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A viz korforgalma a legkdrben ¢s a 2022-es
rendkivili aszaly meteorologiai hattere
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A viz meghatarozd szerepet jatszik az iddjaras alakitGsaban. A legkdrbe vald bepdarolgasatol
kezdve a halmazallapot-valtozason keresztol a kihulldsig erdsen hat a legkdri energia-forgalomra,
¢s a legkdr sugarzas-haztartasara, vegsd soron az iddjaras alakulasara. A legkdri vizforgalomban
jelentkezd zavar pedig szo szerint letkerdés lehet az ¢lévilag, igy az ember szamara is. A viz
legkodri mozgdsa hdrom korre bonthatd: a kisskaldio, vagy konvektiv ciklusra, amely leginkébb
a gomolyfelhokhdyz, illetve zivatarfelhdkhdz, azaz a konvekcidhoz kapcsolhatd, a ciklonok skalaian
zajlo szinoptikus skalajo ciklusra, és az ¢ghajlati dvek k&zotti makroskalajo Gramlasra, vagyis
a hemiszféerikus skalajo folyamatokra. Az egyes ciklusok szerepe terben ¢s iddoben valtozik, azonban,
ha barmelyik kdrben is valamilyen anomdlia 1ép fel, az szarazsagot, vagy éppen arvizekke! terhelt
idészakot hozhat magaval. A 2022-es rendkivil erds, globdlis skalan jelentkezd aszalyos iddszakban
mindharom skalan zavarok keletkeztek (Horvath et al, 2022). A tanulmany célia a harom vizciklus
sajatossagainak attekintése és a szélséseges aszaly kialakuldsaban jatszott szerepik bemutatdsa.

Water circulation in the atmosphere and drought in 2022

Possible reasons of the drought of 2022 is presented in this paper. Local, synoptic and large scale atmospheric
phenomena were all together responsible for the extreme dry and hot weather that hit especially Carpathian basin.
It is shown that on local scale the dry soil and lack of convection, on synoptic scale the blocking anticyclones, and
on large scale the La Nifa effect played the main roles in generation of extreme atmospheric conditions.

A legkori viz kis skaldjo ciklusa: a konvekcié 1égkorzés zajlik, ez a 1égkori konvekeid. Tipikus
példai a gomolyfelhdk, zivatarfelhok.
A lokalis skalaju (légtomegen beliili) 1égkorzés A légtomegen beliili konvektiv folyamat ener-

soran idében jellemzéen 6Oras nagysagrendd, giajanak jelentds részét a napsugarzasbol kapja,
térben pedig kb. 10 km karakterisztikus méretli ~ amely felmelegiti a felszint. A talajban keletkezett
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héenergia két részre osztva jut vissza a légkdrbe:
a leveg6t kozvetleniil melegitd szenzibilis ho,
illetve a felszinen 1évd viz parologtatasara fordi-
tott latens hé formajaban. A két hdenergia—aram
aranyat Bowen aranyként is nevezik a meteorolo-
giaban (Bowen, 1926).

Ha a felszin szaraz, akkor a napsugérzas hata-
sara a talajbol jovo szenzibilis hd kénnyen fel-
melegiti a leveg6t, igy gyorsan megindul a fel-
aramlas. Azonban a szaraz adiabata mentén
htl6 1égtestek hamarosan hidegebbek lesznek
a kornyezetiiknél, igy a felaramlas lelassul, majd
learamlasba megy at (Rdkoczi et al., 1981). Ez
a szaraz termik jelensége, amely igy csak a légkor
also 1-2 km-es rétegét képes atkeverni és nem
jar felhoképzodéssel. A jelenséget gyakran hasz-
naljak a madarak, illetve a vitorlazo repiildk is
emelkedésre, “termikelésre”.

. abra. A fejlods zivatarfelh¢ az alacsonyabb legretegekben
nagyobb tavolsagbol is kepes GsszegyUjteni a nedvesseget.
Mine¢l tébb nedvesseg jut a felhobe, a felaramlas annal erésebb

Ha a felszin nedves, akkor a felszinre érd nap-
sugarzas energidja eloszlik a levegdt kdzvetlentil
melegitd szenzibilis, illetve a talajon 1évo vizet
elparologtatd latens ho kozott. Ilyenkor a kon-
vekeio lassabban indul, azonban a vizg6z jelentds
mennyiségl latens héenergiat szallit a magasba,
amely a kondenzacid, vagyis a felh6képzodés
soran a magasban szabadul fel.

A légtomegen beliili zapor, vagy zivatarcella
energiajanak jelentOs részét éppen a talajkozeli
vizgbz biztositja, hozzajarulva a 1égkori insta-
bilitashoz. A gomolyfelhében hasonlo folyamat
zajlik, mint a hélégballonban. Az emelked6
ballon homérséklete a kdrnyezeténél nagyobb
mértékben csokken a magassaggal (szaraz adi-
abata mentén), ezért a 1éghajosok bekapcsoljak
a gazégot, és igy biztositjak a ballon kornyeze-
ténél magasabb homérsékletét. Egy gomolyfel-
hében a gdzégd szerepét egy “gbzE€gd” jatssza
ugy, hogy az emelkedéssel lehiilo levegdben
megindul a telitetté valo vizgéz kondenzacidja
(a felh6képzodés), amely latens ho felszabadu-
lassal jar (Horvath, 2006). Az igy felszabadulo
hé melegiti az emelkedd 1égtestet, igy annak
siirlisége a kornyezeténél kisebb lesz, ezaltal
tovabb tud emelkedni (/. dbra).

A fentebb leirt nedves konvekcid tehat a szaraz
termikeknél joval magasabbra jut a légkorbe,
a nedvességet nagy magassagba képes emelni.

lesz, amely meg erésebb &sszearamlast kelt.

Minél intenzivebb egy gomolyfelhd kialakulasa,
annal tavolabbrol képes Osszegylijteni a nedves
levegdt. Minél tobb nedvességet gyiijt 6ssze, annal
erosebb lesz a fejlodése, vagyis egyfajta dnerdsitd
folyamat (pozitiv visszacsatolas) indul el (1. dbra).

A fenti, klasszikus értelemben vett konvekcid
a mérsékelt ¢govben foként a nyari félévben,
magas napallasnal zajlik, mig a tropusokon az év
legnagyobb részén megfigyelhetd. A folyamat soran
tobbé-kevésbé zart vizciklus megy végbe, a nedves
felszinrél elparolgd viz a konvektiv csapadék
soran visszatér a felszinre (https://youtu.be/
eTKdEJGOc _s).

Nem mindegy, hogy a konvekcié milyen
hémérsékleten zajlik le. Adott [égnyomasi szin-
ten a melegebb levegd hatvanyozottan tobb ned-
vességet képes magaban tartani, anélkiil, hogy
megindulna a kondenzaci6, vagyis a felhokép-
z0dés (2. dbra). Mas szoval: melegebb levegd
esetén joval tobb vizgdzre van sziikség ahhoz,
hogy a relativ nedvesség elérje a 100%-ot.
Ugyanakkor a melegebb levegdben lezajlo adott
fokti hémérséklet-csokkenés joval erételjesebb
kondenzaciét okoz, mint ugyanakkora hiilés
hidegebb levegd esetén. A kondenzacid viszont
latens hofelszabadulassal jar, a holégballon
hasonlattal ¢lve: magasabb langgal ég a gazégo.

68. évfolyam1.szém | 3



TANULMANY

e, telitési gbznyomas — adott homersekleten (f) ennyi
lehet a maximalis géznyomas. A Magnus-Tetens
formula irja le.

ry telitési keverési arany — adott nyomason (p) ennyi
témegli vizgozt tartalmazhat 1 kg szaraz levegd
[kg/ke].

— A levegd altal maximalisan befogadhato vizgdz
mennyisége adoft nyomasi szinten csak a homerseklet

fiiggveénye.

e, =6,108-10%+ +

7.54¢

L _0.622-¢,(t)
: P

7,34t

L _0.622-¢,() _0.622
: )2 D

-6,108-10%4%

2 abra. A levegd dltal felveheté maximalis nedvesseg adott legnyomason csak a homerseklet fuggvenye, amelytol
hatvanyozottan figg. Melegebb legkér joval tébb nedvességet kepes tarolni anelkdl hogy csapadek kepzodne.
A kapcsolatot a Tetens-formula irja le.

Vagyis melegebb [égkor esetén nehezebben valik
telitetté a levegd, igy kevesebb, de annal intenzi-
vebb zivatarcellak alakulnak ki.

A legkéri viz nagy skalajo ciklusa:
a szinoptikus skal@jo folyamatok

A mérsékelt égov (vagy mas néven nyugati
szelek dve) valtozékony id6jarasat a ciklonok és
anticiklonok lancolata alakitja. A ciklonokban
az alsé szinteken O6sszearamlas, illetve felaram-
las van, mig a felsd szinteken a szétaramlas, majd
a ledramlas jellemzi a légpalyakat. Mivel a lég-
kori nedvesség tulnyomorészt az alsd szinteken
talalhato, igy a ciklonok dsszegyiijtik a nedvessé-
get. Minél hosszabb ideig marad fenn egy ciklon,
annal nagyobb mennyiségli nedvességet képes
Osszegyljteni. Az anticiklonok esetén forditott
folyamat jatszodik le, igy azok inkabb “szétszor-
jak” a légkori nedvességet (3. dbra).

A nyugati szelek 6vében a 1égorvények alapve-
téen az északi hideg és a déli meleg levegd kozotti
hémérsekleti kiillonbségbdl ad6do belsé energiat
hasznalva mélylilnek ki, tehat nedvesség nélkiil
is létre tudnak jonni ciklonok (Holton, 2004).
Azonban, ha mar egyszer Iétrejott egy ilyen 1€gor-
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vény és van a légkorben vizgéz, akkor a ciklon
azt Osszegyljti, majd a kicsapodas soran latens
hé szabadul fel. A felh6képzodés soran felszaba-
dul6 héenergia viszont tovabb mélyiti a ciklont, és
az hosszabb ideig tud fennmaradni, és még tobb
nedvességet képes 0sszeszedni, vagyis egy onerd-
sité folyamat indul meg (4hmadi et al., 2004).
Amennyiben nincs elég nedvesség, akkor a 1€gor-
vények gyengébbek lesznek.

osszearamias
isok nedvesseg

3. abra. A ciklonokat jellemzo  Gsszearamlas  Ssszegyditi

a nedvesseget az anticiklonok szetteritik. Az abran az also

froposzféera  nedvességeloszlasat  a  szinezett  tervletek,

a tengerszinti legnyomast a folytonos vonalak a felszin kozeli
szelet a szelzaszlok mutatiak.
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MSG-RSS HRV Kompozit Felhézet 2014.09.13. szombat 13:30

a tropusi éghajlati 6vek parolgasi viszonyai kozott
jelentds eltérés van. A mérsekelt 6v erdsen valtozo
iddjarasi viszonyai miatt a 1égkor altal felvett ned-
vesség ugyancsak erdsen valtozik térben ¢s idében.
A hidegebb oceanfelszinrdl és a kontinensek fel-
szinérdl jovo visszafogottabb parolgas mértéke
nem tudja fedezni a mérsékelt 6vben hulld csapa-
dék mennyiségét, igy a mérsékelt €gov nedvesség
(konkrétan vizg6z) importra szorul. A mérsékelt
€govtol délre, a sivatagi Ovben a szarazfoldrol
minimalis a parolgas. A sivatagi v tengerfelszi-
nérdl viszont parolog a viz, azonban a térséget
jellemz6 stabil 1égkori viszonyok (erds inverzid
miatt a vizgdz nem jut nagyobb magassagokba
(Gonzadlez et al., 2016; Ramseyer et al., 2021).
4. abra. Erosen okkludalt ciklonban a nedvesseg szalitoszalagokba A sivatagi 6v déli részein uralkodo, az Egyenlitd

rendezodik. A képen a fekete vonalak a 700 hPa magassagi felé konvergél(’) passzét Szélanagyobb nedvesség_
szinfiet ¢s szelviszonyait mutatiak a lathato tartomanyo mohold

kepre helyezve.

Az Osszegyllt nedvesség a forgd ciklonban
keskenyebb savokba rendezddik (a kinematika-
bol is ismert deformacio alapjan), hasonldéan, mint
ahogy a centrifugaban egy egyenletesen elteritett
ruhadarab a forgatas utan kotélformajara csava-
rodik. Az id6sebb 1égorvényekben igy jonnek
létre a nedves szallitészalagok, amelyek mentén
a jelentOsebb csapadékrendszerek is kialakulnak
(4. abra) (Payne et al., 2020). A nyari félévben
ehhez hozzajon a 1égkori konvekcid is, amikor
a zivatarok a fentebb leirt modon tovabb koncent-
raljak a nedvességet és az intenziv csapadékhullas
kovetkeztében akar villamarvizek is kialakulhatnak.

A zivatarcella legfeljebb par oras ¢élettarta-
maval szemben a ciklon akar heteken at is fenn
tud maradni. A legtobbszor nyugati iranybol, tehat
az Atlanti-6cean feldl keletnek sodrddé 1égorvé-
nyek alkotjak a nedvesség nagyskalaja, vagy szi-
noptikus skalaju ciklusat, amelynek soran az 6cean
feldl csapadek formajaban a kontinensre jut a viz.

A legkori viz hemiszférikus skal@jo ciklusa
(makroszinoptikus skalajo folyamatok)

A 1égkor nedvességforrasa a felszini parolgas,
amely nagyban fligg a levegd ¢és a parolgo felszin
hémérsékletétol, a levegd nedvességétol, a szEl-
tol és a napsugarzastol. A mérsékelt, a sivatagi és

tartalm, de telitetlen levegot fokozatosan a tropu-
sok iranyaba szallitja (Gimeno et al., 2021).

A tropusi Ovben a passzat szél miatti
Osszearamlas ¢s a meleg tengerfelszin parolgasa
miatt a levegd telitetté valik és megindul
a felh6képzodés. A telitetté valashoz hozzajarul,
hogy a 1égkor alsé rétegei a tropusokon egy kicsit
még hlivosebbek is, mint a sivatag felett, éppen a

‘EEMWF-GLOEAL Specifikus nedvesség (ghkg) [700 hPa] 2014, nov 30, vasariap 00:00 BB

Nedves
szdllitészalag | \|

5 6 8 10 12 14 16 20 24 28 100

5. abra. Nedvesseg transzport a sivatag felett. A nedves levegd

telitetlen allapotban a sivatag felett aramolva jut a tropusi

tertletekrol a mersekelt egévbe. A folytonos vonalak a 700 hPa szint

magassagat a szinezett terdletek a specifikus nedvesseg eloszlasat
mutatjak.
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6. abra. Nedvesseg transzport tropusi viharok altal Az egymast kovetd
tropusi viharok telitett nedves levegdét szallitanak a  tropusok  felsl
a mérsekelt egdvbe. A szinezett teriletek a troposzféra vertikalis szintek
szerint dsszeQzett nedvesseget mutatiak a folytonos vonalak a 850 hPa
magQassagi szintiet a szelzaszlok ugyanezen szint szélviszonyait

felhézet megjelenése miatt. A tropusi [égkor boven
rendelkezik telitéshez kozeli vizgézzel, a napi
rendszerességgel magasba tordé zivatarfelhok
pedig a szabad l1égkorbe juttatjak a nedvességet.
ciklusa soran ez a tropusi eredetli nedvesség jut
a mérsé¢kelt égdvbe, biztositva a csapadékhoz
sziikkséges nedvességet €s nem kevés energiat
szallitva latens h6 formajaban (Shaw et al., 2012).

A tropusi-mérsékelt 6vi nedvességaramnak
két £6 tipusa van (Liu et al., 2020; Gimeno et al.,
2020). Az egyik, amikor a mérsékelt 6vi ciklon
aramlasi rendszere annyira lenyulik déli iranyba,
hogy képes attdrni a sivatagi zarévonalat. Ilyenkor
a ciklon eléoldalan a sivatagi 6v felett atnyulo lat-
hatatlan nedvesség-hid telitetlen allapoti nedves
levego6t szallit a nyugati szelek 0vébe (Ademisegger
et al., 2021). Ez a nedvesség hozzajarul a mérsé-
kelt 6v déli teriiletein kifejlodo csapadék-rendsze-
rekhez. Térségiinkben elsésorban télen figyelhetd
meg a folyamat és a mediterran ciklonok kialaku-
lasahoz, a Karpat-medencében pedig a téli nagy
csapadékos helyzetek 1étrejottéhez jarul hozza
(5. abra) (Bottyan et al., 2017).

A tropusokrol a mérsékelt égdvbe tartd
nedvességaram masik formaja, amikor tropusi,
vagy szubtropusi ciklonok szallitjak a telitett
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vagy telitettség kozeli nedves levegdt mérsékelt
égovbe. Ennek tipikus példai a hurrikanok, vagy
tropusi ciklonok (6. dbra). Foként a nyar végi,
illetve kora 6szi idészakban a tropusi eredetil
légorvények altal akar az 50. szélességi foktol
északabbra is felvitt nedvesség az atlanti ciklonok
kialakuldsa soran jatszik meghatarozé szerepet,
kihatva a Karpat-medence csapadékviszonyaira
is (Tuinenburg et al., 2020).

A legkédri vizeiklusok anomdlidgi: a 2022-es
rendkivili aszdaly

A fentiekben leirt 1€gkori vizciklusokban fel-
1ép6 anomalidk arvizekhez vagy szarazsagokhoz
vezethetnek. Ha egyszerre tobb ciklus is eltér
a szokasostol, akkor globalis szinten is sz¢lsOsé-
ges id6jarasi események kovetkezhetnek be, mint
a 2022-es rendkiviili szarazsag esetén is tortént.

A kis skaldju konvektiv folyamatok szintjén
forrosag esetén a felszinbdl a 1égkorbe jutd vizgdz
telitetlen marad, nem fog kondenzalodni, a lég-
kori aramlasok pedig konnyen elviszik a telitet-
len vizg6zt. Ennek kovetkeztében kevesebb lesz
a felho, elmaradnak a zaporok, a felszin kiszarad,
és a még telitetlenebbé valo levegd valosaggal
kiszivja a nedvességet a talajbol, a tavakbol. Ez
a jelenség jatszodott le az utobbi években egyre
gyakrabban a Karpat-medencében. Tulsdgosan
melegen indult a tavasz, és kevesebb volt a ned-
vesség a talajban. Mivel a cirkulacios helyzet
sem valtozott 1ényegesen, ezért a csapadékos
majusi-juniusi Medard idészak helyett a fenti
pozitiv visszacsatolasok miatt forrd szaraz ido
kezd6dott. Mindez hatassal volt az egész nyarra,
hiszen a Iégtomegen beliili helyi zivatarok csapa-
dékforrasat térségiinkben nem kis részben a talaj-
nedvesség jelenti (Ciric et al., 2016).

A ciklonok skaldajdan zajlo folyamatok soran,
ha a nyugati szelek 6vében kevesebb nedvesség
van, akkor a ciklonok is gyengébbek lesznek,
illetve északabbra huzodnak. Helyiiket atveszik
az anticiklonok, mint az atlanti térségben talal-
hat6 azori anticiklon. Az anticiklon dinamikus
felhdoszlatod hatasara viszont nyaron még mele-
gebb lesz a levegd, még tobb nedvességet képes
magaban tartani anélkiil, hogy telitédne, hogy
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megindulna a felhoképzddés. A megerdsddo
anticiklonok raadasul elzarjak a trépusi eredetii
légtomegek utjat, igy a mérsékelt ¢gdv meég
melegebb és szarazabb lesz.

A hemiszférikus ciklusban — azaz a tropusok-
tol a mérsékelt 6v felé iranyuld transzport folya-
mat soran — a meghatarozo folyamat a viz szabad
légkorbe keriilése, amely jorészt az 6ceanok felett
zajlik. Ha az atlagosnal alacsonyabb a tengerviz
homérséklete, akkor az kevésbé parolog. Az ala-
csonyabb homérsékletii vizfelszin stabilizalja
a légkort is, kevesebb lesz a gomolyfelhézet és
a zivatar, amely a szabad 1égkorbe juttatna a ned-
vességet. Ez torténik a Csendes-0cean legnagyobb

NOAA Coral Reef Watch Daily 5km SST Anomalies (v3.1) 23 Apr 2022
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egyenlitdi teriiletein, a La Nifia folyamat soran
(7. abra). Alapvetéen az egész nedvesség cirkula-
cios rendszer forrasanal jelentkezik az anomalia,
amely kozvetleniil vagy attételesen kihat mindha-
rom légkori-vizciklusra.

A La Nifia folyamat kozvetetten is befo-
lyasolja az eurdpai térség csapadékrendszereit
a troposzféra felso részén huzodo jetre gyakorolt
hatasan keresztiil. La Nifia idején nyaron az azori
anticiklon meger6sodik, illetve a dél-eurodpai tér-
ségben novekszik az anticiklonok gyakorisaga
(Lopez-Parages et al., 2016), télen pedig csokken
a ciklonok gyakorisaga a mediterran térségben
(Kamil et al., 2017). Tekintve, hogy télen a Kar-

pat-medence csapadékforrasanak
jelentds része a mediterran térségbol

o érkezik (Bottyan et al., 2017), a téli
csapadékhiany a talajnedvességen
keresztiil, a nyari magasabb légnyo-
mas pedig a konvekcid elnyomasan
keresztiil kihat a nyari konvektiv csa-
padékképzddésre erdsitve a szaraz
id6szakok kialakulésat.

A melegebb levegd joval tobb
vizet képes megtartani, ugyanakkor
a magasabb homérsékleten lezajlod
kondenzacid soran joval tobb latens
ho szabadul fel, ezaltal tobb energia
jut a légkorbe. Ez elsésorban az els6
vizciklus esetén latszik, a konvektiv
folyamatok erésebbek, a zivatarok
hevesebbek, nagyobb az esély a vil-
lamarvizek kialakulasara. A jelenség
a szinoptikus skalan is megjelenik,
foként az atlanti viharciklonok kiala-
kulasa soran figyelheté meg: a ciklo-
nok energiajuk egy részét a konden-
zal6do, sokszor szubtropusi eredetii
meleg nedves levegdbdl kapjak
(Hirata et al., 2018).

Osszefoglalas

A tanulmédnyban bemutatott
harom vizciklus kiilon-kiilon

7. abra. Clobdlis vizfelszin homerseklet anomdlia terkep (forras: NOAA). R
A Csendes-ocean keleti reszerol kiindulo hovésebb tengerviz a La Nifa s

folyamat hatasa.

jelentds szerepet jatszik
az id6éjaras, mindenekeldtt pedig
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a csapadékviszonyok alakuladsaban. Az egyes
ciklusok kapcsolatban vannak egymassal,
a légkori konvekcid korlilményeit meghatarozzak
a szinoptikus skalaju folyamatok, azok alakulasat
pedig az egész hemiszférat atfogd makro-skalaju
folyamatok. Az egyes skalakon jelentkez6
anomalidak visszavezethetéek az alapvetd
fizikai-meteorologiai torvényekre: a levegd
vizmegtarto képességének nagyfoktl hdmérseklet
érzékenységére, a 1égkori cirkulacios rezsimek
ugyancsak homérséklet érzékeny alakulasara és
a tengerviz parolgasara. A tengerviz hOmérsékleti
anomaliaja (La Nifia jelenség) Onmagaban
valoszintileg nem okozott volna ennyire
sz€ls6séges szarazsagot, ha a mérsékelt égov nem
lett volna joval melegebb az atlagosnal, amely
viszont mar feltehetéen a globalis felmelegedés
szamlajara irhato.

Irodalom

Aemisegger, F., Vogel, R., Graf, P, Dahinden, F., Villiger, L.,
Jansen, F., Bony, S., Stevens, B. and Wernli, H., 2021:
How Rossby wave breaking modulates the water cycle
in the North Atlantic trade wind region. Weather Climate
Dyn. 2,281-309. https://doi.org/10.5194/wcd-2-281-2021

Ahmadi-Givi, F, Graig, G. C., and Plant, R. S., 2004: The
dynamics of a midlatitude cyclone with very strong
latent-heat release, Quart. J. Roy. Meteor. Soc. 130, 10.
https://doi.org/1256/qj.02.226, 295-323.

Bottyan, E., Czuppon, G., Weidinger, T., Haszpra, L., and
Karman, K., 2017: Moisture source diagnostics and iso-
tope characteristics for precipitation in East Hungary:
Implications for their relationship. Hydr. Sci. J. 62, 2049—
2060. https://doi.org/10.1080/02626667.2017.1358450

Bowen, 1.§.,1926: The ratio of heat losses by conduction and
by evaporation from any water surface. Phys. Rev. 27,
779-787. https://doi.org/10.1103/PhysRev.27.779

Ciric, D., Stojanovic, M., Drumond, A., Nieto, R. and Gimeno,
L.,2016: Tracking the origin of moisture over the Danube
river basin using a Lagrangian approach. Atmosphere
7(12), 162. 12. https://doi.org/10.3390/atmos7120162

Gimeno, L., Vazquez, M., Eiras-Barca, J., Sori, R., Stojanovic,
M., Algarra, I, Nieto, R., Ramos, A.M., Durdn-Quesada,
A.M., and Dominguez, F., 2020: Recent progress on the
sources of continental precipitation as revealed by mois-
ture transport analysis. Earth-Sci. Rev. 201, 103070.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2019.103070

Gonzdlez, Y., Schneider, M., Dyroff, C., Rodriguez, S., Christ-
ner, E., Garcia, O.E., Cuevas, E., Bustos, J.J., Ramos, R.,

8 | Leégksr 2023

Guirado-Fuentes, C., and Barthlott, S., 2016: Detecting
moisture transport pathways to the subtropical North
Atlantic free troposphere using paired H 2 O-6D in
situ measurements. Atm. Chem. Phys. 16, 4251-4269.
https://doi.org/10.5194/acp-16-4251-2016

Hirata, H., Kawamura, R., Nonaka, M. and Tsuboki,
K., 2019: Significant impact of heat supply from
the Gulf Stream on a “superbomb” cyclone in
January 2018. Geophys. Res. Let. 46, 7718-7725.
https://doi.org/10.1029/2019GL082995

Holton, J. R., 2004. An Introduction to Dynamic Meteoro-
logy. Elsevier. 228-268.

Horvath A. és Breuer, H., 2022: A 2022-es rendkiviili
szarazsag fizikai-meteoroldgiai hattere https://www.
met.hu/ismeret-tar/erdekessegek tanulmanyok/ index.
php?id=3200&hir=A 2022-es_rendkivuli szarazsag
fizikai-meteorologiai_hattere

Horvdth, 4.,2006: A Légkori konvekcio. OMSZ kiadvany.

Kamil, S., Almazroui, M., Kucharski, F., and Kang, I.S.,
2017: Multidecadal changes in the relationship of storm
frequency over euro-mediterranean region and ENSO
during boreal winter. Earth Syst. and Env., 1, 1-10.
https://doi.org/10.1007/s41748-017-0011-0

Liu, B., Tan, X., Gan, T. Y., Chen, X., Lin, K., Lu, M., and Liu,
Z.,2020: Global atmospheric moisture transport associa-
ted with precipitation extremes: Mechanisms and climate
change impacts. Wiley Interdisciplinary Reviews: Water,
7(2), e1412. https://doi.org/10.1002/wat2.1412

Lopez-Parages, J., Rodriguez-Fonseca, B., Dommenget,
D., and Frauen, C.,2016: ENSO influence on the North
Atlantic European climate: A non-linear and non-statio-
nary approach. Clim. Dyn. 47, 2071-2084.. https://doi.
org/10.1007/s00382-015-2951-0

Payne, A.E., Demory, M.E., Leung, L.R., Ramos, A.M., Shi-
elds, C.A., Rutz, J.J., Siler, N., Villarini, G., Hall, A., and
Ralph, F.M.,2020: Responses and impacts of atmospheric
rivers to climate change. Nat. Rev. Earth Environ., 1(3),
143-157. https://doi.org/10.1038/s43017-020-0030-5

Ramseyer, C.A. and Miller, PW., 2021: Historical trends in
the trade wind inversion in the tropical North Atlantic
Ocean and Caribbean. Int. J. Climat. 41, 5752-5765.
https://doi.org/10.1002/joc.7151

Rakoczi F. és Gotz G., 1981: A dinamikus meteorologia alap-
jai. Tankdnyvkiado.

Shaw, A.T and Pauluis, O.,2012: Tropical and Subtropical Meridi-
onal Latent Heat Transports by Disturbances to the Zonal Mean
and Their Role in the General Circulation. J. Afmos. Sci. 69,
1872-1889. https://doi.org/10.1175/JAS-D-11-0236.1

Tuinenburg, O.A., Theeuwen, J.J., and Staal, A.,2020: High-re-
solution global atmospheric moisture connections from

evaporation to precipitation. Earth Syst. Sci. Data 12,
3177-3188. https://doi.org/10.5194/essd-12-3177-2020



Szarazsag Magyarorszagon 2022-ben ¢s a miltban

Szentes Oliver

Eghajlatvaltozasi Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium, Orszagos Meteorologiai Szolgalat, szentes.o@methu

DOI:10.5647 4/legkor.2023.1.2

A 2022-es evben Magyarorszdgon ¢s Eurdpa jelentds részén rendkivili szarazsagot figyelhettink
meg. A tartdsan csapadékszegény idojards kdvetkezteben sokfele aszdly alakult ki, ami nydron
tetozott. A legsilyosabb aszaly Magyarorszagon az Alfdld kdzepsd és tiszantuli részén volt. Ez
a tanulmény a 2022-es ¢év csapadékviszonyai mellett foglalkozik a csapadek terbeli ¢s idobeli
valtozekonysagdval, a meteoroldgiai mérések kezdete 6ta tapasztalt széraz iddszakokkal, valamint
az elmult 500 évben feliegyzett extrém széraz évekkel, iddszakokkal.

Drought in Hungary in 2022 and the past

In 2022, Hungary and much of Europe experienced extreme drought. As a result of the persistently low precipitation,
severe drought developed in many areas, peaking in the summer. The most severe drought in Hungary was in
the central part of the Great Hungarian Plain and in Trans-Tisza region. This study deals with the precipitation
conditions in 2022, and the spatial and temporal variability of precipitation, the dry periods since the beginning
of meteorological measurements, and the recorded extreme dry years and periods in the last 500 years.

Bevezetés

A 2022-es év sok szempontbdl emlékezetes
marad. Eurdpa jelentds részét tartds szarazsag
sujtotta, sokfelé — a miliszeres mérések idszakara
kiterjedve — rekordalacsonyra apadtak a tavak,
folyok, emellett pedig nagyon forrd, Eurdpa egyes
részein rekordmeleg volt a nyar. Té6bb héhullam
is kialakult, és az egyik Nyugat-Europat érintd
hoéhullam sordn az angol meteoroldgiai szolgalat
(Met Office) torténetében elészor, Angliaban is
meghaladta a hémérséklet a 40 °C-ot. A nagyfoku
szarazsag, aszaly kiterjedt Eurdpa jelentds részére

(Toreti et al., 2022), az atlagosnal csapadéko-
sabb id6jaras inkabb csak Eszak-Eurépaban volt.
A Karpat-medencében, Magyarorszagon is nagy
szarazsag volt jellemzd. Ebben a tanulmanyban
azt vizsgaljuk, éghajlati skalan mennyire tekint-
hetd rendkiviilinek a 2022-es szarazsag, valamint
milyen szaraz idészakok fordultak elé korabban
a miiszeres megfigyelések iddszakaban, valamint
a korabbi évszazadok feljegyzéseiben. A miiszeres
csapadékmérések idoszaka tobb mint két évsza-
zadra nyulik vissza. Az éghajlat és az abban vég-
bemend valtozasok pontosabb megismeréséhez
j6 mindségi, hossza adatsorokra van sziikség.
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A mérési koriilmények azonban gyakran val-
toznak. Az allomasathelyezések, miiszercserék,
a mérési idopontok, a kdrnyezet beépitettségének
valtozasa és még a méréseket végzo észleld valtasa
is mind olyan toréseket, in. inhomogenitasokat
okozhatnak az éghajlati adatsorokban, amik nem
az éghajlat valtozasabol szarmaznak. A tényleges,
az éghajlatvaltozasnak tulajdonithat6 valtozasok
detektalasdhoz ezért homogenizalasra van sziik-
ség. Az adatsorok altalaban ritkan teljesek, ezért
a hianyz6 adatok poétlasaval is foglalkozni kell.
Az adatsorok homogenizalasanal, adatellendérzés-
nél éS a hiény26 adatOk pétlésa"na"! az OrSZégOS 200 300 400 7500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 15‘00
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) Eghajlati Osz-

talyan kifejlesztett MASH (Multiple Analysis of

(@ r\ozlgzsééfozo'sw

SZOLGA

Csapadékosszeg [mm

. abra. Csapadekdsszeg Magyarorszagon a 2022. januar-
augusztus idoszakban (feher pontozas a  rekordszaraz

Series for Homogenization) (Szentimrey, 1999,
2008) eljarast alkalmazzuk, amelynek eredménye-
képpen homogenizalt, ellendrzott és potolt napi
adatsorokkal rendelkeziink. A racsponti adatsorok
eléallitasahoz a MISH (Meteorological Interpola-
tion based on Surface Homogenized Data Basis)
(Szentimrey és Bihari, 2007) modszert alkalmaz-
zuk (Izsdk et al., 2022).

Szarazsag 2022-ben

A legnagyobb szarazsdggal Magyarorszagnak
inkabb a keleti fele, féleg az Alfold volt érintett,
amit az OMSZ csapadékmérései is alatdmaszta-
nak. Az aszaly honaprol-honapra egyre nagyobb
mérteket 0ltott. A legrosszabb helyzet nyarra ala-
kult ki, ami a csapadékszegény iddjaras mellett
orszagos atlagban a XX. szazad eleje ota legme-
legebb lett, kozel fél fokkal megeldzve az eddigi
rekorder 2003-as nyarat. Szeptemberben érkeztek
nagyobb és tartos esok, sokfelé mérséklodott, majd
megsziint az aszaly, valamint feléledt, kizoldiilt
a természet, ezért ez a tanulmany 2022 augusztu-
saig foglalkozik a csapadék alakulasaval.

A Dunatol keletre altalaban a 250 mm-t sem
érte el augusztus végéig a nyolchavi csapa-
dék (1. dbra), az Alfold kozépsd és tiszantuli
részén nagyobb teriileten 200, kisebb korzetek-
ben 150 mm alatt maradt. Kicsit tobb csapa-
dek a hegyvidékeken és a Dunantil nyugati és
délnyugati részén hullott, de csak kevés helyen
érte el a 450 mm-t az augusztus végéig lehullott
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tervleteket jelol).

csapadék mennyisége. ElsOsorban az Alf6ldon
¢és foleg a Tiszantulon sokfelé a 2022. janudr—
augusztus iddszak a legszarazabb év elsé nyolc
honapja lett 1901 ota.

A 2022-ben tapasztalt stlyos aszaly kialakula-
sahoz jelentésen hozzajarult, hogy mar a 2021-es
évet is altalaban a szarazsag jellemezte. Ha kite-
kintiink a 2021-es évre is (2. dbra), megalla-
pithatjuk, hogy a tartésan szaraz idoszak az év
juniusaban kezdddott, de mar a marciusi csapa-
dék is jelentésen elmaradt az atlagtol. A honapok
tobbsége amellett, hogy szaraz volt, altalaban tobb
fokkal melegebb is az 1991-2020-as éghajlati
normalnal. A szokasosnal tobb fokkal hiivosebb
és egyben csapadékos honap csupan kettd volt
a vizsgalt husz honapos idészakban, a 2021-es
majus és a 2022-es aprilis. A 2022. augusztust
megel6z6 egy évben hét honap csapadéka orsza-
gos atlagban is tobb mint 40%-kal elmaradt
a normaltol, az aszalyt pedig tovabb sulyosbi-
totta, hogy 2022 m4jusatol minden honap joval
melegebb volt az atlagnal, és a 2022-es nyar pedig
orszagos atlagban a legmelegebb lett 1901 ota.
A2021. januartol 2022. augusztusig tarto idoszak-
ban orszagos atlagban a szokasos csapadékmeny-
nyiség csupan mintegy haromnegyede hullott.

A 2021. szeptembert6l 2022. augusztusig tartd
egy ¢éves idOszakban 9 szaraz ¢és csak 3 atlagos-
nal csapadékosabb honap volt. A csapadékdsszeg
orszagos atlaga ebben a 12 honapban minddssze



EGHAJLAT

Kdzéphémeérseéklet

2021. jan . +1,9°C
febr I +1,3°C
marc -0,6°C
dpr -2,9°C I
maj -2,1°C I
jun I +2,1°C
jul I +2,2°C
aug -0,9°C .
szept I +0,5°C
okt -1,3°C I
nov -0,3°Cl
dec I +1,0°C
2022. jan I +1,1°C
febr I +3,1°C
marc -0,8°C Im
apr -2,0°C I
maj I +1,2°C
jun . +2,3°C
jul I +1,6°C

I +2,0°C
I +0,5°C

aug
@ i @D 2021. jan - 2022. aug

(eltérés az 1991-2020-as atlagtsl) Csapadékdsszeg
2021. jan I +24%
febr -3% N
marc -62% I
apr -3% 0
maj I +23%
jun -77% I—
jul -12% .
aug -4% W
szept -49% I
okt —-42% I——
nov I - 15%
dec IS +19%
2022. jan -71% I
febr -63% I
marc -42% I——
apr I +26%
maj -50% I——
jun -26% I
jul -54% I
aug —-14% .

2021. jan - 2022. aug -24%

2. abra. Havi kézephomerseklet (balra) ¢s csapadekdsszeg (jobbra) orszagos atlagainak elterese az 1991-2020-as
atlagtol a 202 1. januar - 2022. augusztus idSszakban.

433 mm-nek adoédott, ami a harmadik legala-
csonyabb érték a XX. szdzad eleje Ota. A leg-
kisebb szeptember—augusztusi csapadékdsszeg
1989/90-ben volt, 381 mm-rel. Orszagon beliil
jelentds kiillonbségek alakultak ki a szarazabb
¢és csapadékosabb orszagrészek kozott (3. dbra).
A csapadékosszeg a Dunatol keletre altalaban
400 mm alatt maradt, és elsésorban az Alfold
kozépso részén a 300 mm-t sem érte el. Néhany
allomason 250 mm-nél is kevesebb csapadék
hullott a vizsgalt egy évben 2022. augusztus
végéig (pl. Szolnok repiildtér 241,9 mm). Ekoz-
ben a Dunantul nagyobb részén és altalaban
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3. abra. Csapadekdsszeg Magyarorszagon
202 1. szeptembertol 2022. augusztusig.

a hegyvidékeken a csapadék mennyisége elérte
az 500 mm-t. A legcsapadékosabb a nyugati, dél-
nyugati orszagrész volt, azon beliil is az Orség
térsége, ahol 700 mm-t meghaladd csapadék-
mennyiségek is el6fordultak (pl. Fels6szolnok
729,0 mm), igy arrafelé komoly aszaly nem is
alakult ki 2022-ben.

A csapadék tér- ¢s idébeli eloszlasa

A2021/22-es szaraz idészak csapadékanak tér-
beli eloszlasarol tehat elmondhatd, hogy a hegyvi-
déki teriiletek és a nyugati, délnyugati orszagrész
a csapadékosabb, mig az Alfold kozépso része
a legszarazabb. Ez a térbeli eloszlas a csapadék
esetén teljesen normalis. Az évi csapadékdsszeg
30 éves atlagait figyelve is hasonlo képet kapunk,
barmilyen éghajlati normal idészakot valasztunk
(4. abra). Alegcsapadékosabb teriiletei az orszag-
nak a hegyvidékek és a nyugati, déInyugati varme-
gyek. Ezeken a tdjakon 700-750 mm-t meghalado
atlagos éves csapadgk is el6fordul, mig a legsza-
razabb része az orszagnak az Alfold kozépso
vidéke, ami a legtavolabb van a hegyvidékektol.
Az Alfold kozepén valtozoé teriileti kiterjedéssel,
de a legszarazabb tajakon minden klimanormal
esetén az éves csapadékmennyiség atlagban
550 mm alatti. Orszagon beliil tehat még sokéves
atlagban is jelentds kiilonbségek alakulnak ki.
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4. abra. Evi csapadekdsszeg atlaga Magyarorszagon kilénbézé

¢ghajlati normal idészakokban.

A csapadék évi Osszegei alapjan megallapit-
hato, hogy a 2021. szeptember — 2022. augusz-
tus kozotti idoszakban az orszag egész teriiletén,
még a legcsapadékosabb teriileteken is elmaradt
a csapadék a sokévi atlagtol. Az Alfold kdzépso
részén, ahol 500 és 550 mm ko6zotti értéket vesz
fel a klimanormal, a 2021/22-ben mért 250 mm
koriili csapadékosszeg a szokdsos mennyiség csak
kb. fele volt, és Magyarorszag nagy részén tobb
havi csapadék hianyzott a klimanormalhoz.

A 4. abran is jol latszik, melyek altalaban
az orszag szarazabb és csapadékosabb teriiletei.
Vizsgaljuk meg, hogy alakulnak az éves csapadék-
Osszegek a csapadékosabb délnyugati és a sza-
razabb délkeleti orszagrészben. Ehhez tekintsiik
a két-két varmegyei atlagokat, délnyugaton Zala
és Somogy varmegyéket, délkeleten Csong-
rad-Csanad és Békés varmegyéket (1. tablazat).

Atlagosan 150-200 mm-rel csapadékosabb
a délnyugati orszagrész, mint a délkeleti. Ritkdn
300 mm-t meghalad¢ kiilonbség is kialakul. 1937-
ben 405,4 mm-rel volt atlagosan csapadékosabb
Zala és Somogy varmegye, mint Csongrad-Csa-
nad és Békés. Nagy idébeli valtozékonysag jele-
nik meg, mert a kovetkezd 1938-as évben atlag-
ban csak 8,4 mm-rel volt csapadékosabb a két
délnyugati varmegye. 1901 és 2021 kozott csupan
harom év volt, amikor a délkeleti orszagrész, ha
minimalisan is, de csapadékosabb volt délnyugat-
nal, ezek: 1978, 1999 ¢és 2001.

Atlagosan kb. 300 mm-es kiilonbség jellemz6
az orszag legszarazabb ¢és legcsapadékosabb tajai
kozott. Idonként azonban ennél joval nagyobb,
akar 600—700 mm-t is meghalado6 kiilonbségek
alakulhatnak ki az orszagon beliil. El6fordulhat,
hogy a legcsapadékosabb vidékeken eléri az évi
csapadékdsszeg az 1000 mm-t, mig ugyanabban
az évben a legszarazabb teriileteken 350—400 mm
alatt marad. Ilyen évek voltak tobbek kozott
1904 és 1982 (5. abra). Az emlitett két év
az Alpokaljan csapadékosnak szamitott, helyen-
ként 1000 mm feletti éves csapadékkal, ekozben
az Alfoldon vagy északkeleten nagy teriiletek
kifejezetten szarazok voltak.

ORSZAGOS
METEOROLOGIA!
SZOLGALAT

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Csapadékosszeg [mm]

5. abra. Csapadekdsszeg Magyarorszagon 1904-ben ¢s

1982-ben
Klimanormal D¢Inyugat D¢lkelet Klimanormal Orszagos éves atlag
1901-1930 751,3 mm 558,7 mm 1901-1930 21,1 mm
1931-1960 751,0 mm 574,0 mm 1931-1960 627,86 mm
1961-1990 7177 mm 541,6 mm 1961-1990 592,7 mm
1991-2020 7135 mm 5675 mm 1991-2020 616,4 mm

[. tablazat. Kulénbdzo eghajlati normalok eseten
az evi csapadekosszeg atlagai Magyarorszag del-
nyugati és delkeleti reszen.
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2. tablazat Kolenbdzo ¢ ghajlati normalok esetén az evi
csapadekdsszeg orszagos atlagai Magyarorszagon.
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Magyarorszag teljes teriiletét figyelembe véve
az éves csapadék orszagos atlagban 600 mm koriili
a kiilonb6z6 klimanormalok alapjan (2. tdblazat).

A csapadék azonban nemcsak térben, hanem
idoben is nagyon valtozékony meteorolo-
giai elem. Eléfordul, hogy akar az egyik évrél
a masikra is nagy eltérések vannak. Egy csa-
padékos évet kovethet egy szaraz és forditva.
Rendkiviil csapadékos év volt pl. 1999, amikor
a Dél-Alfoldon is 800 mm feletti csapadék hul-
lott, mig a kovetkez6 év a Dél-Alf61don rekord-
szaraz volt, nagy terlileten 300 mm alatti éves
Osszeggel. A 2000-ben Szegeden mért 203,3 mm
a legkisebb mért évi csapadékosszeg Magyaror-
szagon. Hazank legcsapadékosabb éve 2010 volt,
sokfelé¢ 1000 mm, a hegyekben és délnyugaton
1200 mm feletti csapadékkal. A Javorktton
ekkor mért 1554,9 mm a legnagyobb mért évi

A csapadék évszakrol-évszakra nagyobb valto-
z€konysagot mutat, mint az évek kozott. Az évsza-
koknal az egyik legextrémebb esetet 1952-ben
talaljuk. Orszagos atlagban a legszarazabb nyar
1901 6ta az 1952-es volt, ami a szarazsag mellett
tartos hoséggel is parosult. Az Alfoldon sokfelé
80 mm alatti, Szegednél 60 mm koriili évsza-
kos csapadék hullott, majd a kovetkezd évszak
orszagos atlagban a legcsapadékosabb 0sz volt
a mai napig. 1952 6szén pl. Szeged kornyékén
300 mm-nél is tobb csapadék esett (7. dbra).

1952. nyar 1952. 6sz

csapadék hazankban. A kovetkezo, 2011-es év @ cszpaceiceczeg o
viszont szokatlanul szdraz volt. Annyira ala- © w0 e 20 a0 20 %0 B 40 w0

csony csapadékdsszegek ugyan nem fordultak

el8, mint 2000-ben, de orszégos étlagban 2011 7. abra. Csapadekdsszeg Magyarorszagon 1952 nyaran és Gszén.

1000

700 "
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“ | I | || ||| | || I ’l | | 1901-1930 5 3
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6. abra. A evicsapadekdsszeg Magyarorszagon 1901 ¢s 202 1

k6z6tt az

volt a legszarazabb 1901 ota (6. abra). Forditva
is talalunk példakat, szaraz évet is kovethet csa-
padékos. Ilyen volt példaul 1935 utan 1936.

Az éves csapadék orszagos atlagban 600 mm
korili hazankban, altalaban 500 és 700 mm
kozé esik. A legecsapadékosabb években eléfor-
dul 800 mm feletti érték is, mig a legszarazabb
évek, amiket inkabb az utobbi évtizedekben
talalunk, 450 mm alatt maradnak. Hosszutavon
az éves csapadék kismértékli csokkenése figyel-
heté meg a XX. szazad eleje ota.

Trend 1901-t61: —4,2%

1991-2020-as atlaghoz kepest a homogenizalt

ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan (orszagos atlag),

exponencidlis trenddel (piros vonal).

Hasonldan az 1952-es évhez, a szaraz forro
nyar utan 2022-ben is az év utolsdé harmadaban
Osszesseégében csapadékosra fordult az iddjaras.
Az Alf6ldon, valamint az északkeleti orszagrész-
ben is nagyobb mennyiségii csapadék hullott,
megsziintetve ezzel az aszalyt.

Tekintslink szaraznak egy évet, ha az éves
0Osszeg (orszagos atlag) tobb, mint 15%-kal elmarad
az atlagtol és csapadékosnak, ha tobb, mint 15%-
kal meghaladja azt. Ekkor a szaraz évek esetén
tobb, mint masfél havi csapadékhiany, csapadékos
év esetén tobblet Iép fel. A 3. tdblazat mutatja, hogy
ez alapjan a kiilonboz6 éghajlati normal idészakok-
ban hany szaraz és csapadékos év fordult eld.

3. tablazat. Kolenbézo eghajlati normalok eseten
a szaraz ¢s csapadekos ¢vek esetszamai.

68. évfolyom1.szém| 13
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Magyarorszagon tehat atlagosan 3 évente eld-
fordul egy szarazabb vagy csapadékosabb év.
Rendszerteleniil el6fordulnak tovabba tartosan
szaraz, illetve csapadékos évek sorozatban is. Tar-
tosan szaraz évek jellemezték példaul az 1940-es
évek kozepét vagy az 1980-as évek végét, 1990-
es évek elejét. Tartosan csapadékos éves sorozata
volt pl. az 1910-es vagy 1960-as években. Tartosan
szaraz id6szak volt pl. az 1990-es évek elején, 1992
¢és 1994 kozott. Ezekben az években az évi csapadék-
Osszeg orszagon beliili eloszlasat mutatja a 8. abra.

1901-1930

ORSZAGOS 4 «
METEOROLOGIAI
S20L6AT Eiimés( kovetd szaraz naiok maximalis szama nai

24 26 28 30 32 34 36 38

Q. abra. Egymast kdvetsd szaraz napok ¢ves maximumainak atlaga
Magyarorszagon kulénbozo eghajlati normal idészakokban.

Csapadékosszeg [mm]

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

8. abra. Csapadekdsszeg Magyarorszagon az 1992, 1993, ¢és

1994, ¢vekben

A harom év koziil az 1992-es volt a legsza-
razabb, az orszagos atlag is 500 mm alatt volt,
az Alfoldon és az Eszaki-kozéphegység térsé-
gében nagy teriileten 400, s6t 350 mm alatt volt
az éves csapadékosszeg. Az Alfoldon tobbfelé
a kovetkezd két évben is 400 mm alatt maradt
az évi csapadék, mig a Dunantulon voltak olyan
térségek, ahol mindharom évben 700 mm feletti
csapadékmennyiség hullott.

Altaldban a szaraz éveknél sokkal egyértelmiib-
ben megjelenik, hogy az orszag legszarazabb része
az Alfoldre esik, ami gyakran nagyobb teriiletre
kiterjed, ahogy ezt 2022-ben is tapasztalhattuk. Ez
is azt mutatja, hogy Magyarorszagon beliil legin-
kabb az Alfold van aszalynak kitéve, és ott a leg-
nagyobb a kockdzata a tartos, sulyos aszalynak is,
ami az elmult évszazadban is gyakran eléfordult,
tehat hozzatartozik Magyarorszag éghajlatahoz.
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Szdaraz idészakok hossza

A szaraz id6szakok vizsgalatara szolgalo éghaj-
lati index az egymast kdvetd szaraz napok szama-
nak maximalis hossza, az a leghosszabb id6szak
— ebben a tanulmanyban évente —, amikor a napi
csapadékosszeg nem érte el az 1 mm-t. A 4. tabla-
zat mutatja a kiilénbozo éghajlati normal iddszakok
esetén az évente atlagosan el6fordulé leghosszabb
szaraz id6szak hosszat orszagos atlagban.

Klimanormal Leghosszabb szaraz idészak
1901-1930 259 nop
1931-1960 25,8 nop
1961-1990 29,3 nap
1991-2020 27,8 nap

4. tablazat Kolénbozo eghajlati normalok  eseten
az ¢vente aflagosan eldfordulo leghosszabb szaraz
id6szak hossza orszagos atlagban.

Orszagos atlagban évente van egy kozel egy-
hénapos id6szak, amikor nem fordul el 1 mm-t
eléré napi csapadék. A csapadékosabb nyugati,
délnyugati orszagrészben ez az atlag keve-
sebb, mig a szarazabb Alf6ldon 5-10 nappal
tobb (9. abra). A vizsgalt négy klimanormalnal
az —egyébként legszarazabb — 1961-1990-es id6-
szakban vannak a legmagasabb atlagos értékek.
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10. abra. Egymast kovetd szaraz napok maximalis szama
Magyarorszagon 1947-ben ¢s 196 |-ben.

Az 1961-1990-es normalnal az Alf6ldon alta-
laban a 30 napot, az északi orszagrészben sokfelé
a 32 napot is meghaladta az évente el6fordul6 leg-
hosszabb szaraz idészak atlagos hossza. A tobbi
¢ghajlati normal esetén altalaban sokkal kisebb
teriileten fordul el6 30 nap feletti érték. Az aktu-
alis, 1991-2020-as klimanormalnal a kdzépsé
orszagrészben van a legnagyobb érték.

Az atlagos maximum Magyorszagon 50 nap
koriili minden klimanormal esetén, ami azt jelenti,
hogy egy-egy évben altalaban van egy kisebb terii-
let az orszagban, ami leggyakrabban az Alfoldre
esik, ahol tobb mint masfél honapon keresztiil
nincs 1 mm-t elérd napi csapadék. A térbeli valto-
zékonysag éven beliil nagy tud lenni. A maximum
orszagon beliil altalaban 50 nap koriili, de el6for-
dulnak évek, amikor nagyobb teriileten 2—3 hona-
pig nincs 1 mm-t elérd napi csapadék. Ilyen évek
voltak tobbek kozott 1947 és 1961 is (10. dbra).

1947-ben a Dunanttl keleti felén, 1961-ben
az Alfold Eszaki-kozéphegységhez kozeli részén

42

39

36
33
30 I

27 II II I I|||| II|||
24
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[. abra. Egymast kévetd szaraz napok ¢ves maximumanak orszagos atlaga 1901
2021 kozott az 1991-2020-as atlaghoz kepest, linearis trenddel (piros vonal).

fordul el6 nagyobb 6sszefiiggo teriileten két honap-
nal hosszabb szaraz idészak. Atlagosan 6-7 évente
fordul el6 két honapot meghaladd szaraz idészak
Magyarorszagon. Az idébeli valtozékonysaga
ennek az éghajlati indexnek is nagy (/1. dbra).

A tobbnyire csapadékosabb években talaljuk
a kisebb, a szarazabbaknal a nagyobb értékeket.
Példaul a nagyon csapadékos 2010-es évben
minddssze 17,7 nap volt az orszagos atlag,
mig néhany évben ez az érték a 40 napot is
meghaladta (pl. 1953: 42,3 nap). A teljes id6szak
alapjan novekedés tapasztalhat6. A legtdbb
hosszt szaraz idoszakot az 1970-es és 1980-as,
mig a legkevesebbet az 1930-as évek kornyékén
talaljuk. Az elmult néhany évtizedben szamottevo
valtozas ugyan nem figyelhet6 meg az indexben,
viszont, ha figyelembe vessziik, hogy az utobbi
40 évben sokkal melegebbek lettek a nyarak,
és ezalatt a hohullamoknak a gyakorisadga és
intenzitasa egyarant novekedett (Bokros €s
Lakatos, 2022), 6sszességében az aszaly kialaku-
lasanak kedvezobbek lettek a feltételei, ezaltal
az aszalykockazat ndvekedett hazankban.

Az 1860-as ¢vek szarazsaga

Alkiterjedt és rendszeresnek tekinthetd csapadék-
mérések Magyarorszagon a XIX. szdzad masodik
felében kezdddtek. Szamos feljegyzés arulkodik
arrol, hogy az 1860-as években tobb éven at tartos sza-
razsag uralkodott hazankban. Az aszélyos iddszakot
a meteorologiai mérések
is alatdmasztjak. A tarto-
san csapadékszegény ido-
jaras 1861-ben kezdédott
és csupan néhany rovid,
par honapos idészak kivé-
telével az 1867. év elejéig
eltartott. A /2. abra a budai
méréseken mutatja be
az 1861 és 1866 kozotti ido-
szak csapadék- és homér-
sékletviszonyait, ahol
a havi kozéphdmeérsékle-
tek és csapadékdsszegek
az 1991-2020-as id6szak-
hoz vannak viszonyitva.

Trend 1901-t8l: +3.8 nap

1991 2001 2011 2021
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(eltérés az 1991-2020-as atlagtol)
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12. abra. Havi kézephomerseklet (balra) és csapadekdsszeg (jobbra) eltérese
Budan az 1991-2020-as atlagtol az 1861 ¢s 1866 kdzotti idoszakban.

Budén a tartosan szaraz idjaras 1861 juliusaban
kezd6dott. A hat év alatt csak 11 honapban hullott
az atlagnal legalabb 25%-kal tobb csapadék, mikozben
35 honap legalabb ennyivel szarazabb volt, amibdl
25 honapban a szokasos csapadékmennyiség fele sem
esett. 1861 és 1866 kozott kiilondsen gyakoriak voltak
a szaraz honapok a mezdgazdasag szamara fontos
4prilis—augusztus idészakban. Osszesen 16 szaraz
hénap mellett csak 2 csapadékos honap (1862. aprilis-
majus) fordult elé ebben a tavaszi-nyari idészakban
hat év alatt. A téli félévek altalaban hidegek voltak,
nyaron viszont gyakori volt a forrésag, héhullamok.
Alegszarazabb évek 1863. és 1865. voltak. Az 1863-as
¢év, amellett, hogy nagyon szaraz, nagyon meleg is
volt, olyannyira, hogy 2014-ig ez volt a legmelegebb
¢év, ami tovabb sulyosbitotta az 1863-as év aszalyat.
1863-ban jelentds dogvész és ¢hinség is kialakult
Magyarorszagon, féleg az Alfoldon (Erkovy, 1863).
,»A nagy Kunsagban Karczag 70 ezer holdas hatara
mint afrikai sivatag, a tenyészetnek semmi nyoma.”
Hat telepiilésen (Karcag, Kunhegyes, Madaras,
Kistjszallas, Tarkeve, Kunszentmarton) 1861-rdl
1863 juniusara az extrém szarazsag miatt kialakult
takarmanyhiany miatt a szarvasmarha allomany 80,
a lovak 44, a juhok 81, a sertések 73%-a elpusztult.
Az 1864-es kicsit kevésbé szaraz és szokatlanul
hideg évet kovetden az 1865-0s is extrém szaraz volt,
nyaron héhullamokkal. Az 1865-0s julius hasonléan
forrd volt, mint a 2021-es, ami a legmelegebb julius
1901 ota. 1865 aprilisaban egyaltalan nem volt
csapadék és a szeptember is szinte teljesen szaraz
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jérasarol viszonylag sok
leiras megmaradt az elmult
évszazadokbol, amik alap-
jan atlagosan 100—120 évente kiszarad néhany éves
id6szakokra. A XIX. szazadban kétszer is kiszaradt,
az 1860-as évek mellett 1811 és 1813 kozott. 1869
ota nem szaradt ki teljesen, jelentdsebb leapadasok
1935-ben, 1949-ben, 1961-ben és 2022-ben voltak.

Az 1860-as évek szaraz idészakabol Cholnoky
Jend jovoltabodl a Balatonra vonatkozo feljegyzése-
ket is talalunk, valamint az 1863-as évtdl, amikor
a siofoki zsilipet is atadtak, részletes vizallas fel-
jegyzések is rendelkezésre allnak (Cholnoky, 1918).
Az 1860-as években a kovetkezoket jegyeztek
fel a Balatonrol: 1863-ban siillyedt a viz, és ész-
revették mar akkor is, hogy ezt az apadast a pa-
rolgas okozta, mert hisz a viz az elmult év legna-
gyobb részében el volt zarva. Habar nagyon szaraz
volt az 1865-0s év is, 1865 oktoberében kinyitottak
a zsilipet ¢s folyamatosan folyt a viz a csatornan.
A szabalyozast teljesen sikeresnek tartottak. A zsi-
lipet ugyan elzartak nem sokkal késébb, de a foly-
tatddo csapadékszegény iddjaras miatt a viz a meg-
allapitott 0 vizszint ala siillyedt 45 centiméterrel
1866-ban. A halak kezdtek kipusztulni, a nadasok
kiszaradtak. A déli parton, az abrazios partszegélyen
egészen szarazra kerllt a tofenék és a homok egé-
szen betemette a parti foldeket és még a vasuti kdz-
lekedést is megakasztotta. Mintha valami homoksi-
vatagon jart volna a vasut, hatalmas buckak masztak
fol a toltésre, a berkek tokéletesen szarazra jutottak,
anadasok ropogva égtek le. Ekkor kezdték el egyes
hangok az eddig magasztalt zsilipet szidni. Ekkor
kezdodott a jelszo: ,,Lopjak a Balatont!”.
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3. abra. A Balaton vizallasa oktober vegen Siofoknal a XX. szazad atlagahoz kepest
z 1863 ¢s 2022 kozotti idoszakban.

1870-t6] a csapadékosabbra fordulo iddjarasnak
kdszonhetden emelkedett a to vizszintje, és a hetve-
nes évek elején elég ,,becsiiletesen” viselkedett a to,
nem mutatott til nagy ingadozasokat (/3. dbra).

Az 1870-es évek végén, mar 1877-ben is, de
kiilondsen 1879-ben annyira megaradt a Balaton,
hogy 1,93 méter magasan is allt a 0 cm {olott!
Persze nagy kart tett, még a fiiredi sétatérre
is kiontott, s még két és fél évig nem apadt le
az aradas elotti szintre. Természetesen megint
volt nagy larma: ,,Kidntenek benniinket, mint
az urgét”, ,,puskaport a zsilipnek!”.

A Balaton vizjarasat 1863 ota a zsilip ugyan
nagymértékben befolyasolja, és az évek soran
a to szabalyozasi vizszintje tObbszor is valto-
zott, ennek ellenére a nagyon szdraz és csapadé-
kos évek megjelennek a vizallas adatsorban is.
A legalacsonyabban a to vizszintje természete-
sen az 1860-as évek nagy szarazsaga alatt volt.
A XX. szazadban a minimum 1921-ben talalhato,
ami szintén egy nagyon szaraz év volt, nyaron
pedig komolyabb héhulldmok is voltak, 40 fokot
is elérd legmagasabb hdmérséklettel. Azota jelen-
t6sebb vizcsOkkenések, amikor 40 cm ala csok-
kent a t6 vizszintje, 1949-ben, 1961-ben, a kozel-
multban 2003-ban és 2012-ben voltak. 2022-ben
oktober végén 70 cm koriil alakult a vizszint, ami
a XX. szazadi atlagkozeli érték. Nagyon csapa-
dékos években eléfordult, hogy kiontdtt a Bala-
ton. A tonak jelentésebb kidradasai 1880 koriil,
az 1910-es években és legutobb 2014-ben voltak.

Nagy szdarazsagok
az elmult 500 ¢évben

A XIX. szdzadot meg-
el6z6 évszazadokbol
csapadékmérések ugyan
nincsenek, hdmérséklet is
csak a 1700-as évek végé-
tol, az egyes évekbdl azon-
ban szamos, az év ido-
jarasara vonatkozo feljegy-
zés fennmaradt, amikbol
ahOmérséklet- és csapadék-
viszonyokra lehet kovet-
keztetni. Ebben a tanul-
manyban né¢hany nagyon
szaraz év ¢s id6szak kertil
bemutatasra a Réthly Antal altal 6sszegyU;jtott fel-
jegyzések (Réthly, 1998, 2009a, 2009b) alapjan,
iddben visszafelé haladva.

1830-as évek: Az 1860-as évek el6tt az 1830-as
¢években volt Magyarorszagon jelentdsebb aszaly.
Abban az évtizedben a feljegyzések alapjan a leg-
szarazabb év ¢s legforrobb nyar az 1834-es volt.
Az enyhe telet egy meleg és szaraz tavasz, majd
egy koran kezdddo, hosszl, nagyon szaraz és
rendkiviil forrd nyar kovetett. Az elsé héhullam
majus kdzepén, az utolsé szeptember kdzepén
volt 1834-ben. Az 1834. julius az elmult 200 év
legmelegebb juliusa lehetett, amihez hasonléan
forré honapot csak harmat talalunk 1780 ota:
az 1794. jaliust, az 1807. és 1992. augusztust.
Budan a gellérthegyi csillagvizsgaloban mitkodo
meteorologiai allomason a kovetkezoket jegyez-
ték fel: ,,Az idei nyarnak kozonséges bélyege:
az aszaly és forrosag nem csak el nem valtozott
julius honapban, s6t inkabb nagyobb mértékben
tlint el6. 40 év alatt ily forr6 julius nem volt.”

A XIX. szazad elején, 1810 koriil is voltak
nagyon szaraz évek, 1811-re a Fert6 is kiszaradt.
Sopron kérmyékén az 1802-es év is nagyon szaraz
volt. ,,A terméketlenség miatt az emberek fiirész-
port, s 0ssze6rlott kukoricacsutkat dagasztottak
Ossze korpaval és abbol siitott kenyéren tengddtek.”

1794: Ahogy 1834-ben utaltak ra, a feljegyzé-
sek szerint valoban egy rendkiviil forrd és asza-
lyos év lehetet 1794. Ez év nyaranak tartos sza-
razsaga kiilondsen a Délvidéken igen sziik termést

Forrds: Cholnoky {1918); hydroinfo.hu
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adott. Ezt kdvetden egyes déli megyékben felélték
a kenyérkészletet. ,,Kiskunhalason, 1794 nyaran
oly rendkiviili szarazsadg ¢és hdség perzselte fel
a hatart, hogy 1795 tavaszan kenyeret kellett
kiosztani a nyomorgd szegényebb néposztaly
kozott.” Rabakovacsi: ,,Oly nagy nalunk a szaraz-
sag, amilyenre senki sem emlékszik. A sz016 is
mind megfonnyad, s répa és kaposzta se lesz...
Marhavész is nagyon pusztitott. Volt, ahol
az emberek gyékénygyokérrel tengették életoket,
azok barmai pedig a hazak szalmafedeleit, s a rot-
hadt garadokat (kerités) is felemésztvén, rakasra
hulltak a takarméany hianya miatt.”

1730-as évek: Mar az 1720-as években voltak
szarazabb évek, pl. 1728-ban is mar leapadt a Fertd,
majd a szarazsag az 1730-as évek masodik felében
fokozodott. 1736-ban Sopronban a vizek elapadasa
miatt nem lehetett 6rélni, majd a kdvetkezo év is
nagyon aszalyos volt. ,,Sopron: Ez év is szaraz év
volt €s a nyar aszalyos. A Fert6 mar oly kicsiny
lett, hogy csak itt-ott latszott egy-egy pocsolya.
Egy bodnarmester augusztus 10-én gyalogszerrel
ment at a ,,tavon”. 1738-ban a td szinte teljesen
eltiint. Juniustol az emberek a kemény t6 fenekén
ide-oda altal-mehettek egész nyaron. A halevés
megszint. A hegyek szo16i tonkrementek. A sz616
csak 2-3 labnyi (60—90 cm) magasra nétt.” A sza-
razsag 1739-t6l sziint meg, majd tartdsan csapadé-
kosra fordult az id6jaras, hogy 1742-ben mar attol
tartottak, hogy a Fert6 elonti a part menti falvakat.

A XVIII. szazad elején nagyon szaraz év volt
1718 és 1719, valamint 1709. Ut6bbinal jelentos ter-
méskiesést és ¢hinséget, majd pestisjarvanyt okozott
az aszaly mellett az is, hogy az 1708/09-es tél, fleg
a januar rendkiviil hideg volt és sok gylimdlcsta,
valamint sz616, di6 és 0szi vetés is kifagyott, majd
a tavaszi vetés a szaraz idoben nem kelt ki.

Ahogy haladunk visszafelé a multban, egyre
kevesebb az irasos feljegyzés, de a XVII. szazad-
ban is maradtak jegyzetek, amik tobb éven at tarto
aszalyos évekre utalnak. Ilyen szaraz periodus volt
az 1630-as évek masodik felében 1635-t61 1638-ig,
emellett szaraz évek voltak 1652 és 1653, 1615 és
1616, valamint 1607-t61 1609-ig. ,,.Sopron, 1607:
Széraz év és forrd nyar. Juliusban a forrosag oly
nagy volt, hogy majdnem felgyujtotta az erddket,
sok fa teljesen elszaradt; szalma €s széna, valamint
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sarju sem volt. Bor kevés, de nagyon jo termett s
oly er6s, hogy égetett, mint a palinka. Gabona is
kevés termett, de jo. Ebben az évben nem volt tél.
Ho egyaltalan nem hullott, s semmilyen hideg nem
volt, mar februarban zdldellt az erdd és aprilisban
mar vOrds cseresznye volt.”

A XVI. szazad masodik felében aszalyosabb
év volt 1590, 1585, 1569 és 1570. ,,Sopron, 1585:
A tavaszi esOk hianyaban a gabona elmaradt, fi
sem volt a lovak és szarvasmarhak szamara. Ez
volt az a forr6 nyar, amikor nem csak itt nalunk sza-
radtak ki a patakok, hanem a Lajta és Bécsujhely
mellett és még mas vizek a Csallokozben és a Han-
sagban. A fold az allandd forrdsagtol és aszalytol
égett, s hatalmas blizt terjesztett. A fold dsszeros-
kadt és egész nyaron €s 6sszel az emberek majdnem
egészen elcsliggedtek, de ebben az esztendében és
a kovetkezdben felette izletes és sok bor termett.”

1539-1545: Az elmult fél évezred egyik legext-
rémebb aszalyos id0szaka 1539-ben kezdddott és
1545-ig tartott. ,,Sopron, 1539: Ebben az évben
teliink nem volt, a nyar oly forré volt, hogy az embe-
reknek ¢&jjel kellett dolgozniuk. Szalma, széna és
sarju sem termet, ugyszintén kukoricatermés sem
volt. 1540 Europa-szerte rendkiviil aszalyos és
forrd év volt, majd az 1541-es év is annyira szaraz
volt, hogy a Fert0 is kisebb lett s nem lehetett rajta
halaszni. A hal annyira draga lett, hogy csak a nagy
urak ehették. 1542 is szaraz volt, majd 1543 is széaraz
év, a Fertd eltlint, Sopronban vizinség volt és bor is
kevés termett.1544 is annyira szaraz esztendo, hogy
a Fertd-toban csak itt-ott latszodott nedves rész. Még
az 1545-0s ¢v is olyan szaraz volt, hogy Sopron-
ban a kutak kiszaradtak. Az 1540-es évek masodik
felében fordult csapadékosabbra az id6jaras, akkor
viszont annyira sok esett, hogy 1549-ben a Fert6
mar annyira megnagyobbodott, hogy a balfi rétek
és szant6foldek mind viz ala kertiltek.”

1540: Az 1540. év annyira aszalyos ¢és forrd
volt Kozép-, Dél- és Nyugat-Eurdpaban, hogy
érdemes kiilon foglalkozni vele. ,,Ziirichben feb-
ruar 19. és szeptember 19. kozott csak 4-szer esett,
Regensburgban marciustol julius végéig egyszer
sem volt esd, ugyszintén Mildndban is 5 hona-
pon at teljes szarazsag uralkodott. Lotharingidban
junius 10-én arattak, Ulmban junius 29-én. Augs-
burgban juliusban volt édes sz616. A bor rendki-
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viil er6s volt. Belgiumban augusztusra véget ért
a gabona- és sz6l0sziiret. Angliaban a cseresznye
majusban, a sz016 juliusban érett és oly mértékii
volt a szarazsag, hogy a kutak, forrasok, folyok
kiszaradtak. A Temze annyira kiszaradt, hogy a sos
tengerviz a londoni hid f61¢ nyomult fel.” Az év
vége is enyhe id6t hozhatott, mert 6szi masodvi-
ragzasbol még masodik cseresznyesziiretre is volt
id6 Lindauban, ahol a Boden-t6 annyira leapadt
ebben az évben, hogy az egyébként szigeten levd
varos szarazfoldi 0sszekottetésbe keriilt a parttal.
Magyarorszagon is rendkivilli nagy szarazsag
uralkodott. Szaraz, meleg év volt, minek folytan
az aratas igen koran esett. ,,A Duna vizallasa julius
ho végéig feltlinden kicsiny volt. Erdélyben is igen
nagy forrosag volt, melytdl sok forras kiszaradt és
tobb helyen erdétiiz tamadt. Széna nem teremvén
két darab nagy marhat egy Forinton lehetett venni.
A lagy telet égetden forrd nyar kovetett. Néhol
a viz dragabb volt, mint a bor.”

Osszefoglalas

Magyarorszagon a csapadék térben és idoben
nagyon valtozékony elem. Az orszagon beliil alta-
laban a hegyvidéki tertiletek és a nyugati, délnyu-
gati orszagrész a csapadékosabb, mig az Alfold
kozeépso része a legszarazabb. Szarazabb évek
esetén az orszag legszarazabb része egyértelmiien
az Alfoldre esik, ami gyakran nagyobb teriiletre
kiterjed. 2022-ben is elsésorban az Alfoldon volt
a legnagyobb az aszaly, aminek a stlyossagat
tovabb fokozta a XX. szazad eleje ota tapasztalt
legforrobb nyar. Ez is azt mutatja, hogy Magyar-
orszagon beliil leginkabb az Alf6ld van aszalynak
kitéve, és ott a legnagyobb a kockazata a tartos,
sulyos aszalynak is. Az elmult évszdzadban is
gyakran el6fordultak, akar éveken keresztil is
szaraz periddusok. A rendszeres csapadékméré-
sek kezdete oOta legstilyosabb aszalyos idGszak
az 1860-as években volt, amikor még a Fert6 is
kiszaradt. A régi id6jarasi feljegyzésekbdl tudjuk,
hogy a korabbi évszazadokban is kialakultak
sulyosabb szarazsagok, amik tobbszor ¢hinséget,
jarvanyokat is okoztak. A hazankban idénként
fellépd szarazsag, aszaly hozzatartozik Magyar-
orszag éghajlatdhoz, ugyanakkor az elmult

évtizedekben jelentésen melegebbé valtak
a nyarak, a tobb és intenzivebb héhullam pedig
erdsiti az aszalyhajlamot.
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A mezdogazdasdg szempontidbol a csapadek és a homérséklet a két legfontosabb
meteoroldgiai elem. Elobbi hosszabb iddszakon &t jelentkezd hidnya egyardnt nagy hatéssal
van a noveénytermesztesre es az dllattenyésztésre is. A torténelmi idokben a 2022-eshez
hasonléd rendkivol szé&raz éveket mindig ¢hinség kovette az adott tervleten (Rethly A, 1998),
¢s bar a XXl szazadban ettdl nem kell tartanunk Magyarorszégon, az aszdlynak igy is sulyos
kdvetkezmenyei vannak az ¢lelmiszertermelésre. A sz&razsag nem egyforma mértéekben érintette
hazénk egyes tdjegységeit, igy a terméshozamokban is szadmottevd kildnbségek adodtak.
Cikktnkben a 2022-es ¢v elsd nyolc hénapjdban tapasztalt nagyfoku aszaly sajatossagait ¢s
mezdgazdasagra gyakorolt hatdsait tekintjok &t

Agrometeorological analysis of the 2022 drought

Rainfall and temperature are the two most important meteorological elements from the aspect of agricultural
management. The long-term lack of precipitation has a great impact on crop production and animal husbandry.
In historical times, extremely dry years like 2022 were always followed by famine in the given area (Rethly A,
1998), and although in the 2 1th century we do not have to fear this in Hungary, the drought still has serious
consequences for food production. The drought did not affect the individual landscape units of our country to
the same extent, so there were also significant differences in crop yields. In our article, we review the characteristics
of the severe drought experienced in the first eight months of 2022 and its effects on agriculture.

¢év csapadékviszonyainak vizsgalatat is érdemes
elobb kezdeniink, hiszen a 2022-ben betakaritasra
keriild névények egy része, az 6szi vetések tenyész-

2021 6szének csapadek ¢s
talajnedvesség viszonyai

Az agrometeorologiaban gyakran nem naptari
évek iddjarasat, hanem egy-egy ndvény vagy
novénycsoport tenyészidoszakanak iddjarasat
vizsgaljuk, amikor arra vagyunk kivancsiak, hogy
kedvezben alakult-e az id6jaras az adott novényi
kultira szamara. A 2022-es rendkiviil aszalyos
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id6szaka 2021 0szén kezdd6dott, illetve a talaj
nedvességviszonyai mar a vetés elotti iddszak-
ban is meghatarozoak lehetnek a vetést megel6zo
magagy-elokészités miatt.

2021 6szén az atlagosnal kevesebb csapadék hul-
lott az orszag tulnyomo részén. Az 1991-2020-as
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[. abra. A 2021 ©6szi csapadek eltérése a sokevi
atlagtol.

normaliddszak atlagos értékeinél 50-80 mm-rel
kevesebb esett nagy teriileten: a Tiszanttlon és
a Dunanttl északnyugati felén (1. abra).

Az 0Oszi kaposztarepce vetése 2021-ben
augusztus végeén volt idealis, mert a honap utolso
napjaiban szinte orszagszerte hullott tobb-keve-
sebb esd, de szeptember els6 felében mar szaraz
id6 volt a jellemzd. A Dunantalra és a kozéps6
orszagrészbe a honap masodik felében jelentds
csapadék érkezett, a kis ndvények fejlodésnek
indulhattak, ezzel szemben keleten, északkeleten
kevés csapadék hullott, igy errefelé hianyosan
kelt és nehezen fejlodott a repce. Az 6szi kala-
szosok vetésének a talaj el0készitéséhez tobb-
nyire kedvezdek voltak a feltételek, de északke-
leten és az Alfold kozépso részén szinte egész
oktoberben nagyon széaraz volt a talaj. Oktober
folyaman ezeken a részeken a 10 mm-t sem érte
el a havi csapadékdsszeg szemben az ilyenkor
szokasos 35-45 mm-rel. November els¢ dekad-
jaban az addig szarazsaggal kiizd6 teriiletekre is
jelentds csapadék érkezett, amire a repcének és
a frissen kelt 6szi kalaszosoknak egyarant oridsi
szliksége volt. A november nagy része ismét szaraz
idovel telt, a honap végén €s december elején érke-
zett jelentds csapadék. Bar a talajok téli feltdltddése
késon kezdodott 2021-ben, de december végéig
jol haladt. December utols6 dekadjaban is boséges
csapadék érkezett, igy az év utols6 honapja dsszes-
ségében az orszag tlilnyomo részén csapadékosabb
lett a sokéves atlagnal. Ev végére a fels6 fél méteres
talajréteg a legtobb helyen telitettségkozeli allapotba

kertilt (2. dbra), de az alsébb talajrétegekben még
boéven volt hely a téli csapadék szamara (3. abra).
Az Gszi vetések novemberben ¢és a szokasosnal eny-
hébb december folyaman meger6sodtek, igy jellem-
z6en jo allapotban néztek a tél tovabbi honapijai elé.

0-50 cm-es rétegben [%] | | 2021 1. ]
IF

2. abra. Talajnedvesseg a hasznosithatod viztartalom
aranyaban a talaj felsé  fel meteres retegeben
202 1. december 31-¢n (%).

50-100 em-es rétegben [%] | | 2021

3. abra. Talajnedvesseg a hasznosithatod viztartalom
aranyaban a talaj 50-100 centimeteres retegeben
202 1. december 31-¢n (%).

Teli és kora tavaszi aszdly

A talaj Oszi-téli feltoltédésének folyamata
kulcsfontossagu a kovetkezd évi ndvényter-
mesztés szempontjabol. A mélyebb talajrétegek
ebben az iddszakban tudnak nedvességhez jutni,
mert ilyenkor az alacsony hémérsékletbdl adodo
kisebb mértékii parolgas miatt a lehullo csapadék-
nak nagyobb hanyada szivarog a talajok mélyebb
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rétegeibe. Tavasszal és foként nyaron, amikor
alacsonyabb a levegd relativ nedvességtartalma,
sokkal intenzivebb a parolgés, a levegd szinte
kiszivja a nedvességet a ndvényekbdl és a talaj-
bol. Ilyenkor a lehullé csapadék csak a felso, leg-
feljebb a kozépso talajréteget tudja atnedvesiteni,
¢és a mélyebb rétegekbe csak igen ritkdn eléfor-
dul6 nagy csapadéku helyzetekben jut a nedves-
ségbol. Ehhez hozzajarul még az is, hogy nyaron
gyakoribb a konvektiv, zaporos csapadék, amikor
rovid id6 alatt ugyan nagy mennyiség hullik le,
de ennek a jelentds mértéki lefolyas miatt csak
kisebb hanyada tud hasznosulni a talajban. Egy-
egy felhdszakadas alkalmaval jelentds vizmeny-
nyiséghez juthatna a talaj, de ennek nagy része
a felszinen lefolyik, igy a mélyebb talajrétegeket
nem taplalja. Ugyanakkor a ndvények a vegetacios
idOszakuk aktiv id0szakéaban, tavasszal, nyaron és
Osszel sokszor csak a fél méternél mélyebb talaj-
rétegekbdl jutnak nedvességhez, és a nedvességen
keresztiil tapanyagokhoz. Ezért olyan években,
amikor télen nem hullik kell6 mennyiségii csapadék,
¢s a talajok Oszi-téli feltoltddése nem torténik meg,
egy esetleges nyari aszaly sokkal sulyosabb kovet-
kezményekkel jar, mint olyankor, amikor a talaj ned-
vességtartalékai a tavaszi-nyar eleji iddszakban még
rendelkezésre allnak a névények szamara.

2022 januarjaban tartds északnyugati aram-
lassal iddjarasi frontok sorozata érte el hazankat,
azonban ezek csak igen kevés csapadékot hoztak,
igy a talajok nedvességgel val6 feltdltédésének
folyamata megallt. Az orszadg délnyugat-észak-
keleti savjaban nagy teriileten 5 mm alatt alakult
a havi csapadékdsszeg, és a csapadékosabb nyu-
gati orszagrészben és a Tiszantilon sem esett tobb
10-15 mm-nél. Februarban sem valtozott szamot-
tevOen az iddéjarasi helyzet, a térséglinkbe észak-
nyugat fel6l gyakran érkezd idéjarasi frontok
csapadékot alig szallitottak. Bar gyakran esett, de
mindig csak kis mennyiség, és az sem mindenhol,
igy a februar is az atlagosnal szarazabban alakult.
Az Alfoldén, a Mez6foldon és az Eszaki-kozép-
hegység vidékén nagy teriileten a 10 mm-t sem
érte el a havi csapadékdsszeg, €s csak kevés
helyen, foként a délnyugati orszagrészben esett
tobb 20 mm-nél. A talajok felszinkozeli rétege
a gyakran szeles, napos, meleg idoben kiszaradt,
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4. abra. Oszi kalaszosokra ¢s repcére vonatkozo
mezogazdasagi aszalyszint 2022. marcius 3 1-¢n.

amélyebb talajrétegek pedig az orszag nagy részén
fel sem toltodtek nedvességgel a tél folyaman,
sOt a telitettséghez hidnyz6 vizmennyiség hétrél
hétre novekedett. A honap végén északkeletire
fordult az aramlas, és ez folytatodott marciusban
is. Ekkortol hiivds, de tovabbra is szaraz légtome-
gek érkeztek folénk, a vegetacio februari — egyéb-
ként tul korai — fejlédése megtorpant. A szarazsag
tovabb fokozodott, marcius els6 harmine napjanak
csapadékdsszege a nyugati-délnyugati orszagrész-
ben az 1 mm-t sem érte el, csak keleten-északke-
leten esett 8—10 mm. Az év els6 harom honapjat
jellemz6 rekord kevés csapadéknak koszonhetéen
mar a vegetacios idészak elején az orszag jelen-
tos részén kozepes vagy nagymértékli mezogaz-
dasagi aszaly alakult ki (4. dbra). Marcius utolso
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5. abra. Talajnedvesseg a hasznosithato viztartalom
aranyaban a talaj felso 20 centiméteres retegeben
2022. marcius 30-an (%).
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jelentds mennyiségii csapadék
Ontozte az orszag nagy részet,
igy eleinte gyors fejlodésnek
indult a vegetacio. Az Alfold
déli része, illetve a Kisalfold
azonban sokaig kimaradt
az esOkbol, utobbi teriileteken
még a honap végén is
az aszaly jelei mutatkoztak.

6. abra. Talajnedvesséeg a hasznosithato viztartalom aranyaban a  talaj
fels6 egy meteres retegeben 2021. december 31-¢n, 2022. januar 31-én,
2022. februar 28-an ¢s 2022. marcius 30-an (%).

dekadjaban mindehhez még a meleg, napos ido is
bekdszontdtt, ami fokozta a parolgast, igy a honap
végére a talajok fels6 20 cm-es rétegének nedves-
ségtartalma 20% koriili értékre csokkent a nové-
nyek szamara hasznosithato viztartalom aranyaban
(5. abra). A tavaszi kalaszosok vetése poros, rend-
kiviill szaraz talajba tortént. A szarazsagnak koz-
vetett hatdsai is jelentkeztek. Szaraz talajfelszin
f6lott éjszakanként jobban le tud hiilni a levegd,
mint nedvesebb felszin f6lott (Szdsz, 1989), igy
a marciusi €jszakakon is kemény fagyok veszé-
lyeztették a korai gylimolesfak bimboit, délen
viragait, €s a rendkiviil szaraz talajfelszinek is
hozzajarultak a honap kozepén tapasztalt jelen-
t0s, -8 és -13 fok kozotti lehuléshez.

A talajok szokasos téli feltoltddése ebben
az évben nem tortént meg, az ¢v elsé harom honap-
jaban nem novekedett, hanem csokkent a felso egy
méteres talajréteg nedvességtartalma (6. dbra).
Ennek a késObbiekben sulyos kovetkezményei
lettek a nyari novények vegetacios idészakaban.

Az életment6 csapadék marcius utols6 napjan
érkezett meg, akkor tobbfelé egy nap alatt tobb es6
esett, mint a megel6z6 harom honapban dsszesen.
A szaraz évkezdet utan aprilisban tobb hullamban

Az orszag nagy részén viszont
10-30 mm-rel tobb esett
az ilyenkor szokasosnal, és erre
a csapadékra Oriasi sziiksége
volt az &szi vetéseknek.
A talajok felszinkozeli ¢és
kozépso rétegei a legtdbb
helyen kell6en atnedvesedtek,
délnyugaton és északkeleten
a mélyebb rétegekbe is jutott
anedvességbdl. A hdonap végén
azonban igy is le volt maradva
a vegetacid az aprilis végi
szokasos allapotahoz képest, de ezt a lemaradast
ekkor nem a csapadék, hanem a meleg hianya
okozta. Az 5 cm-en mért talajhémérséklet csak
20-a utan haladta meg tartésan a 10 fokot, igy
a nyari kapasnovények vetése is késett.

Késdé tavaszi, nyari aszaly

Mijus elejétdl a csapadék rendkiviil nagy terii-
leti valtozékonysagot mutatott és zaporos forma-
ban hullott. A zaporokhoz a zivatarokon kiviil
tobbszor karokozo jég és viharos szél is tarsult.
Egy-egy nagyobb felhdszakadas altal érintett
helyen bdséges mennyiség esett, azonban nagy
terliletek maradtak szarazon. A talajok egyre
jobban kiszaradtak, foként a felszinkozeli réteg
sokfel¢ kritikusan szaraz allapotba keriilt a honap
kozepére. Az Alfold nagy részén a felsd fél méte-
res réteg nedvességtartalma sem érte el a 40%-ot
andvények szamara hasznosithato vizkészlet ara-
nyaban (7. dbra). Elsésorban a még sekélyen gyo-
kerezd nyari novényekre vonatkozd mezdgazda-
sagi aszaly valt jelent6ssé nagy teriileten (8. abra),
de az Oszi vetések is egyre tobbfelé voltak kény-
telenek az aszaly kovetkezményeit elszenvedni.
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majd a hénap masodik és harmadik dekadja
az orszag nagy részén az ilyenkor szokasosnal
szarazabban alakult, a Tiszantulon csak 5-25 mm
esett a honap soran. A talajok nedvességtartalma
egyre nagyobb teriileten és egyre mélyebb réteg-
ben csokkent a novények szamara hasznosithato
viztartalom aranyaban a kritikus 40%-os érték ala.
A Tiszantalon és az északi orszagrészben is sok-
fel¢ a fels6 egy méteres réteg nedvességtartalma
is kritikusan alacsonnya valt a honap végére, a fel-
szin kozeli talajréteg pedig szinte semmi nedves-
séget nem tartalmazott. Kedvezo talajnedvességi
A ) , viszonyokat szinte csak a Balatont6l nyugatra,

Z ' oit;?bggl Oge?;ﬁ%i - hf;/m[ongzgf :;Z;féoéoe”; déInyugatra talltunk, mig a Dunétol keletre nagy
2022 majus 22-¢n (%) terlileten nagyfoku, a Tiszantulon egyre tobbfelé

sulyos aszaly jelei mutatkoztak. Az aszaly kedve-
zOtlen hatasait tovabb fokoztak a magas, idénként
nagy teriileten 35 °C folotti csucshomérsékletek,
melyekhez az Alf6ldon igen alacsony paratarta-
lom is tarsult. Az 6szi vetések érése jelentdsen
felgyorsult junius masodik felében a forro, szaraz
idében, igy az aratast is hamarabb elkezdték a szo-
kasosnal (9. abra). A keleti orszagrészben erésen
megviselte az 6szi vetést novények allomanyait
a viragzas ¢és szemfejlodés iddszakaban bekd-
vetkezett aszaly, ami a termés mindségében és
mennyiségében is megmutatkozott (/. tablazat).
A Dunéantulon ebben a két kritikus fenologiai fazisban
kaptak es6t az allomanyok, arrafelé kedvezobb volt

[l suiyes amaly

8. abra. Nyari ndveényekre vonatkozo mezégazdasagi Om5-  Agrogram - 8szi vetések Om=-  Agrogram - 6szi vetések
OSZO/ySZfﬂf 2022. majus 23-an. Kaposvir -2021-2022. Nyiregyhaza - 2021-2022.

Csapadék

A talajok nedvességvesztését fokozta a tobbszor
nyariasan magas homérséklet is. Nagyobb terii-
letre kiterjedd esé a honap végén esett, amikor
a Dunantal nagy részén és az Alfold déli, délnyu-
gati tajain enyhiilt vagy meg is sziint az aszaly,
ugyanakkor az orszag északkeleti felén elenyészo
mennyiség vagy semmi nem hullott. Igy arrafelé
tovabb fokozodott a szarazsag, pedig az 6szi és
a tavaszi vetésli novények csapadékigénye egy-
arant nagy volt ebben az idészakban. Junius els6
hetében — és még Medard napjan is — sokfelé
voltak zaporok, zivatarok az orszagban, de ez nem
jelentette egy hosszan tartd csapadékos iddszak

Talajnedvesség

kezdetét. Ekkor a Dunantult, illetve az Alfold nyu- 9. abra. Oszi vetesekre vonatkozd agrogram Kaposvar és
gati, délnyugati tajait ontozte jelentés csapadék, Nyiregyhaza térsegére a 202 1/2022-es vegetacios idoszakra.
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Teriilet

2022-es hozam
(tonna/hektar)

Cs6kkenés mértéke a
tavalyi évhez képest (%)

Csdkkenés mértéke az
elmdlt 5 év atlagédhoz képest

Kozép-Magyarorszag 3,34 40 32

K6zép-Dunéntul 5,12 11 5

Nyugat-Dundntul 5,65 3 -3

Dél-Dunantul 6,01 1 1

Dunantul 5,64 5 1

Eszak-Magyarorszag 3,98 29 25

Eszak-Alfld 3,06 49 43

Dél-Alfold 38 38 29

Eszak-Mo. + Alfold 3,59 40 32

Orszagos 4,4 26 19

l.

tablazat. A buza 2022-es termesatlagai elozetes KSH
adatok alapjan [1]

a kép. A napraforgd és a kukorica tablai is a dél-
nyugati orszagrészben fejlodtek szebben, ahol
a talaj még elegendd nedvességet tartalmazott, igy
a meleg, napos id6 kedvezo feltételeket teremtett
szamukra. Keleten mar ekkor is alacsony alloma-
nyok voltak a jellemzok furulyazo levelekkel.

A nyar derekan tobb héhullam is kialakult
hazankban, és az ezeket lezaro hidegfrontok kon-
vektiv csapadéka jelentette az egyetlen nedves-
ségforrast. Ezek a zaporok, zivatarok azonban
csak igen kevés helyen adtak enyhiilést a szaraz-
sagban. Julius els6 dekadjaban is féként a nyu-
gati, déIlnyugati orszagrészben aztak meg nagyobb
teriiletek, késObb, a honap végéig pedig csak
szorvanyos zaporok fordultak el6. Julius kozepén
a megel6z6 harminc nap csapadékosszege csak
a Balatontol nyugatra haladta meg nagyobb terii-
leten az 50 mm-t, viszont tobbfelé — példaul Buda-
pest tagabb kornyezetében, Kecskemét és Debre-
cen térségében, a Hortobagyon, a Hegyaljan ¢és
a Csanadi sikon — még az 5-10 mm-t sem érte el
(10. abra). A talajoknak nemcsak a felszin kozeli
része szaradt ki, hanem a teljes felsé egy méteres

b
ORSZAGOS . 3
METECROLOGIAI 4 e
% SZOLGALAT ey % / 0.5 & 15 40 100250400
s N

10. abra. 30 napos csapadekdsszeg 2022. julius 20-ig.

talajréteg is alig tartalmazott nedvességet a dél-
nyugati orszagrész kivételével (/1. abra). Mivel
a tél folyaman, illetve tavasszal nem toltédtek
fel a talajok, igy ekkorra a fél méternél mélyebb
rétegek is szarazabba valtak, mint az elmult évek
nyarain. Az 50-100 cm kozotti talajréteg ned-
vességtartalma a Dunatol keletre és helyenként
a Dunanttl északi részén sem érte el a 40%-ot
a novények szdmara hasznosithato viztartalom
aranyaban. A mélyebb talajrétegekben ilyen
alacsony nedvességtartalomra nem volt példa
az elmult években jinius végén, illetve jaliusban.
Az aszallyal sujtott teriiletek kiterjedése folya-
matosan novekedett, a Dunantul keleti és északi
részén, valamint a koz€pso orszagrészben is egyre
tobbfelé volt tapasztalhatd nagyfoku vagy sulyos
aszaly. A szarazsag hatasait a hség csak fokozta,
a napos, szaraz idében a novényeken perzselés,
napégés tiinetei is megjelentek.

I'1. abra. Talajnedvesseg a hasznosithato viztartalom
aranyaban a talaj fels6 egy meteres retegeben
2022. majus 22-¢n (%).

Julius elején a napraforgo a viragzas, a kuko-
rica a cimerhanyas fenoldgiai fazisaba Iépett,
ekkortdl az érés kezdetéig a legnagyobb ezeknek
a novényeknek a vizigénye (Nagy, 2021). Ebben
a kritikusnak szamitd idészakban csak az orszag
nyugati, mintegy 6todrészén allt rendelkezésre
elegend6 nedvesség a kukorica szamara. Keleten
azonban az ontdzés nélkiil termesztett ndvények
megrekedtek a fejlédésben, az allomanyok siral-
mas képet mutattak az aszaly miatt. A fejlodés-
ben elmaradt, alacsony, felsiilt allomanyokon cs6
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[2-13. abra. Kukorica Bekescsaba térsegeben
2022. augusztus 14-en (foto: Kovacs Attila).

egyaltalan nem, vagy csak roviden, hidnyosan
berakodva képzodott. (12, 13. abrak) Az Alfol-
don sokfelé a menthetetlen tablakat lesiloztak.
A napraforgdé allapota nem volt ennyire kiabran-
ditd, legalabb kis tanyérokat mindenhol lehetett
latni az alacsony, sokfelé derékig éré alloma-
nyokban. (/4. abra) Nem csak {iltetett ndvénye-
ink sinylett¢k meg a csapadékhianyt, a természe-
tes vegetacio is egyre rosszabb allapotba keriilt
a nyar folyaman. A rétek, legel6k teljesen kisza-
radtak, és a fas szara névények lombkoronajan
is sokfelé nyomot hagyott a vizhiany.

Julius legvégén ugyan az északkeleti, keleti
orszagrészben jelentosebb zaporok is kialakul-
tak, néhol egy-egy felhdszakadas is el6fordult,
de ezek sajnos csak kevés helyen enyhitették sza-
mottevéen az aszalyt. A szarazsag augusztus elsd
felében is folytatodott és tetdpontjat a hdnap koze-
pén érte el (/5. abra). A kukorica és a napraforgd

14. abra. Napraforgo Kerém (Borsod-Abauj-Zemplen
varmegye) tersegeben 2022. augusztus 22-¢n (foto:
Kovacs Attila).
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szemképzOdésének fazisaban is jelentOsen alatta
maradt a csapadék mennyisége az optimalisnak,
az aszaly a nyugati orszagrész egyre nagyobb
részére is kiterjedt. A Tiszantulon a ndvények
majus kozepétdl, a Dunantilon junius kozepétdl,
julius elejétol szenvedtek a vizhianytol.

A szarazsag hatésa jol kirajzolodott az NDVI
mitholdas vegetacios index sokéves atlagtol
vett eltérését mutatatd térképeken is. Az Alfold
kozépso és keleti tajain mar majus kozepétodl sza-
mottevé negativ anomalia jelent meg a zoldtdmeg
mennyiségében, és ez a nyar folyaman egészen
augusztus utolsé dekadjaig tertileti kiterjedését és
mértékét tekintve egyarant novekedett (/6. abra).

A csapadékos id6jaras augusztus 19-én kez-
dédott, de az aszaly eleinte csak mérséklodott,
illetve teriileti kiterjedése csokkent, az orszag
keleti és déli tajain sokfelé csak a szeptember

zégazdasagi aszalyszint |
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15. abra. Nyari nbvenyekre vonatkozo mezogazdasagi
aszalyszint 2022. augusztus | /7-én.

s
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16. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index elterése
a sokevi atlagtol a 2022. augusztus 5. ¢s 10. kdzotti
idoszakban.
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elejétdl tartosan csapadékossa vald iddjarassal
szlint meg. Augusztus végén, szeptember elején
nyari ndvényeink azonban mar az érés fenologiai
fazisaban jartak — mar ahol egyaltalan volt minek
beérnie — igy az ekkor hullott esék fejlodésiikhdz
mar nem, vagy csak igen kis mértékben jarultak
hozza. A térténelmi aszaly a nyari kapas novénye-
ink esetén az orszdg dontd részén rossz, keleten,
délkeleten katasztrofalisnak mondhat6 termésho-
zamokat eredményezett (2. tablazat).

Az elmilt 5 év atlaga 2021 2022-es becslés

Betakaritott 6sszes
termés (tonna)

7574099

6462 205

3100 000 (forrds:
Vildggazdasag)

Termésatlag
(tonna/hektar)

7,62

6,1

3,1 (40%-0s
betakaritési szint
mellett)

Termésatlag Békés
megyében

(tonna/hektar)

7,3

5,2

1 (90%-o0s
betakaritési szint
mellett)

2. tablazat. A kukorica termeseredmenyei [2].

A kukorica igen gyenge terméseredményeit
a DMP (Dry Matter Productivity) index julius
végéig 0sszegzett értékének sokéves atlagtol vett
eltérése is elérevetitette (/7. abra). A DMP index
a vegetacio altaldnos ndvekedési litemét, vagy
a biomassza szarazanyag tartalmanak novekedé-
sét mutatja, szamitasa soran miitholdas méréseket
¢s idgjarasi adatokat is felhasznalnak. Néhany év
Osszehasonlitd elemzése soran azt tapasztaltak
[3], hogy a DMP index majus és augusztus kdzott
Osszegzett értékei orszagos atlagban szorosan
egylitt mozognak a kukorica termésatlagaival, és
az idei évben az index julius végéig Gsszegzett

s

[7. abra. A DMP vegetacios index 2022. julius 3 1-ig
Osszegzett ertekenek sokevi atlagtol vett eltérése.

értéke jelentds negativ eltérést mutatott a sokéves
atlag értékeihez képest, és a legnagyobb negativ
anomalia éppen a legrosszabb hozamokat produ-
kalé dél-tiszantuli tertileteken volt megfigyelhetd.

Osszegzes

A 2022-es torténelmi aszaly eldzménye, hogy
mar az el6z6 év nyaran és 0szén is kevesebb csa-
padék hullott a szokasosnal. Igy a 2021 6szén és
a 2022 tavaszan vetett novények teljes vegetacios
id6szaka szarazabb volt, mint a sokéves atlag.
A nyari csapadékszegény iddszakot téli és kora
tavaszi aszdlyos honapok elozték meg, amikor
a talajok mélyebb rétegei a szokasostol eltérden
nem toltédtek fel nedvességgel, igy a nyari szaraz-
sag hatasa még sulyosabban jelentkezett a vege-
tacidra nézve. Az amugy is rendkiviili mértéki
csapadékhiany hatasait a nyar folyaman jelentkezd
hoéhullamok is fokoztak. Részletes tanulmanyok
szerint hazankban a 2022-es rendkiviili szaraz-
sag nem egy regionalis jelenség, hanem globalis
hattérrel rendelkezik. A 1égkdri aramlasi rendszer
globalis mintazata, a trépusokon jelentkez6 kisebb
tengerparolgas, a nyari magas homérsékletek, vala-
mint a kiszarado talaj a Karpat-medencében kiilon-
boz6 skaldkon, de egymasra épiilve egyiittesen
okozo6i az aszalynak [4] (Horvdth és Breuer,2022).
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Az idén megujult Legkor ,megujuld energia” rovatdban hagyomdnyteremtd cikksorozatot inditunk.
Evente megijelend nemzetkdzi és hazai elemzések alapjan valogatdst keszitink az energiaszektor,
ezen belll a nap- és a szélenergia-hasznositas globadlis, Eurdpai Unids és magyarorsz&gi
helyzetéerdl, fokuszban az idojardssal vald dsszefuggésekre. Ez alkalommal rdvid &ttekintést adunk
az energetika mokddését alapjaiban meghatarozd nemzetkdzi klima megdllapodasokrdl, a hatdlyos
legfontosabb  szabdlyozasrdl. A dekarbonizacios celok nehény évtizeden belol  atformdliak
a bolygo telies energiagazddalkoddsat. Az energiaszektor atalakuldséban jelentds szerepet kapnak
az idejarasfiggd energiaforrasok. Az elmilt ket ev valtozasait erdemes egyttt tekinteni, ugyanis
a 2020-as pandémia ¢s a lezarasokat kovetd visszarendezddes 202 1-ben sok szempontbl
peldatlan hatassal volt az energetikara. Ami kdz6s az elmilt ket évben, az a nap- és a szelenergia
beruh&zdsok vildgszerte téretlen, exponencidlis ndvekedése.

Solar and wind energy utilization in 2020 and 202 1

This new series starts a new tradition in the renewable energy section of reformed "Légkar' Journal. A selection
has been prepared on the state of the energy sector including utilization of solar- and wind energy based on
annually published international and domestic analyzes from global, European and Hungarian perspectives.
We intend to focus on the news related to the weather. On this occasion we provide a brief overview on the
international climate agreements and the most important domestic regulations that basically determine the
operation of the energy sector. Within a few decades the decarbonization goals will fundamentally reshape the
entire energy management of the planet. Weather-dependent renewable energy resources play an important role
in energy transformation. The changes in the past two years are worth to considere together, as the pandemic
in 2020 and the reorganization during the following year had an unprecedented impact on energy sector in
many ways. What is common in the last two years is the unbroken exponential growth of solar and wind energy
investments all over the world.
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Energiaq, kérnyezet ¢és klima

A teremtett és az ember altal 1étrehozott vilagot egy-
arant a Napbol szarmazo energia mozgatja. A ter-
mészetben megtalalhatoé energiaforrasok az Un.
primer energiahordozok, melyeknek egyik cso-
portja a fosszilis energiaforrasok (készén, foldgaz,
koolaj, uranére stb.). ,,Ezekbdl minden egyes nap
akkora mennyiséget termeliink ki és hasznalunk fel,
aminek a képzddéséhez a foldtorténeti multban lega-
labb 20 ezer évre volt sziikség. Masképp fogalmazva
a felhasznalt energiank jo részét napkonzervbol
nyerjik” (Gelencsér, 2011). Masik csoport, a meg-
Ujulo primer energiaforrasok kore, amelyhez tartozik
egyebek kozt — a cikk fokuszaban 1évo — idojaras
fliggd nap- és szélenergia. Szekunder energiahor-
dozok a feldolgozassal eléallitott anyagok (koksz,
benzin, kerozin stb.), a h6- és a villamos energia.

Global primary energy consumption by source

Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as
fossil fuels

Other
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Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy OurWorldinData.orglenergy + CC BY

I. abra. Clobadlis primer energiafelhasznalas forrasonkent
1800-tol 2019-ig [1].

A globalis primer energiafelhasznalas forrasok
szerinti alakulasat 1800-t6l 2021-ig az I. dbra
mutatja. Az ipari forradalmat kézvetleniil meg-
el6z6 idészakban a Fold népessége megkozelito-
leg egymilliard f6t szamlalt. Vilagszerte fa, nové-
nyi hulladék és faszén volt az alapvetd primer
energiaforras. Az emberiség becsiilt energiafo-
gyasztasa az I. dabra szerint 5653 Terawattora
(TWh) lehetett. A 19. szdzad kdzepén a szénfiitésti
g6zgépek vilaghodito elterjedésével altalanossa
valt a szén felhasznalasa, ezzel megkezdddott
a fosszilis energiafogyasztas gyors novekedése

és a vele jard kornyezetszennyezés. A koolaj és
foldgaz térhoditasa nagyjabol a huszadik szazad
elso felére datalhatd. Az elsé atomerdmii 1954-
ben kezdte meg mitkodését. A sz€lbol és napsu-
garzasbol villamos energiat eléallitdé berendezé-
seket a hatvanas években talaltdk fel, azonban
un. ,,modern” megujulok robbanasszert, gyors
elterjedése a vilagban csak az utobbi évtizedek-
ben kovetkezett be. A sokasodd népesség expo-
nencialisan novekvd energiaigényét érzékelteti,
hogy a felhasznalds az utobbi 40 év alatt meg-
duplazodott. A primer globalis energiafogyasztas
2021. évi 6sszege 176 431 TWh (BP, 2022a).

Az Osszes foldi szférara kiterjedd kornyezet-
szennyez¢és dontd része az energiatermelésbol
¢és felhasznalasbol szarmazik. A klimavaltozast
fokoz6 liveghazgaz kibocsatas tobb, mint két-
harmad része szintén az energiaszektor révén jut
a légkorbe [2]. Az emberiség 1élekszama 2022
végére elérte a 8 milliard fot, vagyis 1800 ota
a nyolcszorosara novekedett, mikdzben az éves
energiafogyasztds a harmincegyszeresére (!)
nétt. Ez a tendencia tarthatatlan, becslések sze-
rint a jelenlegi életmodd és népességnovekedés
mellett 2050-re harom Fold kellene az emberiség
novekvo energiaigényének kielégitéséhez.

Az ipari forradalom o6ta sok id6 telt el a kor-
nyezet, a klima és az energetika kolcsonds 0ssze-
fliggéseinek felismerésé€ig, a harom teriiletet
atfogod globalis egyiittmlikodések kialakulasaig.
Az energiagazdalkodas teriiletén nemzetkozi
szintli egyeztetések 1923-ban az Energia Vilagta-
nacs (WEC) megalakulasaval kezdddtek, a Kdolaj
Exportal6 Orszagok Szervezete (OPEC) 1960-ban
jott 1étre (Farago, 2019). A kdrnyezet ligyét ille-
téen 1968-ban jelent meg a Rémai Klub jelen-
tése a vilag tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti
er6forrasainak elemzésérol és elorejelzésérdl.
Az elsé ENSZ szintli Vilagkonferencia az emberi
kornyezet megovasa érdekében 1972-ben Stock-
holmban keriilt megrendezésre, ezt kovetden kor-
vonalazddott az europai kozosségi kornyezetpo-
litika. Az 1873-ban alapitott IMO (International
Meteorological Organization) jogutéda 1950 6ta
a WMO (World Meteorological Organization),
a Meteorologiai Vilagszervezet. Az éghajlati
folyamatok jobb megértése érdekében a WMO
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1973-ban elinditotta az els6é globalis 1égkorku-
tatd programot (GARP). Az expediciés mérések
feldolgozasat kovetden 1976-ban allasfoglalast
adott ki a globalis éghajlatvaltozas kockazata-
161, a sziikséges tennivalokrol. A WMO Eghajlati
Vilagprogramja (WCP) 1980-ban kezd6dott.

A mésodik Eghajlati Vilagkonferencian 1988-
bana WMO az ENSZ Koérnyezetvédelmi Program-
javal (UNEP) kozosen 1étrehozta a Eghajlatvalto-
zasi Kormanykdzi Testiiletet (IPCC). Az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye (UNFCCC)
arioi Fenntarthato Fejlodés Konferencia gyiimol-
cse, amely az 0sszes ENSZ tagallam ratifikalasat
kovetden 1994-ben lépett hatalyba. A klimapoli-
tika legfontosabb szervezete az 1995 ota évente
megrendezésre keriild Részes Felek Konferen-
ciagja (COP), melynek egyik feladata a klima
¢és energetika egymassal Osszefiiggd kozosségi
szintll kezelése, konkrét célok kittizése, rendsze-
res feliilvizsgalata (Farago, 2018). Mara a kli-
mapolitikai joganyagok teljességgel behataroljak
az energiaszektor mikodését, ezért a kovetkezo
harom fejezetben sziikségesnek talaltuk réviden
Osszefoglalni a meghatarozoé hatalyos jogi eldira-
sokat globalis, EU és hazai néz6pontbol.

A nemzetkozi célkitiizések folyamatos moni-
toringjat az ezredfordulot kovetden létrejott
szervezetek és tigynokségek elemzései segitik
(Farago, 2019). A legismertebbek a 2003-ban
alakult Megujuld Energia és Energiahatékony-
sagi Partnerség (REEEP), a megujulé energidkra
szakosodott nemzetkdzi halozat a REN21, a 2009-
ben létrejott Nemzetkdzi Megtjuld Ugyndkség
(IRENA). Energia témaban rendszeres €s 1do-
szakosan elemzéseket publikalnak egyebek kozt
a British Petrol (BP) és a Nemzetk6zi Energia
Ugynokség (IEA) World Energy Outlook kiad-
vanya. Eurépara fokuszal az Europai Kornyezet
Ugynokség (EEA) és az EuroObserver. Magyar-
orszagra a Magyar Energia és Kozmiiszabalyozasi
Hivatal (MEKH) és a MAVIR tesz k6zz¢ rendsze-
res jelentéseket.

A felsorolt és egyéb forrasokbol szarmazo
elemzésekbdl, cikkekbdl valogatunk aktudlis
informéciokat az energiafogyasztas, az ener-
giamix jellemz6irdl, a nap- és szélenergia glo-
balis, eurdpai és magyarorszagi helyzetérdl.
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Az attekintés kiterjed az iddjaras-fiiggd ener-
zetk6zi ¢és hazai meteorologiai tapasztalatokra.
A 2020-ban a pandémia miatt hozott intézke-
dések kovetkezményei az energetikai agazatra
kivételes hatast gyakoroltak. A 2020 és 2021-es
éveket igy egyiittesen vizsgaltuk, tovabba uta-
lunk a jovOben tervezett tendencidkra.

Joghdattér - globalis

Energetika szempontjabol a dekarbonizacios
torekvések kezdete az emlitett Rio de Janeiro-i
Vilagtalalkozora, 1992-re datdlhato. Az UNFCCC
keretében eldszor keriilt tételesen emlitésre
az energiagazdalkodas szerepe, és ezen a foru-
mon deklaraltak eldszor az liveghazhatasu gazok
2022). Az 1997-es Kiotoi Jegyzokonyvben, majd
2012-ben a Dohai médositasban mar megjelen-
tek a szamszeri kibocsatas-csokkentés vallalasok.
A 2015. évi Parizsi Megallapodas 2 °C fokban
maximalta a felszinhdmérséklet emelkedését és
az agazatot érintdéen dekarbonizacios ilitemtervet
hatarozott meg. 2021-ben a Glasgow-i Eghajlati
Egyezség (COP26) keretében megallapodas szii-
letett arrol, hogy a globalis atlagos felszinhémér-
séklet-emelkedést 1,5 °C-nal meg kell allitani.
A 16 kibocsatot, az energiaszektort érintéen harom
fontos dontés sziiletett. Egyrészt a tagallamok
vallaltak a szénhasznélat fokozatos csokkenté-
sét. Masrészt az alairok kotelezettséget vallaltak
a fosszilis tiizeldanyagok allami tamogatasanak
felszamolasarol, tovabba célként tiizték ki a kar-
bonsemlegesség elérését 2050-re.

A fosszilis energiahordozokrol a karbonmentes
gazdasagra torténd attérés az energetikara nézve
alapvetd paradigmavaltast jelent. A profitorien-
talt 4gazat mikodését a jovoben a klima célokhoz
kell igazitani, ennek érdekében az energiaszektor
mikodését gyokeresen at kell alakitani. A dekarbo-
nizacio jegyében 2050-re a teljes energiafogyasz-
tason beliil az dramellatas aranyat 25%-rd1 90%-ra
kell névelni, ami az emberiség torténelmében pél-
datlanul gyors energiadtmenetet kivan. A globalis
dekarbonizacios torekvések eldiranyzott kulcstertii-
letei a szél- és a napenergia alkalmazasa.
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Joghattér - Europai Unid

Eurépa nem rendelkezik jelentés mértékben
energiaforrasokkal, ezért az energiaimport szem-
pontjabdl a vilagon a legkiszolgaltatottabb konti-
nens. Emiatt az Unio elsddleges célja a fosszilis
energia-felhasznalas fokozatos megsziintetése,
a klimasemlegesség megvaldsitasa 2050-re. A Pari-
zsi Megallapodas keretében tett kotelezettségvalla-
lasok teljesitéséhez az évszazad kozepére Eurdpa
a vilag els6 karbonsemleges kontinensévé kivan
valni. Ezt a célt a tarsadalmi-gazdasagi rendszer
gyokeres atalakitasaval, az Energiauni6 létrehoza-
saval kivanjak megoldani. Az EU tiveghazgéaz-ki-
bocsatasanak tobb, mint 75%-ért az energiaterme-
1és és -felhasznalas felel6s. Az energetikai agazat
miikodését a klimacélokhoz igazitjak a nettd zéro
emisszioju gazdasag elérése érdekében.

Az ambiciozus célok elérését biztositd sza-
balyozas megujuld energidkra vonatkoz6 alabbi
Osszegzését az EU hivatalos honlapjainak,
az ,,Energia szakpolitikara” vonatkoz6 anyagai-
bol allitottuk 6ssze [3-6]. A tiszta, megfizethetd,
biztonsagos és fenntarthatd energiaellatas bizto-
sitasa érdekében 2015-ben az Eurdpai Bizottsag
megalkotta az Energiaunio hosszl tavu stratégi-
ajat, amely egyarant megoldast kinal az energia-
fiiggdség, az elavuld infrastruktira és a dekarbo-
nizacid kihivasara. 2016-ban jelent meg a hozza
tartozo ,, Tiszta energia minden eurdpainak” elne-
vezésll jogszabalycsomag, amelynek folytatasa-
ként 2019-ben elfogadasra keriilt egyebek kozt
a villamos energiarol szol6 rendelet és iranyelv
is. A 2050-es éghajlatpolitikai célok megvalo-
sitasat biztosito masodik stratégia az Un. ,,z61d
megallapodast” (European Green Deal) szintén
2019-ben fogadtak el. A szakpolitikai intézkedési
csomag dsszefogja a kornyezetvédelem, az ener-
getika, a kozlekedés, az ipar, a mezOgazdasag ¢és
a fenntarthato finanszirozas stb. teriileteket.

Az Irany az 55%!” joganyag tartalmazza
a 2030-as célok eléréséhez sziikséges jogalko-
tasi javaslatcsomagot. Az EU tagallamok kote-
lezettséget vallaltak arra, hogy az 1990-es szint-
hez képest 2030-ig legalabb 55%-kal csokkentik
az EU nettoé iiveghazhatasugaz-kibocsatasat,
a megujuld energia részaranyanak novelésére

pedig 40%-o0s célérték szerepelt. Az orosz-uk-
ran habort felgyorsitja az ,,Energiewende” néven
emlegetett energiafordulatot. A 2022. marci-
usban kozzétett REPowerEU csomag az orosz
gaz helyett a napenergiara, a cseppfolyos gazra
(LNG), és a — még kutatasi fazisban 1évo — bio-
metanra, valamint a hidrogénre épit. A fotovilla-
mos beruhdzasok beépitett 6sszkapacitasa 2025-re
az EU tagéllamokban egyiittesen meg kell, hogy
haladja a 320 GW-ot (ez a 2020-as adat tobb, mint
kétszerese), 2030-ig pedig kozel 600 GW-ot.

Az EU klimavédelmi rendszerében az ener-
giatermelés a kibocsataskereskedelem (EU-
ETS) szabalyrendszere ald fog tartozni. Jelenleg
az Eurdpai Unidban a szuverenitds elve hivatott
biztositani azt, hogy a tagallamok onalldan jogo-
sultak az energiamix meghatarozasara, csak beje-
lentési kotelezettségiik van. Az ETS-szektorban
nem léteznek kiilon tagallami célkittizések.

Joghdattér - Magyarorszag

Magyarorszag az el6z6 fejezetekben felsorolt
globalis megallapodasok mindegyikéhez csatlako-
zott. Hazank 1997 6ta a Nemzetkozi Energia Ugy-
nokseég (IEA) tagja, és 2003 6ta a hazai jogi szaba-
lyozést az EU iranyelvei és joganyagai hatarozzak
meg. A kdzép- és hosszutava kibocsatascsokken-
tési célszamokat a 2020. évi XLIV. térvény rogziti.
Hazank vallalta az tiveghazgazok kibocsatasanak
40%-kal val6 csokkentését 2030-ig: ennek elérésé-
hez a megujulod energidk részaranyat a bruttd végso
energiafelhasznaldsban minimum 21%-ra noveli.
Az EU-s célkitlizésekkel osszhangban 2050-ig
kivanjuk elérni a klimasemlegességet, mikdzben
az ipari szén teljes kivezetésének hatarideje 2030.

A 2020 januarjaban elfogadott Nemzeti
Energia- ¢és Klimaterv (NEKT) szerint az orszag
napenergia kapacitasa 2030-ra 6 500 MW-ra, 2040-
re 12 000 MW-ra novekszik, mikozben 2035-re
legalabb 200 ezer haztartas kell, hogy rendelkezzen
tetére szerelt napelemekkel (ZKK, 2/2022). Ennek
megvaldsitasa érdekében a Megujuld Tamogatasi
Rendszer (METAR) mellett lakossagi napelemes
palyazatok keriilnek meghirdetésre. Az alabbiakban
a teljesség igénye nélkill a jelenleg hatalyos
legfontosabb szabalyzok listajat soroljuk fel.
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* Magyarorszag Megtijul6 Energia Hasznositasi
Cselekvési Terve
« Nemzeti Eghajlatvaltozasi stratégia
* Els6 Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv
* Nemzeti Tiszta Fejlodés Stratégia
* Magyarorszag Nemzeti Energia és Klimaterve
» Nemzeti Energiastratégia 2030 kitekintéssel
» Klima és Természetvédelmi Akcidterv
A Magyar Energia és Kozmiiszabalyozasi
Hivatal a villamosenergia szektor, ezen beliil
az iddjaras fiiggé megujuld energiaforrasok
2013 ota, mikdzben a villamosenergia atviteli,
rendszeriranyitési, elosztasi tertiletekre 2008 ota
a MAVIR joganyagai irdanyadok.

Clobdlis helyzet

Az emberiség primer energiafogyasztisa
2020-ban 564 EJ volt, amely a pandémia kovet-
keztében az el6z6 évhez viszonyitva 4,5%-0s

Primer
energiahordozék 1963 2021
fosszilis 93,38 82,28
megujulé 6,45 13,47
atom 017 425

|. tablazat Primer fosszilis, megujulod ¢s atomenergia
felhasznalas a vilagon (%-ban)

(Megj: a megujulok tartalmazzak a vizi- nap- szél-

geotermikus, hullam, ar-apaly tovabba bioenergiat [8]).

csOkkenést jelent, ez a masodik vilaghabort ota
a legnagyobb visszaesés (2. dbra). A szén-dioxid
kibocsatas globalis 6,3%-o0s csokkenése hiiszéves
rekord. 2020 fontos mérfoldkd volt a klimapoli-
tikaban is. Sok orszag [7] a nett6 zérd kibocsatas
iranyaba uj vallalast tett. A lezarasok feloldasat
kdvetden a 2021. évi primer energiafelhasznalas
595 EJ volt, amely a teljes idésorban példa nél-
kiili, 5,8%-0s novekedést mutat (BP, 2022a).

A vilag primer energiafelhasznalasanak Ossze-
tételét a fosszilis, a megujulok és az atomenergia
aranyaban 1965. és 2021. évekre az 1. tabldzat tar-
talmazza. Amint az adatokbol leolvashato, a primer

World consumption

Exajoules

forras szerkezete lassan valtozik. Az elmult 56 év
alatt a fosszilis energia felhasznaldsa mindossze
11,9%-kal csokkent, a megujulok aranyanak dup-
lazasa 108,8%-0s novekedést jelent.

Az energiamix atrendezddése az utobbi
évtizedben felgyorsult. A szél- és a napenergia
aranya az aramtermelésben 2%-r6l 10%-ra nétt,
aminek az a kiilonleges jelentdsége, hogy a szél-
¢s a naperdmiivek névleges teljesitménye ezzel
elérte a vilagon miikodo 6sszes atomerdmii Gssz-
teljesitményét (3. dbra).

B Aenewables L
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W Matursl gas

m od

# Nuclear # Wind + solar
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3. abra. Clobalis atomenergia (fekete vonal), valamint

a szel- e¢s napenergia (zold vonal) elsallitas idosora
2. abra. A vilag primer energiafogyasztasa (BR 2022a). 1965-202 | kozott (Bullard, 2022).
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Kina kozel egy évtizede a megujuld energia
szektor élén jar, 2020-ban a létesiilt kapacita-
sok 45%-at (117 GW-ot) Kinaban telepitették.
Az éves rangsorban USA, Brazilia, India utan
132 GW-al 6todikként kovetkezik Németorszag.
Kina a koncentralt napenergia (CSP), a vizener-
gia, a fotovillamos (PV) és az offshore szélener-
gia teriiletén abszolut vilagels6. Az egy fore jutd
kapacitas tekintetében viszont a vilagranglistat
Izland vezeti, Kina a 23. helyen all [9].

A 4. abra szemlélteti a napelemek beépitett
névleges teljesitményét, mely 2011 ota exponen-
cidlisan novekszik [7]. 2021-ben a PV telepitések
globalis dsszteljesitmény 942 GW, az éves novek-
mény 175 GW. A piacvezetd Kina, akit USA ¢és
India kdvet. Europabol Német-, Spanyol- és Fran-
ciaorszag keriilt fel a TOP10-be. Az utdbbi évek
soran akadozott a kinai napelemek iivegellatasa
egyrész a vilagjarvany, masrészt a poliszilikat
gyartasa soran bekovetkezett ipari balesetek miatt.
Ez sokfelé 0sztonzoleg hatott a helyi gyartas bein-
ditasara és a napelemek Ujrahasznositasara.

A napkollektorok kdzvetlen hétermelése 2020-
ban 501 GWth (gigawatt-h6) volt, az éves ndvek-
mény 25,2 GWth. A szolaris tavfiitésre 0j piacok
nyiltak Europaban: Horvatorszag, Koszovo és Szer-
bia. 2021-ben a vilagszerte installalt nettd kapacitas
elérte a 843,1 GW-ot, ennek tobb mint felét 53,7%-at
adta Azsia [10]. Ez volt az elsd év, amikor a maxi-
mum nettd PV kapacitas meghaladta a szélenergiat
(EuroObserver,2022a). Megjegyzés: A CSP techno-
l6gia hasonl¢ jellegli n6vekedést mutat.

A szarazfoldi ,,onshore” és tengerparti
,»offshore” széleromiivek 2021. évi globalis becsiilt
Osszteljesitménye 845 GW, ezen beliil 102 GW-os
éves novekedéssel [7]. A vilagrangsorban Kinat
Németorszag ¢és India koveti, a TOP 10-ben
Torokorszag és Vietnam is szerepel. A tengeri sz¢él
hasznositas népszertisége a magas kapacitastényezok,
a kozel egységes termelési profilok és csokkend
koltségek miatt vilagszerte novekszik.

2040-ra a Fold népessége elorelathatdlag
1,5 milliard fével fog gyarapodni, becslések sze-
rint az energiaigény a 2017-ben regisztralt érték-
hez képest varhatéan negyedével né (Molnar,
2020). A fosszilis energiahordoz6 készletek kime-
riilében vannak, a ma ismert nyersolaj és foldgaz
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4. abra. Globalis PV kapacitas ¢s az eves ndvekmenyek 201 |-

2021 kozott [7].

készletek — novekvo népesség, jelenlegi lelohe-
lyek, technologiai és felhasznalas mellett — nagy-
jabdl az évszazad kozepére, a szénkészletek a jovo
évszazad elejére kimeriilnek.

A British Petrol (2022c) az energiaszektor
emisszio-csOkkentésének megvalositasahoz
harom alternativaval, az un. ,,gyorsitott”, a ,,nettd
zérd” és az ,,04j lendiilet” (Accelerated, Net Zero,
and New Momentum) globalis forgatokdnyvekkel
szamol (5. dbra). Mindharom modellben 2050-
re varhatoéan elsdsorban az offshore (tengeri)
szélenergia, ¢s masodsorban pedig a napenergia
dominancidja jellemzd, a kettd egyiitt legalabb
70%-os aranyt fog képviselni.

Elzctricity ganeration by fuel
Ganeration, TWh

Othar
Othar
Net Zaro . ow-carbon
oW 0
BOOO0 Accelorated Wind and
MNaw solar
Mamanturm . Coal
" F Gz
J-balun - . -

2019
Gas includes natural gas and biomethane
Dther low-carbon includes biomass, nuclear, hydro and geothenmmal

2050

5. abra. Az elektromos aram elodllitasa forrasonkent
2019-ben ¢s forgatokdnyvek 2050-re (BP 2022¢).
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Final energy consumption by fuel, EU, 1990-2020
Petajoule (PJ)
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6. abra. Az EU vegso energiafelhasznalasa zemanyagok szerint
1990 ¢s 2020 kozott [13].

Eurépai helyzet 2020-ban ¢s 202 1-ben

Amint az eurdpai jogi fejezetnél emlitettiik,
az Unid energiaimport fiiggdsége a legnagyobb
avilagon: a2008. és 2020. évek atlagban 57,5% [11].
Az EU-27-b6l 17 orszagban az energiaimport fiig-
g0ség mértéke meghaladja az 50%-ot. A legmaga-
sabb fliggdségi arannyal jellemezhetd allamok Malta
(98%), Luxemburg (95%) és Ciprus (92%). A legin-
kabb onellato orszagok Esztorszag (0,7%), Dania és
Romania egyarant 24%-kal [12].

A végso energiafelhasznalas az EU-ban 2020-
ban 37 086 PJ volt, az e€l6z6 évhez viszonyitva
5,6%-kal csokkent (6. abra). A pandémiaval
Osszefliggésben 2020-ban a primer energiafel-
hasznalas az el6z6 évhez képest 8,5%-kal csok-
kent, 1984 6ta ez a legalacsonyabb érték. Ehhez
hozzajarult a szénfelhasznalas 19%-os, a kozle-
kedési szankciok kovetkeztében az olaj 14%-os
¢és a gaz 3%-os visszaesése. Az év soran a nettd
szén-dioxid kibocsatas 13%-kal csokkent, ami
a legalacsonyabb szint 1965 o6ta (BP, 2021).
Osszetételét illetden 2021-ban az EU primer
energiafogyasztasanak 70%-a fosszilis, 13,2%-a
megujuld, a maradék nukledris és vizi energia-
bol szarmazott. Az energiamixben a szélenergia
aranya 6,1%, a napenergiaé 2,5% volt.

A Covid-19 vilagjarvany ideje alatti ellatasi
zavarok ellenére a napenergia piac jol szerepelt.
Beépitett iy PV kapacitas tekintetében Németorszag,

34 | Légksr 2023

Installed and cumulated solar photovoltaic capacity in tie European Union at the end of 2022%* (MW)
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/7. abra. Az Europai Unioban 202]-ben létesitett ¢s
osszesitett fotovillamos kapacitasok (EuroObserver, 2022a).
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8. abra. Az Europai Unioban 202 1-ben letesitett és
osszesitett sze¢lenergia kapacitasok (EuroObserver, 2022b).
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a lakossagszam aranyaban
pedig Hollandia lett tavaly
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Az EuroObserver (2022b)
sz¢| adatai (8. dbra) szerint az EU-27 orszagok-
ban 2021-ben 11 GW uj szélerdmi 1étesiilt, ezzel
a kumulativ érték 187,8 GW, amibdl az offshore
15,1 GW. Az erbfeszitések ellenére a tavalyi
0sszes beruhazas mindOssze harmada annak,
amennyire az ambiciézus 2030-as célszamok
elérés¢hez idGaranyosan sziikség lenne. A kon-
tinensen Németorszag, Spanyolorszag és Fran-
ciaorszag jelenleg a piacvezetd. Németorszag
2050 helyett mar 2035-re megcélozta az orszag
villamosenergia-ellatasanak 100%-ban megtjuld
forrasbol torténd ellatasat.

Az id6jarastol valo fiiggés okozta nehézségek
jol megmutatkoztak a német megujuld piacon,
ugyanis 2021 az el6z6 évhez viszonyitva szél-
csendesebb volt, emiatt az 1677 MW 1 szélerémii
beruhdzas ellenére az eldallitott energia éves telje-
sitménye az eldz6 évinél 13,8%-kal kevesebb lett
(EuroObserver, 2022b).

A British Petrol (2022a) statisztikai kiadvanya
szerint néhany tengerparti orszagban a szélenergia
jelentds aranyban jarul hozza a villamosenergia-
termeléshez: Daniaban kb. 58%, irorszégban 38%,
Egyesiilt Kiralysagban 24%. Az offshore
szélerdmii-parkok Iétesitése 2016 ota tiz orszagot
tomorité nemzetkdzi egyiittmiikodés keretében
zajlik a kontinensen. A szélbdl nyert energiat
sok szaz kilométeren at viz alatt kabeleken
tovabbitjak pl. Daniabol Belgiumba. Mindez
ugyan dragabb megoldas, mint a szarazfoldi
parkok, de az eromiivek egyenletesen nagyobb
teljesitménye miatt gazdasagosabb.

importfuggoseg alakulasa [16].

Az EU jovére vonatkozo energetikai ter-
veit feliilirja az orosz-ukran haborq, felgyorsitja
a dekarbonizacios torekvéseket és roviditi a meg-
valositasi hataridoket. A tagorszagok 2022 augusz-
tusatol szénembargot vezettek be, a Bizottsag
2027-ig teljesen meg kivanja sziintetni az orosz
gazimportot. Emiatt szamos EU orszag dontott
a megujul6 energiak elterjesztésének felgyorsitasa
mellett, ami azonban noveli a kinai ellatasi 1an-
coktol valo fliggdséget. Ennek ellensulyozasara
az Europai Bizottsag programot hirdetett, hogy
,»hozzuk vissza a gyartast Europaba” a nyersanyag-
tol az ujrahasznositasig. 2030-ra a kontinensen a cél
az 1 TW napenergia kapacitas [14].

Magyarorszagi helyzet 2020-ban és
202 1-ben

Hazank energiaellatasanak tilnyomo részét
kéolaj, foldgaz és széntermékek behozatala
biztositja. Az Unio 27 tagallamanak atlagos
energiaimport-fliggéségi rangsoraban Magyar-
orszag a kozépmezonyben szerepel, 2000-ben
pl. a 15. helyen allt [15]. 2015 6ta minden évben
az unios atlag feletti a behozatal, az import-fliggo-
ség csucsértéke 2019-ben 69,1% volt, ez az érték
2021-ben 54,3%-ra mérséklodott (9. dbra).

A MEKH energiastatisztikai riportja (2022)
szerint a hazai primer energiatermelés tavaly
448,8 PJ volt, az el6z6 évhez viszonyitva 0,6%-
kal csokkent. A lignit, foldgaz és nuklearis ener-
giatermelés kevesebb, a kdolaj és a megujulod
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Q) b) c)

Primary energy consumption (EJ) Primary energy consumption (EJ)

10. abra. Primer energia fogyasztas 1965-202 1: vilag (a), EU-27 (b), Magyarorszag (c) (BP 2022a).

energiatermelés pedig tobb volt az el6z6 évinél.
A megujuld energia eldretorése a napenergia
beruhazasok allami tamogatasanak kdszonhetéen
jelentés mértékben novekedett. A villamos energia
halozatra csatlakozott napelemek névleges teljesit-
ménye 2021 végére megkozelitette a 3000 MW-ot,
ezzel a napenergiabol szarmazo primer energia-ter-
melés egy év alatt 56,5%-kal ndvekedett.

Magyarorszag primer belfoldi energiafelhasz-
nalasa 2021-ben 1152,5 PJ volt, az el6z6 évekhez
képest emelkedett. Osszetételét illetden a hazai ella-
tast els6dlegesen fosszilis energiahordozok (68,4%),
nuklearis energia (15,2%), egyre novekvo mérték-
ben elsddleges megujuld energiaforrasok (12,5%),
valamint villamos energia nettd import (4%-a) biz-
tositotta. A MEKH (2022) statisztikai szerint mig
a 2020. aprilis és oktober kozott a pandémia miatti
lezarasok atlagosan 5—10%-os terheléscsokkenést
eredményeztek a havi bruttd villamosenergia-fel-
hasznalasban, addig 2021-ben 7-13,7%-0s havi
ndvekmény volt megfigyelhetd. A magyar villamo-
senergia-rendszer legfontosabb mutatoit tekintve
2021 a rekordok éve volt (MAVIR, 2022).

A primer energiafogyasztas 1965-2021 kozotti
iddsora jol érzékelteti a pandémia miatti korlatoza-
sok és feloldasuk hatasat globalisan a vilagra, Euro-
para és Magyarorszagra (/0. abra). Szembeting,
hogy mindharom abran a 2020 év visszaesést, a 2021
novekedést okozott. A ,,V” alaku valtozas globalis
Iéptékben — ahogy korabban emlitettiik — egészen
kivételes, Eurdpara nézve kiugrd, a magyarorszagi
adatok kozt kevéssé markans eltérés mutatkozik.

A British Petrol egy fore jutod primer energia-
felhasznalas statisztikaibol lathatdé (/1. dbra),
hogy egy magyar allampolgar az eurdpai atlagnal
Iényegesen kevesebb energiat hasznal fel.

A 2021. évi bruttd villamosenergia-felhasz-
nalas 48 885 GWh, a termelés 36 130 GWh volt.
A hazai energiatermelés 63,5%-a karbonsemleges
forrasbol, azaz 44,3%-a nuklearis, 19,3%-a meg-
ujuld energiahordozokbol szarmazott (12. abra).
A megujuld energiaforrasokbol termelt brutto
villamos energia mennyisége tobb mint negye-
dével, a megujuld energiaforrasokbol termelt ho
6,1%-kal n6tt 2020-hoz képest.

Primary energy consumption per capita (GJ/capita) by Years and Country
—— European Union —— Hungary
160
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12. abra. Brutto villamos energia-termelés megoszlasa

energiahordozok szerint [16].

I'l. abra. Egy fore juto primer energiafelhasznalas az EU-ban ¢s
Magyarorszagon (BP 2022a).
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3. abra. Megujulo energiaforrasokbol termelt brutto villamos energia alakulasa [16].

2021-ben a hazai napenergia termelés megha-
ladott minden korabbi rekordot. A hazai energia-
mixben a naperdmiivek altal eldallitott villamos
energia mennyisége 2021-ben 3 793 GWh volt,
ami 54,3%-o0s novekedés az el6z6 évhez képest
(13. abra). A teljes bruttd termelésben a napener-

gia aranya 10,6%. A megujulé energiaforrasokbol

eldallitott villamos energia részaranya a bruttd végso
energiafelhasznalason beliil 14,3%-ra emelkedett.
Tendencidt illetéen az elmult 10 évben tobb mint
400-szorosara gyarapodott a PV termelok szama.
2021 végén 137 166 db napenergia termeld-
egység lizemelt a rendszerben, ezek 98%-a haz-
tartasi méretl (HMKE) (/4. dbra). A tetokon

__________ e e st Eesase et S WL
T g L 19%
| 50 kW alatti HMKE fotovoltaikus termelok BT 18%
| Installed capacity of household PVs
| 124,732 MW g
{forras: MEKH 2021.04-ig | Source: MEKH 1o 04 of 2021 16%
1 15%
! 50 kW feletti Engedélykadteles + Nem engedélykiteles 14%
fotovoltaikus termelok BT 2021.12.31-ig 13%
b P Bl AW Reensae 2 |
I aic power plaptsto 317122007 2 ITUTTTTTTT 12%
1829325 MW 1%
boaa 10%
r Osszesen | Total: 95
| 2954,057 MW %
e e [ v e S | BRI | BT T 1 7%
e —pmmmmmmmees T T < &%
S Kt iae nel a B %
LS “UT86529" [ T 21942 o
.. DOS% _D38% | 08! 3%
L 833 .08 B
I RS
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S 0%
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50 kW alatti HMKE fotovoltaikus 50 kW felatti engedélykdteles + nem ~e== 50 kW feletti @ Osszesen
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Installed capacity of household PVs Over 50 kW Licensed and non-licensed részarany
IMA] small photovoltaic power plants [MW] Ratio of Over 50 kW
PV IC/EC IC [%]

14. abra. A haztartasi mereto (50 kW alatti), engedelykoteles ¢s nem engedelykdteles fotovillamos (50kl ¢s az
afeletti) kiseromovek darabszamanak valtozasa 2010.01.01-2021.12.31.-ig [18].
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mikodé napelemek teljesitoképessége a MEKH
adatkozlése alapjan elérte a 2 954 MW-ot. Amint
korabban emlitettiik, Magyarorszag az elmult évek-
ben a tiz legnagyobb éves fotovillamos (PV) kapa-
citasboviilést produkalo tagorszag kozott szerepel.

A hatalyos jogi szabalyozas kovetkeztében a sz¢€l-
eromiivek kapacitasa hazankban 2011 6ta valtozat-
lanul kozel 330 MW. A szélerdmiivek termelése
rendszerint a hideg, vagyis az 0sztdl tavaszig ter-
jedo idoszakban a legnagyobb, mig nyaron visz-
szaesik, ezaltal némileg kompenzalja a napenergia
termelést. A turbinak éves atlagos kihasznaltsaga
20-25% kozott alakul, meghaladva a nagyméretii
naperomiivek 14—17% kozotti kihasznaltsagat [19].

AMAVIR rendszeriranyitas feladata a fogyasz-
tas és termelés egyensulyban tartasa, az egyen-
letes aramtermelés biztositasa (Kovdcs, 2022).
A mindenkori aktualis allapotot az intézmény
honlapjan a ,,Rendszerterhelés” meniipont alatt
lehet nyomon kovetni: https://www.mavir.hu/
web/mavir/rendszerterheles. Nemzetkozi és hazai
tapasztalatok szerint az id6jaras kaotikus jellegii
viselkedése labilizalja a VER (Villamosenergia
Ellaté Rendszer) mikodését (Hanula és Németh,
2021), ugyanis a kiegyenlitéshez ,,a halozati sza-
balyozokapacitasokat a fogyasztoi igényvaltoza-
son tul az elére nehezen kiszamithato (id6jaras-
fliggd) termelés-ingadozasokat is figyelembe kell
venni” (Molnar, 2020). Ezzel &sszefiiggésben
jelent meg 2022. majus 2-an a MAVIR kozle-
ménye, mely szerint a magyarorszagi villamos-
energia-rendszerben lizemelé 3000 megawatt-
nyi kapacitas mellett ,,a kiegyenlité szabalyozasi
kapacitasoknak a biztosithatosaga szempontjabol
a villamosenergia-rendszerbe befogadhato iddja-
rasfiiggd eromivi kapacitas mértékét (korlatjat)
nulla megawattoraban” allapitotta meg [20].

A naperémi parkok termelés-elorejelzéséhez
kapcsolodo iddjaras-elorejelzések fejlesztésében
rejlé potencialt érzékelteti a MEKH arampiac
2021. évi jelentése, mely szerint 2020-hoz képest
2021-ben ,,a naperomiivek teljes aggregalt hibaja
csokkent, mikdzben a teljes termelés 50%-kal nott,
igy ehhez viszonyitva javult az elérejelzés relativ
pontossaga. Ezért a teljes szabalyozasi igény is csok-
kent, tovabba szimmetrikusabba is valt, €s az arany-
talanul magas leszabalyozasi igények eltlintek.”
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A jovot illetéen a dekarbonizacios célok meg-
valositasa érdekében hazank alapvetden az atom-
¢s a napenergiara épit (ZKK, 2022). Ez utobbi
rendkiviil gyors hazai ndovekedési litemére ala-
pozva a NEKT altal 2030-ra eléiranyzott 6,5 GW
napenergia kapacitas duplaja, azaz 12-13GW
a nyolc éven beliil elérend6 4 eldiranyzat [21].

Osszefoglalas

A vilagjarvany miatt elrendelt korlatozasok
kovetkeztében a vilag primer energiafelhaszna-
lasa 2020-ban jelentés mértékben csdkkent, majd
2021-ben rekord mértékben megndvekedett.
A dekarbonizacios torekvéseket tiilkr6zé nem-
zetk6zi egyezmények, uniés és hazai jogszaba-
lyok az energiamix példatlan ttemi zolditését
iranyozzak eld. Ezzel 6sszhangban az europai
¢és hazai statisztikék szerint egyarant az iddjaras-
fliggd megljuld energiaforrasok felivelésének
lehetiink tanti. Az elmult két évben Magyaror-
szagon a fotovillamos beruhazasok tamogatasa
robbanasszerli fejlodést eredményezett, mely-
nek kovetkeztében mindkét évben felkeriiltiink
az europai TOP-10-es listara. A tovabbi ndveke-
dést fékezi az a tapasztalat, miszerint a novekvo
szamu, idében és térben erdsen valtozo nap- €s
szélenergiatermelés villamosenergia-rendszerbe
torténd integralasaval az idGjaras kaotikus jellege
megjelenik az aramellatasban. A problémas hely-
zetek atmeneti kezelése és tartos jovobeli megol-
dasa az iparag minden érintettje szamara kihivast
jelent, 0j szemléletet, a meteorologiai ismereteket
is felhasznalo innovacidkon alapulé muszaki és
modszertani fejlesztéseket kivan.
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Tanczer Tibor szakmai ¢letutianak adatai

Major Gyérgy

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, major.gy@methu

Tanczer Tibor (1934-2022) volt az a meteoroldgus, cki a hazai mtholdas meteoroldgiai
tevekenyseget erdemben megalapozta és kifejlesztette. A kezdetekkor a moholdakrol érkezd
meteoroldgiai informacié nehezen volt kezelhetd, ezért jelentds kutatd-fejlesztd munkdt igényelt azok
felhasznalébaratta alakitasa azert, hogy az elorejelzést keszitd szakemberek kdnnyen és szakszeren
tarsitsak azt a hagyomanyos meteorologiai adatforradsokhoz. O ezekben a kutatGsokban Europdban
a legjobbnak szamitott, a vildg vezetd szakemberei is meltd tarsuknak tekintették.

Bevezetés

Tanczer Tibor a hazai mitholdas meteorologiai
tevékenység kezdetét az 1955-ben Aujeszky
Laszl6 altal irt cikk megjelenésének tulajdonitotta
(Tdnczer, 2014), noha akkor csak elsddleges otle-
tek meriiltek fel arrdl, hogy a mesterséges holdak
megjelenése milyen valtozasokat hozhat a mete-
orologiai megfigyelésekben. Az érdemi tevékeny-
ség akkor kezdodott, amikor Tibor lett a téma
felelose 1963 oktoberétdl. A hazai mitholdmeteo-
roldgia fejlodésének részletes leirasat tartalmazza
az idézett cikk és az OMSZ torténet 1971-1995-
0s id6szakat leird kotet 131-142 oldalain Tibor
Osszefoglalasa (Tdnczer, 1995).

Ebben az irasban Tibor szakmai tevékeny-
ségének targyszerli adatait ismertetem, abbol
a megfontolasbol, hogy a késébbi kollégak meg-
ismerhessék a munkait és valamennyire azokat
a korabeli korilményeket, amelyek ezeknek
a targyszerdi, munkaval kapcsolatos adatoknak
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a kialakitasahoz vezettek. Az adatok 0sszegytij-
tését dontden maga Tibor végezte: hagyatékaban
megtalalhatok az altala gondosan megdrzott doku-
mentumok. Felesége (lanynevén Fekete Agnes,
aki 1966 és 1970 kozott az Orszagos Meteorolo-
giai Intézet dolgozdja volt), lehetdvé tette, hogy
atnézzem a hagyatékot, amelyért nagy kdszonet
illeti. A hagyatékbol a kovetkezoket hasznaltam fel:

* tudomanyos Onéletrajz (2022);

* Dr. Téanczer Tibor szakirodalmi tevékenysége

(2022), lasd a fiiggelékben;

* munkahelyi besorolasok;

»  ENSZ 6sztondijas tanulmanyti jelentés;

+ kitiintetések oklevelei.

Tanulmanyai

Tibor izig-vérig kutato volt, a kutatok kép-
zése az iskolai tanulmanyok soran kezdddik.
Az iskolai évekbdl a kdzépiskolajat, az ujpesti
Foldes Ferenc Gimnaziumot nevezem meg,
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ahol kitlint matematikai adottsagaival, melynek
képzését az ottani tandrai segitették. 1952-ben
érettségizett kitind eredménnyel.

Abban az évben kezdte meg tanulmanyait
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)
meteorologus szakan, amelynek elvégzésérol
1956-ban szintén kitind mindsitésti oklevelet
kapott. Az évek elteltével az aranydiplomat (2006),
a gyémantdiplomat (2016) majd a vasdiplomat
(2022) is megkapta az egyetemtdl. Az eredeti
oklevelével az Orszagos Meteorologiai Intézet-
ben (OMI) kezdte meg kutatoi palyajat. A nem-
zetkozi kutatoi szinthez valo felzarkozéashoz oriasi
lehetOséget és segitséget nyujtott az az ENSZ 6sz-
tondijas tanulmanyut, amely 1966. februar 23-t6l
1967. februar 23-ig tartott. Els6 felét a Szovjet-
uniéban, masodik felét az Egyesiilt Allamokban
toltotte. Akkoriban csak ez a két orszag bocsatott
fel mesterséges holdakat, tehat ezekben az orsza-
gokban lehetett mitholdmeteorologiaban képzést
szerezni. Természetesen a mitholdas korszaka
elotti zivatar eldrejelzési munkait is tovabbfej-
lesztette, az ottani eljarasokat is megismerte, igy
volt Kansas Cityben (1966. aug. 29.—szept. 23.)
a Vihar-elorejelzé Kézpontban, valamint Chicago-
ban (1966. szept. 26. — okt. 10.) az elérejelzoknél és
az egyetemen is. F6 feladatként a két orszag mithold-
meteorologiai kdzpontjaiban megismerkedett a téma
vilaghirii szakembereivel, a munkamddszerekkel,
a jovobeli mitholdak terveivel és az ottani veze-
tok mellett dolgozoé tobbi kollégaval. Az igy szer-
zett ismeretek lehetévé tették, hogy megtervezze
a mitholdas szakteriilet itthoni fejlesztését. Modja
nyilt arra, hogy sajat magat a vilag élvonalat képez6
szakemberekhez mérje, és megérezze, hogy miben
tud mélto tars lenni a szakmaban.

Munkahelyi besorolasai

Tibor 1956 szeptemberében lett az OMI dol-
gozoja, noha egyetemistaként mar végzett észle-
161 munkat. Az OMI 1970-ben Orszagos Mete-
orologiai Szolgalatta (OMSz) alakult, amelynek
volt Elndkség, Kozponti Meteoroldgiai Intézet
(KMI), Kozponti Elérejelzé Intézet (KEI) és
Kozponti Légkorfizikai Intézet (KLFI) része,
ezekhez késobb csatlakozott a Szamitokozpont.

Ezek kozotti dolgozoi atjards nem szamitott
munkahelyvaltasnak. 1990-ig az Elnokség kivé-
telével a tobbi rész kutatohelynek volt besorolva,
noha teljesen kizarolagosan kutatasi feladatokkal
egyik sem foglalkozott, de valamennyi kutatoi
tevékenység mindegyikben folyt. A dolgozdok
rendszeresen kaptak besorolasukrél dokumentu-
mokat, néha évente tobbet is. Ezek donto része
nem jelentett valtozast az illetd munkajaban.
Tibor kozel 100 ilyen megdrzott dokumentuma-
bol az alabbi tablazat csak azokat tartalmazza,
amelyek szerintem lényegi eldrelépést vagy
valtozast jelentettek az intézeti palyajaban.
A palyaja egy munkahelyen futott 39 éven at.

A besorolasok mellett beirtam a fizetéseket is,
tajékoztatasként a korrol és a forint inflalodasarol.
A fizetési papirok egy idében kiilon tartalmaztak
a korpotlékot, a nyelvpotlékot és a vezetdi potlékot.

Datum Besorolds Fizetés (Ft/h6)

1954. Eszlelo 60 Ft jutalom
1956. Q9. 16. Tudomanyos gyakornok | 250
1958.09. 1'1. | Tudomanyos segédmunkatars | 700
1960.09.01. Tudomanyos munkatars 2 150
1968 04. 12, Balatoni vihor]e\zé}szo\gdlo‘r 2900

megszervezése

1969.01.01. Tudomanyos csoportvezetd 3000 + 180
1973.05.01. | KElldoiarasi Kufai6 Oszt 3 400+250+219

KLFI Moholdmet. Oszt.

1973, 10.01. Sholdne 3 400+250+219

1974.01.01. | K Koam Met Fooszidly 3900 + 400

19760101, | KLFI Moholdmet. Kutato Oszt 6 150 + 800
vezetdje

1986, 02. 25. KEl fotanacsos 10 700+900+784

1989, 03.01. OMSz Szamitoozpont 21 100+1 650+ 1 200

1991.01.01. OMSz tudomanyos titkar 34 000 + 2 500

1993.01.01. OMSz ftandcsos 57 000

1994.01.01. | OMSz tudomanyos fitkdr 66 000

1995. 11. 30. Nyoodi | e

68. évfolyom1.szém | 41



KRONIKA

Tudomanyos min&sitések

1954. és 1991. kozott az egyetemek doktori
szigorlat alapjan egyetemi doktori cimet adtak
(ami az orvosoknak és jogaszoknak a diploma-
val egyiitt jart, mas végzettséglick munka mellett
kiilon tettek doktori szigorlatot). Az OMI-ban
gyakorlat volt, hogy a kutatéi munkat végzok
tobbsége szerzett doktori cimet, majd egy résziik
tovabb dolgozott a tudomanyok kandidatusa, még
késébb a tudomanyok doktora fokozatért.

Tibor az Id6jarasi Kutato Osztalyon kezdett,
az ottani munkdja a zivatar elérejelzés volt, igy
abbol doktoralt az ELTE Meteoroldgia Tanszé-
kén 1963-ban. Ertekezésének cime: ,,A légkori
divergencia vizsgalata”.

Kandidatusi fokozatat mar a mitholdas téma-
ban végzett munkai alapoztak meg. A foldtudo-
manyok (meteoroldgia) kandidatusa fokozatot
a Tudomanyos Mindsit6 Bizottsdg 1972-ben adta
meg, értekezésének cime: ,,Objektiv modszerek
a muholdképek gyakorlati felhasznalasaban”.
Mint tudomanyos cimmel és fokozattal bir6 szak-
ember, mintegy 15 egyetemi doktori, kandidatusi
¢s akadémiai doktori eljarasban biraloi, illetve
biralo bizottsagi munkaban miikodott kozre, bele-
értve az 1991. utani megvaltozott mindsitési rend-
szert is. Vietnami aspiransnak volt témavezetdje.

Szerepek szakmai bizottsadgokban

A szakmai kozéletben a munkahelyek mellett
fontos a szakteriileti egyesiiletekben, bizottsa-
gokban valo részvétel. A kutatoi elismerés egyik
formaja a megfelelé akadémiai és nemzetkdzi
tudomanyos bizottsagokban végzett megbizatas.

A hazai trkutatasi tevékenység ,,hivatalo-
san” az Urkutatasi Kormanybizottsag megala-
kulasdval indult meg. A Kormanybizottsagnal
a meteorologia a kezdettdl szakbizottsaggal
szerepelt, a bizottsagi munkat Tibor végezte
titkarként. Az elnokok a szakbizottsagban
az OMI/OMSZ vezetdi, illetve vezetOhelyette-
sei voltak. A rendszervaltas utan az trkutatas
kormanyszintli vezetése lényegesen atalakult,
az egyes szakteriileteket a tudomanyos tanacsi
tagok képviselték.
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A felsorolt bizottsagi tagsagok koziil szerintem
alegfontosabbak a COSPAR bizottsagaiban betoltot-
tek voltak szakmai szempontbol. A COSPAR-nak
minden orszagbol lehettek tagjai, hazankat szerve-
zetként a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
képviselte, a szakemberek az egyes munkacsopor-
toknak, illetve bizottsagoknak voltak tagjai. Tibor
nyugdijba vonulasaig tagja volt a meteorologiaval
foglalkoz6 munkacsoportoknak, amelyekben jelen-
tos elismerést valtott ki a munkassaga. Ezért tobb-
szOr kapott pénziigyi tamogatast a meteorologiai
targyu szimpoziumokra valo elutazashoz.

Az MMT ¢és MTA bizottsagokban betdltott
tagsaga a kutat6i munkassaganak elismerését jelzi
a meteorologus kollégak részérdl.

Nagyon fontos az a szerep, amelyet betoltott
a Kozponti Asztronautikai Szakosztalyban és
annak atalakulasa (1986) utan a Magyar Aszt-
ronautikai Tarsasagban. A ,,Felszin és a Légkor
Megfigyelése a Vilagiirbél” (roviden FOLD-
FOTO) munkabizottsag az egymashoz kozelalld
szakteriiletek miiholdas szakembereit kapcsolta
szakmailag 0ssze, ¢és oOriasi mérték{i tudomany-
népszerUsitést is végzett (Horvai, 2008.)

|doszak Bizottsag Szerep
1967-1975 Urkut. Kormanybiz. Meteorologiai titkar
Szakbizottsag
Interkozmosz Tanacs Meteorologiai
19751991 Szakbizottsag fag
1992-1995 Magyar Urkut. Iroda Tudomanyos Tanécs tag
197 1-1980 COSPAR Working Group VI tag
1980- 1995 COSPAR Scientific Committee A tag
198 1-1995 MTA COSPAR Magyar Nemzeti Biz. tag
1000-1993 | MTA Mat. es Fiz. OsBzitZ. Urkutatasi Komplex 0o
1974 2015 Magyar Mgfeorobgioi Tarsasag tag
Valasztmanya
1996-2022 az IDOJARAS Szerkesztobizottsaga tag
1976-2005 az MTA Foldtud. Oszt. Met. Tud. Biz. tag
10731979 | Kozp. Asztronaut Szakoszt FOLDFOTO elnok
Munkabiz.
1088- 1995 Magyor Asztronautikai Tars. FOLDFOTO elnok
Munkabiz.
197 1-1981 Kozp. Asztronaut. Szakoszt. Vezetdseg tag
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Oktatasi tevékenysege

A diplomas meteorologusokat az ELTE Termé-
szettudomanyi Karan képezik. Tibor ebbe a kép-
zésbe kapcsolodott be:

o féléves fakultativ Miholdmeteoroldgia
kurzus, heti 1+1 (1973 — 1979);

» féléves kotelezé Mitholdmeteorologia kurzus,
heti 2+1 (1979 — 1993);

* alkalmanként szakdolgozati témavezetés, biralat;

e egyetemi jegyzet: Mitholdszinoptika (lasd
a kozlemények kozott) (1979);

* tankonyv: Mitholdmeteorologia (lasd a koz-
lemények kozaott) (1988).

Egyéb képzésekben miitholdmeteorologia orak
tartasa:

* meteorologus II és III képzés, OMSz, 1977,
1979, 1984. Az OMSz az érettségivel belépd
dolgozoinak a WMO elvarasainak megfeleld
képzést tartott (Schirokné, 1995);

* szakmérnoki képzés, Budapesti Miiszaki
Egyetem (1981, 1983);

*  UNESCO hidrologus tovabbképzés, VITUKI
(1987 —1991);

* sziriai meteorologus tovabbképzés, OMSz,
(1988);

* meteorologus tisztek tovabbképzése, Magyar
Honvédség.

Szakirodalmi tevékenysége

A kutatoi palyafutas legmaradandobb termékei
a szakmai-tudomanyos kdzlemények. 2022-ben
a vasdiploma palyazathoz Tibor &sszeallitotta
a szakirodalmi tevékenységének listajat, amely
117 tételbdl all. Ezt a listat a fiiggelék tartalmazza
minden valtoztatas nélkiil.

Az O értelmezésében a szakirodalmi tevé-
kenységhez nem tartozik a szerkeszt6i munka,
az irasban meg nem jelent szakeldadas és
az ismeretterjeszto iras és eldadas, ezért ezeket
a lista kiegészitéseként ismertetem.

A szerkesztések:
* A listdban szerepld orosznyelvii kozlemé-
nyeit tartalmazo kotetek Osszeallitasaban is
részt vett tarsszerkesztoként

Tanczer Tibor 85. szuletésnapjan, Tdlgyesine Puskas Martaval.

* Az 1980-ban Budapesten tartott COSPAR
szimpozium kotetének is vezetd szerkesz-
téje volt (O végezte a munka legnagyobb
részét) Gotz és Major mellett: ,,First FGGE
results from satellites”, Advances in Space
Res. Vol 1. No 4. 1981.

A szerkesztdi szerep a szakirodalomban valo
eléfordulast rendszerint jobban segiti, mint egy jo
sajat szakcikk, hiszen a 15-20 kézleménybdl szer-
kesztett kotetbeli cikkel a szerkesztot is idézik.

Az 1980 el6tti COSPAR szimpdziumokon tartott
eléadasai nem szerepelnek a listaban. Az 1975-0s,
78-as, 80-as és 1984-es COSPAR szimpoziumokon
hallgattam az 6 (és 78-t6] a munkatarsai) el6adasait,
és meggy0z6désemmeé valt, hogy az eurdpai eléadok
koziil az O eldadasai voltak legjobb tartalmuak.
Tehat allitom, hogy az 1970-es évek kozepe és
az 1980-as évek kozepe kozott Tianczer Tibor volt
Eurdpa legjobb miiholdmeteorologiai kutatoja.

A hazai mtholdmeteorologiai ismeretterjesz-
tés 1955-ben kezdddott, melyben tobb meteoro-
logus vett részt. 1963 utan Tibor volt a feladat f6
képviseldje és becslésem szerint ezutan 100 koriili
cikket és eldadast szentelt ennek a feladatnak.
Ezek igen sok helyen elhangzottak, de az elda-
dasok jo részérdl semmi iras vagy felvétel nem
késziilt. Az irott cikkek is sok helyen jelentek
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Kitontetd Kituntetes Evszam
MagyarSzoviet Gazdasag ¢s Diszoklevel 1979
Minisztertanacs Kivalo Dolgozo 1964
é?zr;z??sgzs Moszaki ¢s Fejlesztesi Kivald Dolgozé 1982
lparugyi Miniszter Kivalo Munkaert 1986
Magyar Meteorologiai Tarsasag Szakirodalmi Nivodij 1989, 1995
Magyar Meteorologiai Tarsasag Steiner Lajos Eml¢kerem 1988
Magyar Meteorologiai Tarsasag Tiszteleti tag 2014
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Cimzeéiscigsyemmi 1980
Kornyezetvedelmi miniszter Pro Eﬁ;ggfgio 1995
Mezd6gazdasagi miniszter Schenzl Guido Dij 2005

meg, de Osszegyljtésiiket, listazasukat nem tar-
totta annyira fontosnak, mint a kutatasi eredmé-
nyeirdl szo6l6 anyagokét.

Kitintetései

A szakmai kitiintetések minden esetben egy
oklevélbdl, valamint az oklevéllel jaré cimbdl
vagy érembdl allnak. A hagyatékaban talalt okle-
velek alapjan az alabb talalhato listat allitottam
Ossze. A Kkitiintetések eszmei értéke nem egy-
forma. Az értéket egyrészt a kitiintetés adomanyo-
z0ja, masrészt és foként az hatarozza meg, hogy

o

kik kaptak el6zdleg ezt a kitiintetést.

Bbefejezes

Igyekeztem ebben az irasban Tibor szakmai
¢letitjanak minden lényeges adatat pontosan fel-
sorolni. Koztudott, hogy minden adatgytijtemény
hidnyos és vannak benne hibak is. Remélem,
az olvasok (az altalam most nem ismert hia-
nyossagok ellenére is) hasznosnak talaljak ezt az
Osszeallitast és ajanlom az irodalomban felsorol-
tak elolvasasat.
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2022 dszenek iddjarasa

Marton Annamdéria
Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, marton.a@methu

Az atlagosndl enyhebb volt a 2022-es 6sz, a szeptember még nyarias idovel kezdodott, majd az atlag-
nal nedvesebb és hivosebb lett az iddjards. Ami szeptemberiben még hivosnek szémitott, az oktdber-
ben mar atlag felettinek mindsult. A november is enyhe iddvel kezdddott, majd fokozatosan hilt az ido,
csokkent a napi kdzephdmérseklet a normal menten a honap véegeig. Orszagos atlagban az észi cso-
padekdsszeg megfelelt a sokevi atlagnak, az évszakon belili eloszlds azonban nagyon egyenetlen volt.

A hédmérseklet ¢s csapadek iddbeli alakulasa

A forrdé nyarat kovetéen a 2022-es 0Osz
0,8 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as normalt,
ezzel a tizenhetedik legmelegebb 6sz volt 1901 dta.
Ha a honapokat kiilon-kiilon nézzik (1. dbra),
akkor az oktober tér el leginkabb az atlagtol, kozel
2 °C-kal (+1,8 °C) volt melegebb az 1991-2020-
as normalnal. Ennél kisebb, 1 °C-o0s pozitiv ano-
malia jellemezte a novembert. Szeptemberben
az atlaghdmérséklet negativ anomaliat mutatott,
-0,5 °C-kal volt hiivosebb a megszokottnal.

sz=pt asc ]

ok B e
nov - +1,0°C
B oec

2022, dsz

. abra. Az orszagos havi ¢s az ¢vszakos kbzephd-
merseklet elterese a sokevi (199 1-2020-as) atlagtol
2022 oszen (interpolalt adatok alapjan).
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Orszéagos atlagban az 0szi csapadékdsszeg
megfelelt a sokévi atlagnak, az évszakon beliili
eloszlas azonban nagyon egyenetlen volt. Az 6sz
egy csapadékban gazdag szeptemberrel kezdo-
dott, orszagos atlagban tobb mint masfélszerese
volt a csapadékosszeg az ilyenkor megszokott
mennyiségnek. Oktoberben viszont az atlagnak
kevesebb, mint az 6téde hullott le. Ezzel 1901-t61
a 8. legszarazabb oktober lett. A novemberi csa-
padékdsszeg orszagosan atlagosnak bizonyult,
de nagy kiilonbségek adodtak az orszagon beliil.

A kiiszobnapok szdmdaban is tetten érhetd
az 0sz érdekes alakulasa (/. tabldzat). Nyari napbol
kevesebb adodott, mert az 6sz kezdete hiivosebb
volt a megszokottnal, de ennek ellenére is jelent-
kezett egy h6ségnap. A fagyos napok és téli napok
szama szépen 0sszhangban van az enyhe oktober-
rel és novemberrel. A normal értéknél jelentdsen
tobb csapadékos nap jellemezte a 2022-es 6sz
idGjarasat a rendkiviil csapadékos szeptember
miatt, melyhez a megszokottnal intenzivebb
zivatartevékenység is kapcsolodott.
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Eghailcﬁ indexek szama 2022 &szén ¢s ezek sokéves dﬂQgQi igy a 8 helyre kerult a 1egszérazabb Oktéberek
2022 1991-2020 sordban. Az évszakos Osszegnek mintegy 5%-a
Nyari nap (Tmax = 25 °C) 7 10 kothetd oktoberhez. Végiil egy atlagos november-
H&ség nap (Tmax = 30 °C) | | rel zarult az évszak, amikor 48,9 mm csapadék
Fagyos nap (Tmin < 0 °C) 5 3 hullott, ami az évszakos csapadékdsszeg harmada.
Teli nap (Tmax < 0 *C) 0 | A3. abran a 2022-65 Gsz napi kdzéphémérseék-
Csapadékos nap (¢ = 0,1 mm) 8 v letfel,"sg)kc?ve? ajclaga}, Valan}lpt 1?0,} ota tapaiztfllt
szélsoértékei lathatok. Nyarias idovel kezdddott

Havas nap 0 2 . L , ,
- ; ‘ az 6sz, szeptember elsé hetében még gyakran 25

ivat . . o

vataros nap fok feletti maximumokat mértiink. Szeptember

I. tablazat A 2022-es 6sz soran jegyzett kilonbdzo ¢g-

8-an egy érkezo hidegfront torlaszté hatasa miatt
hajlati indexek ¢s ezek 1991-2020-as sokeves ertekei. gy g

anapi kdzéphomérséklet (22,1 °C) megkozelitette
Az évszak soran orszagos atlagban 154,7 mm az ezen a napon maximalis értéket (3. dbra). A
csapadék hullott, ami az 1991-2020-as atlag  hidegfront hatasara az atlagos koré hiilt a levegd

98%-a, tehat 0sszességében atlagosan csapadé- ¢s az erdteljes gomolyfelhd-képzodésbol zaporok-
kos volt az 6sz, kiilondsen egyenetlen id6beli bol, zivatarokbol a keleti, északkeleti megyékben
closzlassal. A kordiagramok teriiletei aranyo-  jelentds csapadék hullott. A szeptember 9-én
sak a havi és évszakos csapadékosszegekkel: Mezoékovacshazan mért 69,0 mm az évszak leg-
a 2022-es O0sz esetén az évszakos eltérés olyan nagyobb napi csapadéka és 01j napi orszagos csa-
kicsi, hogy mar nem érzékelhetd a kiilonbség (2. padékrekord is. Ezt kdvetden atmenetileg egy

dbra). Szeptemberben a szokdsosnal 64%-kal anticiklon hatarozta meg az iddjarast nyugod-
tobb (96,6 mm) csapadék hullott, ezzel az elmult tabb, szarazabb id6t hozva. Szeptember 15-én
122 év 9. legcsapadékosabb szeptemberét hagy- egy évszakvalto hidegfront érkezett, ami a Kar-
tuk magunk mogott. Ebben az esetben jol lathatd  patok és az Alpok vonulatain hullamot vetett, ezért
a két kordiagram kozotti kiillonbség, mig atlagos a markans lehtilés mellett tobb napon at okozott
esetben szeptemberben az évszakos Osszegnek  térségiinkben csapadékos iddjarast (4. dbra). A
kicsit tobb mint egyharmada hullik, addig 2022 front tdvozasa utan atmenetileg naposabb, széara-
szeptemberében az évszakos Osszeg haromotdde  zabb iddjarasban volt résziink. Az éjszakai orak-
ekkor érkezett. Az oktober rendkiviil szaraz volt, ban erételjesebbé valt a lehiilés, ezért megjelentek
a normal értéknek minddssze az 6tdode hullott le,  az elsd Oszi fagyok. Szeptember végén a hazan-

kat érinté mediterran ciklonok miatt gyakoriva
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3. abra. Orszagos napi  kozephomersekletek 2022 6szen,
2. abra. A 2022-es 6sz havi csapadekdsszegei ¢s a normal a sokeves atlag (1991-2020), illetve a szelsoertekek 1901 ota
tervletaranyos kérdiagramon (mértekegyseg: mm). homogenizalt ellensrzétt interpolalt adatsorok alapjan.
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ota

homogenizalt, ellencrzott interpolalt adatsorok alapjan.

valtak a frontatvonulasok, igy ismét csapadékosra
fordult az 1d6. Oktober elsé napjaiban még egy
ciklon hatarozta meg térségiink id6jarasat, viharos
sz¢llel egyre hidegebb levegd érkezett, az orszag
jelentds részén a honap elsé két napjan hullott
csapadék adta a havi Osszeg nagy részét. Ezt
kdvetden egy anticiklon valt uralkodova. Az ese-
ménytelen, szinte teljesen szaraz idéjaras egészen
oktdber 22-ig eltartott, amikor el6szor egy hul-
lamzo frontrendszerbdl hullott néhany miliméter,
majd 24-25-¢n a t6liink nyugatra 6rvénylo ciklon
melegszektoraba kertilt térségiink, melynek hata-
sara oktober 24-¢én kozel 5 °C-kal az atlag felett
alakult a napi kozéphémérséklet, majd némi
csapadék is érkezett. A honap végéig anticiklon
hatasara a sokévi atlagnal 3—4 °C-kal melegebb,
jobbara borult, paras, kodos id6 volt jellemzd,
kodszitalassal, néhol gyenge esével. Novem-
ber 4-¢én €s 5-én egy hulldmzo frontrendszer és
mediterran ciklon okozott sokfelé szeptember
vége ota nem latott mennyiségli (>10 mm) csa-
padékot. Ezt kovetden az atlagot kovetve nagy
kilengések nélkiil fokozatosan csokkent a hdmér-
séklet. November masodik hetében szarazabb
volt az id6, de a sok felhd miatt orszagos fagy
nem alakult ki. A napos tajakon a legmagasabb
hémérséklet elérte még a 15 fokot, masutt mar
inkabb 10 °C alatt maradt. A hénap masodik felé-
ben egyre csapadékosabbra fordult az id6jaras
hazankban, november 16-an és 18-an is sokfelé
5 mm-t meghaladdé mennyiség esett, 18-an, észa-
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kon havazas is eléfordult. Tébb front — foleg
hidegfront — is atvonult, emiatt a homérséklet
november 20-a koriil az atlagos alatt alakult, és
a kevésbé felhds északi orszagrészben nagy terii-
leten fagyott. A november 21-én Gagybatorban
mért -5,9 °C az évszak legalacsonyabb hdmérsék-
lete volt. November 22-én és 23-an egy mediter-
ran ciklon adott jelentdés mennyiségii esot. A nyu-
gati hatar mentén a magasabban fekvd helyeken
vékony Osszefliggd horéteg is kialakult (példaul
Sopron Brennbergbanya: 3 cm), de a Kdsze-
gi-hegység magasabb részein 10 cm-t meghaladd
horéteg gylilt 6ssze. Az 6sz utolsd hetén tobbnyire
anticiklon alakitotta iddjarasunkat, napstités kevés
volt, és az altalaban alacsonyszintl rétegfelhdzet
miatt borult, paras, helyenként kodos 1d6 volt jel-
lemzd, néhol szitalassal, gyenge esével. A hdmér-
séklet a sokéves atlagnak megfeleléen alakult.

A hémeérséklet térbeli eloszlasa

2022-ben az 6sz atlaghomérséklete 11,5 °C
volt, mely 0,8 °C-kal magasabb, mint az 1991—
2020-as sokévi atlag. Magyarorszag legnagyobb
részén az 0sz kozéphomérséklete 11-13 °C kozott
alakult (5. dbra). A kdzéphegységeink voltak
htivosebbek, itt 10 °C alatti évszakos atlagok is
el6fordultak. A legalacsonyabb évszakos atlag
Kékestetén adodott (7,9 °C). A Dél-Dunantulon
¢és a Dél-Alf61don nagyobb teriileten 12 °C feletti
kozéphomérséklet is elofordult. Az 6sz atla-
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5. abra. A 2022-es 6sz kdzephomerseklete (°C).
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6. abra. A 2022-es 6sz kbzephomersekletenek eltérese a sokevi

(1991-2020) atlagtol.

gos homérséklete Szeged belteriilet allomason
a 13 °C-ot is meghaladta (13,1 °C). A 6. dbran
megfigyelhetjiik, hogy Magyarorszag teriiletének
tulnyomo részén az 1991-2020-as atlag felett ala-
kult a 2022-es 0sz kdzéphomérséklete (6. abra).
Az anomalia értéke altalaban 0,5-1 °C kozott
mozgott. A Dunantal délnyugati részén nagyobb
teriileten jelentkezett +1 °C-ot meghalado elté-
rés. Ezen kiviil az Eszaki-kozéphegység Matra-
hoz kozeli teriileteit jellemezte még az atlagosnal
nagyobb pozitiv anomalia, a legmagasabban fekvo
részein 1,5 °C-ot meghalad6 anomalia is 1athato.

A csapadék térbeli eloszlasa

Az évszak csapadékosszege orszagos atlagban
148,5 mm. A Dunantil délnyugati és az orszag
északkeleti részén talaljuk a legcsapadékosabb
tajakat, killonésen a Drava-menti siksagon és
a Szatmari-sikon hullott sok csapadék (Milota:
313,8 mm). Ezeken a teriileteken 200 mm feletti
¢vszakos csapadékosszegek voltak jellemzoek
(7. abra). A legszarazabb a Kisalfold volt, ahol
nagyobb teriileten nem érte el a csapadékdsszeg
a 100 mm-t, az Alfold kézepén és a Dunaka-
nyar térségében is jelentkezett olyan rész, ahol
az évszakos csapadékosszeg 120 mm alatt maradt.
A legkisebb csapadékdsszeget 79,0 mm-t Gyor
Belvaros allomason mértiik. 2022 dszén a legna-
gyobb csapadékanomalia a Dunantul északi részét
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7. abra. A 2022-es 6sz csapadekdsszege (mm).

jellemezte, itt nagyobb terlileten a normalnak
csak 50-70%-a hullott le (8.dbra). Az Alfold
kozépso teriiletein és a Borzsdonyben is csapa-
dékhiany 1épett fel (80-90%). Az atlagosnal
tobb csapadék hullott az Eszaki-kozéphegység-
tol délre eso teriileteken (140-180%), a Drava
menti siksagon (130-150%) és az Alfold délke-
leti hatarvidékén (120-140%).

A globdalsugarzas térbeli eloszlasa

Osszel hazank legnagyobb részén 70-90 kJ/m>
globalsugarzas volt jellemzd, ennél alacsonyabb
értékeket (50-70 kJ/cm?) a magasabban fekvé
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8. abra. A 2022-es ¢sz csapadekdsszege a sokevi
(1991-2020-as) atlag szazalekos aranyaban kifejezve.
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9. abra. A 2022-¢s 65z globalsugarzas dsszege (kJ/cm?).

teriileteken és Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye
keleti részén kaptunk (9. dbra). A legmagasabb
értékek az Alfold déli teriiletein jelentkeztek.

A sz¢lsebesseg térbeli eloszlasa

Az orszag legnagyobb részén 1,5 és 2,5 m/s
kozott volt az atlagos szélsebesség 2022 6szén.
A legalacsonyabb értékeket az Alfoldon: a Kis-
kunsag délnyugati részén, a Mez6fold déli terii-
letein, a Szekszardi-dombsagban és a Moha-
csi-szigeten mérték, hasonldan alacsony értékek
sziilettek a Drava mentén is (/0. abra). Ezeken
a teriileteken 1 m/s alatti értékek is megjelentek.
A legmagasabb atlagértékek a Bakonyban és
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10. abra. A 2022-es 6sz atlagos sz¢lsebessege 10 m-es
magassagban (m/s).
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a Budai-hegyvidéken fordultak el6, ahol a hegy-
csucsok kozelében 4 m/s koriili 6szi atlagos
szélsebességek is sziilettek. A sikvidékek koziil
a legszelesebb Csongrad-Csanad varmegye volt.
A legnagyobb sz¢llokés 6sszel egy északnyugat
feldl érkezo mérsékeltovi ciklon hidegfrontjanak
a hatasara alakult ki: Pécs Poganyvar allomasun-
kon szeptember 8-an 26,0 m/s-ot mértiik.

A hénap soran meért legmagasabb hémérséklet

Homerseklet Allomas Napja
Szeptember 326 °C Baja Csillogvizsgalo szeptember 8.
Oktober 255°C Pitvaros oktober .
November 22,7 °C Letenye november |.
A hénap sorén mért legalacsonyabb hémérséklet
Hémerseklet Allomas Napja
Szeptember -1,1°C Folophaza Hattyos-szek szeptember 24.
Oktéber -53°C Nyirlugos oktober 21.
November -59°C Gagybator, Szikszo Vizmo november 2 1.

2. tablazat. A 6szi honapok soran mert legmagasabb ¢s leg-

alacsonyabb homérsekletek 2022-ben.

A hénap legnagyobb csapadékdsszege

Csapadék Allomas
Szeptember 239,6 mm Milota
Oktober 33,1 mm Milota
November 97,7 mm Alsoszentmdarton
A hénap legkisebb csapadékésszege
Csapadék Allomas
Szeptember 27,7 mm Fertorakos
Oktéber 0,3 mm Csabacsod Nagyrata
November 13,8 mm Felsodobsza
24 6ra alatt lehullott maximdlis csapadék
Csapadék Allomas Napja
Szeptember 69,0 mm Mezokovacshaza szeptember 9.
Oktéber 24,8 mm Tiszakarad oktober 1.
November 418 mm Korosuifalu ”OVZ; per

3. tablazat Az 6szi honapok soran meért legnagyobb ¢s legki-
sebb havi csapadekdsszegek, valamint a 24 oras maximumok
2022-ben.
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2022. sz idbéjarasi adatainak dsszesitdje

SUQC:ZSS' W Homerseklet, °C Csapadek, mm Szél
Allomas .
¢vszakos evszak . . . ¢vszak atlag r= | mm | viharos nap
&sszeg k6z¢p elieres max s mn Helele &sszes %-aban napok (f=15ms')
Szombathely 7 1.4 10 286 2022.09.07 -10 2022.11.27 15 69 19 |
Nagykanizsa 79 1.4 1.1 28.7 2022.09.07 -10 2022.11.26 196 9l 22 0
Pér 75 1.4 29.6 2022.09.08 -3.6 2022.11.22 113 71 14 5
Siofok 77 12.7 08 27.2 2022.09.07 -0.8 2022.11.22 129 83 20 6
Pécs 12.5 10 305 2022.09.07 -0.4 2022.11.26 218 120 26 6
Budapest 76 119 05 300 2022.09.08 -28 2022.11.21 155 109 21 3
Miskolc 68 [N 07 300 2022.09.08 -28 2022.11.21 151 101 20 0
Kekestetd 75 79 1.3 209 2022.1031 -35 2022.11.19 192 96 22 7
Szolnok 77 12.1 07 305 2022.09.08 -33 2022.11.25 108 82 19 2
Szeged 87 12.5 10 30.4 2022.09.08 -1.3 2022.11.25 144 110 24 6
Nyiregyhdza 72 111 05 29.4 2022.09.08 -29 2022.11.21 177 131 26 |
Debrecen 79 1.7 08 30.1 2022.09.08 -2.1 2022.11.29 188 146 26 3
Bekescsaba 82 12.1 09 30.7 2022.09.08 -2.5 2022.10.21 129 93 20 4
Kislexikon

Dekarbonizacio: Klasszikus értelemben a szén
kivonasat jelenti. Napjainkban a klimaegyezmé-
nyek keretében a fosszilis tiizeldanyagok égeté-
sébdl szarmazd antropogén eredetii iveghazga-
zok, elsésorban a légkdri szén-dioxid kibocsatas
csokkentését értjiik alatta. 2050-re a globalis cél
a nettd karbonsemlegesség elérése, azaz a szén-
dioxid kibocsatas és elnyelés légkdri egyensulya-
nak megteremtése. (In. Dobi Ildiko, Bironé Kircsi
Andrea, Péliné Németh Csilla: Nap- és szélener-
gia hasznositas helyzete 2020-ban és 202 1-ben)

Energiamix: Adott iddszakban megtermelt — fel-
hasznalt vagy értékesitett — primer energiaforra-
sok Osszessége, melyekbdl kozvetlen felhaszna-
lasra szant masodlagos energiat — példaul villamos
energiat — allitanak eld. Példaként Magyarorszag
villamosenergia termelésének Gsszetétele 2022-
ben: atomenergia (44,7%), fosszilis energia
(34,2%) és megujuld energiaforrasok (21,1%).
(In: Dobi Ildiko, Bironé Kircsi Andrea, Péliné
Németh Csilla: Nap- és szélenergia hasznositds
helyzete 2020-ban és 202 1-ben)

Fotovillamos: A napsugarzas elektromagneses
sugarzasat kozvetleniil villamos energiava alakitod
technologiak gytijténeve. Szinonimai: a ,,napele-
mes”, az angol elnevezésbdl szarmazo ,,PV” és
annak forditasabol ismert ,,fotovoltaikus” elne-
vezések. (In: Dobi Ildiko, Bironé Kircsi Andrea,
Péliné Nemeth Csilla: Nap- és szélenergia hasz-
nositas helyzete 2020-ban és 202 1-ben)

Napégés novényeken: Forrd nyari napokon
magas UV sugarzas mellett a névények termésein,
foként gyliimdlcsokon és zoldségeken, valamint
fiatal fak, cserjék levelein a borszovet karosod-
hat, elhalhat az erés napsugarzas hatdsara. Mindig
andvény Nap feldli oldaldn jelentkezik a napégés,
¢és leggyakrabban a kisebb lombsiirtiségli fajtak
termésein figyelhetd meg. A szaraz talajallapot is
hozzajarul a jelenség kialakulasahoz, mert ilyen-
kor a novény a talajbol sem tud a hiitéséhez kelld
mennyiségl nedvességet felszivni. (In. Erdédiné
Molnar Zsofia, Kovacs Attila: A 2022-es aszaly
agrometeorologiai elemzése)
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Frdekességek a meteoroldgia vilagabdl, jeles napok, megemlékezések belfsldrol ¢s kulfoldrol

EMNL Projektnyit6 rendezvény, Veszprém

2023.02.14. m Az Eghailatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium (EMNL) projekinyitd rendez-
venyere 2023. februdr 14-én kerdl sor Veszprémben a konzorciumot vezetd Pannon Egyetem Konferencia
Kozpontiagban. A résztvevok a konzorcium tagjai: a Pannon Egyetem, a Balatoni Limnologiai Kutatdintezet,
az Okologiai Kutatokszpont, az Estves Lorand Tudomanyegyetem, a Semmelweis Egyetem, a Miskolci Egyetem
¢s az Orszagos Meteorologiai Szolgalat részerdl a szakmai felodatok vezetéset ¢s a menedzsmentet ellatd
munkatdrsak. A projekt celia az éghajlatvaltozas okainak ¢s magyarorszagi jellemzoinek vizsgalata, a klimaval-
tozds emberi egeszsegre, természeti, gazdasagi rendszerekre ¢és a tarsadalomra gyakorolt hatasainak tanul-
manyozasaval a szakpolitikailag érintett donteshozok szamara szokseges informaciok folyamatos biztositasa.

Mdarciusban Unnepeljik a Meteorolégiai vilagnapot

2023.03.23. m Az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat iden is meginnepli
a Meteorologiai vildgnapot. A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) és a nem-
zetkozi meteorologus kdzdsség minden éviben megunnepli a WMO Egyezmény
1950. marcius 23-ai hatdlyba lepesének eviordulojat. A Meteorologiai Vilag-
nap idei temdja "Az idéjards, eghailat és viz generaciokon ativeld tortenete ¢s
jovoje". A hagyomanyokhoz hiven, a Meteoroldgiai vildgnapon kerilnek ataddsra
a Schenzl Guido Dijak ¢s a Pro Meteorologia Emlékplakettek, valamint a Minisz-
teri Elismerd Oklevelek is. Kiosztasra kertl az Innovacio a Meteorologiaert Dij, és
az Ev MET-ESZ észleldie cim, illetve a kivald tarsadalmi eszleldinket is kdszontjok.

dr. Dunkel Zoltan: Elhunyt dr. Gallé Vilmos

Gallo Vilmos (Ozd,
1932.06.19. - Csak-
var, 2022.12.12)
az ELTE TTK mete-
orologus  szakdn
1955-ben szerzett
diplomat. Az oklevél
meQgszerzese utan
a Magyar Honved-
seg Legierejeben lett
szinoptikus tiszt, had-
nagyi rendfokozattal. A Repuld Idéjelzd Kozpont-
ban kapott beosztast. Miutan nem irta ald a Kadar
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kormanyzat altal a forradalom utéan megkdvetelt
Jiszti Nyilatkozatot” 1957 elején leszerelt és masfél
¢vig, mint gépkocsivezetd dolgozott.

1958. december |-¢n tudomanyos gyakornok-
kent nyert felvetelt az Orszagos Meteorologiai Inté-
zet Sugarzaskutatd Osztalyara. Itt a Nemzetkozi
Ceofizikai Ev munkalatainak volt aktiv résztvevoie.
1960-ban a Muszerszerkesztd Osztalyra helyeztek
at, moszerkonstrukcios feladatok végrehajtasara,
tudomanyos munkatarsi besorolasban. 1969-16l
vezette a MuUszerszerkesztd Osztalyt. Konstrukcios
temai villamszamlalok, UV sugarzasmerdk, hdhaz-
tartas- ¢s parolgasmerdk, moholdvevo berendezées,
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meteorologiai adatgyujtok voltak. 197 1-ben osz-
talyvezetdi beosztasa mellett megkapta a tudoma-
nyos fomunkatarsi besoroldast.

1974-ben, az iddkdzben létestlt Szarvasi
Agrometeorologiai Obszervatériumba kérte athelye-
zeset, ahol tudomanyos fomunkatarsi besorolasban,
osztalyvezetd helyettesi rangban dolgozott nyugdija-
zGsdig. Az oft folyd agrometeorologiai méresek mellett
szamos miszer fejlesztéseben is részt vett. Egyik koz-
remOkoddoéje volt a Fertd-to parolgasaval foglalkozd
kutatasnak. 1983. jonius |-en Debrecenben egyetemi
doktori szigorlatot tett, disszertaciojanak cime: A vizfel-
szin parolgdsa volt. Eredmenyeit az intézeti beszamolo

Kotetben publikalta. Aktivan kdzremOkddodtt a nyole-
vanas eévek vegen megindult moholdas meérések
agrometeoroldgiai hasznositasahoz kapcsolodod fel-
szini kalibracios merésekben. 1994-es nyugdllomanyba
vonulasdig szorosan egyUttmukddott a Szarvasi Fois-
kolaval és a Szarvasi Ontozesi Intézettel.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag a Berényi
Dénes Emlékdijjal tuntette ki 2006-ban. Sok évti-
zedes szakmai munkaja elismerésekent 2022-ben
az agrarminiszter az Eletfa Emlekplakett Arany Foko-
zat kitintetesét adomanyozta neki.

Kedves Vilil lgaz ember ¢s nagyon jo kollega
voltal Beke Veled! Emleked kegyelettel 6rizzok.

2023.02.02. m Az idojaras alakulasa az 6siddk ota
foglalkoztatia az emberiséget. A regi korok embere
azonban nem hivhatta még segitsegul a tudomanyt,
csak sajat megfigyelesei, tapasztalatai alapjan
probdlta megjosolni az elotte allo, akdar hosszablb
idoszak, varhato idéjarasat. Altalaban egy-egy
jeles naphoz katodiek ezek a megfigyelesek. llyen
jeles napkent tartottak szamon februar 2-at is. Ugy
tartottak, ha ezen a napon borult, csapadekos az
ido, akkor hamar bekdszont a tavasz. Viszont, ha hét-
agra st a nap, akkor messze van meg a tel vege.
Az egyik joslat szerint, ameddig ezen a napon a
torndcra besut a nap, addig fog még a tél folyaman
bevemni a ho. Egy masik megfigyelesen nyugvo hiede-
lem szerint, az ezen a napon t¢li dmabol felébredd
medve, a napsutes miatt, megldatia az arnyekat, meg-
ijed tole ¢s visszabuijik barlangjdba, hogy folytassa

Medvemeteoroldgia

t¢li almat, tehat a tel vége meg jocskan odébb van.
A medvek iddjos kepesseget ma mar ugyan kétkedve
fogadjuk, azonban érdekesség, hogy a jegesmed-
vek viselkedesebol tenylegesen lehet kdvetkeztetni
az idojaras alakulasara. A jegesmedvek viselkedését
ugyanis nagyban befolyasolia az iddjards. A hideg
teli napokon inkabb kerdlik a vizet, sokkal szivesebben
lubickolnak melegebb idében. A Fovarosi Allat- és
Novénykertben az 1960-as években vegzett kutata-
sok azt bizonyitottak, hogy jegesmedvek furdési haj-
landdsaga nem az idéjardassal egyutt valtozik, hanem
ne¢hany nappal korabban. Ha tehat az dllatkertben
hidegben pancsold jegesmedvéket latunk, mar elore
orulhetonk a jo idének. Annak idején ezzel a kuta-
tassal meg a sajtod is foglalkozott. A Szolnok Megyei
Neplap, 1964 februdriaban Fehérbundas meteoro-
logusok” cimmel szamolt be az érdekes megfigyelésrol.

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG TERVEZETT ELOADOULESE

A Magyar Meteorologiai Tarsasag (MMT) célia
a meteorologia moveléese, a kOzmivelddés szol-
gdlata, a meteorologiai ismeretek ¢s az Uj kuta-
tasi eredmenyek szeleskorl ismertetese, teriesztése.
Az MMT-n belul 8 Szakosztaly (Agro-¢s Biometeo-
rologiai, Eghajlati, Legksrdinamikai, Levegokormye-
zeti, Nap- ¢s Szélenergia, Repulésmeteorologiai,
Taverzekelesi es a Rona Zsigmond Ifjusagi Kor) és

5 Tervleti Csoport (Debreceni, Eger-Bukkvideki, Pécsi,
Szegedi, Szombathelyl) mokodik. Az MMT Szakosz-
talyai es Teroleti Csoportjai evente jellemzden ket
eloadoilést szerveznek, tavasszal és Osszel, amely-
ben bemutatiak a legujabb kutatasi eredményeket,
illetve egyéb aktualitasokat. Az idei tavaszra ter-
vezett programok az alabbiak.

68. évfolyom1.szém| 55
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Levegdkdrnyezeti Szakosztaly

2023. februar 24. 12:30 6ra, OMSZ Diszterem:

- Randriamampianina Roger: A Destination Earth
On-Demand Extremes projekt célkitizései

- Ferenczi Zita: Hatasok modellezese a DEODE projek-
ten belol - Levegdbmindseg

Aprilis 13. 14:00 6ra, OMSZ Diszterem:

-Haszpra Laszlo: Metan - Az 6zonkepzodestol
az ¢ghajlatvaltozasig

- Kis-Kovacs Gabor: Metan leltar

Taveérzekelesi Szakosztaly

2023. februar 28. 14:00 6ra, OMSZ Diszterem:

- Putsay Maria: Milyen 0j informaciok varhatok a Har-
madik Generacios Meteosat mohold lekepezo (FCI)
berendezésetol?

Eghailati Szakosztaly ¢s az MHT Hidraulikai és

Muszaki Hidrol6giai Szakosztalya

2023. marcius 8. 14:00 6ra, OMSZ Diszterem:

A 2022-es ev meteoroldgiai ¢és hidrologiai értekelese:

- Marton Annamdario, Lakatos Moénika, lzsak Beatrix,
Szentes Oliver, Szolnoki-Totivan Bernadett: A 2022.
¢v ertekelese eghailati szempontbol

- Erdédiné Molnar Zsofio, Kovacs Attila: 2022 a torte-
nelmi aszdly éve - az ¢v agrometeorologiai attekintese

- Vaszkd Andras: Veszelyes idojarasi esemenyek 2022-ben

- Csik Andras, Varga Gyorgy: A 2022. év hidrologiai
jellemzese

- Nagy Eszter Dora: Hazai kis és kdzepes vizgyljtdk
valasz idejének vizsgalata

Legkdrdinamikai Szakosztdaly

2023. marcius 17. 11:00 6ra, OMSZ Diszterem:

- Az utd-feldolgozasi modszerek az AROME operativ
szel- ¢s sugarzas-elorejelzéseire.

Szegedi Terileti Csoport

2023. marcius 17. 10:00 6ra, SZTE Foldrajzi ¢s Fold-

tudomanyi Intézet:

- Kacsova Csenge: A varosi fak okoszisztema szolgdl-
tatasait befolyasolo fiziologiai és koryezeti tenyezok
komplex vizsgdlata egy szegedi utcai fasor példajdan

- Guo Yuchen: Urban air temperature pattern esti-
mation using satellite-based LST: A case study in
Szeged, Hungary
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- Khabibolla Almaskhan: Assessment of the heat load in
Central Asian cities using models of the urban climate
and comparison with monitoring data

Nap- és Sz¢lenergia Szakosztdaly

2023. marcius 29. 14:00 6ra, OMSZ Diszterem:

- Péliné Németh Csilla: A megujuld energia hasznositasa
a katonai moveletek sorén

Repilésmeteorolégiai Szakosztaly

2023. aprilis 19. 14:00 6ra, OMSZ Diszterem:

- Tuba Zoltan: Jegesedes-clorejelzési modszerek vizs-
gdlata 2006-202 | idoszak reanalizis adatai alapjan

- Kardos Peter: UAS mérések adatasszimilacios vizs-
gdlata kontener technologian alapuld WRF-Queue
rendszerben

- Gyongydsi Andras Zenod, dr Bottyan Zsolt: A WIMO
UAS demonstracios kampany jelentdsege ¢s hazai
meteorologiai vonatkozasai

Szombathelyi Terileti Csoport

2023. marcius, ELTE SEK C elbado:

- Koroknai Aniko: 63 év elveszett nyomaban - Ausztrdlia
¢s rokoni kapcsolatok felfedezése

2023. aprilis 14. 16:00 ora, ELTE SEK Forraskozpont

Konferencia Terme:

- Kényvbemutatod: Laszld Nowinszky, Janos Puskas and
Lionel Hill: The Light Trapping of Insect Influenced by
the Sun and Moon in Europe, Australia and the USA.

2023. Gprilis 15. Koszeg, Oregtorony

13. Sz616 ¢s Klima Konferencia:

1740 6ta Készeg varosa feliegyzi ¢s lerajzoltatia a Szent
Cyorgy napjan lathato szoldhajtasokat. Ez a gydjitemeny
a Sz8l6 jovesnek konyve, amely nemcsak kultira- és sz6-
|6termeszies torténeti mo, hanem az eghajlatvaltozasnok
is egyik tanvja. Ezt felismerve 2009 ota kerdl sor a szolo6-
termesziés es az idojarasi, eghajlati kdrolmenyek kapcso-
lataival foglalkozd szakmai konferencidra.

Agro- ¢s biometeorologiai Szakosztaly

Temdja: a parlagfo hazai helyzetenek és hatasainak
bemutatasa. A Szakosztalynak ilyen jellegld rendezvé-
nyei korabban is voltak, ezért ezzel mintegy "vissza-
nyulnak" a Szalai Sandor dltal bevezetett elozmenyek-
hez, s tisztelegnek a hagyomanyok eldtt, mikdzben egy
napjainkban is erbteliesen aktudlis temdat mutatnak be.



T¢li konvekcié szivarvannyal

Veres Viktor, Budapest, 2023. februar 1.

A melegebb idéjdardas ¢és az eléfordulé zondlis araml@si helyzetek mellett
gyakrabban pillanthattunk meg szivarvanyokat 2022-2023. telén.
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Pirkadati fények a repilétéren, felvonulé melegfronti felhézettel.
Bujdosé Bence, Budapest, 2023. februar 3.
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Magyar Meteoroldgiai Tarsasag

A Tarsasag varja tagjai kdzé mindazokat, akik erdekloédnek
a meteorologia irant, reszt kivannak venni a Tarsasag
rendezvenyein, szivesen bekapcsolddndnak tevekenysegeébe.
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