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Clobalis skalan tekintve 2024 nyara volt a mérések kezdete 6ta a legmelegebb nyar, és ez Ma-
gyarorszag idéjarasaban is szelsdésegekben nyilvanult meg. A valaha mert dtodik legmelegebb
joniust a legmelegebb jdlius kdvette. 2024 augusztusa a méresek kezdete 6ta masodik legmele-
gebb volt, minddssze 0.01 fokkal lemaradva 1992 augusztusatdl. A joliusi és augusztusi forrosagot
hosszU szaraz id6szakok kisertek. A szeptemberbe athuzodo nyarat Kozep-Europaban egy rend-
kivol csapadeékos idészak zarta le, silyos arvizeket okozva. A hossz szaraz és révid nedves, de
minden esetben az atlagosndl melegebb iddjarasi periddusokkal lefedett nyarnak jol kirajzolodd
globdlis hattere van, amely a nagytérsegi cirkulacioban bedllt anomdliakra vezethetd vissza.
Jelen iras egyrészt a szélsosegek mogdtt allé cirkulacios hatteret, masreszt annak tokreben a nydri
hoéhullamok iddjarasi sajatossagait probadlia bemutatni.

Meteorology of the heat - causes and effects of the summer weather of 2024

On the global scale, the summer of 2024 was the hottest summer since measurements began, and this contained
extremes in Hungary's weather, too. The fifth warmest June on record was followed by the warmest July ever.
August 2024 was the second warmest, just 0.01 degrees behind August 1992. The heat in July and August was
accompanied by long dry periods. The summer in Central Europe, which lasted into September, ended with an
extremely rainy period, causing severe floods. The summer, covered by long dry and short wet, but warmer than
average weather periods in all cases, has a well-defined global background, which can be traced back to
anomalies in the large-scale circulation. This paper presents the circulation background behind the extremes on
the one hand, and the weather characteristics of summer heat waves in light of it on the other.

A szarazsdg ¢s a nagy csapadék kdzds okozta energiatobblet, illetve a magasabb szélességi
hattere korokon dominald kisugarzas (hosszahullamu kisu-

garzas) hajt meg. Az igy 1étrejové hémérsékletkiilonb-

A globalis légkori cirkulacio egy hatalmas héer6gépnek ség kiegyenlitését szolgald szélrendszereket azonban
tekinthetd, amely az alacsonyabb szélességi 6vekben nagymértékben befolyasolja a 1égaramlasokkal egytitt
meghatarozo6 napsugarzas (rovidhullamu besugarzas) mozgd viz jelenléte, illetve annak fazisvaltozasa
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(Holton and Hakim, 2013) A déli 6ceanokrol elparolgd
viz — g6zz¢ alakulva — maga is energiat szallit, amely
a magasabb foldrajzi szélességeken koncentraltan
kicsapodva latens h6 formajaban felfiiti a 1égkort, ilyen
moddon tébbek kdzott hozzajarul a ciklonok erésodé-
séhez (Robert Houze, 2014; Demirdjian et al., 2023).
A viznek viszont meghatarozé szerepe van a rovidhul-
lamu besugarzas szabalyozasaban, hiszen a kondenzacio
nyoman létrejovo felhdzet a napsugarzas egy jelentds
részEt visszaveri a vilaglirbe. A felhéképzodéshez azon-
ban a vizgdz kondenzacidja sziikséges, ¢s minél mele-
gebb a légkar, annal tobb vizgdzt képes felvenni telitddés
nélkiil (Wan et al., 2024). A térségiinkben tapasztalt szél-
sOségesen szaraz idGjarasban nagy szerepe van annak,
hogy a melegedd levegd tobb nedvességet tud felvenni,
mint amennyit a felszin parologtatni képes. A parolgas
mértéke ugyanis kozel linearisan valtozik a hémérsék-
lettel, mig a 1égkdr vizgdz megtartd képessége tizes hat-
vany szerint névekszik (Holton and Hakim, 2013) [1].
Mindez azzal jar, hogy melegebb 1égtomegben nehezeb-
ben alakul ki a felhézet, illetve a meleg, szaraz levegd
nagyon gyorsan Kiszaritja a felszint. A nyari idészakban
a telitetlen meleg levegdben felhdzet hianyaban novek-
szik a besugarzas, amely tovabb noveli a levegd hémér-
sékletét, igy még nehezebben alakul ki a felhdzet, beindul
egy pozitiv visszacsatolas [2] (Schumacher et al., 2022)
Ugyanakkor ez forditva is miikodik, mivel, ha egyszer
mégis hiilni kezd a nagy nedvességgel rendelkez6 meleg
légtomeg — legkésObb Gsszel —, akkor joval tobb csapa-
dékot képes produkalni. A csapadékképzddés latens hé
felszabadulasaval is jar, segitve a ciklonok kialakitasat,
a ciklonokban 1étrejovo Osszearamlas pedig még tobb
nedves leveg6t koncentral egy kisebb teriiletre, igy kony-
nyebben létrejonnek az arvizet okozo ciklonok (Rotunn
and Emanuel, 1987). Mindez kisebb skalan, a zivatarok
skalajan is megmutatkozik: melegebb levegében nehe-
zebben jonnek 1étre a konvektiv rendszerek, azonban, ha
egyszer kialakulnak, akkor nagyobb energiaval rendel-
keznek, vagyis hevesebbek lesznek.

2024 nyaran a globalisan felmelegedett 1égkor keve-
sebb felhdzetet produkalt az északi féltekén, ami tovabb
novelte a besugarzas mértékét. Részben ennek hatasara
is Europaban jelentds hohullamok alakultak ki, a tenge-
rek felszine is jobban felmelegedett és egyidejiileg meg-
novekedett a telitetlen 1égkorben a vizgéz mennyisége.
Az 0sszel kezd6do lehiilés soran az igy felgyiilemlett
légkori energia felszabadulasa segitette a mérsékelt
égovben Iétrejovo ciklonok, illetve a tropusi hurrikanok
kialakulasat (Shapiro and Keyser, 1990). A magasabb
hémérsékleten zajlo vizkorforgas egyarant felelds a sza-
razsagért &s a heves csapadékért (Kim et al., 2024).

A globdlis cirkulacios kérilmények

A globalis cirkulacié oldalarol tekintve Eurdpa
id6jarasat dontéen a nyugati szelek 6vének (vagy mas
néven a Rossby-6vnek) az aramlasi koriilményei hata-
rozzak meg. Ebben a zonaban a periodikusan atvonulo
ciklonok, illetve a hozzajuk tartoz6 idéjarasi frontok,
illetve a koztiik felépiil6 anticiklonok a legjellemzdbb
1égkori rendszerek. Ett6l délre elteriilé mérsékelt dvi
sivatagi zona mar a Hadley-cella cirkulacids rend-
szer¢hez tartozik, vagyis a tropusi felaramlasi zona,
illetve a sivatag feletti leiramlé mozgasok aramlasi
rendszeréhez (Wallace et al., 2023).
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l.a. abra. Clobalis cirkulacios helyzet 2024.05.01. 12 UTC-kor
az ECMWF analizise alopjan. A szinezett terdletek az integralt spe-
cifikus nedvesse g eloszlasat, a folytonos vonalak a 700 hPa geopo-
tencial ertekeit, a szelzaszlok a 700 hPa nyomasi szint sz¢lviszonyait
mutatiak. A szurke szaggatott vonal az [TCZ hozzavetsleges helyze-
tet a feher pontozott vonal a tartos nagy tertletet ¢rinté learamlas
kdzepvonalat a fekete vonal a Rossby 6v tengelyét jelzi

Mindez jol lathato az alsé troposzféra nedvesség
eloszlasbol a tropusok feletti er6sen nedves, illetve
a sivatagok feletti erésen szaraz teriiletek szerint
(1.a. abra). Az abran a tropusi Osszearamlasi zona
(ITCZ) kijelolése a 850 hPa nyomasszinti konvergen-
cia alapjan tortént. A leszalld mozgasok 6vének tenge-
lye ugyancsak a 850 hPa-os nyomasi szint tropusokat
6vez0 divergens teriiletei alapjan keriilt meghatarozasra.
A Rossby-0v tengelye a mérsékelt égovi alacsony nyo-
masu teriiletek, illetve ciklonok 6sszekotésével lett
kijelolve. Az alkalmazott abrazolasi mod azonban csak
nagyvonalu, vannak teriiletek, ahol az egyes zonak nem
hatarozhatéak meg egyértelmtien. A 1égkor egyfajta
integralt nedvességi eloszlasat a 850, 700 és 500 hPa
nyomasszintek specifikus nedvességének 0Osszegé-
vel lehet szemléletesen bemutatni. A vezetd aramlast
a 700 hPa sz¢l és aramlasi viszonyai mutatjak.
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ECMWF-CEDG Relativ nedvesség (%) (700 hPa)
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)
ECMWF-CEDG $zél (m/s) (700 hPa)
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.b. abra. Globdlis cirkulacios helyzet 2024.05.01. 12 UTC-kor az ECMIWF analizise alap-
jan. A szinezeft terdletek a 700 hPa relativ nedvesseget mutatiak a folytonos vonalak
a 700 hPa geopotencial mezsjét, a szelzaszlok a 700 hPa szint sz¢lviszonyait abrazoliak.
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|.c. abra. Clobalis cirkulacios helyzet 2024.05.01. 00 UTC-kor az ECMIWF analizise alap-
jan. A szinezett terdletek a 850 hPa homersekletet a folytonos vonalak a 850 hPa geopo-

tencial mezojet, a szélzaszlok a 850 hPa szint szelviszonyait abrazoljak.

Az l.a. dbra alapjan a nyari félév
elején a Rossby-0v, illetve a tropusi
0v abszolut nedvességi mezdi leg-
inkabb a Szahara felett valnak szét
er6sen. Ugyanakkor lathato, hogy
a Rossby-ovben joval kevesebb
az abszollt nedvesség a tropusi terii-
letekhez képest, ami az alacsonyabb
hémérséklet egyenes kovetkezménye.
A relativ nedvesség eloszlasat tekintve
(1.b. dbra) mar az egész északi
hemiszféran lathatd a nyugati aramlasi
0v és az ITCZ korili térség elkiilonii-
Iése. A Rossby-6vben a parolgas hosz-
szabb id6tartamot tekintve nem tudja
potolni a kihulld csapadékot, ezért
idénként a tropusokrol kap "betapla-
last". Ilyen tropusokrdl induld nedves
szallitészalag figyelheté meg leg-
gyakrabban az Atlanti-ocean kdzepén
(Gimeno Presa et al., 2020). Az 1.a.
€s 1.b. abran is lathatd az Arab-fél-
sziget felett északra felnyuld nedves-
ségi hid, amely rendkiviilinek szamit
¢és kapcsolatba hozhat6 a par nappal
korabbi Perzsa-6bol menti arvizekkel.
A globalis hémérsékleti viszonyokat
tekintve lathatd, hogy az északi félte-
kén az also troposzféraban a legmele-
gebb teriiletek a Szahara folott talalha-
toak. A keleties passzatszéllel a forro
sivatag felett aramlo levegd nyugat

'ECMWF-CEDG vertikalisan Integralt Specifikus nedvesség (g/kg)
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)
EC 6

2024. jdlius 14. 12:00 UTC|

2.a. abra. Clobalis cirkulacios helyzet 2024.07.14. 12 UTC-

kor az ECMIWF analizise alapjan. A szinezett terdletek az in-

fegralt specifikus nedvesseg eloszlasat a folytonos vonalak

a 700 hPa geopotencial ¢rtekeit a szelzaszlok a 700 hPa

nyomasi szint szelviszonyait mutatiok. A szlrke szaggatott vo-

nal az ITCZ hozzavetdleges helyzetet a feher pontozott vonal

a tartés nagy tertletet erinto learamlas kdzepvonalat a feke-
te vonal a Rossby-¢v tengelyet jelzi
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felé haladva egyre melegebbé valt
(1.c. abra). A forr6 levegd ilyen modon
valo felhalmozodasa hozzajarult a késébbiekben Eurd-
pat is elér6 hosszan tartdé héhullamok kialakulasahoz.
A nyar kozepére a tropusi dsszearamlasi 6v észa-
kabbra tolodott, ennek megfeleléen a Hadley-cella
leszallé aga is a Foldkozi-tengerig terjeszkedett
(2.a. abra). Az északi féltekén a magasabb hémérsék-
let hatasara a parolgas mértéke is novekedett, azonban
az egyre melegedd 1égkor ezt a nedvességet telitetlen
formaban képes volt felvenni, igy az alacsony relativ
nedvességll teriiletek nagysaga egyre nagyobb lett
(2.b. abra). Ez foként a Foldkozi-tenger medencéjét
érintette, ahol a délrdl terjeszkedd sivatagi aramla-
sok mellett a felhdzet hianyaban zavartalan napsiités
is novelte a forrosagot (2.c. dbra). A foldkozi-tengeri
héség a Karpat-medence id6jarasara is erds hatassal
volt, ebbdl a térségbdl j6v6 hohullamok voltak a koz-
vetlen kivaltoi a magyarorszagi forrd és szaraz id6jarasi
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periodusoknak. A globalis hdmér-
séklet teriileti eloszlasaban ugyan-
csak megfigyelheté a nyaron
szokasos kettds maximum
kialakuldsa: a szaharai mellett
az Arab-félsziget és Perzsa-6bol
térsége is rendkiviil felmelegedett.
A hosszan tartd hazai augusztusi
héhullamban ez a masodik meleg
centrum is szerepet jatszott, igy
Eurdpa a két sivatag forro harapo-
fogojaba keriilt.

A nyar végén az északi fél-
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2b. abra. Clobdlis cirkulacios helyzet 2024.07.14. 12 UTC-kor az ECMUF andlizise olap-  t6Kk€ homérséklete is csdkkenni
jan. A szinezett tervletek a 700 hPa relativ nedvesseget mutatiak a folytonos vonalak kezdett, ami ]elentos. fordu.la-
a 700 hPa geopotencial mezsjet a szélzaszlok a 700 hPa szint szélviszonyait abrazoligk.  tot eredményezett a cirkulacios

—— = 1 viszonyokban. Az egész nydron
ECNr-CEDC Seopolencial (m) G50 P , e s S 2 novekvd abszolit nedvesség mel-
s : k lett a hiillés miatt a 1égkor kezdett
telitetté valni. A Hadley-cella
leszalld aga Afrika felett er6sen
meggyongiilt és a felhalmozodott
meleg, tropusi levegd a Szahara
felett felaramlott Eurdpa-folé
(3.a. és 3.b. abrdak). Ez a nedves
meleg szallitoszalag jelentOs csa-
padékot okozott a Szahel-Gve-
zetben is, valamint meghatarozo
szerepet jatszott a Kozép-Euro-
paban rendkiviili arvizet okozo

2. abra. Clobdlis cirkulacios helyzet 2024.07.14. 12 UTC-kor az ECMWF analizise alap- ~ Boris-ciklon kialakulasaban.
jan. A szinezett terdletek a 850 hPa homérsekletet a folytonos vonalak a 850 hPa geopo- A hurrikan szezon beinduléasaval
tencial mezojet a sze¢lzaszlok a 850 hPa szint sz¢lviszonyait abrazoljak. a tropusi viharok is szamottevé

[ECMWF-CEDG vertikalisan Integralt Specifikus nedvesség (g/k

ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa) AR nedvességet kezdtek szalli-

ECMWF-CEDG hPa)
LTy

tani a nyugati szelek 6vébe, aminek kovetkeztében
az atlanti ciklonok aktivitasa is megnovekedett.

Az also troposzféra (850 hPa), hémérsékleti mez6-
jének globalis alakulasat a nyar folyaman az 1. videon,
az integralt nedvességet a 2. videon lehet kovetni.
A fenti paraméterek részletesebb, euro-atlanti kivaga-
ton a 3.videon illetve a 4. videon lathatoak.

4. video

[Op 0

Héhullamok a Karpat-medencéeben

A térség hoéhullamainak alakulasa jol kdvethetd
a felszin kozeli szabad 1égkor, a 850 hPa (kb. 1500 m)
az ECMUF analizise O/Clijn. A szinezett terdletek az I‘m‘@gf(j/f spe- magasségi szint hémérsékletének abrazolasaval
cifikus nedvesseg eloszlasat a folytonos vonalak a 700 hPa geo- (4. dbra). Amennyiben nyaron a 850 hPa hémérsék-

potencial ertekeit a szélzaszlok a 700 hPa nyomasi szint szélviszo- . . . n s
nyait mutatiak. A szirke szaggatott vonal az [TCZ hozzavetoleges lete 16 fok fol¢ emelkedik, akkor nagy valoszintiség-

helyzetet a feher pontozott vonal a tartos nagy tervletet érinto gel sokfel¢ 30 fok folott alakul a legmagasabb nap-
lecramlas kézepvonalat a fekete vonal a Rossby-6v tengelyet jelzi pali hdmérséklet, azaz teljesiil a héségnap kritériuma.
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ECMWF-CEDG Relativ nedvesség (%) (700 hPa);
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)
ECMWF-CEDG Szé| (m/s) (700 hPa)

3.b. abra. Globalis cirkulacios helyzet 2024.09.08.
jan. A szinezett terdletek a 700 hPa relativ nedvesseget mutatiak a folytonos vonalak
a 700 hPa geopotencial mezsjet, a szelzaszlok a 700 hPa szint sz¢lviszonyait abrazoljak.
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4. abra. A 850 hPa nyomasszint homérseklete Baja felett az ECMUF
analizise alapjan. A hosegperiodusok a 16 fok feletti ¢rtekek alapjan
lettek definialva.

Homérséklet 850
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)
/OMSZ-TMP Fronts

-CEDG Szél (i

»

S5.a. abra. ldojarasi helyzet 2024.06.18. 12:00 UTC-kor. A folytonos

vonalak a 850 hPa geopotencialis magassagat a szinezett terdletek

a 850 hPa nyomasi szint homersekletet a szelzaszlok a 850 hPa nyo-

masi szint szelviszonyait mutatiak. A szaggatott vonalak a 20, illetve
30 fokos izotermakat jeldlik.

Ha az egy-két napos rovid idészakoktol eltekintiink,
akkor 3 f6 periddust kiilonboztethetiink meg. Az elsé
héhullam junius 18-22. kdzott zajlott, majd ezt kovette
a tobb hémérsékleti csticesal rendelkez6 julius 7-20.
kozotti forro idoszak, végiil a nyar masodik felében
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12 UTC-kor az ECMUF analizise olap-

egy nagyon hosszu, augusztus 11-t6l
szeptember 10-ig tartd6 meleg perio-
dus alakult ki.

Az els® héhulldm joniusban
(jonius 18-23.)

Az els6é jelentésebb héhullam
junius koézepén érkezett az orszagba.
Sok tekintetben klasszikus meleg id6-
jarasi helyzetnek szamitott az atlanti
partoknal 1év6 ciklon eléoldalaban
felaramlo afrikai eredeti 1égtomeg
(5.a. dbra). A mediterran térség
zavartalan napsiitésének hatasara
Nyugat-Afrikatol Kézép-Europa f61é
sodrodo levegd nem veszitett a magas
hémérsékletébol, a magyarorszagi teriileteket a 20 fokos
izoterma is elérte. A Nyugat-Europa felett hullamzo
hidegfront tobb napig szinte egy helyben maradt, igy
a délnyugati aramlasi rendszer is tartosan fennmaradt,
nagy mennyiségii szaharai eredetii port szallitva a Kar-
pat-medence térségébe. A 1égszennyezési kiiszobérté-
ket is meghaladé por a Napot is elhomalyositotta, ami
az 5. videon is jol kovethetd.

Az els6 héhullamot junius 22-én megérkezé hideg- T
front zarta (5.b. dbra), amely a keleti orszagrészben i
pusztitéd zivatarrendszereket okozott, helyenként rend- [ajz
kiviil intenziv csapadékkal (6. video).

A hidegfront el6terében a déli és a keleti orszag- 6. video
részben — ahova a lehiilés csak késobb érkezett meg -
anap folyaman —a hémérséklet még 30 °C folé emelke- 1
dett, ezaltal j napi legmagasabb maximum-hémeérsek- Frmf
leti rekordot regisztraltak: Derekegyhazan 37,7 °C-ig
melegedett a levegdé hémérséklete, ami 0,1 °C-kal
haladta meg a korabbi rekord értékét. A hidegfront
érkezésével kialakuld intenziv csapadéktevékenység
hatasara janius 22-én 4j napi csapadékrekord is sziile-
tett, Tokaj allomason 121,3 mm-t mértek [7].

Meg kell még emliteni a jinius utolsé napjan kialakult
rendkiviili meleget, amit rovid életii, de nagyon intenziv
Szahara fel6l jovo aramlas hozott 1étre. Ezuttal egy gyor-
san athelyez6dé frontrendszer elétt sodrodott az afrikai
forrd levegd viszonylag keskeny savja Kozép-Eurdpa folé
és a 20 fokos 850 hPa hdmérséklete ismét elérte Magyar-
orszag terliletét (6. abra). A dinamikusan zajlo id6ja-
rasi folyamatok soran az ismét megjelend szaharai port
a fronttal érkez6 heves zivatarok soporték ki (7. video).

Ardvid ideig tarto, de intenziv melegadvekciot jol mmmm

5. video

cC]

/7. video
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Homérséklet 850

Homérséklet 850

ECMWF-CEDG Geopotencidi (m) (850 hPa)
|OMSZ-TMP Fronts

ECMWF-CEDG SzéI (m/s) (850 hPa)

2024. jilius 6. 12:00 UTC|

ECMWF-CEDG SzéI (m/s) (850 hPa)
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S5.b. abra. Idsjarasi helyzet 2024.06.22. 12:00 UTC-kor. A folyto-

nos vonalak a 850 hPa geopotencialis magassagat a szinezett

tervletek a 850 hPa nyomasi szint homersekletet a szelzaszlok

a 850 hPa nyomasi szint szélviszonyait mutatiak. A szaggatott
vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermat jeldlik.

7.a. abra. Idojarasi helyzet 2024.07.06. 12:00 UTC-kor. A folyto-
nos vonalak a 850 hPa geopotencidlis magassagat, a szinezett
tervletek a 850 hPa nyomasi szint homersekletet a szelzaszlok
a 850 hPa nyomasi szint szelviszonyait mutatiak. A szaggatott
vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jeldlik.

Homérséklet 850

ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)
|OMSZ-TMP Fronts

ECMWF-CEDG SzéI (m/s) (850 hPa)

Homérséklet 850

ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)|
OMSZ-TMP Fronts £
ECMWF-CEDG Sz61 (m/s) (850 hPa)

6. abra. Idojarasi helyzet 2024.06.30. 12:00 UTC-kor. A folyto-
nos vonalak a 850 hPa geopotencidlis magassagat a szinezett
terletek a 850 hPa nyomasi szint homérsekletet a szelzaszlok
a 850 hPa nyomasi szint szelviszonyait mutatiaok. A szaggatott
vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jelolik.

az ugyanerre a napra vonatkozo, 1991-2020-as klima-
atlagot. Budapest belteriilet allomason a juniusi héhul-
lam az alkalmazott (Simon Cs., 2021) definicio alapjan
13 napig (junius 18-t6l 30-ig) tartott, amely épp junius
30-an tet6zott 28,6 °C-os kozéphomérséklettel. A nyar
folyaman koran megjelené héségperiédusok hozza-
jarultak ahhoz, hogy a 2024-es junius a HungaroMet
mérései alapjan az 6todik legmelegebbnek adddott
1901 ota: orszagos atlagban 21,6 °C-os kdzéphémér-
séklete 1,8 °C-kal haladta meg az 1991-2020-as éghaj-
lati normal értékét [8].

A joliusi legmelegebb periodus
(jolius 6-17.)

A magas napallas és a mar felmelegedett 1égkor
egyiittes hatasara altalaban juliusban alakul ki a nyar
legforrobb periodusa, és ez tortént 2024-ben is. Egy-
részt a szaraz, felhémentes légkorben Eszak-Afrika-
ban, majd a mediterran térségben kiilonosen felmele-
gedett a levegd. Masrészt a Rossby-6v 1égorvényei,

7.b. abra. Idsjarasi helyzet 2024.07.12. 12:00 UTC-kor. A folyto-
nos vonalak a 850 hPa geopotencidlis magassagat a szinezett
tervletek a 850 hPa nyomasi szint homersekletet a szelzaszlok
a 850 hPa nyomasi szint szélviszonyait mutatiak. A szaggatott
vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jeldlik.

12024, jiius 16.12:00 UTC|

Homérséklet 850

nos vonalak a 850 hPa geopotencialis magassagat a szinezett
tervletek a 850 hPa nyomasi szint homérsekletet a szelzaszlok
a 850 hPa nyomasi szint szelviszonyait mutatiak. A szaggatott

vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jelolik.

illetve a hidegfrontok nem tudtak a déli teriiletek felé
betdrni, mivel a szaraz levegdvel keveredve gyorsan
kiszaradtak, a napsiités hatasara pedig rovid idon beliil
felmelegedett az also 1égrétegekben beszivargd hideg
levegd. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy a ciklo-
nok ove északabbra huzddott, és a 1égorvények eldoldali
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Hmérséklet 850

ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)
[OMSZ-TMP Fronts

ECMWF-CEDG Szél (m/s) (850 hPa)

aramlasaival az afrikai és medi-
terran 1égtomegek folyamatosan
sodrodtak Kozép-Eurdpa folé
(7.a. dbra). Ez a nyitott meleg-
szektor okozta délies aramlas
jellemezte az egész iddszakot,
amikor a 850 hPa hémérsék-
lete t6bb napon keresztiil 20 fok
folott volt a magyarorszagi terii-
letek felett (7.b. abra). A meleg
id6szak azonban egyaltalan nem
volt eseménymentes, tobb alka-
lommal is el6fordult, hogy egy-
egy gyenge hidegfront elérte a
Karpat-medence északnyugati
teriileteit, azonban legfeljebb
néhany zivatart, vagy atmeneti-
leg északnyugatira forduld szelet tudott produkalni. A
Németorszag, illetve a Baltikum térségében hullamzo
frontrendszer el6tt kialakult az ilyenkor szokasos vihar-
zOna, az a teriilet, ami a korabbi években t6liink délre,
majd tavaly tobbszor felettiink jott 1étre és okozott
heves konvektiv viharokat [3][4][5]. A rendkiviil meleg
idészaknak végiil egy betoré hidegfront vetett véget,
amely fOleg az orszag déli és keleti teriiletein okozott
heves zivatarokat, zivatarrendszereket (7.c. dbra).

A juliusi héhullamos iddszak alatt sorra déltek
meg nem csak a napi legmagasabb maximum-, hanem
a napi legmagasabb minimum-hémérséklet rekordjai
is. Julius 9. és 17. kozott minden nap tortént rekord-
dontés; hét 4j napi orszagos és két févarosi melegre-
kord sziiletett. Erdemes kiemelni, hogy nyolc napon
a legmagasabb minimum-hémérsékletre vonatko-
zoan is Uj rekordokat jegyezhettiink fel — tehat ebben
az id6szakban a délutani forrésagot kovetden az éjsza-
kak sem hoztak érdemi felfrissiilést. A héhullam
soran a legmagasabb napi maximum-hémérsékletet
(41,6 °C-ot) Kelebian mérték jalius 16-an, mig a leg-
magasabb hajnali értéket, 27,4 °C-ot Pécs Egyetem
allomason regisztraltak jalius 17-ére virradd éjszaka.
A teljes honap kozéphomérsékletének orszagos atlaga
24,53 °C volt, ami szintén rekordot jelentett, hiszen
amérések kezdete Ota az idei lett a legmelegebb julius
Magyarorszagon, 3 °C-kal meghaladva az 1991-2020-
as atlagot. A forrosaghoz aszaly is tarsult, ugyanis
orszagos atlagban vett 22,2 mm-es csapadék Gssze-
gével a hetedik legszarazabb julius lett 1901 ota [9].

A honap folyaman héhullam suajtotta a Medi-
terraneumot is, az Ibériai-félsziget kdzépso tajain
napokon keresztiil 40 °C feletti cstucsértékek for-
dultak elé. Magyarorszagon kiviill Gorogorszagban,

8 | Légkor 2025
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8. abra. Idsjarasi helyzet 2024.08.14. 1 2:00 UTC-kor. A folytonos vonalak a 850 hPa

geopotencialis magassagat a szinezett terdletek a 850 hPa nyomasi szint homer-

sekletet a szelzaszlok a 850 hPa nyomasi szint szelviszonyait mutatiak. A szagga-
fott vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jeldlik.

Szlovéniaban, Horvatorszagban és Bulgariaban is
rekordmeleg juliust regisztraltak [10]. Eurdpa északi
részén, Finnorszagban az északi szélesség 70. fokan
fekvo Utsjoki Kevo alloméson tobb napon keresztiil
30 °C feletti maximum-hOmérsékletet mértek, ezal-
tal a déli, part menti teriiletek helyett Lappfoldon
volt a legmelegebb az orszagban.

Az augusztusi hosszU meleg periddus
(augusztus 6. - szeptember 4.)

A nyar harmadik jelentés meleg peridodusa rend-
kiviil hosszl ideig tartott, és a meteorologiai hattér is
sokban kiilonbo6zott az el6z6ektdl. Egy rovid idészaktol
(augusztus 21-22.) eltekintve végig 16 fok felett volt
a 850 hPa nyomasi szint hdmérséklete, azonban ezuttal
nem csak a szaharai eredetii leveg0 szerepe volt a meg-
hatarozo. A héhullam csticsan (augusztus 14.) a meleg
gerinc kialakulasanal a nyugatrdl kozeledd hidegfront
elott sodrodd meleg levegd mellett az északkeletrol
jové hidegfront elétt torlodo és Kis-Azsia iranyabol
jovo 1égtomegek is szerepet jatszottak (8. dbra). Atme-
neti rovid lehiilés és egy — augusztus 20-t is megha-
tarozo — zivataros iddszakot kovetden a Karpat-me-
dencében ismét gyorsan visszamelegedett a levegd.
Az id6szak masodik felében a héség elhtizodasaban
egyre nagyobb szerepet kapott a kelet-délkeletrdl jovo
meleg levegd, amely az Arab-félsziget, illetve Sziria
térségébdl, a felforrosodott Kis-Azsian keresztiil érke-
zett a Karpat-medence f61¢ (9. dbra). A szeptember
elsé napjaiig elhuzodoé melegnek egy markans lehtilés
vetett véget, amely a meleg leveg6ben tarolt nedvesség

sy

ciklon kialakulasahoz vezetett [6].
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lesz a napsugarzas és ez tovabb
melegiti a [égkort.

Masrészt a fenti folyamat
elsésorban a tropusi és siva-
tagi 6vet meghatarozo Hadley-
cellara is hatassal volt, azaz
arra a cirkulacids rendszerre,
amely a tropusokon a levegd
felaramlasat, a sivatagi 6vben
pedig a kompenzald learamlast
hozza 1étre. A gyorsulo kisza-
radas, illetve melegedés a cella

8. abra. Idojarasi helyzet 2024.08.14. 1 2:00 UTC-kor. A folytonos vonalak a 850 hPa

geopotencidalis magassagat a szinezett terdletek a 850 hPa nyomasi szint hémér-

sekletet. a szelzaszlok a 850 hPa nyomasi szint szelviszonyait mutatiak. A szagga-
tott vonalak a 20, illetve 30 fokos izotermakat jeldlik.

Az augusztus elején kezd6d6 hdségperiodus soran
is sok 0j hémérsékleti rekord sziiletett. Négy napon délt
meg a legmagasabb maximum-hémérséklet orszagos
rekordja, ezek koziil a legmagasabb értéket, 40,7 °C-ot
augusztus 13-an, Kelebian mérték. Ennek a héhullam-
nak a jelent6sége abban rejlett, hogy éjszakanként egyre
kevésbé tudott felfrissiilni a levegé — 12 napon regiszt-
raltak 0j orszagos legmagasabb napi minimum-ho-
mérsékleti rekordot, amelyek koziil a legmagasabb
értéket (27,7 °C-ot) Pécs Egyetem allomason mérték
augusztus 17-ére virrad6 éjszaka [11]. Az augusztusi
kozéphomérséklet a DEl-Alfoldon néhol a 26 °C-ot
is meghaladta, az orszagos atlag pedig 24,53 °C-nak
adodott (vagyis megegyezett a juliusi kozéphémér-
séklettel). Ezzel az idei augusztus a masodik legmele-
gebb lett 1901 o6ta, minddsszes 0,01 fokkal lemaradva
1992 augusztusatol, 3,4 °C-kal meghaladva az 1991—
2020-as atlagot [12]. A szeptember elejére is atnyulo
héhullam Szeged kiilteriilet allomason az alkalmazott
kritériumok alapjan idGtartamat és intenzitasat (utobbit
a napi kozéphomérsékletek 25 °C feletti h6osszegé-
vel fejezziik ki) tekintve is rekordot dontott: 32 napig
tartott, és 68,5 °C-os intenzitas értékkel rendelkezett.

Kévetkeztetesek

A 2024-es hazai forrd nyar kialakulasanak 3 f6 okat
lehet megjeldlni.

Egyrészt szerepet jatszott az az 6ngerjesztd folya-
mat, amely soran a mar kezdetben is meleg, majd
tovabb melegedd levegd tobb nedvességet képes fel-
venni, mint amennyi a felszini parolgas soran rendelke-
zésre all. Ennek kovetkeztében a nyar kezdetén a gyor-
san melegedd 1égkorben csokken a felhdzet, még tobb

sivatagi, azaz leszallo agat er6-
sitette. A Hadley-cella leszallo
agara jellemz6 magasnyomasu
terliletek a Foldkozi-tenger tér-
ségébe huzodtak, a sivatag ira-
nyabdl nem csak vissza a tropusok felé, hanem északi
iranyba is gyakran elmozdultak a 1égtomegek, 1étre-
hozva Eurdpaban a héhullamokat.

A harmadik okként a nyugati szelek 6vének, a Ross-
by-6vnek az északabbra hizodasat lehet megjeldlni, ami
ugyancsak kdvetkezménye az els6 két hatasnak. A Had-
ley-cella meger6sodo learamlasi 6ve erételjesen elszi-
getelte a tropusi €s a nyugati szelek 6vét, igy a tropusi
nedvesség a kontinens f616tt nem tudott északra feljutni,
ezzel jelent6sen csokkent a ciklonok aktivitasa.

A nyar folyaman a légkorben felhalmozodott,
de telitetlen allapotban 1évé nedvesség alacsonyabb
hémérsékletii 1égtomeg érkezésével (pl. hidegbetorés)
gyors kicsapddasnak indul, amely jelentésebb csapa-
dékhullashoz vezet. Erre volt példa a szeptember elejei
kozép-eurdpai arvizet okozo ciklon is.

Végs6 kovetkeztetésként elmondhatd, hogy
a magasabb hémérsékleten zajlo 1égkori vizforgalom
a hosszan tarto forr6 és szaraz, valamint a rovidebb, de
intenziv csapadékos iddjarasi helyzetek kialakulasanak
egyarant kedvez. Az ilyen jellegli széls6séges iddja-
rasra 2024 nyara jo példaul szolgal.
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