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A legkdr szerepe az eghajlati rendszerben

Haszpra Laszlé
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A Fold jelenkori gyors eghajlatvaltozdsdban meghatdrozo szerepet jatszik a legkdr, ezen beldl
az uveghdazhatést gazok mennyiségenek valtozdsa. A tanulmany reszletesen bemutatia a leg-
kori oveghazhatds mokodeset ¢s az éghajlati rendszer legfontosabb kapcsoldédod visszacsato-
|&si folyamatait. [smeretteriesztd szandékkal kitér nehdny gyakran feloukkand téevhitre, bemutatva

a valésagban zajlo folyamatokar.

The role of the atmosphere in the climate system

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

A Fold éghajlatat a Nap energiakibocsatasa, a Nap-Fold
tavolsag, a légkor atbocsatd képessége, a felszini ener-
giaelnyelés, a 1égkdri és 6ceani aramlasok energiaszal-
litd képessége, valamint a bolygd bels6 hdje egyiittesen
hatarozza meg. A Fold forgastengelye nem mer6leges
az ekliptika sikjara, a kiilonboz6 energiaclnyeld tulaj-
donsagu (albeddju) teriiletek pedig nem egyenletesen
helyezkednek el a bolygo feliiletén. Ezért nem mind-
egy, hogy a Nap kortili elliptikus palya adott szakaszan
a bolygonak éppen mely feliiletrészét éri leginkabb
anapsugarzas. A keringési palya excentricitasa, a bolygo
forgastengelyének dolésszdge és iranya folyamatosan
valtozik az égi mechanika torvényszeriségeinek meg-
feleléen, ami az éghajlat ciklikus valtozasat vonja maga
utan (lasd Milankovi¢ ciklusok - Kostadinov and Gilb,
2014). Az 6ceanok vizfeliilete altalanossagban nagyobb
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részt nyel el a beérkezd energiabdl, kevesebbet ver
vissza (kisebb az albedodja), mint a kontinentalis terii-
letek. A tektonikus folyamatok kdvetkeztében valtozik
a kontinensek elhelyezkedése és a bolygd domborzata,
ami egyrészt kihat a globalis energiamérlegre, tovabba
a 1égkori és az dceani energiaszallitasra, végs6 soron
magara az éghajlatra. Az éghajlat alakulasaban szere-
pet jatszik a jég- és hoboritottsag alakuldsa, a sivata-
gos ¢s novényzettel boritott teriiletek elhelyezkedése
és a felhdzet is. Természetes koriilmények kozott ezek
azonban magatol az éghajlattol fiiggnek, onmagukban
nem tudnak éghajlatvaltozast elinditani. Passziv éghaj-
latalakito tényezok, melyek visszacsatolasként 1épnek
be az éghajlat alakitasaba. Kiterjedt foldhasznalat-val-
toztatassal (erddirtasok/-telepitések) az ember ezeken
a tényezOkon keresztiil is elindithat éghajlatvaltozast.


https://doi.org/10.56474/legkor.2025.3.1
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A Fold palyaelemei csak sokezer éves iddskalan
valtoznak érdemben, mig a kontinensek jelent6sebb
elmozdulasa, a domborzat modosulasa évmillidkat vesz
igénybe. A Napbol érkez6 energiafluxus (energiaaram)
mellett egyébként is elhanyagolhat6, minddssze annak
~0,025%-4at kitevo foldi héfluxus (Davies and Davies,
2010; Prsa et al., 2016) ugyancsak nem valtozik egyik
naprdl a masikra. A napjainkban tapasztalhat6, geold-
gia id6éskalan nézve rendkiviil gyors éghajlatvaltozas
okat tehat elsdsorban a naptevékenységben és/vagy
a légkori energiaatvitelben kell keresniink.

A Nap

A Nap energiakibocsatasaban, az egyenletes atla-
gos kibocsatasra rakodva tobbé-kevésbé ciklikus inga-
dozasok figyelhetdk meg. Ezek koziil legismertebb
a kortilbeliil 11-éves periodusidejii napfoltciklusok-
hoz kot6dd energiafluxus-ingadozas. Ennek soran
mintegy 0,1%-ot valtozik (Chatzistergos et al., 2023)
a kozepes Nap-Fold tavolsag mellett a 1égkor kiils6
hataran névlegesen 1361 W m2-es (Prsa et al., 2016)
besugarzas (Total Solar Irradiance [TSI]). Bar ennek
az ingadozasnak van kimutathato 1égkori hatasa
(Zhou and Tung, 2013; Kuchar et al., 2015; Amdur
et al., 2021), az 6ceanok hatalmas hétehetetlensége
miatt ez a rovid ciklusideji folyamat nem gyakorol
érdemi hatast a globalis éghajlatra.

Hosszabb tavon a naptevékenység ~11-éves cik-
lusanak amplitid6ja nem teljesen allando. Kozismert
a kozépkori kis jégkorszakkal kapcsolatba hozhato
Maunder-minimum (1645—1715) vagy a kevésbé
hangstlyos Dalton-minimum (1790—1820),
mig a 20. szazad masodik felét az atlagosnal erdtel-
jesebb naptevékenység jellemezte (Usoskin, 2023).
Az ezredfordulo tajatol kisebb csdkkenés kovet-
kezett be (Chatzistergos et al., 2023), de az eddigi
adatok alapjan (Solar Influences Data Analysis
Center, 2025) egyelére nem donthet6 el, hogy a Nap
elindult-e egy Gjabb nyugodtabb, alacsonyabb ener-
giakibocsatasu iddszak felé vagy sem. A kiilonb6z6
rekonstrukciok szerint a Maunder-minimumtdl
a2010-es évek végéig legfeljebb 2,2+0,7 W m=-rel,
azaz mintegy 0,15%-kal erésodhetett a 1égkor kiilsd
hatarat eléré energiafluxus (Chatzistergos et al.,
2023), ami alig haladja meg a 11-éves napciklusokon
beliili ingadozas mértékét. Mivel azonban ez trend-
szerl valtozas volt, mar valamelyest nyomott hagyott
a bolygo éghajlatan, kiemelte a bolygét a Maunder
minimumot jellemz Gn. kis jégkorszakbol.

Osszességében a Nap 4ltal kibocsatott energiaflu-
xus idébeli valtozasa, ingadozasa olyan csekély, hogy
rovid id6tavon nincs jelentds szerepe a Fold éghajla-
tanak alakitasaban (Amdur et al., 2021; Drotos et al.,
2024). Alatamasztja ezt az is, hogy az utobbi néhany
évtized enyhén csokkend energiafluxusa mellett a glo-
balis atlaghomérséklet gyorsuld litemben emelkedett
(Lindsey,2021). A jelenlegi gyors éghajlatvaltozas okat
tehat elsdsorban a 1égkdrben kell keresniink.

Az Uveghdazhatas

A Napbol a Fold sugarzasra merdleges feliiletére
(R?zm, ahol R a Fold sugara) érkezé 1361 W m=2-es
energiafluxus a Fold teljes feliiletét (4 R>x) tekintve
atlagosan 1361/4 = 340 W m? bevételt jelent négyzet-
méterenként a 1égkor kiilsé hataran. A jelenlegi 1ég-
kori és felszini viszonyok mellett a bolygd albeddja,
a vilaglr felé visszavert sugarzas aranya koriilbeliil
29,5%, azaz a beérkez6 sugarzasbol 100 W m? nem
hasznosul az éghajlati rendszerben (Wild et al., 2015).
Egyensulyi esetben az elnyelt 240 W m™ energiafluxus-
sal egyenlo kisugarzasnak kell fellépnie a 1égkor kiilsé
hataran. A Stefan-Boltzmann torvény szerint egy test,
kozeg homérsékleti sugarzasa aranyos a hémérséklet
negyedik hatvanyaval:

S,/4(1-A) =0 T%, (1)

ahol S, a Napbol érkezd energiadram (1361 W m™),
A a Fold, a felszin és a légkor egyiittes albeddja (jelenleg
0,295), o a Stefan-Boltzmann alland6 (5,67 10°W m?2 K#),
T pedig a hémérséklet. Az egyenlet bal oldala a beérkezo,
éghajlati szempontbol hasznosuld, mig a jobb oldala a kisu-
garzott energiaaramot adja. Behelyettesitve az ismert ada-
tokat a homérsékletre 255 K-t, azaz -18 °C-ot kapunk. Ez
a Fold effektiv hémérseklete (7)), mely csak a Napbol a
légkor kiils6 hatarara érkez6 energiafluxustol és az albedo-
tol fugg. A Fold felszini atlaghémérséklete azonban ennél
Iényegesen magasabb, jelenleg kb. +15 °C.

A bolygot elhagyd sugarzas a felszin és a 1égkor
hémérsékleti kisugarzasabol tevodik ossze. A 1égkor-
ben azonban szamos olyan nyomgaz talalhato (vizgéz,
szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, 6zon, halogéntar-
talmu vegyiiletek stb.), melyek a felszin hémérsékleti
kisugarzasanak hullamhossz-tartomanyéaban elnyelnek,
az altaluk elnyelt energia pedig a 1égkort fiti. Mig
a felszin csak felfelé tud hémérsékleti sugarzast kibo-
csatani, a légkor minden iranyban. Ereddben az ener-
giafluxus fele a felszin felé iranyul, kiegészitd energiat
nyujtva a Napbol érkez6 energia mellé.
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I. abra. Egyszero I-retegu (a), illetve tobbretegu (b) legkori sugarzasi modell T es T_ (T, T, T ) a felszin, illetve a leg-

al’ "a2 a3

kor homerseklete, S, a legkdr kulsé hatarara erkezo energiaaram, A az albedo, ¢ (e, ¢, €,) a legkdri elnyeles aranya,
o a Stefan-Boltzmann allando.

Az 1. dbra bal oldala egy egyszer(i egyrétegli 1ég-
kor-modellel szemlélteti a jelenséget. Feltételezve egy
a beérkez6 sugarzas szamara teljesen atlatszo 1égkort,
a beérkez6 és a kilépd, egymassal egyenld energiaflu-
xus a légkor fels6 hataran (2), illetve a felszinen (3)
az I. abran hasznalt jelolésekkel:

oT*+(1-e)a T*=S_/4(1-A) 2)

ocT'=S,/4(1-A)+o T} 3)
A (2) egyenletbdl a felszint elérd besugarzast behelyet-
tesitve a (3) egyenletbe, majd az igy kapott egyenletet
atrendezve és ¢ > 0 feltételezésével kifejezve a felszini
hémérsékletet:

ocT'=cT!+(l-e)cT! +o T} 4

T =T, (2/e)" ®)

Az (1) egyenletet figyelembe véve a 1égkor kiils6 hata-
rara vonatkoz6 (2) egyenlet atirhatd az alabbi formaba:

S /4 (1-A)=c T =0T+ (l-e) o T* (6)

Az (5) egyenletbdl T -t, illetve T-t kifejezve és felhasz-
nalva:

T =(e/(2-€)"T, 7)

T=(2/Q-¢)"T, (8)
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Mivel 0 <e<1,T <T <T.Kiindulva az (1) egyen-
letben a Foldre kapott 255 K fokos effektiv homér-
sékletbol, ezzel az egyszeri egyensulyi modellel azt
kapjuk, hogy a jelenlegi albedo mellett teljesen atlatszo
1égkor esetén a felszini hdmérséklet -18 °C, mig telje-
sen elnyeld esetében +30 °C lenne, szemben a tény-
leges +15 °C koriili hémérséklettel. Amennyiben
tehat a légkorben a felszin és a 1égkor hdmérsékleti
kisugarzasat elnyelni képes anyagok vannak, akkor
a felszin a bolygora jellemz6, csak a napsugarzastol és
az albedotol fiiggd effektiv hdmérsékletnél melegebb
lesz a légkori visszasugarzas miatt. Azokat a nyom-
anyagokat, melyek a légkorben ezt a jelenséget el6i-
dézik, iveghazhatast gazoknak hivjuk.

Tobbrétegli sugarzasi-egyensulyi modellt is 1ét-
rehozhatunk (/.b dbra), melyben minden légrétegre
kiilon-kiilon irjuk fel a fentickhez hasonld energia-
egyensulyi egyenletet. A T%-ben linearis egyenletrend-
szer viszonylag konnyen megoldhato, és az egyes 1ég-
rétegek hémérsékletére kapott adatokbol (T, 7, T,...T)
figgbleges homérsékleti profil is eldallithat6. A nem-kon-
denzalddo tiveghazhatasti gazok (a vizgdz kivételével
az Osszes tobbi liveghazhatast gaz) hosszu 1égkori tar-
tozkodasi idejiik miatt jol elkeverednek a légkorben,
térfogat-aranyuk a troposzféraban és a sztratoszféra als6
részében a magassaggal alig valtozik. A leveg0 striisége
viszont a magassaggal exponencialisan csokken. Ennek
kovetkeztében az egységnyi térfogatban 1év6é molekulak
szama, azaz az abszolut koncentracio, azonos térfogat-arany
mellett is alacsonyabb, mint az alsobb 1égrétegekben, ezért
a magasabban fekvo 1égrétegek elnyelése kisebb.
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A felszinrdl és a felszinkozeli 1égrétegekbdl szar-
mazd hémérsékleti sugarzas fotonjai az tiveghazha-
tasu gazok magas abszolut koncentracidja miatt csak
nagyon kis aranyban jutnak el a felsdbb rétegekbe,
illetve a vilaglirbe. A bolygd energetikai egyensulyahoz
sziikséges energiakisugarzas zome a magasabb 1égré-
tegekbol szarmazik. Ha {iveghazhatasu gazokat adunk
a légkorhoz, akkor a névekvo elnyelés miatt a fotonok
csak magasabb légrétegekbdl tudnak nagyobb arany-
ban tavozni. Mivel ezek a rétegek egyben hidegebbek
is, ezért az innen tdvozo energia az E=cT* dsszefliggés
miatt alacsonyabb, mint a korabbi, alacsonyabb iiveg-
hazgaz tartalom mellett volt. A valtozatlan energiabe-
vétel melletti csokkend energiakibocsatasbol fakado
energetikai differencia — jelenleg ~0,8 W m? (von
Schuckmann et al., 2023) — mindaddig melegiti a boly-
g06t, a 1égkdort, amig a magasabb 1égrétegek homérsék-
lete is el nem éri azt a szintet, amelynél a kibocsatott
energia mar megegyezik a beérkezével.

Hasonl6 a helyzet ahhoz, mint amikor egy épiiletre
egy Ujabb réteg hoszigetelést helyeziink fel. A szemlé-
letesség kedvéért tekintsiik a felszinkozeli 1égréteget
az épiilet belso terének, melyet allando teljesitmény-
nyel fiitlink. A belsé flités a Napbol érkezd allando
energiadaramot szimbolizalja. Egyenstlyi hémérsék-
let mellett a falakon annyi energia tavozik, amennyit
bent a flitésre hasznalunk. Ha tjabb réteg hészigetelést

h a) h

helyeziink a falra, akkor a fal kiils6 homérséklete ala-
csonyabb lesz, mint korabban volt, és igy kevesebb hét
tud leadni. Odabent viszont az el nem tavozott h6 emeli
a hémérsékletet mindaddig, amig a megemelkedett
belsé hémérséklet kovetkeztében a tobbletszigetelés
ellenére is ugyanannyi hé tud tdvozni, mint amennyi
bent keletkezik. Az itt csupan mindségileg leirt jelen-
ség egyben azt a megfigyelést is megmagyarazza, hogy
a novekvo liveghazgaz koncentraciok okozta er6sodé
iiveghazhatas (a potldlagos ,,szigetelés a falon”) mel-
lett a [égkdr magasabb rétegeinek a hdmérséklete miért
csokken (Goessling and Bathiany, 2016).

Az liveghazhatas er6sodése miatt az adott hdmér-
sékletli légréteget magasabban talaljuk meg, mint
korabban. Ha az alsobb 1égrétegek nem melegedné-
nek aranyosan, akkor csdokkenne a 1égkor fiiggdleges
hémérsékleti gradiense. A 1égkdr az energiat alapve-
téen a rovidhullamt sugarzast elnyeld, felmelegedd
felszintdl kapja részint sugarzassal, részint a felmele-
gedés hatasara megindulo fliggbleges anyagarammal
(konvekcid, szenzibilis héaram). A felmelegedd, és
az adott nyomas mellett ezért a kdrnyezeténél alacso-
nyabb siiriségiivé vald 1égtomegre felhajtéerd hat.
Emelkedése addig tart, mig adiabatikus hiilése mellett
kornyezetével azonos slirliséglivé nem valik. A felszini
parolgas (latens héaram), majd az emelkedd, hiil6 leve-
g6bol kikondenzalddo vizgdz a fazisatalakulasok miatt

A
b) h

Yy =-6,5 °C/km

A
%K

T

2. abra. A troposzfera fuggoleges homersekleti gradiensenek (standard legkor: v = -6,5 °C km!) valtozasa a kiindulasi
helyzethez (a) kepest az Oveghazgdz-mennyiseg ndvekedesevel ¢s a konvekcios folyamatok altal kialakitott homer-
sekleti profil. A vizszintes pontozott fekete vonal azt a szintet jelzi melyrol a vilagorbe kisugarzott energia jellemzoen
szarmazik. Az ez alatti legretegekbdl a legkori elnyeles, az e olotti legretegekbdl pedig az alacsonyabb hémérseklet
miatt kevesebb energia tavozik a bolygorol Az Uveghazgdaz-mennyiség ndvekedesevel nem csak a koncentracio né,
hanem magasabbra keril az a reteg is, melybol mar tavozni tud az energia (b). A (c) abra azt az elsésorban a tropusi
terdleteket jellemzo helyzetet mutatia, amelyben a megndvekedett vizgoztartalom miatt a figgdleges homersekleti profil
a nedves adiabatikus profil fele kozelit (y > -6,5 °C km 1), ¢s kialakul a negativ lapse rate” visszacsatolas mely az in-
tenzivebb kisugarzas miatt a felszinen ¢s a legkdr also reszeben mérsekli a felmelegedest
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ugyancsak energiat von el a felszint6l és ad le a maga-
sabb légrétegekben. Ha lecsokken, kevésbé negativva
valik a fliggbleges homérsékleti gradiens, az a csok-
kend felhajtderd miatt akadalya a felszinkozeli 1égréteg
ilyetén konvektiv energiavesztésének, ami a felszinko-
zeli 1égrétegben fokozza a felmelegedést (2.a-b abra).

Abbol a ténybdl kiindulva, hogy a felszinrdl,
a felszinkozeli 1égrétegekbdl szarmazo hémérsék-
leti sugarzas az alacsonyabban fekvd légrétegek erd-
teljes elnyelése miatt alig jut ki a 1égkorbdl, és ezen
tovabbi iiveghazgaz-mennyiség hozzaadasa mar nem
sokat modosit, arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy
az iiveghazhatasti gazok tovabbi kibocsatasa érdemi
éghajlatvéltozast mar nem okozhat. Az Angstrom altal
az el6z6 szazadfordulon a szén-dioxiddal kapcsolatban
helyesen elvégzett, de hibasan értelmezett mérésein
(Angstrom, 1900) alapulé elképzelést, az el6z6 bekez-
désekben vazolt modon mar a kortarsak is cafoltak.
Ennek ellenére a 1égkor szén-dioxiddal valo |, telitett-
ségének” elmélete a klimavaltozas tudomany altal fel-
tart okaival szemben szkeptikusok kdrében mindmaig
gyakran felbukkan. Az iiveghazhatas fentiekben vazolt
mitkodésébol latszik, hogy még ha a 1égkor also rétege-
inek egésze teljesen atlatszatlan is lenne a szén-dioxid
sugarzaselnyelése kdvetkeztében, tovabbi szén-dioxid
hozzaadasa mégis emelné a felszinkozeli ,,telitett” 1ég-
réteg homérsékletét, melegebbé tenné az éghajlatot.

Az 1. dbran bemutatotthoz hasonl6 és fentebb leirt
egyszerl sugarzasi egyensulyi modellt mar Arrhenius
is hasznalt a 1égkdri liveghazhatas mértékének becslé-
sére (Arrhenius, 1896), mig a sugarzasi és konvektiv
folyamatokat egyarant figyelembe vevoé modell meg-
alkotasaért (Manabe and Strickler, 1964; Manabe and
Wetherald, 1967) Syukoro Manabe 2021-ben meg-
osztott fizikai Nobel-dijat kapott. Manabe egydimen-
zi0s sugarzasi-konvektiv egyensulyi modellje helyett,
a megnovekedett szamitasi kapacitasnak és boviild
ismereteinknek kdszonhetden ma mar nagyfelbontasu
haromdimenzidés modellek is rendelkezésre allnak,
melyek jobban tudjak kezelni a felh6- és csapadékkép-
z0dést, az liveghazhatasu gazok és az aeroszol-részecs-
kék térbeli eloszlasat és egyéb folyamatokat (Jeevanjee
etal., 2022).

Visszacsatolasok

Az iliveghazhatasi gazok mennyiségének valto-
zasa az Uiveghazhatas er0sségének a megvaltozasahoz
vezet, amely kozvetleniil a felszin-1égkor rendszer
hémérsékleteloszlasanak megvaltozasaban jelentke-
zik. A hémérséklet azonban a parolgas intenzitisatol
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a vegetacios ovek elhelyezkedésén, a jégboritottsag
kiterjedésén, a kémiai reakciok sebességén keresztiil
szamtalan folyamatot befolyasol a bolygoén, melyek
jelentds része kozvetleniil vagy kozvetve vissza-
hat a légkorre, az éghajlatra. Ezeket a folyamatokat
nevezziik visszacsatolasoknak, melyek raerdsithetnek
az liveghazhatasi gazok mennyiségének valtozasabol
fakadoé éghajlatvaltozasra (pozitiv visszacsatolasok)
vagy fékezhetik azt (negativ visszacsatolasok).

Tételezziik fel, hogy a légkorbe annyi iiveghaz-
hatasu gaz jut (emberi tevékenység, vulkani aktivitas
stb.), mely a felszini hdmérsékletet 1 °C-kal megemeli.
Pusztan a jelenség illusztralasara, az egyszeri szamitas
kedvéért tegyiik fel, hogy mindez mas természeti folya-
matok beinditasaval tovabbi 0,5 °C-os felmelegedést
okoz, azaz 50%-kal erésiti az eredeti kivalto (trigger)
hatast. Természetesen, ez a fél fokos hdmérsékletemel-
kedés sem marad valasz nélkiil. Az erre a tobbletme-
legedésre adott 50%-o0s ,,reakci6d” tovabbi 0,25 °C-ot
eredményez, és igy tovabb. Végiil a példankban
1+0,5+0,25+ 0,125 +...= 2, azaz a kozvetlen hatas-
hoz képest kétszeres homérsékletemelkedéssel szem-
besiiliink. Hasonldéan szdmolhatunk a negativ vissza-
csatolasokkal is, melyeknél a trigger olyan folyamatot
valt ki, mely ellene hat a valtozasnak. Hasonlo, 50%-os
visszacsatolas esetén 1 — 0,5 + 0,25 - 0,125 +...= 0,67
lenne a ténylegesen bekdvetkezé homérsékletvalto-
zéas. A valosagban a visszacsatolasok nem feltétle-
nil linearisak, és minden folyamatnak mas és mas
az erOsitési tényezdje. Megkiilonboztetiink gyors
(pl. parolgas), lényegében azonnal mikddésbe 1€po
¢és hato visszacsatolasokat €s lassu visszacsatoldso-
kat (pl. albedo-valtozas), melyek évszazadokra-év-
ezredekre elhuzzék a megvaltozott koriilményekhez
illeszkedd 0j egyensulyi helyzet elérését.

Az éghajlati rendszerben az egyik legerésebb — pozi-
tiv — visszacsatolast a vizgdz adja, 1évén maga is liveg-
hazhatasu, erételjes elnyeléssel a bolygd homérsékleti
kisugarzasanak tartomanyaban. A Foldon elegend6
mennyiségli hozzaférheté cseppfolyods viz van ahhoz,
hogy globalis szinten korlatozas nélkiil parologhasson
vizgdz a levegdbe. A 1égkor vizgdztartalmat a konden-
zacios folyamatok szabalyozzak, melyek adott meny-
nyiségl, fizikai és kémiai tulajdonsagli kondenzacios
mag mellett alapveten a relativ nedvességtol fliggnek.
A vizgbz globalis atlagos 1égkori tartézkodasi ideje
8-10 nap (Gimeno et al., 2021), ezért a vizg6ztartalom
kornyezeti valtozasokhoz vald alkalmazkodasa gyors.

Ha feltételezziik, hogy a 1égkdrben sem a konden-
zaciosmag-tartalom, sem a kondenzacios magok fizikai
¢és kémiai tulajdonsagai nem valtoznak, akkor a kon-
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denzaciohoz sziikséges atlagos relativ nedvességtarta-
lom sem valtozik, akar melegszik, akar hiil a 1égkor.
Az adott relativ nedvességtartalomhoz tartozé abszo-
lat vizgéz-koncentracié azonban, ami a hdmérsékleti
sugarzas elnyelését meghatarozza, exponencialisan
fligg a homérséklettdl (Clausius-Clapeyron Ossze-
fiiggés): fokonként mintegy 7%-kal valtozik a 1égkor
adott relativ nedvességhez tartozo vizgéztartalma. Bar
a vizgdz légkorbe vald beparolgasat és kondenzacio-
jat szamtalan folyamat befolyasolja, térbeli eloszlasa
rendkiviil heterogén, atlagosan azonban a mérések
szerint a 1égkdr relativ nedvességtartalma kozelito-
leg allando, az abszolut nedvesség — cirkulacios okok
miatt jelentGs teriileti eltérésekkel — kozelitdleg koveti
a homérsékleti valtozasokat (4/lan et al., 2022; Csépld
etal.,2022; Wan et al., 2024). A vizgdz-visszacsatolas
onmagaban koriilbeliil kétszeresére erdsiti a gerjesztd
hatast (Previdi et al., 2013; Liu et al., 2018).

Egy masik jelentds éghajlati visszacsatolas a Fold
albedojanak a trigger hdmérsékletvaltozas hatasara tor-
ténd megvaltozasa. Ez tobb részbdl tevodik dssze, és
csak részben érinti kdzvetleniil a [égkort. Mig a felszini
valtozasok elsésorban a beérkezd rovidhullama sugar-
zas hasznosulasat (elnyelését) érintik, a 1égkori valto-
zasok mind a bejové révidhullami, mind a kimend
hosszahullamt sugarzasatvitelt befolyasoljak.

A felszin-1égkor rendszer homérsékleteloszlasa-
nak valtozasa befolyasolja a felhdzet kiterjedtségét és
struktarajat, ami kihat a Fold albedojara. A tapaszta-
latok arra utalnak, hogy ez a visszacsatolas is pozitiv,
erdsito jellegli. Els6ésorban az alacsony szint( felh6zet
csokkenése figyelhetd meg, ami csokkenti az albedot,
igy n6 a rovidhullamu energiabevétel, ami pedig er6-
siti a felmelegedést (Goessling et al., 2025). Az albedd
lasst csokkenése mar a 2000-es évektdl kimutathatd
(Li et al., 2024), de ebben a felhdzet valtozasa mellett
benne van az emberi eredetil, a rovidhullamu sugarzast
visszaverd aeroszol részecskék kibocsatasnak csokke-
nése ¢és ennek felhdképzodésre gyakorolt hatasa, vala-
mint a felszinboritottsag valtozasa is.

Bar a felszinboritottsag valtozasa nem érinti koz-
vetleniil a 1égkort, az éghajlati rendszerben jatszott
jelentds és sajatos szerepe miatt mindenképpen emli-
tést érdemel. A 1égkor tiveghazhatasanak megvaltozasa
altal kivaltott felszini hémérsékletvaltozas megvaltoz-
tatja a jéggel boritott, a rovidhullamu sugarzas visz-
szaverésében kulcsszerepet jatszo teriiletek (sarkvidéki
jégmezok, magashegyi gleccserek) kiterjedését, ezen
keresztiil a Fold albeddjat. Az emelkedd hémérséklet
a jégmezOk zsugorodasat, a felszini energiabevétel
novekedését, azaz a hémérséklet fokozott ndvekedé-

sét idézi eld. Csokkend hémérseklet esetén a jégme-
70k kiterjedésének novekedése raerdsit a lehlilésre.
Elsésorban ennek az erételjes pozitiv visszacsatolas-
nak, tovabba a mar emlitett vizg6z-visszacsatolasnak
koszonhetjiik a pleisztocén iddszak drasztikus éghaj-
lati kilengéseit (jégkorszakok), melyeket a Milankovié
ciklusok viszonylag csekély besugarzas-ingadozasai
6nmagukban nem tudtak volna el6idézni. Ezzel kap-
csolatban megjegyzendd, hogy az éghajlatnak a kény-
szerekre valo érzékenysége erésen éghajlatfiiggd.
A jégkorszakok id6szakaval szemben, a foldtorténet
melegebb idészakaiban, amikor a bolygd 1ényegében
jégmentes volt, a jégalbedd visszacsatolas nem mitkod-
hetett. Ugyanakkor e magasabb homérséklet mellett
a vizg6z-visszacsatolas erdsebb lehetett, mint manap-
sag (Bloch-Johnson et al., 2021).

Az 0sz6 tengeri jég viszonylag kis tomege miatt
gyorsan reagal a hdmérséklet megvaltozasara, a tobb
nagysagrenddel nagyobb szarazfoldi jégtomeg elolva-
dasa azonban nagy hékapacitasa miatt hosszan tarto
folyamat. A jégfeliiletek kiterjedése mellett a Fold
albedojat a vegetacios ovek, sivatagi teriiletek elhelyez-
kedése, kiterjedése is befolyasolja, ami szintén csak
lassan valtozhat. Ezeknek a lassu visszacsatolasoknak,
illetve az dceanok lassu atkeveredésének, atmelegedé-
sének koszonheto, hogy az éghajlat csak sok szaz, tobb
ezer év alatt érné el az adott 1égkori iveghazgaz-tarta-
lomhoz tartozo uj egyensulyi allapotat.

Részben a melegedés miatt ndvekvd vizgdztartalom
miatt, részben pedig azért, mert a magasban, az alacso-
nyabb abszollt koncentracido mellett viszonylagosan
hatékonyabb a hdmérsékleti sugarzas elnyelése, elso-
sorban a tropusokon a fiiggéleges hémérsékleti gradi-
ens valamelyest n, kevésbé negativva valik (2.c abra),
kozelebb esik a nedves adiabatikus hémérsékleti gradi-
enshez. igy magasabb lesz azon rétegek hémérséklete,
melyekbdl az energia zome mar a vilagilirbe tavozhat.
A magasabb hémérséklet nagyobb energiakibocsa-
tassal jar, azaz a jelenség negativ visszacsatolasként
mérsékli a bolygd felmelegedést. Az elfogadott magyar
elnevezés hijan ,,lapse rate” (a fliggbleges hémérsék-
leti gradiens valtozasaval 1étrejove) visszacsatolasnak
nevezett jelenség kozel harmadaval mérsékli vizgbz-
tartalom novekedésébdl fakado erdteljes pozitiv visz-
szacsatolas hatasat. A hdmérsékleti profil valtozasanak
tovagytiriiz6 hatasa van a felh4- és csapadékképzodésre
és a cirkulacios viszonyokra, melyek szintén szerepet
jatszanak az éghajlat alakitasaban.

A felsorolt fizikai visszacsatolasokon kiviil nem elha-
nyagolhato, de egyeldre alig szamszeriisitett hatasa van
a tobbnyire pozitiv biogeokémiai visszacsatolasoknak is.
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A melegedés nemcsak a vizgdz, hanem mas tiveghaz-
hatéast gazok természetes kibocsatasara, illetve 1égkor-
bol valo kikeriilésére is hatassal van, azaz visszahat
magara a melegedést kivalto liveghazhatasra.

A tropusi teriiletek egy részének melegebbé és ned-
vesebbé valasa noveli a metan, a masodik legfontosabb
nemkondenzalodd iiveghazhatast gaz kibocsatasat,
ahogy errdl nemrég a Légkor hasabjain is szo6 esett
(Haszpra, 2022). A sarkvidéki teriiletek melegedésé-
vel, a permafroszt olvadasaval szén-dioxid és metan
keriil a levegdbe, és tavlatilag jelentds metanforras
lehet a nagyrészt a sekélyebb sarki tengerekben, a kon-
tinentalis talapzaton elhelyezkedd hatalmas mennyi-
ségli metanhidrat is. Az éghajlat valtozasa gyorsithatja
a denitrifikacios folyamatokat, melyek tiveghazhatasa
dinitrogén-oxidot juttatnak a levegébe. A melegedd
¢éghajlat noveli az erdd- és bozottiizek gyakorisagat,
kiterjedtségét, melyek révén ugyancsak tiveghazhatasu
gazok keriilnek a légkorbe, mikdzben csokken a lég-
korbol szén-dioxidot kivond vegetacié mennyisége is.

A negativ visszacsatolasok kozott emlithetjiik
a részben az éghajlatvaltozas, részben a megnoveke-
dett szén-dioxid koncentracio altal serkentett biosz-
ferikus és a novekvo légkor-6cean koncentracio-kii-
16nbség altal kivaltott 6ceani szén-dioxid felvételt,
valamint a metanbontdé kémiai reakciok gyorsulasat.
Ezek a folyamatok azonban korlatosak: a ndvények
biokémiai okok miatt csak bizonyos hatarig képesek
kivonni, hasznositani a tobblet szén-dioxidot (amit
sok esetben még a talaj tapanyagtartalma is korlatoz),
az oceanok hémérséklet-emelkedése és savasodasa
pedig a szén-dioxid beoldddasat fékezi.

A fizikaban jartas, de az éghajlati rendszert kevéssé
ismer6k munkaiban id6rél idére felbukkannak olyan
szamitasok, melyek példaul a 1égkori szén-dioxid
mennyiség névekményének energetikai hatasat elem-
zik. J6 esetben csak értetleniil nézik, hogy az joval
kisebb, mint ami megmagyarazna a tapasztalt éghaj-
latvaltozast, mig rosszabb esetben megkérddjelezik,
hogy valoban a tobblet szén-dioxid mennyiség lenne
az éghajlatvaltozas f6 oka. Fizikailag-matematikailag
helyes szamitasok esetén az eltérést a fent vazolt, egy-
altalan nem elhanyagolhat6 er6sségii visszacsatolasok
figyelmen kiviil hagyasa okozza. A spektralis szamita-
sokbol az kdovetkezik, hogy a 1égkori szén-dioxid szint
megduplazodasa Gnmagaban kb. 1 °C-os globalis atlag-
hémérséklet emelkedést okozna (Etminan et al.,2016).
Az ettdl elvalaszthatatlan visszacsatolasok miatt azon-
ban 2,6-3,9 °C-os melegedéssel és ennek kovetkezmé-
nyeivel kell szembenézniink (Sherwood et al., 2020).
Maig a légkor szén-dioxid koncentracioja az intenziv
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iparositas eldtti idészakahoz képest kb. 50%-kal nétt,
jelentésen emelkedett mas tiveghdzhatasu gazok 1ég-
kori mennyisége is, mig a globalis atlaghdmérséklet
emelkedése 1,5 °C koriil jar, ami 6sszhangban van
a visszacsatolasok eredd erdsit6 hatasaval.

A Fold termosztatja

Rovid tavon az aktiv éghajlatalakitd tényezdék
kozil sem a kozmikus (naptevékenység, a Fold
palyaclemeinek megvaltozasa), sem a geoldgiai
(kontinensvandorlas, hegységképzddés, vulkaniz-
mus) tényezOk nem tudjak érdemben megvaltoz-
tatni a Fold éghajlatat a folyamatok lassusaga miatt.
A légkor Osszetétele azonban gyorsan valtozhat,
a zommel pozitiv visszacsatolasok miatt pedig még
a viszonylag kis valtozasok is jelentds éghajlatvalto-
zast eredményezhetnek. A 1égkdr liveghazhatasanak
mintegy haromnegyedét a vizgdz (+felhdzet) adja
(Schmidt et al., 2010). Légkori mennyisége azonban
magatdl a bolygd hémérsékletétdl fiigg, ezért éghaj-
latvaltozast nem tud elinditani. Mennyisége csak
egy mas okbdl megindult éghajlatvaltozas hatasara
valtozhat. Barmilyen tobblet, példaul vulkankitorés-
bol, gyorsabban kikondenzalddik a 1égkdrbdl, mint
hogy éghajlatvaltozast okozhatna. Hasonlo a helyzet
a bolygdt potencialisan hiité aeroszolrészecskékkel
is, melyek a troposzférabol egy-két hét alatt kike-
riilnek, de a nagyobb vulkankitorések révén a sztra-
toszféraba jutd vagy a vulkani gazokbdl ott képz6do
részecskék sem maradnak tovabb a 1égkorben néhany
évnél (Toohey et al., 2025). Folyamatos utanpotlas
nélkil (lasd pl. ipari tevékenység) éghajlatvaltozast
nem okozhatnak. A nem kondenzal6do tiveghazha-
tast gazok koziil mennyiségi okokbol a szén-dioxid
gyakorolja messze a legnagyobb hatast az éghajlatra,
melynek részesedése az tiveghazhatasban koriilbeliil
20% (Schmidt et al., 2010). Légkori mennyisége két
nagysagrenddel haladja meg a masodik legnagyobb
hatasu nemkondenzalddo tiveghdzhatast gaz, a metan
mennyiségét (CO,: 420 ppm; CH,: 2 ppm), ami b6ven
ellenstlyozza a metan fajlagosan nagyobb energiael-
nyelését, emellett potencialisan megvaltozoé forras-
hozama is Iényegesen meghaladja a meténét. Osszes-
ségében kimondhatjuk, hogy a jelenlegi viszonyok
kozott rovidebb iddskalan elsésorban a szén-dioxid
szabalyozza a Fold éghajlatat, a szén-dioxid a Fold
»termosztatja”. Kibocsatasanak csokkentésével ,,lej-
jebb tekerhetnénk™ ezt a termosztatot, mérsékelve
az Okologiai rendszereket (benne az emberiséget)
fenyegetd gyors éghajlatvaltozast.
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A pozitiv visszacsatolasokat latva és bolygoszom-
szédunkra, a Vénuszra nézve felmeriilhet, hogy vajon
nem szabadulhat-e el az tiveghazhatas a F6ldon is?
Ehhez olyan pozitiv visszacsatolas kellene, amely leg-
alabb 100%-os hatasfok (egységnyi hatasra >1-szeres
valasz), melynél az erdsitési tényez6 matematikailag
végtelenné valik. A hdmérséklettdl exponencialisan
fiiggd vizgdztartalom bizonyos hémérséklet felett elvi-
leg el6idézhetné ezt az dngerjesztd folyamatot, a kri-
tikus homérsékleti szint el6idézéséhez azonban olyan
nagy mennyiségii szén-dioxidnak és metannak kellene
a levegdbe keriilnie, amennyi nem all rendelkezésre
(Russell et al., 2013). A Foldon zajlo lemeztektonikai
folyamatok jovoltabdl az évmilliardok soran a foldi
szénkészlet szinte teljes egészében a foldkéregbe,
illetve a mélyebb rétegekbe keriilt. A felszabadithato,
potencialisan a 1égkorbe juthato szénmennyiség 6nma-
gaban kevés az iveghazhatas elszabaditasahoz. Ezzel
egyiitt az er6s6do tiveghazhatas a bolygd hémérsékletét
a jelenleginél joval magasabbra is emelheti. 56 millid
éve, a paleocén-eocén homérsékleti maximum idején,
a globalis atlaghémérséklet 27-34 °C kozott lehetett
(Inglis et al., 2020), szemben a jelenlegi ~15 °C-kal.
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Napjainkban kiléndsen fontos, hogy a tarsadalom valds kepet kapjon a meteoroldgiai esemenyekrol,
am jelenleg sajnos tulstlyba kertltek a rekordddntésekre kihegyezett, illetve kattintGsvaddsz cikkek
a mediaban. Ennek ellensilyozaséra letrehoztunk egy olyan webes feltletet, ahol a felhaszndldk egy
szakmailag korrekt és komplex eszkdztar segitsegeével fedezhetik fel a moltbeli iddjardst. Médszerink
szeml¢letmddjdnak fokusz&lban azon periddusok dallnak, amelyek az év adott iddszakdban meteo-
rologiai értelemben szokatlanok, de nem feltétlendl mindsiinek hagyomdnyos értelemben extrémnek.
A felhaszndalok a multbeli id6jaras szelsésegeit az altalunk definialt kategoriak segitsegevel hason-
lithatiak dssze, illetve elemezhetik részletesen 70 magyarorszagi helyszinen, 9 szokatlan idojardsi
jelensegre vonatkozéan. Az it bemutatott tudomdanykommunikacios eszkdzt mind meteoroldgusok,
mind a meteoroldgia irdnt erdeklodd laikusok figyelmebe ajdnljuk.

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

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

Amikor iddjarasi vagy éghajlati szélsdségekrol beszé-
link, a kiillonb6z6 tudomanyagak sokszor egymas-
tol eltéréen definialjak ezeket, ami félreértésekhez
vezethet akar a kutatok kozott is (Broska et al., 2020).
A médiaban, illetve a kdznapi beszélgetésekben alta-

laban akkor van sz6 szélsdséges, avagy extrém iddja-
rasrol, amikor egy meteorologiai valtozé meghalad egy
elére meghatarozott kiiszobértéket (pl. a homérséklet
30 °C-ot). Nevezhetjiik ezeket abszolut szélsdségeknek,
melyek potencialisan nagyobb kockazatot jelentenek
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a tarsadalomra €s az infrastruktirara attol fiiggden,
hogy hol vagyunk a F6ldon és mennyire alkalmazko-
dott az Okoszisztéma és a lakossag az ilyen sz¢élsOsé-
gekhez (IPCC, 2023). Masfeldl beszélhetiink un. rela-
tiv sz¢ls6ségekrol is, amelyek altalanossagban kevésbé
sulyos kovetkezményekkel jarnak, viszont hasznosak
az éghajlat jobb megértéséhez a Fold kiilonb6zo régioi-
ban. Az IPCC (2023) legtijabb jelentésébdl idézve ,,egy
relativ sz€lsGség az év barmely id6szakaban bekdvet-
kezhet, és egy ilyen sz€lsdség hatasa az évszaktol fiig-
gben eltérd lehet”. Ezen szélsdségek meghatarozasakor
a leggyakrabban alkalmazott megkdzelités a percentili-
sek hasznalata, ahol az eloszlasok széleire fokuszalunk,
azaz olyan értékekre, amelyek ritkabban fordulnak eld.
McPhillips et al. (2018) egy 10 éves periddus tudo-
manyos cikkeinek attekintése alapjan megallapitottak,
hogy a leggyakrabban a 90. és 99. percentilis, illetve
a 100 éves visszatérési id6szak jelent meg a vizsgalt
cikkekben. A percentilis alaptl kutatdsokban az adott
napra vonatkozo kiiszobértékeket gyakran 5 napos sta-
tisztikai simitassal, egy 30 éves referencia-idészakban
szamitjak ki, a WMO ajanlasanak megfelelden (Klein
Tank et al., 2009). A klimavaltozas gyorsul6 liteméhez
alkalmazkodva azonban ennél rovidebb referencia-id6-
szak hasznalata is elterjedt az elmult években.

Hazai viszonylatban a kutatok széleskortien alkal-
maztak abszolut és relativ sz&ls6ség definiciokat mind
a multbeli események vizsgalata, mind a jovOben var-
hatd éghajlat elemzése soran. Elséként a meleg sz¢l-
soségekre kitérve Magyarorszagon féként abszolut
indexeket elemeztek (Lakatos et al., 2021a; Bokros
et al., 2022) példaul a forré napokat (T, > 30 °C),
a hostresszes napokat (T > 35 °C) és a tropusi
¢jszakakat (T . > 20 °C), illetve ezen feliil még olyan
atlaghémérsékletet felhasznalo indexeket, amelyek
a hoségriadd szintjeivel allnak kapcsolatban (25 °C,
27 °C, 29 °C feletti atlaghdmérsékletii napok). Spi-
noni et al. (2015) egyarant vizsgaltak hideg és meleg
sz¢élsOségeket a Karpat-medencében percentilis-alapt
definicidkat felhasznalva, ami alapjan a hideg sz¢ls6-
ségek csokkenését és a meleg széElséségek novekedé-
sét tapasztaltak. Egy korabbi kutatasunkban (Mikes et
al., 2024) a hidegbetorések részletes magyarorszagi
elemzése soran szintén ezen extrém hideg periddusok
eltlinését, illetve azok évszakon beliili eltolodasat irtuk
le egy komplexebb, relativ szélsdségeket felderitd defi-
nicioval. A csapadék — mint felhasznalt meteorologiai
paraméter — is tobb Magyarorszagot fokuszba helyezo
kutatasban megjelent. Schmeller et al. (2022) a napi
csapadékosszegeket (R) harom abszolut kiiszobérték
(R > 20 mm, R > 30 mm, R > 40 mm) segitségével
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vizsgalta Pécs térségében, mig Lakatos et al. (2021b)
az egymast kovetd csapadékos orakat vizsgalta a napi
id6éskalanal részletesebb szinten. Emellett a csapadék
hianyat is szamos kutatasban vizsgaltak, csak a csapa-
dékon vagy a hémérsékleten és a csapadékon egyiitte-
sen alapulo aszalyindexek alkalmazasaval (Bartholy
et al., 2013; Blanka et al., 2013; Spinoni et al., 2013;
Kis et al., 2023).

Adatok

A modszertan kidolgozasahoz a HungaroMet Non-
profit Zrt. adattaraban [https://odp.met.hu/] publikusan
elérhetd, napi dsszegzett adatokat hasznaltuk fel, ame-
lyek kivald minéségiiek, és elsddleges adatellendrzé-
sen atestek. Ezen adatsorokbol eldszor kivalogattuk
azokat, amelyek esetén volt hdmérséklet-, csapadék- és
sz€lmérés is az adott helyszinen a teljes idészakban,
illetve adathiany egyaltalan nem fordul elé benniik.
Ezen feliil csak azokat az idGsorokat tartottuk meg,
amelyek hossza legalabb 20 év volt (az adattarban
2002-t61 allnak rendelkezésre nagyobb szamban olyan
adatsorok, amelyek szé€lmérést is tartalmaznak). Ezen
feltételrendszer azonban tul szigorinak bizonyult,
az allomasok foldrajzi eloszlasat Magyarorszagon
beliil nagyon inhomogénné téve, igy a kovetkezo eny-
hitéseket vezettiik be: (1) 6sszesen maximum 2 évnyi
adathianyt megengediink, illetve (2) a mérés folytonos-
saganak megszakadasat is megenged;iik, ha ez a méréal-
lomas kisebb athelyezésébodl adodott (ekkor az idéso-
rokat Osszefiiztiik). Ez utobbi miivelet természetesen
problémat okoz az adatsor homogenitasat illetéen, de
mivel a mddszertan célja elsédlegesen nem trendek fel-
deritése, ezt a kompromisszumot elfogadhatonak itéltiik
meg. A méréallomasok athelyezéseinek részletei jelen-
leg a Szokatlan Id6jaras Adatvizualizaci6 ,,AdatInfo”
aloldalan kdvethetdek nyomon a felhasznalok szamara.

48°E
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46°E
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l.abra. A modszertanhoz felhasznalt meteorologiai al-
lomasok elhelyezkedeése Magyarorszagon belul.



MULT IDOJARASA

A fent leirtak alapjan 6sszesen 70 meteorologiai
allomast valasztottunk ki a mddszertan kifejlesztése
¢és alkalmazasa céljabol. Ezen allomasok eloszlasa
az orszagon beliil mar kelléen egyenletesnek bizonyult
(1. dabra). Az adatsorokbol az alabbi valtozokat hasz-
naltuk fel: napi kozéphémérséklet, napi minimum-ho-
mérséklet, napi maximum-hémérséklet, napi csapadé-
kosszeg, napi legerdsebb széllokés.

Médszertan

A mddszertan harom, egymasra épiil6é 1épésbdl all.
Roviden 6sszefoglalva: az els6 1épésben minden napra
meghatarozzuk a szokatlansag mértékét a kiilonb6z6
id6jarasi jelenségek esetén. A masodik 1épésben egy
mozgdosszeg fliggvényt alkalmazunk, majd a harma-
dik 1épés soran kategoériakat rendeliink hozza a mult-
beli periddusokhoz (2. abra).

Bemen6 adatok (napi)
(hémérséklet, csapadék, széllokés)

Intenzitas szamitasa azokon a Kategéria
1. 1épés napokon, amevlyek még{e}f:lnek a Paraméter (KP)
szokatlansag definicidjanak
( N
Mozgoosszeg figgvény Kategoéria
2. 1épés alkalmazasa a KP értékeken Paraméter

(7 v. 14 v. 30 napos idéablakkal) Szum (KPSz)

( A
3. 1énés KPSz értékek egymashoz Kategoria
-1ep viszonyitasa egy idablakban (0-10)
J/

|

Interaktiv vizualizacio
(vonaldiagram)

Interaktiv vizualizacio
(térkép)

Produktum | [ Folyamat ] / Adat /
A felhasznalok ezen Egy folyamatot vagy Bemend vagy
produktumokkal egy miiveletet jelol koztes adatok a
talalkoznak folyamatok kozott

2.abra. A modszertan lepeseit bemutato folyamatabra.

Az 1. 1épésben el6szor is el kellett donteniink,
hogy a rendelkezésre allo valtozok ismeretében mely
szokatlan idGjarasi jelenségek (késObbiekben: jelen-
ség) szerepeljenek a modszertanban. Osszesen 9 ilyen
jelenséget hataroztunk meg, amelyek koziil 6t a hémér-
séklethez, harom a csapadékhoz €s egy a széllokéshez

kapcsolodik (1. tabldzat). A jelenségek elnevezése
inkabb koznyelvi, mintsem tudomanyos, mivel egyik
f6 célunk az id6jarasi sz€&lséségek konnyebb megérté-

sének biztositasa a tarsadalom szamara.

Szokatlansag definicidja

Jelenség Kategéria Paraméter (KP) (referencia iddskal@ia)
Napi kozephomerseklet (Ta) és az adott Ta > 90. percentiis
Meleg nap nap atlagos kdzéphdmersekletenek R . - .
kilonbseoe [C] (2002-2024 Kimatologia, napi)
Napi kozephomerseklet (Ta) és az adott Ta < 10. oercentils
Hideg nap nap atlagos kdzéphdmersekletenek -P

kulonbsege [°C)

(2002-2024 klimatologio, napi)

Meleg délutan

Napi maximumhémerseklet (Tx) ¢s az adott
nap atlagos maximumhoémersekletének
kulonbsege [°C)

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

Napi minimumhémerseklet (Tn) és az adott

Tn < 10. percentilis

Hideg reggel nap atlagos minimumhomersekletenek - ) . k
kdlonbsege [°C] (2002-2024 Klimatologia, napi)
Hoinaas Napi heingas (DTR) és az adott nap DTR > 90. percentilis
o atlagos hoingasanak kuldnbsege [°C] (2002-2024 Kimatologio, napi)
Napi legerésebb szellokes (Wg) és o
Széllokes az adott nap hénapidhoz tartozd havi (2002%;0; fai'mp;rglzom_‘gs havi)
atlagos szellokes kuldnbsege [m/s) gia ‘
Napi Napi CSOquQkOS,S?Zg ® OSZWO A R =1 mm) > 90. percentilis
o oz adott nap hénapjahoz tartozd havi R _ L I
csapadekdsszeg . o S (2002-2024 Kimatologio, havi)
atlagos csapadekdsszeggel [%)
Csapadékos Egymast kdvetd csapadekos napok CUWD (=1 nap) > 75. percentilis
idoszak (CUWD) szama [nap) (2002-2024 Klimatologia, telies)

Széraz iddszak

Egymast kdvetd szaraz napok (CDD)
szama [nap]

CDD (> nap) > 75. percentilis
(2002-2024 klimatologia, telies)

|.tablazat. Az egyes szokatlan idojarasi jelensegekhez tartozo definiciok.

A jelenségek definicidinak meghatarozasa soran
a WMO iranyelveit (Klein Tank et al., 2009), a téma-
hoz kapcsolodo kiilfoldi szakirodalombol atvett defini-
cidkat és a hazai id6jarasi sz¢éls6ségekrél megszerzett
ismereteinket 6tvoztiik. Ezen feliil a szokatlansag inten-
zitasanak szemléltetésére minden egyes jelenséghez
létrehoztuk az un. ,,Kategdria Paramétert” (késGbbiek-
ben: KP), amely az atlagos (megszokott) viszonyoktol
valo eltérést hivatott szemléltetni. Azon napok esetén,
amikor nem detektalhatd szokatlansag egyik jelenség
esetén sem, a KP értékét nulldnak vessziik. A szem-
léletmddunknak megfelelden arra torekedtiink, hogy
ajelenségek minden évszakban detektalhatok legyenek
(relativ kiiszobértékek hasznalata), illetve, hogy a KP
kiszamitasa soran a szezonalitashoz jol illeszked6 ano-
malidkat szamitsunk ki (referencia idoskalajanak val-
toztatasa). Fontos kiemelni, hogy a kiiszobértékek és
referenciak minden allomas sajat iddsora alapjan kertil-
nek kiszamitasra, igy az eltérd klimatikus tulajdonsagu
helyszinek esetén is a sajat helyszinen szokatlannak
szamitd id6jaras keriil detektalasra.
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Modszeriink 2. 1épésében minden jelenség KP érté-
keire mozgo6osszeg fliggvényt alkalmaztunk 7, 14 és
30 napos iddablakokkal. A 30 napos idéablakot azért
valasztottuk, hogy a honapokat (havi idéskalat) repre-
zentalja, mig a 7 és 14 napos idéablakok a rovidebb
ideig tartd és nagyobb anomaliakat tartalmazé iddsza-
kok felderitésére alkalmasak. A mozgdosszeg fiigg-
vényt jobb oldali 6sszegzéssel hasznaltuk (az 6sszeg-
z¢és indexét j jeloli), tehat egy adott naphoz (jeldlje
ezt i) az el6z6 7, 14 vagy 30 nap (az idéablak hosszat
k jeloli) KP értékeinek 6sszege tarsul (1. egyenlet).
Az igy kapott értékekre a tovabbiakban ,,Kategoria
Paraméter Szum” elnevezéssel, illetve KPSz rovidi-
téssel hivatkozunk.

KPSZk(i) :Z(j:max(l,i-kﬂ ) KPJ' (1)

A 3. 1épésben a KPSz értékeket csoportositva egy-
mashoz hasonlitjuk (pl. a meleg délutanokat tartalmazo
7 napos periddusokat Budapesten), azzal a céllal, hogy
minden KPSz értékhez tartozzon egy kategdria 0 és 10
kozott. Ehhez elészor meghatarozzuk minden csoport-
ban a KPSz értékek maximumat (KPSzMax), amihez
1-es értéket rendeliink. Ezutan az dsszes tobbi értéket
ezen KPSzMax értékekhez hasonlitjuk, igy minden
KPSz érték kap egy szamértéket 0 és 1 kozott. A kate-
goériakat egy adott napon (jeldlje ezt i) ugy kapjuk
meg, hogy ezeket az értékeket megszorozzuk 10-zel,
és a legkozelebbi egész szamra kerekitjiik (2. egyen-
let). Ezzel a technikaval a KPSzMax értékek 95%-at
elérd id6szakokhoz is 10-es kategoriat rendeliink, mig
a KPSzMax értékek 5%-at el nem ér6 idészakokhoz
0-s kategoriat kapnak. Egy adott napra vonatkozo kate-
goria igy informaciot nyujt arrdl, hogy az ezt a napot
megel6z6 idészak (az idéablak hosszatol fliggden)
hogyan viszonyul az adott jelenség legszokatlanabb-
nak itélt idészakahoz a teljes idészakban (2002-2024).

KPSz(i) 10+l @)
KPSz 2

Max

Kategoria (i)=

Szokatlan |déjaras Adatvizualizacio
web-alapu platform

Ahhoz, hogy a modszertanban kiszamitott eredmé-
nyek eljussanak a célkdzonséghez, egy vizualizacids
feliiletet hoztunk Iétre. A feliilet f6 célja, hogy a mult-
beli iddjaras részletes tanulmanyozasat lehetdvé tegye
a felhasznalok szamara. Mindezt interaktiv abrak bizto-
sitjak, amelyek bar komplexnek tlinhetnek, de egyide-
jlileg tobb hasznos informaciot képesek a felhasznalok

146 | Légkdr 2025

szamara tovabbitani, mint a statikus abrak. A web-alapt
platform (késébbiekben: SzIA) fejlesztése R program-
nyelvben tortént, a ,,shiny” programcsomag (Chang et
al., 2024) felhasznalasaval. Megtekintéséhez és hasz-
nalatahoz nagyobb felbontast képernyd (szamitdgép,
laptop) ajanlott. A platform a meteorll.elte.hu/szia/
cimen keresztiil érhetd el a felhasznalok szamara.

A platform felépitése

A SzIA alapvetden kiilonboz6 felhasznalasi céli
részegységekbdl (aloldalakbol) all. Ezeket a fel-
hasznalok belépés utan a jobb oldalon feliil talalhato
meniipontokban érhetik el, illetve ezek rovid leirasa-
val a féoldalon talalkozhatnak. A SzIA hasznalata eldtt
célszerli elolvasni a ,,Tudnivalok/Altalanos” menii-
pontban talalhaté rovid 6sszefoglalast, ami bemutatja
a platform Iényegét, céljat és legfontosabb modszertani
elemeit. A feliileten elérhetd interaktiv abrak hasznala-
tahoz a féoldalon talalhatd rovid bemutatd video nytjt
segitséget a felhasznalok szamara. Tovabbi megértést
konnyitd informacio érhetd el a kiilonb6z6 aloldalakon,
amelyeket a fekete hatter(, kék szovegszini gombok
megnyomasaval lehet eléhivni (3. dbra). Az interaktiv
abrak minden esetben a zold szinti ,,ABRAZOLAS”
gomb megnyomasaval jelennek meg.

Valassz ki egy allomast!

Aszod_(Pest)

Idéablak

ABRAZOLAS! Mi mit jelent? | | +Inf6 | | Segitség!

3.abra. A SzIA Kategoriak / Allomas” aloldalanak kez-

elofelilete. A Mi mit jelent?” gombra kattintva a szokat-

lan jelensegekrol a +Info” gombot megnyomva az al-

oldal felhasznalasi lehetésegeirsl, mig a ,Segitsegl”

gombra kattintva az interaktiv abrak hasznalatarol
tajekozodhatunk.

A ,Kategoriak” meniipontban harom kiilonb6z6
interaktiv feliilet érhetd el, ezek koziil az ,,Allomas”
és ,,Térkép” aloldalakon talalkozhatnak a felhaszna-
16k a modszertan részeként kiszamitott kategoriakkal.
Elobbi feliileten egy meteorologiai allomason tekint-
hetjiik at a 9 szokatlan id6jarasi jelenség kategoria-ér-
tékeit 2002-t61 kezdve az utolso teljes naptari év végéig
(jelenleg ez 2024) egy vonaldiagramon. A modszertan-
nak koszonhetéen ezen a felilleten barmely két szo-
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katlan iddjarasu periédus konnyedén osszehasonlit-
hat6 egymassal (fliggetleniil az évszaktdl, amelyben
eléfordultak). A térképes feliileten egy kivalasztott
iddszakban lathatjuk mind a 70 allomas kategoria-ér-
tékeit, 9 kisméretl térképen (amelyek a 9 szokatlan
id6jarasi jelenségre vonatkoznak). A térképes felii-
let legnagyobb elénye, hogy a kis kategoria-értékek
kisztrésével (3 alatti) rogton kirajzolodik egy adott
iddszak iddjarasi képe az orszagban (pl. meleg-szaraz,
szeles-csapadékos, stb.). A felhasznalok ezen két alol-
dalon kivalaszthatjak, hogy a harom elérhet6 idéablak
(7, 14, 30 nap) koziill melyikkel torténjen a megjeleni-
tés. Ezzel befolyasolhatd, hogy a szokatlan id6jarast
napok milyen hosszasagl iddintervallumban kertilje-
nek beszamitasra. A harmadik meniipontban a ,,Mult-
batekint6” nevl feliiletet érhetik el a felhasznaldk,
amelynek célja, hogy betekintést adjon a kategoria-ér-
tékek mogé, a meteoroldgiai allomasokon mért értékek
grafikus abrazolasaval. Itt — szintén 2002-t61 kezdve —
barmely 14 napos idészak hémérsékleti méréseit eld
tudjuk hivni, illetve a szokatlanul csapadékos vagy
szokatlanul szeles napokat egyedi piktogram jeldli.

A SzIA részét képezi az ,,AdatInf6” nevii aloldal,
amely azon felhasznalok szamara lehet hasznos, akik
kivancsiak a magyarorszagi meteorologiai méréhalo-
zat tulajdonsagaira. Az itt talalhato térképen tobb mint
300 mérdallomas koziil valaszthatunk, mely alloma-
sok adatsorai publikusan hozzaférhetdk a HungaroMet
Nonprofit Zrt. adattaraban. Az egyszeriiség kedvéért itt
havi bontasban jelenik meg, hogy egy adott helyszi-
nen mikor volt adathiany a mérésekben, illetve, hogy
a harom leggyakrabban mért meteorologiai valtozo
(hémérséklet, csapadék, szél) koziil egyes helyszine-
ken melyeket mérik rendszeresen.

A felhasznaloknak lehetésége van mindezen feliil
felfedezni a ,,Labor” meniipontot is, amelyben kisér-
leti jelleggel a meteorologiai adatokat mas iranybol
dolgozzuk fel (pl. mas moddszerekkel, abratipusok-
kal, szinezéssel). Itt érhet6 el példaul a ,, Tetszoleges
évkezdet” aloldal a felhasznalok szamara, ahol az éves
kozéphdmérséklet és éves csapadékdsszeg minden nap
kiszamitasra keriil mozgoatlag, illetve mozgodsszeg
fliggvénnyel 70 magyarorszagi allomasra. Ezaltal
olyan idészakok jelenhetnek meg, ahol a homérsék-
let vagy a csapadékdsszeg magasabb/alacsonyabb,
mint az éves Osszesitékben fellelhetd értékek. Kivalo
példa erre a 2024-es év, ami Magyarorszagon 1901 6ta
a legmelegebbnek szamit [1], &m ezen modszer alapjan
a 2023 szeptember elejétdl 2024 szeptember elejéig
tartd 1 évnyi id6szak még ennél is melegebb volt, egyes
allomasok esetén tobb mint 0,5 °C-kal (4. dbra).

\\-
13,61 °C 12,88 °C

-
reor’
et

.n

e

4.6bra. Eves kdzephomerseklet mozgoatlag foggvenye Csenger
allomas eseten 2022 januaria ¢s 2025 marciusa ko&zot Az orszag
ezen szegleteben 0,73 °C-kal volt melegebb a 2023 szeptember
elejetol 2024 szeptember elejeig tarto idoszak (13,61 °C), mint
a 2024-es evre vonatkozo eves kdzephomerseklet (12,88 °C).

Legvégiil azon felhasznalok szamara is kiter-
jesztettiikk a SzIA funkciodit, akiket jobban érdekel-
nek a viszonylag aktualis meteorologiai adatok. Erre
a célra az ,,Aktualis” meniipontban az idei és tavalyi
évre (jelenleg 2025 és 2024) vonatkozo Osszefoglald
abracsaladot hoztuk 1étre. Ezen abrak minden nap fris-
sitésre kertilnek (2025 esetében) az el6z6 nap mérési
adataival. A homérsékleti abrakon a hideg és meleg
anomaliak kovethet6k nyomon az adott helyszin klima-
tikus viszonyait figyelembe véve. Megtalalhatjuk ezen
feliil a napi csapadékdsszegeket, a szaraz periddusok
hosszat, illetve a legerésebb széllokéseket is a megér-
tést konnyitd szinezéssel rendelkezd abrakon.

Esettanulméany

A SzIA részletesebb bemutatasahoz a 2024-es évet
valasztottuk ki esettanulmanynak, ezen év példajan
keresztiil szeretnénk a platform lehetséges felhaszna-
lasi formait bemutatni. 2024 hazai és globalis szinten is
a legmelegebb évnek bizonyult a mérések kezdete ota
(Magyarorszagon 1901 6ta, globalisan pedig az iparo-
sodas el6tti atlaghomérsékletnél tobb mint 1,5 °C-kal
volt melegebb [2]). A tovabbiakban az év szélsdséges
periodusait harom kivalasztott helyszinen (Szentgott-
hard, Budapest, Debrecen), illetve orszagosan is érté-
keljiik a SzIA segitségével.

Els6ként a meleg szélsdségekre fokuszalva
az 5. abran lathatjuk, hogy a 30 napos id6ablak hasz-
nalata mellett 3-5 szokatlan periodus volt 2024-ben,
amelyek legintenzivebb részperiodusait a 7 napos
idéablakkal jelenithetjiilk meg. A legszokatlanabb
meleg idGszak februarban jelentkezett, amely az orszag
jelentds részén (koztiik Budapesten és Debrecenben)
is 10-es kategoria-értéket kapott. Ezen id6szakban
a minimumhomérséklet rendszerint 5 °C f616tt alakult
(a szokasos -5 °C ¢és 0 °C koriili értékek helyett), mig
a maximum-hémérséklet az id6szak nagyobb részében
15 °C koriil volt (s6t, Debrecenben 20,7 °C-ot mértek
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Budapest-L6rinc_(BP)

[ 6 T5 & oooa 2oud]

S5.abra. Meleg napok (piros vonal) ¢s meleg delutanok (narancssarga vonal) katego-
ria-¢rtekei Budapest-Pestszentlorincen 2024-ben, 30 napos idoablakot alkalmazva.

Debrecen_(HajduB)

6.abra. Meleg napok (piros vonal) kategoria-ertekei Debrecenben 2002 ¢s 2025 k&-

26t 30 napos idoablakot alkalmazva (felol), illetve a 2024-es februari meleg idoszak

abrazolasa az Multbatekintc” funkcio segitsegevel (alul). A szokatlanul meleg deluta-

nokat pirossal jeldltik, az also grafikonon a felsé értek a napi maximum-hémerseklet mig
az also ertek a napi minimum-homerseklet

februar 27-én). Az emlitett idészakban olyan anoma-
liak fordultak el6, amelyek alapjan egyértelmtien ez volt
a legszokatlanabb meleg periodus a SzIA altal lefedett
2002 ota tartd idészakban (Debrecen esetén példaul
minden mas periodus maximum 7-es kategoria-értékkel
rendelkezik csupan) (6. abra). A kiemelkedd anomaliat
szintén jol jelzi, hogy a februar 3. és marcius 3. kozotti
30 napbol 23 volt szokatlanul meleg Budapesten és Deb-
recenben. Februar vége a F6ld megannyi pontjan extrém
melegnek bizonyult, nem csak hazankban [3].

Az orszag nyugati részén az emlitett februari meleg
idészak nem mindenhol érte el a 10-es kategoriat, &m
az augusztus kozepétdl szeptember elejéig tartd iddszak
igen. Ekkor Szentgotthardon mind a meleg nap, mind
a meleg délutan elérte a 10-es kategoriat (7. dbra). Egy
rovid idészakot leszamitva ebben a periodusban Szent-
gotthardon a maximum-hdmérsékletek jellemzden 30 °C
és 35 °C kozott, mig a minimum-hdmérsékletek 15 °C
¢és 20 °C kozott mozogtak, amely minimumok augusztus
végén, szeptember elején mar szokatlannak szamitanak
ezen helyszin esetén. A meleg szélséségeken feliil szo-
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katlan csapadékmennyiségek
is eléfordultak Szentgotthar-
don (pl. majus elején és junius
id6szakot jelentett, valamint
szeptember elején és oktober
elején, ami viszont mar 9-es
kategoriaju idészakot eredmé-
nyezett). A szeptemberi szo-
katlan csapadékmennyiség
oka a,,Boris” névre keresztelt
ciklon volt, ami K6zép-Eurd-
paban sulyos arvizekkel jart,
melynek kovetkeztében 27-en
¢letiiket vesztették [4].

Az év utolso6 harmada-
ban un. Osszetett/komplex
id6jarasi események (com-
pound events, Leonard et
al., 2014) jelentek meg
hazankban, amikor egynél
tobb szokatlan jelenség for-
dult el6 egyszerre (8. abra).
Oktoberben a hideg reggelek
¢és a meleg délutanok egyiit-
tesen magas kategoriakat
eredményeztek a hdingas
terén. Orszagosan ekkor 70
meteorologiai allomasbol
11 érte el legalabb a 6-0s
kategoriat a szokatlan hdéingast tekintve (Szegeden
30-bol 18 nap volt szokatlan, amely ott 9-es kategoriat
jelentett). Mindekdzben egy szarazabb idészak vette
kezdetét hazankban, amely az orszag kozépso és keleti
részén volt er6sebb. A 70 meteorologiai allomasbol 50
legalabb 5-0s kategoriat ért el a szokatlanul szaraz
id6észak esetén, mig 9 helyszinen fordult el legalabb
8-as kategoria-érték. Tésan (Pest megye legészakibb
részén) 39 napig nem hullott csapadék, amely igy 10-es
kategoria-értéket kapott. Szentgotthardon ekkor 33,
Budapesten 39, Debrecenben pedig 43 napos szaraz
iddszakot regisztraltak. A rovidebb szaraz idészakhoz
ebben a példaban azért keriilhet magasabb katego-
ria-érték, mivel a modszertanunkban a szaraz id6sza-
kot definialé kiiszobértékek helyspecifikusak.

Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy olyan modszertant, illetve egy
ehhez kapcsolodo adatvizualizacios feliiletet mutattunk
be, amely hasznos eszkdz lehet a multbeli iddjaras
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Szentgotthard_(Vas)

7.abra. Meleg napok (piros vonal), meleg delutanok (narancssarga vonal) ¢s napi csa-
padekosszeg (zold vonal) kategoria-értekei a 2024-es ¢vben, Szentgotthard alloma-
son, 30 napos idoablakot alkalmazva (felil). Az augusztus vegi hohullam homersekleti
ertekei illetve egy szeptember 9-i szokatlan csapadekdsszeg abrazolasa a ,Multba-

tekinto” funkcioval (alul).

Valassz datumot!

2024-11-17

Idéablak

ABRAZOLAS!

Mi mit jelent?

8.abra. A 9 szokatlan jelenseg egyittes abrazolasa a ,Terkep” aloldalon. A 2024 okto-
ber kdzepetol november kbzepeig tarto idoszakban tébb helyen fordult elo szokatla-
nul hosszu szaraz idészak amelyhez a megszokottnal joval nagyobb héingas is tarsult

megismeréséhez, illetve a meteorologiai sz¢élséségek
jobb megértéséhez. Az altalunk definialt médszer-
tanban a relativ széls6ségekre helyeztiik a hangsulyt,
mivel ezen periodusok, események komoly karokat,
kellemetlenségeket okozhatnak a mindennapokban.
Ezen feliil — szakitva a hagyomanyokkal — a szokatlan
id6jarasa periodusokat nem a megszokott havi, vagy
éves szinten Osszegeztiik, hiszen altalaban az id6jaras
sem alkalmazkodik ezen keretrendszerhez. Ehelyett
olyan idGablakokat hoztunk létre, amelyekkel barmely
tetszOleges idészak lefedhetd, igy elkeriilve bizonyos
szokatlan id6jarasu idészakok tobb részre bomlasat.

A vizualizacio egyik 6
részeként a szokatlansagot
egyszer(sitve, kategoria-ér-
tékek segitségével jelenitjiik
meg a felhasznalok szamara.
Reményeink szerint ez kony-
nyiti a megértést, illetve
az ,Allomas” aloldalon
lehetdvé teszi a kiillonb6zo
évszakokban eléfordult szél-
sOséges id6szakok Osszeha-
sonlitasat. A kategoriakat
orszagos szinten elemezve,
a ,,Térkép” aloldalon a fel-
hasznalok latvanyos képet
kaphatnak az egyidében el6-
fordul6 kiilonb6z0 szokatlan
jelenségekrdl, illetve ezen
jelenségek intenzitdsanak
foldrajzi eloszlasarol.

A SzIA a kategoériak
bemutatasan til tobb olyan
vizualizacids funkcioval
rendelkezik, amelyek a fel-
hasznalok széles korének
nyujthatnak hasznos infor-
maciokat. Interaktiv abra-
kon keresztiil ismerhetjiik
meg a hazai méréhalozat
tulajdonsagait, vagy az idei
év meteorologiai méréseit,
melyek a statikus abrakhoz
képest sokkal tobb informa-
ciot képesek atadni a fel-
hasznaldk felé.

A platform dizajnjanak
kialakitasa soran toreked-
tink a minimalizmusra,
illetve arra, hogy a megje-
lend abrak szinei és a szoveges részek vizualisan jol
elkiiloniiljenek. Ennek nyoman a SzIA a ,,s6tét mod”
elveit koveti, amelyben a sotét hattér dominal, fehér
szovegszinnel, élénk szinvalasztassal az abrak esetén.
A platform tovabbi fejlesztése soran a felhasznalok
visszajelzéseire terveziink tdmaszkodni akar formai,
akar tartalmi tekintetben. Erre a célra 1étrehoztunk egy
kérddivet (a ,,Tudnivalok/Kérdéiv’’ aloldalon), melynek
kitoltése maximum 10-15 percet vesz igénybe. A kitdl-
téssel egyrészt a SzIA fejlesztésébe kapcsolodhatnak be
aktivan az érdeklddok, masrészt a hazai tudomanykom-
munikacio iranyelveinek meghatarozasaban segithetnek.
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A tanulmany célia a Karpatok térsegeben 1951 es 2100 kodzott vegbemend eéghajlatvaltozas
elemzese. A multban a héomérséklet emelkedéset detektalhattuk minden honapban, a csapadek
eseten pedig 6sszel tapasztalhattunk nagyobb merteko ndvekedest. A jdvére vonatkozoan harom
regiondlis kimamodell (HadGEM-RACMO22E, MPI-REMO2009-r 1, IPSL-RCA4) szimulacicia alapian
vizsgaltuk a hémérséklet- és csapadéekvaltozasokat ket forgatdkodnyv (RCP4.5 és RCP8.5) esetén.
Az eredmények szerint a hémerseklet minden honapban emelkedni fog, a legnagyobb valtozasok
telen es nyaron varhatok. A csapadek alakulasa terben és idében erdsen valtozo: télen jellemzo-
en ndvekedées, nyaron csdkkenés valdszinUsitheto.

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

The aim of this study was to analyse climate change in the Carpathian Mountains between 1951 and 2 100.
Temperature increased in every month in the recent decades, while in the case of precipitation a greater increase
occurred in autumn. Projected future changes of temperature and precipitation were also analysed, using three
regional climate model simulations (HadGCEM-RACMO22E, MPI-REMO2009-r |, IPSL-RCA4) under two different
scenarios (RCP4.5 and RCP8.9). The results show a consistent temperature increase in all months, with the most
pronounced changes projected for winter and summer. Precipitation patterns show strong spatial and temporal
variability: winter is generally expected to become wetter, while summer may become drier.

A hegyvidéki teriiletek kiilondsen érzékenyek a fel-
melegedésre (Hock et al., 2019; IPCC, 2021), hiszen
az ¢él6lények mozgastere fiiggdleges iranyban korla-
tozott, igy a magassagfiiggd éléhelyek fokozatos eltii-
nésével sok faj szamara megsziinik az alkalmazkodas
lehetdsége. Emellett a valtozatos domborzat kdvet-
keztében a hotakaro, jég és permafroszt gyorsabban
¢és érzékenyebben reagal a hémérséklet-valtozasokra,

mint a sikvidéki térségeken. Tanulmanyok szerint
a hegyvidéki felmelegedés magassagfiiggd, de ez nem
minden esetben jelenti azt, hogy a hegyvidéki terii-
letek melegedése gyorsabb a sikvidékekhez képest,
inkabb arra utal, hogy rendszerszintii kiilonbség
kovetkezik be a melegedés mértékében a magassag
emelkedésével (Pepin et al., 2022).
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Kutatasunk soran a Karpatokat érinté globalis fel-
melegedés okozta valtozasokat vizsgaltuk. A Karpatok
Europa leghosszabb hegyvonulata, mely K6zép-Eu-
ropaban huzodik, az Alpoktdl a Balkan-hegységig,
nyolc orszag teriiletét érintve, mintegy 1500 km-en
keresztiil. Az Eurazsiai-hegységrendszer tagjaként,
az 1jid6 harmadidészakaban gytrédott fel. A hegység
nagyrészt kdzrezarja a Karpat-medencét (Futo, 1979).
A magyar szakirodalom alapjan négy f6 részre tagol-
hatjuk a hegylancot az eltér6 szerkezeti, éghajlati és
vizrajzi tulajdonsagai alapjan: Eszaknyugati-, Eszak-
keleti-, Keleti- és Déli-Karpatok (/. dbra). A Kar-
patok részét képezi tovabba az Erdélyi-kozéphegység,
amit a jelen tanulmanyban kiilon nem vizsgaltunk.
Az Eszaknyugati-Kéarpatok a hegység legszélesebb
része, melynek kiilsé kristalyos vonulatat jég altal for-
malt képzodmények gazdagitjak, és a gleccservajta
volgyeket tengerszemek diszitik. Az Eszakkeleti-Kar-
patok a legkeskenyebb része a hegységnek, kdzpontja
igen csapadékos. Itt talalhato példaul a Maramaro-
si-havasok, ami a egység legcsapadékosabb része.
A Keleti-Karpatok szabalyosnak tekinthetd vonulata
ismét szélesebb, de az Eszaknyugati-Kéarpatok szé-
lességét nem éri el. A Déli-Karpatok a legkevésbé
tagolt része a hegységrendszernek; itt a legnagyobb
az atlagmagassag, a hegycstcsok legtobbje 2000 m
folé magasodik (Balogh et al., 1975).

Régiok

Erdélyi-kozéphegység

. Keleti-Karpatok

Eszakkeleti-Karpatok
Déli-Karpatok

25.0 [°E]

I. abra. A Karpatok alre gioi.

Fontos még megemliteni, hogy a régid kiemelkedd
a biologiai sokféleség szempontjabdl is, ami féként
a nagy geodiverzitasnak koszonhetd, illetve annak,
hogy az elmult évszazadok soran valtozott az éghajlat.
Eurépa legnagyobb farkas és barnamedve populacioi
fedezheték fel ezeken a teriileteken, illetve itt talalha-
tok Nyugat- és Kozép-Europa legnagyobb, érintetlen
erdéségei is, szamos endemikus fajnak (pl. zerge, vad-
diszn6, gimszarvas, eurdzsiai hitiz) él6helyként szol-
galva (Gurung et al., 2009).
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. Eszaknyugati-Karpatok

Adatok ¢s médszertan

A kutatas keretében két multbeli, 30 éves 1d6-
szakra (1951-1980 és 1991-2020), valamint a jovore
(2071-2100) vonatkozo hémérsékleti és csapadékvi-
szonyokat vizsgaltuk. A multbeli és jovobeli valtozasok
szamitasahoz a szabadon felhasznalhato, Kozép-Eu-
ropa térségét lefed6 FORESEE adatbazist hasznaltuk
(Dobor et al., 2014; Kern et al., 2024). A megfigyelt és
projektalt napi adatok az 1951-2100 kozotti idészakra
érhetdk el, 0,1° x 0,1°-0s racson. 2023-ig megfigyelé-
sek alapjan tartalmaz adatokat, a jovore vonatkozoan
pedig hibakorrigalt regionalis klimamodell-szimulaciok
alapjan, melyek két szcenariot hasznalnak (RCP4.5 és
RCP8.5; van Vuuren et al., 2011). A jelenlegi kutatasban
a FORESEE adatbazis v4.2-es verziojat hasznaltuk fel
a multbeli adatok feldolgozasahoz és a v4.0-s verzidt
a klimamodell-szimulaciok elemzéséhez. A FORE-
SEE multra vonatkoz6 adatai az E-OBS adatbazisra
(Cornes et al., 2018) épiilnek, a jovobeli projekciok
pedig az EURO-CORDEX program (Jacob et al.,
2014) keretében késziilt regionalis klimamodell-szi-
mulaciokon alapulnak. A jovébeli éghajlati viszonyok
elemzéséhez a FORESEE adatbazis 14 hibakorrigalt
regionalis klimamodell szimulacioja koziil harmat
valasztottunk ki: a HadGEM2-RACMO22E (GCM:
MOHC-HadGEM2-ES, RCM: KNMI-RACMO22E),
az MPI-REMO2009-r1 (GCM: MPI-M-MPI-ESM-LR,
RCM: MPI-CSC-REMO02009), valamint az IPSL-
RCA4 (GCM: IPSL-IPSL-CM5A-MR, RCM: SMHI-
RCA4) szimulacioit, szakirodalmi értékelések alapjan.

A jelen kutatas célteriiletét a kovetkezok szerint
hataroztuk meg, a szakirodalom figyelembevételével:
lehataroltuk a hegységet lefedo téglalapot (é.sz. 43,1°;
é.sz. 51,0°; k.h. 15,9°; k.h. 28,3°), majd figyelembe
vettiik a domborzatot, és az 500 m feletti pontokat
valogattuk le. Ily modon egy maszkot készitettliink
a Karpatok teriiletére, amelynek segitségével a letoltott
meteorologiai adatfajlokbol lehataroltuk a célteriiletet.

Az elmult évtizedekben tortént valtozasok vizs-
galatahoz az 1951-1980-as és az 1991-2020-as id6-
szakot valasztottuk. Az atlagos hémérsékleteket és
csapadékosszegeket havi bontasban szamitottuk ki
a két 30 éves periodusra vonatkozodan, majd az atlagos
értékeket, az éven beliili eloszlast, valamint a két tanul-
manyozott idoszak kiilonbségeit vizsgaltuk.

A jovére vonatkozo vizsgalataink sorana 2071-2100-
as id6szakot hasonlitottuk 6ssze az 1991-2020-as refe-
rencia-idészakkal. Az elemzés két kulcsfontossagi
éghajlati paraméter — az atlaghomérséklet és a csapa-
dékmennyiség — varhato alakulasara fokuszalt, a harom
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kivalasztott klimamodell-szimulaci6é alapjan, két
kiilonb6z6 szcenarid (RCP4.5 és RCP8.5) esetén. Szig-
nifikancia-vizsgalatot is végeztiink annak érdekében,
hogy statisztikai szempontbdl is értékelhetd legyen
a jovében varhato valtozas. Ennek soran a nempara-
méteres Mann—Whitney-proba (MacFarland és Yates,
2016) keriilt alkalmazasra, amely lehetové teszi két
fliggetlen minta — jelen esetben a referencia-idészak
(1991-2020) és a jovobeli periodus (2071-2100) —
medianjainak 0sszehasonlitasat. A proba azt vizsgalja,
hogy statisztikai szempontbdl szignifikans kiilonbség
mutathatd-e ki a két idészakra vonatkozo meteorolo-
giai valtozok kozépértékei kozott.

Eredmeények

A multban detektalt valtozasok

A hémérséklet alakulasat a mérsékelt 6vi kontinen-
talis jelleg hatarozza meg, hideg telekkel és hiivosebb
vagy meleg nyarakkal (Torma, 2019). A havi atlagh6-
mérsékleteket tekintve (2. dbra) az év minden hénap-
jaban melegedés volt tapasztalhato az 1951-1980-as és
az 1991-2020-as iddszakok kozott, kiilondsen januar-
ban, juliusban és augusztusban (rendre 1,7 °C; 1,5 °C;
és 1,8 °C). A melegedés mértéke decemberben volt a
legkisebb (0,4 °C). A gorbe alakja nem valtozott jelen-
tosen, de az egész éves homérséklet-profil megemel-
kedett, ami a globalis felmelegedés regionalis meg-
nyilvénuléséra utal. A melegedés a hegység minden
augusztusban) az Eszaknyugatl Karpatokban Volt ész-
lelhetd. A valtozas mértéke szeptember és december
kozott kisebbnek adddott, és a régiok koziil a Kele-
ti-Karpatokban volt a legalacsonyabb (0,1-0,2 °C).

1951-1980
=1991-2020

IS

Hoémérseklet [°C]

F F FF TS S
F & &€ P ¢SS S
A ) @-b ) NS < & & F & &
K 3 o)
Yo ~ 9
Honap

2. abra. A havi atlaghomérseklet [°C] a vizsgalt ket
30 eves idoszakban a Karpatok terdleten a FORESEE
adatbazis alapjan.
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3. abra. A havi atlagos csapadekmennyiseg [mm]
a vizsgalt ket 30 eves idoszakban a Karpatok terile-
ten a FORESEE adatbazis alapjan.
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A 3. abra a havi csapadékdsszegek atlagait hason-
litja Ossze a két vizsgalt idészakra vonatkozoan.
A csapadékeloszlas jellegzetesen nyari maximumot
(junius—julius: 102—-109 mm/hénap) és téli mini-
mumot (december—januar: 43—50 mm/honap) mutat
az 1951-1980-as peridodusban. Korabbi kutatasok is
igazoltak, hogy a hegységben nyaron jellemzo a csa-
padékmaximum ¢és télen a csapadékminimum (7orma,
2019). A csapadék szezonalitdsa nem valtozott jelen-
tésen az 1991-2020-as iddszakra, ugyanakkor tobb
hénapban is csapadékndvekedés (kb. 10-50%) figyel-
het6é meg (kiilondsen szeptemberben és oktoberben),
mig pl. augusztusban a csapadék jelentsebb csokke-
nése (15-20%) volt tapasztalhato. A kiilonboz6 régiok
vizsgalata alapjan a nyari csapadékmaximumok
altalanossagban enyhe csokkenést mutattak, a Kele-
ti-Karpatok kivételével. Az ¢szi honapokban — kiilo-
ndsen szeptemberben-oktoberben — tobb térségben is
csapadéknovekedés volt megfigyelhetd, de a Keleti-
és a Déli-Karpatokban novemberben kb. 20-35%-
os csokkenés lépett fel. Az év elsé két honapja-
ban az Eszaknyugati- és Eszakkeleti-Karpatokban
tobb csapadék hullott az 1991-2020-as idészakban
1951-1980-hoz képest, mig a masik két alrégidban
csokkenést figyelhettiink meg. Marciusban ¢és apri-
lisban nem kovetkezett be jelentds valtozas a két id6-
szak kozott, majusban pedig ellentétes eldjelil volt
a csapadékvaltozas iranya az északabbra (ndvekedés),
illetve délebbre fekvd (csokkenés) alrégiok kozott.

A jévében varhaté valtozasok

A 4. abra a 2071-2100-as idészakra varhato
havi hémérséklet- és csapadékvaltozasokat mutatja
be a harom klimamodell szimulacidja alapjan, két
kiilonboz6 forgatokdnyv (RCP4.5 és RCP8.5) szerint,
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4. abra. A 207 1-2100-as idészakra varhato havi homérseklet- ¢s

csapadekvaltozas a Karpatokban, a harom klimamodell-szimulacio
alapjan, ket forgatokdnyv szerint (referencia-idoszak: 199 1-2020).

az 1991-2020-as referencia-idészakhoz képest. A hona-
pok kiilonbdzd szinekkel, a modellek és forgatokonyvek
pedig kiilonb6z6 szimbdlumokkal vannak kodolva.

A hémérsékletnovekedés minden honap, szimula-
ci6 és forgatokonyv esetében megfigyelhetd, de a két
forgatokonyv alapjan kapott eredmények jol elkiilonit-
hetdk egymastol. A hdmérséklet emelkedése a legtobb
esetben 2-5 °C kozott valtozik, de az RCP8.5 szce-
narié esetén jellemzéen magasabb, akar 5-6 °C-os
novekedés is eléfordulhat. A csapadékvaltozas iranya
és mértéke évszakonként és modellszimulaciok szerint
is jelentdsen eltér. A nyari honapokban nagyrészt csok-
kend csapadékot mutatnak az eredmények, akar 20%
korili értékekkel, foleg
az RCP8.5 esetén. A téli
hoénapokban ugyanakkor
a csapadékmennyiség nove-
kedését lathatjuk; jellemzéen -
10-35% kozotti a becsiilt
valtozasok mértéke.

HadGEM2-RACMO22E

Januar
4

szerint az IPSL-RCA4 modellszimulacié alapjan
a legnagyobb (> 5 °C) hdmérséklet-valtozasok febru-
arban, marciusban, valamint a nyari honapokban var-
hatok. A HadGEM-RACMO22E modell esetében ezzel
szemben a legtobb honapra jellemzd, hogy a melegedés
mértéke megkozeliti (vagy egyes esetekben akar meg-
haladja) az 5 °C-ot a pesszimista szcenario szerint.

A szignifikancia-vizsgalat eredményei alapjan
az év mind a 12 honapjaban szignifikans homérsék-
let-emelkedés varhatd valamennyi vizsgalt modellszi-
mulécid €s szcenarié esetén. Egyediil az MPI-RE-
MO2009-r1 modellszimulacié novemberi értékeinél
nem mutatkozott statisztikailag szignifikans elté-
rés a multbeli és a jovében varhatd értékek kozott,
az RCP4.5 szcenario esetében. A csapadékszimulaci-
okat tekintve nagyobb a bizonytalansag, igy a jovore
becsiilt valtozasok csak néhany esetben bizonyultak
szignifikansnak. Nevezetesen, januarban mindharom
klimamodell-szimulacié szerint a csapadék szig-
nifikans novekedése valdsziniisithetd az RCP8.5
esetén, s6t, a HadGEM2-RACMOZ22E alapjan
az RCP4.5 figyelembevételével is. Ugyanakkor
a HadGEM2-RACMO22E alapjan aprilisban is szig-
nifikans novekedés varhatdé mindkét szcenario szerint,
mig az MPI-REMO02009-r1 modellszimulacié febru-
arra, az IPSL-RCA4 pedig novemberre és decemberre
mutat szignifikans valtozast az RCP8.5 esetén. Szig-
nifikans csokkenés csupan egyetlen esetben adddott:
az IPSL-RCA4 szimulacioja alapjan, szeptemberben,
az RCP4.5-6s forgatokonyvet tekintve.

IPSL-RCA4 MPI-REM02009-r1

Az MPI-REMO2009-r1 N TR T e
modellszimulacio az RCP4.5
szcenari6 alapjan ({ires

korok) altalaban kisebb
hémérsékletvaltozast valo-
szintisit, mig az IPSL-RCA4
és HadGEM-RACMO22E - )
modellek az RCPS8.5 szce-

’

Augusztus
k)

narié mellett (kitoltott
haromszogek és négyze-
tek) gyakran mutatnak
kiugréoan magas varhato
homérséklet-emelkedést.
Az RCP8.5 forgatokonyv
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5. abra. A januari ¢s augusztusi kozephomerseklet-valtozas [*CJ alakulasa a 207 -2 100-
as idoszakra (az 1991-2020-as referencia-idészakhoz kepest) a harom klimamodell-szi-
mulacio alopjan, az RCP8.5 forgatokdnyv szerint
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Az 5. dbra a jovében HadGEM2-RACMO22E IPSL-RCA4 MPI-REMO02009-r1
varhato januari és augusz- : :
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dell-szimulaciok szerint,

szemléltetve, hogy a Kar-

patok kiillonb6z6 részeit
milyen mértékben érintheti REEDSRE:
a felmelegedés. Januarban .
a valoszintsithetd homér-
séklet-emelkedés mértéke
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nagy teriileten meghaladja =a
a 4-5 °C-ot, azonban pél-
daul az Eszaknyugati-Kar-
patok kozéps6 részén ez
kevesebb (3-3,5 °C), vala-
mint az Eszakkeleti-Kar-
patok belsé teriiletein is
mérsékeltebb a melegedés a tobbi teriilethez képest
(3,54 °C). Augusztusra vonatkozdan a harom modellszi-
mulacio az el6zonél kisebb mértékii, helyenként csak
mérsékelten megjelend homérséklet-emelkedést valo-
szinsit a Karpatok térségében. Az MPI-REMO2009-r1
modell alapjan a valtozas nagy része 23,5 °C kozotti,
mig a HlIdGEM-RACMO22E és az IPSL-RCA4 model-
lek eredményei lokalisan +4-5 °C-ot is meghalado értéke-
ket mutatnak, foként az Eszakkeleti- és Keleti-Karpatok
egyes részein. A modellszimulaciok kozotti eltérések
augusztus esetében jelentdsebbek, mint januarban.

A 6. dbran lathato, hogy a csapadékmennyiség jovo-
beli varhat6 valtozasa hogyan jelenik meg a Karpatok
egészét tekintve januar, illetve augusztus honapban
azRCP8.5 szcenario esetén. Miga HadGEM2-RACMO22E
alapjan januarban a hegység teljes teriiletén csapa-
déknovekedés figyelhetd meg, az IPSL-RCA4 és
az MPI-REMO2009-r1 alapjan tobb teriileten is csa-
padékesokkenés varhatd. Az északnyugati és déli terii-
leteken ez 50-25%-os valtozast is jelenthet. Augusz-
tusban mindharom modellszimulacié egyontetiien
a csapadékmennyiség kiterjedt csokkenését projektalja,
kiilonosen az Eszaknyugati- és Déli-Karpatok, vala-
mint az Erdélyi-kozéphegység egyes teriiletein, ahol
helyenként elérheti a 50-30% kozotti értékeket.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a Karpatok-
ban varhato éghajlati valtozasok negativ kovetkezmé-
nyekkel jarhatnak, a térség a 21. szazad soran komoly

Augusztus
5 47
f

N T )

SRDODP RIS

6. abra. A janudri ¢s augusztusi csapadekmennyise g-valtozas [%] alakulasa a 207 1-2 100-as
idoszakra (az 1991-2020-as referencia-idészakhoz kepest) a harom klimamodell-szimula-
cio alapjan, az RCP8.5 forgatokényv szerint.

kihivasokkal nézhet szembe, a hémérséklet-emelkedés,
a csapadékeloszlas atrendezddése és az ezekhez kap-
csolodo természeti és tarsadalmi hatasok miatt.

Az eredmények alapjan a térség egészét tekintve
egyértelmi melegedés figyelhetd meg. Az 1991-2020
kozotti idészakban — az 1951-1980-as periodushoz
képest — januartdl marciusig, illetve juniustol augusz-
tusig atlagosan 1,5-2 °C-kal magasabb havi k6zépho-
mérsékleteket detektalhattunk. Az alrégidkat is figye-
lembe véve a legnagyobb mértékii melegedés (2,2 °C)
augusztusban jelentkezett az Eszaknyugati-Karpatok-
ban, mig a szeptembertdl decemberig tarté idGszak-
ban minimalis valtozas kovetkezett be a Keleti-Kar-
patokban. A csapadékviszonyok tekintetében térben
és idében valtozo tendenciak figyelheték meg: a nyari
maximumok enyhén csékkentek, mig az 6szi honapok-
ban — kiilonosen szeptemberben és oktoberben — tobb
régioban is csapadékndvekedés volt tapasztalhato.

A klimamodell-szimulaciok alapjan a Karpatokban
egyértelmii melegedés varhat6é a 2071-2100-as 1d6-
szakra, amelynek mértéke szcenariofiiggd: az RCP4.5
esetén 2-3 °C korili, mig az RCP8.5 esetén akar
5-6 °C-ot is elérhet egy-egy honapban. A hdmérsékle-
temelkedés egy eset kivételével statisztikailag szignifi-
kansnak bizonyult. A csapadékprojekciok eredményei
mar nagyobb bizonytalansagot mutattak, azonban kiraj-
zolddott néhany szezonalis mintazat: télen altalanosan
csapadéknovekedés valdszinisithetd (ami az RCP8.5
esetén januarban szignifikansak bizonyult mindharom
szimulacid szerint), nyaron viszont a modellek nagy-
részt csokkenést jeleztek.

70. évfolyam 3. szém | 155
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A télen varhato melegebb és csapadékosabb viszo-
nyok kovetkeztében a havazas aranyaiban csokkenhet,
igy az esOzések gyakoribba valhatnak. Ez a valtozas
hatassal lehet az arhullamok kialakulasanak idejére és
esetlegesen az arvizek gyakorisagara is. Nyaron ugyan-
akkor a melegedéshez csokkend csapadékmennyiség
tarsul a szimulaciok szerint, ami fokozza az aszaly koc-
kazatat — ez kiilondsen érzékenyen érintheti a természe-
tes vegetaciot és az 6koszisztémak vizellatottsagat. Ezen
potencialis hatasok megismeréséhez és az esetleges
alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasahoz tovabbi, rész-
letesebb vizsgalatok, hatastanulmanyok sziikségesek.
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Dr. Antal Emanuel

Az alabbiokban a LECKOR tisztelettel megemlékezik az elhunyt szerteagazod, gazdag szakmai
palyafutasard|, felhasznalva hozza a Legkor 57. evE 1. (2012)-ban megielent Dr. Antal Emanuel

80 ¢ves c. szerkesztdsegi cikket.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) TTK
meteorologus szakat 1955-ben végezte el. Kitiintetéses
diplomat kapott. Palyafutasa az Orszagos Meteorologiai
Intézetben dr. Dési Frigyes igazgatd mellett tudoma-
nyos titkarként kezdddott, majd beosztasai a ranglétran
novekvo sorrendben kovetkezOképpen alakultak: tudo-
manyos gyakornok, tud. segédmunkatars, tud. munkatars,
csoportvezetd, osztalyvezetd helyettes, osztalyvezetd,
foosztalyvezeto, h. igazgato, tudomanyos elndkhelyettes,
mb. elnok, majd mar nyugdijasként miniszteri tanacsado,
miniszteri biztos és ujbol OMSz mb. elnok.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalaton (OMSz)
beliil szerteagazo kutato-fejleszté munkat végzett, ame-
lyeket tobbnyire a gyakorlati igényekbdl fakaddan sajat
oOtletei alapjan, a Szolgalat vezetésének egyetértésével
kezdeményezett. Ezek tobbsége rendszerint valamilyen
aktualis gazdasagi problémafelvetéshez kapcsolodott,
ezért eléteremthetdk voltak a feladat végrehajtasahoz
sziikséges anyagi eszk6zok és a kigondolt innovacios
programok végrehajtasra keriilhettek. Emellett tevé-
kenységének jelentds részét (sokszor nagyobbik részét)
a szervezOi, iranyitdi, vezetdi feladatok tették ki.

Idérendi sorrendben az alabbi témakorokben kez-
deményezett eredményesen zaruld programokat:

A Balaton-kutatas keretében kidolgozta, szervezte,
végezte, illetve iranyitotta a terep-klimatologiai kuta-
tasi részprogramot, amely korszer(i sugarzas-, ho- és
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vizhaztartas méréseken alapult (1958-1963). Kidol-
gozta a Balaton parolgasanak szamitasi modelljét, amit
azodta is alkalmaznak a vizligyi szakemberek. Egyetemi
mindsitéssel védte meg az ELTE-n, amelynek cime
,,Az evapotranspirdcio meghatarozasa”.

Az 6t éven at tartd Balaton-kutatas soran végzett
parolgasi vizsgalatok alapoztak meg késébbi kutatasai-
nak targyat, nevezetesen a novényallomanyok potenci-
alis, optimalis és tényleges evapotranspiracidjanak, azaz
vizigényliknek és vizfogyasztasuknak behatobb elemzé-
sét. A parolgasi témakor végigkisérte egész palyafutasat.

A Balaton-kutatas eredményei alapjan sziiletett
meg a Balaton éghajlata (szerk.: Béll B., Takacs L.,
1974, 314 old.) cimii kényv, melynek 2. és 3. fejezeté-
nek szerzéje Antal Emanuel (147-273. old.), valamint
kozel 25 tudomanyos koézlemény. Ezek koziil emlitésre
méltd a levendula allomany mérési adataibol késziilt
tanulmanya, amely az Acta Agronomica-ban jelent meg
angolul (Is plant growth determinated by internal water
balance and turgor in the cells or by external factors?
Acta Agronomica, Academiae Scientiarum Hungaricae,
1972, Tomus 21, pp. 458-468). A cikk kiilonlenyomatat
22 orszag 32 intézetének kutatoi kérték meg.

A Balaton-kutatas keretében végzett korszer(i
sugarzas-, ho- és vizhaztartasi méréprogram jelen-
tette szamara azt a szakmai kulcsot, amivel kinyithatta
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a helyszini méréseken alapuld terepklimatoldgiai,
mikrometeorologiai, majd az agrometeoroldgiai téma-
korokben feltarandd és valaszra vard kérdéskorok
vilagat. Alapelvének tekintette azt az elvet a mikro- és
agrometeoroldgiaban, hogy mérni, feldolgozni, kutatni
és irasban kozreadni kell. Ennek alapjan a novényeket
helyszini mérésekkel kell ,,faggatni” arr6l, hogy mek-
kora a sugarzas-, fény-, h6- és vizigényiik kiilonb6z6
id6jarasi viszonyok és éghajlati koriilmények kozott.
Ilyen esetekben csakis fizikai és biologiai mérések, s
az erre alapozott matematikai modellek igazithatjak el
a kutatot a ndvényfajok agrometeorologiai igényeinek
vilagaban. Bar elézetesen is sejtette, az évek soran azon-
ban a gyakorlatban is bebizonyosodott, hogy a kutato és
kisérleti allomasok szervezése, a rendszeres adatgy(ijtés,
feldolgozas és elemzés faradsagos és idéigényes munka,
a kutatasnak mégis ezt az utjat valasztotta.

Antal Emanuel érdeklédése ezutan a novények
vizhaztartasanak vizsgalata felé¢ fordult. Kandida-
tusi témaja keretében Szarvason kutatéoallomast,
majd obszervatoriumot létesitett, ahol komplex ho-
és vizhaztartas mérésekkel a novényi vizigényeket
hatarozta meg 6ntdzésmeteorologiai kutatasok tudo-
manyos megalapozasahoz (1963-1992). Az altala
Szarvason bevezetett kozvetlen parolgasmérési mod-
szer (evapotranspiracio) teljesen 0j kezdeményezés
volt nemcsak Magyarorszagon, hanem tobbé-kevésbé
eurdpai viszonylatban is.

A Szarvason végzett kisérleti mérésekbdl szar-
mazé adatbazis tette szamara lehetévé, hogy feltarja
az egyes novényfajok vizigényét és vizfogyasztasat
kiilonboz6 iddjarasi viszonyok kozott. A vizsgala-
tok végsd célja olyan agrometeorologiai elérejelzd
modellek kidolgozasa volt, amelyek lehet6vé tették a
potencialis evapotranspiracionak, illetve a kiilonb6z6
novényallomanyok vizigényének (optimalis evapot-
ranszspiraciojanak), tényleges vizfogyasztasanak
(aktualis evapotranspiracidjanak) naponkénti nyomon
kovetését klimaadatok igénybevételével. Mindharom
parolgasi tipus meghatarozasara fizikailag megalapo-
zott szamitasi modszert dolgozott ki.

Az 1968-ban ,,summa cum laude” minésitéssel meg-
védett ,, Az ontozés eldrejelzése meteorologiai adatok
alapjan” cimi kandidatusi értekezésében kidolgozott
parolgas szamitasi modelleket (PE, ET és optimalis ET)
szamos hazai és kiilfoldi intézményben hasznaljak nap-
jainkban is, és tobb egyetem is beemelte tananyagaba.
A szarvasi vizsgalatok alapjan szamos publikaci6 és
doktori disszertacio sziiletett az OMSz Agrometeorold-
giai Féosztalyan dolgozo kutatok tollabodl is (a féosztaly
létszama az 1970-es években 54 £6 volt).

Orszagos evapotranspirométeres méréhalozatot
hozott [étre a kiilonb6z6 novényallomanyok vizigényé-
nek, 6ntdz6viz sziikségletének és ontdzési idopontjanak
modellezéséhez, elérejelzéséhez, illetve az ontézéviz
normak tudomanyos megalapozasahoz (1965-1973)
az Orszagos Viziigyi Hivatal megbizasabol a Godolldi
Agrartudomdanyi Egyetemmel kar6ltve. A kutatas leg-
fobb eredménye volt a tudomanyosan megalapozott vj,
orszagos ontozési norma, amit miniszteri rendeletben
adtak kozre. E munka szervezéséért és iranyitasaért
kapta meg az Orszagos Viziigyi Hivataltol a ,, Vizgaz-
dalkodas Kivalo Dolgozoja” kitiintetést 1971-ben.

A kovetkez6 nagy projekt a Fert6 tavi kutatas meg-
szervezése €s iranyitasa volt, amit a Gydri VIZIG finan-
szirozott. A mérési és kutatasi program végrehajtasahoz
Fertorakoson kutatoallomast 1étesitett a to folotti éptilet-
tel és egy igen részletes mérési-adatgyiijtési programmal.
A kozvetlen meteorologiai, sugarzasi- és hohaztartas
méréseken tilmenden kihelyezésre keriilt a tavon sz
parolasmérd, tovabba evapotranspirométerek a nadallo-
many vizfogyasztasanak (parologtatasanak) folyamatos
nyomon kovetése céljabol. Ez a kutatds tobb mint tiz
éven at folyt (1968—1980). A programba a harmadik
évtol bekapcsolodott az Osztrak Meteorologiai Intézet
is. A tobb évi vizsgalat fébb eredményeit az osztrakok-
kal k6z6s kiadasu Das Klima des Neusiedler Sees cimii
német nyelvii kdnyvben (szerzok: E. Antal, A. David,
H. Dobesch, E. Fiirst, E. Kozma, F. Kozma. Zentralans-
talt fiir Meteorologie und Geodynamik — Orsz. Meteo-
rologiai Szolgalat, 1991, pp. 112) adtak kozre. Kézzel
foghat6 eredmény a Fertd tora kidolgozott parolgassza-
mitasi moédszer. A szamitasi modellt a VIZIG hasznalta
a Fert6 to napi parolgasanak meghatarozasara. A Fert6
tavi kutatas anyagabol doktori disszertaciok, 6tvennél
tobb tanulmany és két konyv latott napvilagot. Antal
Emanuel ekkor mar tobb kutatd munkajat iranyitotta
tudomanyos iskolateremt6 képességei alapjan.

A
Dr. Antal Emanuel 30 ¢evesen.

70. évfolyam 3. szém | 159



KRONIKA

A Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem kisérleti
telepén 1968-ban hozott 1étre komplex agrometeo-
rologiai kutatoallomast. Itt az els6dleges cél a szan-
tofoldi kultarak tapanyagellatasa (mutragyazas) €s
a ndvényallomanyok evapotranspiracidjanak vizsga-
lata volt az id6jarasi elemek fliggvényében.

Kivald szakmai felkésziiltségét tovabb gazda-
githatta a Meteorologiai Vilagszervezettél (WMO)
kapott 6sztondijjal 1972—1973-ban (USA és. Szovjet-
unio), amikor is lehetdsége nyilt a korszerii agro- és
hidrometeorologiai mérések és kutatasi modszerek
megismerésére szamos egyetemen és kutatointézetben.

Részt vett a Meteoroldgiai Vilagszervezet ,, 1977
Monszun expedicio” kutatasi programjaban (1977. apri-
lis—szeptember) az Indiai-6ceanon.

Palyafutasa egyik legnagyobb kihivasanak tekin-
tette Antal Emanuel az an. Konzerv K+F Programot.
Mellézve a részleteket, ez egy nagy volumeni kuta-
tas-fejlesztési szerz6dés volt az Orszagos Miszaki
Fejlesztési Bizottsag (OMFB), a Nyiregyhazi Kon-
zervgyar és az OMSz kozott, illetve az OMSz és tiz
alvallalkoz6 kutatdintézet és tanszék kozott. Megter-
vezte, szervezte és iranyitotta a Nyiregyhdzi Kutatas
Fejlesztési (K+F) Konzerv Program-ot, egy ,, integralt
szamitogépes zoldségtermelés-iranyito mintarend-
szer” kidolgozasa és gyakorlati alkalmazasa céljabol
(1976-1986). Ez a program valddi innovacios projekt
volt, nagy gazdasagi hasznot hozva a konzerviparnak
orszagos viszonylatban is. A meteorologus szakma-
ban egyediilalléan, a kutatas elismeréseként 1988-ban
., Allami-Dij ’-at kapott, a mai Széchényi-Dij elédjét.

A Magyar Tudomanyos Akadémia tdmogatasaval
kozos kutatasi programot szervezett az USA legnagyobb
meteorologiai kutatointézetével (NCAR, Boulder, Col-
orado), amelynek célja a sz¢élsdséges meteoroldgiai ese-
mények elemzése Magyarorszag és az USA alfoldi terii-
letein (1987-1991). Az egyiittmiikodés négy esztendeje
alatt a program keretében 27 tanulmanyt, s egy angol
nyelvii kiadvanyt publikaltak a résztvevd kutatok.

Szakmai ismeretek terjesztésének igénye moti-
valta oktatoi tevékenységét is, amire els6ként
a Godolléi Agrartudomanyi Egyetemen nyilt lehe-
tésége, ahol a Vizgazdalkodasi Tanszéken kezdett
tanitani az 1970-es évek elejétdl. Kezdetben poszt-
gradualis képzés keretében szakmérnoki diplomat
szerzOk szamara oktatta az agro- és hidrometeoro-
logiat, valamint a statisztikai klimatoldgiat, majd
nappali tagozatos hallgatoknak adott eld. Az egye-
temen végzett munkassaga elismeréseként 1980-ban
cimzetes egyetemi docens, 1985-ben pedig cimzetes
egyetemi tandri kinevezést kapott.
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A g6dollsin kiviil mas egyetemeken is bekapcsolo-
dott az oktatasi munkakba, féleg draadoi tevékenységgel,
egyetemi doktori, illetve PhD-ért folyamodok segitésével
(konzulensként), tovabba allamvizsga (zarovizsga) bizott-
sagokban tagként vagy elnokként valo aktiv részvétellel.

Az OMSz kozremikodésével agrometeorologiai
posztgradualis képzést szervezett libiai és sziriai mete-
orologusok részére (1980-as években).

A tudomanyos kozéletben is aktivan tevékenykedett.
Ez kezdetben a Magyar Meteorologiai Tarsasag (MMT)
rendezvényeire iranyult (el6adasok, késébb az MMT-ben
tarselnok és a Valasztmany tagja volt), majd fokozatosan
kiterjedt mas egyletek (Hidrologiai Tarsasag, Foldrajzi
Tarsasag, Agrartudomanyi Egyesiilet — ezeknek tagja is
lett) rendezvényeire, kutatdéi munkaja pedig elvezetett
a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) berkeibe is.
Elébb az MTA Meteorologiai Tudomanyos Bizottsdga
(MTB) munkajaban vett részt, majd évtizedeken at a Hid-
rologiai Bizottsag, valamint a Mezdgazdasagi Vizgazdal-
kodasi Bizottsag tagjaként nyilt lehetdsége tudomanyos
kozéleti szereplésre. Az MTB-n beliil miikodé Agromete-
orologiai Albizottsagnak két cikluson at elndke volt.
Az MTA Koztestiiletének tagja, két cikluson at valasztott
doktor képviseldje volt az MTA Kozgyiilésének.

Tudomanyos latokorét tovabb bovithette abban
a tobb mint két évtizedes periddusban, amikor tagja
volt az MTA Tudomanyos Mindsité Bizottsagan beliil
mikodé Foldrajzi és Meteorologiai Szakbizottsagnak.

Kozéleti szereplésének jelentds allomasa volt tobbek
kozott az OTKA Elettelen Természettudomanyi Szakbi-
zottsagban (Féldrajzi és Meteorologiai Szakbizottsag)
betoltott tagsaga két valasztasi cikluson at (1993-1999),
majd a szakbizottsagok munkajat 6sszefogd OTKA Ter-
meészettudomanyi Kollégiumaban (2000-2004) nyilt
lehetésége bizottsagi tagként ralatni az orszagos kuta-
tasi palyazatok témakoreire, tamogatasuk rendszerére.

Nemzetkozi kitekintést tett lehetové kozel 25 éven
at (1968-1992) a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO)
Hidrologiai Bizottsagaban (WMO CHy) betoltott tagsaga.
Ezzel egyidejiileg a WMO Regional Association VI kereté-
ben miikodé hidrologiai bizottsagban tobb izben szakértd-
ként tevékenykedett. A Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesz-
tési Minisztérium minisztere megbizasabol a II. Eghajlati
Vilagkonferenciara (1990) elkészitette a magyarorszagi
tanulmanykatetet (beszamolot) Role of the Climate and
Climate Change in the Life of Hungary cimmel, amelyben
a hidrologiai részt dr: Starosolszky Odén, a Vizgazdalko-
dasi Kutato Intézet akkori igazgatdja irta.

Szerkeszt6i, lektori, opponensi tevékenységei koziil
kiemelendd volt szerkesztobizottsagi tagsaga az IDO-
JARAS cimii tudomanyos folyoiratban (1977-2025),
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Dr. Antal Emanuel beszedet tart.

valamint az Agricultural and Forest Meteorology (Else-
vier Scientific Publ. Co., Amsterdam) cimii nemzetkozi
agrometeorologiai tudomanyos folyoiratban (1976-1989).

1981 januarjatdl volt az OMSz tudomanyos elnok-
helyettese. Egy rovid ideji (1990-1991) megbizott
elnoki beosztast kovetden jbol elndkhelyettesként
folytatta tevékenységét, s 1992-ben nyugdijba vonult.

Ezt kdvetden 1992—-1994 kozott a kornyezetvé-
delmi miniszter, dr. Gyurko Janos szaktanacsadodja
OMSz tigyekben.

Hasonlo6 feladatot kapott 2005-ben, amikor az OMSz
feliigyeletét ellatd kornyezetvédelmi és viziigyi minisz-
ter, dr. Persanyi Miklos felkérte miniszteri biztosként
és megbizott elnokként az OMSz-ban jelentkezd szak-
mai és gazdasagi gondok megoldasara. Feladata volt
a Szolgalat ésszerli szervezeti rendjének kidolgozasa és
végrehajtasanak elokészitése, a leendd elndk kinevezé-
sének szakmai és tigyrendi el6készitése, illetve a mete-
oroldgiai torvény szakmai alapjanak kidolgozasa. Ezen
feladatok ellatasara 2005 januarja és augusztusa kozotti
id6szakban kertilt sor. A feladat végrehajtasaért, valamint
50 éves szakmai, oktatoi életmiivéért a Magyar Koztar-
sasag EInoke a Magyar Koztarsasdagi Erdemrend Tiszti-
keresztje kitiintetést adomanyozta 2005. augusztus 20-an.

A kutatas terén nyugdijasként is feladatokat val-
lalt. Ezek kozil legnagyobb odaadassal a dr: Somogyi
Sandor (MTA Foldrajzkutatd Intézet) témafelelds ira-
nyitasaval végzett OTKA feladatban vett részt. A téma
cime: A XIX. szazadban végzett folyoszabdlyozasok és
arvizmentesitések természeti, gazdasagi és tarsadalmi
kovetkezményei. Ezen beliil témaja a folydszabalyozasok
hazai éghajlati kdvetkezményeinek feltarasa volt. A téma-
ban tobb publikacidja jelent meg. Ezek koziil kiemelkedd
A Tisza szabdlyozdsanak éghajlat modosito szerepe cimi

munka (Viziigyi Kozlemények, LXXIX. évf., 1997, 1. flizet,
26-47). Ez a cikk érdemelte ki a Vitdlis Sandor Nivodijat.

A nyugdijas éveiben jelentdsnek tekinthetd még
az a nagyobb terjedelmii tanulmanya, amely a Magyar-
orszag az ezredfordulon; Stratégiai tanulmanyok
a Magyar Tudomanyos Akadémian cimi sorozatban
jelent meg 1999-ben A viz légkori forgalmanak hazai
kerddjelei a globalis éghajlatvaltozas tiikrében cimmel.
Nyugallomanyban kézel 30 tanulmanyt és konyvrész-
letet irt, ami jelzi, hogy kutatoként sem allt le.

Publikacios tevékenysége tobbnyire az agro- és
hidrometeorolégia targykorre vonatkozott. Részt val-
lalt 4 szakkonyv, 3 egyetemi jegyzet megirasaban,
szerkesztdje és tarsszerzdje két angol nyelvii kiadvany-
nak, 153 tanulmany szerzdje, illetve tarsszerzdje. Ezek
koziil 20-nal tobb idegen nyelven jelent meg.

Antal Emanuel emberi oldalarél is ejtsiink szot.
Kozvetlen és szellemes stilusu, kiegyensulyozott sze-
mélyiségii, joindulatua, segitdkész, kedves ember volt,
aki vezetdként lelkesitette, motivalta munkatarsait.
J6 munkahelyi 1égkort tudott kialakitani. Csapatépitd
tevékenységében szocioldgiai tanulmanyai is segithet-
ték. Beosztottai vezetéként elfogadtak és becsiilték.
Emberi hozzaallasaval ezt igyekezett is mindig kiérde-
melni. Szamara a hivatalos elismerések sem maradtak
el, amelyek id6rendi sorrendben a kovetkezok:

A Balaton és a Fert6 tavi kutatasok, a szarvasi pro-
jekt, az OVF ET halozat eredményezte az OMSz Kivalo
Dolgozo (1970), az OMSz Kivalo Munkaért (1975), majd
a Munka Erdemrend Eziist-, illetve Arany fokozatat (1978,
1984), a Vizgazdalkodas Kivalo Dolgozdja (1968), Stei-
ner Lajos Emlékérem (1982), agrometeoroldgiai kuta-
toi életutjaért Berényi Dénes Dij (1993), Konzerv K+F
Program innovécios munkajaért Allami-Dij (ma Szé-
chényi-Dij, 1988), az ,, Armentesités éghajlat médosité
hatasa” c. tanulmanyaért Vitalis Sandor Irodalmi Nivodij
(1999), iskolateremtdé munkassagaért a kornyezetvédelmi
minisztertdl Schenzl Guido Dij (1998), miniszteri biztos-
ként végzett munkajaért €s szakmai, oktatoi életmiivéért
a Magyar Koztarsasag Elnokétol a Magyar Koztarsasagi
Erdemrend Tisztikeresztje magas kitiintetést kapta. Més
szervezetekkel vald eredményes egyiittmitkodése bizo-
nyitéka a honvédelmi miniszter altal adomanyozott /. osz-
talyu Honvédelemert Kitiinteté Cim (2005). Ez utobbi
elismerés azt a torekvését is méltanyolta, amit 2005-ben
miniszteri biztosként fejtett ki az OMSz és a Honvédelmi
Minisztérium Meteorologiai Szolgalata kozotti egylittma-
kodés miiszaki feltételeinek Gjjaszervezése érdekében.

A fentiekben vazolt szakmai életut alapjan kijelent-
hetd, hogy dr. Antal Emanuel az utobbi évtizedek egyik
legkiemelkeddbb meteoroldgusa volt.
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Mi lett velink?

Toth Robert
HungaroMet Nonprofit Zrt, tothr@emethu

Az ELTE TTK meteorologus szakdn tizennégyen vegeztink 1985-ben, az egyetem alapitGsa-
nak 350. évében. A diplomaszerzés 40. évforduldjan, 2025. dprilis 12-re taldlkozdt szerveztem
a Marczell Gyorgy Foobszervatériumba egykori évfolyamtdrsaimnak. IrGsomban visszatekintek
eQyetemi ¢eveinkre s bemutatom, ki milyen pdlydt futott be az elmalt 40 éviben.

Az 6tvenes éveket kovetden bo két évtizedes kihagyas
utan 1978-ban indult Gjra az ELTE TTK-n az 6nallé
egyszakos meteorologus képzés. 1980 szeptemberé-
ben a harmadik ilyen évfolyamként 14 hallgato kezdte
meg tanulmanyait ezen a szakon.

Ebben az irasban egyrészt szeretnék visszaem-
lékezni az akkori egyetemi oktatasunkra, valamint
bemutatni, hogy a végzett hallgatok meteorolo-
gus diplomaval a keziikben hol, hogyan alltak meg
a helyliket az elmult négy évtizedben.

Felvételi ¢s egyetemi évek

Az évfolyam legtobb fiti tagjaval 1979-ben érettsé-
giztiink. Az akkori kormany tamogatta a fizikai dolgozok
gyerekeinek fels6fokt tanulasat. Ennek egyik formaja volt
a FEB-tabor (Felvételi Elokészité Bizottsag). Ez annyit
jelentett, hogy a tavaszi sziinetet az esztergomi FEB-ta-
borban tolthettiik, ahol az akkori felvételi targyainkbol
(matematika, fizika és foldrajz) kaptunk némi képzést és
probavizsgazhattunk. E taborban ismertem meg Galoczi
Imre és Torok Laszlo késoébbi évfolyamtarsaimat, vala-
mint a felettiink jaro évfolyam két holgytagjat. A tabort
Szasz Andras és Bankuti Jozsef vezették, akikkel késobb
a kisérleti fizika eléadasokon talalkoztunk.
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Matematikabol és fizikabol kozponti irasbelit
irtunk, majd a fizika és f6ldrajz szébelire Budapestre,
a Muzeum korutra kellett utazni. Késébb tudtam meg,
hogy foldrajzbol Probald Ferenc neves klimatologus
vizsgaztatott. A kor kovetelménye volt még, hogy
a szobeli vizsgan részt vett a kari KISZ (Kommunista
Ifjusagi Szovetség) megbizottja is. Esetliinkben Szalai
Sandor toltotte be ezt a szerepet, aki harom évvel jart
f6lottiink, s késébb munkatarsunk lett az OMSZ-nal.
A sikeres felvételi azt jelentette, hogy a filk augusztus
végén (a fellebbezéssel bejutottak csak szeptemberben)
bevonultak 11 honapra eléfelvételis katonanak. Ez hagyo-
manyosan a hodmezdévasarhelyi Zrinyi Miklos laktanyat
jelentette. Itt ismerkedtiink meg Boldvai Ferenccel,
Nemes Csabaval és Uhri Zsolttal. Szazadparancsnokunk
biiszkén emlitette, hogy az akkor mar kozismert el6re-
jelzo, Aigner Szilard is az 6 szazadaban szolgalt.

A leszerelést kovetden az un. nulladéves taborban
tovabbi évfolyamtarsakat és fels6bb éveseket ismer-
tem meg. Szeptember elején beiratkoztunk, a tanszék
engem jelolt csoportvezetonek. Az oktatds megkez-
dése el6tt egy hét almaszedés kovetkezett Rakama-
zon. Kaptam egy névsort, s azzal probaltam minden
csoporttarsat azonositani a Tokaj felé robogd vonaton.
Napkozben az almaskertben tevékenykedtiink, este
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munka utan pedig a tokaji pinceklimat tanulmanyoz-
tuk. Megtanultuk, hogy a v6dor neve a Nyirségben
vedér. Az 0szi almaszedés kovetkezd évben Vasaros-
naményba szoélitott benniinket, harmadévesként pedig
Tolna varmegyébe, Nagydorog kozelébe.

A Meteorologiai Tanszék ekkor a Mizeum korati
épiiletben volt, s Dobosi Zoltan vezette. Jartunk orakra
még a Ludovika épiiletébe, az akkori Kun Béla térre.
Az osztatlan meteorologus képzés 6t évig tartott.
Az els6 négy évben heti 32-34 orank volt, csak 6tod-
évben csokkent heti husz ora kdzelébe.

Ismertetem szemeszterenként, hogy ki milyen tan-
targyat tanitott nekiink.

Az els6 félév legnehezebb targya a matematikai
analizis volt, amit a fizikusokkal egyiitt hallgattunk
Simon Laszlé eléadotol. A gyakorlatot Tallos Péter
tartotta, résziinkrdl kevés sikerélménnyel. Specialis
fejezetek a matematikabdl cimmel Fodor Janos linearis
algebrat tanitott. Az altalanos fizikat Szasz Andras és
Bankuti Jozsef oktattak, a gyakorlatot Kojnok Jozsef
vezette. Lang Sandor igazi foldtudomanyi polihisztor
tanitotta a természeti foldrajzot. Kaprazatos lexika-
lis tudassal rendelkezett. A kovetkezé évben sajnos
elhunyt. A bevezetés a meteorologiaba targyat Felméry
LaszI06 tanitotta, sokat hallottunk t6le nagy elddeink
munkassagardl. A Fold és felépitése targyat Ando
Jozsef oktatta, a vizsgan nagy kihivast jelentett a szam-
talan andezit fajta megkiilonboztetése. A kotelezd ideo-
logiai targyak kozil politikai gazdasagtant (PG) tanul-
tunk, ebben a félévben a kapitalizmus gazdasagtanat
Malatinszky Istvannétol. Heti négy oroszoérank volt
megosztva Nagy Gabriella (nyelvtan) és Irina Tyiskina
(tarsalgas) kozott. A heti két testnevelés orat a mar-
gitszigeti sportuszodaban toltéttikk Rankyné Németh
Angéla feliigyelete mellett, aki kivalo atlétaként 1968-
ban gerelyhajitasban nyert olimpiai aranyérmet. 2014
6ta mar nincs kozottiink. Idénként szombat délel6tt
honvédelmi ismereteket probalt oktatni egy id6s kato-
natiszt. Ahogy eldfelvételis katonaként, itt is a NATO
ellen késziiltiink, amit mar akkor is nevetségesnek
éreztem, de kellett az alairas a diplomahoz.

A masodik félévben hasonldan zajlott a testnevelés,
az orosz ¢s a honvédelmi ismeretek. PG-bdl jott a szo-
cializmus gazdasagtana. Analizis gyakorlatvezetdiil
Farkas Miklosnét kaptuk, aki a gyakorlati feladatokon
keresztiil kozelebb tudta hozni szamunkra az elméleti
részt. Az altalanos fizika emeltebb 6raszamban foly-
tatodott, a matematikai specialis fejezeteket pedig
Komornik Vilmos vette at. Klinghammer Istvan tan-
székvezetd oktatta a térképészetet. A gyakorlati jegyért
térkép alapjan meg kellett talalnunk a nadapi Osjelet

egy slrli erdén keresztiil. Klinghammer tanar tr késébb
az ELTE rektora lett, majd oktatasi allamtitkar. A Fold
és felépitését Nagymarosy Andras és Varga Péter adtak
eld, az anyag foleg paleoklimatologiat és Gslénytant
fedett le. A bevezetés a meteorologiaba targyat Hont
Laszl6 vette at. A PG-t szigorlattal zartuk.

A harmadik szemeszter ideologiai targyként a filo-
zofiatorténetet hozta Szegedi Péter kdzremiikodésével.
Az orosz oktatasban annyi valtozott, hogy az orosz ajki
Irina helyett Téringer Istvan folytatta veliink a tarsalgasi
kisérleteket. A matematikai analizis, a bevezetés a mete-
orologiaba €s az altalanos fizika valtozatlan tempoban
folyt. Hary Jozsefné az altalanos kémia rejtelmeibe
igyekezett bevezetni benniinket, mikzben a laborban
iivegtechnikaztunk. Tarnay Gyula kezdte a szamitas-
technika oktatasat. A Fortran nyelvet tanitotta. Szami-
togépet nem lattunk, csak a megirt szerény programunk
lyukkartya csomagjat. Klimatologia el6adast hallgattunk
Dobosi tanar urtol, dontéen a mikroklimatoldgiai folya-
matokrol beszélt. A honvédelmi ismereteket tovabbra
sem Usztuk meg. Testnevelésben sportagat valtottunk,
Kertész Istvan iranyitasaval kosarlabdaztunk.

A negyedik félévben is kosarlabdaztunk, de mar
Komaromi Ede iranyitasaval, aki a BEAC-nal edz0s-
kodott. Az analizis, a kémia és a honvédelmi ismere-
tek valtozatlanul folytatodott. Az altalanos fizika ora-
szama kicsit csokkent, de bejott 5+2-ben az elméleti
fizika Galfi Laszloval. Ideoldgiai képzésiinkkel Nanasi
Irén probalkozott a torténelmi materializmus targyon
keresztiil. Bevallom, e 1étfontossagunak aligha nevez-
heté targybol most semmi nem jon elé emlékeimben.
Felméry tanar Gr ismét felbukkant klimatologia targya-
val. Bencze Pal Nagycenkrdl jart 1égkorfizika targyat
oktatni, dontéen a légkori elektromossagrol beszélt.
Marik Miklds csillagaszati eléadasait kedveltiik, sok
humorral fliszerezte a mondanivalojat. Az altalanos
fizikat négy félévbol szigorlattal zartuk. Orosz nyelv-
bl pedig zardvizsgat tettiink. A nyar folyaman két hét
észlel6i gyakorlatot toltottiink Siofokon, Szarvason, s
vegyesen a budadrsi vagy a ferihegyi reptéren.

Az 6todik félév két ideologiai targgyal is szolgalt:
Farkasné Havas Zsuzsaval a tudomanyos szocializ-
musban, Farkas Endrével a térténelmi materializmus-
ban probaltunk elmélyiilni. Az oroszt heti négy angol-
ora valtotta Kapolyi Laszlonéval (férje ipari miniszter
¢és az MTA tagja volt). A négyféléves analizist kdvette
a parcialis differencialegyenletek Lipcsey Zsolttal,
valamint a valoszinliségszamitas és matematikai sta-
tisztika Gulyas Ottoval. Ottd kés6bb munkatarsunk
volt a Koézponti Meteorologiai Intézetben. Galfi Laszlo
folytatta tobboldalas levezetéseit elméleti fizikabol.
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Légkorfizikabol Wirth Endre — aki akkor a Baranya
megyei Jégesdelharito Rendszer szakmai iranyitoja
volt — féleg a jégképzddésrdl tartott eldéadasokat.
A dinamikus meteorologiat Rakoczi Ferenc oktatta,
ekkor mar tanszékvezetd egyetemi tanarként, a gya-
korlatot Hont Laszl6 vezette. A levegdkémiat Mészaros
Erné akadémikustol hallgattuk, aki a Kozponti Lég-
korfizikai Intézet (KLFI) igazgatodja volt. Gyakorlatként
meglatogattuk a K-pusztai hattérszennyezettség-mérd
allomast. Juhasz Andrassal elindult az elektronika okta-
tasa. Andras szeretett mesélni, tobbek kdzott az Omega
egyiittes koril végzett latvanytechnikai megoldasairol.

A kovetkezo félévben folytatddott a tudomanyos
szocializmus (Kisfaludy Gyula), az angol nyelv, a par-
cialis differencialegyenletek, a valosziniiségszamitas,
az elektronika és a dinamikus meteoroldgia oktatasa.
A valtozas annyi volt, hogy a légkorfizika targyon beliil
Major Gyorgy sugarzastani ismereteinket bovitette,
Szemerédy Pal pedig a fels6légkor fizikajat oktatta.
Hosszt egyenleteinek értelmezéséhez pedig . kiildte
Sanyit”, azaz Puszta Sandor gyakorlatvezetot. A vizs-
gaidészak nagy kihivasa volt az dsszevont (analizis,
parc. diff. és valdoszinliségszamitas) matematika szi-
gorlat, valamint a filozdfia szigorlat. Nyaron két hét
légkorfizikai gyakorlat kovetkezett a KLFI-ben.

A hetedik félévben az angol nyelv és a dinamikus
meteorologia folytatodott valtozatlanul. Ideologiai
téren Torzsa Istvan ismertetett benniinket a magyar
munkasmozgalom torténetével. A numerikus modsze-
reket Csorgd Istvan, a hidrometeorologiat Barta Péter
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tanitotta. Makainé Csaszar Margittal 3+4-ben kezdtiik
a szinoptikus meteoroldgiat, a dinamikus modellezést
pedig Prager Tamassal. A meteorologiai miiszerekr6l
Mez6si Miklds és Simon Antal oktatott, mig a kornye-
zetvédelemrdl Feketéné Narai Katalin. Ebben a szemesz-
terben a csoportbol 6ten (Agi, Zita, Csaba, Tibor és
én) kozel haromhonapos részképzésen vettiink részt
Leningradban a Zsdanov Egyetemen, ami nem kevés
élményt hozott. Hazatérés utan a félévi vizsgakdtele-
zettségnek eleget kellett tenniink.

A nyolcadik szemeszter kotelez6 marxista specia-
lis kollégiumot tartogatott szamunkra Sipos Janossal.
Angolbdl a félév végén zardvizsgat tettiink. A hid-
rometeorologia oktatasaba beszallt Bodolai Istvanné.
A szinoptikus €s dinamikus meteoroldgia, valamint
a dinamikus modellezés folytatédott. A dinamikus
meteorologia gyakorlat vezetését Weidinger Tamas
latta el, aki két évfolyammal felettiink jart. Mika
Janos klimatologia targyat oktatott, Hont Laszl6 pedig
meteoroldgiai adatfeldolgozast. A meteorologiai
miszerek tantargy keretében Papp Andor radarme-
teorologiat tanitott, Varga Miklos a radidszondazast
ismertette. Erdds Laszloval elindult az agrometeo-
rologia oktatasa. Dinamikus €s szinoptikus meteoro-
logiabol kozos szigorlatot tettiink. Nyaron terepgya-
korlaton vettiink részt, tobbnyire olyan helyen, ami
illeszkedett a majdani betoltott allasunkhoz. Jomagam
Keszthelyen, az Agrometeoroldgiai Obszervatorium-
ban végeztem méréseket névényallomanyban, amibdl
a szakdolgozatot irtam.

—

Evfolyamtalalkozo 2025. aprilis 12-¢n. Elso sor: Tothne Meszlenyi Agota, Kurgyis Jozsef Bekes Zita, Uhri Zsolt Molnar
Krisztina, Torok Laszlo; hatso sor: Nemes Csaba, Pakai Tibor, Galoczi Imre, Palvolgyi Tamas és Nyitrai Laszlo
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Az otodik év elsé félévében folytatodott
az agrometeoroldgia és a meteorologiai adatfeldol-
gozas. Bodolainé Uj tantargyat hozott mezoszinoptika
néven. A taveldrejelzést Koppany Gyorgy oktatta,
a miholdmeteorologiat Tanczer Tibor, a numerikus
elérejelzést pedig Dévényi Dezs6. Szaklaboratorium
cimén dontden a szakdolgozatunkkal foglalkozhattunk.

Az utolsd szemeszter mar kevesebb oraszamot és
vizsgat hozott. Szinoptikus meteorologiabol csak gyakor-
latunk volt. A numerikus el6rejelzés oktatasaba beszallt
Gyuro6 Gyorgy is, aki a felettiink 1év6 évfolyamon végzett.
Katko Bertalan kozlekedési meteorologia cimén zommel
repiilésmeteorologiat tanitott. A szaklaboratorium orai-
ban késziiltiink az allamvizsgara és a szakdolgozatra.
1985 juniusaban kovetkezett a diplomavédés és allam-
vizsga, juliusban pedig a diplomaosztas.

Az évfolyamunk meteorolégusai

Szics Zsuzsanna, meteorolégus (196 1-2019)

Az egyetem elvégzése utan (1985) az OMSZ Nem-
zetkozi Kapcsolatok osztalyan dolgozott par honapig,
majd atkeriilt a KLFI Miszerhitelesitd Osztalyara. Itt
napi munkaja végzése mellett engedélyt kapott arra,
hogy szabadidejében az OMSZ frissen atadott (de
a PC-k megjelenése miatt sajnos igen gyorsan elavultta
vald) nagyszamitogépén dolgozzon, folytassa korabbi

Szocs Zsuzsanna

kutato tevékenységét. Kutatasainak folytatasaban nagy
segitséget jelentett, hogy idokozben athelyezték a KMI
Eghajlati kutatocsoportjaba. Itt végzett munkajanak
eredményeit, ami a Karpat-medence klimatikus csapa-
dékadataiban mutatkozé periodicitasokrol szolt, az 1989-
es, Bulgariaban tartott Karpat-konferencian mutatta be.
A konferencian Bodolainé Jakus Emma és Bonta Imre
tarsasagaban vett részt. Munkaja a kiilfoldi kollégak koré-
ben nagy elismerést aratott Gjszerii megkozelitésével.

Ugyanebben az évben hazassagot kotott évfolyam-
tarsaval, Torok Laszld meteorologussal, majd egy év
mulva megsziiletett fiuk, Viktor. A GYES ideje alatt
meteorologusi munkdja sziinetelt ugyan, de elvégezte
az (egykori) Kiilkereskedelmi Foiskola Marketing
Kommunikacié szakositojat, és tanulmanyai végén
megszerezte masoddiplomajat.

A mult szazad 90-es éveinek elején (rendszerval-
tas), az OMSZ atszervezése miatt (tevékenység ,,éssze-
risités” = létszamesokkentés) ugy érezte, hogy kutatd
meteorologusként az OMSZ-nal nem biztositott szak-
mai palyafutasa és ugy dontott, hogy marketingesként
kamatoztatja a féiskolan megszerzett ismereteit.

Ez gyokeres fordulatot hozott palyafutasaban, tobb
munkahelyen, t6bbnyire egyre nagyobb marketing-, és
piackutatd cégeknél (MODUS, GFK,...) dolgozott, am
nem minden munkahelyvaltasa volt sikeres. 2013-ban
sajat meteoroldgiai vallalkozast alapitott, MeteoPlaza
Kft. néven. A céget — kiterjedt kapcsolatrendszert épitve
— gyorsan fejlesztette. A sikeres évek utan 2018-ban daga-
natos betegséget diagnosztizaltak nala. Egy évvel késobb,
a kezelések ellenére allapota stilyosbodott, 2019 marci-
usaban szervezete feladta a harcot és elhunyt. Az altala
alapitott és még ma is miikodo céget fia és férje 6rokolte.

Torék Laszlo, meteorolégus

1985-ben az OMSZ KEI (Kozponti Elérejelzo
Intézet) Programfejlesztési Osztalyan vallalt munkat.
Az 1j munkahellyel valo ismerkedési idészak nem
tartott sokaig, mert abban az idében az Eldrejelzo
Intézetben kotelezd szinoptikus meteoroldgusi beta-
nulésra athelyezték a ferihegyi Repiilésmeteoroldgiai
Osztalyra. Itt alkalma volt az egyetemen megtanult
alapokat elmélyiteni és alkalmazasukat is megtanulni
a napi id6jaras eldrejelz6i gyakorlatban. A betanulasi
idészaknak a kovetkezo év elején vége lett, ekkor avat-
tak fel az OMSZ Szamitokodzpontjat (1986. februar), és
munkahelye ettd]l kezdve a Szamitokozpont lett. Par
hénap mulva atmenetileg visszatért Ferihegyre, mert
ott igényt tartottak munkajara az 1986. aprilis 26-i cser-
nobili atomkatasztrofa elemzését végzd csoportban.
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A Szamitokozpontban t6ltott évek alatt Vadasz Vilmos
meteorologus és Triznya Jozsef programozo kollégajaval
egyiitt elkészitette a magyar meteorologiai gyakorlatban
akkor még uttord jelleglinek szamitd analizalt meteoro-
l6giai mezok hurokfilmes lejatszasat (1988, a program
csak kisérleti jelleggel miikodott, mivel a technikai fel-
tételek nem voltak adottak az operativ hasznalatahoz).
A Szamitokozpont sikertelen mitkddése is kozrejatszott
abban, hogy 1989-ben megpalyazta a KEI Adatatviteli

A KEI-ben a nemzetk6zi hirkézpont szolga-
lati munkajat iranyitotta, de emellett kamatoztatva
a korabbi programoz6i munkait, részt vett a KEI
PC-s halozatanak szoftveres fejlesztésében, a mete-
orologiai mezOk analizalasat és megjelenitését végzo
programcsomag kialakitasaban. Az OMSZ rendszer-
valtas utani teljes atszervezése (1991) miatt vezetoi
pozicidja megsziint. Atmenetileg programfejleszts-
ként dolgozott, majd megpalyazta a KMI (Ko6zponti
Meteorologiai Intézet) rendszergazdai allasat. A KMI
Novell halozatanak kialakitasa, karbantartasa, fel-
hasznalobaratta tétele volt a feladata.

A KMI élén 1992-ben tortént vezetdvaltas miatt
1993-ban athelyezését kérte a KEI-be, az ott akkor for-
maldédo, Vissy Karoly nevével fémjelzett Vallalkozoi
Irodahoz. Id6jaras elérejelzések készitése, ezek prezen-
talasa az online médidban, tv-ben, radidoban, valamint
az operativ munkat timogat6 programfejlesztések tar-
toztak feladatai k6zé. Ebben a feladatkorben dolgozott
2021 jiniusaig (idokozben a tevékenység végzésével
megbizott szervezeti egységet tobbszor atnevezték).

A maganéletében bekdvetkezett valtozasok miatt
ebben az évben felmondott az OMSZ-nal és atvette
a feleségétdl korabban 6rokolt MeteoPlaza Kft. veze-
tését. Ugyvezetd igazgatoként jelenleg is itt dolgozik.

Pakai Tibor meteorolégus

1985-ben eldrejelzd tisztként kezdett a szolnoki
katonai repiil6téren, ahol késobb a meteorologiai szol-
galat vezetdje lett. A reptérre bekoltozott OMSZ ész-
leld allomas vezetését is ellatta. 1993-ban villamosmér-
noki diplomat szerzett. Aktivan részt vett a honvédségi
meteorologia automatizacidjaban. Tébb meteorologiai
észleld tanfolyamot vezetett Kovacs Gy6z6 kollégaja-
val, melyhez kdzosen észlel6i konyveket irtak. Kidol-
gozdja volt a katonai és az OMSZ kozds, szakmasitott
észleld képzésnek, de ez nem valosult meg. Meghata-
roz6 volt a pilotak CPL (kereskedelmi pildta képzés)
meteorologiai képzésében. A belga légierd bracknelli
mintaja rovid és kozéptava eldrejelzési tanfolyamat
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végezte el, de ennek metodikajat nem sikeriilt hono-
sitania. Kezdeményezésére a katonai reptér szolgalat-
ban 1évé eldrejelzo allomanya, mint lokalis elrejelzd
kozpont, napi, képileg megszerkesztett elorejelzéseket
adott a helyi civil 0jsag részére, cserébe a civilektol
korszer(l, szamitogépes infrastruktira megteremtéséért.
Ezt az egyiittmi{ikddést a katonai vezetés 1993—-1998
koz6tt timogatta. Ornagyi rendfokozata és képzettsége
tulmutatott a haderd reform keretében, tobb 1épcsében
atszervezett katonai beosztasan, igy 2005-ben el6bb
nyugallomanyba, majd tartalékos allomanyba helyezték.

Nemes Csaba meteorolégus

Az ELTE TTK-n végzett meteorologusként, ott
is doktoralt. Az OMSZ-ban kezdte munkassagat, ott
hamar az Eghajlati T4jékoztaté Osztaly vezetdje lett.
Késbbb volt vezetd és beosztott munkatars az utdbbi
33 évben, kornyezeti, fejlesztési, energetikai, és fenn-
tarthatosagi tigyekkel foglalkozo allami intézmények-
ben, legutobb a Magyar Energetikai és Kozmiszaba-
lyozasi Hivatalban féosztalyvezetéként. Az ENSZ-ben
éveken at fenntarthatosagi és klimavaltozasi témakban,
az OECD-ben pedig kornyezetpolitikai tigyekben kép-
viselte Magyarorszagot. irt néhany tucat tudomanyos
cikket, és néhany szaz ismeretterjesztd szakcikket,
tobb konyv és konyvrészlet szerzdje, amelyeknek célja
elemzés és tudositas gyermekeink, unokaink életét
meghatarozo6 fenntarthatosagi allapotokrol és a lehet-
séges kiutakrol, megoldasokrdl. A L’Harmattan kiadd
,,Kornyezet és tarsadalom, XXI. szazadi forgatokony-
vek” c. sorozatanak sorozatszerkesztdje. A KETEG
Alapitvany kuratoriumi tagja, a Naphimnusz Terem-
tésvédelmi Egyesiilet elndke, alapitd tagja. Megkapta
a kornyezetvédelem teriiletén a ,,Kornyezetiinkért
dijat” és az energetika teriiletén a ,,Prometheus” dijat.

Kurgyis J6zsef meteorologus

Az ELTE Budadrsi uti kollégiumaban négy évig
szobatarsak voltunk. O 6todévben nem folytatta
veliink, de némi utkeresést kovetéen az utdnunk jovo
évfolyammal egyiitt megszerezte a meteorologus
diplomat. 1986 6szén visszament a Gyogyszerkutato
Intézetbe, ahol mar egyetem el6tt is dolgozott laborans-
ként, most tudomanyos segédmunkatars lett. A kovet-
kez6 év 6sze mar az ELTE BTK Pszichologiai Inté-
zetében taldlta. Az Altalanos Pszicholégiai Tanszéken
volt ,,mindenes”. Innen par hoénap utdn a SOTE II. sz.
Anatémiai Intézetébe ment, ahol laboransként dolgo-
zott 1988 nyaraig. Végiil, tjra az ELTE BTK Altalanos
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Pszichologiai Tanszék lett a munkahelye. Itt aztan meg
is allapodott. Kozben a pszichologia és tanarképzést
Osszevontak egy 0 karban: Pszicholdgiai és Pedago-
giai Kar. Tanszékek sziintek meg és alakultak ujak. igy
lett két 0j tanszék adminisztratora, valamint az egész
Pszichologiai Intézet leltarfeleldse. 2018. aprilis else-
jét61 boldog nyugdijas éveit éli Gomban.

Palvélgyi Tamas meteorolégus

Palyafutasat az OMSZ Kozponti Légkorfizikai
Intézetében kezdte 1985-ben. Kandidatusi fokozatat
1991-ben szerezte meg, majd munkajat a 90-es évek-
ben a kornyezet védelméért felelds minisztériumban
folytatta kiilonb6z6 beosztasokban. Kutatasi teriilete
kezdetben a klimamodellezés, késobb a klimapolitikai
¢és fenntarthatosagi stratégiai érté¢kelések modszertana
volt. 2000-t61 a BME Kornyezetgazdasagtan Tanszé-
ken helyezkedett el, 2003-t61 egyetemi docens, 2016-
tol tanszékvezetd-helyettes, majd tanszékvezetd. 2022-
t6l a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi
Karanak nemzetkozi és stratégiai dékanhelyettese,
a Viz- és Kornyezetpolitikai Tanszék vezetdje. Tudo-
manyos publikacioinak szama meghaladja a 150-et,
szamos ismeretterjesztd cikk és konyv szerzdje.

Nyitrai Laszl6 meteorolégus

Laci el6szor a BME Kozlekedésmérnoki Karan
kezdte tanulmanyait, majd az ELTE-n folytatva dip-
lomat mar meteorologus szakon szerzett. Az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat Kozponti Légkorfizikai
Intézet Aeroldgiai Osztalyan kezdett dolgozni. Fold-
rajzi helyileg mindvégig a Marzell Gyorgy Foobszer-
vatoriumban allt alkalmazasban. A mai napig, mar
nyugdijasként is végez ott feladatokat. A négy évtized
alatt tobbféle szolgalati munkat is ellatott, hozzajarult
aerologiai, sugarzastani és kiilonféle adatarchivalasi
feladatok kivitelezéséhez. 2023-ban, nyugdijazasa el6tt
miniszteri elismerésben részesiilt. Hossza szolgalati
ideje alatt egyik f6 célja volt a mikroszamitogépek altal
végzett munka egyenértékiivé tétele a korabbi, foként
nagyszamitogépes eredményekkel. Az 1980-as évek-
ben altalanos torekvés volt a levegémindségi prob-
lémak megoldasanak kibontakoztatdsa, mar akkortol
részt vett hdvezetési és aramlastani folyamatok model-
lezésében. A 2010-es években tobb alkalommal részt
vettiink a Kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Viz és Levegd Konferenciain Lacival kozos modellek-
kel, statisztikai elemzésekkel és el6adasokkal.

Fejes Kalman meteorolégus

A diploma megszerzése utan jelentkezett az ELTE
BTK angol szakara (egyszakos, egyéni levelezd
angol tanar), majd MBA képzésre. Mindekdzben tobb
munkahelyen dolgozott, kdnyvtar, majd IDG és CT
Press, ahol fordito, nyelvi lektor, majd jsagird volt.
Az MBA-n keresztiil jutott el a Postabank bankkartya
szolgaltatasok osztalyara 1994-ben, ahol 1998-ig volt
osztalyvezetd, 1998-t61 a Budapest Bank Bankkartya
Igazgatosagan operacids igazgato. 2000-ben igazolt at
az Europay/MasterCard multihoz, mint regionalis kar-
tya-kockazati vezetd. Kozép- és Kelet Eurdpa szamos
orszaganak MC tagbankjai tartoztak hozza. Feladata
a bankok oktatasa, kockazati elemzések/atvilagitasok,
csalasmegeldz6 és felderitd alkalmazasok értékesitése
volt, ami sok utazassal jart. A MasterCard Academy
oktatoja is volt. 2019 elején a budapesti irodaban meg-

s

Fejes Kalman

Boldvai Ferenc meteorolégus

Kalman mellett Feri volt még, aki nem tudott eljonni
a talalkozora. Feri a KMI Eghajlatkutato Osztalyan
helyezkedett el. Ferivel mindketten részt vettiink azon
az osztrak-magyar sporttalalkozon Bécsben, 1987-ben,
amit az OMSZ részérdl Illés Laszlo és Németh Lajos
elérejelz6 munkatarsaink szerveztek. Feri késébb 1j
iranyokat keresett palyajanak. Meteorologus diplomaja
mellé még szerzett hat masikat, igy lett beldle foldrajz
tanar, szamitastechnika tanar, szurdopedagégus (hal-
lassériiltek nevelése), specialpedagdgus, mentalhigiénés
szakember, rendszer-informatikus és hittan tanar. Szamos
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Toth Robert, Nyitrai Laszlo ¢s Boldvai Ferenc a Féobszervatorium
moszerkertieben 2018-ban, amikor Feri hallasserdlt diakokat hozott
latogatoba.

tanfolyamot is elvégzett, a tanari palyan mesteri fokoza-
tot szerzett. Tagja a Magyar Lovasterapia Szovetségnek,
a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiiletnek,
az Informatika-Szamitastechnika Tanarok Egyesiileté-
nek, a Magyar Individualpszichologiai Egyesiiletnek és
a Magyar Gyogypedagogusok Egyesiiletének.

Gdaloczi Imre meteorolégus

Kozismert beceneve a mai napig Galdca. Fiatalon
kézilabdazott. A sportagtdl nem szakadt el, manapsag
a Fradi Kézilabda Szakosztalyat timogatja. Els6 kozos
sikeriink az volt az egyetemen, hogy Makai tanarné
Tamas nevu fiat korrepetaltuk matematikabol és fizi-
kabol, aki ezzel bejutott a miszaki féiskolara. Imre
Ferihegyen a Repiilésmeteorologiai Osztalyon kezdte
szakmai munkajat, amit csak rovid ideig miivelt. Utana
jarmijavitassal foglalkozott, majd a Diagnosticum Zrt-
nél folytatta, ahol sikeres kereskedelmi vezetdvé valt.
Hivatali szobéja falat betoltotték az elismerései, kitiin-
tetései. Jelenleg a GI-SZOLG Kft. igazgatdja.

Molnar Krisztina meteorolégus

Kriszta a KEI-ben a Hidrometeorologiai Osz-
talyon helyezkedett el. A rendszervaltas iddszaka-
ban jottek a megszoritasok, igy Kriszta a Budadrsi
Foéallomason folytatta, mint észlelé. Elhagyva
az OMSZ-ot, a Karpoétlasi Hivatalban dolgozott tobb
évig, majd a zene iranti szeretetének is kdszonhetden
az Artisjus Magyar Szerz6i Jogvédé Iroda Egyesii-
letnél all alkalmazasban a mai napig.
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Bekés Zita ¢s Uhri Zsolt meteorolégusok

Zita Ferihegyen a Repiilésmeteorologiai Osztalyon
kezdte szakmai palyafutasat, majd belekostolt a 1égi
utaskisérok életébe. Zsolt a karosszériagyaros Uhri
csalad — az Ikarus elédje — leszarmazottja, a sport, de
kiilénosen a tenisz megszallottja. Fiatalon versenyzett,
az egyetem utan pedig igyekezett minél elobb edz6vé
valni. A Testnevelési Fdiskolan, majd Miinchenben
is gyarapitotta edz6i képzettségét. Hazassagkotésiik
utan életiik szekere azonos iranyt vett. Zsolt Német-
orszagban kapott munkat, ahova nem sokkal késobb
csaladja is kovette. Mig Zsolt teniszérakat adott, Zita
vezette a haztartast €s besegitett a magyarorszagi (foleg
Szigligeten) tenisztaborok szervezésébe. 1996 nyaran
par napos latogatast tettiink Agival otthonukban,
a Baden-Wiirttemberg tartomanyi Bad Schussenried
nevii nyugodt, kedves kisvarosban. Kivaloan beillesz-
kedtek a varoska életébe. Mintegy két évtized vendég-
munka utan hazatértek, Didésdon épitettek hazat és ott
tizemeltetnek teniszklubot.

Téthne Meszlényi Agota meteorolégus

A diploma megszerzését kovetéen az OMSZ
Kozponti Eldrejelzd Intézetében helyezkedett el,
ahol csapadék eldérejelzéssel, majd a Tavérzékelési
Féosztalyon numerikus modszerfejlesztéssel, késobb
a Miiholdas Kutat6laboratorium tagjaként a szélvek-
tor meghatarozasanak vizsgalataval foglalkozott,
METEOSAT adatok alapjan. Ennek eredményeit egy
COSPAR konferencian mutatta be Hamburgban.

1994-t61 a kornyezetvédelem teriiletén folytatta mun-
kajat. Kozel 20 évig a K6zép-Duna-volgyi Kornyezet-
védelmi Feliigyeldségen hatasvizsgalati, feliilvizsgalati,
egységes kornyezethasznalati engedélyezés teriiletén
engedélyezési koordinator, osztalyvezetd-helyettes, majd
kozigazgatasi fotanacsadoi pozicidban tevékenykedett.
1997-1998 koz6tt a Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesz-
tési Minisztérium felkért szakértdje volt a Bés-Nagyma-
rosi Vizlépcesérendszer Hagaban zajlo nemzetkdzi peres
eljarasahoz szakmai segitséget nyjtd6 munkacsoportban.
2013-t6l az Emberi Er6forrasok Minisztériumaban kor-
nyezet-egészségligyi témakorben jogszabalyok, kor-
manyjelentések, EU-s jelentések készitésében dolgozott,
munkacsoportokban a tarca szakmai képviseletét latta el.
36 év kozszolgalatban végzett munkaja alatt kiemelkedd
szakmai tevékenysége elismeréseként kétszer részesiilt
Miniszteri Elismeré Oklevélben. 2022-t61 egyéni vallal-
kozoként épiiletgépészeti tervezési feladatok végzésével,
épliletek energetikai szamitasaival foglalkozik.



EVFORDULO

Toth Roébert meteorolégus

A KMI-ben az Agrometeoroldgiai Kutatd Osztalyon
kezdtem palyamat. A cukorrépa, a szdja és a napraforgd
¢éghajlati igényeivel és termésbecsléssel foglalkoztam.
1987-ben a higanyos barométereink utolsé nemzetkozi
Osszehasonlitasat végeztem Leningradban, csehszlovak
¢s észak-koreai munkatarsakkal egyiitt. 1991-ben 6the-
tes novény-idéjaras modellezés 6sztondijas kurzuson
vettem részt Izraelben, majd harom honapig az Osztrak
Szolgalatnal voltam 6sztondijas. Ennek az id6szaknak
az eredménye, hogy az OMSZ nemzetkdzi sportkap-
csolatai felfutottak. Par évet toltottem a Megfigyelési
Fo6osztalyon, ahol részt vettem a foldfelszini mérések
automatizalasanak kezdeti munkajaban, aminek része
volt egy egyhetes képzés a finn Vaisala cégnél. Tagja
lettem a Légkor folyodiratunk szerkesztébizottsaga-
nak, amit jelenleg fszerkesztd-helyettesként végzek.
A Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen agromete-
orologiai gyakorlatot vezettem, az ELTE TTK meteo-
rologus szakan pedig 6t évig oktattam a meteorologiai
megfigyelések és miiszerek targyat.

1993-ban allasajanlatot kaptam a Kdrnyezetvé-
delmi és Teriiletfejlesztési Minisztériumban, ahol
aztan husz évig levegotisztasag-védelmi feladatok-
kal foglalkoztam. 1996-1998 kozt kozszolgalati
kozigazgatasi menedzser diplomat szereztem. Négy
eredményt emelek ki: a Haté- és Klimatechnikai
Vallalkozasok Szovetsége tiszteletbeli tagjanak
valasztott, 2008-ban az 6zonréteget lebontd anya-
gokrol sz616 Montreali Jegyzokonyv Részesek Kon-
ferencidja egy évre elndknek valasztott, 2010-ben
Kornyezetiinkért emlékplakettet kaptam, 2011-ben
pedig miniszterelndki elismerésben részesiiltem
a magyar EU-elnokség alatti tevékenységemért.
2010-t61 osztalyvezetoként dolgoztam.

2012-ben visszatértem az OMSZ-hoz, ahol jelentds
miszaki fejlodést és a munkatarsak nagyaranyu kicse-
rélodését tapasztaltam. A Megfigyelési Féosztalyon
tevékenykedtem, 2020 ota vagyok az Adatellendrzési
Osztaly vezet6je. Ugyanebben az évben Pro meteoro-
logia emlékplakettel tiintettek ki. Publikacios listam
szamos magyar és angol nyelvii folyoirat cikkbdl,
néhany konyvrészletbdl és lektori tevékenységbdl all.

A meteorologus képzéshez, szakmahoz nemcsak
szoros szakmai kapcsolatok, hanem évtizedekig tartd
baratsagok, s6t életre szold hazassagok is kotédnek.
Az egyetemi évek alatt 1étrejott ismeretségekbdl évfo-
lyamunkon — akarcsak az eggyel felettiink és alattunk
végzok kozt is — harom hazassag is sziiletett.

Agi ¢s Robi

1985-ben kotottek hazassagot. Egy fiuk és egy
lanyuk sziiletett, akik ma mar milegyetemet végzett
mérndkként dolgoznak, mindketten Magyarorszagon
¢élnek a csaladjukkal és eddig 4 unokaval ajandékoztak
meg sziileiket.

Zita ¢s Zsolt

1987-ben kotottek hazassagot. Egy lanyuk és egy
fiuk sziiletett. Lanyuk szinkrontolmacs, Ausztriaban
¢l csaladjaval. Fiuk mérnok lett, Németorszagban él
csaladjaval. 4 unokaval biiszkélkedhetnek.

Zsuzsa ¢s Laci

1989-ben kotottek hazassagot. Egy fiuk sziiletett,
aki informatikusként dolgozik.
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2025 tavaszanak iddjarasa

Szolnoki-Tétivan Bernadett, Marton Annamdaria

HungaroMet Nonprofit Zrt, totivanb@methu

2025 tavasza ugyan globdlis viszonylatban a legmelegebbek kozott volt, és hazankban is eny-
henek bizonyult, ezuttal megis Ugy alakult, hogy az évszakos rangsorban minddssze a 23. helyet
foglalia el a XX. szézad eleje 6ta tartd merések soraban. Ez a mdjusi atlag alatti idojarasnak
kdszodnhetd fokent, hiszen marcius ¢s aprilis még a sokéves atlagnal enyhébb volt,

A hédmerséklet ¢s csapadek idébeli
alakulasa

A tavalyi, 2024-es rekord meleg tavaszt kovetden idén
is enyhe volt az évszak. Orszagos atlagban 11,6 °C
lett az évszakos kozéphdmérséklet, mely 0,5 °C-kal
haladta meg a sokéves atlagot (/. dbra). Ezzel még
mindig elokeld helyen szerepel az elmult 125 év
éghajlati rangsoraban: a huszonharmadik legmelegebb
tavasz 1901 ota. Az évszak els6 két honapja még mele-
gebben telt a megszokottnal, majd a majus 2,0 °C-kal
hidegebben. Az anomalia mértéke marciusban volt
a legnagyobb: +2,2 °C, és 25 napon volt magasabb
a kozéphomérséklet a sokéves atlagnal.

apr - 1.3°C
. 0,5°C
|. abra. Az orszagos havi ¢s az évszakos kdzephomer-

seklet elterese a sokevi (199 1-2020-as) atlagtol 2025
tavaszan (interpolalt adatok alapjan).

2025.tavasz

170 | Légkor 2025

A kiiszobnapok alapjan is kozel atlagos volt
a tavasz (/. tablazat). A hémérsékleti indexek koziil
atelet jellemzdk (fagyos, hideg, téli nap) a megszokott
értékek kozelében mozognak, de a nyari napok szama
csak a haromnegyede a sokéves atlagnak.

Eghaijlati indexek értekei 2024/2025 telén ¢s ezek sokéves atlagai

2025 1991-2020

Fagyos nap (Tmin < 0 °C) 15 15
Hideg nap (Tmin < -5 °C) 2 3
Té¢li nap (Tmax < 0 °C) 0 |

Nyéari nap (Tmax = 25 °C) 9 |12
Hés¢g nap (Tmax = 30 °C) 0 |

Csapadékos nap (r = 0,1 mm) 31 30
Havas nap | 3
Hétakarés nap 0 3

[. tablazat A 2025-6s tavasz soran jegyzett kilonbdzo
¢ghaijlati indexek ¢s ezek 199 1-2020-as sokeves ¢rtekei
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2025 Normal (1991-2020)

343

2 abra. A 2025-¢s tavasz havi csapadekdsszegei ¢s
a normdl terdletaranyos kérdiagramon (mértekegyseg: mm).

A csapadék id6beli eloszlasa a szokasosnal is egye-
netlenebb volt 2025 tavaszan. Alapvetéen a majus
szokta adni az évszak csapadékanak a legnagyobb
részét (46%), viszont ez most mar marciusban lehul-
lott (a tavaszi Osszeg 49%-a érkezett ebben a honap-
ban). A sokéves atlag alapjan az aprilis lenne a maso-
dik legtobb csapadékot ado honap (29%-kal), de idén
minddssze az évszakos Osszeg 18%-a érkezett ekkor
(2. dbra). Az abran — ahol a kordiagramok teriiletei
aranyosak a havi és évszakos csapadékosszegekkel —
lathato, hogy a 2025-6s tavasz csapadékosszege kozel
van a sokéves atlaghoz, minddssze 2%-kal t6bb nala.
A XX. szazad kezdete Ota az idei aprilis a 23., mig
a majus a 32. legszarazabb lett az adott honapok rang-
soraban. A csapadékos marcius a 118. ugyanezen sorban,
mig a teljes évszak a 61. legszarazabb tavasz lett.

Az atlag kozeli csapadékot hozo tavasz az éghaj-
lati indexekben is lathatd (/. tablazat), csapadékos
napbdl eggyel tobb volt idén, mint a sokéves atlag.
Viszont a havas és hotakards napok szama elmarad
az 1991-2020-as értékektol.

A 3. dbra a 2025-6s tavasz napi kozéphdmér-
sékleteit, az 1991-2020-as sokéves atlagokat, vala-
mint az 1901 6ta mért szEélsé értékeket abrazolja.
Marciusban és aprilisban az iddéjaras tobbnyire
az ilyenkor szokasosnal melegebb volt, amit elsé-
sorban tartosabb, egybefliggd meleg periddusok jel-
lemeztek. Mindkét honapban megfigyelhet6 azonban
egy-egy rovidebb (2—3 napos), illetve egy hosszabb
(5-7 napos) hiivosebb iddszak is.

Az els6 markans lehtilés marcius kézepén kezdo-
dott: marcius 16-an az orszag nagy részén 10 °C alatt
maradt a napi maximumhdémérséklet, masnap pedig
egy ujabb hidegfront érkezett, amely tovabbi lehtilést,
valamint csapadékot hozott — sok helyen es6 helyett
havas esO, havazas valt jellemz6vé. Marcius 18—19-
én orszagszerte -5 °C alatti minimumh&mérsékleteket
mértek, amelyek jelentds fagykarokat okoztak. Mar-
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3. abra. Orszagos napi kdzéphomersekletek, a sokeves atlag
(1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota 2025 tavaszan

homogenizalt, ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan.

cius 18-an regisztraltuk a 2025-6s tavasz legalacso-
nyabb orszagos napi kozéphémérsékletét, amely 0,8 °C
volt—ez koriilbeliil 5 fokkal alacsonyabb, mint az adott
nap sokéves atlaga. Ugyanezen a hajnalon Zabaron
-10,1 °C-ot mértek, amely az évszak leghidegebb mért
hémérséklete lett. Bar a nappali hdmérsékletek ezutan
fokozatosan emelkedtek, az éjszakai fagyok még t6bb
napon keresztiil is kitartottak.

A masodik markans lehiilés aprilis 6-an érkezett
egy viharos széllel kisért hidegfront formajaban,
amely sarkvidéki eredetli levegdvel arasztotta el
az orszagot. A csapadék sokfelé havazasba valtott,
de a ho altalaban nem maradt meg. Aprilis 7-9.
kozott az éjszakai és hajnali 6rakban ismét fagyokat
észleltiink az orszag nagy részén.

Ezt kovetden az id6jaras fokozatosan melegedett,
aprilis 12-én mar a napi kozéphémérséklet az éghaj-
lati normal f61¢é emelkedett, majd egy hullamzé front-
rendszer eléoldalan aprilis 16—17-én még melegebb
levegd aramlott térségiinkbe.

Aprilis 17-én szokatlanul melegnek bizonyult az idé,
harom orszagos rekord is megddlt: a napi legmagasabb
minimumhémérséklet (Tata: 17,7 °C), a napi maximum-
hémérséklet: (Mezokovacshaza: 30,6 °C), valamint
a napi kozéphémérséklet orszagos atlaga (19,1 °C).

Majus 5-t6l a honap végéig az 1991-2020-as
normalnal alacsonyabb napi kozéphdmérsékletek
voltak jellemzék. Majus 15-én hajnalban az orszag-
ban -1 és +5 °C kozotti hémérsékleteket mértiink,
az Eszaki-kozéphegység fagyzugos teriiletein fagy-
pont ala hiilt a levegd. Majus 31-én végre melegebb
volt az id6 az ilyenkor szokasosnal, a tavasz igy nya-
rias id6jarassal fejez6dott be.

Marciusban az orszagos atlagos csapadékosz-
szeg 12 napon haladta meg a normalt. A legnagyobb
mennyiség: marcius 11-16. és 22-29. kozott hullott.
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33 A hénap legnagyobb csapadékdsszege
30 *
27 . o+ Csapadék Allomés
24 .
kg
21 L. o . marcius 133,0 mm Kutas
18 . o o wr e, .
el
bl g | % * D A S - NI aprilis 97,6 mm Tardos
. . * PR AR . . . .
1 * . . . . . . o, . .
9 oy * Solless” . bl I n maijus 109,4 mm Viss
6 Ll * I
3 |II II lll. I‘ I, l. _II II J A hoénap legkisebb csapadékésszege
0 4"""“—"“""“—-—.——-—.Lll—..“'—llll--—l-.ll-l|.—-.-"—
marc. 1. marc. 11. marc. 21.  marc. 31, apr. 10. apr. 20. apr. 30. maj. 10. maj. 20. maj. 30. Csapadek Allomds
mmm Napi csapadékasszeg 2025-ben 1991-2020-as dtlag  Maximum (1901 6ta)
marcius 32,2 mm Lovaszpatona
4. abra. Orszagos napi atlagos csapadekdsszegek a sokeves
napi atlagok (1991-2020), illetve a maximumok 1901 ota 2025 ta- — - Lokoshaza
vaszan homogenizalt ellenérzott inferpolalt adatsorok alapjan. ' Arany J. utca
i 187 Csataszog
7 3 /4 7 7 majus ,/ mm
Marcius 14-én az orszagos atlag meghaladta a 12 mm-t, ' Dobapuszta
igy ez lett a tavasz legcsapadékosabb napja orszagos 24 6ra alatt lehullott maximalis csapadek
atlagban (4. dbra). A Dunanttlon tobbfelé 20 mm
felett alakult a napi csapadékosszeg (pl. Vizvar: Csapadek Allomas Napia
30,0 mm). Marcius utolsd hetében egy t6liink délre Sopron
orvénylé mediterran ciklon okozott borongds, esds merEle 417 mm Brennbergbanyo morcius 29
id6jarast. 23-an saras es6 is el6fordult hazankban,
. r1or] e . P 11742 ’ aprilis 54,3 mm Tardos Gprilis 24.
mivel a magasban délrdl sivatagi por szallitodott tér- i ' o
séglinkbe. 28-an a csapadékdsszeg orszagos atlaga - 592 mm elalons nGivs 22

meghaladta a 10 mm-t, masnap pedig a nyugati és
északnyugati varmegyékben fordult eld jelentdsebb

mennyiség (pl. Sopron, Muck-kilaté: 49,3 mm). Aprilis 3. tablazat A tavaszi honapok soran mért legnagyobb és

legkisebb havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maxi-
mumok 2025-ben.

A hoénap soran mert legmagasabb hémérséklet . . . P . . .
P onae szarazan indult, a honap elsé felében csak elszortan és

Homérseklet Allomas Nopia kisebb mennyiségben jelentkezett csapadék. 17-én egy
mediterran ciklon hidegfrontja miatt tébbfelé zaporok,
s 231 °C Pitvaros marcivs 7. a k6zéps6 orszagrészben pedig zivatarok alakultak ki.
A csapadék zommel a zivatarcellak kornyezetében hul-
aprilis 306 °C Mezokovacshaza aprilis 17. lott, helyenként 20 mm feletti 6sszegek is el6fordultak
Arpas Domofold (pl. Tardos: 24,7 mm). Ezt kovetéen 22-én és 23-an
méius 307 °C Nick majus 3. tobbfelé konvektiv csapadékot figyelhettiink meg,
Server majd 24-én egy hidegfrontnak kdszonhetéen ismét
A T seren M leelemseyal hEmaai] sokfelé zaporok, zivatarok alakultak ki (pl. Tardos:
54,3 mm). A zivatargocokat lokalisan jelentés meny-
Homeérseklet Allomds Napia nyiségli (30 mm feletti) csapadék, valamint erds, viha-
ros széllokések kisérték. Majusban a honap elején,
mOCEs -lorec Zabar marcivs 18. tovabba 21-23 kdzott voltak jelentdsebb csapadékos
napok. Majus 4-én egy hidegfront érkezett, az orszag

aprilis -8,3 °C Mihdlygerge Gprilis 7. , .z o . .,
szamos pontjan mértiink kisebb-nagyobb mennyiséget,
_ 44C Nyirtass naivs 10 a zivatarok kornyezetében pedig 30—50 mm is lehul-
lott. 21-én még hazank jelentds része szaraz maradt,

2. tablazat. A tavaszi honapok soran mért legmagasabb és
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legalacsonyabb homersekletek 2025-ben.
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de a konvektiv csapadék helyenként nagy mennyiségii
volt (pl.: Dobogo6kd: 38,6 mm). 22-én hidegfront érte el
az orszagot, igy egyre tobb helyen fordultak el6 zapo-
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5. abra. A 2025-6s tavasz kézephomerseklete (CC).

rok, és pattantak ki zivatarok. 23-an mar csak a Bala-
tontol délre és keletre fekvo tajakon esett, mennyisége
csapadéknyom és 31 mm kozt alakult.

A hémerséklet téerbeli eloszlasa

11,6 °C lett a tavasz kozéphomérséklete, mely
kevéssel magasabb, mint a sokéves érték (11,1 °C).
Hazank legnagyobb részén 12 és 14 °C kozott moz-
gott az évszakos atlag, a magasabb értékeket (13 fok
felett) délen mértiikk. Ennél alacsonyabb haromhavi
kozéphomérséklet a kozéphegységeinket jellemezte,
ezeken a tajakon 9-11 °C-ot mértiink. Kékestetd
allomasunkon regisztraltuk a legalacsonyabb atlagot
tavasszal, csupan 6,8 °C-ot (5. dbra).

A 6. dbran szinte mindenhol pozitiv anomaliat
figyelhetiink meg, csak az északkeleti-keleti tajakon feh-
éredik ki a térkép, azaz errefelé a sokéves értéknek felel
meg a tavasz kozéphémérséklete. Az Alf6ldon az ano-
malia 0,5 °C alatt maradt, mig a Dunanttlon 0,5-1,0 °C
kozott alakult. 1,0 °C feletti eltérés foltokban jele-
nik meg a Mecsekben. a Bakonyban, a Borzsonyben,
a Matraban, tovabba Gyor és Szeged térségében.

A csapadék terbeli eloszlasa

A tavasszal lehullott csapadékosszegek terii-
leti eloszlasat mutatja be a 7. dbra. Két szarazabb
teriilet rajzolodik ki rajta: a Kozép-Tisza-vidéken,
illetve a Raba mentén Gyoér és Répcelak kozott.
Ezeken a tajakon a harom honap alatt lehullott csa-
padék mennyisége 100 mm alatt maradt. Az évszak
folyaman a legkevesebb csapadékot, 79,2 mm-t

6. abra. A 2025-6s tavasz kbzephomersekletenek elterése

a sokevi (1991-2020) atlagtol.

10204060 100 140 180 220 260 300 340 380 420 460 500

7. abra. A 2025-6s tavasz csapadekdsszege (mm).

a Békés varmegyei Gadoroson mértiikk. Az orszag
legnagyobb részén 120 mm felett alakult az évsza-
kos 0sszeg. A csapadékosabb teriiletek délnyugaton,
a Bels6-Somogyban és az Eszaki-kozéphegységben,
foként a Biikkkben talalhatoak. Errefelé 200 mm-nél
tobb csapadék érkezett tavasszal. A legnagyobb csa-
padékosszeget, 244,9 mm-t Miskolc Lillafiired-Ja-
vorkut allomason regisztraltuk.

Orszagos atlagban 142 mm volt a tavaszi csapadé-
kosszeg, ez 2%-kal tobb, mint az 1991-2020-as sokéves
normal (139 mm). Hazank tilnyomo részén a csapa-
dék mennyisége kozel megegyezett a sokéves értékkel
(1d. fehér szin a 8. dbran). Csapadékhiany az Alfold
kozépso teriiletein €s a Dunantul északi felén jelentkezett.
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8. abra. A 2025-6s tavasz csapadekdsszege a sokevi
(1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.

Csapadéktobblet pedig a Tisza-totol északra fekvo
tajakon, Bels6-Somogyban, valamint a Duna mentén
(a Vac és Mohacs kozti szakaszon) alakult ki. A legsza-
razabb régiokban a megszokott mennyiség 60—-70%-a
érkezett, mig a legtobb csapadékban részesiild térsé-
gekben 150-180% hullott.

A globdalsugarzas térbeli eloszlasa

Hazank legnagyobb részén 140-160 kJ/cm? kozott
alakult a tavaszi globalsugarzas-6sszeg. Ennél alacso-
nyabb értékeket foként a kozéphegységeinkben figyel-

20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220

9 abra A 2025-6s tavasz globalsugarzas dsszege (kJ/cm?).
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hettiik meg (9. dbra). 160 klJ/cm? feletti sugarzasosszeg
csak helyenként jelenik meg, pl. Ujfehérton, ahol a leg-
magasabb mért évszakos érték sziletett (163 klJ/cm?).
A legalacsonyabb Osszeget pedig Vasarosnamény allo-
mason regisztraltuk (142 kJ/cm?).

A sz¢lsebesséeg téerbeli eloszlasa

Tavasszal hazank legnagyobb részén 2 és 4 m/s
kozott alakult az atlagos szélsebesség, ahogy ebben
az évszakban ez lenni szokott. Ennél alacsonyabb szél-
sebességeket a Duna-Tisza-kdzének nyugati felén és
az Eszaki-kozéphegységben regisztraltuk (10. dbra).
A Tiszatol délkeletre és a Balatontol északnyugatra
eltertild tajakon 3-3,5 m/s-os atlagszél volt jellemzd.
Ennél magasabb értékek (4 m/s felett) Sopron térsé-
gében és a Dunantili-kozéphegységben fordultak
elé. A térképen csak az atlagszelet abrazoltuk, emel-
lett viszont fontos a széllokések nagysaga is. Leg-
tobbszor hidegfrontok atvonulasahoz kapcsolodnak
a viharos (15 m/s feletti) széllokések. Majus 29-én,
egy ilyen hidegfront-atvonulast kovetden Budapesten,
a Janos-hegyen délutan 24,1 m/s (86,8 km/h) maxima-
lis sz€llokést mértiink, ez G fovarosi napi szélrekord.
Marcius 13-an szintén Budapest Janos-hegy alloma-
sunkon dolt meg a févarosi napi legerdsebb széllokés
rekordja: 25,4 m/s-t (91,4 km/h) regisztraltunk.

10. abra. A 2025-6s tavasz atlagos szelsebessege 10 m-es
magassagban (m/s).



IDOJARASI OSSZEFOGLALO

2025. tavasz iddjardsi adatainak dsszesitdje
(a mert ertekek ¢s az elterések az 1991-2020-as sokeves atlagtol)

Sugand
Ui, Homérseklet, °C Csapadek, mm Szel
kd/cm?

Allomas
¢vszakos evszak evszak atlag r> | mm | viharos nap
elteres max napja min napja
Bsszeg kézep Osszes %-aban napok (f=15m/s)

Szombathely 149 11,4 07 290 20250503 -54 202503.19 124 94 19 13

Nagykanizsa 142 .3 05 283 20250531 -/.2 202503.19 147 95 27 9

Pér 1.5 28,4 20250503 -6,8 202503.19 82 6l 18 13

Siofok 12,7 08 27,6 20250531 -26 202503.19 120 97 17 17

Pécs 12,4 08 26,3 20250503 -4,5 20250407 182 15 29 10

Budapest 151 12,3 04 27,8 20250531 -5,1 2025.03.19 145 110 22 3

Miskolc 144 1,6 05 29.3 20250503 -56 2025.03.19 162 [N 26 0

Kekesteto 68 08 20,4 20250503 -89 202503.18 171 85 21 24

Szolnok 150 12,2 04 28,9 20250503 -5,1 2025.03.03 90 76 17 6

Szeged 12,4 08 295 20250503 -59 202503.19 148 16 25 16

Nyiregyhdza 149 11,9 07 296 20250503 -4,1 202503.18 132 104 26 14

Debrecen 151 1.7 03 28,4 20250503 -53 202503.19 17 87 23 8

Bekescsaba 11,9 04 289 202504.17 -6,4 202503.19 113 83 21 I
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A 2025-6s tavasz iddjarasa agrometeoroldgiai
szempontbol

Erdédine Molnar Zsofia, Kovacs Attila Viktor

HungaroMet Nonprofit Zrt, molnar.zs@methu

Az idén tavasszal is valtozatos iddjarasban volt reszink. A mezdgazdasag szamara kedvezd, me-
leg, csapadékos honappal kezdddott a tavasz, majd a szeszelyes Gprilis kemény fagyot és nydrias
meleget egyardant hozott. A tavasz utolsd honapjaban pedig hives, a szokdsosndl szarazabb, de
napféenyben szegényebb iddjaras allitotta kihivasok elé a gazdakat.

Februar végén kemény éjszakai fagyokban, majd kiados
esOben volt résziink, mindkettore nagy sziikség volt az
enyhe, csapadékhianyos tél végén. Télen a talaj csak
a délnyugati orszagrészben t61tédott fel nedvességgel,
februar legvégén hazank nagy részén 30-60 mm, az
Alf6ldon helyenként 60—90 mm nedvesség hianyzott
a felsé egy méteres rétegbdl a telitettséghez képest.
M¢ég marcius elején is rendszeres éjszakai fagyok
fogtak vissza a novények gyors fejlodését, a korai gyii-
molesfak riigyei viszont ekkorra mar megduzzadtak.
A honap masodik hetében délnyugatira fordult dram-
lassal enyhe, nedves léghullamok érkeztek folénk, igy
kiados esék enyhitették a csapadékhianyt. Ezt kove-
téen azonban erds széllel hideg levegd zudult a Karpat
medencébe, és tobb éjszaka is nagy teriileten hiilt -4 és
-8 fok k6zé a levegd, ami a korai csonthéjasokat a déli
orszagrészben mar viragzas kozben érte, de északon
is megpattantak mar ekkorra a kajszi riigyei. A honap
utolsé dekadjaban ismét tobb hullamban érkezé esék
zaporok ontozték a foldeket, igy marciusban Osszes-
ségében az ilyenkor szokasos csapadékmennyiségnek
teriileti atlagban a kétszerese hullott le (1. dbra). Sok-
felé telitetté valt a talaj fels6 70-90 cm-es, délnyuga-
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ton és északkeleten 1-1,5 méteres rétege, helyenként
belvizfoltok is megjelentek. Az &szi vetések a kedvezd
csapadék és hémérsékleti viszonyok hatasara szépen
fejlédtek, a gyengébben attelelt 0szi buza tablak is lat-
vanyos fejlédésnek indultak. Az 5 cm-en mért talajho-
mérséklet marcius végén — aprilis elején a nyari kapas
novények vetéséhez sziikséges 10 fok koriil alakult, igy
a vetés kezdetét csak a saros talaj hatraltatta.

Az aprilis igen szeszélyes id@jarast hozott.
A hoénap els6 hétvégéjén sarkvidéki eredeti 1éghul-
lamok arasztottak el hazankat, és ezt kovetden tobb
¢éjszaka is sokfelé fordultak el6 igen kemény éjsza-
kai fagyok, melyek még fagykar elleni védekezés
mellett is jelentds karokat okoztak a gyliméleso-
sokben. Aprilis elsd felében csapadék alig fordult
el6 hazankban, a honap kdzepétdl fordult esdsebbre
az id6jaras, azonban a lehullott mennyiségben jokora
teriileti kiilonbségeket tapasztalhattunk, és karokozo
viharok is el6fordultak. Nagy teriiletek maradtak ki
a kiadosabb esébdl foként a Kisalfoldon és az Alfold
keleti, délkeleti tajain, ahol a talaj fels6 rétege kisza-
radt, igy a friss vetés nem vagy csak nagyon nehezen
tudott kikelni. A viragzo repce és a buza a mélyebb
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| 2025-03-31 02:00 (00:00 UTC) |

A szantofoldi kultarak és a gytimol-
csOk optimalis fejlédéséhez egyarant
tobb csapadékra és melegebb idére
lett volna sziikség, a hideg, gyakran
szeles id6ben a méhek sem dolgoztak
megfelelden. Majus masodik felében
volt egy atmeneti javulas, amikor tiz
napon at gyakran hullott tobb-keve-
sebb es0, és a szaraz alfoldi teriile-
tek is kaptak némi csapadékot, igy
. ahonap végére jelentdsen mérséklo-
- dott, sokfelé megsziint a mezdgaz-

-

~_ dasagi aszaly. Erre az esOre Oriasi

. sziksége volt mind a szemképz3dés
; fazisaban jaré 0szi vetéseknek, mind
~— avegetacios idoszakuk elején aszaly-

i . o o 1)
A i e -100-30 10 4 2 & 30 1002850

lyal kiizdd nyari kulturaknak.
Osszességében 2025 tavasza

. abra. A 30 napos csapadekdsszeg elterése a sokeves atlagtol

2025. marcius 3 1-ig (mm).

rétegekben még bdéven talalt nedvességet, igy
orszagszerte szépen fejlédott. A délnyugati, kozépso
és északi orszagrészekben sokfelé boven esett apri-
lis masodik felében és a hdmérséklet is kedvezden
alakult a kukorica €és napraforgd optimalis kezdeti
fejlédéséhez. Aprilis utolsé és majus elsé napjaiban
orszagszerte szaraz, nyariasan meleg idé uralkodott,
orszagszerte sokat szaradt a talaj fel-

kissé melegebb és a Dunantul észak-
nyugati tajai és az Alfold kozépso és
keleti teriiletei kivételével csapadé-
kosabb is volt a sokéves atlagnal,
ezek az atlagok azonban oriasi iddbeli kiillonbségeket
fednek el, hiszen hideg és meleg rekordok egyarant
megdéltek, és nagyon szaraz és csapadékban bdvel-
ked6 id6szakok is eléfordultak. Az NDVI miiholdas
vegetacios index a tavasz nagy részén az atlagosnal
z061debb, fejlettebb vegetaciot jelzett, ami majus maso-
dik felében mar csak atlagosnak mutatkozott.

szin kozeli rétege, a nyari ndvényekre

| 2025-05-31 02:00 (00:00 UTC) |

vonatkozoan az északnyugati orszag-
részben és az Alfold jelentds részén
nagyfoku vagy koézepes aszaly jelei
mutatkoztak, ami a vegetacios iddsza-
kuk elején nem sok joval kecsegtetett.

Majus elsé vasarnapjan lehilés
érkezett csapadékkal, ami azonban
a keleti orszagrészben nem volt ele-
gendd, igy a Dunantilon sokat javult
a talajok nedvességtartalma a honap
masodik hetében, az Alfoldon azon-
ban tartds maradt a szarazsag. A hlivos
id6 csaknem egész majusban jellemz6
maradt. A fagyosszentek nem csak
két-harom napra, hanem két hétre
hoztak hideget gyakran élénk vagy erds
északias szél kiséretében (2. dbra).
Még a honap kozepén is tobbfelé for-
dultak el talajmenti, a fagyzugokban
két méteres magassagban is fagyok.

2. abra. A 30 napos atlaghomerseklet elterese a sokeves atlagtol

2025. majus 3 1-ig (Celsius fok).
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Frdekességek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfsldrol ¢s kulfoldral

Idén is talalkozunk a Mivészetek Volgyében

2025.07.18-27. W Lapzartankkal nagyjabol egyidd-
ben, idén mar 34. alkalommal rendezik meg a Mové-
szetek Volgye osszmOveszeti fesztivalt, amelyrdl mar
¢vek ota a HungaroMet sem hianyozhat. A tiznapos
fesztivalnak harom telepulés ad otthont, Kapolcs,
Taliandérogd és Vigantpetend utcdi, udvarai meg-
telnek ilyenkor élettel, a mintegy 3000 programnak
koszdnhetden. A koncertek, alkotdk ¢s szinhdz mel-
lett most mar tobb evre visszamendleg fontos tema
a kornyezetvéedelem, a természet is. A HungaroMet
satrat ezuttal is a Zold Udvarban dallitjuk fel, s varjuk
az erdeklodoket legszennyezéssel, komposztaldassal,
kornyezetvedelemmel ¢s az Okocimkevel kapcso-
latos temaklban, sok-sok jatekkal és nyereménnyel.

.06.21. 1 2 S A
2025 06 21 . ISMERETTERJESZTES 9 ADATOK ES RESZLETEK IRANTI TISZTELET
A Jokai200 jelmondat- e
P . 16KAIMGR 2000 J6KAIM6R
tal f@mj@lz@ﬂ' MuUzeumok Tudoményos és természeti jelenségeket Regényeiben gondosan kidolgozott tajak, éghajlati
épitett be a regényeibe, kozérthetéen. . viszonyok, idéjarasi leirdsok szerepelnek.

Ejszokdjo programsoro-
zaton idén is nagy sikerrel
vett reszt a HungaroMet
Magyar Meteorologiai HuNCAROMET

Alakossag szamara jol érthetd

Szo|golfcﬁo Nonproﬁf ZH modon kozoljiik a légkori adatokat
és elérejelzéseket. Beszamolunk

K@T h@|yszmen - Q K”'C”_ az id6jaras érdekességeirdl.

bel Pal utcai szekhdzunk-

ban és Pestszentlorincen

a Marczell Gyorgy Foob- AJOVG BLORKIRLZ BSX

szervatoriumban vartuk Jorca1Mon
+Ajov6 szézad regénye” c. mlivében

a V@ndég@k@t A |OTOQO' futurisztikus vildgot almodott meg.
tok iden is rendkivol nagy
erdeklodest mutattak |l makipleblnsdy, oy holuap

. . . Vﬂ% lehA.
mind a regisztracidhoz

HuNGAROMET

SN H Ajové id6jarasat modelleken
kOTOH’ mmd a SZObOdon keresztiil elemezziik, a mesterséges
= - intelligenciat, meteorolégiai
IOTOgOThOTO progromok szoftvereket is felhasznalva.
irant. Sokan nem eldszor :
jartak nalunk, mely azt mutatjo, hogy mindig érdemes visszatérni hozzank elmélyiteni a kordbban hallottakat,

illetve tovabb bdviteni a mar megszerzett tuddst.
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HunGarROMET
Naponta t6bb millié adatot
elemziink, hogy a legpontosabb
elérejelzést és veszélyjelzést
adhassuk.
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A nemzet szolgélatat tekintette f6 céljanak.
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HuNGAROMET
Alakossag tajékoztatasat,
biztonsagat helyezziik el6térbe,
vagyon- és életvédelmi
szolgaltatast nydjtunk

veszélyjelzéseinkkel.

9 HungaroMet
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A Koérnyezetvédelmi vildgnap évrdl évre emlékeztet rg, hogy bolygénk
jovojének alakitdsa mindannyiunk k6z6s feleldssége

2025.06.05. m Az ENSZ
JLEmber ¢s bioszféra” cimt elséd
kornyezetvéedelmi konferenci-
dja hivta ¢letre a Kérnyezet-
vedelmi vilagnapot [972-ben.
' A vilagnap célia, hogy junius
S-¢n evrél evre rairanyitsa a figyelmet a kornyezeti

KORNYEZETVEDELMI
VILAGNAP

problemdakra, és dszténdzze a vilag orszagait a fenn-
tarthato jovo alakitasara. A 2025-6s Kornyezetve-
delmi Vilagnop (World Environment Day) o temaja:
Vessunk veget a moanyagszennyezesnek” (Beat
Plastic Pollution). Ezt a temat az Egyesolt Nemzetek
Kornyezetvedelmi Programja (UNEP) hirdette meg, és
a rendezvény hazigazddja Dél-Korea volt.

Meteorolégus hallgaték nyari gyakorlata a HungaroMet-nél

2025.06.02-06. m |dén junius elsd heteben zajlott az ELTE TTK Foldtudomanyi alapkepzés masodéves meteoro-
logus hallgatoi szamara szervezett nyari gyakorlat. A program celia, hogy a résztvevok atfogo képet kapjanak
a meteorologia sokszinG vildgardl: a moholdas adatfeldolgozastdl a veszelyjelzésen és eghaijlati modellezésen
Gt a merohalozatok mokodéseig. A hallgatok tdbb mint 25 eldadast hallgathattak meg, ¢s a gyakorlatban is
megtapasztalhattak, milyen sokretd a meteoroldgusi hivatas.

Uj rekordot hozott az 57. Kékszalag Raiffeisen Nagydii

A verseny kezdete
elott harom nappal
eQy pusztitd ziva-
tarlanc vonult vegig
a balaton tersegen,
% amely sorén Balaton-
~ fureden, a kikotdben
130 km/h erdssegU szelet mért a HungaroMet szél-
miszere. A vihart kivaltd légorvény a verseny elotti
napon is az egesz tavat érintd viharos szelet oko-
zott, a keleti medenceben 75 km/h-t elerd szélldkesek-
kel. A rossz eldjeleket kovetden a verseny napjanak
reggelere veszitett erejebol a szel, de viharos kozeli
(55-60 km/h) befujasok meg elofordultak. A het eleji
viharban tobb esélyes hajo is megsérolt, amely nem is
tudott vegul rajthoz alini. Gyors versenyre volt kilatds,

az erds szelben az élmezdny masfel ora alatt el is
hagyta a balaton keleti medencéjét. A leggyorsabb
kettesto hajok, az un. katamardnok halodtak az élen
ezuttal is - a Kekszalag versenyek abszolut rekord
idejenek megdontese fele. A sz¢l a nap folyaman
csak lassan veszitet erejebdl, raadasul zaporral,
zivatarral atmenetileg meég viharos kilatasok is voltak.
Ejszakara is elenkebb maradt az északnyugati iranyu
legmozgds, igy a mezbny pénteken kora delutanig
beért a balatonfuredi célba.

A mezony eleje villamgyorsan repilte kdrbe leg-
nagyobb tavunkat, sosem latott rekordot elérve.
Az MLS Raiffeisen 5050 Fifty-Fifty sajat korabbi
rekordjat megdontve, 4 6ra 24 perc alatt ért vissza
Balatonfuredre. JOlI mutatia a verseny sebesseget,
hogy a korabbi csicson beldl ért be a masodik és
harmadik helyezett is.
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Elhunyt dr. Czelnai Rudolf Széchenyi-dijas meteorolégus, az Orszagos
Meteorolégiai Szolgdlat egykori elndke

Fajdalommal tudatjuk, hogy
dr. Czelnai Rudolf Széche-

nyi-dijas meteorologus,
a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagja,

az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat egykori elndke,
a Meteorologiai Vilagszer-
vezet volt fotitkarhelyettese,
a Magyar Meteorologiai Tarsasag ftiszteleti tagja
¢letenek 94. eveben, majus 1 8-an otthondban elhunyt.

Tisztelt Professzor Ur Kedves Rudi, Draga Baratoml
Ravatalod elott megrendilve bucsuzom Toled
a gyaszolo csalad, a Magyar Tudomanyos Akademia,
az Akademia Foldtudomanyok Osztdlya és Veszprémi
Tervleti Bizottsaga, valamint a magyar meteorologus-tar-
sadalom neveben. Toled, akinek megadatott, hogy egy
tudomanyag magyar és nemzetkdzi alakitasaban fontos
szerepet jatsszon, aki tuddja volt a szelek jarasanak,
az 6cednok mozgdasdanak, a termeszet és az ember kap-
csolatanak. Akinek alapvetd célia volt, hogy tudomany-
tertlete egyre inkdbb az emberiseg életét segitse. Akinek
szivigye volt a legkortudomany egyetemi oktatasanak
eloseqgitese, a szakemberek jOvO generdciojanak forma-
lasa. Aki hosszu idére befolydsolta a magyar meteoro-
logia elérehaloddsat. Akinek tehetsege, ¢es az ebbodl
fakado ismertsége ¢s elismertsége lehetdvé tette, hogy
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjava valasszak,
hogy az ENSZ Meteorologiai Vilagszervezete Eurdpai
Regidianak elndkeve, maid a szervezet fotitkarhelyette-
seve emelkediek.  Aki kepesnek bizonyult olyan magas
szint0 hazai és nemzetkodzi szokmai tevekenyseget foly-
tatni, amelyet 200 1-ben Széchenyi-dijial ismertek el.
Kolonleges adottsagokkal rendelkeztel. Keves
olyan embert, tudost ismerek, akiket nem csak kildnle-
ges mUszaki erzekkel dldott meg a sors, hanem kivalo
elméleti adottsagokkal is. Ezt a kettds kepessegedet
nemcsak hazai koryezetben kamatoztattad. A Mete-
orologiai Vilagszervezet szakertdjekent egyreszt kozre-
mokodtel a korszerU kelet-afrikai meteorologiai megfi-
gyelesek megteremteseben. Kesdbb, a hetvenes eveken,
az egesz legkorre kiteriedd impozdans nemzetkdzi vallal-
kozas, a Globdlis Legkdrkutatasi Program munkacsoport-
janak elnokekent tevékenykedtél Munkaddal mintegy
az egesz szakmai vilagnaok jelezted, hogy Magyarorsza-
gon a meteoroldgusoknak olyan Uj generacioja nott fel,
akikkel nemzetkdzi szinten is szamolni kell. Mdasreszt, mint

a Vilagszervezet egyik vezetd tisztviseldie, nagy sze-
repet vallaltal az 1979-es |. Eghailati Vildgkongresszus
megszervezeseben, amely Utjidra inditotta az éghaijlat
modellezésére iranyuld tevekenységet.  Ugy gondol-
tad, helyesen, hogy a legkdr, az iddjards, az ¢ghajlat
matematikai egyenletekkel leirhatd és egyben elore
jelezhetd. A legkori modellek arra is képesek, hogy
az emberi tevékenység globalis kdrnyezeti hatasait
megbecsulick, megalapozva az elengedhetetlen meg-
eloz6 intézkedéseket. Clobadlis szemlelett legkdrkutato
voltal. Tisztaban voltdl vele, hogy az emberiseg jovo-
jenek biztositasaban az ¢ghajlatvaltozas elkertlese
nem elkolonithetd feladat. Szamos mas problema meg-
oldasa is elkertlhetetlen, igy a joletinkhdz szOkseges
nyersanyagok utanpotiasanak megoldasa.
Ugyanakkor nem csak nagyszerd szakember voltal.
Csoddlatos ember is. Elvezet volt veled egy dltalad
kivalasztott, aromas borral megontozott izletes ebed,
vagy vacsora mellett a tudomany, a movészet, a torte-
nelem, az emberi let nagy kerdeseirdl beszelgetni. Azok
kdze az emberek kozé tartoztdl akit a kultira minden
kerdese erdekelt. Aki értekezni tudott a tudomany leg-
Ujabb eredmenyeirdl ¢ppugy, mint a mivészet legfris-
sebb irdnyairdl. Raaddsul mindenrdl egyéni vélemenyt
alkottal, amelyek meghallgatasa U iranyba terelte
a beszelgetdtars gondolatait. Szerencsémnek tartom,
hogy ismerhettelek, ¢s hogy bardtoddd fogadtal.
Barati beszélgetésekbodl tudom, hogy gyerekkorod-
ban, ¢desapadhoz hasonloan, katonatisztnek keszol-
t¢l. A katonaiskola meghurcoltatasai ddbbentettek ra
a hdboru borzalmaira, arro, hogy az értelmet, a tuddst
nem az ember elpusztitasaro, hanem az emberi lét mind-
segenek javitasara kell haszndlni. A habord utdan kerultél
ugyanabba a budai gimnaziumba, ahova én is jartam,
majd erettsegi utan érdekes modon mindketten a mete-
orologus szakot valasztottuk. Igazdabdl oceanografus
szerettel volna lenni, de ilyen lehetoség Magyarorsza-
gon nem volt. Kolféldre viszont abban az idében nem
lehetett menni. Foleg olyannak nem, akinek katonatiszt
volt a felmendje. Az dcednok iranti vonzodasod azon-
ban nem szont meg. Ennek a vonzddasnak kdszonhet-
jok az 1999-ben megjelent Vildgdcean™ c. konyvedet,
amely a magyar nyelvi szakirodolom egyedulalld
gyongyszeme. Ebben a mivedben egyértelmive teszed
azt a gondolatat, hogy a legkdr, igy az eghajlat a Fold
mas tartomanyaival szoros kdlcsdnhatasban mokodik.
lgy a vilagocean aramlasai, a levegd cirkulaciojaval
szoros kdlcsonhatasban, az ¢ghailat szabdalyozasaban
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milyen fontos szerepet jatszanak. Egydttal kifejezed azt
a remenyedet, hogy az 6cedn kutatasaban egyszer
majd fiatal magyar kutatok is bekapcsolodnak.

Szerencsemnek tartom, hogy ¢letem soran lenye-
geben allandd kapcsolatot tartottunk. Elsd felese-
ged, gyermekeidnek anyjat ugyan nem ismertem. Ezzel
szemben masodik hitveseddel, Katival bardti viszony-
ban voltunk. Kati csoddlatos tarsad volt. Nagyszerd
hatteret biztositott a munkaddhoz. Majd nyugdijas
korodban egyutt koltdztetek ebbe az elvarazsolt
faluba, Dorgicsere. Haldloddal most képletesen ujra
talalkoztok, megnyugvast talalva ebben a mesés kis
temetdben. Fajdolommal teli csaladoddal, ¢s minden
gyaszoloval, tisztelettel ¢s fajo szivvel hajtom meg
a fejem emberi nagysagotok elott. Peldat adtatok
szerelemrdl, szeretetrdl, emberi kapcsolatokrol.

Kedves Rudil Szakmai ¢letemben is fontos szerepet
jatszottal Neked kdszonhetem, hogy egy tudomanyos
kutatointezet igazgatdja lehettem. igy hozzajarul-
tal ahhoz, hogy tudomanyos elképzeléseimet valora
valtsam. Hogy Magyarorszagon olyan levegdkéemiai
kutatokdzpont alakulion ki, amely érdemben kepes
bekapcsolodni azokba az Gj vilkbgmerets kutatasokba,
amelyek a korszer0 legkortudomanyt jellemzik.  Kolon-
boz6 hazai egyetemeken ezek a kutatdsok ma is foly-
tatodnak, hirdetve kutatasszervezési bolcsessegedet.

Mint Te is fisztaban voltdl vele, a vildgon minden
mulandd. Meghalnak a galaxisok, a csillagok, a bolygdk,
koztok a Fold és rajta az ember. A haldl azonban az élet
velejaroja. Elobb- utobb elragad benninket. A vallasala-
pitd nagy bolcs, Buddha a kovetkezdkeppen fogalmaz:

Vannak, akik mér az anyjuk meheben,

S vannak, akik sziletés kdzben halnok meg,

Masok akkor, mikor mar masznak,

Megint masok, mikor jarnak.

Egyesek dregkorukban,

Masok felndttkoruklban;

Mind elmennek egyesével,

Mint a foldre lehulld gyomolcs..

Eletonkben dolgozunk, okosodunk, megismeriok
az emberi igazsagokat, megfaradunk, csendben elta-
vozunk. Mint Marai Sandor Trja. ,lgen egy napon elion
Qz igazsaGg megismerese, s ¢z annyi, mint az dregseg ¢s
a halal”. lly modon helyet adunk az utanunk jovoknek,
akiknek van erejik, hogy az emberi életet folytassak. Es
mivel a Foldre a bolygokdzi terbdl nem érkezik Uj anyag,
az Uj mindig a regi elhalt atomjaibdl epitkezik, a haldl
adja a sziletd ¢élet alapkoveit.

Természetesen haldlunkig értelmes ¢letet kell élnunk.
Eletok kulonbozteti meg oz embereket nem a haldluk. Ele-

tUnknek az ad értelmet, hogy mindent megtegyink azért,
hogy azt a kisebb-nagyobb tehetséget, amivel a sors
benninket felruhazott, a tébbi ember érdekében hasz-
ndliuk fel. Te ilyen ember voltal. Masreszt utodaid Iete
jelzi az orok igazsagot: az elet mindig legyodzi a haldlt.

A halal kerdése azota foglalkoztat benninket,
amidta emberre valtunk. Mi lesz a halal utan?” tette
fel a kérdést tavoli 6sink az ¢let hajnaldn. Hiedelmek,
vallasok jottek letre, hogy a kérdésre valaszt adjanak.
Lényegében két valasz lehetseges, ahogy erre Szok-
ratész vedodbeszedeben mar az okorban ramutatott.
Vagy abbdl all a halal, hogy a meghalt semmivé lesz
¢s egydltalan semmit sem érzekel mar, vagy pedig ...
abbdl hogy a lélek az itteni helyét egy mas hellyel valtia
fel, ¢s mashova kaltozik” Az emberiseg masik nagy gon-
dolkodoja Shakespeare Hamletie azon elmélkedik, hogy
vajon ,meghalni - elszunnyadni - semmi tobb’, vagy
valamilyen ,almok jonek a haldlban”. Megszinonk, vagy
valamiféle Uj ¢letbe, U dlomba kerdlunk.

Az emberek nem hiszik el, nem tudjak elfogadni,
hogy meghalnak. Magam is szeretnem hinni, hogy hala-
lunk utan valomilyen vildgban majd Ujra taldlkozunk.
Kati csodas vacsordi mellett folytatjuk megszakadt
beszélgetéseinket, netan vitainkat azokrol a kerdések-
rol, amelyeket még abban az Uj vilaghban is fontosnak
tartunk. Immar az élettél megszabadulva targyalunk
az ¢let ertelmerol. Ugyanakkor a tudomany emberei
vagyunk. A tudomanye, amely azt tanitia, hogy létik
veges, halalunkkal megszononk letezni. Eletonk egyszeri
¢s vegleges. Atomjainkbol azonban Uj élet sarjad, ele-
meink reszt veszek a termeészet nagy korforgasaban. Ha
haldlodban nem is taldlkozol a sz6 szoros értelmeben
Katival, atomjaitok a sirban egyesilve Uj éldlényeket
alkotnak. Biztos vagyok benne, hogy ezek gyonydro
virdgok lesznek, amelyek hozzdjarulnok ennek a varazs-
latos kis temetdnek a szépsegehez. Ezzel mintegy hir-
detve az ¢let szepsegét és legydzhetetlenseget.

Sadoveanu vilaghird roman ird szerint Barataink
haldla a sajat haldalunk kezdete'. igy haldlod az én
halalom kezdete is. Kuldnosen, ha a koromat is figye-
lembe vesszik De amig élek szivemben és agyamban
egyarant érzem ¢s 6rzdm emlekedet. Baratsagunk bizo-
nyitia szémomra annak a tételnek az igazsagdt, hogy
az ¢let mindséget alapvetben a mas emberekkel vald
kapcsolatunk hatérozza meg. Es e kapcsolatokban
a baratsag elengedhetetlen szerepet jatszik. Kdszondm
neked ezt a baratsagotl

Tisztelt Professzor Ur, Kedves Rudi, Draga Baratom!
Nyugod] békébenl Isten veled!
Meszaros Emo
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ERDEKES TANULMANYOK A METHU WEBOLDALROL

A balatoni zivatarok kialakul@sa ¢s tipusai

2025.05.20. m "Zivatarok a Balatonnal" - ismeretterieszté tanulmanysorozat 1. rész
[smeretteriesztd sorozatunk célio, hogy minél tobb érdekes, hasznos informaciot bemutassunk
a Balaton vidéken eldfordulo zivatarokrol. Olyan ismereteket szeretnénk atadni, amelyek
nem csak egy meteoroldgus szamara lehetnek eérdekesek. Ezt a tanulmanysorozatot ajanljuk
mindenkinek, aki erdeklddést mutat a természetben zajlo folyamatok hattere irant, vagy aki
nem csak napsutesben, hanem viharos iddben is kedveli a Balatont.

Balaton ¢s a Bakony szerepe a zivatarok fejlddésében

2025.05.27. m "Zivatarok a Balatonndl" - ismeretterieszté tanulmanysorozat 2. rész
A tanulmanysorozat 1. részeben bemutattuk, hogy mik azok a zivatarok, milyen 6 tipusaik
fordulnak eld a Balatonndl, illetve mi az a harom Osszetevd, ami meghatdrozza a kialoa-
kulasukat. Ebben a részben arra fokuszalunk, hogy a Balaton térsegében a helyi hatasok
hogyan modositiak ezt a harom tényezot, ezdltal hogyan tamogatiak, vagy ¢ppen lehe-
tetlenitik el a zivatarok fejlédéset. Ennek ismereteben pontosabban megeérthetjok, hogy

miért pont ott ¢s akkor alakulnak ki a zivatarok a Balaton kornyekén. Szo lesz tdobbek kdzott a Bakonyban
kialakulo zivatarokrél, a Balaton felett vagy ¢ppen a té partjan kipattano zivatarcellakrdl, de arrdl is, hogy
a Balaton valdban "lehuzza"-¢ a zivatarokat.

Egy balatoni zivatarfelhd élete - kivilrdl, belulrdl

2025.06.03. m "Zivatarok a Balatonnal" - ismeretterieszté tanulmanysorozat 3. rész
Miutan mar megismertUk a balatoni zivatarok kialakulasanak hatteret ¢s kuldnbdzo tipusait
(I.r¢sz), illetve bemutattuk azt is, hogy a Balaton es a Bakony milyen hatassal vannak a ziva-
tarokra (2. rész), most vegig fogjuk kdvetni egy zivatarfelho fejlodeset a Balaton tersegeben.
Bemutatjuk, hogy nez ki a zivatarfelhd, milyen fejlodesi szakaszokon megy keresztol ¢s milyen
felhoformaciok tarsulnak hozza. Es nem csak azt nezzok meg, ami kivolrdl lathato beldlok,

hanem egy, a Siofoki Viharjelzd6 Obszervatorium szuperszamitogepen futtatott meteorologiai modell (WRF),
illetve radarmerések segitsegevel a belsejikbe is bele tudunk nézni - attekintjok, hogy milyen meteoroldgiai,
felhofizikai folyamatok jatszodnak le egy zivatar életciklusa soran.

A szokasosndl kiss¢ melegebb ¢s atlagosan csapadékos tavasz

2025.06.05. B A HungaroMet Zrt. meresei alopjan a 2025-6s tavasz kdzephdmerseklete orsza-
gos Atlagban 0,5 fokkal haladta meg az 199 1-2020-as eghailati normdalt. A hoves majus ¢és ket
komolyabb tavaszi fagyokkal jard het mellett tobb tartdsan atlag feletti hdmerseklett iddszak is volt,
amik dsszessegeben a szokasosndl kisse magasablo hdmerseklet tavaszt eredmenyeztek. A széraz
telet kovetden a tavasz csapadekdsszege orszagos atlagban a normdl mennyisegnek felelt meg,
a csapadeknak viszont mintegy fele marciusban hullott, amit szarazabb dprilis és majus kdvetett.
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HosszU ¢letd szupercellak 2025. jonius 3-dn

2025.06.06. m 2025. junius 3-an a kora delutani orakban egy zivatarvonal érte el Magyar-
orszag nyugati hatarait. A Szentgotthardndl belépd dsszedramlasi vonalban jol elkolonult ket
zivatarcello, amelyek méretoknél, mozgasukndl és formajuknal fogva is szupercellds jegyeket
mutattak. Ez a ket cella vonult vegig a Dunantul kozepsd reszen, a balaton tersege felett,
sokfele okozva viharos szelet, jegesot és rodvid ideig tartd, de nagyon intenziv csapadekot.

A balatoni zivatarok veszélyei: viharos szé¢l és villamlas

2025.06.1 1. m "Zivatarok a Balatonnal" - ismeretterjeszté tanulmdanysorozat 4. rész
A balatoni zivatarok tavolrdl szemlélve nagyon latvanyosak lehetnek, kdzelebbrol nezve
azonban inkdbb a veszélyes oldalukat mutatiak meg. Egy zivatarhoz a villamlas mellett jegesd,
intenziv csapadekhullas és viharos szél is tarsulhat. A nyari féléviben a nagy balatoni viharok
eQy jelentds reszeert a zivatarfelhdk a felelosek, tovabbd szinte minden zivatar esetén megvan
a lehetdseg viharos szél kialakulasara. igy zivatar idejen rendre a legmagasabb, masodfoku
viharjelzes van érvenyben a Balatonon. A vizen tartdzkodok szamara a legnagyobb veszelyt a zivatarokbol
fUjo szel és a villdmesapds jelenti, igy ez a tanulmany elsdsorban ezekkel a jelenségekkel foglalkozik. Attekintjok,
hogy milyen tényezok hatarozzak meg a zivatarfelhdbdl fUjo szél erdsséget, illetve ez a szél milyen nehézségeket
okoz a vizen. Bemutatjuk azt is, hogy miért alakulnak ki a villamok, milyen tipusaik vannak ¢s miert fordulhat eld
villamesapds a zaporesdtdl tavolabbi tertleteken is.

Viztdlcsérek, tornadék a balatonnal

2025.06.17. m "Zivatarok a Balatonndl" - ismeretterjeszté tanulmdanysorozat 5. rész
Manapsag egyre gyakrabban olvashatunk arrdl, hogy Eurdpa tengerei felett a zivatarfel-
hokbol a vizfelszinig lenydld igen latvanyos, drvenyld vizoszlop, Ugynevezett viztdleser jon
letre. A jelenseg kolondsen gyakori a Foldkdzi- ¢s a Fekete-tengeren, de az Atlanti-ocean
partvideken, illetve az Eszaki- ¢s a Balti-tengeren is tobbszor eldfordul. A vizteleserek nydron
¢s 6sszel a leggyakoribbak, kialakulasuk ugyanis a meleg tengerviz feletti zivatarokhoz kotddik.
A tengerek homérsekletének emelkedésével egyre gyakoribbd valtak az elmult évtizedekben,
kolondsen a Mediterran tersegben. Viztolesérek azonban nem csak tengerek felett jonnek letre, Kozép-Eurdpa
masodik és harmadik

legnagyobb dllovizén, a Genfi-tavon és a Bodeni-tavon is visszaterd jelenségek. Ez alapjan jogosan merdl fel
a kerdes, vajon mi a helyzet Kozep-Eurdpa legnagyobb tavandl, a Balatonnal?
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Kék szalagok - Kékszalag vitorlasversenyek iddjarasi dsszefoglaloi
2016-2024 ko6z6tt

2025.07.03. m A K¢kszalag vitorlasverseny a Balaton talan legpompdsabb Unnepe. A nagy-
kozdnseg szamara koldnleges latvanyt jelent, a hazai vitorlazo tarsadalom szamara a leg-
nagyobb kihivasnak szamit, a rendezdk és a versenyt biztositok pedig feleldssegtelies
feladatkent ¢lik meg. A verseny egyik legfontosabb foszerepldje azonban az iddjards.
A HungaroMet Zrt. (korabban Orszagos Meteorologiai Szolgalat) Siofoki Viharielzé Obszer-
vatoriumabol sok éve torténik a verseny meteoroldgiai biztositasa. Az internet adta leheto-
segekkel ¢lve evek ota kilon oldal tajékoztatia a hajosokat a szél alakulasardl, illetve a verseny végén egy
dsszefoglalo is kesz0l az adott verseny idojarasardl. Alabbiakban a 2016 ¢és 2024 kozotti Kekszalag verseny
idojarasi vsszefoglaloit kozoljok "vagatlanul'. Az irasok reszletessegikkel, vagy éppen rovidsegUkkel t0krozik
az adott verseny "legkoret', a meteorologia oldalardl nézve.

Julius eleji viharok meteorolégiai elemzése

2025.07.22. m  Egy rendkivil hosszU szdraz, a vegen pedig forrd periddust kovetden
2025. julius 7-en, majd julius 8-an heves zivatarok pusztitottak vegig az orszagot. A Kataszt-
rofavedelem tajekoztatasa szerint elsdsorban Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad-Csanad, Hajdu-bi-
har, Pest, Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyekben ¢s a févarosban voltak a legnagyobbak
a viharkarok. A heves zivatarok miatt még a Liszt Ferenc repildteret is le kellett zarni egy idoére.
A vihar elsé napjan a Nyiregyhaza melletti Napkoron, Tiszavasvari kdzeleben ¢s Balatonfu-
reden 130 km/h-t, a kimagasld budapesti Janos-hegyen 137 km/h mértek a HungaroMet hitelesitett moszere.
Az orszagban dsszesen |1 helyen regisztraltak 110 km/h feletti széllokeseket, minden esetben zivatarokhoz
kdthetden. A masodik napon a heves zivatarok elsdsorban az orszag délkeleti-keleti terbleteit érintették, Debrecen
térsegeben ugyancsak 130 km/h-s szélldkest okozott egy szupercellas zivatar. A viharkarok mellett fokent a masodik
napon tobbfelé jelentds (30-40 mm), nehol 50 mm-t is meghalado csapadek hullott, enyhitve a sulyos aszalyt.

Erthetéen az ¢ghaijlatvaltozasrol

2025.07.23. m Az ¢ghajlatvaltozasrol szolo szakszerd és hiteles kommunikacio kulcsfontos-
sGgu a megfeleld tajekoztatasban ¢s a szemléletformalasban. A HungaroMet Uj kezdemé-
nyezesevel a temaban elért eredményeket kdzerthetd formaban osztia meg a tarsadalom-
mal. Az ¢ghajlatvaltozas korunk legnagyobb kihivasai kdzé tartozik. Az élet szamos teriletére
hatassal van, ezert nagyon fontos a tudomanyos eredmenyek széleskorl ismerete, a félrevezetd
informaciok tisztazasa. A hiteles kommunikacio alapvetd a megfeleld tajckoztatasban ¢s a szem-
l¢letformalasban. A HungaroMet Nonprofit Zrt. az Europai Klima Alapitvannyal (European Climate Foundation)
eQyUttmikddésben egy olyan kezdeményezesbe fogott, melynek kereteben a temaban elért kutatasi és fejlesztési
eredmenyeket kdzerthetd formaban juttatia el a tarsadalomhoz. A tajékoztatas kulcsszerepldi a media munkatar-
sai ¢s a tudomanykommunikacioval foglalkozo szakemberek, akik ,eldkostolick’, megemesztik ¢s erthetove alakitiak
a szakmai eredmeényeket a nagykdzonseg szémara. Az elmdlt éviben ket rendezvényt is tartottunk, melyeken Ujsag-
irokkal arrol beszélgettunk, hogyan lehetséges felkelteni ¢s az informacio hiteles forrasai fele forditani a tarsadalom
figyelmet az eghaijlatvaltozassal kapcsolatos kerdesekben.
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

100 ¢ves a Magyar Meteorolégiai Tarsasag - 120 km-es gyalogtira

Budapesttél Ogyallaig

1925, janudr 25-¢n a Meteorologiai ¢s Foldmag-
nessegi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet szekhaza-
nak tandcstermében az intézet vezetd munkatdrsai,
fohivatalnokok, egyetemi tandrok, kutatok ¢s meteo-
rologusok megalapitottak a Magyar Meteorologiai
Tarsasagot. A jeles alkalomnak helyszint add épulet
akkor mar 15 ¢ve volt a meteoroldgusok otthona,
1910. majus 1-en avattak fel. Az, hogy a korai evtizedek
sz0kds korolmenyei és szamos kdltdzese helyett egy szép
kdzponti eplletben folytathatta munkajat az intézet,
eQy mar elismert, tudomanyos eredményeket elért ener-
gikus tudos, zsenidlis szervezd ¢s adomanyozo foldesur,
Konkoly-Thege Miklos erdeme volt. Konkoly-Thege mér ezt
megeldzden is letrehozott egy meteorologiai és fold-
magnessegi obszervatoriumot a sajat birtokan, Ogyol-
l[an, a mar mokodo csillagvizsgdlo melle. Az obszervato-
riumot 1900. szeptember 30-an avattak fel.

Ahogy az MMT megalapitdsanak centendriuma
kodzeledett és a Konkoly-Thege altal étrehozott epile-
tek mint Onnepi helyszinek felmeriltek, egy meglepd teny
derilt ki: az 6gyallai obszervatdrium ¢s a budapesti
szekhaz egymastol korvlbelol 100 km tavolsagban
helyezkedik el. Ez adta az otletet az MMT vezetdse-
genek, hogy az évfordulds Unnepségsorozatnak része
lehetne egy tura, amikor vallalkozd kedvi tarsasagi
tagok ¢s érdeklodok a ket epilet kapui kozti sétaval
kdthetnek dssze a magyar meteorologia tdrteneté-
nek ¢ neves merfdldkoveit. Az ofletet tett kovette, és
2025 janudridban az MMT meghirdette a torah.

A meghirdetést rengeteq szervezesi munka elozte
meg. Mivel nem kdzoton szerettUk volna megtenni
a tavot, a tervezett gyalogtira hossza 120 km-re
duzzadt Ezt negy napra elosztva, napi atlag 30 km
megtetelével lehetett megtenni, ezért keresni kellett
egy négynapos szabad idészakot. Igy esett, hogy
a tura mdjus 1-én indult Budapestrol és majus 4-én
ert Ogyo\ldro. Majus 5-én, hetfon pedig a Szlovak
Meteorologiai Tarsasaggal kdzdsen tartott Unnepi
Ulés korondzta meg az esemenyt a tervek szerint.

Feher Balazs ¢s Salavecz Peter vallaltak magukra
az Utvonal megtervezésenek feladatat. A térkepen
megtervezett Utvonalon akadtak olyan szakaszok,
melyek nem jelzett turistavton haladtak. Ezeket lel-
kiismeretesen vegigjartak, mindenutt dOsszegyljtve

az informdacidkat, latniva-
lokat, kitaposva a legjobb
osvenyeket. Ennek a lelkes
munkanak lett az eredme-
nye az MMT 120 km tora- 120 KM .
fozet, melyben az utvonal L
pontos leirasa mellett elle- ﬂ =
nérzd pontokat is rdgzitet-
tek, hogy az Ut reszletekben,
kisebb szakaszokat bejarva 4@
is feliesitheto legyen. Neha- gy WNGHROMT
nyan mdar vegigmentek igy
tobb részletben az Gtvonalon, ami kdnnyen teliesit-
hetd, izgalmas tira sok-sok erdekesseggel, mindenki-
nek szivbol ajanloml A centendriumi éviben teljesitett
tUra a fuzet ellendrzd pontjainak kitdltéesevel igazol-
hato, az MMT vezetdsége vara a vallalkozo kedvo
tagok kitoltott fizeteit, melyekert jutalom jar.
htto//www.mettarshu/wp-content/uploads/2024/09/
MMT-Kisfuzet-rovid.pdf

Lakatos Monika, az MMT elnoke (és a tora otlet-
gazdaja) valamint Kocsis Zsofia munkajanak kdszon-
hetdGen a tura Utvonaldn négy szallashelyet is lefog-
laltunk, ahol a gyaloglok az éjszakakat toltottek.
A gyalogos tura mellett egy kétnapos biciklis tura is
indult Ogyolldro Varga LaszIo szervezéseben.

2025. majus |-én kora reggel a gyaloglasra val-
lalkozo turatarsak dsszegydltek a HungaroMet Kita-
ibel Pal utcai szekhazaban. 25 lelkes amatdr turazo

WM T109

-

A technikai segité csapat
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Indulas a HungaroMet sze¢khaza elol.

vAgott neki az utnak, illetve kapcsolddott be egy-egy
szakaszra. Minden életkor kepviseltette magat a turan,
voltak regi ¢s jelenlegi kollegak, MMT tagok, egye-
temistak. Kolon dicseret illeti az 50+-0s korosztalyt,
melynek szamos holgytagja vagott neki a kalandnak.

Az ilyen eseményeken kiemelt szerepe van a segi-
toknek: a turat Konkolyné Bihari Zita és férje, Konkoly
Elemer - oldalagi Konkoly leszarmazott - biztositotta
egy HungaroMettdl a rendelkezésinkre bocsatott
puttonyos autdval, amiben a résztvevok csomagjait,

Generaciok Piliscsaban, az Osék Parkjaban.
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innivalokat ¢s egyeb holmikat szallitottak a szallas-
helyekre, igy mindenki csak az aznapi menethez szUk-
seges dolgokat cipelte magaval a tiran. Az autd
a kesobbiekben abban is nagyon hasznosnak bizo-
nyult, hogy a tav és az idojaras miatt meggydtort
gyalolglokat el tudta vinni a kovetkezd szalldsro, ha
mar nem tudtak tovabbmenni. Am ha volt is egy-ket
elgyengulés a tira soran, mindenki, aki végig akart
menni, vegig is ment az uton. Koszdnet a Konkoly-csa-
lad e masik aganakl




A Nagy-Cete meghoditasa ¢s latkeépe tavolodoban.

Az elsd napra 31 km-es menetelés jutott. A gyer-
mekvasut hovosvolgyi vegallomasatdl indultunk, oda
villamossal mentunk fel. Mialatt a villomosra vartunk,
egyik turatarsunk gyorsan felszaladt a Hovosvolgybe,
hogy kaputdl kapuig gyalogolhasson. A Remete-szur-
dokon keresztul Nagykovacsi mellett vitt az utunk, egy
meredek kaptatoval, amiért a Budai-hegyseg szep
panorémaja karpotolt benninket. A Nagykovacsi folott
leve Muflon-itatd nevi bifében pihentink meg eldszor,
mivtan megszamoltuk a bejdrat fuggdleges fa leceit,
hogy beirhassuk az ellendrzo fuzetbe. Elhaladtunk egy
turistahdz romjai mellett, ami a mult szazad huszas eve-
iben szolgdlta az akkor viragkorat ¢lo turamozgalmat.
Piliscsaban az Osék Parkiaban pihentonk meg Gjra.

Innen Leanyvaron at Csolnokra vitt az utunk,
joreszt jeloletlen foldutakon. Elmentink egy dam-
vad-telep mellett, megcsodaltuk Magyarorszag leg-
nagyobb csipkebogyd Ultetvenyet, lattunk biofar-
moft, lovakat ¢és szamarakat is. Vegul az elsd naptol

teliesen kimertlve erkeztonk Csolnok hataraba, ahol
nagyon finom belga meggysorrel frissitettok fel
magunkat a busz érkezeseig. A szallasunk ugyanis
Esztergomban volt, mert a csolnoki panzidt mar joval
elottonk lefoglaltak a hosszu hétvegere.
Esztergomban bihari Zitaek jovoltabol bogracs-
gulyas, palacsinta ¢s hitott italok vartak benninket.
Néhanyunkban ezen a ponton felmerdlt a tura felada-
sanak gondolata: a 31 kilométer sok feltort labat, fajo
talpat ¢s vizholyagot eredményezett. Masnapra azon-
ban mindenki ugy dontdtt, hogy folytatia a menetet.
A masodik napon busszal visszamentonk Csol-
nokra. A csapat tobb agra valt: volt, aki az autds
seqQitdk mellé szegodott, volt, aki a Banyaszati Muze-
umnal masik csapdsra tert, mert nem akart nekivagni
a tura legnagyobb kihivasanak, a Nagy-GCete meg-
maszasanak. A masodik napi tav ugyan ,csak” 27 km
hosszU volt, de 1000 m szintet kellett lekizdeni, az Ot
fel-le hullamvasutazott a Gerecse gydnydro tajain.

Komarom a Duna tulpartian.

Ogyalla, ve gallomas.
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Ogyalla, Csillagda

Tokodon elmentunk a hires pincesor mellett, felmasz-
tunk a Mogyorosi-kosziklara, ahonnan o Dunat és
az azt dvezd hegyeket lehetett [Gtni az esztergomi
Bazilikaval ¢s a nyergesvjfalui cementgyarral fusze-
rezve. Pelifoldszentkereszten a Gerecse Natirparkban
pihentink meg, majd tovabb folytattuk utunkat felfelé
a Gerecse-hegy oldaldban. Erintettok egy 1960 tajan
elnéptelenedett falu regi temetdjet, majd egy oOridsi,
viragzo medvehagyma-mezdn atkelve feljutottunk
a Seredi-kastelyhoz. Innen a regi ipari kisvasut nyomat
kdvetve folytatddott az Of, de ekkor mar a masodik
nap vege fele jartunk, ezért lekanyarodtunk masodik
szdllashelytnkre, a tardosi Kemencés Fogadoba.

A harmadik napon vjabb 33 km allt eléttonk, Uti-
celunk Komarom volt. Az Ut elejen tovabb haladtunk
a Cerecseben, elmentonk a Neszmelyi Arborétum mel-
lett, ami a kesd Otvenes evekben keletkezett, amikor
az erdeszek rengeteg kildonbozo fafajjal kisérleteztek,
hogy mit érdemes meghonositani a kdrnyéken. A beja-
ratndl pompds dreg tolgyfak dlltak e kiserlet emlekekent.
Dunaszentmikloson felmentink a kilatoba, majd nagy
szOloultetvenyek mellett leereszkedtonk a Duna partjara
Almasfuzitdre, ahonnan utunk a Duna gatian vezetett.
Ez bizonyult az egyik legnehezebb szakasznak, mert
kifogtuk az év addigi legmelegebb napjat, a gaton
sehol egy anyék, az égen sehol egy felho. E sorok irdja
ki is dolt Komarom ¢s Almasfozitd kozt feluton, a tobbick
eQy fuzitdi retrd kocsmaban hisdlve erdt meritettek ¢s
szerencsesen cliutottak a komaromi Termal Hotelbe.

A negyedik napon az iddjaras megkonyorilt raj-
tunk, befelhdsddott, ¢s az esd is csok akkor eredt
el, amikor megérkeztonk a vegallomasra, Ogyallara.
De eloszor meg Komaromndl atmentonk a Duna-hi-
don Szlovakidba, atsetaltunk Komarom masik felén és
cliutottunk a Nyitra partjiara. Innen hol a Nyitra, hol
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Az Unnepi gyules résztvevoi a Csillagda elott

a Zsitva gatian haladtunk tovabb, idonkent derekig
¢r6 kaszalatlan foben. 28 km milva érkeztink meg
Ogyalla szélere, a Konkoly-Thege csalad siremlekehez.
Szallasunk is itt volt, a Twins Fogadodban.

Ogyalan a szallasra befutottak a biciklitura résztve-
vOi is. Pezsgdvel és pizzaval Unnepeltik meg, hogy sike-
rolt, mindannyian megérkeztink, teliesitettok a vallalast.

Szamomra a Cerecse nagy felfedezes volt, tele rej-
tett értékekkel, olyan kilatasokkal ¢s latkepekkel, amiket
eddig nem ismertem. Van itt arborétum, régi iparvasut,
banyamuzeum, felhagyott kofejtd, tandsveny, kastély,
naturpark, kozeldl alig latott hepehupak. A Duna
partia, a gat, Molajban (Szény mellett) Valentinianus
csaszar romai kori emlekmive, Komarom a Duna mind-
ket partian szinten nagy élmény volt.

Majus 5-¢én a Szlovak Meteorologiai Tarsasag
¢s a Szlovak Hidrometeorologiai Intézet munkatar-
sai nagyon vendégszeretden fogadtak benninket
az Ogyallai Meteorologiai és Csillagaszati Obszer-
vatériumban. A hivatalos tnnepi program részekent
a szlovak ¢s a magyar meteoroldgiai tarsasagok
clndkei ¢s tagjai eldbaddasokat tartottak, majd kérbe-
vezettek bennunket a Konkoly-Thege Miklos altal epit-
tetett csillagvizsgaldban, lattunk planetariumi vetitést,
megmutattak az ipartdrteneti emléknek mindsold fold-
rengésmerd eszkdzt es a meteorologiai obszervato-
riumbol megallapitottuk, hogy a latastavolsag | km
alatt van, mert a toronybdl nem lattuk a Zloty Bazant
sérgyar kemenyet. Eddigre ugyanis utolért benninket
az esos idojaras. Kozben az elndkség koszordt helye-
zett el a Konkoly csalad siriandl. A program lezérdsa-
kepp a Steiner Kastély Etteremben ebedeltonk.

Labancz Krisztina
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Szupercella é¢rkezik a Balaton félé. A Badacsony feletti felhésapka a kifutészél megérkezésekor
a hegy dltal felaramlasra kényszerilé levegében jelent meg.
Kiss Gy&z8, Fonyéd, 2025. jonius 3.
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