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Dupla inverzié, avagy Stratus felett felvonulé Stratocumulus.
Toth Renata Kitti, 2022. november 9.
A foté készitésekor a repilégép kb. Szolnok felett jart, mig a MODIS miholdkép pér 6raval kordbbi.

szentes

Hédmez6vasarhely

Melléknap-kériv (parhélikus kér) a Zselic felett.
Schmall Rafael, Zselici Csillagpark, 2022. szeptember 23.
A fotén az igen ritkan megpillanthaté Wegener-iv is sejtheté.
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A 2022. augusztus 20-ai elorejelzések meteorologiai
hattere

Sz¢psz6 Gabriella!, Csirmaz Kalman', Kardos-Varkonyi Aniké!, Lancz David', Simon Andre'-?,

Fernando Prates?, Martin Bellus?, Michal Nestiak?

'Orszagos Meteorologiai Szolgalat, szepszo.g@methu

2Slovensky hydrometeorologicky ustav (Szlovak Hidrometeorologiai Intézet)
SEuropean Centre for Medium-Range Weather Forecasts (Europai Kozeptavu Elérejelzé Kozpont)

DOI:10.5647 4/legkor.2022.4.1

2022. augusztus 20-an olyan 6sszetett folyamatok irdnyitottak térsegink idojarasat, aminek
kdszonhetden még a 6-18 6ras idotavra szolo elorejelzést is nagy bizonytalansag jellemezte,
s az aznap estere szolo elorejelzesek csak az idépont kozeledtével lettek pontosabbak. Az egyes
idojarasi események ¢és az arra vonatkozo elérejelzések értékelése nagyon fontos az adott progndzis
hatterenek megértésehez, valamint a modellek fejlesztéséhez. Erre kerdlt sor 2022. november 24-én
a Magyar Meteorologiai Tarsasag Legkdrdinamikai Szakosztalyanak eldado tlésen.

Meteorological background of the forecasts on 20 August 2022

Weather situation on 20 August 2022 was governed by such complex processes, due to which the 6-18 hour
range forecasts were characterized by large uncertainty and the numerical predictions for the evening became
accurate only approaching the event. Evaluation of the individual weather situations and the corresponding
forecasts are essential to understand the background of a given prognosis and to the model developments.
The mini-symposium organized by the Atmospheric Dynamics Section of the Hungarian Meteorological Society

on 24 November was dedicated to this detailed analysis.

Bevezetés

Az id6jarasi helyzet nagyban meghatarozza,
milyen hosszu iddtavra lehet megbizhato elore-
jelzést késziteni. Szamos id6jarasi esemény van,
aminek a pontos bekovetkezési helyét és idejét
még a legfejlettebb eldérejelzési modellekkel sem
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lehet mindig sikeresen elérejelezni. Ezekben
az esetekben valosziniiségi prognozisok kiadasa
sziikséges, azaz a meteorologus szakember tobb
modellkisérlet eredményét egyiittesen tekintve
valoszintiségek megadasaval szadmszerlsiti
az eldrejelzés bizonytalansagat. A valdszini-
ségek értelmezése igényli, hogy az informacid


https://doi.org/10.56474/legkor.2022.4.1
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felhasznaldja aktivan részt vegyen
a sajat dontése meghozataldban, és
atgondolja, szdmara milyen valo-
szinliség esetén milyen dontési forga-
tokonyvek mellett ,,éri meg” letennie
a voksat. A dontés esetenként eltérd,
hiszen kiilonb6zo helyzetekben mas
szempontok értékelddnek fel, és gyak-
ran mar alacsony valosziniliség mellett
is érdemes az esemény bekovetkezé-
sére felkésziilni.

Augusztus masodik felének iddja-
ras-elorejelzéseit hazdnkban minden
évben kiemelt figyelem kiséri. Ennek
oka, hogy az augusztus 20-ai nemzeti
linnepen orszagszerte szamos szabad-
téri rendezvényt tartanak. Ezek ,,meg-
koronazasa” a Budapesten 21 orakor
kezd6d6 nagyszabasu tlizijaték, ami
szdmos latogatot vonz a févarosbol és
vidékrdl egyarant. Az linnep bizton-

r o

sagos lebonyolitasaért 2007 ota egy
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. abra. Az ECMWF nagyfelbontasy, valamint 50+ tagu ensemble elorejelz¢seibd!
elodllitott konvektiv parameterek (CAPE: Konvektiv Hozzaferheto Potencialis Energia,
CAPE-Shear: a CAPE valamint a 925 ¢s 500 mb-os szintek kdzotti szelsebesseg-

kolonbseg szorzata, 6-oras villamsoroseg

¢s konvektiv csapadek, illetve ezek

valoszinusege) alakulasa a budapesti racspontra 2022. augusztus 20-an 18 UTC-
re illetve a villamsoroseg ¢s a csapadek eseteben 21-en 00 UTC-re vonatkozoan
az auvgusztus 13-i 00 UTC-s futastol az augusztus 20-i 12 UTC-s futasig.

operativ torzs felel, melynek feladata,

hogy az id6jarasi, a szervezési és egyéb koriil-
ményeket mérlegelve akar az utolséd pillanatban
is dontson egy-egy rendezvény megtartasarol.
2022-ben az operativ tdrzs aznap, helyi idoben
12 orakor kezdddo tilésén az akkor rendelkezésre
allo informaciok birtokaban hozta meg dontését
a budapesti tlizijaték elhalasztasarol.

Cikkiinkben attekintjiik a 2022. augusztus 20-an
¢és a megel6zd napokon az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat (OMSZ) altal kiadott meteorologiai
progndzis hatterét; megvizsgaljuk az eldrejelzések
bizonytalansaganak forrasait az adott id¢jarasi hely-
zetben; bemutatjuk a felbocsatott extra radidszon-
daknak az eldrejelzés bevalasara gyakorolt hatasat;
valamint arra is kitériink, hogy az operativ torzs don-
tése utan késziild modell-eldrejelzések mennyiben
modositottak volna a délel6tti prognozist.

A kiadott prognozisok elérejelzéi hattere

A 2022. augusztus 20-ai iddjarasi helyzetet
egy markansabb lefiz6d6 magassagi 6rvény hata-
rozta meg, amely centrumaval t6liink délnyugatra
(Horvatorszag, Szlovénia, Ausztria térségében)

helyezkedett el. Az 6rvény el6oldalan alacsonyabb
szinteken délkeleties, keleties aramlassal meleg,
nedves levegd aramlasat vartuk az orszag fole,
mikdzben kozépszinteken markans kvazi-geo-
sztrofikus kényszert valoszinlsitett az Europai
Kozéptavu Elérejelz6 Kozpont (ECMWF) aznap
00 UTC-kor inditott nagyfelbontasu elérejelzése.

A makroskalaju kornyezet tehat tamogatta
a konvekciot, emellett a zivatarhoz sziikséges 1ég-
kori hozzavalok is rendelkezésre alltak (tobbek
kozott Budapest térségére is; 1. dbra): 1égkori
instabilitas (szamottevé hozzaférhetd konvektiv
potencialis energia formajaban), elegendé ned-
vesség (atnedvesedett 1égoszlop) és kellden erds
emelés (tobb szintli, mély rétegekre kiterjedd
Osszearamlas, ami meghaladhatja a konvektiv til-
tast). A f6 veszélyforrast a magas nedvességtar-
talom, és a nem tul nagy athelyezddési sebesség
miatt a felhdszakadas jelentette (nagyobb szemii
jég ¢€s erds szélvihar kialakuldsat kevésbé tdmo-
gattak a vart kortilmények).

A varakozasoknak megagyaztak a korabbi
modellfutasok is. El6szor 17-én mutatkozott
az ECMWF 50+1 tagt sokasagi (ensemble) és
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nagyfelbontasu elérejelzéseiben szignifikans jele
annak, hogy a kérdéses napon érdemi konvek-
ci6 varhato. Eleinte csak néhany ensemble tag
mutatott 20-an 12 UTC és 21-én 12 UTC kozott
Budapestre szamottevd csapadékot, majd az 1d6
elérehaladtaval egyre nagyobb lett ennek a szce-
narioénak a valoszinlisége. Az utdlagos elemzések
megmutattak, hogy a magassagi 6rvény eltéro lei-
rasanak nagy szerepe volt az elérejelzés kimene-
telében. 17-ét8l egymashoz nagyon hasonl6 elére-
jelzést mutattak mas kdzpontok globalis modelljei
is, pl. a japan GSM vagy az angol UKMO ¢és
az amerikai GFS OMSZ 4ltal is hasznalt futta-
tasai. Az utobbi kettd és az ECMWF 6-6ras elo-
rejelzéseinek troposzférara atlagolt hibaja lathato
a 2. abran a meridionalis szélkomponensre, mely-
nek augusztus 20-ai értéke kiugroan magas volt
mindegyik elérejelzés esetében.

Meridionalis szél négyzetes hiba [m/s], Budapest (12843)

——ECMWF ——NCEP IMA

A\

jul. 28. aug. 2. aug. 7. aug. 12. aug. 17. aug.22.

2. abra. A meresek ¢s a kezdeti feltetel eloallitasahoz hasznalt
hatter-elorejelzes elteresebol szamitott napi atlagos négyzetes
hiba a troposzferaban a meridiondlis sz¢lre Pestszentlorincen
2022.julius 23. ¢s augusztus 21 k6z6tt az europal ECMWE, az amerikai
NCEP (National Centers for Environmental Prediction) ¢s a japdan
JMA (Japan Meteorological Agency) globadlis modellfuttatasaiban.

Forras: https://wdgms.wmo.int

A kozéptava eldrejelzéseket ado globalis
modellfuttatasokon kiviil az OMSZ elérejelzoi
tobbféle korlatos tartomanyu révidtava modellfut-
tatast is hasznalnak a munkéjuk soran. AzAROME
modellel 2,5 km-es felbontason késziilnek
2-napos elorejelzések, melyek szamara a tartoma-
nyon kiviil zajlo folyamatok leirasat az ECMWF
6 oraval korabbi elérejelzései biztositjak (oldalsod
hatarfeltételek formajaban). A modellel 3-6ran-
ként futtatunk friss eldrejelzéseket a lehetd
legtobb lokalis mérés felhasznalasaval. 20-an
délelott 12 oraig a regionalis modellfuttatasok
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koziil a 0, a 3 és a 6 UTC-kor indul6 elérejelzések
alltak az elorejelzok rendelkezésére. Ezek ered-
ményei Osszehangban voltak a globalis modellek
eredményeivel. igy ehhez igazodtak az OMSZ
altal kiadott kozép- és rovidtava eldrejelzési,
majd a veszélyjelzési produktumok is: 17-e elott
még csak néhol, ezt kovetden viszont mar tobb-
felé komoly zivatarokat prognosztizaltunk 20-ra,
Budapestre pedig a tlizijaték tervezett iddpontja-
ban 80-90% eséllyel csapadékot és zivatart.

Egy konvektiv jellegi id6jarasi esemény
bekdvetkezése elott 1-3 oraval mar inkabb
a nowcasting eszk6zok lesznek a meghatarozdak
az elorejelzésben. Ez egyardnt jelenti
az ultrardvidtavu elérejelzést a legelso zivatar-cella
kipattandsra vonatkozdan, valamint a mar kialakult
képzddmények kdvetését. A konvektiv folyamatok
kovetése a mihold-, radar- és villamadatok
egyiittes kiértékelésével torténik, ehhez viszont
mar sziikkség van a cellak megjelenésére. Azt
viszont, hogy a konvektiv események hol és
mikor jelennek meg eldszor, a bekovetkezes elott
1-3 oraval csak a mar emlitett 1égkori hozzavalok
alapos felmérésével lehet megvalaszolni. Ezt
a dontést tamogatjdk az ECMWF eldrejelzési
mezOk, valamint a 10-perces felszini mérések
Osszeféstilését kovetden ujraszamolt konvektiv
paraméterek un. konvektiv analizisek formajaban.
Akérdéses napon ezen analizisek ultrardvidtavon
azt a forgatokonyvet tamogattak, hogy érdemi
konvekcié Budapest térségében nem fog kialakulni
(divergens szélmezd, szerény labilitas, szamottevo
konvektiv tiltds mellett), a veszélyjelz6 szolgalat
altal kiadott riasztasok pedig ennek megfelelden
alakultak (mar délutan a citrom helyett z6ld
fokozat 1épett érvénybe a térségben).

A rendkivili radidszondas mérések eldre-
jelzésre gyakorolt hatdsa

A légkor magasabb rétegeinek feltérképezé-
sére az OMSZ minden nap 00 és 12 UTC-kor
ballonos szondat enged fel Budapestrdl és Sze-
gedrdl. A radidszondas mérések egyrészt infor-
maciot adnak a légkdr aktualis allapotarol egy
adott térség felett, masrészt az eldrejelzések kez-
deti feltételébe valo asszimilacidjukkal a tobbi
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meteorologiai méréssel egyiitt hozzajarulnak
a pontosabb 1égkori analizis és ezaltal megbizha-
tobb elorejelzések készitéséhez. Az eldrejelzok
munkajat segitendd mindkét helyszinen tovabbi
radioszondas mérések késziiltek augusztus 19-én
06 és 18 UTC-kor, illetve 20-an 06 és 14 UTC-kor.
A rendkiviili szondak adatai mind az ECMWE,
mind az AROME asszimilacids rendszerébe beke-
riltek. Az eldérejelzésekre gyakorolt hatasukat
az operativ torzs dontése elott elkésziilt legfris-
sebb modellfuttatason, az AROME augusztus 20-i
06 UTC-s eldrejelzésén keresztiil mutatjuk be.

A vizsgalat soran két kisérletet futtattunk,
melyek a radidszondas adatok adatasszimilacio
soran valo felhasznalasaban tértek el:

1. Az AROME noTEMP csak a regularis

radioszondak adatait tartalmazta;

2. AzAROME OPER az 6sszes fent felsorolt

radioszondas adatot tartalmazta.

A kezdeti feltétel kiértékelése sordn annak
a (korabbi eldrejelzésbol szarmazd) hattérme-
z6t6l vett eltéréseit, azaz az analizis-inkremen-
tumokat vizsgaltuk. Az AROME_OPER kezdeti
idépontjaban (20-an 06 UTC-kor) sokkal nagyobb
pozitiv inkrementumok jelentek meg a specifikus
nedvességben Budapest felett, mint az AROME _
noTEMP esetében (3. abra). Tehat az 4j mérések-
nek koszonhetden tobb nedvesség keriilt az ana-
lizisbe, kiilondsen a felszin kozelében, valamint
a 700 és 500 hPa-hoz kozeli modellszinteken.

A tobblet nedvességnek pozitiv hatasa volt
az elorejelzési idotav elején: példaul a 4-6ras elore-
jelzésnél a déli hatar menti csapadékgoc gyengebb

AROME_OPER AROME_noTEMP

Modellszint

05 0 15 A

05 1
ég i [a/ka]

15 2 -2

05

az AROME OPER-ben, ¢s ezaltal kozelebb all
a val6saghoz, mint az AROME noTEMP. Ugyan-
akkor az ezt kdvetd orakban mar nem lathat6 érdemi
javulas, csupan a csapadékmezd strukturajaban
illetve elhelyezésében volt kisebb eltérés (4. abra).

+11 6ra (17 UTC)

+4 éra (10 UTC)

AROME_OPER

AROME_noTEMP

RADAR

[T LT o,
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m'h

4. abra. Az AROME_OPER ¢s az AROME_noTEMP

[-oras

csapadekdsszeg elorejelzései, ¢s az |-6ras csapadekdsszeget
megjelenitc korrigalt radar mezok 2022. augusztus 20-an 10 ¢s

17 UTC-re.

Osszességében elmondhatd, hogy egy-egy
extra mérés a kezdeti feltételekben elsésorban
az eldrejelzési idétav elején javitja az eldre-
jelzéseket. A késdébbi idétavokon egylittesen
érvényesill a kezdeti feltétel és az oldals6 hatar-
feltételek hatasa. A hatar-
feltételeket a 06 UTC-kor
indul6 operativ AROME
eldrejelzések szamara
a 00 UTC-s nagyfel-
bontasi ECMWF el6-
rejelzések szolgaltattak,
s ugyanezt hasznaljuk
az eldrejelzés kiindulasi

0 05 1 15 2

3. abra. A kezdeti feltetel ¢s a hattérmezo elterese a specifikus nedvessegre Budapest
felett az egyes modellszinteken 2022. augusztus 20-an 06 UTC-kor, balra illetve jobbra:
az extra radioszondas adatokat tartalmazo AROME_OPER illetve ezeket nem tartalmazo

AROME_noTEMP

[o/ka]

allapotanak meghataro-
zéasakor. Modellkisérletek
segitségével megvizsgal-
tuk, hogyha a hatarfel-
tételeket az elméletileg
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lehetséges legpontosabb mddon adjuk meg (azaz
modell-analiziseket haszndlunk, ami az operativ
gyakorlatban nem lehetséges), a kezdeti feltétel
pontatlansaga még ekkor is 12—15 6ran keresz-
tiil hatassal lett volna az eldrejelzésre az augusz-
tus 20-ai id6jarasi helyzetben.

A rovidtavo ensemble elérejelzesek
hozz&adott érteke

Az ECMWF kozéptava valosziniiségi elorejel-
zései mellett az AROME modellen alapulo kor-
latos tartomanyt ensemble rendszer (AROME-
EPS — Ensemble Prediction System; Jdvorné
Radnoczi et al., 2020) is tAmogatja az OMSZ-
ban foly6 eldrejelz6 munkat. Az AROME-EPS
az ECMWF ensemble elérejelzések perturbalat-
lan (kontroll) tagjanak és elsé 10 perturbalt tag-
janak dinamikai leskalazasaval all el6 kétnapos
idétavra, naponta kétszer frissitve. Ez az eldre-
jelzés-egyiittes elsdsorban a nagyskalaju kezdeti
¢és hatarfeltételekbdl szarmazo bizonytalansagot
reprezentalja. A bizonytalansag lokalis jellem-
zOinek figyelembevételére tobbféle technika
lehetséges, melyek koziil az ensemble adatasz-
szimilacios modszer a kezdeti allapot leirasanal
mas. Az OMSZ-nal 2022 novemberében tesztelés
alatt all6 AROME-EDA (EDA — Ensemble Data
Assimilation) rendszerben a kontroll tag kezdeti
feltételét lokalis adatasszimilacioval allitjuk eld,
10 tovabbi analizist készitiink. Az eldrejelzés
soran az oldals6 hatarfeltételeket valtozatlanul
az ECMWF ensemble elérejelzések kontroll tagja
és els6 10 perturbalt tagja biztositja. Bar augusz-
tus 20-an az AROME-EDA még nem volt elérheto
az elorejelzok szamara, érdemes megvizsgalni,
hogy az altala nyujtott elérejelzés hasznos lett
volna-e a prognoézis kiadasanal.

A 00 UTC-kor inditott AROME-EDA az el6-
rejelzés kezdeti oraiban az operativ AROME-
EPS-nél jobb eldrejelzéseket adott (pl. csapa-
dékra), az idotav késébbi részén ugyanakkor
nem tudta ezt az elényét megtartani: jelentds
valdszintliséggel jelzett elore csapadékot és nagy
széllokést az esti ordkra (5. dbra). gy ennek
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ET20220820_00cher Precipitation-1h-Prob P{=0mm) (%) Sat 20-08-2022 20:00 (+20h)
— =

Hungarian compesite 1h precipitation Composits (mm) Sat 20-08-2022 20:00
Synop-arch Precipitation1h All Sat 20-08-2022 20:00
——— —

5. abra. 2022. augusztus 20-an helyi idoben 21 ¢s

22 ora kozotti csapadekhullas  valoszinosege (%)

az AROME-EDA QO (fenn) ¢s 12 UTC-kor (k¢zepso)

indulo elorejelzesenek  eredmenyei  alapjan, ¢s 21

¢s 22 ora kozott hullott csapadekmennyiseget (mm)
megjelenitc radar mezo (lenn).
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alapjan a 00 UTC-kor inditott AROME-EDA
eredményei nem modositottak volna az eredeti
prognodzist. Mas a helyzet viszont a 12 UTC-
kor indul6 AROME ensemble eldrejelzésekkel:
a frissebb eldrejelzés ugyanis mar nem jelzett
jelentOs szEéllokést és csapadékot este a fovaros
kornyezetében. Ez részben annak is kdszonhetd,
hogy a 12 UTC-kor indul6 regionalis elorejelzé-
sek szamara a hatarfeltételeket mar a 06 UTC-kor
késziilo, frissebb globalis elérejelzések biztosit-
jék. A 12 UTC-kor indul6 regionalis eldrejelzé-
sek futasa 15:30 UTC-kor fejezédik be, igy helyi
idében 17:30-kor ezek rendelkezésre alltak.

Az elérejelzést meghatarozé folyamatok

Az ensemble eldrejelzések arra is lehetd-
séget adnak, hogy segitségiikkel azonositsuk
azokat a folyamatokat, amelyek az adott ido-
jarasi helyzetet meghataroztak. A Szlovak Hid-
rometeorologiai Intézetnél 2020 6ta hasznal-
jak a 16+1 tagh A-LAEF (Bellus et al., 2022)
rendszer valoszinliségi eldrejelzéseit. A rend-
szer a korlatos tartomanyi ALADIN modell
2018) alapszik, dinamikaja hidrosztatikus, hori-
zontalis felbontasa 4,8 km. A hatarfeltételeket
az ECMWF ensemble eldrejelzéseinek kontroll
¢s elsd 16 perturbalt tagja szolgaltatja szamara,
mig az eldrejelzési bizonytalansag jellemzoit
tobbek kozott a kezdeti feltételekben hasznalt
mérések és a fizikai parametrizacids tendencidk
perturbalasaval veszik figyelembe. Ezenkiviil
az SHMU operativ hidrosztatikus ALADIN/
SHMU (Derkova et al., 2017), valamint a teszt-
jellegli nem-hidrosztatikus (Simon et al., 2021)
elorejelzései lettek felhasznalva az esetek tanul-
manyozasa soran.

Az A-LAEF 2022. augusztus 20-ra vonat-
kozo ensemble eldrejelzéseit (6. dbra) négy
kategoriaba lehetett sorolni:

A. A modell elérejelezte az augusztus 20-1i
déleldtti mezoskalaju konvektiv rend-
szert és az ezt kdvetd lehtilést Magyaror-
szag kozépso és keleti részében, az esti
orakban mar nem jelent meg heves csa-
padék ezen a teriileten.

B. Hianyzott a délelotti csapadék és a lehi-
1és, viszont néhol jelentds csapadék lett
elérejelezve az esti orakra, ami végiil nem
kovetkezett be.

C. Egész napon at nem volt a térségben sza-
mottevo (5 mm feletti) csapadék.

D. Délelott és este is heves esdre lehetett
szamitani.

CLEN:15 | 20/08/2022 18-21 UTC | MAX 30.2 mm

CLEN:11 | 20/08/2022 18-21 UTC | MAX 23.38 mm
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6. abra. Az A-LAEF EPS rendszer augusztus 20-an 00 UTC-kor

inditott elorejelzesei. Balra fent: az A-kategoriaba

tartozo

I'l. ensemble tag 3-oras csapadek elorejelzese (mm) 20-an

18 ¢s 21 UTC kozott A kor mutatia a lenti faklyadiagramokhoz
kivalasztott pont helyet. Jobbra fent: a B-kategoriaba es6
15. ensemble tag elérejelz¢se azonos idészakra. Lent: az ensemble
elorejelzesekbol keszitett faklyadiagram 2-méteres homérsekletre,
csapadekra ¢s atlagos tengerszinti nyomasra. A 1 1. tag, a 15. tag
¢s az ensemble atlag rendre piros, kék ¢s fekete szinnel lettek
kiemelve. A | |. tagban a 20-ai delelotti ¢s a 5. tagban az esti
csapadekot nyilak jellik.

Az augusztus 19-én és 20-an 00 UTC-kor

indul6 futasokban az A-kategoria eléfordulasa
31,3% volt, a B-kategdrianal 43,8%, a C-katego-
rianal 21,9% ¢és a D-kategdrianal 3,1% volt a gya-
korisag. Hasonld aranyokat lehetett tapasztalni
mas korlatos tartomanyu vagy globalis model-
lek elérejelzéseiben is, hatarozottan nem lehetett
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kimutatni bizonyos konfiguracié (pl. egy konkrét
fizikai parametrizacids beallitas) szisztematikus
elényeit vagy hatranyait.

Az A- és B-tipusu elérejelzések kozott elso-
sorban a vertikalis hémérsékleti gradiensben
talalhatok szamottevé kiilonbségek. Az A-for-
gatokonyvben és a 2022.08.20. 00 UTC-s futa-
sok analiziseiben feltételesen labilis rétegzddés
volt kimutathat6: 8 K/km gradiensekkel a 925 és
600 hPa kozotti rétegben Szerbia és Dél-Magyar-
orszag felett, ami kedvezd lehetett a délelotti kon-
vektiv rendszer kialakulasa soran. A B-kategoria
elorejelzéseiben az éjszakai labilitas gyengébb
volt és a konvekcio fejlédése a balkani térségben
(Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina, Szerbia
felett) eltért a megfigyelésektdl. Ezek a valtozasok
kihatassal voltak a késdbbi, huszadikai délutani
¢s esti hémérsékleti és instabilitasi viszonyokra
a modell elérejelzésekben.

Emiatt valoszinti, hogy az augusztus 20-ra
vonatkoz6 numerikus modell eldrejelzések bizony-
talansdga nem csupan lokalis koriilményekre
(rétegzodés labilitasara, emelésre) vezethetd
vissza. A csapadék kialakulasa szamos korabbi és
néha hosszu (t6bb szaz kilométer) itvonal mentén
zajlo eseményektdl (zivatarcellak fejlodése, kifu-
toszelek) fiiggdtt, ami nagyon érzékennyé¢ tette
az eldrejelzés kimenetelét a legkisebb eltérésekre
is a modellanalizisben, a peremfeltételekben vagy
a fizikai parametrizaciok beallitasaban.

Osszefoglalas

2022 augusztusanak masodik felében egy
hosszan tartd szaraz iddszak ért véget, amikor
egy csapadékot hozo frontrendszer haladt at
a kontinens k6zépsé részén. A kiilonbozo globa-
lis modellek kozéptavu eldrejelzései augusztus
17-étd] egyontetlien nagymennyiségli csapadék-
kal jaré intenziv konvektiv események bekovetke-
z€sét valoszinisitették hazankban 20-ara, ¢s még
az aznap reggeli globalis és regionalis modell-el6-
rejelzések is egyértelmiien ezt a forgatokonyvet
tamogattak. A 20-an déleldtt felbocsatott rendki-
viili radidszonda, illetve a kdrnyez6 felszallasok
adatai ugyan mar a korabbi elérejelzésektol eltérd
képet mutattak, ez a hatas viszont csak kés6bb
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futott at a teljes elérejelzési lancon: a globalis
modellek 6 UTC-kor késziilo elérejelzései, illetve
az ezeken alapuloé 12 UTC-kor indul6 regionalis
elorejelzések 1ényegesen kevesebb csapadékot
jeleztek eldre, mint korabbi tarsaik. (Ezek az eldre-
jelzési informaciok kora délutan allnak az elére-
jelzé szakemberek rendelkezésére.) Az operativ
torzs 12 oras iiléséig elkészilt rovidtava prognozis
mar nem tudott igazodni ehhez a drasztikus valto-
zashoz, az ultrardvidtava eldrejelzések — melyek
foként a folyamatosan beérkezd friss mérésekre
tamaszkodnak — viszont a nap folyaman végig
megfelelden kezelték a helyzet alakulasat. Az eset
elemzése arra is ramutatott, hogy a meteoroldgus
szakembereknek még sok tennivaldja van azzal
kapcsolatban, hogy a felhasznalok tisztaban
legyenek az elérejelzési informaciok sziikségsze-
rlien valoszinliségi jellegével, és nagyobb tudatos-
saggal értelmezzék azokat.
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Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat a vizen tartdzkoddk biztonsdga érdekében minden
¢evben viharjelzo6 szolgdlatot at el a Balatonon ¢és a Velencei-tavon, valamint 2012 6ta telies
idoszakban a Tisza-tondl is. A viharjelzési szezon dprilis 1-je és oktdber 3 1-e kdzott tart. Ez az irds
a 88. balatoni viharjelzési szezonrdl szamol be, ¢s attekinti annak jellemzd idojardsi esemenyeit,
valamint ismerteti az elsd és masodfoku viharjelzések statisztikgjat.

About the storm warning season at lakes in 2022

At Lake Balaton, Velencei and Tisza there is a storm warning service operated by Hungarian Meteorological
Service. This was the 88th storm warning season. The storm warning service is responsible for the safety of people
at lakes. If strong or stormy wind expected, storm warnings are issued on first or second level. The duration of the
storm warning season is seven months: from |st April until 3 1th October. This paper is about the eventful weather
cases of the season in 2022, and contains the summary of the storm warnings.

Bevezetés

Oktober végén lezarult a 88. viharjelzési szezon
a Balatonnal és a Velencei-tonal, valamint
a 11. teljes viharjelzési szezon a Tisza-tonal.

A koronavirus jarvany lecsengésével a ven-
déglatohelyek, rendezvények, igy a Balaton koriili
sport és kulturalis rendezvények is ebben az évben
mar korlatozas nélkiil latogathatok voltak. A Bala-
ton térségének latogatottsagara jellemzo adat lehet
a Balatoni Hajozasi Zrt. tajékoztatasa, mely sze-
rint kiemelked6 nyari forgalmat bonyolitottak le,
¢és oktober 9-re elérték a 2 millio szallitott utast

(masfél héttel hamarabb, mint 2021-ben). A javulod
eredményekhez a rendkiviili meleg id6jaras is
kozrejatszott, hiszen Siéfoknal 1901 6ta a maso-
dik legmelegebb, Keszthelyen pedig a negyedik
legmelegebb nyarat élhették at. Az erds viharok
szama ugyanakkor alacsony volt.

I. A viharjelzési szezon iddjarasarol

A szélviszonyokrol. A viharjelzési szezon
a Balatonnal az atlagosnal gyengébben szeles
lett: a keleti medencében 5%-kal, mig a k6zEépso
és a nyugati medencében egyiittesen 9%-kal.
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I. abra. A nyugati orszagrészbe belepo zivatarlanc utia az OMSZ radarkeépei alopjan, 2022.06.07-¢n 21:10, 22:00
¢s 22:50 UTC pillanatokban.

Ot erds vihar (90 km/h-t eléré vagy meghalado
szélsebesség) érte el a Balatont és térségét: juni-
usban kettd, juliusban harom alkalommal. Az erés
viharok a parti allomasokat négyszer érintették,
mig egy alkalommal csak a toban elhelyezett
platform mért 90 km/h f616tti szélsebességet. Ez
utobbi esetben a Keszthelyi-medencében elhelye-
zett miiszer a szezon legerdsebb viharat regiszt-
ralta 107 km/h-val, mely junius nyolcadikén érte
el a Balatont egy szupercellas zivatar formajaban.
A parti allomasok koziil a balaton6szodi mérte
a legerGsebb szelet 104 km/h-t, mely julius else-
jén egy hidegfront atvonulasa nyoman jott 1étre.
Az atlagos szélsebességeket tekintve tavainknal
ajulius és az aprilis volt a két legszelesebb honap,
mig a majus, majd az oktober a sokéves atlagnal
joval kevésbé lett szeles.

Az erésen viharos napok jellemzése. A 2022. évi
viharjelzési szezonban, ahogy emlitettiik, 6t erds
vihar érte el a Balatont és térségét. [dén egytol egyig
a nyari honapokban fordult el6 ilyen erejii sz€l.

A szezon elsO erdsen viharosnak tekinthetd
napja junius 8-ra esett. Junius 7-én a késé esti
orakban egy skandinav ciklon legyengiilt hideg-
frontja kozelitette meg a Balatont. A lassan mozgo
frontvonal mentén mar az orszaghataron kiviil is
intenziv zivatarcelldk fejlédtek, melyek aztan
belépve a nyugati megyékbe rendszerbe szerve-
z6dtek (1. dbra). A zivatarlanc nem mutatkozott
hosszu életiinek, a Balatonhoz kozeledve gyen-
giilni latszott. Am id6vel egy szupercella valt
le az instabilitasi vonalrdl, amely nem sokkal
¢jfélt kovetden intenziv villamtevékenység ¢és
viharos széllokések kiséretében csapott le a nyu-
gati medencére. Keszthely platformon okozta

190 | Légkar 2022

a legerdsebb szelet (107 km/h), de a parti alloma-
sokon is tobbfelé 70-80 km/h-t elérd vagy kissé
meghaladd sz¢él kerekedett. Bar a viharjelzési
szezon soran még a késObbiekben is eléfordult
100 km/h-t kissé meghalado széllokés, a Keszt-
hely platformon Medard napjan regisztralt érték
volt a legkiemelkeddbb, igy junius 8. lett a 2022-
es év legerdsebb balatoni vihara. Egyuttal megdolt
a korabbi 102 km/h-s napi szélrekord is (Kékes-
tetd, 1969). A kornyéken 1évo csapadékmérd
allomasok mérései megerdsitették, hogy a forgod
zivatar foként a nyugati medencében — de tovabb
folytatva utjat kelet felé —néhol a kzépsé meden-
cében is lokalisan jelentds mennyiségli csapadé-
kot okozott. Keszthely Tanyakereszten 43,8 mm
zudult le, mig a balatonakali mliszer 30 mm-t
megkdzelit csapadékot regisztralt.

Hat nappal késébb junius 13-an, egy tGjabb hul-
lamzo6 frontrendszer érkezett a Karpat-medencébe
(2. abra). A Kelet-europai sikagon at egészen Fran-
ciaorszagig hosszan elnyald hullamzo6 frontrend-
szer jelentds homérsékleti kontrasztot alakitott ki
a kontinensen beliil. A front kés6é délutan érkezett
a Balatonhoz erds, helyenként viharos északnyu-
gat sz¢€l €s zivatarok kiséretében. A front el6terében
mar a meleg, labilis rétegzodési légkor is kedvezett
az intenziv gomolyfelhd-képzddésnek, de hevesebb
zivatarok ezen a napon csupan a frontvonal mentén
szervezOdtek. Kiemelten a nyugati medence kornyé-
kén tiintek fel nagyobb szamban, itt szamos cellahoz
a viharos erejii sz¢l mellett kisérdjelenségként fel-
hészakadas és jég is kapcsolddott. A nap legerésebb
sz¢llokését Balatonmariafiirdén mértiik (90 km/h).
A hdnapban adodtak még tovabbi viharos napok, de
90 km/h-t meghaladod széllokés mar nem fordult eld.
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a szarazfoldi allomasokat tekintjiik — a vizkozépi
méroket nem vessziik figyelembe — a Balatonnal

2. abra. 2022.06.13-an egy hullamzo frontalzona érte el
a Karpat-medencet. A 850 hPa-os nyomasi szintre vonatkozo
ekvipotencialis  homerseklet jol szemlelteti a  homersekleti

kontrasztot a front ket oldalan.

Janius utolso hetét igazi kanikula jellemezte, és
a julius is forrosaggal vette kezdetét. Julius 1-jén
a kontinens legforrobb teriiletei koz¢ tartozott
a Karpat-medence. Az orszag donto részén 35 és
40 fok k6zott tetdzott a hdmérséklet, a Balatonnal
36 fokban hiisdlhettek a nyaralok. Az esti orakig
nyugodt, napos, igazi strandidé volt, fordulat
az iddjarasban napnyugta utan kovetkezett be.
Ekkorra északnyugat feldl érkezett egy gyorsmoz-
gasu hidegfront, mely hirtelen csapott le a tora,
pillanatok alatt szélvihar kerekedett. A front moz-
gasa jol kovethetd volt, a mdgotte kirajzolodo
hatarozott nyomasemelkedés (6 hPa/3h) jelezte,
hogy gyodkeres fordulat varhato az iddjaras ala-
kulasaban. A front nyoman kiépiild nyomasi
gradiens ¢és a markans hidegadvekci6 egyiit-
tese az Osszes balatoni allomason kivétel nélkiil
viharos szelet indukalt. A t6 kdz€épsd és nyugati
medencéjében szamos helyen eléfordult 90 km/h-t
meghalado sz¢l1okes. A legnagyobb szélmaximu-
mokat a Balatondszodon (104 km/h), Szigliget
platformon (102 km/h) és Keszthely platformon
(98 km/h) elhelyezett szélmérdink rogzitették,
de Balatonmariafiirdén (95 km/h) és a kozépséd
medencében iizemeld vizkézépi platformon
(94 km/h) is eléfordult erésen viharos széllokés
(3. dbra). Ahogy azt az ilyen id6jarasi helyzetek-
ben megszokhattuk, most is a Balaton térsége volt
a legszelesebb teriilet az orszagban, ¢s ha csak

julius 1-je mindsiil a szezon legerésebb szélvi-
haranak. A viharjelzés jelentGségét ezen az estén
tovabb ndvelte, hogy a hidegfront érkezésekor
a ,,Balaton Sound” rendezvényen javaban teltha-
zas koncertek zajlottak. Az erésen viharos szélre
kollégaink riasztottak a szervezoket, akik a kon-
certeket atmenetileg le is allitottak az este folya-
man. A hidegfronthoz kezdetben sem csapadék,
sem érdemi felhdzetnévekedés nem tarsult, csupan
a viharos sz¢l jelezte érkeztét. Ha a front dina-
mikajat szeretnénk kicsit jobban leirni, azt lehet
mondani, hogy a hideg levegd a talaj kozelében
eléresietett, igy kezdetben csak egy nagyon szik,
felszinkozeli rétegben indult meg a hidegadvek-
ci6. A magasban a hozza kapcsolddo hideg teknd
jo néhany szaz kilométeres lemaradassal kovette
a talajfrontot, jelentsen labilizalva a légkort és
elésegitve az éjszaka tovabbi részében az emelt
konvekci6 kialakulasat. A Balatonnal szamottevo
csapadék csak nyugaton fordult eld: éjfélt kovetden
egy zivatarlanc érte el a tavat, amely aztan kelet
felé haladva legyengiilt (4. dbra). Az egész tavon
villamfényes volt az ¢jszaka, a front mogott kitisz-
tuld levegdben ugyanis akar a 100 km-es tavolsag-
ban lecsapo villamok is jol lathatok voltak.

A hidegfront hatoldalan a viharos erejii szél
egész ¢jszaka kitartott, er6sen viharos sz¢llokések
az ¢jszaka masodik felében tovabbra is el6fordul-
tak. Kiemelten a nyugati medencében —nem sokkal
¢éjfelt kovetden Szigliget platformon (91 km/h),
majd késébb Balatonmariafiirdén (93 km/h) — volt
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4. abra. 2022.07.02-an villamfenyes volt az ¢jszaka a Balatonnal.

Az abran a nyomasi mez6 ¢s a radarkep egyuttese lathato.

Az atvonulo hidegfront mégott emelt konvekcio alakult ki a to
nyugati feleben.

90 km/h-t meghalado sz¢llokés, igy julius 2-a is
csatlakozott az er6sen viharos napok k6z¢. A front
mogott bearamlé hideg levegd, tovabba a tarto-
san fennalld nagy nyomadsi gradiens egész nap
szeles 1d6t okozott. A hidegfront jelentdsen mér-
sékelte a kanikulat, a megel6z6 napokhoz képest
6—7 fokkal visszaesett a hOmérséklet.

Az idei szezon utols6 erdsen viharos napja
julius 7-re esett. A felszinkdzelben kezdet-
ben anticiklonalis hatasok érvényesiiltek, igy

ECMWF Temperature (°C) [500 hPa] Thursday 07-07-2022 12:00
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5. abra. 20220707-¢n egy magassagi tekno (500 hPa) labilizalta
hazank legkoret igy mar a talajfront érkezéset megeldz6en elésegitette
a konvektiv folyamatok (zaporok) kialakulasat
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alaparamlas tekintetében a Balatonnal a parti
cirkulacio volt a meghataroz6. Egyaltalan nem
volt az a klasszikus strandidd, az orszag felett
htz6d6 magassagi teknd miatt (5. dbra) erésen
megndvekedett a felhdzet, mely jelentdsen vissza-
fogta a besugarzast, igy minddssze 24-25 fokig
emelkedett a hdmérséklet. A magassagi teknéhoz
mar a déleldtt folyaman tébbfelé zaporos csapa-
dék kapcsolodott. Intenzivebb zaporok kdrnyeze-
tében a kdzéptroposzférabol tobbszor lekeveredett
a magassagi sz¢él, igy konvektiv csapadék idején
helyenként el6fordult atmeneti széler6sdodés
(40-50 km/h). Délutan az egyre tobbfelé¢ meg-
er6sodo északnyugati szél jelezte egy hidegfront
érkezését. A front a radarképen is jol kovethetd
volt, az intenzivebb konvektiv gocok szépen
kirajzoltak a frontvonalat (6. dbra). A gradiens
szélre rarakodo zivataros kifutoszél tobbfelé
viharos széllokéseket eredményezett. A nap leg-
nagyobb szellokését a keszthelyi miiszer rogzi-
tette, itt zivatarfelhd kornyezetében 95 km/h-t
elérd szélrohamok is eléfordultak.

MSG HRV Cloud
Radar composite logZ_CMAX (dbZ) {
MSLP Synop-Hungary Pressure (hPa)

Thursday 07-07-2022 14:00

6. abra. Az OMSZ radarkepen lathato, hogy 2022.07.07-¢n
keso delutan a frontvonal mentén intenziv zivatarok alakultak ki
a Balaton nyugati medenceéjeben.

Bar a szezon tovabbi része erdsen viharos
napoktol mentes volt, id6jarési izgalmak a foly-
tatasban is szép szammal adodtak. A jalius 14-én
megrendezésre keriilé Kékszalag vitorlasverseny
sem volt id6jarasi fordulatoktol mentes. A verseny
kezdénapjan — egy front eléoldalan — hatarozott
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7. abra. A havi atlaghémersekletek (napi 8 meresbol) alakulasa a Balatonnal 2022-ben, ¢sszehasonlitva a kilénbézo
klimanormalokkal Keszthely ¢s Siofok allomasokon.

délnyugati aramlas volt a jellemzd, mely elnyomta
a helyi hatasokat. A kifajt, turbulens aramlasoktol
mentes tengelyiranyu szél kedvezo volt a katama-
ranoknak, az idealis szélviszonyoknak kdszonhe-
téen pedig palyarekord is sziiletett. A kezdetben
eléoldali szelet az ¢jszaka folyaman érkez6 hideg-
front északnyugatira forditotta és a meger6sddo
sz¢€l (45-65 km/h) a versenyzok tobbségét a ver-
seny masnapjan besegitette a balatonfiiredi célba.
A Balaton masik legnépszertibb sporteseménye,
a Balaton-atiszas julius 23-an idealis id6jarasi
koriilmények kozott zajlott. Egy hidegfront kdze-
litette meg a Balatont, azonban az uszas ideje alatt
végig a helyi hatasok dominaltak, az el6oldali
(déInyugati) sz€l nem juthatott érvényre, igy alap-
vetden sz¢l- és hullammentes idoben uszhattak
a versenyzOk. A front par oraval a verseny befe-
jezését kovetden, késé délutan, 70 km/h-s széllel
sOport végig a Balatonon.

A hémérsékleti viszonyokrol: A sz¢él mellett
a homérséklet sem csekély hatassal van a tavak
latogatottsagara. 2022-ben az atlagosnal mele-
gebb szezonunk volt. A hét honap kdzéphdmer-
séklete 0sszességeében Siofokon 1,0, Keszthelyen
0,8 fokkal lett magasabb a klimanormalhoz képest.

Az aprilis még az elvartnal 1,6 fokkal htvdsebben
alakult (1991-2020-hoz képest), majd majustol
augusztusig az atlagosnal melegebb id6szak kdvet-
kezett. A megszokottdl kevésbé szeles majusban
mar 1,3-1,6 fokkal melegebb volt az id6, mint
az ilyenkor szokéasos. A nyari honapok kdzépho-
mérséklete Siofokon 23,9, Keszthelyen 22,1 fok
lett, amely mar 1,8, illetve 1,5 fokkal haladta meg
a sokéves atlagot. Ezzel 2022 a térségben — ahogy
utaltunk ra — bekeriilt az 5 legmelegebb nyar kdzé
(ugyanakkor mint ismert, az orszagos atlaghomér-
séklet 2022-ben harmadik lett). A 7. abrdn atte-
kinthetjiik a szezont jellemzé atlagos hémérsék-
leti viszonyok alakuldsat korabbi két harmincéves
periddussal 6sszehasonlitdsban, amelyen szintén
szembetlind ez az emelkedés. A nyari meleghez
képest szeptember masodik felét mar kiilondsen
hiivosnek érezhettiik. Ekkor legfeljebb egy napon
érte el a hdmérséklet a 20 °C-t, és a korabbiaknal
csapadékosabb id6szak kdszontott be. Ezzel egyiitt
a Balatonnal a szeptemberi havi dtlaghomérséklet
megfelelt az 1991-2020-as évek atlaganak.
Ahéségnapok (T, >30 °C) szama a Balaton-
nal atlagosan 37 lett, a kisebb vizfeliiletii Velen-
cei-to térségében 41 nap. Még a 35 °C feletti
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r: havi csapadék 6sszeqg - idGszaki flggvény: Gsszeg - sum(r)
Id6szak: 2022.01.01 - 2022.10.31.

szaraz periodusok hatasara az aprilisi 105 cm-r61
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8. abra. A szaraz 2022-es ¢v elso 10 honapjanak ¢sszegzett
csapadek terkepe. A nyugati, délnyugati terileteken nem volt

akkora a csapadekhiany.

maximumhomérséklet is 2—10 napon kdvetke-
zett be a tavaknal. A nyar legmelegebb honapja
az augusztus volt. A szezon legmelegebb napjain
36-37 fok koriil alakult a csicshdmérséklet, mely
Siofokon és a Velencei-tonal mar junius végén
is megvalosult, mig masutt "csak" juliusban és
augusztusban. Ezen hoéhullamok még fokoztak
a csapadékhianybol eredd szarazsagot.

A csapadékviszonyokrol: A szaraz 2021-es
¢év utan orszagos szinten, 2022-ben is folytatodott
a jellemzoden csapadékhianyos idéjaras, kiilon-
b6z6 hosszusagu aszalyos idészakokkal. A Bala-
ton vizszintje az extrém meleg nyar és a hosszabb

Keszthely ®1961-1990 M 1991-2020
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szeptember masodik felére 67 cm-ig csokkent,
majd a honap végére kissé emelkedésnek indult.
A legnagyobb aszaly az Alfold teriiletén alakult
ki (8. dbra), de a Balaton keleti medencéje és
a Velencei-t6 térségében is az év elso tiz honapjara
vonatkozoan 350 mm vagy az alatti csapadékdsz-
szegek voltak mérhetdk. Ugyanakkor a csapadé-
kosabb nyugati medence térségében — pl. Keszt-
helyen — 500 mm feletti csapadékdsszegek is
eléfordultak. A Balatonnal ezen iddszakot 0ssze-
vetve a 2021-es év hasonl6 idOszakaval, 2022-ben
tobb csapadékot tapasztalhattunk, mely a nyu-
gati teriileteket érintette jobban. Itt a 10 honap
alatt atlagosan 65 mme-rel, a keleti medencében
40 mm-rel tobb csapadék hullott. Ugyanakkor
a Velencei-tonal 2022 volt a szarazabb év: oktober
végéig 0sszességében mintegy 35 mm-rel keve-
sebb csapadék esett, mint 2021-ben. A viharjelzési
szezon hét honapja alatt szintén az el6z6 évihez
képest tobb csapadék hullott. A Balaton nyugati
részén atlagosan a sokéves atlagnak megfeleld
mennyiség (~370 mm), mig a keleti medence tér-
ségében (~320 mm) és a Velencei-tonal (300 mm)
mintegy 15%-kal kevesebb csapadék érkezett.
A csapadék eloszlasa az év folyaman meglehe-
tdsen egyenetleniil alakult. A 9. abran a Keszthely
¢és Siofok Obszervatorium allomasokon oktober
végéig lehullott csapadékmennyiségek latha-
tok a sokéves atlag szazalékaban, melyek most

Siéfok ®1961-1990 ™ 1991-2020
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9 abra. A 2022-es ¢v oktoberig lehullott havi csapadekdsszegei a sokeves atlagok szazalekaban Keszthelyen ¢s Siofokon.
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[
dri: r >= 1.0 mm napok szama - idészaki flggvény: 6sszeg - sum(dr1)
Idészak: 2022.05.01 - 2022.08.31.

10. abra. Az Imm-t eler6 csapadeku napok szama 2022-ben a majustol
augusztusig teriedo idészakban.

egyuttal az egyik legcsapadékosabb ¢s legszarazabb
teriileteket is jelzik. A kiemelkedden szaraz tél és
oktober utan julius €s majus volt még nagyon szaraz
(9. abra). Ekkor a Balaton térségében a csapadék-
Osszeg keleten nem, nyugaton tobbnyire éppen
elérte, vagy meghaladta a szokdsos mennyi-
ség 50%-at. A két legcsapadékosabb honapban
ugyanakkor a nyugati medencében tobb helyen
a masfél, Keszthelyen példaul a sokévi atlag két-
szerese is el6fordult. A legcsapadékosabb napok
is az allomasokon kevés kivétellel mind juniusra
estek. 22-én a nyugati medencében jellemzden
30-40 mm-t meghaladé mennyiségekkel. Aznap
egy lassan athelyez6dé melegfront hatasara volt
csapadékos az iddjaras. A nyari honapok tovabbi
részében a szarazsag dominalt. A szarazsag teriileti
eltéréseinek jellemzésére szolgalhat még a majus-
tol augusztusig terjedd, maskor az év legcsapa-
dékosabb honapjaira vonatkozd, az 1 mm-t elérd
csapadéka napokat bemutatd abra (/0. dbra).
A 2022-es év kapcsan mélyrehato elemzés késziilt
a tartosan fennalld, nemcsak hazank idéjarasara
hatassal 16v6 1égkori folyamatokrél Horvath Akos
¢s Breuer Hajnalka tanulmanyaban a 2022. évi
rendkiviili szarazsagrol (https://www.met.hu/
ismeret-tar/erdekessegek tanulmanyok/index.
php?id=3200&hir=A_2022-es_rendkivuli_

szarazsag fizikai-meteorolo-
giai_hattere), melyben kitérnek
a La Nifa jelenség altal okozott
lehetséges hatasokra.

II. A viharjelzések ¢s a vizi-
biztonsag

Az id6jaras hatdsai megmu-
tatkoznak a viharjelzések alaku-
lasaban is. 2022-ben az els6 €s
masodfoku viharjelzések dssze-
sitett fenntartasi ideje a Balaton-
nal nem érte el a szezon teljes
hosszanak 35%-at. A Velen-
cei-tonal ez az érték 20,5% lett
(~1052 ora). A fenti értékek
alapjan a hét honapos viharjel-
z€si szezon kezdete ota (2005)
a kozépso és keleti medencé-
ben, valamint a Velencei-tonal ez volt a masodik
legrovidebb fenntartasi szezon, mig a nyugati
medencében a legrovidebb lett. A masodfoku
viharjelzésekben fenntartott 6rak a Balatonnal
a teljes idészak kevesebb mint 10, a Velencei-to-
nal 4%-at (203,5 ora) tették ki. Masodfoku vihar-
jelzésekre a nyugati medence kivételével 2005 ota
az eddigi legrovidebb ideig volt sziikség, mely
koszonhetd tobbek kozott a szél, illetve a viharok
szempontjabol kiilondsen eseménytelen oktoberi
és majusi iddjarasnak. Az els6- és masodfoku
viharjelzések fenntartasara legrovidebb ideig
a Tisza-tonal volt sziikség. Az elséfoku viharjel-
zés 749,5 orat, a masodfoku viharjelzés mind-
Osszesen 172,5 drat volt érvényben, amely érté-
keket 0sszesitve a teljes fenntartasi id6 nem érte
el az 1000 orat. Ezekkel az értékekkel az eddigi
szezonok soraban a masodik legalacsonyabb
fenntartasu szezon lett a 2022-es év.

A Balatoni Vizirendészeti Renddrkapi-
tanysag munkatarsai a viharjelzési szezonban
190 esetben Osszesen 349 {6 fiird6z6t vagy vizi
kozlekedd személyt mentettek ki a vizb6l, ami
az elmult 10 év atlaga alapjan egy kozépérté-
ket mutat. 2022. aprilis 1. és oktober 31. kozott
11 ember fulladt a Balatonba. Halalos kimene-
telti vizi kozlekedési baleset nem tortént.
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A CHIMERE kémiai transzport modell kiertekelése
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A FAIRMODE k&zd6sseg fejlesztése alatt allo DELTA Tool szoftver segitsegével végeztok el az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgdlatnal készold szennyezd anyag koncentracio elérejelzések kiertekeleseét.
A vizsgadlt szennyezok a NO,, O, és PM, .. A CHIMERE modellel szamolt koncentrécidkat az Orsza-
gos Legszennyezettsegi Merbhalozat altal szolgdltatott méresekkel vetetttk dssze. A kiertekelésben
5 budapesti merddllomas adatait haszndltuk fel, a vizsgdlataink a 202 1-es évre vonatkoznak.
A cikkben kiteronk a DELTA Tool hatteret kepz6 matematikai 6sszefiggesek magyarazatara. Mindha-
rom szennyezd anyag eseteben bemutatiuk a szoftver egyedi, modellteliesitmenyt ertekeld diagram-
jait ¢s dsszefoglald tablazatait ¢s a legfontosabb statisztikai merdszamokat is elemezzUk a cikkben.

Evaluation of CHIMERE chemical transport model performance with DELTA Tool

The air pollutant concentration forecasts made at the Hungarian Meteorological Service had been evaluated
with the Delta Tool software developed within the FARMODE community. The examined pollutants are NO,, O,
and PM, . The concentrations calculated with the CHIMERE model were compared to the measurements provided
by the National Air Pollution Measuring Network. In the evaluation we used the data of S monitoring sites in
Budapest, our research refers to the year 202 1. In the article we discuss the mathematical relationships that form
the background of the DELTA Tool. In case of the three pollutants we present the unique, model performance
assessment diagrams and summary tables of the software and we analyze the key statistical metrics in the article.

Bevezetés

A légszennyezés szamos emberi tevékeny-
ség velejaroja mar évszazadok oOta. Eurdpa-
ban szdmos légszennyezd anyag kibocsatasa
mérséklodott az elmult évtizedekben (Annesi-
Maesano, 2017). Ennek ellenére azonban még
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szamos teriileten keriil sor az EU-s és a WHO
altal definialt levegOmindségi hatarértékek
tallépésére. Szigoru szabalyozasokra van
sziikség ahhoz, hogy a levegémindség javita-
sanak terliletén mar elért eredményeket fenn-
tartsuk, valamint tovabbi pozitiv irdny0 valto-
zast segitsiink eld.


https://doi.org/10.56474/legkor.2022.4.3
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A légszennyezés teriiletén hozott EU-s szaba-
lyozasok kozil kiillondsen fontos a 2008 majusa-
ban elfogadott, a kdrnyezeti levegd mindségérdl
¢s a Tisztabb levegot Eurdpanak elnevezesii prog-
ramro6l sz616 2008/50/EK Iranyelv (tovabbiakban:
Iranyelv) (European Union, 2008). Az Irany-
elvben definidljak az egyes szennyezd anyagok
koncentracidinak meghatarozasara vonatkozo
vizsgalati modszereket, annak érdekében, hogy
Osszehangolt moédon kovessék nyomon a szeny-
nyezok 1égkdri mennyiségének alakulasat, vala-
mint a levegd mindségének ellenérzése is egy-
séges legyen. Az emberi egészség, vegetacio és
okoszisztémak védelme érdekében kiilonbozo
hatarértékeket hataroznak meg a szabalyozas-
ban szerepld szennyez6 anyagok koncentracioira
(kiilonb6z6 oras, napi, éves atlagokra) vonat-
kozoan. Az Iranyelv megengedi, hogy a mérési
adatok mellett modellek segitségével eldallitott
koncentrécio értékekkel is késziilhessenek érté-
kelések, melyek egy adott térség Iégszennyezett-
ségi viszonyait irjak le (European Environment
Agency, 2011). Fontos, hogy hiteles és megbiz-
hat6 adatokbdl késziiljenek el ezek az értékelé-
sek, tehat biztositani kell a mérési és a modelle-
zési adatok mindségét egyarant.

A FAIRMODE (Forum for Air Quality Model-
ling in Europe, https://fairmode.jrc.ec.europa.eu/)
kozosség azért jott 1étre 2007-ben, hogy segitse
a levegémindségi modellezéssel foglalkozo szak-
emberek egyiittmiikodését, tapasztalataik cseré-
jét. A FAIRMODE célja tamogatni az 0sszehan-
golt levegdmindségi modellezést Eurdpan beliil.
Evente szerveznek plenris iilést és kisebb techni-
kai megbeszéléseket, talalkozokat. A FAIRMODE
munkacsoportokra osztva milkddik, amelyek
amodellezés kiilonbozo teriileteivel foglalkoznak,
mint példaul: értékelés, forrasazonositas, tervezes,
emisszio (Monteiro et al., 2018). Mivel az Irany-
elv eldirja, hogy megfelel6 mindséggel rendelkezd
modellezési technikakat kell alkalmazni a kon-
centracio értékek eldallitasahoz, a FAIRMODE
egyik f6 feladatanak tekinti olyan modellmindség
indikatorok ¢és kritériumok bevezetését, amelyek
teljesitésével biztosithatd, hogy megfeleld mind-
ségben allnak rendelkezésre a modell eredmények
a tovabbi felhasznalasra. Ehhez kapcsolodoan

olyan eljarasok kifejlesztésén dolgoznak, ame-
lyek alkalmasak a kiilonb6z6 modellek egysé-
ges mintan alapulo kiértékelésére. Definialtak
amodellezési minéség-célkitiizés (MQO — Model
Quality Objective) modszertanat, amely a mérési
bizonytalansagon alapul. Az e koré épiilt modell-
értékelési rendszert a DELTA Tool szoftverben
épitettek fel (Janssen and Thunis, 2020).

A FAIRMODE altal kidolgozott modszer-
tant mar tobben is alkalmaztak kémiai transzport
modellek kiértékelésére Europaban. A Kelet-Me-
diterran térségben Kushta és munkatarsai (2019)
a DELTA Tool segitségével vizsgaltdk a WREF-
Chem modell teljesitményét. Gradisar és mun-
katarsai (2018) szlovéniai varosokra vonat-
kozo6 6zon eldrejelzések pontossagat vizsgaltak
a DELTA Tool szoftverrel. Carnevale és mun-
katarsai (2014) a Po-volgy térségében végeztek
PM, -re vonatkozé vizsgalatokat a szoftverrel.

Ebben a cikkben az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal futtatott CHIMERE kémiai transz-
port modell teljesitményét vizsgaljuk. Ot buda-
pesti méréallomasra vonatkozé PM, , NO, és O,
elérejelzések kiértékelését végeztiik el a DELTA
Tool szoftverrel a 2021-es évre vonatkozoan.

A DELTA Tool szoftver ismertetése

A DELTA Tool egy IDL alapu, modellered-
mények kiértékelését segitd szoftver. Konnyen és
gyorsan tudunk kiilonb6zo grafikonokat, abrakat
létrehozni a segitségével. Foként 1égszennyezd
anyagokra koncentral, de egyéb meteorologiai
valtozok kiértékelésére is alkalmas. A DELTA
Tool adott foldrajzi pontokban hasonlitja 0ssze
a mért és a modellezett idésorokat (Georgieva et
al., 2015). A kiilonbozo statisztikai mérészamok
szamitasdhoz a DELTA Toolnak egy egész naptari
év mért és modellezett koncentracioira van sziik-
sége oras felbontasban az adott allomason. Egyes
indikatorok szarmaztatasa soran az idobeli atla-
golas valtozhat a vizsgalt szennyezotdl fiiggden
az aktualis szabalyozas miatt: PM,  esetében napi
atlagokkal, O, esetében 8 oras atlagok napi maxi-
mumaval dolgozik altaldban a szoftver. Alapvetd
tulajdonsaga a szoftvernek, hogy nem csak egy,
hanem t6bb modell eredményeit is értékelhetjiik,

67. évfolyom 4. szém | 197



TANULMANY

ekkor a mérés-modell Osszehasonlitds mellett
a modellek egymas kozotti teljesitményét is
ellendrizhetjiik. Tovabba ahhoz, hogy az adott
allomasra vonatkozo statisztikai vizsgalatokat
elvégezziik, bizonyos mennyiségii adatnak, egé-
szen pontosan legalabb 75%-nak rendelkezésre
kell &llnia az adott allomasrél (Gradisar et al.,
2018). Ez a kritérium érvényes az oras €s napi
atlagokra, valamint a 8 6rds maximumokra is.
(Utobbi esetben tehat a 8 oras ablakokban leg-
alabb 6 oOra adataira sziikség van.)

Egy levegémindségi modell teljesitményének
értékelése soran fontos kiemelni a modell erds-
ségeit és gyengeségeit, hiszen ezen informaciok
alapjan tudjuk eldonteni, hogy a modell megfe-
lelé mindségli adatokat allit-e elé ahhoz, hogy
egy adott feladatra (pl. dontéshozok segitésére)
alkalmazni lehessen. A korabban mar emlitett
modellezési mindség-célkitiizés (Modelling
Qality Objective — MQO) modszertan képezi
a DELTA Tool alapjat. A mért és modellezett
értékek kozti kiilonbség jellemzésére a DELTA
Tool modellezési mindség-indikatort (Modelling
Quality Indicator — MQI) szamit a rendelkezésre
allo adatok alapjan (Monteiro, 2018). A modelle-
z¢€si mindség-célkitiizés valojaban egy kritérium,
amit az MQI-nek teljesitenie kell: a modellezési
mindség-célkitlizés akkor teljesiil, ha MQOI < 1.
Az MQI szamitasa mellett a rendelkezésre allo
mért-modellezett értékparok alapjan a DELTA
Tool tovabbi modellezési teljesitményindikatoro-
kat (Modelling Performance Indicators — MPJ) is
szamit, amelyek abban segitenek, hogy a fennallo
eltéréseket kiillonb6zo szempontok (pl. korrelacio,
szoras, térbeli valtozékonysag) szerint vizsgaljuk.
Ezekre az indikatorokra vonatkozdan is vannak
definialva kritériumok, amelyeket a modellered-
ményeknek teljesitenie kell: modellezési telje-
sitménykritériumoknak hivjuk ezeket (Model-
ling Performance Criteria — MPC) (Janssen and
Thunis, 2020). Lathatjuk tehat, hogy a DELTA
Toolban t6bb indikatort is definialtak, amelyekkel
eldonthetd, hogy a modell adott célra hasznalha-
to-e. Ezeket az alap statisztikai mérdszamokbol
szarmaztatja a szoftver, s a kovetkezd (1) — (10)
egyenletek definialjak:
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Mérések étlaga (O)
- (3,0)
0="y (D
Modellezett értékek atlaga (44)
o (X M)
M="="y (2)

Meérések szorasa (o)

1 v _
% =N\ Zi=1 (Oi -0)° (€))

Modellezett értekek szorasa (o)

1 [ .
0, = v\, (M- 51 (4)

Root Mean Square Error (RMSE)

1
RMSE= A\, (0,- M)’ 5)

Centered Root Mean Square Error (CRMSE)

I [x - -
CRMSE=y; \] Y (0. -0P M-8 (6)

Korrelacios egyiitthato (R)

e Nz,.’i,m{,.—@(g,.—@ . e
\/z (M. - M) Jz (0,- 0)

BIAS

BIAS =M -0 (8)

Normalised Mean Bias (NMB)

NMB =B%q (9)

Normalised Mean Standard Deviation (NMSD)

o, 0
NMSD = M% ° (10)

A fenti egyenletekben 7 jel6li az adott iddpon-
tot, N db adat van sszesen. M, a modellezett, O,
pedig a mért adatok jelolésére szolgal.

Az MQI az egyik legfontosabb mérdszam,
amely alapjan a FAIRMODE ajanléasa szerint el
lehet donteni, hogy egy modell mennyire teljesit
jol (Janssen and Thunis, 2020). Ez az indikator
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a modell és a mérések kozti kiilonbség, valamint
egy a mérési bizonytalansaggal aranyos kifejezés
hanyadosaként all eld. Idésorokra altalanositva
az alabbi médon hatarozhaté meg az MOI:

RMSE
MQI:WSU (11)

A (11) egyenletben szereplé S egy olyan
egyiitthato, amely az MQO szigorusagaért felel,
értéke konstans: f=2. Azzal, hogy ezen egyiitthato
értéke 2, azt biztosithatjuk, hogy az MQOO teljesii-
lése esetén a modell eltérése a mérésektdl maxi-
mum a mérési bizonytalansag kétszerese (Janssen
and Thunis, 2020).

RMS,, a mérési bizonytalansagbol a kovetke-
z6képpen all eld:

] N
RMS, = N > U (12)

U i=1 i

U =lku™y (1-0)(0*-0 ) +ax RVZ  (13)

A (13)-as egyenletben lathatd, hogyan keriil
szamitasra a mérési bizonytalansag, az U,
a DELTA Toolban. Ez a mérési bizonytalansag,
amely a mérédmiiszerek maximalis bizonytalan-
sagat szamszerUsiti, korabban konstans szazalék
értékként jelent meg az adott szennyezdanyagra
vonatkozdan, Gjonnan pedig a mért koncentraciok
figgvényében keriil kiszamitasra (Carnevale et al.,
2014). Az o egy egylitthato, értéke 0 és 1 kdzotti.
Az RV egy referencia koncentraciot jelent, ezek
minden szennyez6 anyag esetében az Iranyelvben
meghatérozott hatarértéket jelentik. Az u *" kifejezés
az RV koriili relativ mérési bizonytalansag becs-
Iése, tehat egy szazalékos érték. Az egyenlet jobb
oldalan szorzoként megjelend k egy kiterjesztési
tényez0, melynek értéke egy bizonyos konfiden-
cia szinttel hozhato Osszefiiggésbe. Ezen a konfi-
denciaszinten biztosithatd, hogy a tokéletes mérés

B uRv RV a

NO, 20 0,24 200 pg/m® 02
o, 20 018 120 po/m? 079
PM,, 20 0,28 50 pg/m? 0.25

[. tablazat Az MQI szarmaztatasahoz szUkseéges
paraméterek listaja.

az [0, + U] intervallumon beliil van. A k=2 érték
95%-o0s konfidenciaszintet jelent. Az /. tablazat
tartalmazza az MQI szarmaztatasahoz sziikséges
szennyez0 specifikus paraméterek értékét.

A fentiek alapjan lathatjuk tehat, hogy az MQI
az RMSE statisztikai mérészammal all kapcsolat-
ban. A tovabbi indikatorokat (MPI-k), amelyek
az MQI-t kiegészitve szintén a modell teljesit-
mény¢ét jellemzik, a korrelacio, a BIAS ¢és szoras
mérészamokkal definialtak és a modell idobeli
és térbeli teljesitményét is leirjak. Fontos meg-
jegyezni, hogy ezek a kiegészité indikatorok is
fliggenek a mérési bizonytalansagtol.

Janssen és Thunis (2020) alapjan a modellérté-
keléshez legalabb 5 allomasra vonatkozoan sziiksé-
ges adatokkal rendelkezni. A FAIRMODE tovabba
ugynevezett teljesiilési kritériumot is eldir az allo-
masokkal szemben, eszerint az MQO-nak teljesiil-
nie kell az allomasok legalabb 90%-an. A gyakor-
latban ezt ugy ellendrzik, hogy minden alloméasra
vonatkozoan kiszamitjak az MQI értékét, ezeket
ndvekvo sorrendbe teszik és kiszamitjak a 90. per-
centilis értéket a kdvetkezd egyenlet alapjan:

MOL,=MOI(S,)+[MOI(S,,+1)-MOI(S,, )] xdist (14)

A (14)-es egyenletben szerepld S, az Nx0,9
szorzat egész része, a dist kifejezés az Nx0,9
szorzat €és az Nx0,9 szorzat egészrészének
a kiilonbsége. N az allomasok szamat jeloli.
Az igy definialt MQI,, ertek alapjan az MQO
akkor teljesiil, ha a fenti MQI,, < 1 (Monteiro et
al.,2018). ADELTA Tool szoftver természetesen
ezt a mérészamot is szamitja.

Van még egy emlitésre méltd sajatossaga
a DELTA Toolnak, ez pedig a modell bizonytalan-
sadganak szarmaztatasa. A modell bizonytalansaga
az alapjan a feltételezés alapjan keriil kiszami-
tasra, hogy a modellezési és a mérési bizonytalan-
sagok 0sszemérhetok a mért és modellezett kon-
centraciok kozti eltéréssel. A definiciok alapjan,
amennyiben az MQO teljesiil, a modell bizonyta-
lansédga nem lehet tobb, mint a mérési bizonyta-
lansag 1,75-szorose (Janssen and Thunis, 2020).
A DELTA Tool ezt a modellezési bizonytalansagot
egy, az adott referencia koncentracio kortili relativ
bizonytalansagként (szazalékként) adja meg.
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A DELTA Toolban modunkban all kivalasz-
tani, mely szennyezoére, mely allomasokra, és
milyen iddintervallumra szeretnénk elvégezni
az elemzéseket. Az adatok idébeliségét illetden
megadhatjuk, hogy az oras atlagokkal, vagy
8 oras mozgodatlagokkal dolgozzon a szoftver.
Napi adatelemzésre vonatkoz6 beallitast is tehe-
tink bizonyos feldolgozasok esetében: napi
atlag, napi maximum ¢s napi minimum allithato
el6. A feldolgozasok adott diagramok eléallitasat
jelentik. Készithetiink, az adatok id6beliségétol
fliggden, oszlopdiagramokat, egyszeri vonal-
diagramokat, szorasdiagramot, Q-Q abrat, Taylor
diagramot, valamint ezen kozismert diagramti-
pusok mellett a DELTA Tool egyedi diagram-
jai is eloallithatok. Az egyedi diagramok koziil
a legfontosabb az un. target diagram, amely
az allomasok MQI értékeit jeleniti meg, valamint
leolvashat6 rola az Osszes allomas tekintetében
a modell teljesitményét jellemz6 MQI, érték is.

A modellrendszer

A légkori szennyezd anyagok tekintetében,
ahogyan mas meteoroldgiai paramétereket illetden
is, a mérések biztositjak a valésaghoz leginkabb
kozel 4ll6 informaciokat. Mégis sok esetben mete-
orologiai, levegékémiai modellek eredményeit kell
hasznalnunk a kortlottiink zajlo folyamatok meg-
értéséhez. Az allomashalodzat siirlisége hatarozza
meg, milyen teriiletek levegémindségét elemez-
hetjiik a mérések felhaszndldsaval. Ha azonban
olyan teriileteket szeretnénk vizsgalni, ahol nem
végeznek méréseket, a modelleket kell hasznal-
nunk, hiszen modelleredmények akar tetszéleges
(a szamitasokra vonatkozd bizonyos korlatokat
figyelembe véve) stirtiségli racshalora eldallitha-
tok. Akkor is a modellekre kell hagyatkoznunk, ha
elérejelzéseket szeretnénk késziteni, azaz, ha arra
vagyunk kivancsiak, milyen szennyez6 anyag kon-
centraciok varhatok a jovoben. Valamint a modelle-
z¢€s segit megérteni azokat a folyamatokat, amelyek
a szennyez6 anyagok légkori mennyiségét alakitjak
(European Environment Agency, 2011).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
a CHIMERE kémiai transzport modellel késziilnek
operativan 48 6ras szennyez6 anyag koncentracio
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eldrejelzesek. A PM, PMZ’S, SO,, NO, ¢és O,
eldrejelzések 0,1° x 0,1°-0s (kozel 10 km-es)
horizontélis felbontéssal késziilnek el az orszag
teriiletére, a nagyvarosok esetében (Budapest,
Miskolc, Pécs) kozel 2,5 km-es felbontasban
(0,02° x 0,015° racson) is késziilnek szamitasok.
A levegdmindségi elorejelzések elkészitéséhez
a CHIMERE az AROME numerikus eldrejelz6
modell adatait hasznalja fel. A meteorologiai
adatok a modellezési teriiletnek megfelelden
10 km-es és 2,5 km-es térbeli, valamint 1 oras
iddbeli felbontasuak. A kibocsatasokra vonatkozo
adatok az EMEP 2015-6s (2022 tavasza oOta
a 2019-es), 0,1°-0s felbontasu leltarabol szarmaz-
nak az orszagos elorejelzések esetében. A varosi
1éptekii elorejelzések elkészitéséhez finomabb,
0,05° x 0,05°-0s felbontasu kibocsatasi adatokat
hasznal a modell. A koncentraciok hatarfeltételei
az LMDz-INCA globalis, klimatoldgiai adatbazi-
sabol valok a 10 km-es felbontasu futas esetében,
a finomabb felbontasu futtatasnal a durva felbontast
modell adja a hatarfeltételeket. A kezdeti értékek
mindkét esetben az el6z6 futtatds megfeleld értékei-
bol allnak Gssze. A biogén emissziokat a MEGAN
globalis modell biztositja kozel 1 km-es felbontasban.

A DELTA Tool szoftverrel a 2021-es év elo-
rejelzéseit értékeltiik ki. A modell kiértékelésben
a 2,5 km-es felbontasti szamitasok eredményeit
hasznaltuk fel, minden naptari nap esetében
az elsé 24 ora elorejelzése keriilt be az éves adat-
bazisba. Ot budapesti allomas teriiletére vonat-
kozo NO,, PM,  és O, elOrejelzest értekeltiink ki.
A 4. fejezetben gytijtottiik ossze ezen mérdallo-
masokra vonatkozé informaciokat.

Méresek jellemzése

Az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat
(OLM) keretén beliil mitkod6 mérdallomasok oras
felbontast adatait hasznaltuk fel vizsgalataink
soran. Ot helyszint véalasztottunk ki Budapest terii-
letérol, ezek Korakas park, Honvéd telep, Erzsébet
tér, Gergely utca és Teleki Laszld tér néven sze-
repelnek a nyilvantartasban. Az AWAIR (https://
www.interreg-central.eu/Content.Node/AWAIR/
AWAIR.html) projekt keretében az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat 2020. julius 6ta szolgaltat
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ezekre az allomasokra vonatkozé eldrejelzési
adatokat, valamint néhany, az elérejelzést érté-
kel statisztikai mutatot a Zugldi Polgarmesteri
Hivatal részére. A DELTA Tool szoftver hazai
adaptalasahoz igy kézenfekvd volt, hogy els6-
ként ezeket az adatokat értékeljiik ki egy teljes
naptari évre vonatkozdéan. Az allomasokrol
a 2. tablazat nyujt 6sszefoglald informaciot.
Az 1. dbra az allomasok foldrajzi elhelyezke-
dését jeleniti meg. Ozonkoncentracio mérések
csak harom helyszinen: Korakas park, Gergely
utca és Teleki Laszlo tér allomasokon zajlanak
a valasztott allomasok koziil. NO, €s PM|  mere-
sek minden allomasrdl a rendelkezésiinkre alltak.
A 2021-es, oras felbontasu koncentraciok lega-
1abb 92%-a elérheté minden mérdallomasra.

A mért adatok értelmezése, és a modell érté-
kelése szempontjabol is fontos megemliteni
néhany, a vizsgalt teriiletre jellemz6 tulajdonsa-
got. A lakossagi tiizelés és a kozlekedés hatarozza
meg leginkabb Budapest levegdmindségét, de
az ipari tevékenységekhez kot6do kibocsatasok is
hatassal vannak a mért koncentraciokra (Ferenczi,
2013). A 2. tabldzatban olvashatjuk, hogy varosi
tipusuak az allomasok, azaz folytonosan beépi-
tett teriiletekrdl szarmaznak a mérések. Az allo-
masok tipusa ezen beliil elkiiloniil aszerint, hogy
az adott mérést leginkabb a kdzvetlen kozelbdl
szarmaz6 kozlekedési kibocsatasok (kozlekedési
tipus), vagy kevéssé a helyi kozlekedés és joval
inkabb egy nagyobb teriiletrdl szarmazo 0sszeg-
zett kibocsatas (hattér tipus) befolyasolja. Egy-
egy kedvez6tlen meteorologiai helyzet esetében
(pl. hideg légparnas helyzet) ezekrdl az alloma-
sokrol szarmazo mért adatokban hangsulyosan

Foldraizi Foldraizi | Allomas |Mért komponens
Név hosszo- sz¢lesseg tipus
sdg N02 PMIO OS
Kérakas park 19,14 4754  |varosi hatter] X X X
Honved telep 19,07 4752  |varosi hatter| X X
Erzsebet ter | 1905 | 4750 | VOO x| X
kozlekedesi
Gergely utca 19,16 47,47 |varosi hatter] X X X
Teleki Laszlé ter] 1909 | 47,49 | YOOl 1 ox x| x
kozlekedesi

2 tablazat A vizsgdlatban résztveve allomasok alapadatai
A mért komponensek alatt X jeloli mely allomas szolgaltat
adatot adott szennyezorol.

(Forras: legszennyezettsegmethu)
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|. abra. Az allomasok féldrajzi elhelyezkedé se.

jelenhetnek meg a lokalis hatasok, mint példaul
a helyi, szorvanyos kibocsatasok. A nagyobb tér-
beli reprezentativitassal jellemezheté allomasok
(pl. vidéki hattérallomasok) esetén a forrasok
tavolabb helyezkednek el, ezért kevesebb kiugro
érték jelenik meg a mérésekben.

Eredmeények

Mikor mondhatjuk el egy modellrdl, hogy
jol teljesit? A legegyszerlibb valasz a kérdésre:
amikor a modellezett érték a legkdzelebb van
a mért értékhez. Ez azonban nem mindig jelenti
azt, hogy a felhasznalt modell a legjobb az allo-
masok levegdmindségi viszonyainak jellem-
zésére, hiszen tobb tényezd miatt is adhat egy
modell hibasan jo értékeket. A modellben eld-
fordulé bizonytalansagok forrasai a bemeneti
adatok — példaul meteorologia, emisszid, kezdeti
feltételek, hatarfeltételek — valamint a topografia
komplexitasa. Fontos szem el6tt tartani, hogy
a modellekben felhasznalt emisszids adatbazi-
sok sohasem tokéletesek, ezért bizonyos eltérés
a méréstdl mindig varhato kell legyen. Szintén
nem varhat6 el egy modelltdl, hogy tokéletesen
szimulalja olyan teriileteken a koncentraciokat,
ahol idében nagyon gyorsan valtozik a szennyezo
anyagok légkori mennyisége pl. varosi hotspotok
kornyékén. A mért adatokban is van némi bizony-
talansag, a mérések sem képesek hibatlanul rep-
rezentalni a valddi 1égkdri koncentraciokat, ezért
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a modellt6]l sem varhato el, hogy eleget tegyen
ennek (Janssen and Thunis, 2020). Fontos, hogy
amodellben felhasznalt adatbazisokrol, paraméter
sémakrol mindig kell6 mennyiségli informaciot
szolgaltassunk a modell kiértékelése mellé, hogy
megfeleld bizonyossagu kovetkeztetéseket von-
junk le a modell teljesitményérol.

Ha a teljesitményértékelés soran jo eredménye-
ket kapunk, akkor sincs garancia arra, hogy minden
tokéletesen mikodik a modellkornyezetben, ha
viszont gyengén szerepel a modell az elemzés
soran, akkor az okokat gondosan kell elemezni, és
utana kell jarni mi okozza a rossz eredményeket.

Vizsgalataink soran a DELTA Tool szoftver-
rel végeztiink szamitasokat, hogy kiértékeljiik
a CHIMERE kémiai transzport modell teljesit-
ményét. Ot budapesti allomésra vonatkozo el6-
rejelzések alapjan vontunk le kovetkeztetéseket
a modell hatékonysagarol.

A FAIRMODE ajanlasa szerint a legfonto-
sabb mérdszam a modell teljesitményét illetden
az MQI érték, hiszen ezen érték hatdrozza meg,
hogy teljesiilt-e a modellezés mindség-célki-
tlizése. Az MQI érték adott szennyezore keriil
kiszamitasra, minden elérhetd allomasra. A kiér-
tékelés eredményének a megjelenitésére a DELTA
Toolban a target diagram all rendelkezésiinkre.
A diagram vizszintes tengelyén a CRMSE, a flig-
gbleges tengelyén a BIAS olvashaté le, mindkét
érték RMS  -val van leosztva. Minden piros szim-
bolum az adott allomas MQI értékét jeloli, mely
megegyezik a szimbolum origo6tdl vett tavolsaga-
val (Thunis et al., 2022). A diagramon 1évo zold
teriilet jelzi az MQO teljesiilését, azaz ha ide esik
egy allomas, akkor az MQI értéke kisebb, mint 1.
A z061d teriileten 1év6 szaggatott vonalon beliil
az allomasok esetén a modellezett érték a mérési
bizonytalansag altal definialt tartomanyon beliil
van. A diagram terlilete tovabba négy részre oszt-
hatd, ezek a mérés-modell eltérések kiilonbdzd
eredetére mutatnak. A felsd és also rész a pozitiv
¢és negativ BIAS-t jelolik. A diagram bal és jobb
savja azt jelzi, hogy a korrelacié gyengesége (R)
vagy a szorasban (o) fellépd eltérés felel legin-
kabb a mért és modellezett koncentraciok kozti
kiilonbségért. A kovetkezd egyenlet segit eldon-
teni, melyik savba keriiljon az adott allomas:
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CRMSE (R=1) _ |o,~0,|

A (15)-0s Osszefliggés egy hanyados, ahol
a szamlalo tokéletes korrelacio, a nevezd pedig
a szorasok egyenldsége mellett szamitott CRMSE
érték. Ha az adott allomasra szamitott hanyados
értéke 1-nél nagyobb, akkor a diagram jobb olda-
lara keriil, ha 1-nél kisebb akkor a bal oldalra
(Janssen and Thunis, 2020). A diagramon sze-
repel az oras értekekbdl szamitott MQI, értek
(MQI_HD-ként jelolve), amely alapjan eldont-
hetd, hogy az allomésok Osszességének tekin-
tetében jol teljesit-e a modell. Valamint az éves
atlagkoncentraciokra vonatkozé MQI,, érték
(MQI_YR-ként jelolve) is szerepel a bal fels6
sarokban. A FAIRMODE ajanlasa szerint mind-
két érték <1 kell legyen. A jobb felsé részen
a diagram elkészitéséhez sziikséges paraméterek
lathatok, valamint a DELTA Tool altal szamitott
modell bizonytalansag is szerepel itt kék szinnel.

A2. dbranaz 6ras NO, adatokbol el6allitott target
diagramot lathatjuk. Az abran lathatd, hogy két allo-
mas esetén a modell feliilbecsiili a nitrogén-dioxid
koncentracidkat (pozitiv BIAS), mig a tobbi harom
allomason alulbecslés a jellemz6. Mind az 6t allo-
mas a z0ld savon beliil, de a szaggatott vonalon tul
helyezkedik el. Ez azt jelenti, hogy minden allo-
masra 0,5 < MQI < 1. Az 6ras adatokbdl szami-
tott MQI,, alapjan, melynek érteke 0,875, teljesiil

ASSESSMENT TARGET PLOT NO2

>1:jobb oldal, o dominal
CRMSE(0,,~0,) 0,\2(1-R) |>1: bal oldal, R domindl (15)

yyyyyyyyy L L B e e
{5/5 valid stats/group%\A5>0
5 valid stats/qroups)

N

%
MQI_YR= 1.010 pha= 0.20

Beta= 2.00

BIAS

)

B<0

RV= 200 ugm-3

Umod (RV)= 34.3 %

T T T T T T T T T T T T T T T T
T T T T T

LR

0
<- CRMSE ->

2. abra.

0-Korakas park; O-Honved telep; /A -Erzsebet ter;
V-Gergely utca; #-Teleki Laszlo ter.

NO, target diagram  2021-es oras  felbontasu
koncentraciokbol Minden piros  szimbolum egy dallomast  jeldl:

Wil b b |
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SUMMARY STATISTICS Nb of stations/groups: 5 valid / 5 selected vonatkozé mérdszam tallépi

NDICATOR a megadott értéktartomanyt,

O [Mean Ul T pr = g'u i | akkor szaggatott vonallal jeldlt

i ey t - n . - L3 | részekbe esik. Végiil a mérdsza-

S || e omessssssse———— 03 | mok melletti zo1d potty azt jelzi,

T R |® [ [ , T hogy az allomasok tobb, mint

W [Foe o] 1| 90%-andl teljesiil az MPI-val

E Hp;':”” pes [ R N 0 R, szemben tadmasztott kritérium,

Norm e S T S— B B———— piros potty esetén pedig az allo-

S o | ® = - - A masok kevesebb, mint 90%-4ra
¢l i ese———— 3 | igaz ez (Thunis et al., 2022).

3. abra. Az oras NO, koncentraciokra vonatkozo ésszefoglalo tablazat

a modellezesi mindség-célkitlizés NO,-ra. Azon-
ban az éves MQI nagyobb, mint 1. Az is lathato,
hogy az allomasok a diagram bal oldali felében
vannak, ez azt jelenti, hogy a mért és modellezett
értékek kozti eltérések o forrdsa a korrelacio.

A DELTA Toolban kiilonb6zé MPI-k is sza-
mithatok a modell teljesitményének jellemzésére.
Ezek mind adott szemszdgbdl jellemzik a modellt.
Elkészithetd a szoftverrel egy 6sszefoglalo tab-
lazat (3. abra), amelyben a modell erdsségeit és
gyengeségeit ezen MPI értékek alapjan jellemez-
hetjiik. A diagram els6 két soraban a mért adatok-
bol szamitott atlag, valamint a hatarérték tallépé-
sek szama szerepel. A figyelembe vett hatarérték
adott szennyez0 esetén az Iranyelvben meghataro-
zott érték. A harmadiktol a hatodik sorig a modell
teljesitményt leird idébeli statisztikak talalhatok.
Ezek a mérészamok a BIAS, korrelacid (1-R) és
szoras (0,~0,), valamint egy olyan mérészam
(Hperc), amely a magas értéktartomanyokba es6
koncentraciok modellezésének teljesitményét
irjak le. A hatodik sorig minden sorban kiilon
potty jeloli az allomasokat. Az utolsé két sorban,
amely a modell térbeli teljesitményét irja le, egy
potty jelzi az allomasok adataibol szamolt térbeli
statisztikakat. Ezek a mérészamok a térbeli korre-
lacié (1-R) €s szorés (0,-0,). A teljesitményt jel-
lemz6 sorokban 1év6 zold sav jelzi, ha az allomas
adott mérészamra vonatkoz6é MPI értéke megfelel
ara vonatkozo modellezési teljesitménykritérium-
nak. A sarga savban is teljesiil a kritérium, azon-
ban ha ide esik egy allomas, akkor ott az adott
statisztika dominal hibaként. Ha az allomasra

A 3. dbran az 6ras NO, ada-
tokbol szamitott Gsszefoglald
tablazatot lathatjuk. A tallépések
szama a 200 pg/m? feletti értékeket jelenti. Lathat-
juk, hogy a mért, oras koncentraciok egyik alloma-
son sem 1épték tul ezt az értéket. Az allomasokon
mért oras koncentraciok atlaga 20 és 35 pug/m? kozott
valtozott 2021-ben. Egyediil az extrém magas kon-
centraciok szamitdsaban nem valosul meg a teljesit-
ménykritérium az allomésok mindegyikén.

A Hperc indikator szamitasahoz az 6ras model-
lezett ¢s mért NO, koncentraciok 99,8%-os per-
centilis értékeinek kiilonbségét veszi figyelembe
a DELTA Tool (Thunis et al., 2018). Lathatjuk
tovabba, hogy az iddébeli korrelacio tekintetében
két allomas a sarga savba esik, tehat ezen alloma-
sokra a korrelaci6 tolt be meghatarozé szerepet
a mérés-modell eltérésekben.

A 4. abrdn a 8 oras 6zonatlagok napi maxi-
mumaibol létrejott target diagramot lathatjuk.
Az 5 allomasbol csak harom allomason (Kérakas
park, Teleki Laszlo tér, Gergely utca) végeznek
ozonméréseket, igy a modell teljesitményének jel-
lemzését az 6zon tekintetében ezen harom allomas
alapjan végeztiik el. Fontos megjegyezni, hogy
a FAIRMODE szerint a teljesitményértékelést
legalabb 5 allomas adatai alapjan érdemes elvé-
gezni, igy a kovetkezokben az 6zonkoncentraci-
okra vonatkozé eredményeket fenntartassal kell
kezelni. A 8 6ras atlagok napi maximumaibol
szamitott MQI,, érték 0,466, ¢s az éves atlagok-
bol szamitott MQI 0,238. Mind a harom allomas
esetén teljesiil az MQI-vel szemben felallitott kri-
térium, az allomasok a z6ld savon beliil, a szagga-
tott vonalon helyezkednek el. Az allomasok mind-
egyike a diagram bal oldalan van, ezért a fennallo
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ASSESSMENT TARGET PLOT O3
T L e o o o A

N
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MQI_HD= 0.
MQI_YR= 0.238
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RV= 120 ugm-3
Beta= 2.00
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w

4. abra. O, target diagram 2021-es 8 oras atlagok nopi maximum

koncentracioibol Minden piros szimbolum egy allomast jelol 0-Kérakas park;

YV -Gergely utca; #-Teleki Laszlo ter.

mérés-modell eltérések a korrelaciora vezethetok
vissza. Tovabba mindegyik BIAS negativ, tehat
amodell alulbecsli a 8 6ras atlagok napi maximumat.

Az 5. dbrdn az 6sszefoglalo tablazat szerepel,
amelyben az értékek a modell 6zonkoncentraci-
okra vonatkozo szamitasait jellemzik. A tablazat
alapjan réviden azt mondhatjuk, hogy a modell
minden tekintetben jol teljesit, hiszen minden allo-
mas az MPI-kel szemben felallitott teljesitmény-
kritériumok megvalosulasat jelz6 zold savban
helyezkedik el. A mért értékek alapjan szamitott
hatérérték tallépések (a 8 oras atlagok napi maxi-
mum értékei meghaladjak a 120 pg/m?-ot) szama
20 koroli az allomasokon. A Hperc érték szamita-
sdhoz 6zon esetében a 92,9%-os percentilis érté-
keket hasznalja a szoftver (Thunis et al., 2022).

SUMMARY STATISTICS Nb of stations/groups: 3 valid / 5 selected

INDICATOR

Mean

nwwo

Exceed
120 ugm-3

Bias
Norm

1-R
T Norm

StdDev
Norm

m<

Hperc
Norm

1-R
Norm

StdDeV
Norm

mo>»on

5 abra A 8 ¢ras ozonatlagok napi maximum  koncentracioira

vonatkozo osszefoglalo tablazat
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A 2021-ben mérésekbdl szamitott 8 oras atlagok
napi maximumaibol szamitott atlagkoncentraciok
65 és 75 pg/m?® kozott alakultak.

A magas koncentraciok modellezésének képes-
ségét a Hperc mérészammal is jellemezni tudjuk.
Azonban ez a mutatd csak az adott percentilisek
kozti eltérésrol tajékoztat, nem jellemzi a modellt
abbol a szempontbdl, képes-e egy rossz levegdmi-
ndségli helyzet elejét és végét pontosan megadni.
Ha egy modellel elorejelzéseket is készitliink amel-
lett, hogy a levegémindség kiértékelését végezziik
vele, fontos elvaras a modellel szemben, hogy jol
adja meg egy levegdmindségi szituacio kezdetét,
sulyossagat és végét. Az MQI segitségével meg-
mondhatjuk, hogy mennyire j6 a modell az adott
epizod kiértékelésére. A DELTA Tool szoftverben
talalunk egy olyan specialis diagramot, amellyel
vizsgalhatd a hatarérték tallépések elérejelezhetd-
sége a modellel. Ez a hatarérték eldrejelzési telje-
sitménydiagram (Forecast Threshold Performance
plot) (Thunis et al., 2022). A diagram értelmezésé-
hez néhany fogalmat sziikséges megmagyarazni.

A méert értek magasabb
a hatarertéknel:

igen nem
Az clorejelzett értek igen A B
magasabb a hatar-
erteknel: nem c D

3. tablazat Sematikus kontingencia tablazat a hatar-
ertek tullepesek negy tiousanak meghatarozasahoz.

A 3. tablazatban az eldrejelzések jellemzésére
hasznalt, a modellezett és mért értékek alapjan
meghatarozott négy fo esetet talaljuk, amelyek
koziil adott idépontban csak egy fog bekovetkezni:
* A —helyes eldrejelzés: a modellezett €s mért
érték is a hatarérték felett van;

* B —téves riasztas: a modellezett érték a hatar-
érték felett van, a mért a hatarérték alatt;

* C-— hibas eldrejelzés: modellezett érték a hatar-
érték alatt, mért a hatarérték felett;

* D —helyes elvetés: a modellezett és mért érték
is a hatarérték alatt van.

A DELTA Tool a négy {0 kategoriaba tartozo
esetek darabszamat szamitja, ezekbdl tovabbi
indikatorok szarmaztathatok:
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POD=A4/(4+C) (16)
SR=A/(A+ B) 17
FBIAS =(A+B)/(A+ C) (18)
ThreatScore =A/(A+ B+ C) (19)

A POD (Probability of detection) megadja,
hogy a megfigyelt hatarérték tallépések hany sza-
zalékat jelezték eldre. Az SR (Sucess Ratio) meg-
adja, hogy az eldrejelzett hatarérték tallépések
hany szazaléka kovetkezett be. Az FBIAS indi-
kator megmutatja, hogy a megfigyelt tallépések
szama hogyan viszonyul az eldrejelzett tllépések
szamahoz. Végiil a ThreatScore megadja, hogy
mennyire feleltek meg az eldrejelzett tullépések
a ténylegesen megfigyelt vagy elorejelzett tullépé-
seknek. Ezen indikatorok értéke 0 és 1 kozott val-
tozhat, minél kozelebb van az érték 1-hez, annal
jobb a modell adott szempontbol.

A DELTA Tool hatarérték elérejelzési telje-
sitménydiagramjanak vizszintes tengelyén az SR
indikator, fiiggéleges tengelyén pedig a POD
indikator szerepel. Sziirke szaggatott izovonalak
jelzik az FBIAS, z6ld folytonos izovonalak pedig
a ThreatScore értékeket. A szoftverrel az O, és
a PM szennyezOkre tudtuk elkésziteni a diagra-
mot, mert NO, eseteben sem a modellezett, sem
a mért koncentraciok nem lépték til az Iranyelv-
ben meghatarozott hatarértéket. Az 6zonra vonat-
kozo teljesitménydiagram a 6. dabran lathato.

Forecast Threshold Performance O3
FBIAS ThreatScore
10. 5. 3. 2. 15 125 11

I

Thresh= 120.0
3/5 valid stations

6. abra. Hatarertek elorejelzesi teliesitmenydiagram

a 8 oras ozonatlagok napi maximum koncentracioibol.

Minden piros szimbolum egy allomast jeldl: O-Korakas park;
V-Gergely utca; ¢-Teleki Laszlo ter.

Vizsgalt hatarertek: 120 ug/m?

A diagramon az eddig vizsgalt target diag-
ramokhoz hasonldan piros szimbdolumok jelzik
az lloméasokat. Ozon esetében hatérérték tillépés
torténik az Iranyelv alapjan, ha a 8 oras atlagok
napi maximum értékei meghaladjak a 120 pg/m3-t.
Az 6zonméréseket végzé harom allomas POD
értéke joval alacsonyabb az SR értéknél. A POD
mérdszam a hibas eldrejelzések szamara, az SR
mérdszam pedig a téves riasztasok szamara érzé-
keny. A megfigyelt hatarérték tullépések kortil-
beliil 20%-at jelezte elére a CHIMERE, az SR
értékek alapjan elorejelzett tallépések kozel
60-70%-a kovetkezett be. Az FBIAS értékek 1-nél
alacsonyabbak, tehat a modell alulbecsli a hatarér-
tek tullépések bekovetkezési eléfordulasat.

Az utolso vizsgalt szennyez6 anyag a PM .
A PM,  napi atlagokra vonatkozo target diagram

ASSESSMENT TARGET PLOT PM10
T T T

N

MQI_HD= Q.
MQI_YR= 1.404

5 valid stats/qroups)

BIAS

(5/5 valid Istats/group%?m5>o Ury="28 %
pha= 0.25
RV= 50 ugm-3
Beta= 2.00
Umod (RV)= 38.7 %

o

5<0
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0
<- CRMSE ->
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/. abra PMIO target diagram. 202 1-es napi atlagkoncentraciokbol

Minden piros szimbolum egy allomast jeldl: O-Korakas park; O-Honved telep;

A-Erzsebet ter; NV -Gergely utca; #-Teleki Laszlo ter.

a 7. abran lathat6. Minden allomas a zold teriile-
ten beliil helyezkedik el, tehat minden allomason
a szamitott MQI érték alapjan teljesiil a modelle-
zési mindség-célkitlizeés. Az MQI,, érteke 0,853.
Az éves atlagokbol szarmaztatott MQI azonban
nagyobb 1-nél, igy a vele szemben allitott krité-
rium nem teljesiil. Mindegyik allomas a negativ
BIAS tartomanyban helyezkedik el, tehat a modell
atlagosan alulbecsli a mért napi PM, | atlagokat.
Tovabba az allomasok a PM  esetében is a diag-
ram bal oldalan helyezkednek el, tehat a korrela-
ci6 felel leginkabb a modell-mérés eltérésekeért.
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SUMMARY STATISTICS Nb of stations/groups: 5 valid / 5 selected jellemz()' sorban a Sérga savon
NDICATOR beliil, igy ezen az allomason a
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8. abra. A napi atlagos PM, , koncentraciokra vonatkozo dsszefoglalo tablazat

A 8. dbran a PM, -re vonatkozo Osszefog-
lalo tablazatot lathatjuk. A tablazatban szerepl6
értékek a napi atlagkoncentraciokbol keriiltek
meghatarozasra. A mért napi atlagokbdl a teljes
id6szakra szamitott atlagok 20 és 30 ug/m? koriil
mozognak. Hatarérték tallépések is el6fordultak
2021-ben, az 50 pg/m?-t meghaladd napi atlagos
koncentraciok szama 15 és 30 nap kortil valtozott
az allomasokon. Minden statisztikai mérdszam
esetén teljesiil a teljesitménykritérium az alloma-
sokon. A napi atlagos PM  koncentraciok esete-
ben a Hperc értéket a mért és modellezett értékek
90,1%-o0s percentilisének kiilonbsége alapjan
szamitja a DELTA Tool (Thunis et al., 2022).
Egy allomas helyezkedik el az idébeli korrelaciot

Forecast Threshold Performance PM10

FBIAS ThreatScore
10. 5. 3. 2. 15 125 11
Il I Il Il il Il Il I I Il
’ T
h Thresh=50.0
' 4/5 valid stations
e
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9. abra. Hatarertek elorejelzési teliesitmenydiagram

a napi atlagos PM,, koncentraciokbol Minden piros

szimbolum egy allomast jeldl: 0-Korakas park; O-Honved
telep; A\-Erzsebet ter; ®-leleki Laszlo ter

Vizsgalt hatarertek: 50 ug/m°.
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kek meghaladjak az 50 pg/m?3-t.
Az 06t allomasbol csak négy
allomas szerepel a diagramon,
hiszen a Gergely utcai allomason a CHIMERE
alapjan nem fordult el6 hatarérték tallépés 2021-
ben. Teleki Laszlo tér és Honvéd telep alloma-
son ugyanannyi mért hatarérték tallépés (15 db)
fordult eld az év soran. Emiatt a 9. dbran a két
allomast jelz6 szimbdlum fedi egymast, nagyon
hasonl6 értékeket szamolt a DELTA Tool az ada-
taik alapjan. Korakas park allomas esetében a
modell és a megfigyelés alapjan is tortént hatar-
érték tullépés, azonban mivel ezek nem egy ido-
pontban kovetkeztek be, az allomésra vonatkozd
POD, SR és TS érték is egyenld nullaval. Erzsébet
tér allomas helyezkedik el a diagram jobb also
sarkaban, az SR érték 1. Ez azt jelenti, hogy Erzsé-
bet tér allomason a téves riasztasok szama nulla.
Az FBIAS alapjan a modell jelent6sen alulbecsli a
tullépések bekdvetkezésének szamat mind a négy
allomason. Teleki Laszl6 tér és Honvéd telep allo-
mason az elérejelzett hatarérték tallépések 50%-a
kovetkezett be. A POD értékeik alapjan azonban az
esetek csupan kozel 7%-at jelezte elére a modell,
amikor azok bekovetkeztek.

A CHIMERE modell teljesitményének jellem-
zésére hasznalt target diagramok és dsszefoglalo
tablazatok alapjan a modell jol teljesit. Egyediil
az éves MQI-val kapcsolatban nem teljesiil a kri-
térium NO, és PM  szennyezOkre. Az dllomasok
elhelyezkedése a target diagramon arra utal, hogy
a mérések és a modelleredmények kozti eltérése-
kért a korrelacioban keresendd a hiba. Az 0ssze-
foglalo tablazatban szereplé Hperc értékek alap-
jan azt mondhatjuk, hogy a modell képes jol
szimulalni a magas koncentraciokat, egyediil NO,
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szennyezd vizsgalatakor talaltunk egy allomast,
amely esetén nem teljesiil a mérészdmra vonat-
kozo kritérium. Ugyanakkor megvizsgaltuk azt is,
mennyire képes a modell visszaadni a hatarérték
tullépések bekdvetkezését. Ebbdl a szempontbol
viszont alulteljesit a modell, a bekdvetkezett 6zon
¢s PM  hatarértek tullépések igen keves szazale-
kat jelezte elére a modell 2021-ben.

Osszefoglalas

A CHIMERE kémiai transzport modellel
végzett elorejelzések kiértékelését végeztiik el
a DELTA Tool szoftver segitségével a 2021-es
adatok alapjan. A Budapest teriiletére vonatkozo,
2,5 km-es felbontasu modellfuttatasokbol 5 allo-
masra vonatkozoan elemeztiik a mért és a szamitott
NO,, O, ¢s PM,  koncentraciok kozti kiilonbséget.

A target diagramok alapjan azt lattuk, hogy
az oOras adatok esetében szamolt MQI az Osszes
allomas esetén teljesiilt mindhdrom szennyez6
anyagra. Az éves atlagokra vonatkozo MQO
nem teljesiilt a NO, ¢s PM,  adatok tekintetében.
A diagramok alapjan a PM  és NO, szennyezO6k
modellezett és mért koncentracidi kozti kiilonb-
ségeért foként a korrelacio felel. A korrelacidban
fellépd hiba az éves kibocsatasok idébeli leskala-
zasaban 1év0 bizonytalansagra vezetheto vissza.

Az 6sszefoglald tablazatok alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a modell térben és idében is megfele-
16en szimulalja a koncentracidkat a vizsgalt allo-
masok tekintetében. PM,  €s NO, szennyezdoknel
lathattuk, hogy van olyan allomas, ahol gyengébb
a korrelacio. A modell tulnyomorészt alulbecsli
a szennyez0 anyagok koncentracigjat.

A DELTA Tool szoftver hasznalatanak egy
a hatranya, hogy tobb év nem vizsgalhato egy-
szerre, mindig csak egy adott évre vonatkozdan
tudjuk értékelni vele a modell teljesitményét.
Viszont nagyon egyszeriien €s gyorsan tudunk vele
kiilonb6z6 diagramokat és tablazatokat eléallitani,
amelyek segitenek azonositani a modell gyengesé-
geit ¢s erdsségeit. A szoftver hasznalatanak elterje-
désével egységessé valhat az Eurdpai Union beliil
a modell kiértékelések elvégzésének modszertana.
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Hosegperiodusok vizsgdalata Budapesten
a XX. szazad clejetdl napjainkig
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Ebben a tanulmanyban a budapesti magas homerseklettel kapcsolatos szelsbseges esemenyeket
elemeztok 1901. és 2022. kozo6tH Budapest belterilet dllomas homogenizalt adatsorat felhasznalva.
A klimavaltozas hatasainak eredmenyekent a fovarosban a 20. szazad eleje ota jelentdsen
megndtt az dsszes hdsegindex és hohullam mutatd éves eléfordulasa és intenzitasa. Az UTCI
humankomfort index szamitasat 1997-2022 iddszakra vegezttk el a Budapest beltertlet és
Budapest Pestszentlorine dllomasok adatait felhasznalva. Ez alapjan ramutattunk a soron beépitett
belvarosi kdrnyezetben ¢16 lakosség nagyobb kitettsegére. Ez a cikk az el6z6 szamban (Legkor
2022/3) megielent orszagos feldolgozas folytatasanak tekintheto.

Examination of heat periods in Budapest since the beginning on the 20th century to the present day

In this poper we analysed the extreme events related to high temperatures in Budapest based on homogenized
time series of Budapest beltertlet station between 1901 and 2022. As a result of the effects of climate change,
the annual frequency of all extreme heat climate index and heatwave indicators has increased significantly in the
capital since the beginning of the 20th century. We carried out calculation of UTCl human comfort index based
on datasets of Budapest belterilet and Budapest Pestszentlorine stations between 1997 and 2022. We pointed
out the higher exposure of the population living in densely built-in area in Budapest. This article is the continuation
of the paper covering the whole area of the country published in the previous issue (Legkor 2022/3).

Bevezetés

Térségilinkben tapasztalhatd hdségperiodusok,
hohullamok szamanak, tartamanak és intenzitasa-
nak novekvo trendje a klimavaltozasnak valo kitett-
ségiink egyik megnyilvanulasa. A héhullamok
kialakulasanak szamos oka ismert. A kifejezetten
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Ko6zép-Eurdpa térségére vonatkozo vizsgalatok
szerint kialakulasuknak két cirkulacios helyzet
kedvez: az azori-szigeteki nyomasi maximum-
hoz kapcsoldodd magasnyomasu képzddmény,
mely kiterjed a kontinensre, valamint a Skandi-
naviabol érkez6, norvégiai kozépponta anticik-
lonok (Tomczyk és Bednorz, 2019).


https://doi.org/10.56474/legkor.2022.4.4
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Europaban a szElséségesen magas hdmérsékle-
tek komoly veszélyforrast jelentenek a tobbletha-
lalozas tekintetében. Példaul a 2003-as és 2010-es
héhullamok 127 946 bejelentett halalesetet okoz-
tak [1]. A helyi hatasoknak, mint az orografia, vagy
a felhdzet visszasugarzasa, jelent0s befolyasa
van a hohullamok okozta teherre, de kiemelkedo
szerepe van a varosi kdrnyezet beépitettségének
is, ugyanis az ebbdl adodo varosi hdsziget hatés
nagyban feler6siti ezen kiugréoan meleg iddsza-
kok hatasat. A varosokra jellemzé h6tobblet miatt
a hoség okozta egészségiigyi kockazatoknak és
a héhullamoknak tulajdonithat6é tobblethaldlo-
zasnak leginkabb a varosi lakossag van kitéve
(Paldy et al.,2004; Bihari et al., 2015). Anovekvo
homérséklet hatasara gyakoribba valhatnak egyes
mikrobialis eredetii élelmiszer fertdzések és -mér-
gezések. Szamolni kell az allergén novények val-
tozo elterjedésével, novekvd pollenszorasaval is
(Paldy et al., 2018). Abolygd népességnovekedése
mellett a varosi lakossag aranya is nagyban nétt, igy
a varosokra jellemz6 magas homérséklettel kapcso-
latos események vizsgalata elengedhetetlen az ered-
ményes alkalmazkodasi folyamat megvalositasahoz.

El6z6 hohullamvizsgalataink Magyarorszag
egészére vonatkoztak (Bokros és Lakatos, 2022),
mig itt kifejezetten az éghajlatvaltozas miatt
fokozottan érintetté valt varosi kornyezetet jelle-
meztiik kiilonb6z6 héséggel kapcsolatos indexek
bemutatasaval, melyhez Budapest belteriilet allo-
mas adatsorait hasznaltuk fel.

Ebben a cikkben a fovarosi hoségvizsgalatok
elvégzéséhez részben olyan mutatokat hasznal-
tunk, melyek megjelennek a KlimAdat projektben
(https://www.met.hu/klimadat/hu/kezdo/index.php)
mint a hdségnapok, masodfoki héhullamos napok,
tropusi ¢jszakak €és nyari napok szama. Cikkiink-
ben ezeken kiviil szerepel a forrd napok szamanak
122 ¢éves elemzése is. A tartos hdségre, hohulla-
mokra vonatkozéan négyféle definiciot alkalma-
zunk. Osszehasonlitjuk az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat (OMSZ) veszélyjelzésben hasznalt,
valamint a Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont
(NNK) altal szakmailag tdmogatott hazai hdség-
riasztasi rendszerben hasznalt héhulldmfogal-
makat. Ezek mellett elemezziik az Europai Unio
Kopermikusz programjanak: Copernicus Climate

Change Services éghajlatvaltozasi szolgaltataso-
kat fejlesztd alprogramja (C3S) altal mukodtetett
»~European Health Service” feliiletén (https://
climate.copernicus.eu/european-health-service)
talalhatd, Magyarorszagra szabott héhullamos
Végiil egy komplexebb héhullam-detektalasra
szolgalo eljarast mutatunk be, melyet Ouzeau és
munkatarsai (2016) dolgoztak ki, s az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat optimalizalt Magyaror-
szag teriiletére, az orszag klimatikus viszonyait
figyelembe véve (Simon, 2021; Lakatos, 2017).

Nyari idészakban a févarosi, sliriin beépitett
kornyezet sajatja a nagy hostressz, s ez megany-
nyi embernek, megkdzelitden 1,7 millionak, de
ezen belill a belvarosi keriiletekben €16 lakosnak
kiilonosképp megneheziti az életét, mely lakos-
sag szdzezres nagysagrendii. Igy a fent felsorolt
mutatok mellett egy komplexebb human kom-
fortindexet (UTCI - Universal Thermal Climate
Index) (Jendritzky et. al,2012.) is ismertetiink két
févarosi allomasra (Budapest belteriilet és Pest-
szentlérinc), ezzel szemléltetve a bel- és kiilvarosi
héstressz mértékét, azok kiillonbozoségeit 1997 és
2022 kozott.

Felhaszndalt adatok ¢s médszerek

Elemzéseink soran Budapest belteriilet allo-
mas, valamint a pestszentldrinci Marczell Gyorgy
FOobszervatorium adatait hasznaltuk fel az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat MASH rendszerrel
homogenizalt (Szentimrey, 2008) adatbazisabol
1901-t61 napjainkig, mely a hazai éghajlati valto-
zasok nyomon kovetesére is szolgal (Izsdk et al.,
2021). Ennek eldallitasa és évenkénti frissitése
az OMSZ Eghajlati Osztalyan zajlik (Izsdk et al.,
2022). A teljes Magyarorszagot lefedd, 10 km-es
racstavolsagu halod pontjaira tartalmaz adatokat
a napi kdzép-, minimum- és maximumhomérsék-
letre, valamint a napi csapadékosszegre 1901-t61
egészen napjainkig.

Az itt bemutatott hoségindexeket és a héhulla-
mokrajellemzé mutatokat a napi kozéphomérséklet,
valamint a napi minimum- s maximumhomeérsék-
leti adatsorokbol szarmaztattuk. A trendelem-
zés soran linearis trendmodellt alkalmaztunk,
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a trend szignifikanciajara vonatkozé hipotézis-
vizsgalatot t-probaval végeztiik a=0,05 valo-
szinliségi szintre.

A héhullam fogalmat teriiletenként, orszagon-
ként eltérd modon értelmezik, nincs hivatalos,
egységes definicid sem a Meteorologiai Vilag-
szervezet (WMO), sem az Egészségiigyi Vilag-
szervezet (WHO) részérdl, de megfogalmaznak
a hdségre, héhullamokra vonatkozodan javaslato-
kat és kiiszobértekeket. A WMO CCI/CLIVAR/
JCOMM az éghajlatvaltozas detektalasaval és
az arra szolgald indexek meghatarozasaval fog-
lalkoz6 szakértéi munkacsoportja (ETCCDI)
szamos sz¢lsdséges iddjarasi indexet definialt,
melyek tobb nemzetkozi kutatasi projektben meg-
jelennek (Klein Tank and Konnen, 2003; Karl et
al., 1999). Ezek egy részét a hazai gyakorlatban
is alkalmazzuk a megfigyelt valtozasok nyomon
kovetése céljabol (Lakatos et al., 2021). Ilyen
indexek példaul a fix kiiszobokon alapuld, hazai
gyakorlatban régota hasznalt hdségnapok és forro
napok. Ezek mellett a tropusi éjszakdk azonosi-
tasa is fontossa valt a héhullamok vizsgalatanak
szempontjabol. Az emlitett hdségmutatok defini-
cidi az 1. tablazatban lathatdoak.

Héségnap T.,=230°C
Forr6 nap T.,=235°C
Tropusi éjszaka T.,=220°C

|. tablazat Az alkalmazott hose gindexek definicioi

Az egyedi kiiszobatlépés mellett a hohulla-
mokat is elemezziik az OMSZ veszélyjelzésben,
illetve a hazai héségriasztas rendszerében hasz-
nalt kritériumok alapjan. Ezek 0sszehasonlito
elemzése ujszertinek mondhatd. Magyarorszagon
a hoségriasztasok és figyelmeztetések gyakorlata
jelenleg ugy alakul, hogy az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat veszélyjelzése nyoman a Nem-
zeti Népegészségligyi Kozpont (NNK) szakmai
tamogatasaval az orszagos tisztiféorvos rendeli
el a héségriadot. Az OMSZ veszélyjelzo rendsze-
rében és az ezeken alapuld hoségriadok kihirde-
tésében a 2. tablazatban taladlhatd 3-3 kategoria
szerint kiiloniilnek el az els6fokt, masod- és har-
madfokl veszélyjelzések, illetve hdségriasztasok.
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A C3S European Health Service Magyaror-
szagra elérhetd szolgaltatasanak alapja az NNK
szakértdi altal javasolt héhullam definicio (Pdldy
és Bobvos, 2014). Ezen meghatarozason beliil
nem jelennek meg kiilonb6z6 héhullamfokoza-
tok, valamint a kiiszobérték sem tekinthet6 allan-
doénak térben, ugyanis az 1981-1990 évtizedre
vonatkozo, majus 16. és szeptember 15. kozotti
idészakban értelmezett napi atlaghomérsékletek
90. percentiliset veszi alapul (Ty; 44 00))> mely
taggal egy dinamikus definicio all eld, teriileten-

ken’t elter,o T4 (10s1-1900) CTtEKKeL. B;Jdapest belterii-
let allomasra a Ty |44, 199) 25,34 °C.
OMSZ . NNK/C3S
Ka:iedfo_ figyelmez- NN';?fisdésg"_ European Health
tetés Service
Elsofok T,=25°C T,=25°C
) 3 T =25 C To = Teouo&w—mo;
Masodfok | T, =27 °C | min. 3 egymdst min. 3 egymast
kovetd napig kovetd napon
T,227°C
Harmadfok | T, =29 °C | min. 3 egymast
kovetd napig

2. tablazat Hohullam figyelmeztetes ¢s riasztas kritérivmai.

A harom fent emlitett meghatarozason kiviil
Ouzeau et al. (2016) nyoman kifejlesztett, ossze-
tettebb héhullam-detektalasi modszert hazankra
optimalizalt kritériumokkal (Simon, 2021) alkal-
maztunk 1901 és 2022 kozott. A modositott,
Magyarorszag klimatikus viszonyaihoz igazi-
tott kritériumrendszer a kovetkezoképp épil fel:
a héhullammeghatarozas a tisztiféorvosi masod-
foku hdségriasztas szerinti definicion alapul
(T,, = 25 °C min. 3 egymast kovetd napon). Ha
két, ekképp meghatarozott hdségperiodus kozti
idészakban a napi atlaghomérséklet 21 °C ala
csokken, vagy a két hoségperiddus kozti legalabb
2 napon keresztiil a napi kozéphémérséklet 25 °C
alatt maradt, a két periodust egymastdl kiilonallo
hohullamként kezeljiik, ellenkez6 esetben egy,
Osszefiiggd hohullamrol beszéliink. A kritérium-
rendszer tovabba tartalmazza a héhullam-intenzitas
meghatarozasat, melyet a 25 fokot meghalad6 napi
hémérséklet-6sszeggel azonositunk (Simon, 2021).
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A bel- és kiilvarosi hostressz mértékének
kiilonbozoségeit a Budapest beltertilet €s a Pest-
szentlérincen a Marczell Gyorgy Féobszerva-
torium teriiletén miikdodé automata mérésekbol
szarmaztatott UTCI (Univerzalis Termikus Kli-
maindex) human komfort index értékek Ossze-
hasonlitasaval mutatjuk meg. Az UTCI nem-
csak homérsékleti tényezoket vesz figyelembe,
az emberi hdszabalyozas modellezésén alapul,
a levegd homérsékletének, a szélnek, a sugarzas-
nak és a paratartalomnak a kombinaciojaval all
el6. Lényegében fiziologiailag ekvivalens homér-
sékletnek tekinthetd, ami annak a fiktiv, bizonyos
jellemzodiben standardizalt beltéri kornyezetnek
a hémérséklete, melyben a szervezetiink ugyan-
olyan fiziologiai valaszreakciokat (pl. verejtéke-
z¢€si rata) ad, mint az aktualis kiiltéri kdrnyezet-
ben. A szamitast a Copernicus C3S 311a Lot4
(C3Surf): Climate monitoring products for Europe
based on surface in-situ observations projektben
alkalmazott programcsomaggal végeztiik [2].
Ebben a projektben a CarpatClim (www.carpat-
clim-eu.org) adatbazisra is eldallitottuk a UTCI
napi értékeit és emellett még szamos éghajlati
indexet és aszalymutatot [3].

Hoésegindexek vizsgalataGnak eredményei

Az 1. abran a héségnapok éves 0sszegei jelen-
nek meg 1901 és 2022 kdzott, mely idészak alatt
19,1 nappal nétt a 30 °C feletti maximumhomér-
sékletli napok éves szama. Budapesten a legtobb
hdségnapot szamlalo év 2018 volt, amikor 59 napon
alakult 30 °C felett a napi maximumhdmérséklet.

trend: +19.1 nap/122 év

1901 1912 1923 1934 1945 1956 1967 1978 1989 2000 2011 2022

. abra. Hosegnapok szamanak éves Gsszegei Budapest
beltervlet allomason (1901-2022).

Ezt 2003 (58 nap), 2012 (56 nap), majd 2019
(55 nap) és 1947 (53 nap) koveti. A 2022-es
évben, amikor rekord meleg volt a nyar 1901 ota,
a 8. a legtdbb hdségnapot szamlalo évek sora-
ban Budapesten. Az abrarol leolvashato tovabba,
hogy 1980-ban fordult el6 utoljara 10 nap alatti éves
Osszeg a hdségnapok tekintetében, ugyanakkor 2005
ota minden évben 20-nal tobb hdségnap fordult eld.

= Forro napok
O) b) Ev S i .
éves dsszegel
Ea 1 2015 24
2. 2012 17
30
2,0 3. 2022, 2013, 1992 12
21
10 =
-0
00

1 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020 5. 2017, 1850

2. abra. A forro napok szamanak 30 eves atlagai (a), valamint
az 5 legtobb forrd napot szamlalo ev listaja (b) Budapest

beltervlet allomason 1901 ¢s 2022 kdzott

A 30 fokos maximumok mellett a 35 °C maxi-
mumhémérsékletet elérd (forrd) napokat is ele-
meztiik. A févarosi forrd napok 122 éves idéso-
rat +4,7 napos, statisztikailag szignifikans trend
jellemzi. A forré6 napok szamanak ndvekedése
az elmult évtizedekben valt erdteljessé, melyet
jol szemléltetnek a 30 éves normalidszakok atla-
gai (2/a abra). Az 1991-2020-ra vonatkozo atlag
5 nap, mely az el6z6 normalidészakok atlagai koziil
jelentdsen kiemelkedik. Ezen 30 éven beliil kife-
jezetten az elmult évtized kimagaslo, 2011-2020
kozott atlagosan 8,4 nap volt a forré napok éves
szamanak atlaga. Az elmult évek, évtizedek inten-
ziv melegedésének tényét tamasztja ala tovabba,
hogy az 5 legtdobb forré napot szamlalo év
az elmult évtizedbdl szarmazik (2/b dbra). Az idei
év a 122 év 3. legtdbb forrd napjat tartalmazo év
volt — holtversenyben 2013-mal és 1992-vel.

A héhullamok, héségperiddusok velejardi a tro-
pusi éjszakak, amikor éjszaka sem csokken a hGmér-
séklet 20 °C ala, mely az emberi szervezet szamara
igen megterhel6 egy hohullamos nap soran.

Budapest esetén a tropusi ¢jszakak szdma jelen-
tésen nott 1901 ota: +18,5 napos trend jellemzi
a valtozast 122 év alatt. Eves osszegeikbdl kiol-
vashato, hogy 1978-ban volt az utolso olyan év,
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trend: +18.5 nap/122 év

1901 1912 1923 1934 1945 1956 1967 1978 1989 2000 2011 2022

3. abra. Tropusi ¢jszakak szamanak ¢ves Gsszegei Budapest

belterilet allomason 1901 e¢s 2022 kdzot,

mikor nem volt 20 °C fol6tti napi minimum egész
évben, valamint szembetiind, hogy 2005 6ta nem
csokkent 10 ala a tropusi éjszakak szama (3. dbra).

A forré napokhoz hasonléan jelen esetben is
kiemelkedik a 30 éves atlagok koziil az elmult
30 év (1991-2020), amikor 19,0 nap volt a trd-
pusi ¢éjszakak atlaga, s melyhez képest jelen-
tésen elmaradnak az el6z0 normaliddszakok
atlagai: 4,8 (1901-1930), 7,1 nap (1931-1960)
¢és 7,6 nap (1961-1990). Az 1991-2020 norma-
lidészakon beliil a 2011-2020-as évtized atlaga
a legmagasabb (25,7 nap), mely nem csupan az
elmult 30 éves normalidoszakbol emelkedik ki,
de az 1901-t6l szamitott évtizedes atlagok kozt
is egyediil a 2011-2020-as atlag alakul 20 nap
felett. A normalidészakok és évtizedes atlagok
vizsgalata mellett a 3. tdbldzat alapjan is kideriil,
hogy az 5 legtobb tropusi éjszakat tartalmazé év
az elmult 30 évbol szarmazik.

Ev Trlépusiu é]szok@k
éves Osszegei
I 2019 41
2. 2015 35
3. 2019, 1994 31
4. 2022, 2021, 2003, 1992 28
5. 2012 27

3. tablazat. Az 5 legtobb tropusi ¢jszakat szamlalo ev
Budapest beltervlet allomason.

Héhullamok jellemzdi Budapesten

A kovetkezOkben Budapest héhullamos nap-
jait elemezziik a kiilonb6z6 héségriasztasi kate-
goriak szerint. A 4. abra szemlélteti a hohullamos
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+20,3 nap/122 év
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4. abra. Elsofoku figyelmeztetes illetve hoségriasztas
kioszobet meghalado napok ¢ves szama Budapest
belterilet allomason (1901-2022).

napok (T, > 25 °C), azaz az els6foku figyelmez-
tetés és hoségriasztas kritériumat kielégitd napok
éves szamat 1901 és 2022 kozott Budapest belte-
rilet allomason, melynek valtozasa igen jelent0s,
+20,3 nap/122 év. Mig 1901-1930 kozott atlago-
san mindossze 8,9 nap volt Budapesten a 25 °C-ot
meghalado atlaghdmérsékletli napok szama, addig
ez 1931-1960, valamint 1961-1990 kozott 13,5
és 12,9 napos atlagok adddtak. Az elmult 30 év,
1991-2020 atlaga kiemelkedik a normaliddsza-
kok koziil, a maga 25,2 napjaval majdnem harom-
szorosan meghaladja az 1901-1930, és kozel két-
szeresen meghaladja a 1931-1960, 1961-1990
idészakokra vonatkozo atlagokat. A héhullamos
napok szamanak ndvekedését szemlélteti tovabba
a 4. tablazat, mely megadja az 5 legtobb ilyen
napot szamlald éveket. A felsorolasban 2022 is
igen magas értékkel szerepel (37 nap), 2012-vel
¢és 1992-vel egyiitt a 4. legtobb héhullamos nappal
rendelkezd év a sorban.

A legalabb 3 napon keresztiil fennallo, 25 °C
atlaghomérsékletet elérd napi kdzéphdmérsekle-
tek éves szama nagyobb, €s a 122 éves valtozas

E Elsofoku hohullamos
v A
napok evi szama

| 2015 45

2 2019 43

3. 2003 41

4 2022, 2012, 1992 37

5 2007 36

4. tablazat Az 5 legtobb hohullamos napot (T, = 25°C)
tartalmazo év listaja.
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5. abra. Masodfokot kiele gité napok eves szama Budapest beltervlet allomason az OMSZ veszélyjelzési rendszere szerint ()

¢s a tisztifdorvosi hosegriasztas meghatarozas szerint (b) 1901

¢s 2022 kozott

szerint 2015-6t 2019 és 1992 kovette

B L S NNK/C3S
OMSZ Tisztiféorvosi OMSZ Tisztiféorvosi ,
masodfoky | masodfokt | harmadfokd | harmadfoks Hei‘#ﬁ‘;‘;gi‘ce 38 és 34 nappal, de 2022 sem maradt
le a legtobb masodfok( riasztast
1901-1930 253 4,57 040 097 3,47 . 2 e
tartalmazo6 évek listdjaban, a maga
1931-1960 393 8,20 070 1,47 690 32 napjaval 5. a sorban.
1961-1990 | 303 967 013 070 763 A harmadfoku figyelmeztetés-
sel, illetve riadoval jellemezhetd
1991-2020 | 10,60 19,47 3,43 7,53 16,33 ; ;
napok éves szama 1901-2022

5. tablazat Hosegriasztassal jellemzett napok 30 eves atlagai kulonbdzo
kategoriak ¢s meghatarozasok szerint Budapest belterdlet allomasra.

is jelentdsebb (+19,3 nap), mint a 27 °C atlagho-
mérsékletet meghalad6 napok szédma, és trendje
(+10,1 nap/122 év). Akar a tisztiorvosi, akar
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat veszély-
jelzése szerinti definiciot vizsgaljuk (5. dabra),
jelentds novekedést tapasztalunk: utobbi esetén
az elmult 30 évben tapasztalhatd nagymértékii
novekedeés, 1990-ig a harom 30 éves atlag mind
4 nap alatt alakult, mig 1991-2020 iddszak atlaga
mar 10 feletti érték (5. tdblazat). Ezzel szem-
ben a tisztiféorvosi definiciéval meghatarozott
masodfoku hdségriasztas éves szamaira egyenle-
tesebb és nagyobb mértékii ndvekedés jellemzo.
Igy a két definicio egymast kiegészitve ad informa-
ciot a hoségiddszakok alakulasarol, valtozasarol.
A legtobb masodfokba sorolhaté nap mind-
két meghatarozas szerint 2015-ben volt (OMSZ:
39 nap, tisztiféorvosi: 30 nap). A 27 °C atlagho-
mérsé¢kletet meghalado napok szdma 2012-ben is
nagyon magas volt (25 nap), melyet 2022 és 1994
kovetett 2020 nappal. A tisztiféorvosi definicio

kozott a 6. dbran jelenik meg. Akar
a 29 fokos atlaghémérsékletet eléro,
illetve meghalad6 napok éves szamat,
akar a legalabb 3 napig fennallo és legalabb 27 °C
kozéphomérsékletet meghaladd napokat vizsgal-
juk, egyértelmiien latszik a novekedés, mely kife-
jezetten az 1980-as évek végétdl jelentds. A 30 éves
atlagokat tekintve is jol latszik a tendencia, ugyanis
az 1991-2020 iddszakban tapasztalunk csupan
magasabb atlagértékeket mindkét harmadfokot
leird meghatarozas esetén (3. tablazat).

A legtobb harmadfoku figyelmeztetést, illetve
riasztast tartalmazo év mindkét definicid szerint
2015 volt (OMSZ veszélyjelzés: 13 nap, tisztiféor-
vosi riasztas: 27 nap). Hasonldéan megegyezik a 2.,
3.¢s 4. hely is a sorban, ezt szemlélteti a 6. tablazat.

A C3S European Health Service altal
Magyarorszagra alkalmazott definicio (NNK/
C3S European Health Service) szerinti h6hul-
lamos napok évi szamanak meghatarozasahoz
az 1981-1990 majus 16. és szeptember 15. kozti ido-
szakra eredményiil kapott napi atlaghdmérsekletek
90. percentilis értéke 25,34 °C, melyet legalabb
3 egymast kdvetd napon kell meghaladni a napi
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6. abra. Harmadfokot kielegito napok eves szama Budapest belterilet allomason az OMSZ veszelyjelzesi rendszere szerint
(a) ¢s a tisztifoorvosi hosegriasztas meghatarozas szerint (b) 1901 ¢s 2022 kdz6t.

OMSZ harmadfok Tisztiféorvosi harmadfok
. 2015 (13 nap) 2015 (27 nap)
2. 2012 (12 nap) 2012 (24 nap)
3. 2013 (1l nap) 2013 (17 nap)
4. 2022, 1992 (8 nap) 2022, 1994 (15 nap)
5. 1998 (7 nap) 2019 (13 nop)

6. tablazat Harmadfoku figyelmeztetések, illetve hoseg-
riasztasok atlagos ¢ves szama ¢s a legmagasabb

ertekek 1901-2022 idoszakbol.

detektalasi modszer az adott héhullam tartamat,
intenzitasat és tet6zését is jellemzi. Ezek mellett
vizsgalja, mikor tekinthetd egy héhullamnak két
egymast kovetd hoségperidodus. Azon iddszako-
kat, amikor az atlaghdomérséklet legfeljebb 2 nap
erejéig csokken 25 °C ala és nem siillyed 21 °C-ig
azonos héségperiodusnak tekinti.

A héhullamok intenzitasa megegyezik a 25 fokot
meghalado héosszeggel. Az adott évben bekovetke-
zett héhullamok intenzitasanak atlagat szemlélteti
a 8/a abra 1901 és 2022 kozott, melyet jelentds
novekedés jellemez: 10,1 °C fokkal nétt atlagosan
a héhullamok intenzitasa a févarosban a XX. szazad

kozéphomérsékletnek Budapesten, hogy hohul-
lam kialakulasarol beszéljiink. Az ekképp szami-
tott héhullamos napok évi szamat 1901 és 2022
kozott a 7. dbra szemlélteti. Mivel a fOvarosra
szamitvaa T, (1981-1990) érték kozel esik a 25 fokos
kritériumhoz, az NNK/C3S European Health Ser-
vice hohullam-definici6 alkalmazasaval szamitott
héhullamos napok évi szama nagyban megegye-
zik a tisztiféorvosi masodfokl hoségriasztasok
éves szdmaval. 122 éves valtozasuk is hasonld
mértéki, a trendje +16,1 nap/122 év.

Budapesten a legtobb ekképp szamitott hdhullamos
nap 2015-ben fordult el6 (38 nap), melyet 2019 (31) és
2012, valamint 1994 kovetett 30-30 nappal. 2022 sem
marad el sokkal a rekord évektdl, a maga 25 hohulla-
mos napjaval az 5. a 122 év koziil.

A hoéhullam vizsgélatainkat az Ouzeau et al.
(2016) nyoman kifejlesztett, sszetettebb hohul-
lam-detektalasi modszer hazankra optimalizalt
valtozataval (Simon, 2021) zarjuk. Ezen héhullam
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eleje ota, s mely a 1980-as évektdl nagyobb iitemben
ndvekszik. A legintenzivebb héhullamos évek kozé
tartozik 2013, 2012, 2018, 1994 és 2015.

0 +16,1 nap/122 év
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/. abra. Az NNK/C3S European Health Service definicioval
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8. abra. Aflagos hohullam-intenzitas (a),  hohullamok
tartamanak ¢ves sszegei (b) ¢s a hohullamok eves
gyakorisaga () 1901-2022 kozott Budapest beltervleten.

Az adott évben bekovetkezett 6sszes hohul-
lamos nap (8/b dbra) is rendkivil nagymértéki,
+23,4 napos novekedést mutat 1901 6ta. Emellett
szemléletes a kiilonallé hohulldmok éves szama-
nak, azaz a héhullamok gyakorisaganak vizsga-
lata, melyet a 8/c dbra tartalmaz. Ebbdl leolvas-
hatd, hogy 1984 6ta nem volt héhullam-mentes

év, valamint 2004 utan minden évben minimum
2 héhullam fordult el a fovarosban, s azdta gya-
koriva valt az évi 5-6 kiilonallé héhullam is.
A legtobb kiilonallé héhullamot szamlalo év 2015,
2007 és 1946 volt 66 hohullammal, melyet évi
5 héhullammal kévetett 2022, 2021, 2019, 2017
és 1992. Jol lathatéd a héhullamok gyakorisaganak
novekedése, 122 éves trend statisztikailag szignifi-
kans, +2,5 héhullammal nétt éves szamuk 1901 6ta.

A héhullamok egyes karakterisztikainak elem-
zése mellett fontos latni a karakterisztikak egy-
massal valo kapcsolatat, viszonyat. Ennek szem-
1éltetésére hivatott a 9. abra, mely a héhullamok
tartama és a hohullam soran fennallt legmagasabb
napi kozéphdmérseklet mellett a hdségperiodusok
intenzitasat is mutatja, ahol az intenzitas mérté-
két a korok mérete fejezi ki. A diagramon kiilon
fel vannak tiintetve a 15 napnal hosszabb tartami
hoéhullamot tartalmazé évek. Eszerint a leghosz-
szabb héhullam 2018-ban fordult el6 30 nappal,
melynek intenzitasa sokkal kisebb, mint a rovi-
debb tartamu, de intenzivebb 2013-as, vagy
a 2007-es héhullamok esetén.

24

L8y

Tartam [nap]

Q. abra. Hohullamok jellemzoi Budapest belterdlet allomason 1901 és
2022 kozott. A hohullam intenzitast a kGrok merete fejezi ki

Klimasz6ttes

Uj produktumunkon, a klimaszéttesen keresz-
tiil nem csupan az egyes évekre jellemz6 fova-
rosi hdség- és hohullamtrendeket tekinthetjiik at,
de napi szinten is nyomon kovethetjiikk az egyes
évek hoségperiddusait, gyakorisaguk és tartamuk
alakulasat. A 10. abra szemlélteti a majus 15. és

67. évfolyom 4.szém | 215

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33



TANULMANY

20214
2011+
2001+
1991+
1981-
1971+
1961+
1951+
1941+
1931-
1921~
1911+
1901-

o s
OLOGI
SN

10. abra. A hosegperiodusok Budapest belterilet allomason

Jin 1 i1 Aug 1 Szept 1
napok majus 15. és szeptember 15. kdz6tt

25°C<=T atlag<27°C [l 27°C<=T atlag<29°c [l T_atlag>=29

1901 ¢s 2022 kdz6tt a klimaszottes.

szeptember 16. kdzotti napokat 1901-t61 2022-ig.
A napokat jelolé négyzeteket citromsarga szin
tolti ki, ha a napi atlaghémérséklet 25-27 fok
kozti, narancssargaval vannak jeldlve azon napok,
amikor a kozéphomérseklet 27 °C és 29 °C kozott
alakul, s piros szint kaptak a 29 fokot elérd, illetve
meghaladé atlaghomérsékletii napok. Egy sor egy
évet jelenit meg. Ha az egyes honapokat tekint-
jik,— melyeket vastagabb, fiiggéleges vonal
valaszt el egymastol — jol kivehetd, hogy mig
az 1980-as évekig bezarulva juniusban alig jelen-
tek meg 27 fokot meghaladd napi atlagértékek,
addig az 1990-évektdl egyre tobb piros négyzet
tarkitja a jiiniusi napokat.

Jol kivehet6 a gyakorisag ndvekedése mind
anarancssargaval jelolt, mind az erésebb hdstresszt
szemléltetd piros négyzetek tekintetében, mely
ndvekedés jellemzden a 90-es évektdl felerdsodik.

UTCl humdan komfortindex alakuldsa
Budapesten

A humén komfortindex kategoriak szerinti éves
Osszegeit szemlélteti a /1. dbra Budapest belterii-
let (11/a dabra) €s a pestszentlorinci Obszervato-
rium teriiletén (/1/b dbra) talalhatd allomas adatai
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. abra.Kdzepes ¢s erés hdstresszes napok ¢vi dsszegei
az UTCl human komfort index hostressz-kategoriak szerint
1997-2022 koz6tt Budapest beltervlet (a) ¢s Budapest

Pestszentlerine (b) allomasokon.

alapjan. Az UTCI kategoriak az alabbiak: 46 °C
folott: extrém hostressz; +38 °C és +46 °C kozott:
nagyon erés hostressz; +32 °C és +38 °C kozott:
erds hostressz; +26 °C és +32 °C kozott: kozepes
hostressz; +9 °C és +26 °C kozott: nincs hostressz.
Ezen kategoridk szemléltetése az eddigiek soran
bemutatott h6ség- és hdhullammutatokat kiegésziti.
Jol lathato, hogy az utolsd komfortos, hdstressztol
mentes év 1997 volt, azt kovetden minden évben
legalabb kozepesen erés hostressz allt fenn a nyari
idészakokban (+26-32 °C UTCI). Erds hostressz
csupan a 2007 nyaran bekdvetkezdé hdhullam soran
fordult el6 belteriileten. A févaros belteriiletén,
illetve Pestszentldrincen is kiemelked6 szamban
fordultak eld kdzepesen erds hostresszes napok
2015-ben és 2013-ban, mig 2007-ben kevesebb,
mint fele annyi héstresszes nap volt tapasztalhato,
de a héstressz tekintetében megjelennek magasabb
kategoriak. Ugyanezt lathatjuk a 9. dbran is, ahol
a2007-ben bekdvetkezett, 15 nap tartamt hohullam
esetén nagyobb intenzitas (54,1 °C) és magasabb
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cstcshomérséklet (33,4 °C) jelenik meg, mint 2013,
vagy 2018 esetén, amikor — bar a héhullam tartama
hosszabbnak bizonyult, — az intenzitasa, valamint
a tetdzése is alacsonyabb volt.

A bel- és kiilteriiletet kozt eltéréseket tapasz-
talunk mind a hdstresszes napok évi dsszegei,
mind az el6forduldé UTCI kategoridk kozott.
Belteriileten tobb hdstresszes nap jellemzo, s
tobb nap tartozik magasabb hdstressz-katego-
riaba, mint a pestszentlérinci allomas adatai-
val szamolt human komfortindex tekintetében.
A hostresszes napok szamaban a legnagyobb
eltérés 2018-ban és 2019-ben fordult el6, amikor
a belteriileten 14, illetve 13 nappal tobb esetben
fordult el6 kdzepesen erds hdstresszes nap.

Az elmult 26 évben jelentésen, 13 nappal
nott belteriileten a héstresszes napok szama, mig
a fovaros kiilteriiletén 1997 6ta nem volt statisz-
tikailag szignifikans novekedés.

A human komfortindex kategoridinak éves
attekintése mellett a hdstresszes napok havi
eloszlasat is vizsgaltuk a nyari honapokra,
a fovaros belteriiletére (/2. dbra). Az egyes
hoénapok esetén mas-mas esetszamok és valto-
zas figyelhetd meg. A juniusi iddsor esetén mind
a hostresszes napok szamaban, mind a hostressz
mértékében kismértéki novekedést tapaszta-
lunk. 2011 6ta nem volt héstressz-mentes junius
a févarosban, valamint 2013 elStt nem fordult
eld 5. kategériaja héstressz (30-31 °C UTCI),
2013-t61 kezdve tobb évben eléfordult ezen hé-
stressz-kategoria (2016-ban, 2019-ben, 2021 és
2022 években egyarant). A nyar eleji hdstresszes
idészakok novekedésének komoly egészségiigyi
hatasai ismertek: a kora nyari extrém hdségek,
¢s nagy hostressz sokkal nagyobb mértékben
jarul hozza a hoéhullamoknak tulajdonithaté
tobblethaladlozashoz, mint a késd nyari hohul-
lamos periddusok, ugyanis a nyar elérehalad-
taval az adaptacios készség megné (Paldy, et
al., 2004). A legtobb héstresszes nappal terhelt
hoénap a julius, 2000 6ta minden évben eldfordult
kozepes-, vagy erds hostresszes julius. A 26 éves
juliusi idésorban statisztikailag szignifikans
valtozas nem kovetkezett be, nem ugy, mint
augusztusban: a nyar utolsd honapjaban 26 év
alatt 7,5 nappal nétt a hdstresszes napok szama.
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12 abra. Kozepes ¢s erés héstresszes napok evi dsszegei az UTCI

human komfort index hostressz-kategoriak szerint junius jolius ¢s
augusztus honapokban 1997-2022 kozott Budapest beltervleten.

Ugyanerre kovetkeztethetiink a klimaszottes pél-
dajabol: augusztusban nétt a leginkabb a kiiszob-
atlépések gyakorisaga (10. abra).

Osszefoglalas

A févarosi nyarak nagymértékben melegedtek
a XX. szazad eleje ota. A nyari atlag- és mini-
mumhdémérséklet 1,9 °C-kal, mig a maximum
2 fokkal nétt 122 év alatt, melyek homérsékleti
extrémitasokhoz vezetnek. Elemzésiink soran
Budapest magas hémérséklettel kapcsolatos sz¢l-
sOséges eseményeit vizsgaltuk. A klimavaltozas
hatasainak eredményeképp a XX. szazad eleje ota
minden héségmutato éves gyakorisaga jelentésen
novekedett mind orszadgosan (Bokros és Lakatos,
2022), mind pedig a févarosban.

Azitt bemutatott, napi maximums, illetve minimum-
hémérséklethez kdthetd hdség indikatorok szerint
a legnagyobb héteher az alabbi években jelentkezett:
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2015, 2012, 2010, 2007, 2003, de orszagos szinten
2021-re is magas értékek sziilettek. A févarosi vizs-
galatok szerint 2021-ben ¢és 2022-ben is igen nagy
szamban fordultak el6 forrdé napok, héségnapok,
tropusi éjszakak és hohullamos napok is.

Egy 6sszetettebb hohullamdetektalasi modszer
segitségével bemutattuk a budapesti hdhulldmok
atlagos intenzitasanak valtozasat, mely tobb, mint
10 °C-kal n6tt a XX. szazad eleje ota, de a fovarosi
hoéhullamos napok éves szama is igen nagymér-
tékben, tobb mint 23 nappal ndvekedett. A nyari
iddszak egyre emelkedd hémérsékleti értékei, és
héségmutatoéinak novekedése tehat vitathatatlan.
A varosi lakossagot kifejezetten érint6, tobb mete-
orologiai paraméteren alapuld hostresszes (UTCI)
napok Osszehasonlitd elemzését az 1997 és 2022
kozotti idGszakra végeztik el a Belteriileten és
Pestszentldrincen miikddé automata mérések fel-
hasznalasaval. Ennek eredményei 0sszhangban
allnak a hohullamos napok, hdség-, illetve forro
napok éves Osszegeivel, s egyértelmiien rémutatnak
a belteriileten €16 lakossag nagyobb kitettségére.
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Interju dr. Bonta Imrével nyugdijoa vonuldsa alkalmabol

Nemeth Akos

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, nemeth.a@met.hu

Dr. Bonta Imrével, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat volt féosztalyvezetdjével, nemzetkdzi
kapcsolatokert felelds nyugalmazott fémunkatarsaval beszélgettonk.

NA: Oriilok, hogy elfogadtad a felkérést egy
beszélgetésre az ,,OMSZ-o0s” életutadrol.

Ha jol tudom, kozel 40 éve dolgozol az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalatnal, igaz ez? Ks ebbél
mennyi volt a vezetd beosztasban eltoltott id6?

BI: Igen, pontosabban 40 és fél éve dolgozom itt,
ebbdl 6sszesen 15 évig voltam vezetd beosztasban.
NA: Ez a tobb, mint 40 év manapsag sok egy
helyen, hiszen ma mar nem divatos ennyi idot
egy munkahelyen eltolteni. Hogyan telt mégis
ez az id6?

BI: A szakteriiletet illetden — leszamitva az utols6
harom évet — végig az elérejelzéshez kapcsolo-
dott a munkam. Azért lettem meteorologus, hogy
eldrejelzd lehessek. Gyerekkoromban ez volt
a hobbim, igy klassz dolog, hogy részben a hob-
bimat csinalhattam tovabb. Lehet, hogy egy kiilsé
szemlél6 szamara egyhangtinak tiinik, hogy ilyen
sokaig ugyanazon a szakteriileten dolgoztam, de
egyrészt ez volt a kedvenc szakteriiletem, mas-
részt a valtozatos beosztasaim miatt egyaltalan
nem volt egyhangu ez az idészak.

Az els6 10 évben elorejelzo és fejlesztd is voltam,
viszonylag sokat publikaltam, és ekkor irtam meg

a doktori értekezésemet is ,,Nagy csapadékot ado
mezoléptéki rendszerek vizsgalata a Duna és
a Tisza vizgyijtd teriiletén” cimmel. Ezt kdve-
téen elészor 1991 és 1998 kozott, majd 2003
és 2008 kozott operativ eldrejelzéként dolgoz-
tam. A két operativ idészak kozott 1998 és 2003
kozott voltam mar az Idéjaras-elérejelzé Osztaly
vezetdje, majd 2009-t6l Gjra osztalyvezetd lettem.
2011-td1 2019-ig pedig az Eldrejelzési Foosztaly
vezetdje voltam. Az utolsé harom évben elsdsor-
ban nemzetkdzi tevékenységgel foglalkoztam.
A nemzetkozi tevékenységbe egyébként mar
az 1980-as években bekapcsolddtam, emiatt elég
gyakran voltam kiilf6ldon. Toulouse-ban két-
szer masfél honapot t6ltéttem tanulmanyuton,
Németorszagban eldszor osztondijasként 1989-
ben, majd munkavallaloként 1998-ban dolgoz-
tam egy-egy honapot. A meteoroldgiai tanszéken
6 évig tartottam az ELTE-n szinoptika gyakorla-
tot, a kolozsvari Babes-Bolyai Egyetemen pedig
10 évig tanitottam. Osszesen 14 alkalommal
voltam témavezetd. Igy dontéen egy szakteriilet-
hez kotodtem, de Gsszességében elég valtozatos
volt ez a 40 és fél év.
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Nemetorszagi tovabbkepzesen (Langen, 1992).

NA: Soha nem meriilt fel benned, hogy valtsal,
és mas teriileten helyezkedj el?

BI: Nem.

NA: Emlitetted, hogy gyerekként is elérejelz sze-
rettél volna lenni. Végiil is valéra valt az almod.
Azt kaptad, amit elképzeltél gyerekkorodban?
BI: Az elején nem kifejezetten eldrejelzd akartam
lenni, hanem elkezdett érdekelni az idjaras: még
10 éves sem voltam, amikor naplozni kezdtem,
hogy milyen id6 van. Nem véletlen, hogy télen
vagtam bele a jegyzetelésbe, mert alapvetden a téli
id6jaras érdekelt. Gyerekkoromban mar felfigyel-
tem arra, hogy vannak olyan telek, amikor tobb ho
van, és van olyan, amikor kevesebb. Elkezdtem
Osszehasonlitgatni az egyes éveket. Ez szamomra
hobbi volt, és csupan kdzvetleniil az egyetemi fel-
vételi el6tt fogalmazodott meg, hogy akar elére-
jelzo is lehetnék. A gimnaziumban sokaig nem is
akartam meteorologus lenni. Volt olyan iddszak,
amikor a kozgazdasz palya vonzott, mert a fold-
rajz mindig a kedvenc targyam volt. De szeret-
tem a torténelmet is, viszont a matematika nem
allt kifejezetten kozel hozzam. Emlékszem, hogy
masodikos gimnazista koromban a kozgazdasz
palya utan épitész akartam lenni, mert egyébként
mindig jol rajzoltam, ¢és az épitészet mellett a kép-
zO6mivészet is érdekelt. Amikor a tovabbtanulasra
vonatkozo kérdésekre azt valaszoltam, hogy épitész
szeretnék lenni, a tanaraim csodalkoztak, hiszen
ehhez j6 sok matematika kellett. A Trefort Gim-
naziumba jartam, ami akkor is egy erds iskolanak
szamitott. A gimndzium harmadik évében matema-
tikabol még harmas, fizikabol pedig csak négyes
voltam, mikozben toribdl az egyik legjobb tanuld.
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Negyedikes gimnazistaként az utolso pillanatban
aztan eldontottem, hogy az akkor induld foldtudo-
many szakra jelentkezem, ahonnan esély nyilt, hogy
meteorologiara szakosodjak. Egyébként a matek fel-
vételim négyesre, a fizika pedig 6tosre sikeriilt.
NA: Most ilyen tapasztalt fejjel, el tudod magad
képzelni épitészként?

BI: Ma mér nem. Edesapam ¢épitészként dolgozott,
igy volt egy csaladi vonulata is ennek a dolognak.
Szerettem térképeket, épiileteket rajzolni. Edes-
apam szamara kicsit csalodas volt, hogy nem Iéptem
anyomdokaiba. Nem bantam meg, hogy nem épitész
lettem. Amikor a meteorologiara valtottam az volt
bennem, hogy a meteorologiai nagyon érdekel, de
tudtam, hogy nem minden teriilete vonz. A meteo-
rologiai miszerek példaul soha nem érdekeltek. De
minden, ami el6rejelzéssel kapcsolatos az megfogott.
NA: Kikkel végeztél egyiitt?

BI: Az évfolyamon heten végeztiink, koziiliik
rajtam kiviil még ketten lettek tartosan OMSZ-
osok: Dobosi Erzsi és Toth Zoli.

NA: Lehet, hogy manapsag talképzés van.
Amikor ide keriiltél az OMSZ-hoz, rogton elé-
rejelzd lettél?

BI: Csak részben, mert igazabdl annak idején tobb
osztaly fedte le az eldrejelzést. Volt Rovidtavi
Elorejelz6 Osztaly, Kozéptava Elérejelzé Osz-
taly és egy Csapadék-szinoptikai Osztaly, ahova
legel6szor kertiltem.

Itt 50-50%-ban operativ munka és fejlesz-
tés is volt. Nem kifejezetten ez az osztaly volt
az almom, de nagyon megszerettem. Bodolainé
Jakus Emma volt a vezetdnk, aki nagyon jo han-
gulat osztalyt alakitott ki.

NA: A csapadékhoz valé kotodés megmaradt?
En tigy ismertelek meg, hogy Homoki Katalin-
nal ketten a hidrometeorologiai elorejelzésekben
ti vagytok a ,,nagy oregek”, szamtalan szakmai
iras kotodik a nevetekhez.

BI: A doktori értekezésem is ehhez a témahoz kap-
csolodott. A Magyar-Roman Hidrologiai Bizottsag-
ban is benne voltam, valamint jelenleg is tagja vagyok
a Viziigyi Tudomanyos Tanacsnak. A publikacioim
nagy része is a csapadék-szinoptikahoz kotodott.
NA: Most mar van osszehasonlitasi alapod.
Az elérejelzo munkaja nehezebb volt akkoriban,
mint most?



INTERJU

BI: Sokkal nehezebb volt, mert 6sszehasonlithatat-
lanul kevesebb informacio allt rendelkezéstinkre,
mint ma. A 80-as években gyakorlatilag szamito-
gépes modell elérejelzés nem létezett. Volt egy
négyrészes faximile térkép, melyen nehézkesen
olvashatd térképek voltak, az 500 és 850 hPa-os
nyomasi mezok homérsékleti és nyomasi viszo-
nyait jelezte elére 3 napra. Ez volt az 6sszes infor-
macio. A 80-as évek kozepétdl mar oranként ren-
delkezésre alltak radar adatok, de a mainal sokkal
gyengébb mindségben. A mitholdkép naponta
egyszer jott, amit az elérejelzé rovidtavon nyilvan
nem tudott hasznalni.

A 90-es évektdl kezdddden oriasit fejlodott ez
a szakteriilet. Ma mar van egy nagyon jo megjele-
nit6 rendszeriink a HAWK, ami a maga nemében
egyediilallo. A 2000-es évek elejéig volt 6-7 év, mely
technikai forradalomnak tekinthet6 az elorejelzés
tertiletén, ekkor kezdtiik el széleskorien felhasz-
nalni a modell eldrejelzéseket. A mai eldrejelzo
tobb szaz meteorologiai mezot tekint at, mig végiil
megalkotja a prognézist. Osszemérhetetleniil tobb
megfigyelési adat all rendelkezésre. A mai technikat

Operativ szolgalatban (2003).

nem lehet dsszehasonlitani a 80-as évekével.
Akkoriban sok volt a kézzel végzett munka: a tér-
képek rajzolasat tobb technikus végezte, az elére-
jelzési osztalyokon 6sszesen 30 technikus dolgo-
zott segitve a szinoptikusok munkajat.

NA: Mi a véleményed arrél, hogy sokan még ma
is azt mondjak, hogy a meteorolégusok csak jésol-
nak, és azt sem tudjak masnap milyen id6 lesz?
BI: A meteorologia elfogadottsdga sokat javult
az elmult évtizedekben. Bar a médiaban vannak,
akik ugy gondoljak, hogy értenek a meteorologia-
hoz, mégis sokszor értelmetlen kérdéseket tesznek
fel. Mivel javul a prognozisok bevalasa, az emberek
hozzéallasa is érezhetden pozitiv irdnyba valtozik.
NA: Emlitetted, hogy 1991-ben védted meg
a doktori értekezésed, akar a kutatas felé is
mehettél volna?

BI: Az operativ tevékenység mellett, amig nem
lettem vezetd, fejlesztési, kutatasi feladatokat is
végeztem. Az operativ munkat azonban mindig
nagyon izgalmasnak gondoltam, nincs két egy-
forma iddjarasi helyzet, és mindig egy kicsit jaték
volt szamomra az eldrejelzés. Az ember igyek-
szik minél pontosabban eltalalni a masnapra sz616
id6jarast, tudva azt, hogy 100%-os sosem lesz a
prognoézis. Valtozatos, érdekes az eldrejelz6 mun-
kéja, persze minden munkafolyamatban van olyan
is, ami nem volt a kedvencem. Olyan eldrejelzo-
vel még nem talalkoztam, aki kifejezetten sze-
rette volna a mezOszerkesztést, a kodolast, vagy
a Napijelentés elkészitését. Valosziniileg ezerszer
leirtam, hogy ,,Izland felett ciklon 6rvénylik...”.
Ugy gondolom dsszességében valtozatos, izgalmas
teriileten dolgoztam. Nem véletlen, hogy amikor
2003-ban egy atszervezés kovetkeztében megsziint
a vezet6i pozicidm, inkabb az operativ szolgalatba
mentem vissza. Nem akartam fejleszt6 lenni, vagy
épp eldrejelzések verifikalasaval foglalkozni.

NA: Az operativ szolgalatban dolgozék kozott
viszonylag kevesen rendelkeznek doktori
fokozattal.

BI: Ennek oka, hogy elég nehéz dsszeegyeztetni
az operativ feladatokat egy doktori készitéssel
egylitt jaro sziszifuszi kutatassal.

NA: Csak ez az oka?

BI: Igen alapvetden ez. Persze ok az is, hogy
jelenleg az OMSZ-ban nem igazan érdekeltek
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a kollégak, hogy doktori fokozatot szerezzenek.
Mindezek ellenére most is tobb fiatal eldrejelzorol
tudok, aki belevagott ennek megszerzésébe, valo-
jéban ezt szabadidejiikben tudjak megvalositani.
En abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy
1981-1991 kozott fejlesztoként is dolgoztam,
emiatt tobb idom volt a doktorival foglalkozni.
NA: Miutan oktattal egyetemeken és témavezet6
is voltal, ez nem vonzott annyira, hogy elmenjél
egyetemi oktatonak?

BI: 2000 koriil konkrétan megkeresett a tanszék,
hogy menjek at egyetemi oktatonak. Akkor fel-
merilt bennem a félallas lehetdsége. Az akkori
elndk, Mersich Ivan nem tdmogatta, hogy vezeto-
ként félallasban oktato legyek. Teljes allasba meg
nem akartam elmenni az ELTE-re.

NA: A kezed alél kikeriilt didkok koziil tébben
vannak (voltak) az OMSZ-nal?

BI: Igen, sokan: Zsotér Ervin, Hirsch Tamas, Gaal
Aron, Reisz Andras, Fehér Balazs, Mesterhazy
Andras, Daranyi Mariann, Szabo Laszlo, Polgar
Attila, Fodor Zoltan, Babolcsai Gyorgy.

NA: Biztos jo érzéssel tolt el, hogy egykori
didkjaid sikeres szakemberek lettek.

BI: Oriilok neki, de nem értékelném tal a témave-
zetést. A legtobbjiik nagyon elhivatott volt, és én
csak az i-re tettem fel a pontot a témavezetéssel.
Tobbségében olyan didkjaim voltak, akiket csak
hellyel-kozzel kellett vezetni, mert eléggé kiala-
kult elképzelésiik volt a témajukrol.

NA: Attérve a vezetoségre. Mindig izgalommal
jarhat, amikor az embert el6szor kérik fel erre.
Te hogy érezted magad?

BI: 1998-ban palyaztam meg az Id6jaras-elore-
jelzd Osztaly vezet6i tisztségét. Harom jelentkezo
kozill engem neveztek ki. Erdekes, hogy amikor
masodszor meriilt fel 2008-ban, hogy osztalyvezetd
legyek, és Buranszkiné Sallai Marta foosztalyve-
zetd behivott, hogy szeretne megbizni az 1ddja-
ras-eldrejelezd Osztaly vezetésével, akkor ezt csak
két nap gondolkodasi id6 utan vallaltam el.

NA: Mi sziikséges ahhoz, hogy egy szakmai 0sz-
taly vezetésében jo, sikeres legyél?

BI: Hogy én sikeres voltam-e, azt nem én vagyok
hivatott eldonteni. Nem konnyii vezetdnek lenni.
Talan a legnehezebb feladat, hogy egyidejiileg kell
megfelelni a beosztott kollégaknak és a folottem
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Ember Zsuzsi nyugdijas bucsuztatojan Ember Zsuzsa, Turanyi
Marta ¢s Nemeth Lajos tarsasagaban (OMSZ 2004).

1évo vezetoknek. Egy operativ szolgéalatban 1évo
szakembernek ilyen szempontbol nagyon jo
dolga van, mert szinte nincs fondke. Gyakorlati-
lag 6 a fondk az adott napon, mert 6 felel a prog-
nozis készitéséért. A fondkei kdzvetlenill nem
szblnak bele a munkajaba. Szoval ezt adtam fel,
amikor elvallaltam egy osztaly vezetését. Beosz-
tott eldrejelzoként a kollégdimmal altalaban jol
kijottem, fondkeim pedig tobbnyire dicsértek.
Amikor vezetd lesz az ember, teljesen megval-
tozik a szerepe. Folyamatosan jonnek a problé-
mak, és azokat meg kell oldani. Az sem kellemes
érzés, bar ezt inkdbb csak a vége fele éreztem,
hogy ha a felsébb vezetés részérdl nincs meg
a kell6 bizalom. A vezet6i munka mindenképp
egy nehezebb miifaj. Mindamellett elsésorban
azért vallaltam a vezetdi beosztast, mert egy
kihivasnak tekintettem. Mikozben operativ eld-
rejelzéként nagyon élveztem a progndzis készi-
tés folyamatat, egy id6 utan ugy éreztem, hogy
tobb mindent szeretnék csinalni. Erdekeltek
az OMSZ gazdasagi ligyei, és mas teriiletek is.
Vezet6 beosztasban tobb dologgal volt lehetdsé-
gem foglalkozni.

NA: A mai fiatalokban nem feltétleniil van meg
ez a szervezethez valo hiiség, hogy a nehézsége-
ket is atvészelve maradjanak. Problémak esetén
gyorsan valtanak.
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BI: Fontos, hogy mennyire szereti az ember
a szakmajat. Es az is, hogy mire kényszeriti ra
az ¢élet. A 1990-es évek elején sokan elmentek
az OMSZ-t6l, volt aki altalanos iskolaba ment
matematikat tanitani, mert még ott is jobban keres-
tek, mint az OMSZ-nal. Akkor még nem voltam
csalados, tehat ezeket az idoszakokat at tudtam
vészelni. Mindig vannak olyanok, akik annyira
szeretik ezt a szakmat, hogy lenyelik a rosszabb
anyagi feltételeket és maradnak. Mindenesetre
a mi generacionkra inkabb jellemz6 volt, hogy
kitartott az OMSZ mellett.

NA: Az OMSZ a te nézépontod szerint sokat
valtozott? Hogyan latod az OMSZ ivét ez alatt
a 40 év alatt?

BI: Voltak nagy hullamvolgyek. Példaul a rendszer-
valtas kdrnyékén volt egy nagy leépitési hullam.
1991-ig a Csapadék-szinoptikai Osztalyon dolgoz-
tam, ahol a karcsusitas utan a 7-8 kolléga helyett
ketten lattuk el a feladatokat. A legutolsd nagy
leépitési hullam 2006-ban volt, akkor az egyik
hétfon bejottem és a kollégak azzal fogadtak,
hogy nem vagyok rajta a listan. Kérdeztem milyen
listan? Kidertilt, hogy el6z6 hét pénteken készitette
el a vezetdség az elkiildenddk névsorat.
Gazdasagi tekintetben is voltak nagy valtozasok.
Az ugynevezett ,,aranykor” a 90-es évek kozepétdl
kezdddott. Az akkori elndk, Mersich Ivan javaslatara
koztisztviselok lettiink, amivel olyan statuszt kap-
tunk, ami akkor kiemelt fizetést jelentett. Jelentds
fizetésemelést kaptunk éveken keresztiil. Az OMSZ
— elsdsorban a piaci bevételeibol — tobb havi jutal-
mat, 13. havi fizetést adott. 2008 utan, Osszefiig-
gésben a vilaggazdasagi valsaggal, megvontak
a 13. havi fizetést, és a jutalom is joval kevesebb
lett. Az én szemszdgembdl a hangulat nem sokat
valtozott. Az OMSZ-ban 6sszehasonlitva mas mun-
kahelyekkel mindig csaladias volt a légkor.

NA: Vezetoként mennyire fontos, hogy ki
az elnok? Visszatekintve, hosszu ido tavlataban
mindig szakmabeli volt az elnok, de kimondottan
elorejelz6 nem volt kozottiik az elmilt 40 év alatt.
BI: Elnokhelyettes viszont volt, Vissy Karoly sze-
mélyében. Az elndk személye természetesen meg-
hatdrozé. Mersich Ivan példaul olyan tipusu elndk
volt, aki minden teriileten képben akart lenni (és
képben is volt), sokszor olyan dolgokban is, ami

részletkérdésnek tlint. Voltak aztan olyan elnd-
kok, akik abszolut rank biztdk a szakmai dolgo-
kat. Olyan esetre nem nagyon emlékszem, mikor
az elnok feliilbiralt volna szakmai kérdésekben.
NA: Egy évszam elékeriilt: 2006. Az ominézus
augusztus 20-a, amikor osztalyvezet6 voltal.
BI: Akkor épp operativ elérejelzOként dolgoztam,
és szolgalatban is voltam este hétig. Az kdztudott,
hogy aznap szakmailag teljesen korrekt eldrejel-
zés sziiletett az esti viharra vonatkozoan. A f6
problémat az okozta, hogy nem volt még Opera-
tiv Torzs, ami koordinalta volna az egész rendez-
vényt és a kapcsolattartast a szervezokkel.

Vezetoi irodaban (2013).

NA: Szakmai életedben volt még ilyen izgalmas
idészak?

BI: Kifejezetten izgalmas munka a balatoni
viharjelzés is, ott egy nagysagrenddel nagyobb
a stressz, mint az altalanos elérejelzés teriiletén.
Amikor az ember egyediil van a toronyban és tobb
szazezer ember fiirdik a Balatonban, és tudod,
hogy rajtad mulik az emberek élete, az nagyon
megterheld. Ennek ellenére nagyon szerettem ezt
a munkat és a kornyezetet is, bar valosziniileg
a stresszes munka miatt gyakran az almaimban is
megjelenik. A 2000-es évek végéig 15 évig jartam
le a Balatonra a nyari idészakban. Vezetoként mar
nem végeztem ezt a munkat.

NA: Es mi a médiaval a helyzet?

BI: A média igazabol nem vonzott, de a radio-
zast szivesen csinaltam. A 80-as évek kozepén
a Danubius radié egyik misoraban német nyelvii
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Elorejelz6 osztalyok vezetoinek talalkozoja (Varso, 2014).

prognoézist kellett bemondani. Olyan elérejelzot
kerestek, aki németiil meg tudja oldani a felada-
tot, és a misorvezetd kérdéseire németiil is tud
valaszolni. Bekeriiltem a csapatba, és kb. 3—4 évig
foglalkoztam ezzel, majd a Rovidtava Eldrejelz6
osztalyra keriiltem, ahol rendszeresen megszo-
laltam mas radiokban is. A legtobbet az INFO
radidban szerepeltem. A televizidzas nem igazan
vonzott, de nem is lettem volna alkalmas erre.

NA: Vezetoként vagy elérejelzéként hogyan
viszonyultal a piacon 1évé konkurencidhoz?

Kellett ezzel foglalkoznod?

BI: A privat cégek az OMSZ mellett mindig 1étez-
tek, ezek igyekeztek megtalalni a sajat profiljukat,
de az OMSZ monopo6liumat sohasem veszélyez-
tették. Nagyon ritkan fordult el6, hogy az OMSZ-
tol elhalasztak volna cégeket. Ez inkabb a médi-

anal volt jellemzo.

NA: Egy kicsit visszaugrok az idében. Emlitet-
ted a kiilfoldi atjaidat melyek a rendszervaltas

elott voltak. Beszélnél még errol?

BI: Van olyan ut, ami el6tte volt, van amelyik
kés6bb. 1989-ben a németorszagi dsztondijam
alatt a rendszervaltas idején a német TV hirado-
jaban néztem, hogyan engedi at Magyarorszag

a menekiilteket.

NA: Nem meriilt fel benned, hogy Kkiilf6ldon
maradj? Nem feltétleniil, hogy karriert csinalj,
hanem a még tobb tudasért? Vagy igy pont

elégséges volt, amennyi idot kint toltottél?
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BI: Ez utobbi inkabb. Téth Zoli évfolyamtarsam
kiment Amerikaba a 80-as évek kozepén, és tudo-
manyos karriert csinélt. En nem voltam az a tipus,
aki Magyarorszagtol tavol tudna ¢éIni, ennek csa-
ladi okai is voltak. A két honapos toulouse-i Gt
utan példaul mar nagyon szivesen jottem haza.
NA: Amit Kkint lattal és tapasztaltal, tudtad
itthon hasznositani?

BI: Mindenképpen. Toulouse-ban mindkét alka-
lommal modell fejlesztéként dolgoztam. A fel-
adatom volt az Aladin modell kiértékelése, illetve
a modellt Ggy kellett parametrizalni, hogy jobb
legyen a bevalasa. A németorszagi munkam
inkabb kotodott az eldrejelzéshez. Voltam ren-
geteget users-meeting-en az ECMWF-ben. Ezek
mind nagyon hasznosak voltak. Féosztalyveze-
toként az eldrejelzok vezetoi talalkozojan vettem
részt. Ezeken az iiléseken mindig hasonld beosz-
tasu eldrejelzo kollégakkal talalkoztam, és mindig
bemutattak az ottani eldrejelzd kozpontot. 2013-t61
kezdve jartam az EUMETNET iiléseire. A mostani
kollégaknak is javasolnam, hogy minél tobbet néz-
zenek kiilfoldon koriil, ez ma mar alap dolog.
NA: Osszehasonlithaték az egyes orszagok el6-
rejelzo osztalyai? Teljesitményben vagy valami
masban?

BI: Hazankat a hozzank hasonlé kdzép-euro-
pai orszagokkal érdemes Osszehasonlitani, mert
Franciaorszagnak, Németorszagnak masok a lehe-
téségei. Nem allunk rosszul. Mar emlitettem
a HAWK-megjelenitd rendszert, ami vildgszin-
vonalt, mert felhasznalobarat, rengeteg meteoro-
logia mez6 megjelenithetd. Eldérejelzdink tudasa
szerintem abszollt eurdpai szinvonalon van.
NA: Vannak olyan dolgaink, melyet téliink
vettek at mas orszagok?

BI: A HAWK rendszert a belga szolgalat atvette.
Ezen kiviil, inkdbb azt mondanam, hogy vannak
kozos kutatasok, fejlesztések, mint példaul a repii-
lésmeteorologiaban azeGAFOR. Europaban ma mar
hasonl6 technikai viszonyok kezdenek kialakulni
a kiilonbozo orszagok szolgalatainal. Ugyanazo-
kat a numerikus modelleket hasznaljuk, mindenitt
az ECMWF modell az alap. Nyilvan vannak olyan
tertiletek, pl. a modell output statisztika esetén, ahol
mi tanulhatunk a kdmyez6 orszagoktol. A szinvonal
majdnem mindeniitt ugyanaz, de a kisebb orszagok,
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példaul Horvatorszag és Szlovénia emberi er6forras
tekintetében rosszabbul all. Németorszagban, Fran-
ciaorszagban vagy az Egyesiilt Kiralysagban term¢é-
szetesen sokkal tobbet tudnak fejleszteni, kutatni, és
ez az eldrejelzésre is vonatkozik. A német és a fran-
cia szolgalatnal régi hagyomany, hogy az eldrejelzok
egy ideig operativ szolgéalatban vannak, majd egy
idore kiemelik Oket, és fejlesztéssel foglalkoznak.
Ez mindenképp nagyon hasznos lenne szdmunkra is,
erre egyébként torténtek kisérletek. Példaul a bala-
toni viharjelzésnél vagy a jégesét eldrejelzoknél
ez megvaldsult, mert akik nyaron operativ munkat
végeznek, azok télen kutatnak, feldolgozzak, elem-
zik a felgyiilemlett adatokat.

NA: Az elérejelzések min6ségét a verifikacio-
val lehet mérni. Ebben latsz lényeges valtozast,
javulast az elmult 40 év viszonylataban?

BI: A 40 évvel ezel6tt a prognozisokat csak kor-
latozottan verifikaltak, de a bevalasok is sokkal
rosszabbak voltak. Példaul 1978 decemberé-
ben a két linnep kozott a kozeliinkben hiizodott
egy hidegfront. Minden napra az OMSZ beadta
a lehtilést és a havazast, de ez csak 3 nap mulva
kovetkezett be. Ilyen bakik manapsdg mar nem
fordulhatnak el6, k6szonhetden a modelleknek.
Az elsd atfogd verifikacios rendszer 1999-ben
jott 1étre, aminek a létrehozasaban én is kozre-
miikddtem. Mai napig kovethetd a prognozisok
bevalasa, és egy folyamatos javulas mindenképp
tetten érhetd. Nagyon hasznos dolog, ha az elére-
jelzd hozza tud tenni a modell eredményéhez. Ez
inkabb rovidtavig érvényesiil. Sokat nyom a latba,
ha ismerik egy adott térségnek a természeti adott-
sagait: pl. Sopron kormyéke érzékeny a déli szélre,
vagy a Dél-Alfoldon a minimumhémérséklet sok-
szor alacsonyabb, mint, amit a modellek adnak.
De egyre kevesebb ez a faktor, és egyre inkabb
amodellek javulasa tiikr6zodik vissza az altalanos
prognozisok javulasan.

NA: A 100%-os bevalasi prognézis nem fog
megvaldosulni. De a tarsadalmi igény megvan ra?
BI: A kérdés, mit értiink 100%-on? Az egyetemi
éveim alatt egy évfolyammal lejjebb jart egy arab
fiu, és viccelddott veliink. Mondtuk neki, hogy
nalatok elég konnyli prognozist késziteni, mert
365 napbol, 360 napon nem esik. Erre mondta,
hogy igen, viszont ezt az 6t napot nagyon nehéz

eltalalni, és ha nem talaltad el, akkor utana hiaba
készitesz 360 napon keresztiil jo prognozist,
az mar senkit nem érdekel.

NA: Az utébbi par évrél még hadd kérdezzek.
Valtottal, és atnyargaltal a nemzetkozi kapcso-
latok apolasara, mikozben korabban is végez-
tél ilyen munkakat. Ez egy focis hasonlattal
élve, amolyan levezetés volt?

BI: Olyan szempontbdl valdban levezetés volt,
hogy lényegesen kevesebb dologra kellett oda-
figyelnem. Foosztalyvezetoként is megkaptam
ezt a munkat, de nyilvan nem tudtam vele olyan
mélységben foglalkozni, mint ahogy most. Egy
iilés elott atkiildenek kb. 80-100 oldalnyi angol
nyelvii dokumentumot, ezt a vezetdi munka mel-
lett képtelenség volt precizen kiértékelni.

NA: Azt gondolod dsszességében, hogy a palya-
futasod igy teljes? Hidnyérzet nincs benned
vagy éppen valami tiiske? Ha Gjra kezdenéd,
masképp csinalnal valamit?

BI: Kisebb tiiskék mindenkiben vannak, és nem
mondom, hogy elérejelzéként, vezetdként nem
voltak olyan feladataim, amiket nem szerettem.
Példaul vezetoként senki nem szereti a millid
adminisztraciét. Imadtam utazni, de amikor meg-
érkeztem Athénba hajnali haromkor, mert két orat
késett a repiild, és a megrendelt taxi meg sehol
nem volt, mikdzben tudtam, hogy reggel kezdddik
az iilés, hat ez nem volt almaim utazasa. Mindig
voltak olyan szituaciok, ami nem volt kellemes,
de ugy Osszességében nincs hidnyérzetem. Azt
tudom pozitivumként kiemelni, hogy valtozatos
volt az elmult 40 év, és altalaban jol kijottem
a kollégakkal, st barati viszonyok is kialakultak.
NA: Pihend Ki ezt a 40 évet! Még egy utolsé kérdés:
ha iizenned kéne a fiataloknak, mi lenne az?

BI: J6 dolog, ha valaki az OMSZ-on beliil tud val-
tani. Ez nem nagyon megszokott az OMSZ-nal. Jo
lenne, ha a fejlesztok idonként végezhetnének opera-
tiv munkat, és ez forditva is igaz lenne. Az el6rejelzok
sajat tapasztalatukat felhasznalva jobban részt tudna-
nak venni a fejlesztésekben. Szerintem altalanossag-
ban véve 10-15 év utan mindenképp érdemes valtani,
legyen az beosztas, kutatas kontra operativ munka
vagy akar szakteriilet. Ezt persze inkabb a vezetdknek
tizenem, mert sokszor rajtuk mulik a munkaszervezés.
NA: Koszonom a beszélgetést.
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Dobi lldiké

Orszagos Meteorologiai Szolgalat, dobii@methu

ius 26.)

James Ephraim Lovelock a Gaia elmélet megalkotdja 103 évet ¢élt. Az angol tudds kemiai, orvosi
es biofizikusi diplomaval rendelkezett, elismert kdmyezettudds, futuroldgus volt. Sok helyen dolgozott,
koztok a Harvardon, a Yale-en és a NASA-ndl is, ¢lete nagy részében azonban foggetlen kutatdkent
délnyugat-angliai falusi birtokén levo laboratériuméban alkotott. Egy idoben a brit titkosszolgdlat,
az MI5S tandesadoja lett. Ketszer nosult, negy gyermeket nevelt fel. Onmagat leginkébb feltaldlonak
tekintette. Rendkivili kreativitdsat 40 taldmanya bizonyitja, melyek kodzol a NASA is felhaszndlt nehanyat.

Legjelent6sebb talalmanya az ultraérzékeny elek-
tronbefogasi detektor. 1957-ben a londoni Nem-
zeti Orvostudomanyi Kutatointézetben fejlesztette
ki ezt a forradalmi eszkozt, amely egyebek kozt
a halogénezett szénhidrogének 1égkori mennyisé-
gét is hajszalpontosan detektalta. Méréseivel elso-
ként igazolta, hogy az antropogén eredetli mérgez6
vegyi anyagok elszennyezik a kornyezetet. Misze-
rével végzett anyaggyijtést Rachel Carson a rovar-
irt6 szerek kornyezeti kockazatairol sz6l6 1962-
ben megjelent ,,Néma tavasz” cimli konyvéhez.
A CFC-k légkori felhalmozodasat igazold méréseit
felhasznaltak a sztartoszférikus 6zon védelmében.
Els6k kozt figyelmeztetett arra, hogy a kdolajter-
mékek destabilizaljak az éghajlatot.

Meéréseivel kapcsolatos szakértelme miatt hivtak
aNASA-hoz. A Holdon és a Marson lehetséges élet
nyomait kutaté amerikai Grprogramban vett részt
a 60-as években. Kollégaival a leszallo egység fej-
lesztésén dolgoztak, Lovelock azonban a tobbiektol
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eltéréen kozelitette meg a feladatot. A Fold és
a Mars légkorének dsszehasonlitasaval felismerte,
hogy a Mars légkore passziv egyensulyi allapotban
van, ezzel szemben bolygdonk légkdre oxigén ¢€s
reaktiv gdzok kémiailag dinamikus kombinacidja.
Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a foldi 1égkor
Osszetételének stabilitasahoz kell valami 6nszaba-
lyozé mechanizmus. Mivel elsdsorban az €161é-
nyek felel6sek a gazok kibocsatasaért, ebbdl ugy
gondolta, hogy maga az ¢let — a Fold 6sszes szfé-
rajat érintd — komplex visszacsatolasi rendszereken
keresztiil kell, hogy szabalyozza a 1égkor Osszeté-
telét. Elmélete feltételezi, hogy az emberi szerve-
zethez hasonlé 6nszabalyozé mechanizmus miiko-
dik a bolygon. Lovelock megfogalmazasa szerint
,,az €let szabalyozza a Fold 1égkorét és klimajat,
hogy lakhaté legyen”. William Golding Nobel
dijas ir6 javaslatara a Fold 6si gorog istenndjérol
Gaia-nak nevezze el az elméletét. A hipotézis rész-
leteit Lynn Marguis Nobel-dijas fizikussal kdzosen
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dolgoztak ki. Lovelock palyafutasa soran a Gaia
elmélet megalkotdjaként valt vilagszerte ismerte,
tedridja megalapozta a modern 6kologiat.

Felvetése azonban sok szempontbdl szembe
ment a kor uralkodd tudomanyos iranyzataival,
ezért heves érzelmeket valtott ki, partoldi és ellen-
z0i lettek. Egyfeldl a tudomany hagyomanyos
tanitasa szerint a kornyezeti valtozasok iranyitas
nélkiil zajlanak, egymastol fiiggetlen részek hal-
mazaiként miikddnek. Ezzel szemben Lovelock
tedriaja Osszefliggd, onellendrzé rendszerként
tekint a bolygora, ezaltal a szétaprozott tudoma-
nyos ismeretek szintézisére, a kiilonféle diszcipli-
nainak egytittmiikodésére szdlit fel. Sokan Darwin
ellenesnek tartjak, mert Ggy vélik, hipotézise ellen-
kezik a természetes kivalasztodas torvényével.
A Gaia elmélet tovabbfejlesztésével Lynn Mar-
gulis jutott arra az allaspontra, hogy az evolucid
nemcsak a ,,versenyen”, hanem az ,,egyiittmiiko-
désen” is alapszik. Evtizedekbe telt, mig sikeriilt
tisztazni a darwinistakkal a vitatott kérdéseket.
Ezt kovetden Lovelock-ot szamtalan dijjal jutal-
maztak, egyebek kozt a Brit Foldrajzi Tarsasag
kitlintetésével, mellyel korabban Charles Darwin
munkassagat is elismerték. Mindezek mellett
az elmélet hidat képez a tudomany €s a spiritua-
lizmus kozott. Gaia nevével tudomanyos alapo-
kon nyugvd holisztikus és vallasi korok jottek
létre és azota is miikodnek.

Lovelock négy népszeriisitd, olvasmanyos
konyvet irt Gaia-rol. Az els6 1969-ben jelent
meg, de csak az egy évtized mulva, a masodik
»QGaia: a foldi élet 0j szemlélete” ciml konyve
valt ismerté. Miveiben tiltakozik a fosszilis
tiizeldanyagok felhasznalasa ellen. Ellenzi a sz¢l
¢s naperOmiiveket, mert szerinte a berendezések
dragak, kicsi az energiastiriségiik, nagy koltség-
gel kevés energiat termelnek rdadasul egyenetle-
niil. Szerinte a tarsadalmi igények kielégitésére
nem alkalmasak. Ezzel szemben meggy6z6déssel
tdmogatta az atomenergiat, megnyilvanulasaiban
»tiszta energianak” nevezi, amely biztonsagosan
képes nagy mennyiségli energiat termelni, mikoz-
ben a bioszférat alig érinti. Megjegyzi, hogy egy
gramm uran annyi energiat termel, mint egy tonna
olaj. ,,Az eltérés millids nagysagrendii”- irja. Siir-
gette az atomenergiara vald miel6bbi teljes atallast.

Véleménye szerint az emberiség felel6tlen
¢életmodjaval véglegesen elszegényedett 6kologi-
4ju, alig ¢lhetd kortilményeket teremt a bolygon.
»A Gaia bosszija” cimli miivében az egyensuly
visszaallitasara torekvé Fold védekezd mechaniz-
musarol apokaliptikus képet fest a jovoben. Sze-
rinte az atallas az 1j, forrd, szaraz klima allapotra
tomeges kihaldssal, civilizdciok pusztulasaval,
atalakulassal jar, amit tengerszint emelkedés, arvi-
zek, aszaly, viharok és migracio kisér. ,,A globalis
felmelegedés altal fenyegetd katasztrofa sokkal
rosszabb, mint barmelyik habort, éhinség vagy
pestis az €16 emlékezetben, még rosszabb is mint
a globalis atomhaboru” — allitja Lovelock. A kihalas
vagy tulélés szerinte a hozzaallason mulik. Megfo-
galmazasa szerint ,,a jelen krizis annak az eredmé-
nye, hogy az ember jogai prioritast kaptak a Fold
iranti kotelezettségével, és az €let tobbi formajaval
szemben”. Ezt a szemléletet kell megforditani. Ugy
gondolja, lesznek klima oézisok, ahol jol szervezett,
egyiittmiikodd, az ,,intelligens bolygd” igényeire
tekintettel 1év6 ,,Gaia alattvaloké” a talélés esélye.

Jellemét tekintve Lovelock-ot éles eszil, szellemes,
szerény embernek irtak le palyatarsai, aki a boly-
gonk irant szenvedélyesen elkotelezett. Lynn Mar-
gulis szerint a legeredetibb gondolkodo, aki alap-
vetéen megvaltoztatta a szemléletet, ahogy a Foldet
nézziik. Szellemi oroksége kézzel foghatd részét
a londoni Science Museum kapta meg néhany éve,
az a hely, ahol 6 is inspiraciot meritett a tudomany
felé vezetd tton. Tobb mint 200 cikket publikalt
az orvostudomany, bioldgia, 1égkortudomany és
geofizikai témakdrokben. Legutols6 kdnyve 2019-
ben, 100 éves koraban jelent meg, ebben a mester-
séges intelligencia szerepén elmélkedett.

Hosszu élete soran mindvégig kitartoan figyel-
meztetett az antropogén felmelegedés és a biodi-
verzitas eltiinésének a veszélyeire. Sokat tett azért,
hogy ezek a kérdések a nemzetkozi érdeklddés
kdzéppontjaba keriiljenek és a megoldasra inspiralo
kozos gondolkodasra 6sztondzzenek. A 2000-es
években még klimatechnikai modszert is javasolt
a szén-dioxidot fogyasztd algak felszaporitasara.
Két évvel ezeldtt azt mondta, hogy a bioszféra
az ¢letének utolso 1 szazalékaban jar, ezzel egylitt
bizakodoan azt allitotta, hogy az emberiség, bar
lassan, de tanul a hibaibol.
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Frdekességek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfsldrol ¢s kulfoldrol

Németh Istvan - Emlékek az elmolt 36 évrdl

2022.10.30. m |986-ban kutyasetdltatas kdzlben - egy félresikertlt munkahelyvaltast kdvetden - leltem ra a KEl-re
(OMSZ Kezponti Elorejelzo Intezet). Par nap multan (oktober elsejetol) mar ott dolgoztam. A kulonbodzé osztalyok
elnevezesere mar nem annyira emlékszem, de a munkakorom lenyege vegig az Uzemfenntartas volt. 1986-ban
az OMSZ-nak nem volt PC-je, viszont volt egy iroda merett diszkret aramkorokbol allo szamitogepe (SYSTEM 7).
Teliesitményerdl csak annyit, hogy manapsag egy atlagos okos telefon nagysagrendekkel gyorsabb ¢s nagy-
sagrendekkel nagyobb tarolokapacitassal rendelkezik. A belféldi ¢s nemzetkdzi adatatvitel analog vonalakon
tortént, amik folyamatos térddést, karbantartast, javitast, javittatast igéenyeltek. Ritka volt az olyan nap, amikor
minden megfelelden mokdddtt. Reggel a L fules” folyamatosan valamelyikink fején volt vonal ellendrzes céligbal.
A masik kdkorszaki csoda a Ladoga térkeprajzold volt, ami szinten folyamatos gondoskodast igényelt.
Az OMSZ folyoséjan valamelyik vitrinben ma is meg lehet csodalni. Akkoriban 5-7 fés szolgdlat latta el
az operatori teenddket. A ,szuperszamitogep” ledllasa eseten manudl tzemmodra valtott a szolgalat, ami
oriaisi hangzavarral jart, mivel egyszerre akar fél tucat telex is mokodesbe lepett. A KEl megszinese utan, nemi
leepitest kovetden az elorejelzes, illetve az informatika bekoltdzott az OMSZ kdzpontiaba. (A leepites elott
700 fo korol volt az OMSZ letszama.) Az evek soran a koltdzes az egyik legnagyobb kihivast jelentette, mert
a gepezetnek folyamatosan mokddni kellett. A masik nagy kihivast az OMSZ jelenleg is mokddd halozatanak,
ill. a telefonkdzpontianak a korszerUsitese jelentette. Emlékeim szerint heten palyaztak: sok szaz oldalnyi doku-
mentumot kellett Gtolvasni, ertelmezni ill. ertekeln.

Mire emlekszem vissza szivesen? Szepek voltak azok az idodk, amikor kdzszolgdlat katondi voltunk.

Mivel toltom majd a szabadidémet? A teli honapokban, kolondsen fagy vagy ho estéen (ami ma mar ritka-
ritka termeszeti jelenseg) valdban tobb idém lesz. Unatkozni nem fogok: errdl a kertonk gondoskodik majd.
4400 m? aminek a nagy része parkositott, kdzel 200 m sdveny, valamint egy 16 folyamatosan adnak munkat.
Még arra is gondoltam, hogy esetleg rendet csindlok a garazsban ill. a padlason. Bar ez utdbbi inkabb

Keadves Istvan! Koszonjok az OMSZ-nal 161161 kSzel negyven évedet és a munkadat! Legyen sok Sromed
az elotted allo széo felodatokban! Jo egészséoet kivanunk hozzal

Tisztelet az eloddknek: diszdiploma
atadas az ELTE-n

2022.10.26. m A nemzeti felsooktatasrol szolo
201 1. evi CCIV. tv. alapan az Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem Szervezeti ¢s Mokddési Szabadlyzata
86. §-a rendelkezik a disz- (jubileumi) oklevelek
adomanyozasarol. Ez alapjan "Egy alkalommal
arany, gyemant, vas, rubin, illetve platina disz- (jubi-
leumi) oklevel adomanyozhatéd eletpalydia alapjan
A dijazottak ¢s csaladtagjaik. annak, aki az Egyetemen vagy jogeldd intézmenyei
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valamelyikében legalabb otven, hatvan, hatvanot,
hetven vagy hetvendt éve szerezte meg oklevelet,
¢s ¢letpalydja alapjan kdzmegbecsolesre mélto."
Az oklevélhez rovid szakmai ¢letutat ¢s bemutatd
kerelmet is be kell nydjtani az illetekes karon, illetve
csatolni kell az oklevel masolatat. Atadasara egye-
temi Unnepseg kereteben kerdl sor.

Iden az ELTE Természettudomanyi Kar Tandcsa
Vasoklevelet adomanyozott a 65 éve meteorolo-
gus szakon vegzetteknek: Ambrozy Palne Mohacsi

Marianak, dr. Antal Emanuelnek, Fejes Istvannak, dr.
Rakoczi Ferencné dr. Wagner Magdolnanak, Szalma
Janosnenak, Szalma Janosnak ¢s dr. Tanczer Tibor-
nak (posztumusz).

Jo egészsegel kivonunk a dijozottaknak! Holasok
vagyunk, hogy az elédsk tudomanyosan kiemelkedo
és szorgalmas munkaja megteremtette a mai feve-
kenységeink alopjait Megtiszteld szamunkra az &
nyomaokaiktban jorni

Féldtudomanyos Forgatag

2022.11.12-13. m A Foldtudomanyos Forgatagon
a Magyar Természettudomanyi Miuzeum kidllitote-
reiben mutatkozott be a Magyar Meteorologiai
Tarsasag 2022. november [12-13. kozott tdbb
egyetem, kutatointézet, tarsadalmi szervezet ¢s
ceg tarsasagdaban. A 12. Foldtudomanyos Forga-
tag - interaktiv geokidllitas ¢s vasar f6 szervezdje
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat volt.

A fiatal felnbttek kodrében népszert volt a ,szeles
fejtoronk”, amiben nevezetes szelek foldrajzi elhe-
lyezkedéset kellett beazonositani. A torteneti korok
klimajat szemleltetd interaktiv idévonal szuldket és
kisgyermekeket is vonzott, ¢s a klimacsikok Uzenete
is sokakhoz eljutott. A kisiskolasok erdeklddtek leg-
inkdbb a befottesivegben keltett tornado irant,

a legkisebbek papirbékat gyartottak, a kanalas
szelmérdbvel minden korosztdly kitartdan tesztelte
todokapacitasat.

Az ELTE Meteorologia Tanszekerdl Dolgos Emilia,
Simon Csilla, Vincze Csilla, Varga Akos ¢s Berényi
Alexandra, OMSZ reszrél pedig Szabd Dorottya,
lzsak Beatrix, Marton Annamdria ¢s Lakatos
Monika népszerisitette a meteorologia tudo-
manyat. Mindkét napon tartottunk eldéadast is.
Az OMSZ-bol Toth Anita A legkdri nyomanyagok
nyomdaban: amit az aeroszol részecskekrol tudni
erdemes” cimmel, Horvath Krisztina pedig a "Mete-
orologia mas szemmel - kapcsolat a tudomany és
a szakpolitika kozott" cimmel beszélt nepszersitd
stilusban az erdekloddknek.
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Hegyfoky Kabos vetelkedd
eredmenyhirdetes Turkeven

2022.11.29. m A Magyar Meteorologiai Tarsasag
¢s a Turkevei Varosi Onkormanyzat kozos szerve-
z¢seben Hegyfoky Kabos szuletésének 175, évfor-
duloja alkalmabol altalanos iskolas gyerekeknek
versenyt hirdettonk 2022 novemberében. A szom-
bathelyi tervleti csoportbol Kuti Zsuzsanna
osszedllitott egy feladatlapot, ami kérdéseket
tartalmazott Hegyfoky Kabosrol, az idéjarasrol
¢s az eghajlatrol. Idojardsi jelensegekrol kertonk
fotokat, amik a verseny iddszakdban készoltek.
Ezek mellett a regmult idok idojarasarol szolo
riportot kellet késziteni az iskoladsoknak a nagy-
szUlok, iddsek tapasztalatainak bemutatasaval.
Kilenc csapat, dsszesen 27 gyermek versengett
a Kaszap Nagy Istvan Reformatus Altalanos Iskola
¢s Ovoda, valamint a Petéfi Sandor Altaldnos Iskola
kepviseleteben. A palyazatok a Magyar Meteoro-
logiai Tarsasaghoz erkeztek be, megtdrtént azok
birdlato, s palyamivek értékelesere, az eredmeny
kihirdetesére november 29-¢n Turkeven kerdlt sor.

l. helyezést ért el a 'Kis meteorologusok” csapatar:
Vida Virag Lidig, Szentmihdlyi Sara, Kereszti Bulesu Lél.
Nyereményuk: Latogatas a Bukki Csillagdaba

II. helyezést ¢rt el a "Barometer' csapat: Bodo Berta,

Debreczeni Kira Emma, Papp Rebeka

Nyereményik: Latogatas a Tiszazugi Foldrajzi

Muzeumba

lll. helyezést ¢rt el a "Kevi tornadok” csapat : Lisznyai

Mariann, Csatari David, Rima Sandor

Nyereményik: Latogatas a Termeszettudomanyi

Muzeumba

A verseny tovabbi résztvevdi:

- Alfeldi csillagok: Kiss Erik, Okos Péeter Simon, Finta Noel

- Anonymous: Horvath Lia, Kontos Kata, Szendi Vivien

- Artemisz vadaszai: Rafael Tifani, Toth Lizo, Barna
Rebeka

- Kevi idéjosok: Rozsas Lili, Szalbod Timeo, Papp Zsombor

- Villamvadaszok: Feher Zsolt, Baan Zsolt, Csecsei Attila

- Zuzmara: Vasa Gitta, Toth Gréta, Nagy Vivien

A nyereményeket a Turkevei Onkormanyzat cidnlotta

fel. A Magyar Meteorologiai Tarsasag a verseny-

ben részt vevd minden dickot és felkeszitd tanarai-

kat meghivta az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat

székhazdba egy latogatasra. Gratuldlunk a verseny

Osszes resztvevoienek ¢s a felkészitd tandroknak, Sza-

bone Debreczeni lldikonok ¢s Vad Lajosnak.

A Magyar Meteorologiai Tarsasadg november

29-én Hegyfoky Kabos sirian koszorut helyezett e,

megemlekezve hires elddunkrol.

Balra fenn: a bizottsag. Balra lenn: Hegyfoky Kabos
sijanal. Jobbra: a nyertes csapat.
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A MAGYAR

UNNEPE

programsorozata

¢s fejlesztések eredmenyei keriltek bemutatasra.

Magyar Tudomany Unnepe - Meteorolégiai Tudomanyos Napok

TUDOMANY

A Magyar Tudemdnyos Akadémia

A legkori folyamatok megfigyelése és elorejelzése az utdbbi evtizedekben kulcsfontossaguva valt az embe-
riseg szamara. Az idéjards tudomanyos igenyd elorejelzese ma mar csak numerikus modellekkel kepzelhetod
el. A programban a megfigyelés, modellezes, elorejelzes teriletén elert legfontosabb hazai kutatasok

2022.11.17-18. m A 19. alkalommal megrende-
z¢ésre kertld Magyar Tudomany Unnepe rendez-
venysorozat kereteben a Magyar Tudomanyos
Akadémia Foldtudomanyok Osztalya Meteorologiai
Tudomanyos bizottsaga 2022. november |7-én és
|8-an rendezte meg a 48. Meteorologiai Tudo-
manyos Napokat. Az Ulesszak temaja: Eletteronk
a legkor - megfigyeles, modellezes, elorejelzes volt.

Télgyesi Laszlo: Dr. Popovics lvannée Gubola Maridra emlékezink

Ez ¢v Oszén jutott
tudomasunkra, hogy
elhunyt régi munkatdarsunk,
dr. Popovics Istvanné.

193 1. julius 14-¢én
budapesten szUletett,
¢letének 91-ik éveben,
202 1. november 15-¢n
Budapesten hunyt el
Maria néni
a budopest-Gazdagréti
Szent Angyalok Plebania
urnatemetojeben helyez-
tek el. Tobb mint 40 ¢eves gazdag szakmai ¢letutia
veégig a magyar meteoroldgiai szolgalathoz katodott,

Budapestem a Badr-Madas Leanygimnaziumban
¢rettsegizett. Eredetileg vegyesz szeretett volna lenni
- kesobb a meteoroldogia ezen hatartervletén dolgo-
zott - a felvételi bizottsag javaslatara vdlasztotta
a meteorologiat. Erettsegi utan munkaba allt a Ganz
Villamossagi Gyarban, kesobb, az egyetemi évek alatt
is itt dolgozott nyaranta, majd 1955-6s meteorologus
diplomaszerzesét kovetdoen az Orszagos Meteorold-
giai Intézetnél helyezkedett el

hamvait

Szakmai munkassaga sordn foglalkozott zoometeoro-
logiaval kimatologiaval, legszennyezddessel, komyezet-
vedelemmel. Vizsgdlta a Linke-féle erzethomérséklet és az
effektiv hdmerseklet alakulasaval kapcsolatban a fulledt-
s¢g bioklimatologidiat, egyetemi doktori disszertacioja-
nak cime: Fulledtsegi viszonyok Budapesten 193 1-1960.

Szamos cikket publikalt ondlloan, illetve tarsszerzo-
kent, szakmai erdeklodese kdzeppontidban a diffuziokli-
matologia és a levegdmindsegi adatok értelmezese allt.
Reszt vett a levegbtisztasag-vedelmi szabvanyok kidol-
gozasaban. 1986-ben Narainé Fekete Katalinnal ¢s
Szepesi Dezsdvel készitett mintegy 170 oldal teriedelmo
JLégszennyezd anyagok transzmisszojanak meghatdro-
zGsa” ¢imO munkaert a Magyar Meteorologiai Tarsasag
Szakirodalmi Nivodija kitintetésben reszesult. Kiemelkedod
szakmai elhivatottsag ¢s egyUttmikades jellemezte ege-
szen 1986-0s nyugdijba vonulasaig.

Nagy Istvan agrarminiszter az 1848/1849-¢s For-
radolom ¢s Szabadsaghare Evforduloia, marcius 15-¢
alkalmabol az Eletfa Emlekplakett Arany fokozata kiton-
tetést adomanyozott dr. Popovics vanne részere 90. sz0-
letesnapja alkalmabdl, amit Maria neni az otthondlban
vett at 2021 méjus 14-én.

Emleket tisztelettel megorizzik.
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Toélgyesi Laszl6: Elhunyt dr. Szakacs Gydrgyné

Dr. Szakacs Gyargyne,
Steiner Lajos emlekeremmel
kitintetett egykori kollé-
gank, a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag tagija,
az Orszadgos Meteoro-
logiai Szolgalat korabbi
igazgato-helyettese, életének 98. evében, 2022. okto-
ber 2-an elhunyt. Szakacs Cyodrgyne, Farkas Amdlia
1925, augusztus 5-én szUletett Budapesten. Erettseqgi
utan a Pazmany Péter Tudomanyegyetem Bolcsészka-
ranak matematika-fizika szakara vették fel. Végbizo-
nyitvanyat 1949-ben kapta meg, mennyiségtan-ter-
meészettan szakos szakvizsgazott tanadrjeldltként.
Egyetemi évei alatt a matematika és a fizika mellett
meteorologiat is tanult. Még tanulmanyai kdzben,
1945, szeptember 10-én kezdte meg - ahogy 6
fogalmazott ,szolgdlatat” - az akkori Orszagos Mete-
orologiai es Foldmagnessegi Intézetnél, az Orszagos
Meteorologiai Szolgdlat elédiéenél. Kisegitd labor-
asszisztens, kesdGbb tudomanyos segedmunkatars,
majd tudomdanyos munkatars volt a Tajekoztatd és
Adatfeldolgozo Osztalyon, melynek késdbb helyet-
tes vezetdje lett. Eveken at vezette a Meteorologiai
mezOk statisztikai szerkezetének vizsgdlata a haldzat
dllomasainak raciondlis elhelyezése céligbol” cima KMI
kutatasi temacsoportot. E temakdrrel kapcsolatban
szamos tudomanyos dolgozata jelent meg, ¢s eloa-
dasokat tartott nemzetkdzi szimpdziumokon. Munkd&ja-
nak, valamint emberi hozzadllasanak elismeresekeppen
1970-ben elnyerte a Munka Erdemrend Ezost Fokoza-
tat. Operativ beosztasaval jard teendoi mellett rend-
szeresen tartott referatumokat kolonfele klimatologiai

kutatasairdl melyek az iddjdardsi események, eghailati
hatasok széles skaldjat dleltek fel. Eviizedeken at tagja
volt a Legkor folyoirat Szerkesztd Bizottsaganak.

Vezetdi mindveégig a lehetd legnagyobb clismeréssel
szoltak rola: Lelkismeretes, alapos, j6 vezetd; az Intézet
vezetéseben idedlis munkatdrs. .. A csapadékhaldzatnak
¢s a csapadek adatok feldolgozasanak egyik legiobb
ismerdje. .. Munkakore ellégtasdban a precizitds a leg-
jellemzobb tulojdonsaga, ezen kivol a gondossag és
clorelatas jellemzi. Munkatarsaival valo viszonya kdzvet-
lensége, élénksege miatt igen j6, az osztaly valamennyi
tagjaval j6, szinte bardti viszonyban van, kdzotok nincs
soha semmi ellentét. Munkatérsait szivesen tamogatia
tandcsaival, a fiatalokat szivesen tanitia a feladatok
elvegzesere. Fejlett szocidlis érzekkel rendelkezik”

1971, januar 1-én Czelnai Rudolf igazgatd kine-
vezte foosztalyvezetove: megbizta az Adatkdzpont
vezetesével. 1973, majus |-t6l a Kdzponti Meteorolod-
giai Intezet (KMD) igazgatohelyettese lett 1980. szep-
tember 30-i nyugdijba vonulasaig.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag aktiv tagja volt,
meg 90 évesen is reszt vett a rendezvenyeken, tag-
tarsaival is tartotta a kapcsolatot. 1979-ben az MMT
Steiner Lajos Emléekérem kitUntetésben reszesolt. 2014-
ben az MMT vdélasztmanya tiszteleti taggd valasztotta.

2015-ben dr. Fazekas Sandor miniszter Eletfa
Emlekplakett Arany fokozata kitUntetest adomanyo-
zott Amalia néninek, az Orszagos Meteorologiai Szol-
gdlat eghajlati kutatasaiban, valamint az adatfel-
dolgozés és tajekoztatas teriletén 35 éven keresztol
végzett szorgalmas, magas szinvonald munkajdért, ¢s
eredményes vezetdi tevekenysegeeért.

Tisztelettel emlékezonk ra.

Kislexikon

Adatasszimilacio: a modell-eldrejelzések kezdeti
allapotanak megadasa mérési €s 1-6 orara szolod
elérejelzési informaciok (mas széval hattér-eld-
rejelzés) optimalis kombinaciojaval.

ECMWF nagyfelbontasu elérejelzések: az Euro-
pai Kozéptava Eldrejelzd Kozpont (2022-ben)
9 km-es horizontalis racsfelbontassal késziilo glo-
balis modellfuttatasa.
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Fizikai parametrizacios tendenciik: a modellben
a racstavolsagnal kisebb skalaju fizikai folyama-
tokat az allapothatarozok racspontbeli értékeit és
empirikus-statisztikai osszefliggéseket felhasznald
parametrizaciok segitségével irjak le. Ezek hatasa
az allapothatarozok idobeli megvaltozasahoz (a ten-
denciahoz) adodik hozza. Az ensemble eldrejelzések
készitésénél elterjedt modszer a kiilonbdzo paramet-
rizaciokbol szarmazo tendenciak perturbacidja.



Szupercella Oroshaza felett, Iatvanyos falfelhével.
Pécsi Timea, 2022. szeptember 29.

- 2

Altocumulus stratiformis perlucidus cavum az Alpokalia felett.
A tulhilt vizeseppekbél allé vékony felhbzet kifagydsa nyomdn keletkezett jelenség elteriedtebb angol elne-
vezései a hole punch cloud és a fallstreak hole, mig magyarul leginkédbb csak lyukfelhének emlitiik. A cavum
jarulékos alakzat 2017-ben kerilt a WMO felhéatlasz nevezéktandba. "
Lakotdarné Lérincz Edit, Szombathely, 2022. oktéber 6. d
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biztonsagra 2022 (1) 12-13

Otvés Tamas: Tarsadalmi csapadékméré allomas Mernyén
2022 (3) 151-156

Szépszé6 Gabriella, Csirmaz Kialman, Kardos-Varkonyi
Aniko, Lancz David, Simon André, Fernando Prates, Martin
Bellu$, Michal Nestiak: A 2022. augusztus 20-ai elérejelzések
meteoroldgiai hattere 2022 (4) 182-188

Toth Anita: A CHIMERE kémiai transzport modell kiértékelése
a DELTA tool szoftver segitségével 2022 (4) 196-207

Toth Rébert: 70 éves a Marczell Gyorgy Fbobszervatorium
2022 (2) 99-106

Trajer Attila Janos: A sargalaz sziinyog populaciok multbeli,
kozelmultbeli és jovobeli éghajlati stabilitdsdnak vizsgalata
Eurépaban 2022 (1) 34-41

Ujj Apolka, Jancsovszka Paulina, Maria Fernanda Ramos
Diaz: A klimavaltozas hatasanak enyhitése a magyar gazdalkodok
agrookologiat timogatd gyakorlataban 2022 (1) 20-27

Visiné Rajczi Eszter, Hofmann Tamas, Albert Levente, Matyas
Csaba: Az elorevetitett klimavaltozas hatdsanak ndvénykémiai
vizsgalata biikk (Fagus sylvatica L.) fafajon 2022 (1) 28-33
Zsikla Agota, Szilagyi Eszter: A 2022. évi tavi viharjelzési szezon
2022 (4) 189-195

szolgaltatasok

KRONIKA

Bozo Laszlé: Konyvajanlo: Ginger Strand: A Vonnegut testvérek
— Tudomany és fantasztikum a Varazshazban 2022 (1) 111

Dobi Ildiké6: Latogatas a MAVIR Orszagos Diszpécser Szolgalat
kozpontjaban 2022 (3) 162

Dobi Ildiké: Elménybeszamold a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag
XXXVIII. Vandorgyiilésérol 2022 (3) 163-165

Dobi Ildiké: James Lovelock emlékére 2022 (4) 226-227

Fejes Edina: Meteoroldgiai Vilagnap - 2022. marcius 23. 2022
(2) 107-110

Marton Annamaria: A 2021. év id6jarasa 2022 (1) 58-65
Marton Annamaria: 2022 nyaranak iddjarasa 2022 (2) 113-117

Németh Akos: Interjii dr. Bonta Imrével nyugdijba vonulasa
alkalmabol 2022 (4) 219-225

Toth Rébert, Kiss Marton: Kivalo tarsadalmi észlelok vilagnapi
kitiintetése 2022 (3) 166-168

Szolnoki-Tétivan Bernadett: 2021/2022 telének idéjarasa 2022
(1) 53-57

Szolnoki-Tétivan Bernadett: 2022 nyaranak iddjarasa 2022/3
169-175

FOTO

B6d6 Roland (cimlapkép): Oszi fények (Kalmancsa) 2022 (1)

Goncz Bertalan (cimlapkép): Csend (Balatonakarattya) 2022 (2)

Gruber Mark Istvan (cimlapkép): Arév (2019. 01.10., Tihany) 2022 (4)

Kollith Kornél, Lakatos Ménika: Evszakos fotogaléria 2022 (1)
Csergé Nandor, Madarasi-Hargita, 2022. februar 18. Ejszakai
havas t4j a Hargitan holdkoszortval.

Hérinces David, Szatymaz, 2021. december 27. Jéggdmbok
az 6nos esd utan.

Landy-Gyebnar
Pollenkoszort.
Pintér Andras, Mihalyi, 2022. februar 25. Hidegfront mogotti
rendkiviili atlatszosag.

Kollath Kornél, Lakatos Moénika: Evszakos fotogaléria 2022 (2)

Géczi Roland, MET-ESZ, Szigetszentmarton, 2022. aprilis 9.,

Peremfelhdvel érkez6 hidegfront.

Lucza Zsolt, MET-ESZ, Palotas, 2022. aprilis 24., Kiillds

szivarvany, hattérben a Matra vonulataival.

Nanovich Nandor, Viharvadaszok Egyesiilete, Vat, 2022. majus 24.,

Impozans szupercellas zivatar Szombathely mellett.

Ori Agnes, Jobbagyi, 2022. aprilis 26., Irizal6 felh8k.
Kollath Kornél, Lakatos Moénika: Evszakos fotogaléria 2022 (3)

Czimbuli Zsolt, Papp Péter, Viharvadaszok Egyesiilete,
Szombathely, 2022. junius 4., Szupercella.

Teszler Miklosné, ViharVonal facebook csoport, Csikost6ttos,
2022. julius 26., Altocumulus stratiformis asperitas.

Tolgyesi Laszlé, MET-ESZ, 2022. junius 4., Az Alpokaljan
korabban még erejiik teljében 1évo tavoli szupercellak tlléi
vetnek arnyékot a Balatonra.

Vincze Janos, Berekfiirdé (Hortobagy), 2022. julius 19.,
Vegetaciotiiz fiistfaklyaja és a folotte kialakult pyrocumulus.

Kollath Kornél, Lakatos Ménika: Evszakos fotogaléria 2022 (4)

Lakotarné Lérincz Edit, Szombathely, 2022. oktdber 6.,
Altocumulus stratiformis perlucidus cavum az Alpokalja felett

Moénika, Veszprém, 2022. februar,

Pécsi Timea, 2022. szeptember 29., Szupercella Oroshaza
felett, latvanyos falfelhdvel
Schmall Rafael, Zselici Csillagpark, 2022. szeptember 23.,
Melléknap-koriv (parhélikus kor) a Zselic felett
Toth Renata Kitti, 2022. november 9., Dupla inverzid, avagy
Stratus felett felvonuld Stratocumulus

Szilvasi Tibor Janos (cimlapkép): Téli ébredés 2022 (1)





