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Bevezetés

Célom, hogy bemutassam a Japan szigetek éghajlatat és a Csendes-0cean északnyugati
medencéjében jellemzdéen eléforduld iddjarasi jelenségeket. Foglalkozom a Japan
Meteorologiai Szolgalat munkajaval, az altala kiadott riasztdsokkal, ami atfogja a
meteorologiat a geofizikai, hidrologiai €s oceanografiai jelenségeket. Az orszag tobb, mint
tiz éve felkeltette az érdeklédésemet természeti értékeivel és kulturajaval. Sokan kedvelik
és tisztelik Japant, a 2020-as Nyari Olimpiai Jatékok kiilon is rairanyitottak a figyelmet,
melyet sajnos az 4j tipust korona virus (COVID-19) vilagszintii elterjedése miatt egy évvel
elhalasztottak  (https://toky02020.org/en/news/new-dates-tokyo-2020).  Meteorologiai
szempontokbodl az orszag tobb érdekességet is rejteget, mint példaul az aramlasi rendszer
évszakos valtozasai és a monszunnal is Osszefliggésbe hozhato Baiu stacionarius front.

Els6ként bemutatom a szigetvilag kialakulasanak folyamatat geoldgiai skalan, foldrajzi
sajatossagait, ami nagyban befolyasolja az éghajlatat is.

A {6 éghajlati régiokat a sokévi (1981-2010) id6jarasi adatok alapjan ismertetem a fobb
meteorologiai elemek (hémérséklet, csapadék, nedvességtartalom, besugarzas stb.) évi
menetét, majd a jobb megértés érdekében Osszehasonlitom a magyarorszagi jellemzokkel
(Budapesttel) képet adva Japan éghajlati sajatossagairol.

Kiilon fejezetben mutatom be a Japan Meteorologiai Szolgalatot (Japan Meteorological
Agency, roviden: JMA), ami nemcsak az orszag szamarara folytat hidrometeorologiai,
geologiai és geofizikai megfigyeléseket, elorejelzéseket, kutatasokat, hanem a kelet-azsiai
térség orszagainak is. Részletesen leirom a szolgalat altal kozolt méréseket, elorejelzéseket
és egyéb produktumokat. Az orszag szamara fontos esemény az olimpia, melyre a szolgalat
mar 2019 nyardn megkezdte a felkésziilést egy specifikus honlap létrehozasaval. Az
olimpiadhoz kapcsoldddan tobb cikk és tanulmany is késziilt, ami ravilagit a meteorologia
fontos szerepére a sportesemények kapcsan (Matzarakis et. al., 2018, 2019, Szegd, 2020).

Nem szabad elfeledkezni az Europaban rendkiviilinek szamité jelenségekrol. A
foldrengéseknél szerencsére ritkak a katasztrofalis kimeneteliiek (1995.01.17. Kobe,
2011. 03. 11. Tohoku). Az 6ceanban kipattand foldrengések cunamit okozhatnak, ami a
partvidéket veszélyeztetheti. A szigetek szamos aktiv vulkanja is veszélyforrast jelenthet a
lakossdg szdmara. A nyar végén dél-délkeletrdl érkezd tajfunok és a nagyvarosokban
tapasztalhaté magas homérséklet (héhullamok) keserithetik meg az emberek életét.

A japan varosok ¢€s elnevezések soran az angol Hepburn-atirast hasznidlom, hogy a

hivatkozott cikkekkel és a Japan Meteorologiai Szolgélat leirasaival egyezzek.


https://tokyo2020.org/en/news/new-dates-tokyo-2020

Japan foldrajza

Foldrajzi elhelyezkedése és domborzata

Japan nagy szélességi (€.sz. 20-45°) ¢és hosszusagi (k.h. 122-153°) kiterjedéssel
rendelkezik. Az orszag teriilete kozel 378 ezer km?, mely a négy fésziget (Hokkaido,
Honshu, Shikoku, Kyushu) és a 6848 kisebb-nagyobb sziget és koztiik elteriilé beltengeri
tertiletekbdl all.

1. dbra Japan domborzata
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Reliefmap_of Japan.png)

Az orszag kozel 75%-at hegységek foglaljak el, 10%-a sik teriilet. A teraszos
mezdgazdasagi miiveléssel hasznositjdk a dombvidékeket és a folyok altal kialitott
volgyeket. Erddsiiltsége 66%-0s, mezdgazdasagi miivelésre teriiletének 13%-at hasznaljak
(Korponai, 2012). A 126,5 millios lakossag legnagyobb része a part menti teriileteken lakik,
igy nem meglepé a csekély kiterjedésti alfoldi teriileteken elhelyezkedd nagyvarosokban
(Tokio, Nagoya, Osaka, Fukuoka) a 3000-6000 fo/km?-es népsiirlisége sem
(https://www.stat.go.jp/english/data/handbook/c0117.html).


https://www.stat.go.jp/english/data/handbook/c0117.html

Foldrajzi kialakulasa (geologiai skalan)

A f6szigetek kontinentalis talapzata az Eurazsiai lemez része volt. A riftesedés
(a kontinentalis lemez szétszakadasa) 30 milli6 éve kezdddott el, a leszakadd szarazfoldi
terlilet nyugati oldalan a szigetiv mogotti medencében fokozatosan jott 1étre a mai Japan-

tenger. Az Eurazsiai lemezhez k6zeledé Pacifikus lemez szubdukcios (alabukasi) zonaja is

keletebbre tolodott és feldarabolodott az évmillidk soran (a Fiilop-lemez kialakulasa).

2. dbra Japan-tenger kialakulas 30 millio, 15 milli6 éve és jelenleg (Jolivet et al., 1994)

Az FEurazsiai kontinentalis lemez részét képez6 Amur mikrolemez keleti részének
elvékonyodasaval bazaltos 6ceani kéreg (2. abran a fekete teriilet) alakult ki, melynek
tengerszinti magassaga alacsonyabb a kornyezeténél, igy a jégkorszak utani tengerszint
emelkedés soran viz ala keriilt. (A sraffozott részek a szarazfoldi teriileteket jelolik, a VF
vonal a jelentds vulkani tevékenységet mutatjak, a fekete nyilak irdnyaban mozdultak el a
lemezek.)

A lemeztektonikai helyzet az utolsé jégkorszak 6ta mar 1ényegesen nem valtozott, a
3. abran lathatjuk a jelenkori allapotot. Az Eszak-Amerikai (Okhotsk) lemezhez nyugatrél
az Eurédzsiai (Amur) lemezhez, mig keletrél szubdukcidés zondval a Pacifikus lemez
kozeledik. Délen a vastagabb Eurazsiai kontinentalis lemez ala bukik a Fiilop-lemez,
melynek a keleti oldalan is talalhato egy alabukasi zona a konvergald Pacifikus lemeznek
koszonhetden. (Taira, 2001; Barnes, 2008).

A foldtorténeti jovoben a Japan-tenger tovabbi kinyildsat és intenzivebb vulkani

tevékenység varhat6 az alabuko6 zonaknal talalhato szigetiveknél.
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3. abra Japan lemeztektonikai szerkezete (Taira, 2001)

A szubdukcids zondkhoz kothetd a f0szigeteken keresztiil hiz6do tgynevezett Median-
vonal, amelynek mentén Kialakult er6és vulkanikus tevékenység 1500-3000 méter magas
hegységeket hozott 1étre, és a mai napig talalhatoak aktiv vulkanok ezeken a teriileteken.
Az alabuko Pacifikus lemez mentén mélytengeri arkok lancolata huzodik €szakon a Kuril-
Kamcsatka-arok a Japan-arokban folytatodik, mely délkelet felé az Izu-Bonin-arok (Izu-
Ogasawara-arok) és azt a Mariana-arok koveti, a Fiillop lemez mentén nyugat majd
délnyugat felé a Nankai-arok és a Ryukyu-arok talalhat6. Az Izu-Bonin- és a Ryukyu-
aroknal napjainkban is aktiv szigetképzddés tapasztalhatd. A szerkezeti vonaltol a Japan-
tenger feldli teriileteken alacsonyabb, idésebb roghegységek, mig a Csendes-6cedn felé
fiatal liledékes kozetek a jellemzéek. A Median-vonalat a négy lemez talalkozasa mentén a
Magna Fossa valtozatos geologiai felépitésii arok tori meg. Ezt a teriiletet kialakulasa és
formakincse alapjan Japan Alpoknak is szoktdk nevezni, a gylirt vonulatok kozott

vulkanikus kupok is talalhatoak. (Futo, 1979)



Japan éghajlati és idéjarasi jellemzoi

Japan a nagy foldrajzi szélesség és hosszusag kiilonbségek miatt tobb éghajlati 6vbe
tartozik a hideg-mérsékelttdl kezdve, a meleg-mérsékelt szubtropusin at a tropusi
éghajlatig. Ezzel szemben Magyarorszagra egy klimatipus jellemzé a meleg-mérsékelt
éghajlat egyenletes csapadékkal és forrd nyarral, amit délnyugaton a mediterran hatas
befolyasol (Péczely, 1998). Az altalanos évszakos leirast kovetden bemutatom a jelenleg

hasznalatos sajatos Japan ¢éghajlati klasszifikacio torténeti fejlodését. Alfejezetekben

részletezem az éghajlati régiok jellemzodit varosok adataival szemléltetve.

Evszakos leiras

Télen az eurazsiai kontinens (Szibéria) felett magas, mig a csendes-0cedni térségben
jellemzben alacsony légnyomési teriilet alakul ki (4a. abra). E kiilonbség miatt az ENY
feldl érkezd nedves, hideg 1égtomegek hatdrozzdk meg Japan téli iddjarasat. Ez azonban
jelentds eltéréseket okoz a szigetorszagot atszeld hegyvonulatok nyugati €s keleti oldala
kozott. A nyugati Japan-tenger feldli teriiletek csapadékban (hoban) gazdag, mig keleten a
Csendes-ocean partjainal a fon-hatas, vagyis deriilt id6 dominal és csak az erdsebb
ciklonok hozhatnak csapadékot.

Tavasszal a gyakori ciklon-anticiklon valtasok okoznak csapadékosabb idéjarast a
Csendes-6cean feloli teriileteken is. Az orszag teriilete felett egyszerre tobb ciklon is lehet
(4b. abra). A ciklonok el6- és hatoldala k6zott nagy homérséklet kiilonbség tud kialakulni.
A meleg fronttal a déli meleg légtomegek észak felé helyezddnek at, a hideg fronttal pedig
az ¢északi hideg levegd okozhat hiivos i1ddszakokat. A besugarzas folyamatos
novekedésével az anticiklonok lesznek dominansabbak.

A nyar az es6s idoszakkal veszi kezdetét (4c. abra). A déli szigeteken majus végétol, az
¢északi teriileteken junius kozepétdl az atlagosan egy-masfél hoénapig ott tartdozkodo
stacionarius front (Baiu-front) alakitja az id6jarast, mindennapos es6zéseket és magas
relativ paratartalmat okozva. A Baiu-front a kontinensen is folytatodhat és ciklonok
kialakulasat okozhatja Kinaban, ami csapadék tevékenységgel jar. Az Indiai monszun
kialakulasaban is fontos szerepet tolt be ez a stacionarius-front (Czelnai et al., 1998).
A nyér masodik felében a Csendes-Ocean feletti magas nyomasu légtomeg észak felé valod
kiterjedésével napos, forr6 iddjarast eredményez. Tobb napig fennallo anticiklonos
helyzetben rendszeres a 35°C feletti maximum, a 4e.abrahoz hasonldé szinoptikus

helyzetben mérték az eddigi legmagasabb hoémérsékletet 40,9°C-t a Kanto-alfoldon



talalhato Kumagayaban. A déli szigeteknél mar juliusban rendszeresek a tajfunok, melyek
az Eurazsiai kontinens felé tartanak.

Osz elején, szeptemberben megné az atvonuld tropusi ciklonok (tajfunok) gyakorisaga
(4f. abra), a nagy mennyiségii csapadék és az orkan erejii szél jelentds karokat okoz az
utvonala mentén. A gyengébb tajfunok gyakran mar csak tropusi depresszioként
(roviditése: TD) érik el a szarazfoldet, igy sokszor a szinoptikus térképeken elhagyjak a
TD jelolést és egyszerii ciklonként abrazoljak. Oktoberben az egyre gyakrabban dominald
anticiklonok  hoznak frissebb, naposabb 1d6szakokat. (Justyak, 1997,
https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist.html).
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4. dabra Jellegzetes szinoptikus helyzetek az év kiilonb6z6 szakaszaibol (00 UTC
idéponthoz tartozo térképek) a: 2020. 01. 31, b: 2019. 03. 21, c: 2017. 07. 06, d:
2012. 07. 20, e: 2019. 08. 01, f: 2019. 10. 12
(forras: https://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/hibiten/index.html)

Japan éghajlati osztalyozasa
Az orszag terilletén a Koppen—Geiger-féle klimaosztalyozas szerinti besorolasat a

5. abran tekinthetjilk meg (Kottek et al., 2006; Beck et al., 2018). Kilenc klimaosztalyt

latunk a borealistol a tropusi éghajlatig a hosszan elnyulo szigetorszagban. Természetesen


https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist.html
https://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/hibiten/index.html

az egyes éghajlati tipusok erésen eltérd teriileteket fednek le. Jol kivehetd a szigetek

kozepén huzodo hegységek kornyezetiiktdl eltérd besorolasa.

Koppen-Geiger-féle éghajlat osztilyozas Japanban (1980-2010)

Boreilis éghaljat: hideg tél

egyenletes csapadékkal

[ forrd nyar (Dfa) [ meleg nyar (Dfb) B hiivos nyar (Dfc)

nyari csapadék maximummal

3 forré nyar (Dwa) HH meleg nyir (Dwb) Hl hiivds nyar (Dwc)
Meleg-mérsékelt éghajlat: hiivos tél, egyenletes csapadékkal

[ nedves-szubtrépikus (Cfa) [ 6cedni (Cfb) ¢
Troépusi éghajlat: Bl e 4 )

egy meleg évszak, dllandé csapadékkal y “?

o

5. dbra Japan éghajlata a Koppen—Geiger-féle osztalyozas szerint (Beck et al., 2018)

Eszakon Hokkaido szigete boredlis éghajlattal rendelkezik, azon beliil a folyamatos, de
mennyiségileg kevés csapadékkal, hosszu, hideg téllel és rovid meleg nyérral jellemezhetd
Ovezetbe tartozik.

Honshu szigetének északi része a hideg-mérsékelt éghajlati 6vbe tartozik azon beliil is a
hosszabb meleg-forrd nyérral jellemezheté osztalyba. Am kiilonbséget kell tenni a nyugati
és a keleti teriiletek kozott, ezeket kiilonalld éghajlati régiokba soroljak az eltérd
csapadékeloszlas miatt. A Japan-tengernél télen az északnyugat feldl érkezd légtomegek
hat4sa a meghatarozo, ami az orografikus akadaly miatt nagy mennyiségii csapadékot okoz
altalaban ho formajaban. Ezzel szemben a csendes-oceani teriiletekre csak az erGsebb
frontok jutnak 4t és a fon-hatas miatt szdrazabb, naposabb, enyhébb a tél. Nyaron forditott
a helyzet, mivel a Csendes-6cean feldl érkezé nedves 1égtomegek a keleti oldalon okoznak

jelentds esézéseket, mig a Japan-tenger feldli oldal naposabb €s szarazabb.



Dél-Honshu, Shikoku és Kyushu szigetek alacsonyabb teriileteinek klimaja nedves-
mérsékelt (nedves-Szubtropusi), mely a Kuroshio meleg tengeraramlasnak koszonhetden
enyhe téllel, de forrd, fiilledt nyarral parosul.

A csapadék évszakosan eltérd eloszlast mutat a kelet-nyugati irdnyultsaga vulkani
hegyvonulatok Japan-tenger feldli, illetve a Csendes-ocean feldli lejtéin. A {6 sziget
kozepén elhelyezkedd Japan Alpokban tipikus kontinentalis éghajlat tapasztalhatd nagy
napi ¢és ¢évszakos homérséklet kiilonbséggel és a parti teriiletekhez képest kevesebb
csapadékkal.

A 25° szélességi kornél elhelyezkedd déli szigetcsoport (Ryukyu-szigetek) trépusi
éghajlatu, ahol az esderddkre jellemzO ndvényvilagnak és tobb veszélyeztetett szarazfoldi
¢és vizi allatfajnak biztosit védelmet az Iriometei és a Kerama-Shoto Nemzeti Park

(Korponai, 2012; https://japannemzetiparkjai.wordpress.com/).

Az 1950-es években a mérési adatok feldolgozasaval elkésziiltek a Koppen—Geiger-féle
klimaosztalyozas szerinti éghajlati térképek (Sekiguchi, 1951), de nem feltétlen jelentenek
egységes leirast az orszadgban, mivel a Japan-tenger és a Csendes-6cean feloli teriiletek az
évszakokat tekintve eltérnek egymastol. Ezért a havi kozéphOmérséklet, a csapadék, a
napfénytartam és a lefolyas figyelembevételével alakitott ki Sekiguchi (mas atirdsban

Sekiguti) Japanra specifikus klima kategoriakat (Sekiguti, 1954; Yoshino, 1980).

A képen szerepld
Koppeni klima osztalyok:

Cfa: Meleg-mérsékelt

egyenletes csapadékkal, forr6 nyarral
Cwa: Meleg-mérsékelt
2 forrd és csapadékos nyarral

Dfa: Boreilis

egyenletes csapadékkal, forré nyarral
Difb: Borealis

egyenletes csapadékkal. meleg nyarral
Dwa: Boredlis

forré és csapadékos nyarral
Dwb: Borealis

meleg és csapadékos nyarral

6. abra Sekiguchi-féle éghajlati kategoriak (Sekiguchi, 1951)

A Sekiguchi-féle felosztast késébb a német Schwind (1967) is felhasznalta a Japan
szigetekrdl irt konyvében, de ezzel taldlkozunk Ellenberg (1979) cikkében is.

Ezen felosztast finomitotta 1900 klimadllomas adatdaval Yoshino a kategéria hatarok
kialakitasanal figyelembe véve a havi és éves léghdmérsékleti atlagokat és extrémumokat,
illetve a csapadék intenzitdsat is a havi és éves értékek mellett. A 7. dbran lathato

felosztasban a | régio a déli tropusi Ryukyu- és Ogasawara-szigeteket, a Il és 1l régio a
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Csendes-6ceani partvidéket és a hegységeket, a IV régioé a Japan-tengeri partvidéket, az
V régi6 pedig Hokkaido szigetét foglalja magaba. Az 6t nagy régiot az indexeléssel
részekre  bontottak, majd 39 mezo-skalaju  kisebb teriiletekre  osztottak  fel
(A, B, C, Djelzések) ezeken beliil lokalis teriileteket is Kijeloltek (a, b, c, jelolés)
(Yoshino, 1980).

| mmwmem— Forégié hatar (I, II, IIT, IV, V)
~==— Alrégié hatir (I;, I,)
we——  Nezo-skaldju teriileti hatar (A, B.

0 100 200 300 400 500km

\
Csendes- |
ocean

A 1300 ¢ 135° 140° € |

7. dbra Japan éghajlati kategoriai 1980-ban (Yoshino, 1980)

Az egyre hosszabb iddsorral rendelkezd és egységesitett mérdmiiszerek segitségével,
illetve az 0jabb statisztikai modszerek alkalmazasaval a Yoshino-féle felosztast tovabb
finomitottak a Japan Meteorologiai Szolgalat munkatarsai. A Il részbdl kialakitottak a
Seto-beltengeri, mig a IlI3 régiobol a hegységeket domborzatat kovetve a Kozponti
hegyvidéki régiot. (Yazawa, 1990)

Napjainkban hat éghajlati régiora szoktak bontani Japant (i) Tropusi teriilet, (ii) Csendes
Ocean feloli terilet, (iii) Seto-beltengeri tertilet, (iv) Japan-tenger feldli teriilet, (V)
Hokkaido és (vi) Kozponti hegyvidék. Ezt a felosztast a kozigazgatdsi hatdrok
figyelembevételével megrajzolt 8. abran lehet tanulmanyozni.

A Japan Meteoroldgiai Szolgélat honlapjan a turistak szdmara a kozigazgatasi felosztas

szerint lehet rakeresni az adott teriiletre jellemzO altalanos éghajlatra, amelyet egy-két
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nagyobb varos adatai alapjan készitett diagramok és rovid szoveges leiras segitségével
mutatja be, példaul Tohoku kozigazgatasi régidt az olimpiai helyszinként is szolgald
Sendai és a Japan-tenger feloli oldalon elhelyezkedé Akita varosaval szemlélteti.

(https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist_japan.html).

JAPAN EGHAJLATI

REGIOI

[ Hokkaidoi
klima

[l Japan-tengeri klima

Akita
Sendai
Niigata g
=
B seto-beltengeri klima ‘ Kazpond
Kanazora hegywdekl
klima
Matsue @ . t‘
YO
Hiroﬁn@‘l o
Fukuoka R £ QOsaka
= (
‘/ [[] Csendes-6ceani klima
B Kagoshima . _‘(’
B Tropusi klima
’}’ Naha

8. abra Japan jelenleg elfogadott éghajlati kategoriai
(https://www.japanhoppers.com/en/all_about_japan/general/259)

A szigetorszag éghajlatanak és iddjarasi jellemzoinek részletes leirasat az éghajlati
régiok alapjan a Koppen—Geiger-féle klimaosztalyozassal 6tvozve szeretném bemutatni,
mivel a Csendes-oceani és a Japan-tengeri régiok a nagy észak-déli kiterjedése miatt tobb
Koppen—Geiger-féle klimaosztalyt fednek le. A teriileteken tobb hossz( idGsorral

rendelkezd meteoroldgiai allomas is talalhatd, igy nagyobb varosokban elhelyezkedd
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allomasok adatainak felhasznalasaval készitett diagramok segitségével jellemzem az
éghajlatot. A 18-23 oldalakon talalhato sajat készitésii abrakon a 30 éves (1981-2010)
éghajlati normalértékeket mutatom be. A havi minimum ¢és a maximum hémérsékletek az
egyes honapok napi minimum ¢és maximum hdémérsékleteibol kapott atlagok. A havi

kozéphomérsékletekhez az 6ras adatokbodl szamitott napi adatokat vettem alapul.

Tropusi régio

A Ryukyu-szigetekre a tropusi éghajlat (Af) jellemz6é a Koppen—Geiger beosztas szerint
Okinawa szigetén talalhato Naha varosanak diagramjat az 9. abra mutatja. Enyhe tél
jellemzi a minimum hémérséklet csak ritkan siillyed 10 °C ala, hideget és felhdket az
északi szél hozhat, ekkor Szibéria felett kiterjedt anticiklon talalhato (4a. abra). Tavasszal a
ciklonok gyakorisdga megnd és a hémérséklet folyamatos emelkedésével majus elején
megkezdddik az esés iddszak, mely junius végéig tart. Nyaron a Baiu stacionarius front
¢észak felé tolodasaval bekdszont a forrd, paras, napos id6jaras, mely 25-30 °C kozotti atlag
hémérsékletet okoz. A tropusi elhelyezkedésnek koszonhetéen a szigeteken a maximum
hémérséklet ritkan haladja meg a 35 °C-ot a délutani felhéképzdodés miatt. Az egész évben
70%-ot elérd relativ nedvességtartalom nyéaron kellemetlen fiilledt levegdt eredményez. A
tajfunok augusztusban a leggyakoribbak a korzetben, de mar majustol szamitani kell a
kelet-délkelet feldl érkezo tropusi ciklonokra. A szeptemberben atvonulé ciklonok okozzak

a masodik csapadékmaximumot.

Csendes-6ceani régié

E régio a nagy észak-déli kiterjedése miatt tobb varos klimadiagramjat is bemutatom.
Altalanosan elmondhato, hogy télen a kevesebb csapadék és naposabb iddjaras, mig
nyaron magas paratartalmua és meleg-forré ido jellemzo.

Honshu szigetének északi részére jellemzé hideg-mérsékelt éghajlati ovet Sendai
varosan keresztiil mutatom be a 10. dbran.

Télen a hegyeken 4atkeld Ilégtomegek a fOn-hatds miatt jocskdn veszitenek
nedvességtartalmukbol, ezért kevés csapadék hullik, ritkdk a havazasok. Tavasszal a
gyakori ciklonatvonuldsoknak koszonhetden megnovekszik a csapadék mennyisége, de
ezzel egyiitt csokken a napfényes orak szama. Jinius kdzepén éri el a térséget a Baiu
stacionarius front. A meleg, nedves 6cedni légtomegek a hideg polaris levegdvel talalkozva

jelentds esdzéseket okoznak. A nyar masodik felében a csendes-0ceani magas nyomadasu
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teriilet hatara eléri Tohokut, ami forrd, napos id6jarast eredményez. Az Okhotsk-tenger
feletti magas nyomasu teriilet délebbre tolodasaval alakul ki a Yamase-nek nevezett hideg,
nyirkos keleti sz¢l, ami felhds, es6s idéjarast okoz a csendes-Oceani partoknal (4d. abra).
A maximalis csapadékdsszeg szeptemberben van az atvonuld frontoknak és a tropusi
tdjfunoknak koszonhetden. Oktobertdl a napos idészakok novekedésével kialakul a télre
jellemz6 id6jarasi kép.

A Kanto alf6ldon talalhaté Tekio (11. abra) és Budapest (20. abra) azonos osztalyba
tartozik a Koppen—Geiger-féle éghajlati osztalyozas szerint a Cf meleg-mérsékelt éghajlat
egyenletes csapadékkal és forré nyarral (Kottek et al., 2006). A két varos éghajlat
besoroldsa csak a harmadik betliben tér el. Budapesten a legmelegebb honap
kozéphomérséklete sokévi atlagban még 22 °C alatti (Cfa), mig Tokional e feletti (Ctb). De
a két varos i1ddjardsdt mdas-mas tényezOk hatdrozzdk meg, ezért a Trewartha-féle
osztalyozas jobban kifejezi az iddjaras alakitod tényezoket. E szerint Budapest a hosszabb
meleg nyari idészakkal rendelkezd kontinentalis, mig Tokio a nedves-szubtropusi éghajlati
kategoriaba tartozik. (Péczely, 1998, Kocsis, 2018). A japan fovaros iddjarasat
évszakonként mas-mas tényez6k befolyasoljak. Télen az eurazsiai kontinens feldl érkez6
hideg, nedves légtomegek a Japan Alpokon atkelve csak ritkan okoznak havazast, a fon-
hatds érvényesiilése miatt gyakoriak a napos iddszakok. Tavasszal a besugarzas
novekedésével a budapestihez hasonldéan a ciklonok és az anticiklonok valtakozasa
hatdrozza meg az idd¢jarast. Nyaron junius elejétdl julius végéig tartd esds évszak (Baiu)
kialakulasaért egy stacionarius front a felelds; ekkor a hideg polaris levegd a meleg 6ceani
légtomegekkel taldlkozva gyakori, jelentds csapadékhullast eredményez. A nyar masodik
felében a Csendes-6cean feletti magas nyomas ENy-i kiterjedésével a Kanto Alfold
terliletére meleg, paras levegd aramlik, ami jelentdsen csdkkenti a napsiitéses orak szamat.
Mar augusztusban szamithatunk tropusi ciklonokra. Osz elején a DK felél érkezd tajfunok
elé6fordulasa gyakoribba valik, ezért a havi csapadék maximumot is a szeptember-oktoberi
1dészakban mérhetjiik. A besugarzas és a homérséklet folyamatos csokkenésével kezd
felépiilni a télre jellemzd légnyomasi helyzet, a kontinens felett magas nyomas, illetve a
csendes-oceani térségben fejl6do alacsony légnyomasu teriilet
(https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist.html).

Kyushu déli részén talalhatdo Kagoshima varosa (12. abra) Tokidohoz hasonléan a meleg-
mérsékelt éghajlat egyenletes csapadékkal és forrd nyarral (Cfa) jellemzi, de a csapadék
mennyiségben jelentdsen eltér a fovarostol (Kottek et al., 2006). A téli csapadék minimum

a foldrajzi elhelyezkedésével magyardzhatd, mivel az északrdl érkezd légtomegeknek
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Honshu és Kyushu hegylancain is at kell kelniiik, a fén-hatas miatt napsiitéses id6 dominal.
A partnal elhaladd meleg Kuroshio tengeraramlat miatt ritkdn vannak fagyok a téli
id6szakban. Tavasszal a gyakrabban athalado ciklonok frontjai novelik az es6s napok
szamat. Ritkan, de el6fordulhat, hogy a kontinens belsé sivatagos teriileteir6l finom 16sz
port szallit a nyugati sz¢él, mely sargara szinezi az égboltot és kodot okoz, ezt nevezik
Koséanak. Az orszagosan is extrémnek szamitdo 450 mm-t meghaladé atlagos csapadékot
mérnek juniusban a Baiunak k&szonhetéen. A nyar masodik felében a forrd (gyakori a
30°C feletti napi kozéphOmérséklet), paras, deriilt id6jaras dominal. Osszel a tajfun
szezonban évenként 2-4 érinti vagy halad at a teriileten, mivel tobb tipikus palya is hozhat

tropusi ciklont Kyushu szigete folé.

Seto-beltengeri régio

Honshu és Shikoku szigetek altal bezart Seto-beltenger partjan elteriild varosok
éghajlata a hegyvonulatok védelme miatt nem hasonlit sem a Japan-tengeri, sem a
Csendes-oceani partvidék éghajlatahoz. Ezt a sajatos klimat a II. vilaghabortiban
atombomba tamadast szenvedett Hiroshima (13. abra) és a beltenger keleti 6bolében
talalhato Osaka (14. abra) varosokkal mutatom be. A teriilet csekély csapadékkal és enyhe
hémérséklettel jellemezhetd télen. A Honshu és Kyushu szigetek kozotti alacsony
Kanmon-szoroson keresztiil befolyd hideg levegd csak ritkdn okoz havazast a nyugati
medencében (Hiroshima). A tavasszal atvonuld ciklonok ndvelik meg a csapadék
mennyiségét. Ebben az idészakban ritkan eléforduld jelenség a sarga ég és kod formajaban
megjelend Kosa, aminek az okozdja, ahogy mar emlitettiik a nyugati széllel a kontinens
sivatagi, félsivatagi teriileteirdl szallitott por. Az elsddleges csapadék maximum a Baiu
stacionarius front okozza nyar elején. Augusztusban drasztikusan csokken a felhdzet
mennyisége ¢s ezzel egyiitt a csapadék mértéke, mely Osakaban nagyon forré sokszor
35°C feletti napi hdémérsékleti maximumot eredményez. A masodlagos csapadék

maximumot az 8sz elején atvonuld altalaban 2-3 tropusi ciklonoknak kdszonhetjiik.

Japan-tengeri régio
A r1égid nagy észak-déli kiterjedése miatt tobb vérost is bemutatok. Altalanosan
elmondhato, hogy télen tobb a csapadék, ami sokszor hd formajaban hullik, mig nyaron

meleg-forro id6jaras és magas paratartalommal jellemezhetd.
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Honshu szigetének északi részére jellemz6 hideg-mérsékelt éghajlati évet Akita varos
példajan mutatom be (15. abra). A tipikus tél szinoptikus helyzetben (4a. abra) a kontinens
feldl érkezo 1égtomegek a partot elérve a hideg advekcio és az orografikus akadaly miatt
heves havazas forméjaban szabadulnak meg nedvességtartalmuktol; igy nem meglepd a
havi 50-100 cm-es homennyiség. A tavaszi iddszakban az egyre dominansabba valo
anticiklonoknak koszonhetéen novekszik a napsiitéses ordk szdma és 100 mm koriilire
csokken a havi csapadékosszeg. A nyari Baiu stacionarius front a magasabb szélességi
elhelyezkedés miatt altalaban csak junius kozepén érkezik meg és juliusban okoz
csapadékmaximumot. A kés0 nyari és Oszi tdjfunok ide sokszor csak tropusi
depresszioként vagy gyenge behullamzott frontu ciklonként érnek el.

Honshu kozéps6 teriileteit Niigata varosaval szemléltetem (16. abra). A térség téli
csapadék maximummal rendelkezik, mivel az északnyugatrol érkez6 hideg, nedves
légtomegeknek a Japan Alpok hegylancai orografikus akadalyt képeznek. A teriileten télen
gyakoribbak a heves zivatarok, januarban és februarban havi atlagban legalabb fél méter
ho hullik (az orszagon 2018. 01. 09-10-én atvonulo ciklon hatoldalan kialakult erds délies
aramlas miatt januar 11-én példaul 80 cm ho hullott). A tavaszi csapadék minimum oka,
hogy a dél feldl érkezd ciklonok &ltalaban mar a nedvességtartalmuktol megszabadulva
érkeznek ide. A mez6gazdasag szamara fontos juliusi masodlagos csapadékmaximumot a
Baiu stacionarius front okozza, a hirtelen lehulld6 es6k sokszor aradast okoznak a
hegyekbdl érkezd folydkon (villimarvizek). A 4e. dbrdhoz hasonld anticiklonalis
helyzetben a déli sz¢€l az egyébként is meleg levegdbdl a fon-hatas miatt forrd augusztust
okoz. Az 6sszel atvonul6 1-3 tajfun hozzdjarul a csapadék novekedésehez.

A Japan-tengeri éghajlati régio déli teriileteit a 18. abran Matsue varosaval jellemzem.
A téli Szibériai hideg ide mar gyengiilve érkezik meg, csak az erdsebb ciklonok hozhatnak
havazast. A 0 °C koriili minimum hdémérséklet a meleg Kuroshio dramléasrol a Japan-
tengerbe beérkezd al-aramlatdnak koszonhetd. A tavaszi i1ddéjaras hasonld Niigata
varosdhoz, mivel a dél feldl érkezd ciklonok Shikoku és Honshu alacsonyabb hegylancain
kelnek at. A Hiroshiméanal emlitett Kosa jelenség tavasszal itt is eléfordulhat. A nyari
csapadék maximumot a junius elején érkez6 Baiu stacionarius frontrendszer hozza. A
Csendes-6cean felett tartosan kialakuld anticiklon okozza az augusztusi drasztikus
csapadék csokkenést. A szeptemberben atlagosan 2-3 tajfun atvonuldsanak koészonhetd a

masodlagos csapadék maximum.
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Hokkaido régio

A téli ho-fesztivaljarol hires Sapporo varosa Hokkaido szigetének nyugati, Japan-tenger
feldli oldalan helyezkedik el. A hideg-mérsékelt éghajlati 6vhoz tartozo teriileten télen nem
ritka a minusz 20 °C-os minimumhomérséklet sem (18.abra). A téli iddszak
meghatarozoja a nagy lehullott ho mennyiség, ami minden honapban meghaladja az
1 métert (1 cm-es hovastagsag jO kozelitéssel 1 mm csapadéknak felel meg). A nagy
havazasok kivaltdja a Szibéria fel6l érkezé hideg-nedves levegd (advekcios helyzet
4a. abra). Ilyenkor gyakoriak az er6s havazasok, hozivatarok miatt kiadott riasztasok, mint
példaul 2020. februar 3-4 kozott atvonuld ciklon tobb mint 42 cm-rel novelte a mar
meglevé hovastagsagot. Decembert6]l marciusig az atlagos hovastagsag 0,3-1 méter kozott
mozog. Tavasszal a teriilet f6l¢ sodrodo ciklonok frontdlzondk el6- és hatoldala kozott
nagy hoémérsékleti kontraszt tud kialakulni, ami gyakran okoz erds szelet és nagy
csapadékot. Nyaron gyakori a fon-hatds. Ez a meleg sz¢l 30 °C feletti hdmérsékleteket
okozhat, ugyanakkor érvényesiil a hideg Oyashio-dramlds enyhitdé hatisa is. A nyaron
megjelend Baiu stacionarius front hatdsa juniusban és juliusban még alig érzékelhetd,
augusztusban azonban rendszeresen okoz felhgszakadast Hokkaido szigetén, ami a havi
csapadékosszegekben is megmutatkozik. Osszel a hdmérséklet fokozatos csokkenésével és
a legyengiilt tajfunokbol kialakult ciklonok keletre tolodasaval szamolhatunk. Oktoberben

mar eléfordulhat havazas is a kontinentalis hatas er6sodése miatt.

Kozponti hegyvidék régio

A hegyvidéki teriiletet Nagano varosaval jellemzem (19. abra) Ez volt az 1998-as téli
olimpiai jatéknak helyszine. Az északi Japan Alpok volgyében 418 m-es tengerfelszin
feletti magassagban elhelyezkedd vérost 2500-3000 m-es hegycsucsok veszik kortil.
A volgyi elhelyezkedés miatt csapadékban az egész év folyaman szegény, a sokévi
csapadékosszeg 933 mm. Télen a Japan-tenger feldl érkezd 1égtomegek ritkan okoznak
havazast a volgyekben, de az egyes havazasokkor hulld 10-20 cm elegendd, hogy a
hegycstucsok fehérek maradhassanak €s a sipalyakat is hasznalni lehessen. A tavaszi
ciklonok felhdzetébdl csak kevés csapadékra szdmithatunk. A Baiu stacionarius front
junius-juliusi atvonulasaval ndvekszik meg a csapadék mennyisége. A nyari csapadék
sokszor kapcsolodik a helyben kialakult konvektiv felaramlashoz. A szeptemberi t4jfunok

kozil sok legyengiilve érkezik ide a magashegységeken vald atvonulas miatt.
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9. abra Naha homérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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10. abra Sendai homérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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11. dbra Toki6é homérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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12. abra Kagoshima homérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

13. dbra Hiroshima hémérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

14. abra Osaka hémérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.htmi
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Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

15. dbra Akita hémérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/smp/index.html
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Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

16. abra Niigata hdmérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html
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Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

17. dbra Matsue hémérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/smp/index.html
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18. dbra Sapporo hdmérséklet €s csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html

22


https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/smp/index.html
https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/normal/normal.html

Hémeérseklet [°C]

Hémeérseklet [°C]

—_ — (28] [ ]
La o La = Lh
— (¥
[ Lh
(=] (=]
Csapadek [mm)]

Nagano

25 350

20 300 —
=

15 P
o
3

10 200 2

5 150 5
@)

0 100

-5 50

-10 0

I . m. Iv. V. VL VI VIL IX. X XL XIL
Hoénapok

Csapadékisszeg =K 6zEphomérséklet em——Naximum homérséklet e Minimum homérséklet

19. abra Nagano homérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforras: https://www.data.jma.go.jp/obd/stats/data/en/smp/index.html
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20. dbra Budapest hdmérséklet és csapadék adatai havi bontasban, 1981-2010
Adatforrés:

https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/varosok_jellemzoi/Budapest/
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A Japan Meteorolégiai Szolgalat (Japan Meteorological Agency— JMA)

Ismerkedjiink meg a nagy multa, 1875-ben alapitott Japan Meteoroldgiai Szolgalat
tevékenységével! A szolgalat (tovabbiakban JMA) Japan és a Csendes-ocean ENy-i
teriiletén 1at el a meteorologiai (éghajlati és iddjarasi), hidrologiai (cunami), geoldgiai
(foldrengés, vulkani miikodés) és geofizikai (foldmagnesesség) feladatokat. Tevékenységi
korében a megfigyelések, elérejelzések és riasztasok mellett kiemelt helyet kap az oktatas-
tovabbképzés (Kashiwai Meteoroldgiai Egyetem) €s a kutatas. Az elhalasztott 2020-as
Nyari Olimpiai Jatékok tervezésénél és kiszolgalasanal is fontos szerepe van (Szeg6, 2020).

A szolgalat jelenleg a Foldigyi, Infrastruktira, Kozlekedési és Turisztikai

Minisztériumhoz tartozik. Tevékenységét, szolgaltatasait az 1952-t61 hatalyos (1993-ban
modositott) Meteorologiai Szolgaltatasok Torvénye szabalyozza. Feladatai (misszioja)
koz¢ tartozik a természeti katasztrofak megel6zése, hatasainak csokkentése és a kdzosségi
jollét javitasa. (https://www.jma.go.jp/jma/en/Background/mission.html)
Az elsé miiszeres mérés 1872 nyardn vette kezdetét Hokkaido szigetén talalhato Hakodate
varosban, majd tobb varosban is Iétesiilt allomas. Az 1875-ben alapitott Tokioi
meteorologiai Obszervatdrium fogta dssze a meteorologiai tevékenységet, mely tobbszori
atnevezés utan kapta a jelenlegi JMA elnevezést. 1884-t6l a szinoptikus térképek
segitségével orszagos elbrejelzéseket adtak ki és elkezdddtek a szeizmologiai mérések. Az
els6 vilaghabort utan felismerték az oceanografiai és tengeri iddjarasi mérések, illetve a
replilégépes iddjaras eldrejelzések fontossagat. A magaslégkori radidszondas mérések
1938-ben kezdddtek. Japan 1953-ban csatlakozott a WMO-hoz; a ra kovetkezd évben
elkezdddtek a radar mérések az orszag teriiletén. 1969-t6l {izemel az automata adatgyiijtd
halozat (ADESS - Automated Data Editing and Switching System), amely a
mérdallomasokon kiviil a radar és a szeizmologiai adatokat is Gsszesiti, melyet tiz évvel
késobb a tovabb fejlesztett (AMeDAS - Automated Meteorological Data Acquisition
System) rendszer vett at. 1977-t61 a geostacionarius mitholdak adatai is ebbe a rendszerbe
keriilnek tovabbitasra. A XXI. szazadi technikai fejlodéssel a szolgalat tevékenyégének
sokrétiisége miatt specifikusan 1étrehoztak alintézményeket — a miholdakkal és
foldmagnesességgel kapcsolatban — és a szolgalaton beliil is alkdzpontok foglalkoznak a
tajfunokkal, klimaval, szeizmologiai, vulkdni és tengeri tevékenységekkel.
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/observations.html)

(https://www.jma.go.jp/jma/en/Background/history.html)
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Megfigyelések

Tekintsik &t roviden a JMA mérési-megfigyelési rendszerét, miiszerezettségét!
Széarazfoldi mérések kozel 1300 allomason folynak a 377 915 km? tertileti szigetorszagban
(21. abra). Specialis automata méréseket 155 szinoptikus allomason végeznek. Mérik a
hémérsékletet, a csapadékot, a sugarzasi egyenleg komponenseit, a légnyomast,
latastavolsagot és felhézetet. A 6 regionalis kozponti és az 50 prefekturalis féallomasokon
észleld is végez vizualis megfigyeléseket, mashol csak automata mérémiiszerekkel folyik a
vizualis észlelés. Ezen feliil 775 automata meteoroldgiai allomason végeznek homérséklet,
csapadékot, napfénytartamot (88 allomason nincs ilyen miszer), szélsebességet ¢és
sz¢€liranyt mérést. Ezen feliil még 371 helyen van csapadékmérés. A hovastagsag-mérés a
hideg-mérsékelt éghajlata Hokkaido szigetén, a Japan-tenger feldli régiokban és a magas

hegységi teriileteken fontos, ez tobb mint 300 allomast jelent.

Szinoptikus allomas =

Automata allomas

Csapadék mér6 allomas ©O S

Hoévastagsag mérés <+

"o

21. abra Japan Meteorologiai Szolgalat felszini méréallomas-halozata
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/observations.html)

A mérési adatokat az AMeDAS automatikus adattovabbité és adatgyiijté rendszer végzi.

Az automata allomasok adatait a WMO (World Meteorological Organisation — Id6jarasi
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Vilagszervezet) sztenderdek alapjan tiz percenként atlagolva kiildik meg a prefekturai,
illetve onnan a regionalis féallomasokra (CIMO Guide, 2018). Nincs nagy kiilonbség a
hazai és a Japan meteorologiai allomashaldzat strisége, mérési programja és
adattovabbitasi rendszere kozott. Azonban ki kell emelni az észlelével ellatott japan
alloméasok nagy szamat, a sugarzasi mérleg komponensek, illetve a napfénytartam
méréseket (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/observations.html; Horvath, 2019).

A magaslégkori megfigyeléseket 33 Wind Profiler és 16 allomasrdl helyi idé6 (JST)
szerint 9 és 21 orakor felbocsajtott radiészonda mérések jelentik.
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/windpro/windpro.html) Ez a haldzat stiribb, mint
a magyarorszagi, de ez érthetd a nagy teriilet, az orszag fekvése és a 6 éghajlati korzet
miatt. Kiilon érdekesség, hogy az Antarktiszon talalhato Showa allomasrol is bocsatanak
fel radioszondat. Fontos megemliteni a repiilétercken elhelyezett Lidarokat, illetve az
orszagos villam detektalo haldzatot (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/upper/upper.html).

Megujitott villamlokakizacids rendszerrel az OMSZ is rendelkezik. A Lidar mérések
szerepét részben atveszi a magyarorszagi stiri felh6alapmérd (ceilométer) haldzat. A
Budapest Liszt Ferenc Repiildtéren és Debrecenben Sodar mérések, mig Szegeden
windprofiler €s radiométer mérések folynak. A doppler radar halézatunk négy egységbdl

all és tervezik a fejlesztését, igy nincs okunk szégyenkezni.
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22. abra Japan radidszonda, wind profiler és iddjarasi Doppler-radar lefedettsége
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/observations.html)

A japan meteorologiai mérdrendszernek is fontos elemei a meteorologiai radarok

(22. 4bra). A husz darab C-tipust Doppler radar 5 perces mérés-stirtiségével nagyban
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eldsegiti az ultrardvid-tava csapadék eldrejelzést, igy novelve a sziikség esetén kiadando
riasztasok hatékonysagat (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/radar/radar.html).

A szolgalaton beliill a Kiyosa varosadban taldlhatd6 Meteorologiai Miithold Kd&zpont
(Meteorological Satellite Center) ala tartoznak a geostacionarius mitholdak. A 2015-t61
operativan miikodé Himawari-8 ¢és a kalibralas alatt 1évé Himawari-9 sorszamu
geostacionarius mithold segitségével a Csendes-Ocedn nyugati medencéjérdl kapunk
10 percenként elérhet6 lathatdo és infravords tartomanyban késziild képeket. Ezeket
felhasznalnak tobbek kozott a felhdtetd-magassag, a magaslégkori szélviszonyok és a
tengerfelszin hdmérséklet meghatdrozasara. A mitholdas mérési adatok és a leszarmaztatott
mennyiségek jol nélkiilozhetetlen eszkozei az itt kialakuld tropusi ciklonok (tajfunok),
frontok, alacsony nyomast légkori képzddmények megfigyelésének és a riasztasok
kiadasanak. A mihold-felvételeket a kornyezd orszagok meteorologiai és hidrologiai
szolgalatai is  felhasznaljak; kivalé az egyiittmikodés ¢és az  adatcsere
(https://www.jma.go.jp/en/gms/, https://www.data.jma.go.jp/mscweb/en/index.html).

A JMA azonban nem csak meteorologiai megfigyeléseket végez, melyekrdl
késObbiekben az extrém id6jarasi jelenségek fejezetben bévebben irok majd. Feladatai
kozé tartozik a Japan szigetek tektonikai szempontbol aktiv lemezszegélyeinek a
monitorozasa, hiszen itt ,,minden naposak” a foldrengések (Futo, 1979). A szeizmologiai
megfigyelések sziikségességét mar a torténelmi idOkben is tapasztaltdk, de miiszeres
mérések csak az 1880-as évek végén kezdddtek el, melyek az elmult évtizedek soran egyéb
geomagnetikus (foldmagnesességi) mérésekkel egésziiltek ki, melyet a Kakiokai Magneses
Obszervatorium feliigyel (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/observations.html).

A tobb mint négyezer szigetbol allo Japan szamara fontosak a tengeri megfigyelések,
amelyek tobbek kozott a Csendes-oceanon kozlekedé nemzetkozi utas-, teherszallitd hajok
illetve a helyi halaszhajok és a kisebb szigetek Osszekoté kompok szamara szolgaltatnak
informaciot (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/aws.html). A kikotékben és a siiriin
lakott partszakaszokon a hullamzas magassagat is megfigyelik, ami a cunamik

megel6zésére szolgaltathat hasznos informaciokat a parton és a vizben tartozkodoknak.

Elorejelzési modellek

A megfigyelési adatokbol numerikus modellek segitségével készitenek idéjaras
elorejelzéseket az ultrardvid tavtol a hosszh tavig a f6bb meteorologiai allapothatarozokra

(hémérséklet, sz¢l, nyomas, légnedvesség, stb.). Futtatnak globalis skalaju spektralis
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modellt is (Global Spectral Model, GSM) 20 km-es horizontalis racsfelbontassal,
100 magassagi szinttel hat oranként (00, 06, 12, 18 UTC). A globalis ensemble modellt
(Global Ensemble Prediction System, GEPS) 40 km-es horizontalis racsfelbontasban 00 és
12 UTC-kor inditjak 11 napos id6tavra. A globalis spektralis modell eredményeit a napi és
a heti eldrejelzéshez haszndljak, de alkalmazzdk a tropusi ciklonok elérejelzéshez is.
A globalis ensemble modellfuttatasokat hosszabb tavon a kéthetes hdmérséklet, valamint a
havi és az évszakos eldrejelzések készitésénél hasznaljak.

A modellszamitasoknal (legyenek azok globalisak, vagy mezoskalajuak) mar
négydimenzids (4D) variacios adatasszimilaciot alkalmaznak (Saito et al., 2007; Kawabata,
et al., 2015). A mezo-skalaju spektralis és ensamble modellek (Meso-Scale Model, MSM
és Meso-Scale Ensemble Prediction System, MEPS) 5 km-es felbontastiak, vertikalisan
22 km-ig 76 szintre késziilnek. A modelleket 3-6 éranként futtatjak Japanra és a kornyez6
teriiletre. Az eredményeket az ultrardvidtava csapadék elorejelzéshez ¢és a
veszélyjelzések / riasztasok kiadasahoz, illetve repiilésmeteoroldgiai eldrejelzéseknél
hasznaljak.

A Japanra vonatkozo6 lokalis eldrejelzési modellt (Local Forecast Model, LFM) 2 km-es
felbontassal, vertikalisan 22 km-ig 58 szintre, Oranként futtatjak, ami alapjan 10 o6ras
elorejelzések  késziilnek elésegitve a biztonsagos kozlekedést, s csokkentve a

veszélyhelyzetek kockazatat (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/nwp.html).

A produktumok megjelenitése

A Japéan Meteoroldgiai Szolgélat angol nyelvi honlapjan
(https://www.jma.go.jp/jma/indexe.ntml) megtalalhatok a megfigyelési adatok (radar-,
mitholdkép, az aktudlis hdmérséklet, szél és csapadék értékei), az eldrejelzések, riasztasok-
veszélyjelzések az orszag egész teriiletére. Az adatok és az eldrejelzések megértését
piktogramok és jol attekintheté szinezés segiti. A kozigazgatasi régiokra, prefekturakra
tablazatos forméaban is rendelkezésre 4llnak az eredmények. A mérési adatok
megjelenitésére a 23-24. abrasoron mutatunk példat.

Ha egy adott varos, példdul Tokié aktualis id6jarasara (meteorologiai paramétereire)
vagyunk kivancsiak el6szor a régiot kell kivalasztani és csak utana tudjuk a prefektrat
(Tokio) kijeldlni. Ha a keresett varos nem rendelkezik mérdallomassal, akkor a prefektiran
beliil tudjuk kivalaszthatni a legkdzelebbi mérdhely ords bontast adatait az aktudlis napra

(mara) és az azt megeldzdre (tegnapra) lehet megtekinteni tablazatos forméaban. Hasonld
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informaciotartalma van az OMSZ honlapjanak is (https://www.met.hu/), de részletes
adatokat csak a 12 kiemelt allomasra kaphatunk, mig a JIMA-nal a csapadékméré automata
allomasok adatait is meg lehet nézni; az alloméas koordinatdit és tengerszint feletti

magassagat is mutatja a tablazat fejléce.
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23. abra JMA altal szolgaltatott adatok: hémérséklet és csapadék 2019. 11. 28, 07:00 JST
(www.jma.go.jp/en/amedas/)
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24. abra JIMA altal szolgaltatott adatok: sz¢él (2019. 11. 28. 07:00 JST) és
ho6 (2020. 02. 06. 08:00 JST) (www.jma.go.jp/en/amedas/)

A radarképek (25. abra) 5 percenként frissiilnek és az elmult 3 orara illetve
ultrarovidtavi  eldrejelzésként (Nowcasting) az elkdvetkezd oOrara vonatkozdan
tekinthetéek meg. A radarképek (radar echo-k) alapjan szamitott csapadékmennyiség
mellett a villamlasok helyére és a lehetséges tornado el6fordulasokra is kapunk informaciot

a megfeleld , fiil” kivalasztasaval.
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25. abra Radar megfigyelés alapjan késziilt csapadék és villamgyakorisagi térkép
2020. 02. 08 06:10 JST(https://www.jma.go.jp/en/radnowc/)

A Himawari-8 geostacionarius miithold altal készitett képeknél célszerli a kelet-azsiai
kivagatot hasznalni. A lathatd, infravords és vizgéz elnyelési tartomanyokban késziilt
képek az elmult 23 orara 10 percenként allnak rendelkezésre, melyeket animalni is tud a

rendszer. (https://www.jma.go.jp/en/gms/).

Az elorejelzések esetében a kivalasztott prefektirara (varosra) a napi és a heti
elorejelzéseknél az id6jaras piktogramja és par szavas leirasa, a maximum-, minimum-
hémérséklet és a csapadék eléfordulasanak valoszintisége, illetve 3 oras bontasban a szél
informéciok taldlhatéak meg. Erre mutat példat a 26. dbra, ahol Toki6 varosara késziilt
elérejelzést lathatunk 2020. februar 08. 05:00 JST frissitéssel. Itt szerepel a napi (aktualis
¢s kovetkezé napi), az elkovetkezd 24 6ra 3 oras bontasban és az egy hetes elérejelzés.
A magyarorszagitol eltéréen (https://www.met.hu/) itt nem adjak meg a csapadék varhatod
mennyiségét, csak annak eléfordulasi valoszinliségét szazalékos formaban, illetve annak
megbizhatosagat jelzik (A: 86%, B: 72%, C: 56% felett). A hetes elorejelzésnél kizarolag a
csapadék valdszinliséget bontjdk 6 o0ras részekre az aktudlis és a kovetkezd napra
vonatkozoan, mig az OMSZ a hét minden napjara 6 6rds bontasban adja meg a
meteorologiai paramétereket (homérséklet, csapadék, szélsebesség, felhdzet, 1égnyomas)
hat megyeszékhelyre (régié kdzpontokra). A IMA ezen ,konnyitése” magyarazhat6 a nagy

szamitastechnikai igénnyel és a vizsgalt teriiletek, varosok nagy szamaval.
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26. abra A JMA altal készitett Tokiora vonatkozé id6jaras elorejelzések: napi (balra fenn),
3 oras bontas (jobbra fenn) és hetes (alul) (https://www.jma.go.jp/en/yoho,
https://www.jma.go.jp/en/jikei, https://www.jma.go.jp/en/week)

A Japan Meteorologiai Szolgalat készit hosszutavh elérejelzéseket is (kéthetes, havi,
évszakos) homérsékletre, csapadékra (télen hora) és napfénytartamra. De ekkor mar nem
konkrét értéket ad meg, hanem az iddszakra jellemzd klimatikus atlagtol valo eltérést
szazalékos formaban.

A 27. abran lathato kéthetes homérséklet eldrejelzés, mely részletezi az el6z6 heti
értékeket is. Itt a klimatologiai atlaghoz (vastag sziirke vonal) hasonlitja az el6z6 heti mért
¢és az elkovetkezd két hétre varhatd homérsékleteket, mely segitheti a mezdgazdasagi
munkalatokat, a tervezett épitési munkalatokat. A varhatd értékeknél megadjdk a
kozépértéket (potty) és a bizonytalansagi terjedelmet (szinezett teriilet). Az abrdzolas
hasonl6 az OMSZ altal kozzétett faklya diagramhoz
(https://www.met.hu/idojaras/elorejelzes/valoszinusegi/), de Japanban csak hémérsékletre,
mig Magyarorszagon csapadékosszegre, borultsagra és szélsebességre is késziil a 10 napos
elorejelzés. Végezetiil a 28. abra a havi és az évszakos eldrejelzésekre mutat példat. A
nagy 1d6tav miatt itt mar nem adnak konkrét értékeket csak az atlagtol vald eltéreést
szazalékban. A +£30%-on kiviili eltéréseket szinezik, melyekhez el6fordulasi
valoszintiséget is kotnek. Az OMSZ 4 egymast kovetd hétre készit Eurdpara vonatkozo

térképes eldrejelzéseket, ahol a hdmérsékletet £1 ,3, 6 és 10 °C-0s, mig a csapadékdsszeget
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10, 30, 60 és 90 mm-es kategoriakba sorolja, ami talan a hétkdznapi ember szamara

konnyebben értelmezhetd. (https://www.met.hu/idojaras/elorejelzes/europai_elorejelzes/).
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27. abra Kéthetes hémérsékleti elérejelzés. Japanra és Tokiora (a 2020. 02. 07-i futtatas
eredményei (https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/twoweek/en/)
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28. dabra Egyhonapos és évszakos csapadék elorejelzések Japanra
(a2020. 02. 07-i futtatas eredményei, https://www.jma.go.jp/en/longfcst/)

A Japan ¢és Magyarorszagi Meteorologiai Szolgalat produktumait tekintve a
megfigyelési adatok kozzétételében van a legnagyobb eltérés, ami talan az OMSZ kevés
allami tdmogatasaval indokolhatd, mivel az adataibol és egyéb tevékenységébdl kell
fenntartania magat. Az eldrejelzésekben szemléletbeni kiilonbségek vannak, mig itthon
jobban szeretjiik a konkrét értekek, intervallumok, eltérések megadasat, addig a japanok a

valdsziniiségi eldrejelzéseket, a szazalékos adatokat részesitik elényben.

Az olimpiai meteorologiai honlap

A nemzetkozi sportesemények soran a meteoroldgia fontos szerepet tolt be mar az

elokésziiletek soran (idépont, helyszin valasztas) az éghajlati adatokat hasznaljak, mig a
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lebonyolitdskor a rovid és ultrarovid tava eldrejelzések nélkiilozhetetlenek a sikeres
rendezéshez (Szegd, 2020). A JMA felkésziilt a kiilfoldiek kiszolgalasara az olimpiai
honlappal, amelyet mar minimalis angoltudassal is lehet hasznalni (29. abra). A
43 versenyhelyszinre és az olimpiai falura 1 km-es felbontassal interpolalt/mért adatok és
azok analizise adja az aktualis iddjarast, amelyet dranként frissitenek. A napi eldrejelzést
itt is 3 oras bontasban abrazoljak az idészakra jellemz6é piktogrammal és a varhato
homérsékletet grafikonjaval. A nyar soran fontos az UV sugérzas mértéke, amit a WHO
eldirasainak megfelelden adjak meg oranként. Az UV index az ultraibolya sugarzasnak a
borfelszinre vonatkozd karosité hatasat Osszegezve ad egy univerzalisan hasznalhato
figyelmeztetési besorolast bortipustol fiiggden, igy kideriil hany perc kell ahhoz, hogy
leégjen az ember és a WHO javaslatokat is megfogalmaz a leégés / hoguta elleni
védekezésben  (https://www.who.int/uv/intersunprogramme/activities/uv_index/en/). Az

olimpia ideje alatt nem lesz ritka az erés (narancssarga 6-7) ¢és nagyon erds (piros 8-10)

UV sugarzas sem.

Pay Attention to Tropical-Cyclone Information.
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29. dbra JMA olimpiai honlapja 2019. november 23-an
(https://www.data.jma.go.jp/tokyo2020/#lang=eng)
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Az olimpiai honlapon a csapadék tevékenységet mutatd térkép az aktualis radarkép
nagyitdsa, ahogy kordbban mar irtam, igy azt 5 percenként lehet frissiteni az oldal ujra
toltésével. Az egyhetes eldrejelzésnél a minimum- és maximumhomérsékletet tovabba az
égképet adjak meg a kis piktogrammok.

A modell futtatasok idékorlatja miatt a heti elérejelzés minden nap helyi idé (JST)
szerint 11 és 17 orakor cserélodik, a napi eldrejelzéseknél még 5 JST-kor is van egy
frissités. A honlapon élénk szinli savban hivjak fel a figyelmet a varhatd veszélyes
id6jarasi eseményekre.

Az oldal tetején 1év6é meniipontokbdl a sportagra kereshetiink, mind az olimpiai, mind a
paralimpiai versenyszamokndl. Ha tobb helyszinen keriill megrendezésre az adott
versenyszam, akkor a felajanlott stadionok koziil kell vélasztani. A sportesemény
helyszinét kdzvetleniil is ki tudjuk valasztani vagy a térkép segitségével is megkereshetjiik.

Az utolsé (jobb oldali) fiilon a japanon kiviil 10 masik nyelven (angolul, kinaiul,
koreaiul, portugalul, spanyolul, indonézul, vietndmiul, tajul, indiaiul, filipiniil) kaphatunk
informaciot az orszagban el6forduld veszélyhelyzetekrél. A kivalasztott ikonra (30. abra)

kattintva a rendszer tovabb iranyit a megfeleld honlapra.

I =< i

1dojarasi figyelmeztetés Idojaras elorejelzés Nagy mennyiségi
nasztas csapadék
#Il\l IHI "f""
Foldcsuszamlisra kockazati Belvizi kockazati térkép Arvizi kockazati térkép
térkeép
L (ri-., ’ T
W
Cunami figyelmeztetés I o
S Foldrengés informaciok Vulkani figyelmeztetés
nasztas ¢ riasztis

30. abra JMA olimpiai honlapjan informaciok a katasztrofak enyhitéséhez
(https://www.data.jma.go.jp/multi/index.html?lang=en)
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Az idgjarasi figyelmeztetés / riasztas soran a heves esézésre, arvizre, szélviharra, magas
hullamzasra, villamlasra, kodre és szaraz levegére adnak felvilagositdst varosi
(nagyvarosoknal keriileti) szintre bontva.

Az id@jaras elorejelzések a kordbban bemutatottakhoz hasonld felépitésii, konnyen
értelmezhetd piktogramokkal és rovid magyarazattal mutatjak be a mai és a holnapi napra
varhato id6jarasi képet.

A foldcsuszamlasra, belvizre, arvizre vonatkoz6 kockazati térképek ¢€s a nagy
mennyiségli csapadék ikonok egy kozOs oldalra tovabbitanak, ahol az elmult 6 6rara
vonatkoz6 adatokat és a csapadék esetén a radarképeken alapuld 15 o6rds eldrejelzést
tekinthetjliik meg.

A cunamikat és a vulkani figyelmeztetéseket térképes, a foldrengéseket tablazatos
formatumban nézhetjilk meg. A rengés idejére kattintva térképesen is abrdzoljak az

epicentrumot €s a szeizmikus intenzitast az érintett varosokban.

A sportesemények soran fontos tisztdban lenni az éghajlati és id6jarasi sajatossagokkal
a minél hatékonyabb felkésziilés és szereplés érdekében (Misumi et al., 2019). A
humanmeteorologia részét képezé bioklimatologia fontos feladata az emberi
komfortérzetet befolyasolo tényezok mérhetd paraméterek (Iéghdmérseklet, szélsebesség,
paratartalom, napsugarzas stb.) segitségével vald kifejezése, melyre tobb bioklima indexet
dolgoztak Ki.

A Tokioil nyari olimpiai jatékok soran végzett kutatdsok sordn a modellel szamitott
racionalis indexek kozil a PET (Physiologically Equivalent Temperature), azaz a
Fiziologiailag ekvivalens hémérsékletet hasznaltak (Matzarakis et al., 2018, 2019). A PET
Celsius fokban fejezi ki annak a zart szobanak a hdmérsékletét, amely elére meghatarozott
klimatikus (léghémérséklet, 1égsebesség (huzat), vizgdznyomads) és fizioldgiai sztenderd
paraméterck mellett (fizikai aktivitas mértéke, ruhazat hdszigetelése) ugyanazt a
testhdmérsékletet adja, amit az aktualis kiilsd kornyezet eredményezne. A hdérzetet
11 kategoériaba osztja a nagyon fagyostol a nagyon forrdig, amihez erdsség szerint hideg és
meleg stressz hatast kapcsol (Kovacs, 2010).

A tobb oOran keresztiil tarto maratoni futds és az hossza tava gyaloglas kapcsan
kifejezetten  fontos  volt megvizsgalni  Tokioban a  kornyezeti  terhelését
(Matzarakis et al., 2018, 2019, Kosaka et al., 2018). Az 1966-2018 kozotti adatok alapjan
elkészitették a varosra vonatkozo PET diagramjait az egyes kategoriak bekovetkezési

valoszinliségei €s az egyes napokon varhat6 el6fordulasi gyakorisagok szerint (31. abra).
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31. abra Tokidra vonatkoz6 PET bioklima valdsziniiségi indexe pentad bontasban és
el6fordulasi gyakorisaga a nap folyaman (6rdkban) az 1966-2018 kzotti adatok alapjan
(Matzarakis et al., 2018)

A tanulmanyokbol kideriil, hogy az emberi szervezet szamara kedvezOtlen erds és
extrém meleg stresszt okoz6 iddjaras 25,4 és 24,3%-ot ér el az olimpia iddszaka alatt
(julius utolsd és augusztus elsé 10 napja). A napi eloszlas vizsgalatanal a 35 °C-nal
magasabb értékli idészakok altalaban reggel 9-t6l délutan 3 oraig tartanak. Ez egybeesik a
sportesemények tervezett idészakaval. fgy a sportolok és a nézékozonség is nagyon nagy
hostressznek lesz  kitéve a szabadtéri versenyeken, mely napsiités esetén még
fokozottabban érvényesiil (Matzarakis et al., 2018, 2019, Kosaka et al., 2018).

A 2019. szeptember 28-an Dohaban megrendezett atlétikai  vilagbajnoksag is
aldtdmasztotta, hogy az extrém hoéhullamnak kitett edzett, jo allapotban 1€vé sportolokat is
teljesen ki tudja meriteni (akar életveszélyes helyzetbe hozni) ha 70% koriili paratartalom
mellett 30 °C koriili hémérsékletben kell teljesiteni a 42,195 km-es maratoni tavot éjszaka
(Bermon ¢és Adami, 2019). A legrosszabb szcenarid szerint a Dohaihoz hasonlo
meteoroldgiai paraméterekkel napsiitésben kellene futniuk majd a versenyzéknek
Tokioban. Ezzel indokolhat6 a Japan Olimpiai Bizottsag dontése, hogy a maratoni futast és
a hosszu tavu gyaloglast Sapporo varosaba helyezik at megtorve a hagyomanyt, miszerint a
maratoni futok az olimpiai stadionba futnak be, és a zardlinnepségen veszik at érmeiket. Ez
1S mutatja a humanmeteoroldgiai vizsgalatok fontossagdt a nemzetkdzi és
vilageseményeken, amelyek tobb szazezer embert érintenck — legyen az sporthoz vagy
szorakoztatd iparhoz kothetd — fontos a meteoroldgiai, éghajlati és humanklimatologiai
informaciok mind a tervezési szakaszban, mind a megvalositds soran. Segitik a

gordiilekeny szervezést, a vesz€ly helyzetek megeldzését, illetve mérséklését. (Szegd, 2020)
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Extrém idojarasi és kornyezeti jelenségek

Foldrengés

A gyakori japan foldrengéseknek tektonikai okai vannak. A foldrajzi/geologiai
kornyezet elemzésénél bemutatott 3. abran jol lathato, hogy Japannal talalhatod szubdukcids
zonak mentén elhelyezkedd tektonikai lemezek mozgasa évi 4-10 cm, ami tobb kisebb-
nagyobb hirtelen elmozdulassal torténik. Az elmozdulas soran felszabadul6 energia hulldm
terjedésii ezeket hivjuk foldrengésnek, ami mindennapos eseménynek szamitanak (Futo
1979). Ezért is kezdddtek el mar a 19. szazad végén, 1884-t6l az orszag egész teriiletén a
szeizmologiai mérések. Jelenleg 200 szeizmograf és 4200 szeizmikus intenzitas-mérd all
rendelkezésre, melyekbdl 3600 intenzitasmérd allomast a helyi hatosagok tizemeltetnek.

A rengés kipattanasat kovetéen mindegyik automata allomas 10 masodpercen beliil
tovabbitja az adatokat a JMA Tokioi féigazgatosagnak, amelyet ellenérzés utan masfél
perc mulva prefektaranként megjelenitenek a honlapon. Ha a rengés eléri a 3-as intenzitast,
harom percen beliill az epicentrum helyét és a magnitado értékét is kozlik a televizio- és
radio-adasok megszakitasaval (a kisebbeket csak felirattal jelzik a tévében) illetve a mobil
telefonokra letolthetd applikacioval. A rengést kdvetden 5-10 percen beliil a részletesebb,
mérdallomasokra lebontott térkép is késziil, de az adatokat tablazatos formaban is
megtekinthetiink a honlapon. Itt mar minden 1-es intenzitast elér6 hely szerepel
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/earthquake.html). Erre mutatok példat a 32. abra
a 2020. 02. 12-én 19:42 JST-kor kipattant foldrengés térképi abrazolasaval.

Eeeaes s Sorani2020]

32. abra A 2020. 02. 12-én 19:42 JST-kor Kipattant 5,5-6s magnitadoju foldrengés
térképes abrazolasa régiora és prefekturara nagyitva (https://www.jma.go.jp/en/quake/)
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A rengések soran fontos az id6elény kihasznalasa, a gyorsan terjedd Primer-hullamok
(a nyomasi hullam terjedési iranyaban stirlisodés-ritkulas tapasztalhatd, mint a foldigiliszta
mozgasa) érzékelésével lehet korai figyelmeztetést kiadni az erés foldmozgast okozo
Szekunder-hullamok (nyirasi hullam a terjedésre merdleges elmozdulas, mint a viz felszini
hullamok terjedése) megérkezéséig, a hullamok kozotti 5-20 masodperc emberéletet
menthet (http://www.seismology.hu/index.php).

A korai fOldrengés figyelmeztetd rendszer a 3-as intenzitast eléré rengésekrol
automatikusan értesitést kiild az érintett helyi hatdosagoknak, radidknak, televizidknak és
mobil szolgaltatoknak, mely soran hangjelzéssel és feliratokkal értesitik a lakossagot a
kozelgd veszélyre. A karok minimalizaldsa érdekében kialakitottak egy kozpontositott
rendszer, amely automatikusan lelassitja/megallitja a vonatokat, lifteket, gyartosorokat, a
gaz és villamosenergia szolgaltatast pedig ideiglenesen lezarhatjak
(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/earthquake.html).

A JMA altal hasznalt szeizmikus intenzitas-skalat az 1. tablazatban részletezem. Az
intenzitds az emberekre, épitményekre gyakorolt hatds alapjan kategorizal, mig a
magnitido a rengéskor felszabadult energiat mérd szeizmograf altal mért érték, amit a

logaritmikus Richter-skala szerint adunk meg (http://www.seismology.hu/index.php).

1. tablazat A Japan Meteorologiai Szolgalatnal (JMA) hasznalt szeizmikus intenzitas-skala

Szeizmikus | 4 foldrengéskor érezheto, tapasztalt hatasok:

intenzitas
1 Az épiiletekben alig érzékelhetd.
2 Az épiileten beliil tartdzkodva mar feltiinhet.
3 Az épiiletben tartozkodok koziil mindenki érzékeli.
4 A lelog6 lampa kileng, a labilis targyak leeshetnek a polcrol.

5als6 | Tobben megijednek és stabil butorba/ falba kapaszkodnak. A poharak,
konyvek leeshetnek a polcokrol. A nem rogzitett butorok feldélhetnek.

| Sokaknak nehézkes a jaras, ha nem kapaszkodnak valami stabilba.
Sfelsd | A poharak, konyvek leesnek a polcokrol. A nem rdgzitett butorok
felborulhatnak.

) Nehéz talpon maradni. A nem rogzitett butorok elddlnek, az ajtok beragadnak.
6 also | Az ablakok betdrhetnek a kevésbé ellenalld épiiletek megrogyhatnak,
Osszeddlhetnek.

| Csak négykézlab lehet kozlekedni. A butorok felborulnak és tartalmuk
6 felsé | kihullik a foldre. Az ellenalld, stabilabb hazak falai megrepednek,
ablakiivegek kitorhetnek, a gyengébb fahazak 6sszeomlanak.

7 Az ellenalld épiiletekben is keletkezhetnek olyan sériilések, ami az 6sszeddlést
vonhatja maga utan.
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Nem lehet tudni mikor lesz sziiksége az embernek foldrengéssel kapcsolatos
informacidra ezért roviden leirom mi a teendd, ha 3-as intenzitas feletti foldrengést
érzékeliink. Az els ¢és legfontosabb, hogy nem szabad panikolni! Az épiiletben a lehulld
targyak ¢és eld6lé butorok ellen az asztal nyujtja a legjobb fedezéket, ha az utcan
tartozkodunk probaljunk eltavolodni a falaktol, épiiletektdl, az omlas-veszély miatt. Csak a
rengések csillapodasaval hagyjuk el a megrongalodott épiiletet és a tiizesetek megeldzésért
kapcsoljuk ki az elektromos- és gazkésziilékeket. Vezetés kozben a vészvillogd
bekapcsolasaval — lassitsunk, a  hirtelen  fékezés  tomegbalesetet  okozhat.

(https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/eew.html).

Cunami

A Csendes-6cean teriiletén kialakuld foldrengések cunamit (o6ceanfelszini hullam)
indithatnak el. Ha a foldrengés a nyilt vizfeliilet magassagat megemelte és elinditott egy
kis amplitadoja, nagy hullamhossza, rendkiviil nagy sebességgel terjedé hullamot, az a
mély vizben szinte magassag csokkenés nélkiil terjed. De sekély teriiletre érve a sebesség
csokkenésével a hullamhossz jelentésen lecsokken, igy az amplitidé drasztikusan megno,
ami tobb méter magas hullamokat eredményezhet a partoknal (Janosi,2006;
Gusman et al., 2014). Az eldrejelzésiik alapjat a foldrengések szeizmikus mérései adjak és
a rengésekhez hasonloan 3 percen beliil kiadjak a riasztasokat az érintett partszakaszokra.
A varhato érkezési idopont és a hullam magassagat a honlapon is megjelenitik.

A cunami veszélyjelzésénél harom kategoriat kiilonitenek el. Az 1 m alatt varhato
hulldmmagassag esetén a part azonnali elhagyasat javasoljak. A masodik fokozatba az
1-3 méter kozotti cunamik tartoznak, ekkor a parti teriiletekrél magasabban elhelyezkedd
teriiletre, magas épiiletek fels6bb emeleteire kell menni. A vészhelyzeti besorolast a
3 méternél nagyobb hulldmok kapjak, amelyek a faépiileteket teljesen el tudjak tordlni a
fold szinérdl, ezért a magas hegyoldalakra vagy a kijeldlt, a parttdl tavolabb esé stabil,
beton épiiletek tetejére kell menekiilni. Az extrém esetekben, amikor az 5-10 métert is
meghaladja a hulldmmagassadg rendkiviili allapotot is kihirdethetnek, mint ami a
2011. 03. 11-ei foldrengés kapcsan tortént.

A katasztréfak megeldzésében folyamatos kutatdsokat és fejlesztéseket végez a
szolgalat, melynek eredményeit felhasznalja az operativ —miikddtetés soran

(http://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/en/guide/tsunamiinfo.html).
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Vulkani milkodés

Mit jelent a vulkdn sz6? Azokat a felszini formakat, amelyek a Fold belsejébol
szarmaz6 szilard, folyékony és/vagy gaznemii anyagbdl a Fold felszinén képzddnek. Tehat
nem csak lavafolyassal jellemzett és nagy hamufelhdt ereget6 tiizhanyok szamitanak aktiv
vulkannak (33. abra). Nagyon sokuk csak g6zolog, igy juttatva vizgdzt, szén-dioxidot és
kén-vegyiileteket a levegbbe, amelyek egy nagyobb erejii robbanasos kitérés esetén a
sztratoszféraba jutva klimatikus hatast is eredményeznek (Harangi, 2017).

A szubdukciés zoénakhoz (3. abra) mindig tartozik vulkani mikodés is. Ez nincs
masképp Japanban sem. A mélytengeri arkok mentén tobb aktiv tlizhanyd talalhato
(felsziniek és viz alattiak is). Az aktiv és szunnyado tlizhanyokra és kornyékiikre telepitett
miszerek mellett a geostacionarius mitholdak felszini hdmérséklet megfigyelései segitik a
vulkanologusok munkajat a figyelmeztetd riasztasok kiadasaban.

A kisebb fokozati (2-3) riasztasok a krater és a vulkan megkozelitését tiltjak, a
magasabb szintiiek (4-5) mar az evakuaciora valo felkésziilést és a kitelepitést rendelik el.
Az 1zu-Bonin mélytengeri arokrendszer mentén aktiv viz alatti vulkanképzdédés zajlik
napjainkban is. Az itteni tevékenységeket a tengeri elrejelzésekbe is beépitik a teriilet

koriili hajozas biztonsaganak megdrzése végett (https://www.jma.go.jp/en/volcano/).
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33. dbra Japan aktiv vulkanjai (https://www.toya-usu-geopark.org/english/about-us)
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Tajfun

A Csendes-6cean északnyugati medencéjében kialakuld tropusi ciklont tajfunnak
nevezziik. Jellemz6 mérete par szaz kilométeres sugar (a szem 10 km-es nagysagrendi),
nagyon alacsony felszini 1égnyomast (akar 900 hPa alatti) kozponttal rendelkezik. A mag
teriileten heves, felhdszakadéasszeri es6zés ¢és orkan erejii szél jellemzdé. Ezek a
képzédmények akkor tudnak kialakulni, ha az 6cedn havi atlagos felszini hémérséklete
meghaladja a 26,5°C-ot, de az egyenlitd +5°-o0s teriiletén sosem jonnek Iétre.
Kialakulasanak folyamata a ,konvektiv hipotézis” szerint erds felaramlassal kezdddik. A
10-12 km-es magassagig felemelkedé kornyezeténél melegebb levegé a szétaramlik, ami
erdsiti a felszini bearamlést. A magasban az alacsony nyomasi magot egy magasnyomasi
gylri veszi koriil, az er6sddé anticiklonalis szétaramlas egy kozponti leszallo 1égmozgast
indit el. A felszini ciklonalis bearamlas er6sodésével kialakul a tajfun szeme. Az erds
learamlds a felszinen nagyon alacsony nyomadst eredményez, mely tovabb erdsiti a
rendszert. A tapasztalatok alapjan folyamatos meleg, nedves levegd utanpoétlas sziikséges
és gyenge uralkodd szél (7 m/s alatti), mert az erds szélnyiras lerombolja a kialakuld
konvektiv cellat. Gyengiilésiik, felbomlasuk soran a szarazfold folé érkezve e feltételek
mar nem teljesiilnek (Czelnai et al., 1998).

A tajfunok besorolasa a szem koriili atlagos szélsebesség alapjan torténik; ha az
meghaladja a 33 csomét (17 m/s, 63 km/h), akkor tropusi depresszionak, 34-63 csomo
(17-32 m/s, 36-119 km/h) kozott tropusi viharnak és 64 csomo (32 m/s, 119 km/h) felett
tropusi ciklonnak (Eszak- és Kozép-Amerikaban hurrikdnnak, az Azsiai térségben
tajfunnak) nevezziik. (https://public.wmao.int/en/About-us/FAQs/fags-tropical-cyclones,
https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/forecast.html). A tropusi viharok, ciklonok,
depressziok Japan térségében kora nyartol kés6é Oszig eléfordulhatnak. A legtobb tajfun
augusztusban ¢€s szeptemberben ¢éri el vagy halad keresztiil a szigetorszagon
(https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist_tc.html).

A Csendes-6cean északnyugati medencéjében évente altalaban 20-30 tropusi ciklon
alakul ki, a legtobbet 39 db-ot 1967-ben jegyezték fel. Szerencsére ezek koziil sok nem
érint lakott terlileteket, Japan teriiletére atlagosan 5-10 érkezik évente.

Az elmult 40 év adatait vizsgalva készitettem a 34. dbrat, melyre a legtipikusabb
atvonulasi palyakat rajzoltam fel (https://www.jma.go.jp/jma/jma-eng/jma-center/rsmc-hp-
pub-eg/trackarchives.html). A Csendes-6ceanon kialakuld tropusi ciklonok a szarazfold
felett athaladva legyengiilnek és tropusi depresszioként haladnak tovabb. A déli Ryukyu-

szigeteken mar mdjusban el6fordulhatnak tajfunok évente atlagosan 4-7, jo részik a
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kontinenst elérve legyengiil (piros vonal) és tropusi depresszioként halad tovabb. A
Koreai-félsziget felé mozgok a meleg Japan-tenger felett visszaerésddnek és elérhetik
Hokkaido keleti vagy déli részét (narancssdrga vonal). A citromsargéaval jelolt palya
Kyushu-szigetén és a Seto-beltengeren athaladok tajfunokat jeloli atlagosan 1-3/év. De
2004-ben 7 tajfunt regisztraltak a térség valamely részén, illetve 6 évben (1984, 1986, 2000,
2008, 2010, 2012) egyaltalan nem fordult el6 tropusi ciklon. Honshu-szigetének kozépsod
rész¢t (Kanto-alfold, Japan Alpok) altalaban a vilagoskékkel jelolt palyan halad6 1-3 tajfun
érinti évente, de 1992-95 kozott elkeriilték ezen és Tohoku teriiletét a tijfunok. A
szigetorszagtol keletre a Csendes-Oceanon észak felé elvonuld 4-10 tdjfun koziil csak 3-5
kertil a 200 km-es kozelségbe a szarazfoldhoz (sotétkék vonal). Hokkaido-szigetét ritkdn
éri el teljes erejével tropusi ciklon, altalaban trépusi depresszioként okoznak esdzést
(0,5-1/év), 2008 ¢és 2015 kozott nem volt egy sem, mig 2016-ban harom is atvonult rajta.
A zolddel jeldlt utvonal mentén nagyon ritkdn (6t évente egyszer) halad tajfun, mert a
hegységeken vald athaladashoz nagyon alacsony légnyomast kézponttal kell rendelkeznie

¢és a Japan-tengeri partvidéken potolnia kell az elveszitett energidjat és vizmennyiségét.
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34. abra A japan teriileteket érint6 tropusi ciklonok tipikus atvonulasi palyai Adatforras:
https://www.jma.go.jp/jma/jma-eng/jma-center/rsmc-hp-pub-eg/trackarchives.html
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A tajfunok eldrejelzéséhez fontos informacioval szolgalnak a miiholdfelvételek, mivel
az intenziv konvekcios cellak felhdzete konnyen észrevehetd. A Csendes-Ocean
¢északnyugati medencéjében kialakuld tropusi viharok és ciklonok vérhato Gtvonaléra és az
50 csomdt (100 km/h) meghaladd szélsebességii teriiletekre 6t napos eldrejelzést

készitenek. Erre mutat példat a 35. abra.

______

.....

= 50 kt wind area Storm warning area

70% probability circle
of center position forecast

All rights reserved, Copyright © Japan Meteorological Agency

35. dbra A 2019-ben a 19-dik tajfun varhato vonulasa, a 2019. 10. 08. 08 JST futtatas
alapjan (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/forecast.html)

= 30 kt wind area

A lakossag biztonsaga és az anyagi karok minimalizalasa végett az elkdvetkez6 24 orara
3-6 oranként frissitik az eldrejelzéseket, a nagyon erds tajfun esetében oranként végeznek
analizist és pontositjak a médianak és a hatdésagoknak adott informaciot (figyelmeztetések,
riasztasok). (https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/forecast.ntml). A foldrengésekhez
hasonléan az érintett teriileteken a televizid miisorok kozvetitését megszakithatjak, de
mindenképp szalagcimként futnak varosokra bontva az informaciok (a tajfun
megérkezésének idOpontja, a szélsebesség €s a nagy mennyiségli csapadék miatt varhatod

csuszamlasra, dradésra val6 figyelmeztetések).
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Osszefoglalas

A dolgozatom célja jol attekinthet6 leirassal szolgalni a Japan szigetek éghajlatarol és
évszakosan elforduld id6jarasi jelenségeir6l. A teriiletre specifikusan kialakitott klima
osztalyozas elsédleges célja oOtvozni a Koppen—Geiger-féle vilagszerte -elterjedt
klimaosztalyozast és a szigetorszag elhelyezkedésébdl, domborzatabol adodé (Japan-
tengeri, illetve Csendes-6ceani) hatasokkal.

A Japan Meteorologiai Szolgalat (JMA) angol nyelvii honlapjanak ismerete
megkonnyiti a késébbiekben Japanba késziilok ott tartdzkodast. A 2021-re athelyezett
olimpiai jatékokra kilatogatoknak és a versenyek irant érdekldd6 hazai nézoko6zonségnek
segitségiil szolgalnak majd a kiemelt meteorologiai honlap egyszerii piktogramjai, kénnyen
leolvashato grafikonjai. A honlap segitségével az angolul kevésbé tudok szamara is
érthetové valik a versenyhelyszinek aktualis és a par nap mulva varhat6 iddjarasa.

A szamunkra rendkiviilinek szamitd6 meteorologiai (tdjfun), geoldgiai (foldrengeés,
vulkankitorés) és hidrologiai (cunami) jelenségek megértésével konnyebben lehet
felkésziilni a potencidlis veszélyhelyzetekre, az alapvetd teenddk ismerete életet menthet,
hiszen nem tudhatjuk hova sorod még az ¢let. Foldtudosként elengedhetetlen, hogy
ismereteinket szélesitsiik a hazanktol tavol elhelyezkedo tertiletekrdl is.

Az OFKD-ra irt dolgozatomhoz is kapcsolédoan szeretnék egy magyar nyelvii honlapot
létrehozni, ahol az altalanos leirdsok mellett tervezem tobb, a veszélyjelzésekkel
kapcsolatos JMA kiadvany leforditdsat. A mesterképzésben soran a tropusi ciklonokkal

szeretnék részletesebben foglalkozni.
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https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/nwp.html - a JMA el6rejelzési modellek honlapja

https://www.jma.go.jp/en/gms/ - a JIMA miiholdképek honlapja

https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/earthquake.html - a JMA foldrengések honlapja

https://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/eew.html -a IMA f6ldrengésekkel kapcsolatos
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honlapja

https://www.jma.go.jp/en/volcano/ - a JIMA vulkani vészjelzéseket bemutato honlapja
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https://www.stat.go.jp/english/data/handbook/c0117.html - Japan Statisztikai Hivatal
honlapja

https://www.met.hu/- az OMSZ honlapja

https://www.met.hu/idojaras/elorejelzes/valoszinusegi/ - az OMSZ altal készitett faklya
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