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IPCC AR5 — TENYEK ES JOVOKEP

Bartholy Judit és Pongracz Rita
Eétvés Lorand Tudomadnyegyetem Meteorologiai Tanszék

Az IPCC ARS jelentéssorozata 2013-2014 soran jelent meg harom kdotetben. Ezek alapjan egyértelmiien megfigyelhetd a
troposzféra melegedése, melyet a tobb évtizedes mitholdas és felszini mérések is alatamasztanak. Az ipari forradalom el6tti
280 ppm-es légkori CO2 koncentracid 40%-kal emelkedett, s 2013 marciusara elérte a 400 ppm-et. Az antarktiszi
jégfuratmintdk bizonyitjdk, hogy az elmult 800 ezer évben ilyen magas koncentracié érték nem fordult eld. A jelentés
megallapitja, hogy a XX. szdzad kozepétdl detektalt melegedés hatterében elsdsorban az antropogén hatas all. 1901 és 2012
kozott a globalis melegedés elérte a 0,9 °C-ot, melyhez a természetes éghajlati valtozékonysag és a kiilsé kényszerek csak
elenyész6 mértékben jarultak hozzad. Az IPCC-jelentés kiemeli, hogy az er6s6dd iiveghazhatas kovetkeztében a 1égkorben
kumulalodott energia 90%-at az dceanok nyelték el, s csak a maradék 10% forditodott a 1égkdr melegitésére. A légkorbe jutd
tobblet-COz2 jelentds hanyadat szintén az dceanok nyelték el, ennek hatasara kimutathaté az 6ceanok vizének savasodasa, a
pH-érték szignifikans csokkenése. A megfigyelések alapjan igazolt, hogy a hoval és jéggel boritott teriiletek kiterjedése is
jelentésen csokkent.

A jelentésben 0j éghajlati szcenariok jelentek meg, melyek a modosuld iiveghazhatdson, azaz az éghajlati rendszert
iranyitd sugarzasi kényszer jovoébeni valtozasan alapulnak. A négy szcendridé az ipari forradalom eldtti idészakhoz
viszonyitva 2,6 W/m?, 4,5 W/m2, 6,0 W/m?, illetve 8,5 W/m? dsszesitett sugarzasi kényszer valtozast ir le. Becslések szerint
nagyon valoszind, hogy a XXI. szazad végére a globalis melegedés mértéke meghaladja a 2 °C-ot. Ugyancsak nagyon
val6szinii, hogy a héhullamok gyakorisaga, intenzitasa és iddtartama jelentds mértékben novekedni fog. A melegedés
mértékével aranyosan a szaraz teriileteken csdkkenni, a csapadékban gazdag teriileteken névekedni fog a csapadék. A XXI.
szazad nagy kihivasa a globalis klimavaltozas kovetkezményeinek kezelése, az egyre fokozodd emberi tevékenység
hatasainak csdkkentése, illetve a varhatd regionalis valtozasokra valo felkésziilés, azokhoz valé alkalmazkodas. Minél tovabb
varunk arra, hogy a tudomany minden bizonytalansag kizarasaval igazolja az éghajlati rendszer véltozasi folyamatait, és azok

crer

kornyezeti feltételeiben. Ezzel parhuzamosan adaptacios lehetdségeink egyre sziikiilnek.



REPREZENTATIV ADATBAZISOK ELOALLITASA KLIMATOLOGIAI VIZSGALATOKHOZ,
DETEKTALT HAZAI VALTOZASOK, KITEKINTESSEL A KARPAT-REGIORA

Szentimrey Tamas, Lakatos Monika, Bihari Zita
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Az éghajlati vizsgalatokhoz jO mindségi, reprezentativ adatok sziikségesek, térben és idében egyarant. A mindség
szempontjabol komoly problémat jelentenek az adathianyok, a mérési hibak és a méréhalozat valtozasabol kovetkezd
inhomogenitasok. A térbeli reprezentativitas szempontjabdl a csupan pontonkénti mérések, tovabba ezek és a racspontokra
adott hattér-informaciok (pl. radar, miihold, eldrejelzési adatok) egyiittes kezelése okoz nehézséget. A problémak
megoldasara matematikailag jol megalapozott statisztikus klimatologiai eljarasok sziikségesek a kovetkezé témakorokben:
adatpotlas, adatellenérzés, homogenizalas, interpolacio térben és idoben, adatasszimilacio, racsponti adatbazisok 1étrehozasa.
Az igy elballitott adatbazisok alapjan torténhet a mult és jelen éghajlatanak vizsgalata, azaz a valdsziniiségi eloszlas és
valtozasanak becslése, matematikai statisztikai elemzése. Ilyen racsponti adatbazist hozott létre a Karpat-régiora a
CARPATCLIM projekt, tiz orszag részvételével, melyhez a modszertant és a statisztikus klimatologiai szoftvereket (MASH-
MISH) az OMSZ biztositotta.

A melegedé tendencia a hazai megfigyelési sorokban is jelen van, leginkabb a meleg széls6ségek gyakoribba
valasaban mutatkoznak meg az éghajlatvaltozas jelei. A csapadékvaltozasok kevésbé szignifikansak, az éves Osszeg
kismértékben csokkent, de éven beliili csapadékeloszlds megvaltozott. Nyaron az atlagos napi mennyiség megnott, ami az
intenziv csapadékesemények novekvo aranyat jelzi.

Tagabb kornyezetiink a Karpat-régido éghajlati tendencidinak megismerésére is lehetdség nyilt a CARPATCLIM
adatbazis alapjan, ez kiilonosen fontos, mivel a hatdsok nem torpannak meg az orszadghataroknal. Az utdbbi évtizedeket
jellemz6é magas hémérsékleti anomalidk és az egymast kovetd évek szélsdséges csapadékviszonyai is indokoljak az éghajlati
allapot folyamatos nyomon kovetését a jovoben is, kiterjedt mérésekre alapozva.



AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT KLIMAMODELLEZOI TEVEKENYSEGE

Szépsz6 Gabriella, Kriizselyi Ilona, Szabé Péter, Zsebehazi Gabriella
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Az éghajlati rendszer miikddése dinamikus modellek segitségével tanulmanyozhato, s jovobeli viselkedése ugyancsak a
modellezés eszkdzeivel irhatd le. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) klimadinamikai kutatasai két regionalis
klimamodellen alapszanak: a nemzetkozi egylittmitkodésben fejlesztett ALADIN-Climate, valamint a hamburgi Max Planck
Intézetben kifejlesztett REMO modellekkel vizsgaljuk a hazankban a 21. szdzadban varhat6 valtozasokat. Ehhez 50, 25 és 10
km-es felbontison végziink szimulaciokat Eurdpa, Kelet-K6zép-Eurdpa és a Karpat-medence teriiletére az 1951-2100
id6északra, a EURO-CORDEX nemzetkozi egyiittmiikodés keretében futtatott 0j kisérleteinkben mar a legfrissebb kibocsatasi
forgatokonyvek alkalmazasaval.

A meteorologiai modellszimulaciok bizonytalansagokat tartalmaznak, melyek az éghajlati projekcidok esetében
elsGsorban az emberi tevékenység és a fizikai folyamatok leirasanak nehézségeibdl erednek. A modellek eredményei csak a
bizonytalansagok szamszer{isitésével értelmezhetdk korrekt modon, ezért az OMSZ-ban globalis klimamodellek adatsorainak
felhasznalasaval kiterjedt elméleti vizsgalatokat folytatunk a bizonytalansagok teriileti eloszlasanak és id6beli fejlédésének
kutatasara. A kisebb skalan jellemz6 bizonytalansagok feltérképezéséhez az ALADIN-Climate ¢s a REMO modellek mellett
az ENSEMBLES eurdpai unids projekt 25 km-es felbontasu regiondlis modellszimuldcidinak eredményeit is bevontuk a
Karpat-medencére vonatkozo6 vizsgalatokba.

A regiondlis klimamodellek eredményei részletes kiinduldsi adatokat szolgaltatnak az éghajlatvaltozas jovobeli
hatasainak szamszer(i vizsgalatdhoz. Az OMSZ szdmos egyiittmiikodésben vesz részt hazai szakemberekkel, s6t, magunk is
végziink kutatdsokat a hazankban varhatd hatasok felderitésére. Példaul az ALADIN-Climate modell adatainak
felhasznalasaval tanulmanyozzuk a varos aramlas- és éghajlatmodositd hatasat a SURFEX/TEB dinamikus felszin-leird
modell segitségével.

Az elbadasban attekintjiik az Orszagos Meteorologiai Szolgalat egy évtizedre visszatekintd klimamodellezési
tevékenységének legfontosabb elemeit; tovabba bemutatjuk, hogyan hasznosulnak eredményeink az éghajlatvaltozas
hatasaira val6 felkésziilésben mind hazai, mind nemzetkozi szinten.



REGIONALIS MODELLFUTTATASOK ES EREDMENYEK ELEMZESE
AZ ELTE METEOROLOGIAI TANSZEKEN

Pongricz Rita, Bartholy Judit, Pieczka Ildiko
Eétvés Lorand Tudomadnyegyetem Meteorologiai Tanszék

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén 2002 ota folynak regionalis klimamodellek adaptalasaval, futtatdsaval kapcsolatos
vizsgalatok. A korabban adaptalt RegCM-3.0 futtatasainak eredményeit hazai és nemzetkézi forumokon részletesen
ismertettilk. Ebben az el6adasban a kozelmultban az ELTE szuperszamitdogépén telepitett RegCM-4.3 modellverzid
validacios és jovOre vonatkozd futtatdsainak eredményeit mutatjuk be.

A RegCM korlatos tartomanyu hidrosztatikus éghajlati modellt eredetileg az amerikai NCAR-ban fejlesztették ki,
jelenleg pedig a Triesztben miikddd ICTP kozvetitésével hozzaférhetd kutatdsi célokra. A korabbi verzidokhoz képest az
ujonnan adaptalt modellverzi6 \j felszini, planetaris hatarréteg és 1égkor-tengerfelszin fluxus sémakat tartalmaz, valamint a
korabbi sugarzas-atviteli és hatarréteg sémak is modositasra keriiltek. A jelenlegi modell mar parhuzamos futtatasra is
alkalmas, mely tulajdonsagot az egyetemi szuperszamitogépen torténd futtatds sordn mi is ki tudunk haszndlni, ezzel
jelentdsen lerdviditve szimulacioink futasi idejét.

A modellfuttatasok nemzetkozi és hazai projektekhez is kapcsolddnak. Nemzetkozi szinten a WCRP keretén beliil
inditott CORDEX egyiittmiikodéshez csatlakozva 50 km-es horizontalis felbontassal végziink modellszimulaciokat. Ez a
viszonylag durvabb racsfelbontds hazdnk mérete miatt nem alkalmas arra, hogy éghajlatvaltozasi hatastanulmanyokat
alapozzon meg, azonban megfeleld peremfeltételeket szolgaltat a tovabbi dinamikus alapt leskalazashoz. Az 50 km-es
felbontasban eldallo eredményeinket igy felhasznaljuk ahhoz, hogy segitségiikkel finomabb, 10 km-es felbontasu
szimulaciokat készitsiink hazank teriiletére, melyekre a hazai végfelhasznalok igényt tartanak a hatastanulmanyok, adaptacios
vizsgalatok készitéséhez. Igy a kapott eredmények bekeriilnek a fokozatosan kiépiild hazai NATER rendszerbe. Ezen a
finomabb racsfelbontason a multra és a jovore végzett szimulaciokon kiviil, a modell altal alkalmazott csapadéksémakra
vonatkozdan érzékenységvizsgalatot is végeztiink, melyekrdl szintén beszamolunk az eléadés soran.



GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS ES NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES

Farago Tibor
ELTE TTK Kornyezettudomdanyi Doktori Iskola oktatdja, a SzIE c. egyetemi tandra

A kiilonféle emberi tevékenységek globalis éghajlatmddositd kovetkezményével és ennek lehetséges hatasaival foglalkozo,
sokasodd tudomanyos megfigyelésekre és elemzésekre az 1970-es évek végétél kezdve forditottak névekvd figyelmet a
kormanyok, a kiilonb6z6 gazdasagi agazatok és a kornyezetvédd szervezetek képvisel6i. Gyorsan fejlodott az éghajlati
rendszer allapotvaltozasanak részletes nyomon kovetését lehetové tevé nemzetkozi megfigyeld rendszer és tokéletesitették a
numerikus modelleket. A vizsgalati eredmények szintézisére 1étrehozott kormanykozi szervezet 1990. évi elsé értékeld
jelentése lényegesen hozzajarult ahhoz, hogy 1992-ben megsziilethetett az éghajlatvaltozasrdl, az antropogén hajtderdk
visszafogasanak kezdeti 1épéseirdl, a becsiilt karos hatasok csokkentésérdl szolo egyezmény. Az ok-okozati Osszefliggésekre
¢és a jovoképekre vonatkozé tudomanyos bizonytalansag figyelembevételével a targyalo felek elfogadtak az elévigyazatossag
elvét. Erre tekintettel a nagyon korlatozott iitemt kibocsatds-szabalyozast célzé elbirasok és a valtozasokra vald
alkalmazkodasi felkésziilést szorgalmazo rendelkezések mellett nagy hangstlyt kapott az éghajlati rendszer mitkodésének,
folyamatainak jobb megértésé¢hez a tudomanyos egyiittmiikodés megerdsitése. Vilagossa valt az is, hogy a kornyezeti
savasodast eldidézo, illetve a magaslégkori O6zonréteget veszélyezteté kibocsatasokkal foglalkozd, korabban megkdtott
egyezmények keretében elfogadott megkozelitések csak korlatozott mértékben hasznalhaté ,,mintak”. Ugy az iiveghazhatast
gazok kibocsatasat, mint a valtozasok hatasait illetéen sokkal tobb és nagy ,tehetetlenségli” gazdasagi kulcsagazat volt
érintett. A hosszi 1égkori tartdzkodasi idejii liveghdzhatasi gdzok miatt szamitdsba kellett venni a ,torténelmi
kibocsatasokat” is, azaz az egyes orszagcsoportok eltérd torténelmi felelosségét e kockazatos globalis kornyezeti folyamatért.
Mind nagyobb hangsulyt kapott a kdrnyezeti feltételek valtozasaval szemben kiilondsen sériilékeny tarsadalmak, orszagok
helyzete is.

Az elmult tobb mint két évtizedben tudominyos egylittmiikddési szervezetek és szakpolitikakkal foglalkozd
nemzetkdzi szervezetek sokasaga folytatott az éghajlatvaltozassal Osszefliggd valamilyen programot, valamint az orszagok
nagy tobbsége kidolgozott mar klimastratégiat. A boviild megfigyelési programoknak és a pontosabb elemzéseknek
koszonhetden jelentdsen er6sodott a globalis valtozassal, annak okaival kapcsolatos tudomanyos bizonyossag. Mégis a
vizsgalt rendszer rendkiviili Gsszetettsége, a probléma tudomanyos sokoldalisaga, az emlitett agazati ,tehetetlenség” és az
orszagok, orszagcsoportok nagyon eltéré gazdasagi, fejlesztési érdekei indokolhatjak azt, hogy tovabbra sincs — pedig
mieldbb sziikséges lesz — nemzetkozi megegyezés mindenekel6tt a vonatkozd kdrnyezetterhelés 1ényeges csokkentésérol.



A MEGUJITOTT NEMZETI EGHAJLATVALTOZASI STBAIEGIA: A MEGELOZES ES AZ
ALKALMAZKODAS HAZAI LEHETOSEGEI

Palvolgyi Tamas, Csete Maria, Czira Tamas, Selmeczi Pal
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont

Ahogy eltavolodtunk a természeti 1étalapjainktol (viztdl, term6foldtdl, tajtol) alkalmazkodoképességiinket — kiilondsen a
gyors valtozasokhoz — joszerével elvesztettik. A modern tarsadalmak civilizaciés vivmanyai (pl. a kozmi ellatas, IT
haldzatok, ipari tevékenységek, infrastrukturak, élelmiszer-ellatas) rendkiviil sériilékenyek a kiils6 kornyezet valtozésaira,
fliggetleniil att6l, hogy e valtozasokat az emberi tevékenység idézte eld, vagy sem. A gyors valtozasok tehat — azok okatol,
mértékétdl és bizonytalansagaitol fliggetleniil — biztonsagpolitikai kérdéseket vetnek fel, melyekre atfogd felkésziilési és
alkalmazkodasi keretrendszer kialakitasaval adhatd hathatdés valasz. Az alkalmazkodas intézményi kereteit biztositja a
Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont (NAK), mely 2012-ben kormanyzati dontés eredményeként jott 1étre a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet 6nallo szervezeti egységeként. A NAK tobbek kozott gondoskodik a klimapolitikat szolgald elemzések,
térinformatikai vizsgalatok, stratégiak szakmai el6készitésérol, munkajat az MFGI igazgatohelyettese iranyitja.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Kozpontban 2013-ban kidolgozasra keriilt az j Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
(NES), illetve elkésziilt az elsé NES feliilvizsgalata. Az uj NES részeként elkésziilt a Hazai Dekarbonizacios Utiterv, a
Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia, valamint a szemléletformélassal kapcsolatos Eghajlati Partnerség program. E teriileteken
meghataroztuk a klimavaltozas megelézésével, a hatasokhoz valo alkalmazkodassal és a szemléletformalassal kapcsolatos
cselekvési iranyokat. 2013 6szén széles korii tarsadalmi, szakmai és kozigazgatasi egyeztetést folytattunk az érintett
szereplokkel, ennek eredményeként késziilt el a szakmai dokumentum, amely varhatéoan az Orszaggyiilés 2014. évi Gszi
{ilésszakan keriil napirendre. 2014-ben megkezdtik a NES-hez kapcsolodo cselekvési tervek elékészitését. A cselekvési
tervek a NES-ben meghatarozott célokhoz és cselekvési iranyokhoz kapcsolodd konkrét intézkedéseket tartalmazzak. A
cselekvési tervek kidolgozasa mellett a NES-hez kapcsolodoan 2014-ben megkezdtiik egy helyi alkalmazkodasi, illetve
klimastratégiai modszertan kidolgozasat, tovabba elinditottunk egy helyi mintaprojektet Tata térségére vonatkozdan,
amelyben a helyi lehetéségek és veszélyek feltarasaval kivanjuk kidolgozni az adott térségre vonatkozé alkalmazkodasi
stratégiat.



EGHAJLATI INFORMACIOKKAL A TARSADALOM SZOLGALATABAN

Bihari Zita, Kovacs Tamas, Lakatos Moénika, Szentimrey Tamas
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

Napjainkban egyre nagyobb fontossagot tulajdonitanak a klimaszolgaltatdsoknak. A Meteorologiai Vilagszervezet is novekvd
figyelmet szentel a kérdésnek, regionalis klimakdzpontok alakultak a vilag tobb részén, a nemzeti szolgalatok honlapjain is
fokozatosan boviil a klimaszolgaltatasok kore.

Az OMSZ Eghajlati Osztalyanak is egyik fontos feladata, hogy a felhasznaldk szaméra kiilonbdzé informacidkat
nyujtson az éghajlat jelenlegi allapotardl. Ezek a kérések mindig valamilyen adatfeldolgozast igényelnek, az egyszerii
Osszehasonlitasoktol kezdve a bonyolult elemzésekig. A teljesség igénye nélkiil ez utdbbiakbol mutatunk be néhany érdekes
példat annak illusztraldsara, hogy a matematikai statisztika eszkOztaraval milyen valaszokat adhatunk a jelen klima
targykorében felmeriilt kérdésekre.

A specialis kérések legtobbszor valamilyen tervezési folyamathoz kapcsolodnak, melyekhez hosszi iddszakra
vonatkozé adatokra van sziikség olyan helyekre is, ahol egyaltalan nem rendelkeziink mérésekkel vagy csak az igényeltnél
rovidebb periodusra van adatunk. llyen esetekben is a felhasznaldi igények minél magasabb szinvonalu kielégitéséhez a
matematikai statisztika eszkdzeit igénybe venni. Az adatokat esetenként potolni, ellenérizni, homogenizalni kell, de sokszor
van sziikség interpolaciora is, ha nem tortént mérés az adott helyen. Az alapadatok elballitasa utan kezdédhet a feldolgozas,
pl. extremitas vizsgalat, visszatérési értékek vagy visszatérési periodus meghatarozasa, klimaindex kalkulacio stb..

Az elGadasban bemutatjuk a legtobbszor alkalmazott eljarasok elméleti hatterét, a specialis kérésekbdl fakado
problémakat és az erre kitalalt megoldéasokat, valamint néhany egészen egyedi kérést.



A JOVOBELI EGHAJLATI PROJEKCIOK BIZONYTALANSAGAI ES KOMMUNIKACIOJUK

Szépsz6é Gabriella, Kriizselyi Ilona, Szabo Péter, Zsebehazi Gabriella
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

A foldi rendszer folyamatai és fejlédése a numerikus modellezés eszkdzeivel irhatd le. A meteoroldgiai modellszimulaciok
bizonytalansagokat tartalmaznak, melyek éghajlati idéskalan elsdsorban az emberi tevékenység és a fizikai folyamatok
leirasanak nehézségeibdl erednek. Utdbbi esetében az éghajlati rendszer nehezen megragadhato természetes valtozékonysaga,
s a numerikus modellek sziikségszeriien kozelit6 jellege okozza a bizonytalansagot. Az antropogén tevékenység éghajlatot
befolyasold tényezbinek jovObeli alakulasit nem tudjuk eldre kiszamitani, ezért a modellezésben kibocsatasi
forgatokonyveket hasznalnak a figyelembevételiikre, melyek a fejlédés kiilonb6zd iranyait jelenitik meg. Ez a jovore
vonatkozd éghajlati szimuldcidkat hipotetikus jelleggel ruhdzza fel, ami miatt azok projekciokként értelmezhetdk:
eredményiik attdl fligg, hogy elkészitésiik soran az emberi tevékenység leirdsara milyen szcenaridt alkalmaztak.

A modellek eredményei csak a bizonytalansagok szamszerisitésével értelmezhet6k megfeleldé modon, amire az
ensemble modszer nyujt lehetéséget. Ekkor tobb, kiilonbozd beallitasokkal végrehajtott szimulacidé eredményeit egyiittesen
tekintjiik és értékeljiikk. Egy jo, minden bizonytalansagot annak sulyahoz mérten megjelenité ensemble rendszer Osszeallitasa
nem magatdl értet6dé. A kiilonbozé forrasbol eredd bizonytalansagok mas-mas teriileti és iddskalan fejtik ki hatdsukat.
Nemzetkozi és hazai vizsgalatok példdul megmutattak, hogy a csapadékprojekciok esetében 1ényegében nincs jelentdsége a
forgatokonyv-valasztasnak, s a Karpat-medence teriiletére vonatkozd eredmények bizonytalansagat foként a természetes
valtozékonysag és a modellek eltérései okozzak.

Az éghajlatvéltozas és a leirdsara haszndlt numerikus modellszimulaciok bizonytalansdgédnak kutatdsa szép
tudomanyos feladat. Ugyanakkor nem kisebb kihivas az eredményeket korrekt és értheté modon interpretalni az eredmények
felhasznaloi, a dontéshozok, s tagabb értelemben az egész tarsadalom szamara. Az eldadasban attekintjiik, hogy az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal milyen erdfeszitéseket tettiink a multban, tesziink jelenleg és tehetiink a jovében a fenti célok
megvalositasara.



A KLIMAVALTOZAS HATASA A MEZOGAZDASAGRA

Anda Angéla
Pannon Egyetem Georgikon Kar

Magyarorszag termdteriiletének méretében rejld mezdgazdasagi lehetdségei egyediilalldak Eurdpaban, mivel a teljes
teriiletének tobb mint kétharmada agro-6koszisztéma, s teriiletének kb. a fele szant6. A terméteriilet nagysagaban rejlé
lehet6ség egyben nagy kockazati tényez6t is jelent, amely az agazat kiszamithatatlan iddjaras-érzékenységével all
kapcsolatban. A mezdgazdasag valamennyi dgazata — az 6kondmiai vonatkozasok kivételével — idjaras (éghajlat) fliggd. Az
allattenyésztésben a korabban jellemzd istallozott allattartas helyett a jelentds kornyezetvédelmi pozitivumokkal birélegelén
tartas fokozza az allattenyésztési dgazat kdrnyezeti fliggdségét. Ismert kockazatai ellenére a legeldn tartds jovoben varhatd
tovabbi térhoditasa nem lehet kérdéses. Bar a kertészeti ndvények novekvd hanyada helyezddott at ,,mesterséges”
mikroklimaju terekbe, liveghdzakba, foliasatrakba, maradtak olyan kategoriai, amelyek méreteik miatt tovabbra is a szabad
térbe kényszeriilnek. S akkor még a hazankban jelentés hirnevet szerzett sz616- és bortermesztést nem is emlitettiik, mely
viszont csak szabadfoldon képzelhetd el. Az orszag teriilete tobb ndvényfaj szempontjabdl hatarvidék, a kukorica és a sz616
esetében az északi, mig a burgonya és rozs esetében a termeszthet0ség déli hataran fekszik hazank. A hataron vald
elhelyezkedés azt jelenti, hogy barmely csekély eltérés az éghajlat alakuldsaban a termelésszerkezet, ill. a foldhasznalat
jelentés modosulasat vonja maga utan. A mezdégazdasag ciklikussaga, a tenyészidoszak éves periodicitdsa nem teszi gyorssa
¢és egyszeriivé az alkalmazkodast.

Az idGjaras sokéves atlagban legalabb harmadrészben felelds a termésbiztonsagért, de lehetnek olyan évek is, ahol ez
az arany jelentésen magasabb (kockazati tényez6 — karos jelenségek; fagy, jégeso stb.). A mezdgazdasagnal legtobbszor a
léghdmérséklet és a csapadék szélsdségeinek negativ hatdsait elemezik. Nem konnyti az idéjarasnak sem, ha eleget akar tenni
az agazat kovetelményeinek, mivel elég sziik az a mezsgye, amin beliil a feni meteorologiai elemek kedvezo hatassal birnak a
termesztés targyat képezd €16 szervezetekre. Az alkalmazkodas a mezdgazdasag egyetlen lehetsége, melyben az iddjaras
kihivéasaira valaszt adhat. Ez rendkiviil széleskorli tevékenységet jelent, melyben a bioldgiai alap atalakitasaért felelds
nemesitéstdl az ontdzésen at a megfeleld talajmiivelési rendszerig szamtalan lehetdség rejlik. A jovoben e lehetdségek minél
szélesebb korli kiaknazasa a mindenkori gazdalkodok, s az dket kiszolgalo kutatok legfontosabb feladata.
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A KLIMAVALTOZAS ARVIZI LEFOLYASRA GYAKOROLT HATASANAK INTEGRALT
MODELLALAPU ELEMZESE A FELSO-TISZA VIZGYUJTOJERE

Szabé Janos Adolf!, Réti Gabor!, Bartholy Judit?, Pongracz Rita?
HYDROInform, Hidroinformatikai kutatd, rendszerfejleszté és tandcsadé Betéti Tarsasag,
2Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteorologiai Tanszék

A klimatikus trendek kiilonb6z6 hidrologiai vonatkozasu hataselemzése napjaink egyik leginkabb kutatott célteriilete. Ez nem
véletlen, hiszen mara mar nem vitathatd, hogy a fokozodd emberi tevékenységek kovetkezményeként globalis
felmelegedésnek lehetiink tanti, amely hatéssal lesz/van Foldiink vizforgalmara, és ezaltal az arvizek gyakorisigainak és
azok mértékének korabban tapasztalt kimenetelére is. Ugyanakkor tény az is, hogy a problémakor atfogd vizsgalata messze
meghaladja a hidroldgiai gyakorlatban a korabbi évtizedekben kialakult gyakorisigelemzési modszerek lehetségeit, ezért
indokolt és sziikséges 1j, a kapcsolatos kérdések adekvat megvalaszolasara is képes tudomanyos mddszerek kifejlesztése a
dontéshozatal optimalis tdmogatasa érdekében.

Az altalunk kidolgozott — és bemutatasra keriild6 — modellkoncepcié 1ényege, hogy a mult megfigyelt, valamint a
jOvore prognosztizalt napi meteorologiai adatok statisztikai jellemz6i alapjan paraméterezett idjaras-generatorral tetszéleges
id6horizontra (pl.: 100/200 év) generalt szintetikus napi adatokkal mint bemend, meghajto feltételekkel egy fizikai alapokon
nyugvo, térben és paramétereiben is osztott hidrologiai modellt futtattunk. A hidroldgiai modell elvégzi lefolyassa valo
leképezést, majd mindezt egy Monte-Carlo elemzés keretébe agyazva addig folytatjuk az integralt modellezést, amig a
keresett extrém gyakorisagokat egy elére rogzitett pontossagig el nem érjiik. Koncepcionk az aldbbi harom 1€pésbdl all: 1) A
célteriilet (Fels6-Tisza) Klimatikus jovOjének becslése; 2) A klimatikus mult és jové gyakorisagelemzése, az idGjaras-
generator paraméterezése; 3) A szintetikus napi klimatikus adatok alapjan a lefolyas fizikai alapu hidrologiai leképezése
szintetikus (de realis) lefolyasi adatokka, majd azok értékelése.

A fenti modell alapt elemzési koncepciot végrehajtottuk a malt (1983-2012) harminc éves mért, és a jové (2021-
2050) ugyancsak harminc évére prediktalt modell-outputok idésoraira. Elemzési eredményeink a Fels6-Tisza vizgytijtéjén
kimutattak, hogy a vizsgalatban figyelembe vett A1B klimavaltozasi szcenarié esetén a 100, illetve 200 év visszatérésii
arhullamok mértéke a nagyobb sikvidéki vizfolyasok folydszakaszaira szignifikansan csdokkennek.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A GABONANOVENYEK MINOSEGERE, ELELMISZER
BIZTONSAGRA

Jolankai Marton, Tarnawa Akos, Horvath Csaba
Szent Istvan Egyetem, Novénytermesztési Intézet, Godollo

A mezbgazdasagi termelés és az élelmiszeripar kdzvetleniil, és részben kozvetve, pontosabban attételeken keresztiil ki van
téve az iddjarasi hatasoknak. A jelenlegi problémak igen sokrétiiek, de alapjaba véve két nagyobb csoportba lehet ket
sorolni: (1) A Kklimavaltozassal kapcsolatos jelenségek; szarazodas, aszaly, szélsGséges meteorologiai jelenségek
(hémérsékleti anomaliadk — fagyok, héségnapok, extrém idészakok tartama; csapadék — 6zonvizszerli esdk, jégesok,
sarlavindk; légmozgas — viharok, sz¢éllokések; megvaltozott radiacid és annak kovetkezményei. (2) Gazdasagi, tarsadalmi,
szakpolitikai eredetli problémak, amelyek a meteoroldgiai jelenségekkel szemben altaldban, a klimavéltozas hatasara
fokoz6dd problémakkal szemben pedig kiillondsen negativan hatnak a mezégazdasag ¢és az élelmiszeripar
alkalmazkodoképességére.

Mezbgazdasagi szempontbol a hémérséklet-valtozasok kisebb jelentdséggel birnak. Egyes elemeiben még pozitiv is
lehet a hatasuk, pl. atlagos 1 °C hémérséklet novekedés 7-9 napos tenyészidd-kitolodast eredményezhet, ami kukorica
esetében egy 100-as értékkel nagyobb FAO csoportot jelenthet. Er6sen hatranyos ugyanakkor a nyari idészak melegedése. Ez
szamos egynyari ndvénynél virdgzasbioldgiai zavarokat okozhat. A csapadék esetében a tavaszi és a nyari csapadék
csokkenésnek lehetnek kritikus kdvetkezményei a ndvénytermesztésben. Az enyhébb és szerényebb csapadékosabb telek
kozvetetten karosan hathatnak az epidémidkra és gradaciokra. Ugyancsak megfigyelhet6k egyes gyom-conologiai valtozasok
is.

A mezdgazdasag, ezen beliil a novénytermesztés gazdasagi sériilékenysége igen jelentés mind kozvetleniil, mind
kozvetett — a tobbi élelmiszergazdasagi agazatban megnyilvanulé — médon. Szamszeriisiteni e karokat nyilvanvaloan nem
lehetséges, inkabb csak a nagysagrendjét érzékeltetni. Magyarorszag szantofoldi novénytermesztésének kétharmadat a
gabonatermesztés foglalja el. Eves osszes gabonatermésiink 13-17 millio t. E két szélséérték (évjarati ingadozas)
kiilonbozetének pénzben kifejezett értéke mintegy 120 milliard Ft.
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A MEGUJULO LEGKORI ENERGIAPOTENCIAL EGER TERSEGEBEN,
A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

Mika Janos!, Wantuchné Dobi Ildiké?, Nagy Zoltan?, Pajtékné Tari Ilona®
Eszterhdzy Karoly Féiskola, Eger, ?Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Az Egri Energiarégioban nap- és szélenergia vizsgalatokat végziink 2012 ota. Az ebbe térségbe esé globalsugarzas és
szélsebesség adatok egyvaltozos eloszlasait, valamint az idével szembeni trendjeit korabban Mika et al (2014) mutatta be,
ezért ezekre csak roviden fogunk utalni. A jelen tanulmanyban e vizsgalatokat két vonatkozasban egészitjiik ki, ugyancsak a
CarpatClim racsponti adatbazisai alapjan. Egyrészt, bemutatjuk a nap- és a szélsebesség napi értékeinek korrelacios
egyiitthatoit 1961-2010 kozott, masodszor, a napenergia valtozasainak empirikus regresszids kapcsolatdt a félgdmbi
atlaghdmérséklettel az 1976 és 2005 kozotti, az északi félteke atlagaban monoton melegedd iddszakban.

Az els6 vonatkozasban az adatok nem igazoljak azt a varakozast, hogy a két mutatd negativ korrelacioval
kiegészitené egymast. S6t, télen inkabb enyhén szignifikans pozitiv korrelaciot talaltunk a két valtozo kozott, mig nyaron alig
szignifikans negativ korrelaciot tapasztaltunk. Ezeket a racsponti eredményeket megerdsitik az ezek eldallitdsaban nem
hasznalt, fliggetlen allomas (Eger: OMSz méréhalozat) pontszerti adatai is.

A regresszids kapcsolatok a félgombi atlaggal arra utalnak, hogy a globalsugérzas az sz kivételével er6sodott a
globalis felmelegedéssel parhuzamosan. A szélsebesség kdbe ugyanakkor meglehetdsen gyors csokkenést mutatott, amelynek
a meridionalis eloszlasa is valdsziniitleniil markans. A korabbi Osszevetések is arra utaltak, hogy racsponti szélenergia
becslések — legalabbis a vizsgalt allomas, Eger vonatkozasaban — kevésbé megbizhatoak.

Eléadéasunkban kitériink arra, hogy a kapott eredménynek eldjelben és nagysag-rendben megfelelnek mind a globalis
klimamodellekkel a legijabb IPCC Jelentésben lathatd felhOzet-valtozasi eredményeknek, mind a fliggetlen megfigyelt
adatok alapjan kapott empirikus eredményeknek. Ugyanakkor, ezeket a szamitasokat érdemes lesz dsszevetni azokkal a hazai
regionalis modell-becslésekkel is, amelyek bemutatasara a konferencia mas eléadasaiban keriil majd sor.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA AZ ERDOKRE

!Borovics Attila és 2Matyas Csaba
INAIK Erdészeti Tudomdanyos Intézet, NyME Erdémérnéki Kar

A 21. szézadra eldrevetitett klimatikus valtozasokra vald felkésziilés kiilonleges alkalmazkodast igényel a
klimahatasoknak kozvetleniil kitett Agazatokban. Az agrariumban fokozottan klimafiiggd agazatok a nem Ontozéses
ndvénytermesztés, a legeltetéses allattartas és a kiilondsen a hossza termesztési ciklussal jellemezhetd erdégazdalkodas.

Kutatasaink célja az erdészeti dgazat sériilékenységének, veszélyeztetettségének vizsgalata egy olyan tudomanyos-
szakmai hattér megteremtése céljabol, amely lehetdvé teszi egy atfogod, orszagos dontéstamogatasi rendszer kiépitését. A
rendszer célja térinformatikai alapon elérhetd regionalis és lokalis informaciok szolgaltatasa a gazdalkodasi (és természeti)
feltételek jovobeni alakulésardl, illetéleg megfeleld hattér megteremtése a kormanyzati szervek szamara, a hossza tava agrar-
¢és vidékfejlesztési stratégiak megalapozasahoz. A lokalis szintre vetitett, minél konkrétabb adatszolgaltatast a felkésziilésre,
alkalmazkodasra szenzibilizalas 1ényeges eszkozének tekintjiik.

Orszagos dontéstamogatasi rendszer alapja térinformatikai alapu alapadatbazisok (felszin, talaj, hidrologia stb.)
integracidja, kiegészitve a klimavaltozast elérevetité modellek Osszehasonlito elemzésével és leskaldzasaval regionalis €s
lokalis szintre. Fontos elem, hogy a klimatologiai kérdések mellett, a rendszert alkalmassa kivanjuk tenni a gazdalkodasi
technologiak, megoldasok fenntarthatdosaga és energiamérlege, a varhato foldhasznalati valtozasok és azok klimatikus
visszahatasai, tarsadalmi kockazatai és vidékfejlesztési perspektivai kezelésére is.

A klimavaltozas erdészeti agazatot érint6 legfontosabb hatdsai a kovetkezdk: termohelyi feltételvaltozasok hatasa a
fatermésre, a biotikus és abiotikus karositasok klimafliggése, az aszaly-stressz korlatozasat segité technologiak és lehetséges
valaszlépések elemzése, a vadgazdalkodas, szaporitdanyag-gazdalkodas és az erddmiivelés fenntarthaté harmonizalasa. Ezek
azok tényezOk, ahol aktiv emberi kozbeavatkozassal, korszeri erd6gazdalkodassal, csdkkenthet6k a karos hatasok és ahol
van esély az alkalmazkodoképesség novelésére. Fontos tovabba megérteniink a természeti toke és az 6koldgiai szolgaltatasok
erdei Okoszisztémakban végbemend valtozasait. A klimatikus valtozasok hatdsa a talaj termékenységére és a CO2
kibocsatasra, a szénmegkdtésre, a fafajok alkalmazkodoképességére (génkészletére), valamint a névény-, rovar- és aprovad
fajok diverzitasara, a nagyvad fajok populaciodinamikajara 1ényeges elemét képezik kutatasainknak.
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ELEMZESEK A BUDAPESTI ONKORMANYZATOK VAROSTERVEZESI, VAROSREHABILITACIOS
PROGRAMJAIHOZ

Bartholy Judit, Pongracz Rita, Dezs6é Zsuzsanna
Eétvés Lorand Tudomadnyegyetem Meteorologiai Tanszék

A NASA Terra és Aqua mitholdja masfél évtizede gyiijt hazank teriiletérdl is adatokat egy olyan program keretében, melynek
célja az emberi tevékenység éghajlatra gyakorolt hatdsainak komplex vizsgalata. E két mihold altal mért adatok
felhasznalasaval lehetdvé valik a varosban zajlo folyamatok, valtozasok egyre pontosabban leirdsa, és azok lehetséges
okainak feltarasa is. Miiholdas mérésekbdl szamitott felszinhémérsékleti adatok alapjan kimutattuk, hogy Budapest belvarosi,
stirlin beépitett lako- és ipari Gvezeteiben bizonyos id§szakokban a felszinhémérséklet akar 8-10 °C-kal is meghaladhatja a
varoskornyéki atlaghémérsékletet. Az éghajlatvaltozas hatasainak kovetkeztében a kovetkezd évtizedekben a hdség- €s forrd
napok szamanak ndvekedése, valamint a lakossagot éré hdterhelés fokozddasa varhatd. A varosok teriiletén a hdsziget-hatas
a homérsékletet még inkabb a szélséségek iranyaba tolja el, illetve az éghajlati rendszer elemeinek modosulasa és a
beépitettség novekedése kovetkeztében maga a hdsziget-hatés is fokozodhat.

Varosklimatologiai kutatasaink egyik célja, hogy eredményeink a telepiilésfejlesztési programok, épitészeti
beruhazasok soran hasznositasra keriiljenek. Ennek érdekében az elmult évek soran szoros szakmai kapcsolatot alakitottunk
ki tobb budapesti keriilet (IX., XI. és XII. keriilet) épitészeti és kornyezetvédelmi hatosagaival. Ezen egyiittmiikodések
keretében megvizsgaltuk, hogyan valtozott a varosi hdsziget-hatas a teriilethaszndlat, beépitettség moddosuldsanak
kovetkeztében az elmult 15 évben a rendelkezésiinkre all6 miitholdas adatbazis alapjan. Vizsgaltuk a siirin beépitett belvarosi
teriileteken megvalosult tombrehabilitacios programok hatasat a termikus komfort szempontjabol, valamint a zoldteriiletek és
z6ldtetSk hoterhelés-mérséklo hatasat.

Céljaink kozott szerepel a varosi hdsziget nagy felbontasti modellezése, Budapest vizsgalt keriileteiben a hdterhelési
térképek meghatarozasa, valamint egy olyan alkalmazas fejlesztése, aminek segitségével a tervezett beruhazasok, épitkezések
termikus komfortviszonyokra valé hatasa mar a beruhdzas megkezdése el6tt vizsgalhato. Emellett az épitész és varostervezo
szakemberekkel egylittmiikddve keressiik azokat az eszkozoket és modszereket, melyek a varostervezési stratégiakban
hatékonyan hasznalhatok a varoshatas és az éghajlatvaltozas egylittes negativ hatasainak mérséklésére.
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A KLIMAVALTOZAS EGESZSEGI HATASAI - AZ ADAPTACIO FO CELKITUZESEI

Pildy Anna és Bobvos Janos
Orszdgos Kornyezetegészségiigyi Intézet

Az IPCC 5. jelentése alapjan a klimavaltozas a 21. szazad legnagyobb kornyezetegészségiigyi veszélye. Nagy sziikség van a
lehetséges hatasok monitorozasara, ezért a WHO mar évek ota fejleszt egy indikator rendszert, amelynek segitségével
nyomon kovethet6k a héhullamok, allergén ndvények pollenterhelése, a vektorok altal terjesztett betegségek koziil a Lyme
kor, az ivoviz és élelmiszerek altal kozvetitett betegségek koziil a Salmonellosis alakulasa.

A hoséggel kapcsolatos indikatorral nyomon kovetheték a héhullimok gyakorisaganak valtozasai. A pollen expozicid
indikatorai alkalmasak a pollen szezon jellemzésére (kezdet, hossz, vég, maximalis napi koncentracid, éves Osszes pollen
terhelés) négy indikator ndvény esetén (éger, nyir, fufélék, parlagfit). A lakossagi pollen expozicidt populacidval stlyozott
indikatorokkal lehet jellemezni: az allergias tiineteket kivaltd koncentracid, szezonhossz €s atlagos koncentracié mutatokkal.
A pollen indikatorokat az Aerobiologiai Halozat 19 allomasanak adatai alapjan szamoltak ki 2000-2013. koz6tti idészakban.
A Lyme betegség esetén a szezonkezdet, valamint a Salmonellosis esetek és a hdmérséklet dsszefliggését vizsgaltak.

A hohullam indikatorral meghataroztak a héhullamoknak tulajdonithatd tobblethalalozast Budapesten 2000-2010
kozott, ami 20-220 esetet jelentett évente, azaz 2-35%-os tobblethalalozast a >25 °C atlaghdmérséklet feletti napokon, ami a
nyari napi atlaghdmérséklet 90%-os gyakorisaga. A homérséklet nagymértékben befolyasolja a tavaszi fak viragzasanak
kezdetét, ezt az éger pollenszords kezdetének eltolodasa jol példazza. Az éves homérséklet és foként a nyari
csapadékmennyiség és eloszlas befolyasolja a parlagfii pollen szords hosszat és mennyiségét. A populdcidval sulyozott
indikatorok alkalmasabbnak bizonyultak a lakossagi pollenterhelés kimutatasara, mint az egyszeri szezon indikatorok. A
Lyme kor szezonkezdete és a Salmonellosis esetek szignifikans dsszefliggést mutatnak a hdmérséklettel.

Mindezek alapjan a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kiemelt célja kell legyen az egészségiigyi ellatd rendszerek
megerdsitése, felkészitése a klimavaltozasbol eredd veszélyekre, és a megfeleld gyors kdzegészségiigyi valaszadasra. Fontos
a vektorok kezelése, a kornyezetegészségiigyi védelem és a betegségek feliigyeleti rendszerének fejlesztése, tovabba az
allergén, invaziv ndvényfajok terjedésének visszaszoritasa, az allergias megbetegedések gyakorisaganak csokkentése.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A VAROSI KLIMARA ES HUMAN KOMFORTRA

Unger Janos, Gal Tamas, Gulyas Agnes
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A varosi hdsziget (UHI) intenzitasat jelentdsen befolyasoljak az id6jarasi tényezok, legerdteljesebb kifejlédését nyugodt,
deriilt id6jarasi helyzetekben éri el, amikor az Osszetett varosi felszin és a felette 1évo 1égrétegek kozotti kdlesonhatas a
legzavartalanabb. A klima globalis és regionalis szintli megvaltozasa nemcsak a felszinkozeli termikus koriilmények, hanem
a killonbozé szinoptikus helyzetek gyakorisaganak és tartamanak a megvaltozasat is eredményezi Kozép-Eurdpaban. fgy
gyakoribbak és tartdsabbak lesznek a magasnyomasu (anticiklonalis) helyzetek, amelyekhez a levegd lassubb kicserélédése
¢s erbteljes inverzids rétegzodés kapcesolodik, eldsegitve ezzel a varosi 1égkorben a szennyezéanyagok feldusulasat és az UHI
események gyakoribba és erdsebbé valasat. Ezekben a helyzetekben a héhulldmok szintén gyakoribbd és intenzivebbé
valnak, melyek kombinalédva a rarakodé UHI hatéassal, igen kellemetlen és veszélyes szituaciot eredményezhetnek a
varoslakok szamara. Tovabbi kedvezétlen kdvetkezmény a hiitésre felhasznalt energia megndvekedése, az ezzel kapcsolatos
halozati thlterhelés, valamint az érzékeny varosi infrastruktirak (pl. internet) mitkodését potencialisan korlatozd vagy
megbénitd hohatas. Nagy kérdés ezeknek a kedvezotlen hatasoknak a varhaté mértéke, amelyet klimamodellek segitségével
jelezhetiink eldre, azonban ez az elérejelzés nem lesz pontos a varosi felszin megfeleld parametrizacidja nélkiil. A jelenleg is
zajlo szegedi vizsgalatok soran egy varosi (homérséklet és 1égnedvesség) monitoring halézat mérési eredményeit tervezziik
felhasznalni a rovidtdva iddjards elorejelz0 modellek eredményeinek validdlasara ¢és felszinparametrizaciojanak
optimalizalasara. Mivel az id6jaras és klima modellek sok kozos elemet tartalmaznak, igy reményeink szerint a kidolgozott
varosi felszinparametrizaci6 atiiltethetd lesz a klimamodellekbe is. Eldzetes vizsgalataink alapjan arra is kovetkeztethetiink,
hogy a klimavaltozas varhat6 hatasai koziil a melegedés és az anticiklonalis helyzetek megszaporodasa miatti nyari hétobblet
jelentdsen ranyomja a bélyegét a termikus human komfort viszonyokra, ami dsszeadodva a varosi hatasokkal az atlagosnal is
jobban novelheti a hostressz mértékét nappal és éjjel egyarant. Ugyanis a jelenlegihez képest a szazad végére nyaron az
erdsen terheld nappalok gyakorisaga jelentésen megné (44%-r6l 80-88%-ra), mig a pihenésre alkalmas éjszakaké jelentésen
lecsokken (95%-16l 45-50%-ra). Ez pedig mar egészséges szervezet szamara is megnovekedd fiziologiai terhelést jelent, de
az arra érzékeny populacioknal hatvanyozott problémat okoz. E kezdeti eredmények rairanyitjak a figyelmet a klimatudatos
varostervezés fontossagara
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KLIMAMODELL-EREDMENYEKEN ALAPULO DINAMIKUS VAROSKLIMATOLOGIAI
HATASVIZSGALATOK

Zsebehazi Gabriella, Kriizselyi Ilona, Szépszé Gabriella
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Bar a varosok a Fold szarazfoldi teriileteinek csak kis részét foglaljak el, lokalis skalan jelentdsen modositjak az éghajlatot,
ugyanis a természetes felszinektol eltérd fizikai és morfologiai tulajdonsagaik kovetkeztében sajatos energiahdztartassal
rendelkeznek. A varosklima egyik legszembetiindbb megnyilvanuldsa a varosi hdsziget-jelenség, azaz a varos légterében,
felszinén és a felszine alatti néhany méteres mélységig megfigyelheté homérsékleti tobblet a kdrnyez6 vidéki teriiletekhez
viszonyitva. Ennélfogva az éghajlatvaltozas kovetkezményeként tapasztalhatd, és a XXI. szazadban varhatéan tovabb
folytatodd atlaghémérséklet-emelkedés és az extrém magas homérsékletii napok gyakoribba valasa a varosokban még
intenzivebben jelentkezhet. E példa, illetve a tény, hogy ma az emberiség tobb mint fele varosokban ¢l — mely arany a
jovében varhatéan tovabb fog ndvekedni —, jol illusztralja, hogy a varosok kiilondsen kitettek az éghajlatvaltozasnak.

A globalis és regionalis éghajlatvaltozas szamszerii becslésére ma a legmegfelelobb eszkozként az éghajlati modellek
szolgalnak, azonban a lokalis skalan zajl6 valtozasok leirasara e modellek tobbsége dnmagaban még nem alkalmas, egyrészt
felbontasuk miatt — mely jelenleg tipikusan 10-25 km —, masrészt mivel a kis skalaju folyamatokat (mint pl. a varosi felszin
¢és a légkor kozotti kolesonhatasok) egyaltalan nem, vagy csak nagyfoku kozelitésekkel irjak le.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatndl (OMSZ) a varosok éghajlatmodosité hatasat a SURFEX/TEB felszini
modell segitségével vizsgaljuk. A TEB egy egydimenzios, a varos és a 1égkor kdzotti energiaegyenstlyt szimulalé modell,
melyben a legfeljebb 1-2 km-es varosi folyamatok expliciten jelennek meg. A modellt els6 1épésben validalnunk kell, amihez
az ALADIN regionalis klimamodellbdl szarmazé 1égkori kényszerek felhasznalasaval rovidebb multbeli idészakokon, egy
Budapestet és egy Szegedet lefedd teriileten végziink futtatasokat. Az eléadasban bemutatjuk, hogy a kapott eredmények
mennyire vannak dsszhangban a mérésekkel, és hogy a SURFEX miként modositja az ALADIN eredményeit. A validaciot
kdvetden érzékenységi vizsgalatokat kivanunk végrehajtani a modell optimalis beallitdsainak meghatarozasara, s a jovobeli
éghajlati projekciokon alapuld varosi hatasvizsgalatok eldkészitésére, melyek eredményei segithetik a dontéshozokat a helyes
adaptacios és mitigacios stratégiak megalkotasaban.
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A KLIMAVALTOZAS OKOLOGIAI HATASAI

Hufnagel Levente! és Homorddi Réka?
1Szent Istvan Egyetem, Budapesti Corvinus Egyetem

A klimavaltozas korunk egyik legfontosabb és legnagyobb hatasi multidiszciplinaris, mégis elsdsorban — okait és
kovetkezményeit tekintve is — O0kologiai problémaja. Fontossagat és hatasat az adja, hogy a globalis tarsadalom egészének
Létfeltételeit érinti. A klimavaltozassal kapcsolatos kihivasok és az ehhez kapcsolodo feladataink a tarsadalom és a gazdasag
szinte minden szegmensét alapvetéen meghatirozzak. A klimavaltozads Okoldgiai hatdsainak kutatisdban csak sokféle
megkozelitést és sokféle indikatorrendszert alkalmazva kaphatunk éarnyalt képet. Sziikség van stratégiai- és taktikai
modellezésre, analdgids esettanulmanyokra, szakirodalmi szintézisb6l definialt indikatoralapti elemzésekre, monitoring
adatbazisok elemzésére, céliranyos 6kologiai indikacios modszerekre és a multbeli klimavaltozasok mai hatdsaira vonatkozo
elemzésekre is. A klimavaltozas 6kologiai hatésait vizsgalva kidolgoztuk a TEGM elnevezésii stratégiai modellt és azzal
szimulacios kisérleteket végezve tisztaztuk a klimavaltozassal kapcsolatos lehetséges 6kologiai valaszreakciok természetével
determinisztikus szimuldcios modelliinket és megallapitottuk a valtozasok lehetséges iranyat és mértékét, néhany
nemzetkozileg elfogadott IPCC szcendrid alapjan. Térbeli analdgia modszereinek alkalmazasaval behataroltuk a hazénkat
érint6 klimavaltozas hatdsanak varhaté mértékét hazank lepke, kétélti, hiilld, madar és emlds faundjara, valamint klimatikus
profilindikatorok alkalmazasaval behataroltuk a hazankat érint6 klimavaltozas ndvényvédelmi kockazatokra vonatkozo
hatasanak varhaté mértékét. Feltartuk a fénycsapdahalozati adatsorokban 1952 és 2009 kozott, valamint a gddi fitoplankton
adatsorokban 1980 és 2009 kozott megfigyelhetd zoo- és fitoconoldgiai valtozasi tendencidkat és elemeztiik azok tendenciait.
Hagymas és gumods ndvények, valamint fényre repiilé lepkék fenologiai adatsorat elemezve vizsgaltuk a hatoképesnek tiind
meteorologiai mutatokat. Feltartuk az Oribatida atkak genuszlistadinak bioindikacios értékeit a klimavaltozas hatasainak
kutatasaban ¢és értékelési modszert dolgoztunk ki ezen genuszlistak informdacidtartalméanak indikacios célii elemzéséhez.
Feltartuk tovabba az Alpok és Karpatok teriiletén eléforduld cirbolyafenyd populaciok kloroplasztisz DNS mikroszatelitdk
haplotipusainak hasonldosagi mintazatait, ezaltal elemezhettiik a posztglacialis floratdrténet tiikkrozodését a kozép-eurdpai
cirbolyafeny6 allomanyok récens populacidgenetikai mintadzataban.
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KLIMAVALTOZAS ES KATASZTROFAKOCKAZAT-ERTEKELES — A SEERISK PROJEKT
TAPASZTALATAI

Székely Miklés és Horvath Aniké
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag

A természeti katasztrofak okozta karok elharitasanak koltségei az elmult harminc évben folyamatosan néttek, tovabba a
kovetkezmények is egyre stlyosabbakka valtak. Fontossd valt emiatt a természetes folyamatok alaposabb megértése,
valamint a tarsadalmi, a gazdasagi és a kornyezeti rendszerekben lezajlo véltozasokat is figyelembe vevé kockazatkezelési
megoldasok alkalmazasa. Akarcsak Eurdpa mas régioi, Délkelet-Eurdpa is szdmos, természeti katasztroéfak okozta kihivassal
kiiszkodik, ezért a SEERISK projekt a térség természeti veszélytipusainak, katasztrofainak specifikus koriilményeit vizsgalja.
A nemzetkozi egylittmiikodés egyik {6 célja egy kozos, altalanosan alkalmazhatd kockazatértékelési modszertan kidolgozasa
a projekt partnerorszagai szamara. A kockazatértékelés egy szisztematikus, tudomanyosan megalapozott dontéstamogatd
folyamat, amely atfogd képet ad a kockazatokrdl, azok okair6l, hatasairdl és valdszinliségérol. A természeti veszélyek és a
veszélyeztetett tényezok széles korét szamba vevé modszertan alkalmazasaval a partnerorszagok egységes iranyelvek mentén
végezhették el a kockazatértékelés folyamatat.

A projekt soran Osszegylijtott adatok alapjan térinformatikai alapu kockazati térképek késziiltek Sidfok, Arad,
Velingrad, Senica, Szarajevd és Kanjiza mintateriiltére. A kockazati térképek a természeti veszélytipusok kockazati szintjeit
helyezik foldrajzi kontextusba. A kockazati térképek elkészitéséhez elsdsorban helyi szintii térinformatikai, meteorologiai és
népességi adatokra volt sziikség. A kockazati szintek meghatirozasahoz pedig egy un. kockazati matrixot toltottek ki a
konzorciumi partnerek, amely a bekdvetkezési valoszinliség és a hatdsszintek alapjan hatarozza meg az azonositott kockazat
szintjét.

A Kozés kockdzatértékelés és felkésziilés a Duna makrorégioban (SEERISK) cimii projekt 2012-ben hataron tali
egyiittmiikodésként indult kilenc partnerorszag tizenkilenc intézményének (onkormanyzatok, meteoroldgiai és kutatd
intézetek, egyetemek, katasztrofavédelmi szervek) részvételével. A projekt vezetd partnere a Beliigyminisztérium Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag, amely a szakmai és projekt koordinacios feladatokat, illetve a projekt képviseletét latja el.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A TARTOSZERKEZETEKRE ES AZ EPITESI ELOIRASOKRA

Rézsas Arpad, Kovics Nauzika, Vigh Laszlé Gergely
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hidak és Szerkezetek Tanszék

A jelenlegi épitési eldirasok szinte kivétel nélkiil korabbi tapasztalatokon, valamint a meteorologiai folyamatok idébeli
allandosaganak feltételezésén alapulnak. Az utdbbi évtizedek mérési eredményei €és a klimavaltozasi elérejelzések azonban
egyontetiien azt mutatjak, hogy ez a stacionaritasi feltételezés nem tarthatd, a valtozé koérnyezeti viszonyok szerkezeteink
teherbirasat, hasznalhatdsagat és tartossagat veszélyeztethetik.

Kutatasaink elsé fazisaban vasbetonszerkezetek tartossagat és hoterheknek kitett acélszerkezetek teherbirdsat
vizsgaltuk és ismertetjiik roviden. Az egyszeriség kedvéért kizardlag a legelterjedtebb betonkorrdzidés formaval, a
karbonatosodassal foglalkoztunk, annak is csak elsd, legmeghatarozobb szakaszat, a depasszivacidt tekintettiik. Hat
kiilonb6zé SRES kibocsatasi forgatokonyv felhasznalasaval vizsgaltuk a karbonatosodas lehetséges jovobeli alakulasat. Az
elorejelzések bizonytalansagabol fakadodan valoszinliségi megkozelitést alkalmaztunk, mely sordn minden esetben
val6szinliségi valtozoként modelleztiik a korr6zidt leirdé mechanikai-kémiai modell paramétereit, valamint a meteorologiai
jellemzoket is: pl. CO2 koncentracid, esés napok szama. A modellek felhasznalasaval idofliggd valosziniiségi vizsgalatokat
hajtottunk végre Monte Carlo szimulacios eljarassal. A reprezentativ szerkezetekre és betontipusokra elvégzett szamitasok
referencia allapothoz képest - a korr6zi6 valdszintisége akar kétszeresére is novekedhet a 21. szadzad végére.

Acélszerkezetek teherbirashoz kapcsoloddan, az elmult 50 év hazai hoterheinek statisztikai feldolgozasabol az
latszik, hogy néhany helyszinen az éves ho-vizegyenérték vonatkozasdban statisztikailag kimutathatd, idodben csokkend
tendencia jelentkezik. A szerkezetek megbizhatosagahoz kapcsolodd vizsgalataink azt jelzik, hogy a hointenzitas
valdsziniiségi modelljének és az alkalmazott statisztikai megkozelitésnek jelentékeny hatasa lehet a szerkezetek biztonsagi
szintjére. Ez kiilondsen fontos lehet a jovébeli terhek becslése esetén, hiszen azoknal nem all rendelkezésre kell6 hosszuisagn
észlelési adatsor és az idGbeli valtozas leirasa is dsszetettebb modelleket igényel.

Az eddig elvégzett vizsgalataink a jelenlegi el6irdsok hianyossagaira és a klimavaltozas lehetséges negativ hatdsaira
hivjak fel a figyelmet. Mivel szerkezeteink jelentds értéket képviselnek és hasznalati élettartamuk varhatéan meghaladja a
100 évet, a klimavaltozas hatasait mar ma, a tervezés fazisdban sziikséges lenne figyelembe venni.
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KLIMAVALTOZAS MEGJELENESE A SZELMEZOBEN

Péliné Németh Csillal, Bartholy Judit?, Pongracz Rita?,Radics Kornélia®
MH Geoinformdciés Szolgdlat, 2Eétvés Lordand Tudomdnyegyetem, 2Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat

Megfigyelések bizonyitjak, hogy a globalis felmelegedés gyengiti a nyugati szelek Ovezetének szélsebességét, mert a
felmelegedés a sarkok kozelében erdsebb, mint a tropusokon. Ez az eltérd felmelegedési trend csokkenti az alacsonyabb és a
magasabb szélességek kozti globalis meridionalis homérsékleti gradienst, ami a nyugati szelek kialakulasanak legfébb
hajtomotorja. A csokkené homérsékleti gradiens egylitt jar az éghajlati 6vezetek és a ciklonpalyak pdlus felé tolodasaval,
novekvd tropopauza magassaggal. Ezen hatdsok globalis éghajlati modellszimulaciokkal vizsgalhatok. A homérsékleti
gradiens csokkenésének kdvetkeztében fellépd globalis hatdsokon tilmenden a klimavaltozas a regionalis 1égkdri cirkulacio
megvaltozasat is eredményezheti. A szélklima jelenlegi allapotanak, illetve a globalis éghajlatvaltozas hatdsara a szélmezd
regionalis valtozasainak megismerése elengedhetetlen a jovOore vonatkozo helytalld kovetkeztetések levondsdhoz. A
szélklimatikus paraméterek jellemzdinek feltarasa hozzajarul a regionalis kdrnyezeti hatasok mélyebb megismeréséhez, ¢s
elosegiti a valtozo éghajlathoz torténd alkalmazkodast.

Az éghajlati atlagok és széls6értékek becslése ellendrzott, megbizhatd adatsorok alapjan torténhet. Egy hosszabb
id6szak alatt megvaltozhatnak a mérési koriilmények, példaul az allomasok athelyezésével, a mérémiiszerek, a mérési
magassagok modosuldsaval, mely valtozdsok inhomogenitast, az éghajlat valtozékonysagaval nem magyarazhato,
indokolatlan torést eredményeznek a vizsgalt iddsorban.

A hazai szélviszonyok tendenciaclemzéseihez a szinoptikus allomasok széladatait, illetve az ERA Interim reanalizis
racsponti adatsorokat hasznaltuk fel. Miel6tt az adatsorok statisztikai paramétereit, tendencidit meghataroztuk, alkalmaztuk
az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal fejlesztett MASH (Szentimrey, 1999) homogenizalasi eljarast. A szélsGségek
iddsorainak elemzésén keresztiil mutatjuk be. A mérési és reanalizis id6sorok dsszevetésével becsiilhetévé valt a kiillonb6zo
adatsorok megbizhatosaga, alkalmazhatosaga. Az ELTE Meteorologiai Tanszékén futtatott RegCM regionalis klimamodell
kozeljovore és a szazad végére vonatkozo modellfuttatasainak elemzésébdl megallapithatd, hogy a modell erésen feliilbecsli
a szélsebességet Magyarorszag teriiletére, melynek hibakorrekcidja sziikséges az atlagos és extrém szélparaméterek
megbizhato becslése érdekében.
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SZELPROFIL TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA SODAR MERESEK ALAPJAN

Bironé Kircsi Andrea és Bottyan Zsolt
Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszék

A meteorologiai megfigyelési technika fejlddésének koszonhetd, hogy foldfelszini tavérzékelési modszerek rohamosan
jelenségek feltarasahoz ¢és jobb megismeréséhez. A SODAR (SOund Detection And Ranging) hanghullaimok segitségével a
légkorben mindig jelenlévo termikus és sebességkiilonbségekre visszavezethetd sliriségingadozasokrol visszavert jelet gyijti
¢és értelmezi, mely segitségével szdmos olyan 1égkori paraméter meghatarozhatd, amelyek a 1égmozgasok tulajdonsagairol
nytjtanak informaciét. A SODAR 1800-2300 Hz frekvenciaji hanghullamokat hasznal a detektalasra, 10 m vertikalis
felbontasban 10 perces atlagolasi idével all rendelkezésre szélsebesség és szélirany adatsor 10 m - 490 m magassagban. A
méréstechnika legnagyobb elénye az, hogy mérbtorony felallitdsa nélkiil ismerhetjiik meg az als6 néhany szaz méter vastag
légréteg mozgasait tetszéleges vertikalis felbontasban nagy id6beli részletességgel, illetve az, hogy a miiszer kénnyen
szallithato.

Az elsé ilyen mérédmiiszer a hazai szélenergia potencial feltarasa céljabol keriilt felallitasra. Expediciok keretében
Budapesten, Pakson ¢és Szegeden 2003-2004 kozott végeztek szélméréseket az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
munkatarsai. A Debreceni Egyetem Agrometeorologiai Obszervatoriumaban 2012. majusaban {izemeltiink be egy német
gyartmanyt (METEK GmbH) PCS.2000-24 tipusu Doppler SODAR-t. A berendezés operativ jelleggel Debrecenben tizemel,
de egy kutatasi program mérési kampanya soran 2013 november-decemberben Szegeden is miikddott.

Jelenlegi vizsgalataink soran arra keressiik a valaszt, hogy hogyan valtozik a sz¢lprofil alakja kiilonb6z6 id6szakokban és
helyszineken, hogyan teljesitenek a szél magassaggal torténd valtozasat leiro fiiggvények. A repiilés szempontjabol kritikus
sz€Inyiras hogyan viselkedik kiilonb6z6 magassagban, illetve eltérd iddjarasi helyzetekben.
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A PM10 FORRASAI ES TULAJDONSAGAI HOHULLAMOS IDOSZAKOKBAN MAGYARORSZAGON

Imre Kornélia®, Hoffer Andras?, Téth Adam?, Jancsek-Turéczi Beatrix2, Molnar Agnes?,
Kiss Gyulal, Gelencsér Andras': 2
IMTA-PE Levegdkémia Kutatécsoport, ?Pannon Egyetem

Az éghajlatvaltozas a kdzelmultban felismert és a jovoben varhatdan jelent6sen er6s6dd tényezoi, az iddjarasi szélsdségek
gyakorisaganak novekedése kozvetlen hatassal lehet a levegdmindség alakulasara. A szélséséges idGjarasi események koziil
elsédlegesen a hdségnapok szamanak és a nappali maximum hémérséklet értékének a ndvekedése, valamint az aszalyos
idészakok hossza hordozza magaban a levegémindség jelentés romlasanak lehetdségét. A varhatd éghajlatvaltozas
kdvetkezményeként Magyarorszagon a modellek eldrejelzései alapjan a hdségriadd fokozatokhoz tartozd esetszamok a XXI.
szazad utolsd évtizedeire varhatdan tizszeresére (II. fokozat) illetve szazszorosara (III. fokozat) novekedhetnek Az
esetszamok novekedésén tul varhatéan az egyes hdségriasztasok idOtartamanak hossza is jelentdsen megndvekszik a szdzad
végére.

A hoéhullamok ideje alatt a csapadékmentes napok szdma illetve a maximum hdémérséklet egyértelmil
figgvénykapcsolatban van a PM10 szennyezettség (koncentracid) mértékével. Minél magasabb a hdmérséklet, és minél t6bb
nap telt el csapadék nélkiil, annal nagyobb lesz a PM10 koncentracio értéke, azaz annal rosszabb lesz a levegd mindsége.
Megjegyzendd, hogy PM10 esetében 50 pg/m® koncentracidé az egészségiigyi hatdrérték, amit héhullamos helyzetben
esetenként jelentdsen meghalad a mért koncentracié. Héhullamos idészakokban Budapesten a PM10 koncentracio akar
30 pg/méi-rel is nagyobb lehet, mint a héhullimot megel6zé id6szakra jellemzd érték. Ezekben az idészakokban az 6zon
koncentracidja ~30 %-kal ndvekszik a nyari atlagos értékhez képest. Hohullamos helyzetekben a meteorologiai feltételek
kiilongsen kedveznek a fotokémiai szmog kialakulasanak és sulyosbodasanak is, a fotokémiai hatasok felerdsodhetnek,
azonban a lokalis forrasok szerepe is jelentdssé valhat a PM10 koncentracidjanak alakuldsaban. Ezekben az idészakokban
tehat a levegdmindség a fent részletezett tényezok egylittes hatasara jelentds mértékben romlik, az egészségligyi hatarértéket
meghalad6 koncentracioértékek is kialakulnak. A helyzet azért kiilondsen aggasztd, mert a hShullamok eddig feltart
egészségligyi kockazatain felill szamos tanulmany mutatott ki kdzvetlen kapcsolatot a napi halalesetek szama és az 6zon
valamint a PM10 koncentracio értéke kozott.
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CSAPADEKSZELSOSEGEK VARHATO ALAKULASA A KARPAT-MEDENCE TERSEGEBEN

Kis Anna, Pongracz Rita, Bartholy Judit
Eétvés Lordand Tudomanyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

Hazankban az elmult években egyre gyakoribba és intenzivebbé valtak a szélsdséges csapadékesemények, amelyek arvizeket,
illetve aszalyos id6szakokat eredményeztek, s jelent6s gazdasagi és kornyezeti karokat okoztak. Annak érdekében, hogy a
veszteségeket mérsékelhessiik, fontos, hogy ismerjiik ezen extrém id6jarasi események jovoben valdsziniisithetd tendenciait.
Ez ad lehet6séget megfeleld adaptacios stratégiak kidolgozasara.

Vizsgélatainkban a Karpat-medence térségében varhatdé csapadékszélsdségeket elemezziik, amelyhez 11 — az
ENSMEBLES projekt keretében eldallitott — regionalis klimaszimulaciot hasznalunk fel, amelyek az 1951-2100 id6szakra
szolgaltatjak a napi csapadékmezdket. Az éghajlati rendszer Osszetettsége miatt nehezen leirhatd, ezért a modellek gyakran
alul-, illetve feliilbecslik a valdos értékeket. Ezeket a szisztematikus eltéréseket hibakorrekcio alkalmazasaval
minimalizalhatjuk. Ez az eljaras a referencia adatbazis és a regionalis klimamodellek havonta és racspontonként kirajzolt
closzlasfiiggvényének illesztésén alapul. A Kkorrigalt regionalis modellek outputjaib6l szamos csapadékindexet szamitottunk
ki a szarazsagra (CDD, MDS), a kis- és nagycsapadékii napok szdmara (RR1, RR5, RR10, RR20), a napi csapadék
percentilisére (R90p, R95p, R99p, R90pGT, R95pGT, R99pGT) és a csapadék intenzitasara (SDII, RX1, RX5) vonatkozdan.
Eredményeink szerint hazankban és a kdrnyezd térségekben a XXI. szdzad végére szélsdségesebb csapadékviszonyok
valdszintisithetok. Nyaron a becslések szerint hosszabb szaraz idészakok lesznek, ugyanakkor nagy csapadékok (10 és 20
mm-t meghaladd napi csapadékmennyiség) ritkdbban, viszont intenzivebben fognak eléfordulni. A csapadék intenzitdsa
varhatoan minden évszakban novekedni fog. Télen és Osszel az extrém csapadéktevékenység gyakorisaga €s intenzitdsa is
novekedni fog a klimaszimulacidk alapjan.
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A TERMESZETSZERU ERDOK SZEREPE A KLIMAVALTOZAS ELLENI KUZDELEMBEN

Kiss Marton', Cseh Viktéria%, Tandcs Eszter'
! Szegedi Tudomdnyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék
2 Szegedi Tudomdnyegyetem, Okoldgiai Tanszék

A klimavaltozas elleni kiizdelem soran a figyelem fokozatosan terel6dott azokra a lehetdségekre, amelyek a bioldgiai
szénmegkotés fokozasaval szolgaltak volna a Kiotdi Egyezményben megfogalmazott célok megvalodsitasat. Az erdék
szerepére fokozott figyelem iranyult, de csak az erd@irtast, erdGtelepitést és a természetes visszaerddsiilést, tehat a teriileti
valtozasokat tekintették ebbdl a szempontbdl relevansnak, mivel a korabbi feltételezések szerint az erddk szén-megkotési
potencialja egy bizonyos kor utan csokken, majd megsziinik. Igy a természetes, érintetlen erdék megtartasa nem mindsiilt
tamogatando, illetve elszamolhatod tevékenységnek. Ugyanakkor ujabb kutatdsi eredmények arra mutatnak, hogy az idds,
természetszeri erdok is kotnek meg szenet, amellett, hogy az alacsony vagasforduléval miivelt iiltetvényekkel szemben
egyéb kornyezeti szolgaltatasokat is nyujtanak. A szén forgalma rendkiviil bonyolult biogeokémai ciklust jelent a természetes
Okoszisztémaban. A jelenleg rendelkezésre allo szénmegkdtési potencialt szamitd modellek a gazdasagi erdok egyszeriibb
folyamatait képesek jol leirni, mikdzben a természetszeri erdék komplexebb folyamatai kevésbé ismertek, és nehezebben
modellezhetéek. Az elemforgalom végleges egyenlegéhez ismerni kell az egyes széntarolok tovabbi folyamatait is, részben
mar a természetes 0koszisztéman kiviil — ilyen a fabol késziilt termékek jellege, tovabbi sorsa.

Munkankban egy hulldmtéri teriiletrél szarmazd esettanulmanyban vizsgaljuk a természetszerii erdok szénforgalmi
folyamatait, a kdrnyez6, homogénebb fajosszetételii kezelt erdékkel vald Gsszehasonlitasban. Az értékelés keretét a CO2Fix
modell adta, a biomassza €s a talaj jellemzdin kiviil a fakitermelést is paramétereztilk. Eredményeink azt mutatjak, hogy az
id6s, kezeletlen erdék jelent0s és tartds széntarolok, a kezelt erdék koziil pedig kiemelkedd szerepiieck a hosszu
vagasforduldval kezelt keményfas erd6k. A paraméterezés finomitasa, a kezelési intenzitas hatasanak pontosabb kifejezése
elokészitheti a szénmegkotés mint koszisztéma szolgaltatas beépitését a teriileti tervezési €s elszamolasi rendszerekbe.
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HOMERSEKLETI ES CSAPADEK EXTREMUMOK VIZSGALATA A KARPAT-REGIO HARMONIZALT
ADATBAZISAN

Lakatos Ménika, Bihari Zita, Szentimrey Tamas
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

A Karpatok - Eurdpa leghosszabb, legtoredezettebb hegylanca - a térség, ezen beliil a Karpat-medence éghajlatat is
meghatarozza. A Karpatok és a kérnyez6 medencék foldrajzi kapcsolddast jelentenek az észak-eurdpai és a Dél-Eurépaban
jellemzd Okoszisztémak kozott, €l6helyet biztositanak szamos novény és allatfaj szamara. Foldrajzi helyzetébdl adodoan az
oceani, a kontinentalis és a mediterran klimahatasok, valamint a domborzati tényezdk alakitjak az éghajlati viszonyokat. A
térségben tobb mint 20 millié ember él Ausztria, Csehorszag, Szlovakia, Ukrajna, Lengyelorszag, Magyarorszdg, Romania,
Horvatorszag és Szerbia teriiletén. Az éghajlatvaltozas varhatéan jelent0s kovetkezményekkel jar a Kérpat-régioban a
természetes 0koszisztémakra és az emberi tevékenységre nézve egyarant. Emiatt kiillondsen iddszerli a valtozatos domborzati
sajatossagokkal, természeti adottsagokkal, eltérd kulturakkal, politikai hatarokkal szabdalt térség éghajlati viszonyainak, ezen
beliil a sz¢éls6ségek alakuldsanak egységes és részletes leirasa.

A CARPATCLIM projektben 1étrehozott adatbazis lehet6vé teszi, hogy Karpat-régio éghajlatanak részletes tér és
id6beli vizsgalatat elvégezziik egy olyan harmonizalt adatbazison, ami egységes modszertan alapjan késziilt. A megvalositas
az OMSZ-ban kifejlesztett adathomogenizalasi: MISH-MASH homogenizaciods és interpolacios eljarasokon alapult.

A projekt soran eldallt alapvetd éghajlati paraméterek koziil el6szor a homérséklet és a csapadék szélsdségek
tendenciait vizsgaltuk. A vizsgalat jol illeszkedik a globalis sorokon végzett elemzésekhez, ugyanis az ETCCDMI (Expert
Team on Climate Change Detection Monitoring and Indices). altal kijelolt klima indikatorokat hasznaltuk az elemzések
soran. Térképeken mutatjuk be héhullamok illetve a hideghullamok alakulasat, a tenyészidészak kezdetének, hosszanak
jellemzoit, a nagy csapadékok aranyat az éves dsszegben, a napi csapadék intenzitas valtozasat éves és évszakos skalan.
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ZONALITAS ES KONTINENTALITAS AZ EGHAJLAT VALTOZEKONYSAGABAN ES
VALTOZASAIBAN, GLOBALIS EGHAJLATI MODELLEK ALAPJAN

Mika Janos és Goboly Dorottya
Eszterhazy Karoly Foiskola, Eger

Harom vonatkozasban mutatjuk be a zonalitast és a kontinentalitast, mint a legtobb éghajlati elemben megtalalhato foldrajzi
rendet. A globalis klimamodelleket (GCM-eket) hivjuk segitségiil az alabbi harom kérdés vizsgalatara: (a.) Visszaadjak-e a
modellek a hémérséklet, a csapadék és a 1égnyomas értékeiben megmutatkozd zonalis és kontinentalis rendet? (b.) Milyenek
szimulaljadk a GCM-ek ezeket a jellemzOket az éghajlat elem évkozi valtozékonysagaban (szorasaban)? (c.) Felismerheto-e a
zonalitas és a kontinentalitas a fenti elemek feltételezett megvaltozasanak mezdiben?

E kérdéseket a MAGICC/SCENGEN 5.3 diagnosztikai modell felhasznaldsaval valaszoljuk meg, A1B kibocsatasi
forgatokonyvet és allando az aeroszol-tartalmat feltételezve. A 2030-2049 id6szak atlagértékeit az 1980-1999 évek atlagaihoz
viszonyitottuk. A jelenkori éghajlatra szimulalt mezéket az ERA-40 reanalizisekkel hasonlitottuk Gssze.

A zonalis és kontinentalis kiilonbségeket harom, egyenként 2,5-2,5 f6ldrajzi fok szélességii 6vben mutatjuk be, a
melyek koriilolelik a Foldet. Ezen 6vek koziil kettd a 47,5-ik északi szélesség koriil huzodik. Ez a zonalis v tartalmazza
Magyarorszagot, és atfogja a Csendes-6cean Eszak-Amerika, az Atlanti-ocean, Europa és Azsia ebbe a savba eso teriileteit.
Ez az 6v a kontinentalitas vizsgalatara szolgal. A harmadik 2,5 fok szélességli, meridionalis 6vezet az északi sarktol indul a
20-dik keleti hosszisdg mentén halad a déli sarkig, majd atellenben a 160. nyugati hosszusag mentén folytatodik, visszatérve
az északi polushoz. Ennek az 6vnek az els6, 180 fokos fele keresztiilhalad Eurdpa, Afrika és az Antarktisz teriiletén, mig a
masodik a Csendes-0cean folott halad, csak Alaszka f6l6tt érint kontinenst. Ez a két eltér6 felszinboritast félkor a zonalitas
bemutatasara szolgal.

Mind a zonalis, mind a meridionalis 6v a modellben egy-egy pontsorra egyszeriisddik, amelyek egymastol 2,5
foldrajzi fokra helyezkednek el egymastol, mintegy fiiggetlen realizacioként alatdmasztva egymads zonalitas és kontinentalitas
szerinti viselkedését. Az, hogy mely elemekben és mely aspektusban mutatkozik meg a zonalitas és a kontinentalitas (ami
eredetileg csak az aktualis klima tertileti eloszlasara nézve ismeretes), valtozatos tartalmu (IGEN/NEM) tablazattal foglalhato
Ossze. A kapott eredmények bovitik a klimavaltozasroél eddig tudottakat, és felhasznalhatok a f6ldrajz tanitasaban is.
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A KLIMAVALTOZAS ES A MEZOGAZDASAGI TEVEKENYSEG HATASA GYEPEKRE: MERESI- ES
MODELLEREDMENYEK

Nagy Zoltan'?, Balogh Janos?, Féti Szilvial, Hidy Déra', Koncz Péter!, Papp Marianna?, Pintér Krisztina?
IMTA-SZIE, Novényckologiai Kutatécsoport
2Novénytani és Okofiziolégiai Intézet, Szent Istvan Egyetem

Az MTA SZIE Novényokologiai Kutatocsoport 2002-t61 folytat iliveghdz-gaz forgalmi méréseket gyepteriileteken, a
Kiskunsagi Nemzeti Parkban, Bugacpuszta kozelében valamint a Matraban, Szurdokpiiskoki szomszédsagaban. A két
vizsgalt gyep éves nettd dkoszisztéma szén-dioxid forgalma (NEE) -194 és 96 gCm2év! kozott valtozott. A bugaci homoki
gyep esetében statisztikailag szignifikdns (hiperbolikus) kapcsolatban van az NEE és az éves csapadékdsszeg kozott. Az
Osszefliggés alapjan definidlhatd egy csapadékkiiszob, melynél kevesebb éves csapadékmennyiség esetén a gyep nettd
szén-dioxid forrasként viselkedik. Ez a kiiszobérték kb. 10%-kal alacsonyabb a teriiletre jellemzd &tlagos éves
csapadékosszegnél, vagyis mar egészen kismértékii negativ csapadék anomalia esetén szén-dioxid forrdssd valhat a gyep
(Pinter et al. Acta Biologica Hungarica, 2010, 61: 130-135).

Vizsgalataink a talajlégzés, mint a szén-dioxid kicserélddés egyik fontos OsszetevOjének mérésére is kiterjedtek.
Kimutattuk, hogy a talajhémérsékletet és talajnedvességet, mint fliggetlen valtozokat felhasznaldo modell jobban kozeliti a
talajlégzés valtozékonysagat az altalanosan hasznalt Lloyd-Taylor modellnél, tovabba, hogy az Osszefiiggés alapjan
definidlhat6 optimalis talajnedvesség-tartalom a talaj agyagtartalmanak fiiggvénye (Balogh et al. Soil Biology &
Biochemistry, 2011, 43 (5): 1006-1013).

Ezenkiviil adaptaltunk két folyamatorientalt 6kologiai modellt, a Biome-BGC-t és a PaSim-ot, annak érdekében,
hogy vizsgalni tudjuk a magyarorszagi agrodkologiai rendszerek mikodését. A kutatdcsoportunk jelentdsen
tovabbfejlesztette a Biome-BGC 4.1.1-es verziojat. A kalibralt, fejlesztett és validalt modelleket arra hasznaljuk, hogy
vizsgaljuk a kiilonb6z6 mérési teriiletek Okoszisztémainak mikodését. A kezelési modulok beépitésének koszonhetden
vizsgalni tudtuk a kiilonb6z6 kezelési modszerek és a valtozo éghajlat kolesonhato, rovid és hosszu tava hatasait.
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A TURISZTIKAI KLIMAPOTENCIAL VIZSGALATA KULONBOZO KLIMAINDEXEK ALAPJAN AZ
EGHAJLATVALTOZAS TUKREBEN

Németh Akos?, Kovacs Attila2, Kantor Noémi®
'0rszdagos Meteoroldgiai Szolgdlat, 2Szegedi Tudomdanyegyetem, Eghajlattani és Tdjfoldrajzi Tanszék,*National
Chung Hsing University, Taichung, Taiwan

Az éghajlat a turizmus t6bb agaban is kiemelt fontossagi, sokszor kulcstényezd. Szamos kutatéds igazolja tovabba, hogy az
éghajlatvaltozas a turizmus teriiletére is hatassal van: atrendezheti a belfoldi és a nemzetkdzi turistaforgalmat, befolyasolhatja
a turisztikai desztinaciok vonzerejét, valamint a latogatottsag s a turisztikai kereslet szezonalitasat. Az éghajlat turizmusra
gyakorolt hatasat — a turisztikai klimapotencialt — kiilonb6z6 indexek segitségével lehet jellemezni és elemezni. Szamtalan
turisztikai klimaindex létezik, melyek gyakran eltérd modon kozelitik meg a turizmus—éghajlat kapcsolatrendszert. A
legegyszertibb ilyen mutatok (pl. a sorkerti napok szama) csupan néhany standard meteorologiai valtozot vesznek
figyelembe. A korszerlibb indexek ugyanakkor magukba foglaljak a turisztikai klima termikus, fizikai és esztétikai tényezoit
is, igy teljesebb képet adnak az adott teriilet klimapotencialjarol.

Jelen bemutatonkban két indexet vizsgalunk. Els6ként a legismertebb ilyen mutatd, a Mieczkowski-féle TCI
(Tourism Climatic Index) moddositott valtozatanak viselkedését elemezziik. Az eredeti TCI termikus komfortot jellemzd
Osszetevdi elavult modszeren alapultak, igy sziikségessé valt egy olyan ismert és korszerti bioklima-index integralasa, mint
amilyen a fiziologiailag ekvivalens hémérséklet (PET).

Masodikként egy kevésbé elterjedt index, a de Freitas-féle CIT (Climate Index for Tourism) keriil bemutatasra. A
CIT legfébb tjdonsaga, hogy meghatarozasa n. iddjaras-tipologiai matrix segitségével torténik, mely matrixokat az egyes
turisztikai tevékenységekre kiilon-kiilon el lehet késziteni. Ennek megfelelden a CIT segitségével a vizparti, a varoslatogatod
és egyéb szabadtéri turizmus tipusokra, az egyes tevékenységek sajatos éghajlati feltételeit figyelembe vevd elemzéseket
tudunk végezni. Mindkét index idébeli felbontasat az eredeti havirdl 10 naposra finomitottuk, ami megkézeliti egy atlagos
»hyaralas” id6tartamat.

Bemutatonkban sszehasonlitjuk a két index viselkedését népszeri hazai turisztikai célteriiletek példain. Tovabba,
vizsgaljuk a turisztikai klimapotencial multban detektalhato valtozasait a CIT segitségével.
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SZELIRANYSTABILITAS A KARPAT-MEDENCEBEN AZ ELMULT 1,5 MILLIO £V
GEOMORFOLOGIAI, ULEDEKFOLDTANI ES GEOKRONOLOGIAI ADATAI ALAPJAN

Sebe Krisztinal, Csillag Gabor?, Ruszkiczay-Riidiger Zsofia%, Fodor Laszl6*, Thaméné Bozsé Edit?
1Pécsi Tudomanyegyetem; *Magyar Féldtani és Geofizikai Intézet; 3MTA Csillagdszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont, Foldtani és Geokémiai Intézet; *“MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai és Urtudomdnyi Kutatécsoport

A multbeli széliranyok megéallapitasahoz, ezzel az éghajlati modellek egy fontos paraméterének megadasahoz
foldtani és geomorfologiai megfigyelések szolgaltathatnak adatot. A széliranyok idébeli valtozasanak vizsgalata, a multbeli
tendenciak felismerése és a jelenségek magyarazata sziikséges a jovore vonatkozo eldrejelzésekhez.

Foldtani és geomorfoldgiai modszerekkel a felszini iiledéket mar megmozgatni képes erdsségli szelek
rekonstrualhatok. JOl becsiilhetdk a szélirdnyok a futdhomokbol felépiilé domborzati formak morfologiajabol (megfeleld
dinetipusok esetén belsé rétegzettségének iranyultsagabdl is), illetve a szélerdzio altal kialakitott felszinformak (lineéris
volgyek és hatak) iranyultsagabdl. Az erdsebb szelek altal befolyasolt teriiletek koriilhatarolasaban segit a szél altal formalt
¢éleskavicsok (dreikanterek) térbeli eloszlasa. A legpontosabb széliranyjelzOk a szélcsiszolta kozetfelszinek cm-es
nagysagrendii barazdai (flute és groove), melyek lokalis irdnyokat adnak, azonban széles elterjedésben térképezve a
regionalis szélviszonyokra nyerhetiink informaciot segitségiikkel.

Az er6s eolikus aktivitdssal jellemezheté idGszakokat a szél altal szallitott iiledékek (futéhomok, 106sz)
kormeghatarozaséaval, a szélcsiszolta kdzetfelszinek kordnak mérésével, valamint a széler6zids formak kozvetett datalasaval,
azaz a format felépitd vagy kitoltd iiledék kordnak meghatarozasaval allapithatjuk meg. Az eolikus iiledékek korat
lumineszcens médszerrel (OSL, optically stimulated luminescence) mérjiik. A szél altal polirozott sziklafelszinek kitettségi
kora helyben keletkez6 kozmogén izotopok segitségével hatdrozhatdé meg. Ezen adatok alapjan megallapithato, hogy az
eolikus tevékenységnek mar 1,5 millio évvel ezel6ttdl kezdve jelentds szerepe volt a Karpat-medence felszinformalasaban,
egészen a jelenkorig (holocén). A szél jelentds hatast elsdsorban a kevésbé zart vegetacioval jellemezhetd, szarazabb és
rendszerint hidegebb id6szakokban tudott kifejteni. Az eolikus er6zi6 felerésodése tobbszor ismétlodod, de rovid, legfeljebb
ezer éves nagysagrendi idészakokra lehetett jellemzd. A szélerdzids felszinformak alapjan a f6 széliranyok a vizsgalt
id@szakban nem valtoztak a Karpat-medencében; ez a domborzat, azaz a medencét koriilolelé hegységek 1égaramlasokat
moddositd hatdsaval magyarazhato.
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AZ EGHAJLATVALTOZASHOZ VALO ALKALMAZKODAS A KARPAT EGYEZMENY KERETEBEN

Szalai Sandor
Szent Istvan Egyetem

2003. majus 22-¢én fogadtak el Kievben a Karpat Egyezményt (KE), amelyet 7 orszag (Csehorszag, Szlovakia,
Lengyelorszag, Ukrajna, Romania, Szerbia, Magyarorszag) ratifikalt. F6 feladata a Karpat régié védelmének és fenntarthato
fejlédésének biztositasa. Az egyezmény dontéshozo szerve a Részes Felek Konferencidja (COP), ami a KE Végrehajto
Bizottsagan keresztiil biztositja a folyamatos tevékenységet. A munkat a KE Ideiglenes Titkarsaga segiti, aminek székhelye
Bécs, az ENSZ kozpont (UNEP iroda). A szakmai munka 9 munkacsoportban zajlik. A 3. COP soran, Pozsonyban, holland
javaslatra sziiletett meg a 9. munkacsoport, ami az Eghajlatvaltozashoz Valdé Alkalmazkodis Munkacsoportja. Ez
pillanatnyilag még egy ideiglenes szervezet, allandova tétele jelenleg is zajlik.

A munkacsoport legfontosabb feladata egy stratégiai feladattervezet elkészitése és elfogadasa volt. Ez kitér a
Kérpatokban zajloé éghajlatvaltozasra és hatasaira a kiillonbozé agazatokban, a klimavédé Karpatokbeli gazdasag politikai
prioritasaira, az alkalmazkodasi lehetdségekre, a rendelkezésre 4116 informacios bazisokra és monitoring rendszerekre. Kiilon
részbe keriiltek a Duna, Tisza és Dnyeszterhez koéthetd folyamatok és a lehetséges tevékenységek. Ezen utobbiakat 9 f6
csoportba osztalyozza.

Az alkalmazkodas KE-ban val6 szervezeti megjelenésével parhuzamosan az Eurdpai Unio6 3, Kérpatokkal foglalkozé
projektet inditott utnak. Az egyik a Karpatok éghajlatat volt hivatott feltdrni, és racsponti adatbazis formajaban ingyen
hozzaférhetové tenni (CARPATCLIM). A masik a Karpatok éghajlatvaltozashoz valo sériilékenysége és integralt becslése,
valamint az dkoszisztéma alapt alkalmazkodasi tevékenységek (CARPIVIA). Ez a projekt feltarta a Karpatokban meglevo
Okoszisztéma alapu sériilékenységi és alkalmazkodasi vizsgalatokat, megallapitotta a hidnyossagaikat. Ezeket a harmadik
projekt (Karpatok éghajlatvaltozashoz vald sériilékenysége ¢€s részletes becslése, valamint az Okoszisztéma alapu
alkalmazkodasi tevékenységek, CarpathCC) volt hivatott betdlteni, és néhany kivalasztott teriileten integransan is bemutatni.

Magyarorszag szamara nemcsak azért fontos a Karpat régio vizsgalata, mert egy része az orszaghoz tartozik, hanem
azért is, mert erésen fliggiink a Karpatokban zajlé természeti és tarsadalmi folyamatoktdl, illetve hagyomanyaink jelentés
része is itt talalhato, ami a hatarokon inneni és tiili alkalmazkodasi tevékenységet alapvetden fontossa teszi.
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AZ ALPOK ES A PANNON-ALFOLD TERSEGENEK EGHAJLATA FEDDEMA ALAPJAN

Takacs Dominika, Acs Ferenc, Breuer Hajnalka
ELTE, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén folyo éghajlat-kutatasok egyik szala a biofizikai éghajlat-osztalyozasi modszerek
regionalis skalaju alkalmazasa és adaptalasa. E modszertani vizsgalatok szazadunk legelején kezdédtek, az els6 eredmények
2006-2007-ben jelentek meg, mara pedig e¢ kutatasaink rendszeressé valtak a hallgatok aktiv bevonasaval. Modszertani
vizsgalataink alapjan egyértelmii, hogy a vizsgélt médszerek koziil (Koppen, Thornthwaite, Holdridge, Feddema) Feddema
mddszere részesitendd elonyben.

Feddema modszerét eddig tobbnyire csak Pannon-alfold térségére alkalmaztuk. Megmutattuk, hogy a térség
klimajanak mezoléptékii jellemzésére is hasznalhaté a globalis 1éptékre kidolgozott osztalyozas kritériumrendszerének
minimalis modositasaval (Acs et al., 2013). Ez alapjan gy déntottiink, hogy a modszer mezoléptékii alkalmazhatosagat egy
nagyobb région vizsgaljuk, mely egyarant rendelkezik alfoldi és magas hegyvidéki teriiletekkel. A tanulmanyunkban a
hegyvidéki ¢és alfoldi mezoklima-szerkezetek Osszehasonlitdé elemzésén van a hangsily, és ezt a zajlo klimavaltozas
figgvényében szemlélnénk. A tanulmany a régio XX. szazadi idészakat dolgozza fel. Az adatokat a CRU (Climatic Research
Unit) TS 1.2 adatbazisabol vettiik.
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