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MEROHALOZAT, ADATBAZIS, ADATELLENORZES -
A FOLDFELSZINI MEGFIGYELES JOVOJE

Horvath Gyula
Orszdagos Meteorologiai Szolgalat

Az elmult évtizedekben a technika fejlédésével a meteorologiai méréstechnika 1ényeges valtozasokon ment at, a
meteorologiai megfigyelés a kézzel torténd adatrogzitéstdl eljutott a nagy tér- és id6beli felbontast automata mérésekig.
Az 0j megbizhatd szenzorok megjelenésével, a human eréforras csokkenésével a megfigyelohalozatban az automata
eszkozok vették at a vezetd szerepet. Kezdetben a koltséges méréstechnikai eszkdzok csupan a nemzeti meteorologiai
szolgalatok szamara voltak elérheték, az lizemeltetett mérérendszerek kiépitésekor az egyenletes teriileti lefedettséget és
az akkori elvarasok szerinti igények minél szélesebb kort kielégitése volt a legfébb kritérium. A precizids, automata
mérdeszkozok megjelenését, alkalmazasat az informatika ugrasszerii fejlédése kovette, ami lehetdséget nyujtott az
adatok digitalizalt tarolasara, meteorologiai adatbazis kiépitésére.

Jelen korunkat egyre inkabb az informacidééhség jellemzi, amely igaz a meteorologiai jellegli informaciokra is. A
digitalizacié nem csak lehetové tette olcsobb mérdeszk6zok megjelenését, az adatok gyiijtése, adatbazisba rendezése €s
kozzététele mindenki szamara elérhetd lehetéséggé valt. Napjainkban megszamlalhatatlan mennyiségli ellendrizetlen
meteorologiai adat, informacio elérheté a vilaghalon. Ez az id6jarasi ,,Big Data” azonban egyszerre ruhazza fel
lehetéségekkel és allitja 1) kihivasok elé a nemzeti meteorologiai szolgalatokat. Alapvetéen megvaltoztatja a nemzeti
meteorologiai infrastruktura kiépitésének alapelveit, és elkeriilhetetlenné teszi az adatok feldolgozésa, kezelése
érdekében egy olyan egységes meteorologiai adatbazis kiépitését, ami kiilonb6zo iddben, eltérd pontossaggal érkezd
informacidk egyiittes feldolgozasara teremt lehetéséget. Megkérddjelezhetetlen az un. crowdsourcing adatok
hasznossaga, azonban az informaciok felhasznalasa szempontjabol problémat jelent a mérési koriilmények ismeretének
hianya, a gyors rendelkezésreallas és az adatok pontossaga. Kijelenthetd, hogy az ellentmondas feloldasa érdekében a
valds idejii adatellenérzés, mint a meteoroldgia 01j résztudomanya, egyre nagyobb szerepet kap a nagymennyiségii adat
kezelésében.



) uJ FEJLESZT,ESEK AZ OMSZ"ELéREJELZO REN})SZEREBEN:
UT A METEOROLOGIAI MERESTOL A FELHASZNALOI PRODUKTUMIG

Sziics Mihaly
Orszagos Meteorologiai Szolgadlat

Az iddjaras eldrejelzése nem lehetséges a légkor jelenlegi allapotanak ismerete, vagyis megfigyelések
figyelembe vétele nélkiil. Azonban napjainkra az idéjaras eldrejelzés folyamata is meglehetdsen dsszetetté valt: szamos,
néha igen eltérd tarsadalmi és gazdasagi igényt kell kiszolgdlnia. Ezen igények megkdvetelik, hogy az eldrejelzd
rendszer tobb 1épcs6bdl épiiljon fel: ezekben a 1épésekben a szakemberek kozvetleniil vagy kozvetett modon adjak hozza
tudasukat a késziil6 produktumokhoz, mikézben ujra és ujra lehetdségiik van visszanyulni a megfigyelésekhez és az
alapinformaciokhoz.

Az elbadas célja az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal megvaldsuld eldrejelzési folyamatok egyes 1épéseinek
bemutatasa — kiilonds tekintettel azokra a teriiletekre, melyeken 11 fejlesztések valosultak meg az elmilt idészakban -,
valamint e 1épések kapcsolatanak felvazoldsa. Az eldrejelzési folyamat a szakteriiletek meglehetésen széles spektrumat
oleli at, a numerikus elérejelzések készitésétdl, a klasszikus eldrejelz6i feladatokon at, célprognozisok készitéséig
valamint a folyamat egyes tagjainak kiértékeléséig, vagyis a verifikacioig.



MUHOLDAS MEGFIGYELESEK ADATASSZIMILACIOJA NAGY FELBONTASU NUMERIKUS
MODELLEKBEN

Mile Mité, Randriamampianina Roger és Marseille Gert-Jan
Norvég Meteorologiai Intézet és Holland Kiralyi Meteorologiai Intézet

Napjainkban az egyre novekvé szamu mitholdas megfigyelések szolgaltatjak a legtobb informaciot az iddjaras
elérejelz6 modellek kezdeti feltételei szamara és magasabb foldrajzi szélességeken, ezek szinte az egyetlen valos id6ben
is hozzéaférheté megfigyelések. Viszont a mitholdas méréseket gyakran konzervativ modon vessziik figyelembe, amely
kiilonodsen igaz a nagy felbontdst korlatos tartomanyi modellekre. Ezért ebben a tanulmanyban célunk az, hogy az 6cean
felszini szeleket méré un. scatterometer megfigyeléseket pontosabban asszimiladljuk a norvég arktikus AROME
numerikus modellben, figyelembe véve a miiszer térbeli reprezentativitasat és az ebbdl fakado hibakat.

Az alkalmazott adatasszimilacids modszerek koziil, a variacidés harom- ill. négydimenzids technika a
leggyakrabban alkalmazott az altalunk is hasznalt AROME elérejelz6i modellben. Az AROME modellt 27 eurdpai
orszag kozosen fejleszti alapvetden a mezoskalaji meteoroldgiai folyamatok modellezése céljabol, amely soran a
legtobb operativ rendszerben a modell racstavolsaga 2.5 kilométeres. A kutatasok ennél nagyobb, kilométeres vagy
néhany szdz méteres felbontason zajlanak. Ennek eredménye, hogy bizonyos miiholdas megfigyelések amelyeknek
effektiv felbontasa kisebb mint a nagyfelbontasti numerikus modellé, nem képesek mérni a modell altal leirt kis skalaja
meteorologiai folyamatokat. Ez egy un. reprezentativitdsi hibat eredményez, amely csokkenti az adatasszimilacios
rendszer hatékonysagat és a modell eldrejelzésének pontossagat.

A norvég AROME-Arctic modellben asszimilalt scatterometer megfigyelések pontosan ilyen hibaval terheltek,
amely hiba redukalasara egy eljarast dolgoztunk ki a variaciés technika megfigyelési operatoran keresztiil. Az
eléadasban a probléma ismertetése utan, ezen technika keriil bemutatasra, valamint egy részletes diagnosztikai elemzés
az adatasszimilaciés rendszer hibastatisztikainak vizsgalatarol. Végezetiil néhany esettanulmany bemutatasaval
Osszehasonlitjuk a jelenlegi s az U] eljarassal futatott AROME elérejelzéseket.



A MAGYARORSZAGI JEGKARENYHITO RENDSZER METEOROLOGIAI HATTERE

Csirmaz Kalman
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

A hazai, egész orszagra kiterjed6 jégkarenyhité rendszert az az igény hivta életre, hogy a f6ként az agraragazat
szamara sulyos veszteségeket okozo jégkarokat mérsékelni lehessen. A Nemzeti Agrarkamara altal mikodtetett orszagos
rendszer a dél-dunantili régioban mar korabban évtizedek 6ta miikodd szisztéman alapul: a planetéris hatarréteget,
amelynek levegdjét a zivatarok leginkabb hasznositjak, megfeleléen feldusitani jégképzé magvakkal, amelyek aztan a
felhébe keriilve novelik a jégesirak szamat, ezaltal csdkkenhet a felszinre kihullo atlagos jégszemméret. A dusitas
megfelelden siirtin telepitett un. talajgeneratorokkal torténik, amelyekben acetonos eziist-jodid oldat elégetésével keriil a
levegbbe a jégképzd eziist-jodid, mint égéstermék. A megfeleld hatékonysaghoz a generatorokat az elsé jégesot
megeldzden az adott régioban legalabb 2-3 draval mar lizemeltetni kell. Mindez a meteoroldgiai kiszolgald, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat részérdl olyan eszkozoket kivan, amelyek segitségével a jégesds zivatarokat ultra-rovid tavon,
néhany oras elénnyel eldre lehet jelezni. A jégesOs, illetve nem jégesds zivatarok kialakulasi feltételei azonban szinte
teljesen hasonloak, igy az eldrejelzésnél a legtobb esetben a zivatarokhoz sziikséges harom 1égkori hozzavalo térbeli és
idébeli eloszlasat kell vizsgalni: 1égkori instabilitas, nedvesség és emelGhatas. Ezek mindegyikének kelléen pontos
elérejelzése rendkiviil sok kihivéassal terhelt. A prognézishoz felhasznaljuk a globalis modellek (féként az ECMWEF)
altal szolgaltatott mezoket, mint hattérmezot: a sziikséges hozzavalokat valamely szarmaztatott paraméteren keresztiil
szamszerusitjiik. Emellett egyre inkabb tdmaszkodunk a korlatos tartomanyu, a zivatarokat expliciten eldrejelzd
modellek altal szolgaltatott specialis mezdkre is. A jégesOk rendszerint rovid iddtartamiiak, legfeljebb néhany szaz m
széles, és altalaban néhany km hossz sav mentén hullanak, igy kozvetlen detektalasuk nehézkes. Olyan tavérzékelési
eszkozokkel, mint példaul a radar, azonban ez a nehézség kezelhetd, amennyiben a radarmérés idében és térben is
megfelelé felbontasu, és amennyiben fel tudunk allitani hatarozott mennyiségi kapcsolatot a jégesé egzisztencia és a
hozza tartozd6 mért valamely radaros mennyiség (pl. reflektivitas) vagy abbdl szarmaztatott paraméter kozott. Ilyen
kapcsolat felallitasaval egyrészt az eldrejelzés is kiértékelhetd, masrészt az elérejelzési modszerek is fejleszthetdk,
tovabba akar egy jégesoé klimatologia is felépithetd. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal az els6 két szemponttal
kapcsolatban mar megindult a fejlesztéi/kutatd munka az elmult jégesds szezonok megfigyeléseire timaszkodva.



A KONVEKCIO ES A TURBULENCIA ?ARAM]:ZTRIZACIO’ OSSZEFUGGESEI A COSMO-CLM
REGIONALIS KLIMAMODEL LBEN

Csaki Andras, Heimo Truhetz, Marie Piazza
Wegener Center University of Graz

A turbulencia és a konvekcid fizikai paraméterezése kihivasokkal teli feladat a regionalis éghajlati modellezés
soran. Amellett, hogy a felbontas kozel van a konvekcié méretéhez (4 km), a mély konvekcids paraméterezés helytelen
eredményekhez vezet és a sekély konvekcids séma hasznalata tiinne ésszerlinek, 4m ez nem feltétleniil sziikséges.

Ebben a tanulmanyban a COSMO-CLM éghajlati modell fizikai paraméterezésének a csapadékmennyiségre és
gyakorisagra gyakorolt hatdsat vizsgaltuk. Az NHCM-2 (Non-Hydrostatic Climate Modeling 1I; www.nhcm-2.eu)
projekt keretében, amelyet az Osztrdk Tudomanyos Alap finansziroz (FWF; projektszam P24758-N29), tobbéves
érzékenységi kisérleteket végeztink a COSMO-CLM 4.8 és 5.0 verzioival, kiilonféle felhGtakard, turbulencia és
konvekcids paraméterezési beallitasok felhasznalasaval. Kisérleteink meghajtasahoz ECMWF integralt el6rejelzo
rendszerének (IFS) adatait hasznaltuk, modelliink 3 km vizszintes racstavolsaggal és 60 fliggdleges szinttel rendelkezik
az alpesi régio felett. A szimulalt csapadék mennyiségét, napi ciklusat és frekvenciajat nagy pontossagi mért adatokon
nyugvé térképes adatokkal (INCA, WegenerNet) hasonlitjuk 6ssze. Osszevetéseinknél az FSS moédszert alkalmazzuk a
csapadékos teriiletek Osszehasonlithatosaga érdekében. A konvektiv teriileteken zajlo folyamatokra a felh6tetd-
hémérsékletbdl kovetkeztetiink, amit mitholdas mérések adataival (CMSAF) vetiink 0ssze.

Tanulmanyunk egyik fontos megallapitasa a csapadékos orak alabecslése a nyari konvektiv helyzetekben, annak
ellenére, hogy az &sszcsapadék-mennyiség jol szimulalt. Masik fontos eredménye, hogy a szimulalt teljes csapadék
Osszetétele nagymértékben eltér a mért adatoktol, a fizikai parametrizacié megvalasztasasatol fiiggetleniil. Miiholdas
mérésekkel Osszevetve a modellbdl szarmazd felhdtetd hémérséklete eltérd eloszlasu (melegebb), azonban ha
figyelembe vessziik a modell felhéiben 1év6 jég jelenlétét, a mérésekkel jobban dsszevethetd eredményt kapunk.



AZ ENERGIA SZEKTOR KIHIVASAI METEOROLOGUS SZEMMEL

Sziics Mihaly
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szamara az energia szektor régota kiemelten kezelt teriilet; a szereplék
szamara késziilé produktumok nagy prioritassal jelennek meg rendszereinkben. A produktumok egy része altalanos
elérejelzési informacid és tényadat szolgaltatas, f6leg homérsékletre, szélsebességre, légnyomasra és globalsugarzasra
vonatkozdéan. Emellett jelentds a veszélyes iddjarasi jelenségekre vonatkozd figyelmeztetés és riasztas irdnti igény is,
aminek a kritikus infrastruktarak biztonsaga, valamint a hiba- és karelharitas hatékonysaganak novelése szempontjabol
lehet jelentdsége.

A globalis éghajlatvaltozas hatasainak mérséklése és a hatasokhoz vald alkalmazkodas kihivéasai hatdssal vannak
az energia szektorra, és ezen keresztiil a meteorolégusok felé megfogalmazott igényekre is. Az egyik legfontosabb hatas
a megujulo energia termelés aranyanak ndvekedése. Hazankban az elmult években kiilondsen a fotovoltaikus rendszerek
jelentdsége nott meg, és ezzel parhuzamosan a globalsugarzas eldrejelzése és a termelés becslése iranti igény
fellendiilését is tapasztalhattuk. A globalis éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas jegyében pedig fel kell késziilniink
az iddjarasi szélsdségek szamanak novekedésére, ami a halozatok lizemeltetésére és a fogyasztoi szokasokra egyarant
hatassal lehet.

Az el6adéas célja, hogy bemutassuk az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlatndl az energia szektor szamara
szolgaltatott produktumok legfobb tipusait, valamint az 1j kihivasokbol fakadd igények kielégitését célzo
fejlesztéseinket és terveinket.



METEOROLOGIAI ELOREJELZESEK MINOSEGENEK HATASA A VILLAMOSENERGIA-
RENDSZERRE

Luczay Péter
ALTEO Energiaszolgaltato Nyrt.

Az idojarasfiiggd villamosenergia-termelé Iétesitmények (sz€él- és naperédmiivek) egyre hangstulyosabb
szerephez jutnak a magyar villamosenergia-rendszerben. A rohamosan terjed6 fotovoltaikus rendszerek iizembe
1épésével egyiitt a villamosenergia-termelés menetrendt6l vald abszolut eltérésének varhatod értéke is novekszik. Az
Osszesitett villamosenergia-termelési menetrend bizonytalansaganak novekedése komoly kihivasok elé allitja a
villamosenergia-rendszert. A rendszer fenntarthatosaga érdekében - a megujulé energiaforrasok kihasznalasara alkalmas
id6jarasfiiggd erémiivek terjedésével parhuzamosan - fokozni kell a meteoroldgiai eldrejelzés pontossagat is, azaz nem
szabad megengedni a termeldi menetrend bizonytalansaganak szignifikdns novekedését. A meteorologiai eldrejelzések
pontositasaval a rendszer egyensulyanak fenntartasdhoz sziikséges szabalyozoi kapacitas mennyisége, illetve a
villamosenergia-rendszer kiegyenlitéséhez igényelt energia mennyisége is kezelhet korlatok kozott maradhat, azaz
Osszességében tobb meglijuld alapt termeld valhat a magyar villamosenergia-rendszerbe gazdasagosan integralhatova,
ezaltal a megujuld alapu idéjarasfiiggd termeldk terjedésének palyaja fenntarthatova alakulhat.



NAPEROMUVEK TERMELES ELOREJELZESE ES MENETRENDKEZELESE

Bugya Titusz, Farkas Gabor, Kiss Kinga, Halmai AKos, Pirkhoffer Ervin
Pécsi Tudomanyegyetem Féldrajzi és Foldtudomanyi Intézet

A Mecsek Erémii Kft. 2017 6ta foglalkozik napelemes erémiivek kivitelezésével és iizemeltetésével. Amig a
kivitelezés naperémiivenként egyszer torténik, az izemeltetéssel kapcsolatos szolgaltatasokra folyamatosan van sziikség
minden erémiire, megbizhaté formaban. Egyik meghatarozé szolgaltatas menetrendek készitése és benyujtasa a MAVIR
szamara, hogy az tudjon a megtermelt arammal kereskedni és effektiven gazdalkodni, 1évén a napenergia nem tervezhetd
¢és — mint az elektromos energia altalaban — nehezen tarolhatd. A Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi
Intézetének kutatdcsoportja a Mecsek Erédmii Kft. iizleti partnereként épitett és lizemeltet egy olyan programot, mely a
kovetkez0 napi termelés negyedords elorejelzését, valamint a menetrendezés és egyéb MAVIR fel¢ iranyuld
kotelezettségek teljesitését végzi.

Az UPSOL (University of Pécs Solar Forecast System) egy mar tobb, mint egy éve futd prototipus, ennek soran
figyelemre méltdé mennyiségli tapasztalatunk gytilt 6ssze a menetrendezés kiilonféle aspektusairdl. Ezek koziil kiemelend6 az
elérejelzés pontossaganak kérdése és az azt futtatdé keretrendszer architekturalis meggondolasai (kiilonos figyelemmel a
stabilitasra és megbizhatosagra). Ezen szalak mentén vizsgalunk egy olyan iizletagat és annak értékteremtd képességét, mely
a “hagyomanyos” meteoroldgiai elorejelzésekre és az azok mogott futd modellekre épiil



STATISZTIKAI MODSZER A NAPI ATLAGOS SZELSEBESSEG NAPKOZBENI BECSLESERE

Tar Karoly? és Lazar Istvan?
!Nyiregyhazi Egyetem Turizmus és Féldrajztudomanyi Intézet, 2Debreceni Egyetem Meteoroldgiai Tanszék

A mért, korrigalt és tarolt meteorologiai adatokbol kinyerhetd tudomanyos vagy operativan hasznalhato
informacio eléallitasara alkalmas statisztikai modszert mutatunk be. Ennek egymast kovetd fazisai a kovetkezdok:
statisztikai analizis/feldolgozas, modellalkotas, a modell verifikalasa, a modell alkalmazasa, a kivant informacio
rogzitése.

A célzott informacid most egy éghajlati elem szabalyos id6pontokban mért értékeinek atlaga. Ha a mért
értékek szabalyos idopontokban rogzitddnek, akkor ennek az idésornak a pontos atlagat csak az utolsé mérés utan tudjuk
meghatarozni. Bizonyos esetekben azonban sziikség lehet arra, hogy ezt az atlagot mar az utolsd idépont eldtt meg
tudjuk becsiilni elfogadhaté hibaval. Ilyen lehet pl. a szélerdmiiveket miikddtetok egyik nehezen megoldhatéd problémaja
az un. ,,menetrend” elkészitése, ami a kovetkez6é napon megtermelt aram rovid idészakokra esé mennyiségének becslését
jelenti. Ez egy igen komoly feladat. Segitséget jelenthet, ha meg tudjuk mondani a masnapi atlagos szélsebesség és vele
egyiitt a napi atlagos szélteljesitmény csokkenésének vagy novekedésének valdszinliségét, vagy azt, hogy e két
valoszintliség koziil melyik a nagyobb. Egy el6zdleg kidolgozott statisztikai modelliink ez lehet6vé teszi, de ehhez
ismerniink kell a mai nap atlagos szélsebességét. Mivel azonban a menetrendet az adott nap koradélutanjaig el kell
késziteni, szilkség van a mai atlagos szélsebesség becslésére. Ehhez a hossztl idejii mért orankénti szélsebességekbol
eléallitjuk az UGn. relativ cstiszo atlagokat és ezek orankénti atlagait (feldolgozas). Ezeket az értékeket hasznaljuk
prediktorként (modellalkotas). Segitségiikkel becsiiljilk meg az alaphalmaz napi atlagos szélsebességeit (verifikalas). Az
elfogadhato hibahatarok megallapitasa utan az alaphalmaztdl kiilonbozd szélsebesség idésorok napi atlagait becsiiljiik
(alkalmazas), amelyek esetiinkben a célzott informaciot jelentik.
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EUROPAI MUHOLDAS ADATOK Es PRODUKTUMOK EGHAJLATI ALKALMAZASOKHOZ,
NAP- ES SZELENERGIA HASZNOSITASHOZ

Dobi Ildiko:
Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) és a Meteorologiai Miiholdak Hasznositasanak Eurdpai Szervezete
(EUMETSAT) éaltal {izemeltetett mitholdak méréseibol késziil éghajlati adatsorok (CDR) 1981-t61 allnak a felhasznaldok
rendelkezésre. Az Urbdl késziilt megfigyelésekbdl gyakorlatilag minden fontos un. alapvetd klimavaltozét (ECV)
eléallitanak. A nyers adatok Osszetett mindségbiztositasi eljarasokat kovetden homogén és konzisztens paraméterekként
keriilnek a tematikus éghajlati adatbazisokba (TCDR). Az utdbbi évtizedben — midta az adatrekordok hossza
meghaladja a 30 évet — a CDR a nemzetkozi klimakutatdé halozat fontos input adatforrasava valt. A tervezés alatt allo
mitholdak mérési programjait az érintett nemzetkozi szervezetek (pl. IPCC, COP) igényeinek megfelelden alakitjak. A
klimavaltozasra vald felkésziilés elosegitése érdekében a miitholdas éghajlati adatok és produktumok regisztraciot
kovetben barki szamara hozzaférhetdk, a feldolgozast segit6é eszk6zok szintén publikus szoftverek.

Az eldadas az EUMETSAT Munkacsoportjainak (SAFs) az éghajlati alkalmazasokat el6segit fejlesztéseit

tekinti 4t. Az Eghajlati Munkacsoport (CM SAF) produktumai a viz és energia ciklushoz kapcsolodd valtozokra
Osszpontosulnak. Tipikusan a CLARA és SARAH adatbézisokra alapoznak a napenergia hasznositasat timogatd eurdpai
linkek. A felszin boritottsaggal foglalkoz6 LSA SAF az aszdly, erd6tliz, héhullam, vegetaciés paraméterek €s a
hoboritottsag tanulmanyozasara fokuszal. A 1égkori Gsszetétel valtozasanak monitoringja az AC SAF feladata, egyebek
kozt az tiveghdzgazok, 6zon, kén-, nitrogén dioxid és aeroszol vizsgalatok forrds adatait allitja el6. Az 6cedni és tengeri
jég valtozasainak a megfigyelését az OSI SAF végzi.
A CDR felhasznalasi lehetéségei harom fo teriiletre dsszpontosulnak: a jelenlegi klima megfigyelésre; a tendencidk,
informacidk iranti megndvekedett igény hatdsara hozta I1étre a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) a
Klimaszolgaltatasok Globalis Rendszerét (GFCS), melynek eurdpai éghajlati monitoring kdzpontja (RCC-CM) havonta
frissiilo elemzéseket, feldolgozasokat tesz kozzé. A nap és szélenergia illusztracidja Copernicus C3S alprogramokon, az
eurdpai Kutaté Kozpont (JRC) fejlesztésein és hazai kutatasi eredményeken keriil bemutatasra.



A GLOBALSUGARZAS ADATOK INTERPOLACIOJA MUHOLDAS ADATOK FELHASZNALASAVAL

Hoffmann Lillal, Izsak Beatrix', Kircsi Andreal, Szentimrey Tamas?, Bihari Zita!
L Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat,? Varimax Bt.

Meteorologiai, éghajlati vizsgalatokhoz nemcsak az sziikséges, hogy az adatsorok mindsége idében
egyenletes és jO legyen, hanem az is, hogy azokra a helyekre is képesek legyiink megbizhaté adatokat
szarmaztatni, ahol nem végeztek meteorologiai megfigyeléseket. Az interpolacid soran természetesen arra
toreksziink, hogy az eredmény a leheté legnagyobb mértékben megkozelitse a valodi allapotot. OMSZ-ban
késziilt egy olyan matematikai statisztikai alapokon nyugvé interpolaciés rendszer, a MISH, amely
kifejezetten meteoroldgiai valtozok interpolalasara lett kifejlesztve. A MISH segitségével nemcsak sokévi
atlagokat bemutatd éghajlati térképeket készithetiink, hanem akar egy napra vonatkoz6 adatokat is
eléallithatunk. A MISH tovabbi sajatossaga, hogy az interpolacié soran ugynevezett hattér-informaciok
alkalmazasara is képes, azaz olyan — az interpolaland6 elemmel 6sszefliggd — adatokat is felhasznalhatunk,
melyek valamilyen siirii racshalézaton allnak rendelkezésiinkre. Mivel a globalsugarzas adatsorok
viszonylag rovidek, rdadasul a tengerszintfeletti magassaggal csak csekély mértékben korrelalnak,
feladatunknak tliztiik ki, hogy mitholdas adatokat hasznalva javitsunk a benchmark eredményeinken.
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ARCHIV NAPI ADATOK ELLENORZESE MASH ELJARASSAL: ELMELET ES A GYAKORLAT
TALALKOZASA

Izsik Beatrix! és Szentimrey Tamas?
1 Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat,? Varimax Bt.

Az éghajlati, kiilonosen éghajlatvaltozassal kapcsolatos, vizsgalatokhoz hossza, jo mindségi, ellendrzott,
térben és id6ben egyardnt reprezentativ adatsorok sziikségesek. Az archiv adatokat folyamatosan digitalizaljak az
OMSZ-ban is, mint szamos mas nemzeti szolgalatnal, hiszen az adatsorokban rejlé informaciokbol minél tobbet
szeretnénk felhasznalni az éghajlat megismeréséhez. Miel6tt ezek az 0j sorok, bekeriilnének a meteorologiai adatbazisba,
ellendrizni kell 6ket. MASH szoftver hasznalatdval végezziik az archiv adatok ellendrzését, ugyanugy ahogy a
klimatologiai célu adatbazisunk évenkénti frissitését, mindség ellendrzését €s a hianyzo értékek potlasat. Eldadasunkban
az adatellenOrzés 1épéseit és érdekesebb eredményeinket szeretnénk bemutatni, mindezt az elméleti hattér attekintésével.



TAVKAPCSOLATOK VIZSGALATA HEMISZFERIKUS MEZOSOROKBAN, POTENCIALIS
STATISZTIKAI OSSZEFUGGESEK A KARPAT-MEDENCE EGHAJLATANAK ALAKULASAVAL

Kristof Erzsébet, Bartholy Judit és Pongracz Rita
Eétvds Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

A légkorrel foglalkozo tudomanyagakban a nagytérségii 1égkori oszcillacios rendszerek egymastol tavoli, tobb
ezer kilométerre elhelyezkedd térségek valamilyen 1égkori allapothatarozdjanak ellentétes el6jelil egyiittvaltozasaként
keriiltek meghatarozasra. A legerdsebb statisztikai kapcsolatban 4all térségeket kezdetben 1égnyomasi és hémérsékleti
id@sorok kozotti korrelaciok alapjan jelolték ki. Ezen régiok 1égnyomds idGsorait alapul véve pedig az oszcillaciok
intenzitasanak idobeli valtozasat reprezentald index idésorokat képeztek, amelyekkel lehetdvé valt az oszcillacidk és
a légkori allapothatarozok kozotti kapesolatok szorossaganak szamszer(isitése, azaz tdvkapcsolatok azonositasa.

Az oszcillacios rendszerek matematikai statisztikai modszerekkel valo vizsgalata a XX. szdzad masodik felétdl
terjedt el, a szamitasi kapacitas jelentés boviilését kovetéen. Napjainkig a fokomponens-elemzés az egyik leggyakrabban
alkalmazott eljards az oszcillaciok elemzésére. A Karpat-medence 1égkori allapothatarozoi és az oszcillacidk
kapcsolatanak vizsgalata kiilondsen az 1990-es évektol képezi az éghajlatkutatas targyat. Régionkra tobb oszcillacios
rendszer gyakorol statisztikailag kimutathato hatast, amelyek nem hagyhatok figyelmen kiviil a Karpat-medence
éghajlatanak jellemzése soran. A XXI. szdzadban egyre inkabb el6térbe keriil az éghajlat éltalanos cirkulacios
modellekkel valo elemzése, igy kérdésként meriil fel, hogy a modellek mennyire pontosan reprezentaljak az oszcillacids
rendszereket. A legpontosabb modellek jovére vonatkozo szimulacidinak vizsgalata alapjan ugyanis a Karpat-medence
éghajlatara is pontosabb becsléseket adhatunk.

Célunk az éghajlati modellek 1égkori oszcillacids rendszerekkel torténé validalasa olyan, informacidelméleten
alapulo statisztikai modszerrel, amellyel objektiven azonosithatok az oszcillacids rendszerek az 500 hPa-os 1égnyomasi
szint geopotencialis magassag mezG4jében figyelembe véve a vizsgalt mez6 racspontjainak eltéré informaciotartalmat.
A mddszer lehet6vé teszi az oszcillacios rendszerek legintenzivebb teriileteinek azonositasat és a legpontosabb modellek
kivalasztasat a mérésekkel, megfigyelésekkel vald Osszevetésiiket kovetéen. Az eljarast a Kapcsolt modelleket
Osszehasonlito projekt 5. fazisa (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5, CMIP5) modelljeinek 1950-es évektol
elérheté napi mezdsorain mutatjuk be. A modellszimulaciok két reanalizis adatbazissal keriilnek dsszevetésre.
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SZEGEDI ES UJVIDEKI VAROSI HOSZIGET ES CSAPADEK MONITORING RENDSZEREK

) G4l Tamas
SZTE TTIK Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A varosok teriiletén lezajlé kornyezeti valtozasok vizsgalata a nagyszamu érintett lakos miatt fontos feladat.
Az urbanizalt teriiletekre megvaltozott felszinboritottsag és felszingeometria, valamint emberi tevékenység jellemzo,
amelyek jelentdsen befolyasoljak a teriilet energia- és vizegyenlegét, lokalis 1éptékii klimamodosulashoz vezetve a
varosok légterében. Ezen hatasok egylittese alakitja az Un. varosklima jelenségét. Az ott lakok kozvetleniil a varosi
tetorétegben lezajlo modosulasok vannak hatassal, ezeket érzékelik. A varosokra jellemzd kiilonféle klimaelemek
vizsgalata kiilondsen fontos feladat napjainkban, hiszen a globalis klimavaltozas hatasainak becslése csak akkor
lehetséges, ha pontosan ismerjiik a jelenleg zajlé folyamatokat. A modosulasok koziil legjelentsebb a termikus
kornyezet megvaltozasa (a varosi hdsziget jelensége, UHI). A vdrosi teriiletek kihatnak a csapadékviszonyokra is,
kiilonds tekintettel a konvektiv csapadékra, azonban ez a hatas leirasa napjainkban még ellenmondasokkal teli. Szamos
vizsgalat csapadék novekedés tapasztalt azonban ennek elhelyezkedése az urbanus teriiletekhez mérten ellentmondasos.
A konvektiv csapadékesemények gyakran jarnak jelentés karokozassal, igy a varos-konvektiv csapadék
kapcsolatrendszer részletes feltarasa nagy jelentdségii.

A téma vizsgélatanak a szegedi mintateriileten mar szamos elézménye van. A varos termikus és csapadékra
gyakorolt hatdsdnak elemzését nagyban segiti varosi méréallomasok és méréhaldzatok hasznalata. Szegeden 2014 ota
mitkodik az URBAN-PATH varosi hdsziget monitoring rendszer, amely mar klimatologiai értelemben is felhasznalhatod
adatsort biztosit a termikus hatdsok elemzéséhet. 2019-ben kertilt telepitésre Szegeden az URBAN-PREX csapadék
monitoring rendszer, amely a varoson beliili csapadékeloszlas elemzését teszi lehetévé. Ki kell emelni, hogy mindkét
rendszer az Ujvidéki egyetemmel egyiittmiikodésben késziilt, igy a mérések erre a Vajdasagi varosra is kiterjednek.

Az elbadasban a két emlitett monitoring rendszer miikddését ismertetem valamint esettanulmanyok és
klimatologiai elemzések mentén bemutatom a rendszerek hasznalhatosagat a véarosok klimamodositd hatasanak
megértése kapcsan.



MIERT KELL MERNUNK AZ UVEGHAZHATASU GAZOK MENNYISEGET?

Haszpra Laszlo
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont

A légkor Osszetétele meghatarozo szerepet jatszik a Fold éghajlatanak alakitasaban. Az emberi tevékenység
légszennyezd hatasa régota ismert volt, de hogy ez olyan mértékii-e, ami az éghajlatot globalis mértékben érdemben is
modosithatja, az csak a 1égkori mérések meginditasa utan dertilt ki. Az éghajlatvaltozas azonban az {iveghdzhatasu gazok
forrasaira és nyeldire gyakorolt hatdsan keresztiil maga is befolyasolja a légkor Osszetételét, emiatt a szamtalan
részfolyamatbol 4llo visszacsatolds miatt azonban az emberi kibocsatas és az éghajlatvaltozas kozotti kapcsolat csak
komplex matematikai modellekkel vizsgalhatd. Ezek a modellek részben olyan elméleti megfontolasok alapjan
feltételezett folyamatokra éplilnek, amelyeket a mérések tdmasztottak ala, részben olyanokra, amelyekre a 1égkdri
mérések elemzése soran deriilt fény. Mivel térben és id6ben csak korlatozott mennyiségli mérés all rendelkezésiinkre,
ezért szamos folyamatot csak pontatlanul ismeriink, és lehetnek olyan folyamatok is, amelyek egyeldre rejtve vannak
el6liink. Kiilondsen kritikus, hogy lehetnek olyan folyamatok, amelyek az éghajlatvaltozds egy adott pontjan
ugrasszerien megvaltoztatjak jellemzdiket, a korabban feltételezettdl eltérd palyat kijelolve az éghajlat alakulasanak.
Matematikai modelljeink nem lehetnek megbizhatobbak, mint amennyire az éghajlati rendszer folyamatait ismerjik. Az
eléadas példaként targyalja a metan 1égkdri koncentracio-alakuldsat, amelynek okara — éppen a mérések csekély szama
miatt — egyel6re nincs kellden megalapozott magyarazat, bar a metan az egyik legfontosabb iiveghazhatasti gaz. Az
éghajlatvaltozas egyre nyilvanvalobb kockédzatai miatt a méréallomasok szdmat novelni, mérési programjukat pedig
vilagszerte béviteni kell.

A méréallomasok feladata a mar ismert folyamatok jellemzdinek pontositasa, az esetleg még nem ismert
folyamatok feltarasa. A globalis méréhalozatnak fontos szerepe van abban, hogy idejében észleljiik, ha barmilyen, az
eddigi tudasunkbdl nem kovetkezd valtozas allna be a 1égkorben. A méréallomasok a haldzat boviilésével mérési
alapokon nyugvo informaciot szolgaltathatnak a tényleges emberi kibocsatasrol, annak teriileti eloszlasarol, amelyet ma
csak statisztikai adatok alapjan tudunk becsiilni. Ezzel lehetévé valik a kibocsatas-csokkentési stratégiak
hatékonysaganak lemérése, illetve a nemzetk6zi egyezmények betartasanak ellendrzése.
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THE IMPORTANCE OF ATMOSPHERIC CHEMISTRY RESEARCH IN ADVANCING UNDERSTANDING
OF WEATHER, CLIMATE AND AIR QUALITY AND ENHANCING ASSOCIATED SOCIETAL SERVICES

Oksana Tarasova és Greg Carmichael
Global Atmosphere Watch Programme, Research Department, World Meteorological Organization

The eighteenth World Meteorological Congress (Cg-18, Geneva, 3—14 June 2019) adopted a historical reform of the
WMO constituent bodies to embrace a more comprehensive Earth system approach, with a stronger focus on water resources
and the ocean, more coordinated climate activities and a more concerted effort to translate science into services for society. The
Congress approved a new WMO strategic plan 2020-2023 and new governance structure is aligned to it. The role of science is
very prominent in the new strategic plan. In particular, Goal 3 calls for “Advance targeted research: Leveraging leadership in
science to improve understanding of the Earth system for enhanced services”. The Global Atmosphere Watch Programme of
WMO is one of the delivery bodies to this goal. The Scientific Steering Committee on Environmental Pollution and
Atmospheric Chemistry (EPAC-SSC) started discussing the alignment of the GAW activities with the proposed WMO structure
at its meeting in November 2018 and will further elaborated on it at the SSC meeting in 2019. It is recognized that atmospheric
composition research plays an important role to society by providing fundamental understanding of the processes that drive
changes in atmospheric composition and resulting impacts.

The GAW mission intrinsically carries the need for complementary and integrative activities regarding measurements,
scientific analysis and modeling of the chemical composition of the atmosphere. A critical strategy for the continued
advancement of the GAW Programme is the broader use of observations and research activities to underpin and support the
development of products and services with high societal impact that rely on information on atmospheric composition and
related parameters. Such products and services support the United Nations Agenda 2030 and the Sustainable Development
Goals, including climate information, advanced weather forecasting, human health related services, mega-city developments,
assessments of impacts on terrestrial and aquatic ecosystems, agricultural productivity, aeronautical operations, renewable
energy production and many more.

Meeting the growing need for atmospheric composition information and related services requires increased efforts and
focus by the broad atmospheric chemistry community (including IGAC, SPARC and others) directed towards enhancing
observing systems to provide the data needed to characterize the current state and trends in atmospheric composition. These
data should be better utilized through analysis and accompanied by the efforts in enhanced modeling and improved information
management infrastructure. Overall success and sustainability will require stronger efforts towards building collaborations,
capacity and communications between research and operational communities.



AZ ILLEGALIS HULLADEKEGETES HOZZAJARULASA A LEVEGOMINOSEG ROMLASAHOZ
NEHANY MAGYARORSZAGI TELEPULESEN

Hoffer Andras!, Toth Adam?2, Machon Attila3, Jancsek-Turéczi Beatrix? és Gelencsér Andrasl2
IMTA-PE Levegdkémiai Kutatécsoport Veszprém, 2Pannon Egyetem, Kornyezettudomadnyi Intézet,
30rszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat

Sajnos ma Magyarorszagon a keletkez6 hulladékok csak egy részét hasznositjak ujra, becslések szerint évente
tobb ezer tonna milanyag, ruha, éghetd épitési hulladék, festék végzi haztartasi tiizel6berendezésekben. A lakott
terlileteken torténd ellendrizetlen hulladékégetés aranytalanul nagy mennyiségben juttat aeroszol részecskéket
(PM10/PM2.5) a légkorbe, amelyek sokszor kiilonosen veszélyes szennyez$ anyagokat tartalmaznak nagy
koncentraciéban. Onbevalldson alapulé felmérések szerint is a lakossag 4%-a éget rendszeresen valamilyen hulladékot
haztartasi tiizel6berendezésekben, a szabadban torténd égetést is tekintve pedig a lakossadg egyharmada érintett. Tehat
Magyarorszagon a hulladékok lakossagi égetése, bar nem legalis tevékenység, 1étezé probléma, ami esetenként jelentds
mértékben ronthatja egyes telepiilések levegémindségét. Munkank soran az illegalis hulladékégetés lehetséges hatasat
vizsgaltuk a levegdmindségre tobb magyarorszagi telepiilésen. A vizsgalatokhoz laboratoriumi koriilmények kozott egy
teszt éget6berendezésben kiilonb6zé hulladékokat (milanyagokat, faipari termékeket, rongyot, gumiabroncsot) égettiink
¢és vizsgaltuk az égetés soran keletkezd lehetséges nyomjelzd anyagok jelenlétét, illetve ezek relativ mennyiségét a

is a vizsgalt id6szakban. Annak ellenére, hogy a modszer jelentds bizonytalansaggal terhelt, az eredmények arra utalnak,
hogy a szilard hulladék a haztartasokban torténd illegalis égetése jelentdsen rontja a levegémindséget a telepiiléseken,
aranytalanul nagy kockazatot jelentve az emberi egészségre az érintett teriileteken.
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A LEGKORI OZON FLUXUSA EGY BUGACI, ALACSONY LEVELFELULETTEL RENDELKEZO
GYEPVEGETACIO FOLOTT; MODSZER A SZTOMA ES A NEM-SZTOMA ULEPEDESI KOMPONENSEK
SZETVALASZTASARA

Horvath Laszl6', Weidinger Tamas?, Koncz Péter®, Méring Andrea®, Nagy Zoltan® és Pintér Krisztina®
1Z61dfii Levegbkiornyezet-szakértd Bt., 2Eétvés Lordnd Tudomanyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, 3Duna-Ipoly Nemzeti
Park, “University of Edinburgh, ®Szent Istvan Egyetem, Novénytani és Okofiziolégiai Intézet

A 1égkori 6zon széraz iilepedésében fontos szerepet jatszik a novényzet. A felvétel a levelek sztomain
keresztiil torténik. Altaldban a LAI = 4 (levélteriilet-index) folétt a sztoma tilepedés dominal, ez alatt més iilepedési
formak is szerepet jatszanak. A kéaros hatasok, azaz a sztoma felvétel altali roncsolas, csokkend fotoszintézis és
terméscsokkentés mértékét eleinte a felszin kdzeli koncentracioval hoztak sszefliggésbe, majd késébb az AOT40-nel.
Azonban ezek az értékek nem hasznalhatok a karos hatisok felmérésére, mivel nincsenek Osszefiiggésben a
légzényilasokon torténd felvétellel. A sztoma iilepedés meghatarozasa tehat alapvet6en fontos. Ehhez szét kell valasztani
a sztdma és nem-sztoma lilepedést a teljes fluxusban, ami nem egyszerti feladat. Ebben a tanulmanyban kisérletet tettiink
erre, egy bugacpusztai, alacsony LAl-val rendelkez6 vegetacio f6lotti fluxus mérések alapjan. Mivel az 6zon fluxust az
arra hato ellenallas (r) szabja meg, ami az aecrodinamikai ellenallas (ra), a kvazi-laminaris hatarréteg ellenallas (rp) és a
felszini ellenallasok (Ic) 6sszegébdl ered, el6szor az eldbbi kettdt el kellett valasztani a felszini ellenéllastol, amit a mért
¢és szamitott sz¢él és surlodasi sebességek ismeretében elvégeztiink. A fenti, rutin jellegli szamitasok utan jott a nehezebb
probléma, a felszini ellenallas (rc) szétvalasztasa a sztdma (I'st) és a nem-sztoma (I'nst) ellenallas tagokra. A sztoma fluxus
parametrizalasa és modellezése soran mas gazok, pl. szén-dioxid, vizgdz kozti hasonlésagot szoktak felhasznalni a
Penman-Monteith egyenlet alkalmazasaval. Mivel a PM egyenletben a vizgéz transpiracidja szerepel, a vizgdz fluxust
szét kellett valasztani a transpiracios és evaporacios tagokra a Shuttleworth-Wallace modellel. A sztdma vizgéz fluxus
ismeretében, az inverz PM egyenlettel megkaptuk az rst tagot. Ennek ismeretében kiszdmithattuk az 6zon sztoma
fluxusat. Eredményeink szerint LAI = 0,25 esetén az 6zon szaraz iilepedésében a nem-sztoma fluxus dominal, ami még a
nappali 6rakban is felilmulja a sztoma iilepedést. LAl = 1 értékeknél a sztoma és a nem-sztoma ellenallasok a nappali
orakban hasonld nagysagiiak voltak. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy a nem-sztdma iilepedést még
produktivabb, magasabb LAI-val rendelkezé vegetacio esetén is figyelembe kell venni, mikor a kutikularis tilepedés
nagysagrendje megegyezik az el6zéével.



AZ AGROMO KISERLETI PLATFORM

Barcza Zoltan, Cseresnyés Imre, De Luca Giulia, Gelyb6 Gyorgyi, Incze Déra, Marton Tibor Andras, Nagy
Zoltan, Pintér Krisztina, Pokovai Klara, Salma Imre, Sindor Renata, Takacs Tiinde és Fodor Nandor
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Kivalosagi Tudaskozpont
Magyar Tudomanyos Akadémia, Agrartudomanyi Kutatokédzpont

A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokézpont (MTA ATK) és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar (ELTE TTK) altal 1étrehozott konzorcium 2016 decemberében nyerte el az
"Interdiszciplinaris Kutatomithely Létrehozdsa a Klimaadaptiv és Fenntarthato Mezdgazdasagért" cimii GINOP
palyazatot. A projekt a hazai mezdgazdasag fenntarthatd és klimabarat fejlesztéséhez kivan hozzajarulni az AgroMo
fantazianevii Integralt Modellrendszer szoftver 1étrehozédsaval, amely képes szamszerGsiteni a hazai mezdgazdasagi
termelés jovObeli alakuldsat a klimavaltozasi és agrar-kozgazdasagi forgatokonyvek fliggvényében. A projekt
interdiszciplinaris jellegli, és két nagyobb tudomanyteriilet fuzidjaként értelmezhetd: a klimakutatas, azon beliil a
novény/talaj rendszer iliveghazgaz-mérlegével foglalkozo tudomanyteriilet képviseléi szorosan egyiittmiikodnek az
agrartudomanyokon beliil a névénytermesztéssel illetve mezégazdasagi termelékenység szamitogépes modellezésével
foglalkozo6 kutatokkal. Az AgroMo projekt keretében egy uj, a kor kihivasainak megfeleld kisérleti platformot hoztunk
létre, amely egyesiti a Martonvasaron sok évtizede zajlo tartamkisérletek hagyomanyait az 01 technologiakkal és kisérleti
lehetéségekkel. A kisérleti platform részei az un. szabadfoldi szén-dioxid dusitas kisérlet (FACE), a 12 hengerbdl allo
liziméter kisérlet, a két Gjonnan 1étesiilt eddy-kovariancia mérdtorony, a levélfeliilet nagy pontossagi mérésére alkalmas
miszer, a levél szintli fotoszintézis mérését lehetové tevé késziilék, a felh6kondenzacidos magszamlalo, a talaj
tiveghazhatasu gaz kibocsatasat szamszerlisitd nagy pontossagu gazanalizator, a talajhidrologiai méréseket lehetové tevo
eszkoz, és még szamos mas kisebb miiszer és kiegészitd. Az eldadas keretén beliil bemutatjuk a létrehozott kisérleti
kornyezeteket, illetve az ott végzett méréseket. A kisérleti platform elsé eredményei is bemutatasra keriilnek. A mérési
adatok lehetdvé teszik, hogy pontositsuk a hazai mezdgazdasagi termelés becsléséhez sziikséges matematikai
modelliinket, amely a novényi folyamatok leirdsan alapul, és a hazai klimakutatas fontos eszk6zévé valt az utdbbi
években.
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EVAPOTRANSPIRACIO TERMESZETES ES MESTERSEGES OKOSZISZTEMAKBAN

Anda Angéla
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Keszthely

A sz6ja mind human, mind allattenyésztési vonatkozasban Magyarorszagon fontos fehérjeforrasa. Az
olajtartalmat eddig még nem hasznositottuk. Vetésteriilete az elmult években exponencialisan novekszik. A tropusi
eredetii novény kiegyenlitett termést csak megfeleld vizellatas mellett produkalhat, ezért minden informacio, mely a
vizigényével kapcsolatos, kiemelkedd fontossagl. A szdja ontdzést megalapoz6 vizhaztartas vizsgalatokat allitottunk be
evapotranspirometerekben, ahol két szojafajta (egy vizigényes és egy szarazsagtlird) parolgasinak dinamikajat és
szimulalt vizmegvonasra adott vélaszreakciojat elemeztiik 2017-18 tenyésziddszakaiban. A vizigény vizsgalatokat
Osszekapcsoltuk a terméselemek alakuldsaval is.

A természetes Okoszisztémak parolgas kovetése sok esetben tobb problémat jelent azok ndvényi faj-
Osszetételének valtozatossaga miatt. Ez kiilonosen igaz a Kis-Balaton wetland-re. Tobb éves helyben végzett
novénykonstans meghatarozas eredményeinek ismeretében kisérletet tettink a mocsarvildg parolgasanak
meghatarozasara. A tobb éves megfigyelés soran meriilt fel a wetland szabad vizfeliileteinek és a kozeli Balaton
parolgasanak méréssel torténd becslésének attekintése. Az ,,A” kad a WMO javaslatara standard parolgasmérének
tekinthet6 vildgszerte. Azt az ellentmondast, hogy a szabad vizfeliiletek soha nem csapviz tisztasagtiak, a kadba telepitett
iszap ¢és makrofita (hinar) parolgasbefolyasold hatdsdnak elemzésével probaltuk tisztdzni. A végén a Keszthelyi-6bol
adatai alapjan szamszertusitettilk az eltérést, amit e ,,bélelt”, nem csapvizzel toltott és a standard A kad evaporacidja
kozott feltételeziink.

A kutatast az alabbi két projekt tamogatta: 1. A kutatas az Eurdpai Unio és a Magyar Kormany tamogatasaval az
Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap és a Széchenyi 2020 program tarsfinanszirozasi konstrukcidjaban a GINOP-2.3.2-
15-2016-00029 azonositdé szamu projekt keretében valosult meg. 2. A projekt a Széchenyi 2020 program keretében
valésul meg. Koszonet az EFOP-3.6.1- 16-2016- 00015 projekt anyagi tamogatasaért.



TALAJ- ES LEGNEDVESSEGI INFORMACIOK A PRECIZIOS MEZOGAZDASAGBAN

Milics Gabor és Varga Zoltin
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar

A folyamatban 1évo éghajlatvaltozas, mellyel szemben nemzetk6zi és hazai elemzések egybevagd eredményei
szerint Magyarorszag teriilete fokozottan sériilékeny, a komplex talaj-novény-légkor rendszerben lejatszodo
sztochasztikus folyamatok soran realizalodik, amib6l az kovetkezik, hogy az arra valé hatékony reagalas is kiilonb6zo
jellegli tevékenységek komplex rendszereként valosulhat csak meg. Ebben fontos szerepet kell kapnia a
ndvénytermesztésen beliil a precizios (helyspecifikus) mezégazdasagnak is. Fontos megemliteni, hogy a precizios
technologidk rohamos fejlédése az éghajlatvaltozas kibontakozasaval parhuzamosan tortént az ezredfordulot kdvetden, a
helyspecifikus gazdalkodas jelentOsége és hozzajaruldsa a ndvénytermesztés stratégiai dontéseinek megalapozasdhoz
azokban a helyzetekben sem kérddjelezheté meg, amikor az éghajlati valtozékonysaghoz vald alkalmazkodas keriil
el6térbe. Jellegénél fogva a helyspecifikus novénytermesztés alkalmazasanak egyéb pozitiv hatdsai is vannak a
kornyezeti rendszerre, mivel a precizidos gazdalkodas gyakorlata szorosan Osszekapcsolodik a talajkiméld és kisebb
kornyezetterheléssel jaré miivelésmodokkal. Okszerli alkalmazasanak és a gyakorlatban vald még szélesebb és
dinamikusabb elterjedésének sziikk keresztmetszetét — beruhazas igényessége mellett — a megbizhatd helyspecifikus
informacidokat megalapoz6 adatok rendelkezésére allasa jelenti. Fokozottan igaz ez a tablan beliili talajok
valtozatossagara vonatkozo, illetve a kdrnyezeti rendszer legvaltozékonyabb, 1égkori részét kvantitativ modon jellemzo
meteorologiai adatokra. Jelentésebb teriileti és idébeli valtozékonysaguk miatt szamottevé bizonytalansagot jelent a
nedvességi (talaj és 1égkdri) informaciok ilyen célu hasznalata. Eldadasunkban foként a ndvények szamara rendelkezésre
allo vizmennyiséget kozvetleniil meghatarozo, s igy a fajok fejlédésével szoros kapcsolatba hozhatd talajnedvességi
adatokkal kapcsolatos vizsgalatok eredményeit mutatjuk be, de ismertetiink a termést potencidlisan szintén befolyasolo,
S az utobbi években szignifikans valtozast mutatd relativ 1égnedvesség alakulasara vonatkozd elemzéseket is. A
vizsgalatok helyszine Mosonmagyarovar hataraban, a Széchenyi Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Kar tangazdasaganak kezelésében 16v6 80/1 elnevezésii (K2XEW-3-12 MEPAR kodu), 66
kezelési egységre osztott, 23,5 ha-0s kisérleti tabla volt, amelyen a Bioldgiai Rendszerek és Elelmiszeripari Miiszaki
Tanszék 2001 6ta folytat kutatast precizios, helyspecifikus technologiakat alkalmazva.
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TAVERZEKELESRE ALAPOZOTT MEZOGAZDASAGI ASZALYMONITORING LEHETOSEGEI

~ Nagy Attila és Tamas Janos
DE MEK Viz- és Kornyezetgazdalkoddasi Intézet

Az aszaly ugyan altalanosan ismert, azonban korantsem egyszerti, hanem komplex fogalom. A definiciok
kiilonbozd aszalyjelenségeket irnak le, amelyek f6bb csoportjai a kovetkezOk: meteorologiai, hidrologiai,
mezGgazdasagi, gazdasagi, tarsadalmi. Mara minden f6ldrészre vonatkozdan {izemel monitoringrendszer. Az
aszalymegfigyeld kozpontok az elterjedtebb aszalyindexeket automatikusan szamitjak és digitalis térképeken, interneten
teszik elérhetdvé. Ugyanakkor az aszaly mérési gyakorlata korantsem egységes. Ez el6revetiti a nyert adatok
interpretacios bizonytalansagat, a kiilonb6z6 adatok dsszehasonlithatésdganak és kiilondsen atszamithatéosaganak hazai
és nemzetkozi korlatait. fgy példéul a tavérzékelt MODIS-adatok alapjan készitett NDVI-mutatok szamos fejlesztési
lehetdséget nytijtanak a nagy valtozékonysaggal bird vizsgalati teriiletek fotoszintetikus kapacitasanak térbeli és idobeli
vizsgalataban, ugyanis a teriiletek évrdl évre kiilonboznek egymastol a kiilonbozo termesztési intenzitas, vetésvaltas és
agrotechnika hatasara, valamint a természeti hatasok, igy az aszaly kovetkeztében is.

A kutatas fo célja, egy olyan eljaras kifejlesztése, amely tavérzékelési adatok felhasznalasaval és GIS
technoldgia alkalmazasaval hatékonyabb informaciot tud nyujtani a mezégazdasagi aszaly becslésére, valamint az aszaly
kovetkeztében kialakulo termésveszteségekrdl a Tisza vizgytijtoteriiletén. A kutatasaink soran MODIS NDVI id6ésoros
adatok, foldhasznalati és domborzat modellek integralasaval, valamint blza és kukorica termésadatokkal torténd
fejlesztettlink ki, amellyel a betakaritas el6tt 4-6 héttel eldrejelezhetd a biiza és a kukorica lehetséges termésveszteségei.
Az aszaly kockazati szintek alapjan egy adott idépont MODIS NDVI felvételének osztalyozasaval aszalykockazati
térképek hozhatoak 1étre. 250%¥250 m- es térbeli felbontasban. Az aszalykockazati térképek alapjan régio, megye,
vizgyiijté vagy részvizgylijto szinten is lekérhetdek az adott teriilet hozamveszteség adatai.

A kidolgozott modszertan segitséget nytijthat hidrologusoknak, meteorolégusoknak és gazdalkodoknak egyarant
a termésveszteség elérejelzésében és annak pontosabb meghatarozasaban, valamint a médszertan tovabbi fejlesztésével a
hazai aszaly- és vizhianykezel6 monitoring rendszert egészitheti ki.

A kutatast tAmogatta az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 Komplex vidékgazdasagi és fenntarthatosagi fejlesztések kutatasa,
szolgaltatasi halozatanak kidolgozasa a Karpat-medencében c. projekt.



BELViZ-VESZELYEZTETETTSEGI ES -KOCKAZATI TERKEPEZES MAGYARORSZAG SIKVIDEKI
TERULETEIN

Bozin Csaba’, Kérosparti Janos', Turi Norbert', Kajari Balazs', Kerezsi Gyorgy' és Pasztor Lasz16?
! Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kozpont (NAIK), Ontézési és Vizgazdalkodasi Kutatéintézet (OVKI)
2 MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet (TAKI)

A belviz-veszélyeztetettség altalanossagban egy olyan térbeli jellemzonek tekinthetd, amely azt fejezi ki, hogy a
statikus ¢és dinamikus hatdtényezOk egyiittes hatdsa miatt, adott teriiletet potencialisan milyen mértékben sujthat belvizi
sz€ls6ség. A belvizi veszélyeztetettséget szamos természeti és emberi tényezO hatarozza meg. Ezek koziil vannak olyanok,
amely idében allandonak tekintheték (sekélyfoldtani felépités, domborzat, talajtani adottsagok) és vannak, amelyek rendszeres
aktualizalast igényelnek (hidrometeorologia, talajvizszint, elontések). Ezen tényezdk egyiittesen, kiilonb6zé kombinaciokban
hatarozzak meg egy adott teriilet belvizi veszélyeztetettségét. A belviz-veszélyeztetettség alatt azt a valdsziniiségi valtozot
értjik, ami statisztikailag értelmezheté formaban megadja, hogy adott teriileten (pl. térképi cellaban) mekkora eséllyel
kovetkezik be a vizsgalt hidrologiai szélséség. Tehat ebben a felfogasban a belviz-veszélyeztetettség egy szdzalékosan, vagy az
érintett napok hosszu idejli éves atlagaval, azaz az atlagos tartossaggal megadott valosziniiségi szamérték.

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosaggal egylittmiikodésben fontos feladatnak tartjuk a térképezési metodus fejlesztését
azért, hogy az aktualizalas folyamata gordiilékenyen torténjen, és alkalmas legyen a vizhaztartasban bekovetkezd valtozasok,
vagy emberi beavatkozasok hatasainak elemzésére is (veszélyeztetettségi forgatokonyvek). A szintézistérkép szerkesztését
tobbvaltozos regresszios vizsgalat alapjan végezziik el, amelyben a ,fliggetlen” valtozok a belvizképzddést befolyasolo
kivalasztott tényezok, a ,,fliggd” valtozo pedig a belviz-gyakorisagi térképrél meghatarozhatd elontési érték, mas szoval az
elontés relativ gyakorisaga. Az eldallitott valoszintiségi térképet felhasznalva és a hidrometeorologiai tényezokkel kiegészitve
(csapadék és a lehetséges parolgas mértékét felhasznalva) egy feltételes belvizi elontést és tartossagot rendelhetiink a mar
¢és digitalis terepmodellek alapjan kalkulalt vizmennyiséget (atlag mélységet) tudjuk figyelembe venni. A tartdssag jelentdsége
elsdsorban a belvizi elontéseknél van, ahol a termény-ndvények vizzel vald boritottsagabol szarmazo karosodas mértéke fiigg a
viznek, a teriileten valo tartozkodasi idejétél. Az elontés tartossaga kiilonféle behatasokra, mint pl. a parolgas, elszivargas ¢€s az
elvezetés (szivattylkapacitas!). A redukalo tényezok figyelembevételével meghatarozhatod a kiilonbozo tartossagi osztalyhoz
tartozd valoszinliség is, igy konkrét elontési események definialhatok, igy a diszkrét események eléfordulasi valosziniiségi
értékéhez mar hozza lehet rendelni a megfeleld kartényezoket és igy a kockazati térkép eléallithato.
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AZ INTERGRALT ViZQAZDALKODAS MEGJELENESE NEMZETKOZI PROJEKTEKBEN -
VIZVISSZATARTAS, INTENZiV CSAPADEKOK

Lovas Attila
Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag
5000 Szolnok, Boldog Sandor Istvan kérut 4.

A prognozisok alapjan hazank éghajlata mediterran iranyba tolodik el, melegebbé és szarazabba valik, igy
tovabb nbhet az aszalyhajlam és a mezdgazdasadg vizigénye, mikdzben csokken a hasznosithatd vizkészlet. Ezért a
jovoben megnd a helyben keletkezd felszini és felszin alatti vizek jelentOsége, s az azok megtartasara, megdrzésére vald
torekvés tarozassal, vizvisszatartassal. Ugyancsak megnd a vizgazdalkodasi 1étesitmények igénybevételével az optimalis
vizszétosztas fontossaga, a vizhianyos teriiletekre torténd — lehetdség szerint gravitacids — vizatvezetés szerepe. Ezért a
stratégiai tervezés egyik 1ényeges eleme a vizpotlo- €s elosztd 1étesitmények fejlesztése, rekonstrukceidja, a nem iizemeld
szivattyis ontdzérendszerek gravitacids atkapcsolasa, 01j flirtok kiépitése, holtdgak vizgazdalkodasanak revitalizacioja,
épitve a Tisza-t6 még meglévé szabad vizkészletére. A kozelmultban elkésziilt és kivitelezés alatt allo, integralt
tervezésen alapulod, unids timogatasu vizgazdalkodasi beruhazasok tobbek kozott ezeket a célokat valositjak meg. Ezek a
projektek tamogatast nyujtanak 0j stratégiak és eszkozok kifejlesztésére szamos kiilonb6z6 orszag bevonasaval. Jelenleg
tobb futdé nemzetkdzi projektben szerepel partnerként, illetve kozremiikodéként a KOTIVIZIG: JoinTisza, Rainman,
Framwat, Danube Floodplain. Az igazgatdsag tervezi hasonld projektek megvalositasat a fentiekben meghatarozott
célkitiizések elérése érdekében.
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A TAJLEPTEKU MIKROKLIMA SZOLGALTATAS JELLEMZESE ES TERKEPES ABRAZOLASA

Acs Ferenc!, Petrik Ott6%, Weidinger Tamas?, Koncz Péter3, Breuer Hajnalka?, Kristof Erzsébet!
és Szab6 Amanda Imola®
L Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, *Lechner Tuddskézpont, SDuna-Ipoly Nemzeti Park

A Nemzeti Okoszisztéma szolgaltatas-térképezés és értékelés (NOSZTEP) program célja a természetes
okoszisztéma szolgaltatasok felmérése az élhetd kdrnyezet megdrzése végett. Az 6koszisztéma szolgaltatasok kozott
szerepel a tajléptékli mikroklima szolgaltatds is. E szolgaltatds hazai jellemzdinek leirasara fogtak Ossze a
természetvédelmi, tavérzékelési és a meteorologus szakemberek. Elkésziiltek a szolgaltatds ,,négy szintjét” jellemzo
indikator-térképek. Az els6 szint (a jelenlegi allapot) bemutatisara a felszinboritottsagtdl fliggé mikroklima-indexet
illetve a taji sokféleséget és a szegélyhatast leird indikatorokat valasztottuk. A potencialis dkoszisztéma szolgaltatast
(masodik szint) a Feddema-féle klimaosztilyozas, a potencidlis parolgas (PET) és a potencialis vizhiany (P — PET, ahol
P az évi csapadék) jellemzi, mig a ,.tényleges szolgaltatas™ kulcsparaméterei a parolgas (ET) és az effektiv csapadék (P —
ET). A negyedik szint a ,,jollét” szintjéhez kapcsoldodd human termikus komfortot jellemzd in. operativ homérséklet
(To). Az indikator-térképeket az 1981-2010 kozotti 30 éves éghajlati normal idészakra és a 2015-0s referencia évre
készitettiik el a racsponti éghajlati adatbazisok (CarpatClim, FORESEE) illetve a nagyfelbontasu, felszinboritottsagi,
talaj és domborzati adatbazisok felhasznalasaval.

A potencidlis parolgast (PET) Thornthwaite moddszerével, mig az operativ hémérsékletet (To) Winslow és
munkatarsai alapjan szamitottuk. Mindkét mutatd termikus indikatorként hasznalhaté, amit a PET a vizforgalom
intenzitasan keresztiil, mig a To a levegd aktudlis hdellatottsaganak, szélsebességének és besugarzasanak fliggvényében
egy homérsékleti érték formajaban fejez ki. A PET az 6koszisztéma, mig a To az ember hd-terhelését hivatott jellemezni.
A meteorologiai gyakorlatban inkabb a PET hasznalata terjedt el. A ET parolgast (tényleges dkoszisztéma szolgaltatas)
egydimenzids csobor-modell alapjan szamitottuk a talaj hidrofizikai tulajdonsagai (200 m-es racsfelbntéds) és/vagy a
felszinboritottsag (20 m-es racsfelbontas) ismeretében. A szakirodalomban elmaradt a (To — PET) kapcsolatrendszer
feltarasa. Célunk ennek meghatarozasa, a Karpat-régio termikus allapotanak, s igy az ember-6koszisztéma kapcsolat
jellemzése, ami alapjan a ,,személyre szabott” ho-terhelés szamszertisitése is lehetséges. A vizsgalatok egyértelmisitik,
hogy a kornyezeti informaciok koziil a meteoroldgiai informaciok szerepe meghatarozo.



AZ IDOJARAS HUMAN HO-TERHELESE

Acs Ferencl, Kristof Erzsébet! és Zsakai Annamdria?
L Eotvos Lordand T udomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék, 2 Eétvos Lorand Tudomanyegyetem, Embertani Tanszék

Az id6jaras mindig is fontos volt az ember szamara, ha nem masért, akkor a kifejtett ho-terhelése miatt. Az
orszagunkban az extrém ho-terhelések az anticiklonalis idéjarasi helyzetekhez kapcsolodnak. Az is nyilvanvald, hogy a
varosi ember nyari hé-terheléssel szembeni kiszolgéltatottsiga egyre nagyobb és a jovében csak néni fog a
klimavaltozas becsiilt tendencidi alapjan. A ho-terhelés jellemzésére szamos termikus indikator van, amelyek csak
altalanos és nem ,,személyre szabott” szamszerli becslést adnak. Személyre-szabott szamszerti becslést csak az emberi
test energia-egyenlegének leirasan alapulé modszerek adhatnak. E tanulmany egy ilyen modszert ismertet, mely az
egyensuly feltételezésébdl kiindulva (diagnosztikus modell) a borfelszin és a ruhdzat, valamint a ruhdzat és a
levegékornyezet kozotti energiaatviteli folyamatok leirasan alapul. A modell egyarant hasznal 1égkdri és human
adatokat, ezeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjardl vettiik, valamint az emberi testet jellemzd valtozok
mérésével allapitottuk meg. A moddszer legfontosabb kimend valtozdéi az Un. ruhazati index (rc) és az operativ
hémérséklet (To). A ruhazati index ember- és kdrnyezet-specifikus, az operativ hdmérséklet viszont csak a 1égkdrnyezet
termikus allapotara vonatkozdan ad szamszer(i becslést. A modell viselkedését 112 féle id6jarasi helyzetben elemeztiik,
melyek ho-terhelése az extrém hidegtdl a termikus neutralitason 4t (sem hideg sem meleg) az extrém melegig valtozott.
Eredményeink alapjan egyértelmii, hogy az rci — To ponthalmazt jellemzdé gérbe egyén-specifikus, és hogy az egyén-
specifikus rei(To) gorbék kozotti eltérések annal nagyobbak, minél extrémebbek a ho-terhelések.
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A HASONLOSAGON ALAPULO PROGNOSZTIKAI EL"JARASOK ALKALMAZASA A HORIZONTALIS
LATASTAVOLSAG ELOREJELZESEBEN

Bottyan Zsolt!, Tuba Zoltan?
Nemzeti Kézszolgdlati Egyetem, Repiilésiranyito és Repiild-hajozé Tanszék
2Honvédelmi Minisztérium, Allami Légiigyi Féosztaly

A hasonlésagon alapuld vagy mas néven analdg eldrejelzések alapelve a hasonld iddjarasi szituaciok keresése.
Ennek soran az aktualis id6jarasi szituaciohoz egy arra alkalmas adatbazisban — amely repiil6téri meteoroldgiai
jelentéseket tartalmaz6 METAR taviratokat tartalmaz — kereslink hasonld helyzeteket. Az adatbdzis nagysaga és
reprezentativitdsa kiemelt fontossagl, ugyanis ettdl fligg, hogy a gyakran alacsony klimatoldgiai gyakorisagu id6jarasi
helyzetek esetében is jol mikodjon az algoritmus. A hasonld szitudcidk kivalasztasa soran az egyes paraméterek
Osszehasonlitdsa a fuzzy logika eszkodztardbol ismert, szakértéi megegyezéssel létrehozott un. tagsagi fiiggvények
segitségével torténik. Az igy megkapott paraméterenkénti hasonlésagi értékek keriilnek az Gsszehasonlitasi folyamat
soran az adott paraméter fontossaga és a mérés/megfigyelés ideje szerint tovabbi stlyozasra. Az alkalmazott sulyok
meghatarozasahoz az Analytic Hierarchy Process (AHP) modszert hasznaltuk fel. A leghasonlobb id6jarasi szituacidkat
kovetd METAR taviratok felhasznalasaval keriilt kialakitasra a determinisztikus latastavolsag eldrejelzés.

A hibrid moédszer esetében az analdg eljards determinisztikus elérejelzését kombinaltuk a numerikus modell
utofeldolgozott latastavolsag kimenetével, mégpedig oly modon, hogy az egyes modszerek eldnyei lehetdleg megtartasra
keriiljenek. Ennek érdekében a numerikus modell kezdeti kategoria eltérésének fiiggvényében kiilonb6z6 linearis
atmenetet alkalmaztunk a kombinalt modell kiszamitasanal.

A kapott eredmények alapjan a mddszerek hatékonysaga egyértelmiien igazolhato. Ehhez egy teljes teszt évre
eldallitottuk az analog és hibrid eldrejelzéseket a folyamatos meteorologiai méréseket, megfigyeléseket folytatdo hazai
repiiléterekre (LHBP, LHPA, LHKE, LHSN), amelyeket részletes verifikaciot végrehajtva értékeltiink. A minél
sokrétlibb Osszehasonlitds érdekében sajat TAF kiértékeld6 modszertant alakitottunk ki, igy az analdg és hibrid
eredmények a numerikus produktumokkal, a TAF taviratokkal és a perzisztencia elérejelzéssel is Osszevethetok. Az
eredmények alatdmasztjak a modszer alkalmazhatdsagat és hozzaadott értékét az elérejelzési idészak els6 4-6 drajaban,
fiiggetleniil a kategoria hatarok megvalasztasatol, valamint a paraméterek fontossdg szerinti sulyozdsanak
szlikségességét is bizonyitjak.



FELSZINI ADATBAZISOK KLIMATOLOGIAI ALKALMAZASA

Breuer Hajnalka
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Napjainkban a nemzetkdzi Osszefogasok eredményeképpen egyre tobb nyilt adatbazis all rendelkezésére a
kutatoknak. A 1égkori folyamatok mellett, a mindennapi életiinket érint6, hosszutavi hatassal rendelkezd felszini
informacio (pl. talajnedvesség, levélfeliileti index) a miiholdak elterjedésével valt elérhetdvé. Az Aqua és a Terra
mitholdakon talalhatdo MODIS szenzor adatai lassan 20 évre visszamendleg érhet6k el 1 km-es térbeli és napi idébeli
felbontassal. Emellett az Eurépai Koérmyezeti Ugynokség (European Environment Agency, EEA) és a Kozos
Kutatokozpont (Joint Research Centre, JRC) gondozasaban 2011-ben elindult a Copernicus Felszini Monitorozd
Szolgaltatas is. Ennek keretében a nemzeti térinformatikai kutatdintézetek dsszefogasaval 4 évente eldallitjdk az Eurdpai
térség felszinhasznalati adatbazisat, 100 m-es felbontasban. Ugyantigy a Copernicus kezelésében a SPOT 4 miiholdak
altal mért vegetacios paraméterek elérhetdvé valtak az 1999-ig visszamendlegesen. Ezen adatbazis elénye a MODIS
adatokkal szemben, hogy az adatok globalis térben kezeltek és nem a mitholdak Gtvonala mentén, szeletekben férheték
hozza. A nvényzet vizsgalatihoz elengedhetetlen a talajnedvesség ismerete. Az Europai Uriigynokség (European Space
Agency, ESA) 6sszesen 10 miiholdas szenzor mérései segitségével, kozel 40 évre, 0,25°-0s térbeli és napi id6beli
felbontas mellett globalis talajnedvesség adatbazist allitott eld 2010-ben melyet folyamatosan frissitenek.

A kutatasban vizsgaljuk a Copernicus felszinhasznalat kategoridkra lebontva a Copernicus adatbazisban elérhetd
levélfeliileti index és brutt6 szarazanyag produkcid, a MODIS szenzorok altal meghatarozott albedo, valamint az ESA
talajnedvesség adatsorat a Karpat-medence térségére, a 2000-2018 tartd id6szakra. A Copernicus és a MODIS adatok
esetén egy kozos, kozel 1 km felbontast adatsort hoztunk létre. Az ESA talajnedvesség esetén az elemzés 0,25°
felbontas mellett torténik.

A kapott adatbazis végsé felhasznalasi célja, egy, a WRF (Weather Research Forecast) iddjaras elérejelzd
modell szamara hasznalhat6 0j adatbazis 1étrehozasa Eurdpa térségére.
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A 1égkori energetika globalisan a teljes 1égkor, lokalisan, a 1égkor adott részében 1évo energia fajtakat, tovabba a
kozottiik végbemend konverziokat targyalja. Ezeknek az atalakulési folyamatoknak az ismerete fontos a globalis és a
lokalis energiafolyamatok értelmezésében. A globalis és lokalis energia- és entropia-mérleg leirasanak tobbféle
modszerét ismerjiik. A poszterben roviden vazoljuk ezeknek az elméleti hatterét.

A teljes légkor energetikai leirdsdnak két markansan kiilonbdz6 mddszere Lorenztdl és Duttontdl szarmazik. A
légkori energetika megalapozdja, Lorenz allandd entropia mellett keresi a globalis 1égkori energia minimumat, mig
Dutton a termodinamikai egyensulyt a 1égkor maximalis entropiaji allapotaval (4llandd energia mellett) hatarozza meg.
Kozelitése, a Lorentz-féle targyalasnal realisabb, mert az allandd energiaju allapotban a 1égkdr belsé folyamatai
novelhetik a teljes entropiat.

Marquet mind a lokalis, mind a globalis energiavaltozasokat targyalja. Az entalpiat helyezi vizsgalatanak
kozéppontjaba, és megmutatja, hogy a felhasznalhatd entalpia hidrodinamikai alkalmazasa lehet6vé teszi a korabban
Lorenz altal a globalis meteoroldgiai folyamatokra (globalis cirkulacid) bevezetett hasznosithatd energia fogalom
altalanositasat. A lokalis APE (Available Potential Energy — hasznosithatd potencialis energia) meghatarozasaval az
energia konverziok nyilt térrészen is (pl. ciklonok, baroklin hulldamok) meghatarozhatok, ha a hatarfluxusokat is
figyelembe vessziik.

A poszteren bemutatjuk a Marquet-féle szamitasok megismétlésével kapott eredményeket. Teljes 1égkorre vett
entropia és energia integralok késziiltek 40 éves idGsorra, éves atlagokbol a Kozéptavu Iddjaras-elorejelzések Eurdpai
Kozpontjanak (ECMWF) ERA Interim és ERAS reanalizisébdl szarmazé adatsorokbol. A két adatbazist és a
mennyiségek idobeli menetét vizsgaltuk globalisan, illetve a két hemiszférara kiilon-kiilon is.

A felhasznalhat6 potencidlis energiat és entropiat vizsgaltuk, amelyeknek menete globalisan megegyezik, és
évszakos szezonalitast mutat. Marquet eredményét reprodukaltuk frissebb adatsorokra, a hasznalt adatsorok eredményeit
Osszehasonlitottuk. A felhasznalhatd entalpianak a zonalis atlag spektralis eloszlasat is abrazoltuk a teljes Foldre.

A szamitasokat szaraz 1égkdrre végeztiik el; ez idedlis gazt jelent, igy jelentOs egyszertisitésekkel élhettiink.
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Dezs6 Zsuzsanna, Pongracz Rita és Bartholy Judit
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

A varosokban az emberi tevékenység hatasara kialakuld specialis klima egyik jellegzetes eleme a varosi
hésziget. A telepiiléseken megjelend hotobbletért elsGsorban a mesterséges felszinanyagok, a jellegzetes varosi
felszingeometria, a zoldfeliiletek csekély ardnya, valamint a flités, hiités, ipar és kozlekedés soran felszabaduld hé tehetd
felelssé. A varosi hdszigetet a nemzetkozi gyakorlatban sokféle mérési modszerrel vizsgaljak, ami egyrészt attol fiigg,
hogy milyen tér- és iddskéalan akarjak elemezni a jelenségkort, masrészt sokszor gyakorlati szempontok, anyagi,
er6forrasbeli korlatok is befolyasoljak az alkalmazott modszereket.

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén zajld varosklimatologiai kutatdsok kozel két évtizedes multra tekintenek

vissza, melynek soran tobbféle adatbazis keriilt kialakitasra ¢és feldolgozasra. Vizsgalataink {6 bazisat a NASA Terra és
Aqua miiholdjain talalhato6 MODIS szenzor altal mért 1 km-es térbeli felbontasu felszinhdmérsékleti adatbazis jelenti,
ami 2001-t61 kezdédGen napi kettd, 2003-t61 pedig napi négy id6épontra biztosit adatokat, amennyiben a felszini sugarzas
detektalasat nem akadalyozza felhézet. Ezek alapjan statisztikai elemzéseket készitettiink Budapest, valamint szamos
magyarorszagi és kozép-eurdpai nagyvaros hészigetének intenzitdsara és szerkezetére vonatkozoan. Részletesebb, 90
méteres térbeli felbontasu elemzésekre adnak lehetOséget az ASTER szenzor felszinhOmérsékleti mérései, melyek
felhasznalasaval a felszinhémérsékleti mintdzat finomszerkezetét is vizsgalni tudjuk. Ez az adatbazis is 2001 o6ta all
rendelkezésre; hatranya az, hogy — a szenzor miikddési mechanizmusabol adoddan — egy-egy varosra vonatkozdéan
viszonylag ritkan allnak rendelkezésre elemzésre alkalmas, felhémentes mitholdfelvételek. Hasonld vizsgalatokra ujabb
lehetéséget biztositanak az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Sentinel mitholdjainak mérései, melyeknél az egy-egy teriiletre
vonatkozé mérések gyakorisaga és a térbeli felbontés is javult az ASTER szenzoréhoz képest.
A miholdas adatok mellett Budapest egyes keriileteiben rendszeresen végziink miiszeres in situ méréseket is, mind a
léghdmérsékletre, mind a felszinhdmérsékletre vonatkozoan. E mérési adatbazisok elemzésével valaszt keresiink tobbek
kozott arra, hogy a zoldfeliiletek hogyan befolyasoljak a hésziget intenzitasat, illetve hogy mely felszini anyagok,
burkolatok alkalmasak a hésziget-hatas mérséklésére.
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IMPLICATIONS OF INPUT DATA AGGREGATION ON UPSCALING OF SOIL ORGANIC CARBON
CHANGES
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In up-scaling studies, model input data aggregation is a common method to cope with deficient data availability
and limit the computational effort. Prediction errors of simulated soil organic carbon (SOC) changes decreased with
increasing spatial resolution of model output. The present study can help to mitigate the uncertainty of the model results
of the SOC changes. The application of the results of the present study can help to develop better and more reliable
climate smart mitigation strategies for the Hungarian agricultural lands. SOC stocks in agricultural soils will be
influenced by climate change which might affect the vulnerability and productivity of crop production. Like within crop
modeling (Zhao et al., 2014), spatially aggregated input data affect the uncertainty and accuracy of large-scale model



applications that include SOC cycling. This study examines the aggregation effects of climate and soil data on regional
SOC modeling for varying simulation periods based on a multi model ensemble.

For a NUTS2 region in central Europe (North Rhine-Westphalia) data on soil properties and daily weather available on a
spatial resolution of 1 km have been aggregated to 10, 25, 50 and 100 km resolution. A set of models were used to
simulate the changes of SOC in the topsoil (30 cm) assuming a 30 year wheat or maize monoculture.

Soil data aggregation showed the biggest effect on modeled SOC stock changes within the modeling period (30
years). The weather aggregation effect was almost one order of magnitude smaller. The aggregation effect determined
the spatial resolution of meaningful model output (scale of interest). Model errors, calculated as the difference between
respective aggregation level and 1 km outputs, were high at low model output aggregation level (scale of interest: 1 km)
and decreased with increasing scale of interest (10-100 km). Additionally, a large variability of simulated SOC contents
among models was observed. Contrary to model errors induced by input data aggregation, this variability was not
leveled out by increasing the scale of output data. The regionalization of SOC stocks and changes is highly influenced by
input data aggregation. Factors like the length of the modeling period, the modeling region and the type of input data
aggregation control the resulting errors. The presented model results describe a detail of these relationships and will be
useful for harmonizing input and output data aggregation in regional SOC modeling.
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CELZOTT REGIONALIS KODELOREJELZESEK WRF MODELLEL

Peterka Andras!, Varga Akos Janos?, Horvath Akos!, Zsikla Agotal, Geresdi Istvan2, és Breuer Hajnalka®
Y0rszdagos Meteoroldgiai Szolgdlat, Sidfoki Viharjelzé Obszervatdrium, 2Pécsi Tudomdnyegyetem,
3E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteorologiai Tanszék

A kodos teriiletek analizalasa és a kod eldrejelzése Osszetett meteorologiai feladat, mivel a kdd térben és idében
az egyik legnagyobb valtozékonysagot mutaté meteorologiai jelenség. A kod kialakulasat jelentdsen befolyasolja a
talajallapot, a planetaris hatarréteg viselkedése, a felhofizikai folyamatok, tovabba az aktualis szinoptikus skalaju
id6jarasi rendszer. A WRF (Weather Research and Forecasting) modell részletes parametrizacidos lehetdségeivel
alkalmas eszkoz a fenti hatasokra vald érzékenység vizsgdlatara. A modell altal szamitott talaj kozeli felhdviz paraméter
(cloud liquid water) alkalmasnak tiinik a k6d modellben torténé megjelenésének kovetésére. A szamitasi eredményeket
Osszevetettik a GINOP-2.3.2-15-2016-00055 projekt mérési kampanyai soran kapott eredményekkel. A numerikus
modellfuttatdsok soran elsd lépésben a talajtipust, a talajnedvességet, a foldhasznalatot, és a felszini albedot mint a
kiils6, kezdeti feltétel hatasait tekintettiik, illetve valtoztattuk. Mdsodik lépésben szamitasokat végeztiink annak
megallapitasara, hogy a WRF modell esetén melyek azok az optimalis beallitasok (felhéfizikai, hatarréteg, sugarzasi
sémak), amelyek alkalmasak lehetnek arra, hogy a kod numerikus elrejelzése a lehetd legpontosabb legyen. Az ilyen
modon alkalmazott WRF modellfuttatasok hasznos first guess informaciot adhatnak a kod elérejelzést célzo nowcasting
alkalmazasokhoz.



AZ OMSZ ES AZ ECMWF EGYUTTMUKODESE AZ ELMULT 25 EVBEN

Thasz Istvan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Az elmult évtizedekben a kozéptavh iddjaras elbrejelzések megbizhatdsaga jelentés mértékben nétt. A hazai
fejlodést jelentés mértékben segitette, hogy Magyarorszdg 1994-ben a kozép-keleti eurdpai régiobol elséként
csatlakozott a Kozéptava 1d6jaras Eldrejelzések Eurdpai Kozpontjahoz, az ECMWF-hez.

Az OMSZ szakemberei 1995 ota széleskortien hasznaljdk az ECMWF modell-eldrejelzéseket. Magyarorszag
tarsult tagsagabol eredGen teljes kapacitasaban hasznalhatjuk az ECMWF adatarchivumot, valamint a kifejlesztett
szoftvereket. 1994 6ta tobb tucat munkatarsunk vett részt az ECMWF tovabbképzési programjain, s 2004 6ta lehetdvé
valt az OMSZ munkatarsai szamara a readingi munkaban valo részvétel is.

Az OMSZ-beli numerikus id6jaras modellezd és modszerfejlesztd tevékenységre 1999-ben létrehozott szakmai

osztalyon az elmult kozel hiisz évben szamos Uj produktumot fejlesztettiink ki. Az OMSZ honlapjan a megjelend
kozéptavh eldrejelzési informaciok dontéen az ECMWEF modellekre épiilve késziilnek. Szamos szolgaltatasunk szintén
az ECMWEF eldrejelzésein alapul.
Az OMSZ-ban az ECMWF elérejelzésekre és modellekre alapozott kutatési és fejlesztési tevékenység négy 6 csoportba
sorolhatd. (1) Az ECMWF modell-cldrejelzéseket meghajtdé modellként alkalmazzuk beagyazott idéjaras eldrejelzd
modellek szamara oldalsé peremfeltételként, illetve terjedési modellek szamara a meteorologiai ,,hattér” biztositasaként.
(2) Az ECMWEF reanaliziseit dontéen klimatologiai, illetve klimamodellezési célra hasznaljuk. (3) Az ECMWF modell
elérejelzésekre alapozottan az operativ eldrejelzést segitd fejlesztéseket végziink. (4) Az ECMWF operativ modelljének
kutatdsra és oktatasra elérhetd valtozatat, az OpenlFS modellt a numerikus elérejelzés egyetemi oktatdsa soran
hasznaljuk a fiatal szakemberek gyakorlati ismereteinek bdvitésében. A poszter e négy 6 tevékenyég legfontosabb
teriileteit atfogdan mutatja be.
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HOMOGENIZALT ADATSOR VAGY MERESEK?

Izsak Beatrix®, Szentimrey Tamas?, Hoffmann Lillal, Kircsi Andreal, Lakatos Moénika®, Szentes Olivér?, Bihari
Zita!
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat,? Varimax Bt.

Meteoroldgiai idGsorok trendvizsgalata hangstlyos szerepet kapott az elmult években. Korabban is sziilettek
tanulmanyok a témaban, de a kdzolt eredmények esetenként ellentétesek, mint amit napjainkban publikalunk. Egyre tobb
tdmadas éri a klimatologusokat, hogy Osszevissza beszélnek, hiszen az 1970-es évek végéig azzal riogattak, hogy
megfagyunk, most meg a globalis felmelegedéssel ijesztgetnek. Fontos azonban észrevenni, hogy a homogenizalas
modszertana, pont az elmult 30 évben fejlodott ki, azdta tudjuk az éghajlatvaltozast pontosabban detektalni.
Homogenizalassal a valtozd6 mérési koriilmények, példaul allomas athelyezés, a mérési id6 megvaltozasa vagy a
miiszercsere 0kozta inhomogenitast, indokolatlan torést el tudjuk tavolitani az adatsorokbol.

Poszteriinkén megmutatjuk az elmult 118 év éves és évszakos atlaghémérséklet trendjeit homogenizalt és nyers
adatsorokon is. Elemezziik, hogy az inhomogén adatsorok miért vitték el a statisztikakat teljesen mas iranyba, mint a
homogenizalt adatsorok esetében. F-probaval ellendrizziik a linearis modellre vonatkozo feltevés helyességét, azaz
elfogadhaté-e az a nullhipotézis, hogy a trendfiiggvény az id6 linedris fiiggvénye a vizsgalt adatsorok esetén. A
poszteriinkdn bemutatott adatsorok esetén az esetleges adathibak és inhomogenitdsok kiszlirését, korrekcidjat, és az
adathianyok potlasat a MASH homogenizacios eljaras alkalmazasaval végezziik. Az igy kapott értékeket siirti, szabalyos
racshaldzatra interpolaljuk, igy az egész orszagra kiterjedéen képet kaphatunk a trendértékek térbeli megjelenitéséhez.

programrendszert hasznaltuk.



A SZOLOTERMESZTES KLIMATIKUS VISZONYAINAK VARHATO ALAKULASA A HAZAI
BORVIDEKEINKEN 2051-2100 KOZOTT

Lakatos Laszlo
Eszterhazy Karoly Egyetem Kornyezettudomanyi és Tajokologiai Tanszék

A hazai szOl6termesztés szamara igen fontos annak kideritése, hogy a borvidékeinken milyen mértékii és
iranyultsagi klimatikus valtozas mutathatd ki az elkdvetkezé évtizedekben. A hazai klimara jellemz6 gyakori és
erbteljes homérséklet ingadozasok- lehiilések, felmelegedések-, barmely évszakban kovetkeznek is be, gyakran idéznek
eld jelentés mértékii termésromlast, mindség csokkenést. A legtobb borvidék torténelmi hagyoméanyokkal rendelkezik,
ami azt jelenti, hogy évszazadok ota termesztenek az adott korzetben szolot, és bort is készitenek beldle. A sz6l6 és
gylimdlcstermesztés szamara kedvezéek a magasabban fekvo lejtés teriiletek. Ezen termétdjakon késobb kezdddik a
tenyészidészak, ami jelentds mértékben csokkenti a tavaszi fagykockazatot. Szamos mutatd, index létezik melyekkel a
terméhelyek homérsékleti, sugarzasellatottsagi és vizellatottsagi viszonyait vizsgalhatjuk. A FORESEE adatbazis
segitségével szamszerlien elemezhetjilk a hazai borvidékeink multbeli és jovobeli éghajlati jellemzdit. Az adatbazis
lehetévé teszi, hogy 10 eldrejelzé modell eredménye alapjan 2100-ig vizsgaljuk a varhato valtozasokat. A Cool night
index, segitségével vizsgalhatjuk, hogy a sz616 és a bor szine és zamata miként alakul majd a jovében, azaz iz és aroma
komponenseknél milyen mértékii valtozasra szamithatunk a kovetkezd évtizedekben. A csapadék és a homérséklet
sz016re gyakorolt egyiittes hatasanak kifejezésére kidolgozott hidrotermikus koefficiens meghatarozo éghajlati paraméter
a sz016 termesztésében. Az index jO segitséget nyljt abban, hogy a térségre jellemzd termikus és hidrikus feltételek
miként elégitik ki a sz6l6 kornyezettel szemben tamasztott igényeit. A csapadék-héviszony index segitségével
szamszerUsithetjiik a peronoszpora kockazat nagysagat. Amennyiben az index értéke IP> 4, akkor a peronoszpora
kockazat nagyon magas. Hazankban a peronoszpéramentes évjaratokban az IP index értéke 2,3-3,5 kozotti. A Huglin
altal kidolgozott heliotermikus index, az atlaghdmérséklettel, a napi maximum hdmérséklettel, és a foldrajzi szélességtol
fiiggd d valtozoval egyiittesen azt hatdrozza meg, hogy az adott teriileten, mely sz6l6fajtdk szamara kedvezdek a
klimatikus feltételek. Amennyiben megismerjiik borvidékeink multbeli és jovobeli komplex éghajlati mutatdinak,
klimatikus indexeinek alakulasat, atgondolt és a kdrnyezeti igényekhez leginkabb illeszkedd dontéseket tehetiink a
kedvezdtlen hatasok mérséklése érdekében.
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A megujuld energidk piacan napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak a napelemes rendszerek. Ezen
rendszerek mérete és fajlagos energiahozama a technologiai fejlédéssel parhuzamosan folyamatosan névekszik. Ennek a
novekedésnek helyi korlatai és buktatoéi is vannak ugyanis telepitési helyszintdl fiiggden rovid tavolsdgon beliil is
jelentds kiilonbség tapasztalhat6. Tanulmanyunkban ezen tényezdket vizsgaljuk két szempontbdl: egyrészt milyen
(mikro)klimatologiai hatdsok érhetnek egy adott rendszert, masrészt a technikai adottsagok/tulajdonsagok milyen
hatasfok, igy ezaltal milyen energia kiesést eredményeznek. A vizsgalat alapjaul szolgalo adatok az inverterek termelési
értékei. A klimatikus hatasok esetében meg lehet emliteni a napelemek kozvetlen kdzelében elhelyezkedd objektumokat
illetve ezek horizontalis ¢és vertikalis kiterjedését, ami az arnyékhatast befolyasolja. Nagy lakossagszami
telepiilések/agglomeraciok esetében a 1égszennyezettsége csokkenti a levegé atlatszosagat, novelve ezzel a homalyossagi
tényezot. A technikai szegmensben kiemelt fontossaggal bir a napelem tipusa, illetve a gyartasi technologiaja, annak
mindsége; az inverterekre kotott napelemek szama, valamint a napelemek elhelyezése. Utdbbi estében a legnagyobb
kiilonbség a talajra és a tetGszerkezetre felszerelt napelemek termelésében mutatkozik. A tetdt alkoté anyag mindsége,
szinét6l és anyagi Osszetételétbol fakaddan melegité hatdssal bir, ami ugyancsak termeléscsokkenést okoz. A mikro
1éptékdi klimatikus viszonyok és technikai paraméterek okozta egyiittes termeléskiesés 30-40%-ot is elérheti, ami egy
tobb MW teljesitményii napelempark esetében tetemes bevételkiesést realizal, hosszabbitva a megtériilési idot.



LEVEGOMINOSEGI MERESEK ES ELOREJELZESEK VAROSI KORNYEZETBEN
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Magyarorszagon a geografiai és éghajlati adottsagok, valamint egyes 1égszennyezok nagymértékii emisszidja
miatt a levegémindség bizonyos iddszakokban tovabbra is egészségligyi kockazatot jelent. A legkritikusabb
levegémindségi epizodok altalaban a téli inverzids helyzetekben, a kommunalis fiitésb6l szdrmazéd jelentOs
szennyezOanyag kibocsatashoz kothetdk. A nagyobb hazai telepiiléseken a fixen telepitett mérdallomasok adatsorai,
valamint a nagyobb skaldju modellek eredményei nytjtanak informaciét a levegdmindség allapotarol. Kutatdsaink
alapvetd célja ezen informaciok kiegészitése, a varosi levegdémindség sajatossagainak feltérképezése, tovabba
részletesebb tér- ¢és idobeli felbontasu eldrejelzése altal. Ennek érdekében az egészségiigyi szempontbol egyik
belterekben DustTrak 8532 hordozhatd 1égszennyezettség-méré miiszerrel és IQAir AirVisual Pro Air Quality
Monitorral. A mérések mellett a WRF-ARW (The Weather Research & Forecasting Model - Advanced Research WRF)
és annak levegOkémiai kiegészitése (WRF-Chem) integralt modell-rendszerrel szimulaltuk 1égszennyezék koncentracio
closzlasat és eldrejelzését Budapest térségére. A modellbe a kiilonb6zd kibocsatasi szektorok finom felbontasu
adatbazisat is beépitettilk és a levegékémiai folyamatok szerepét is elemeztiik. A bemend — elsGsorban emisszids —
adatok nagyfoku bizonytalansidga, tovabba az Osszetettebb idéjarasi helyzetekben a numerikus iddjaras-elrejelz6
modellek eredményeinek nagyobb pontatlansaga a levegémindségi eldrejelzéseket is rontja. Ezért a gyakorlatban igen
fontos — rovid (3—24 6ras) és ultrardvid (03 oras) id6tavu, statisztikai alapt levegémindségi elérejelzések fejlesztésébe
kezdtiink. Ennek soran iddjarasi és légszennyezettségi adatokon alapulo statisztikai modellezéssel készitiink eldrejelzést
az Osszetett varosi kornyezetben. Az eldrejelzést aktualis megfigyelések, korabbi hasonld helyzetek, valamint a
folyamatokat meghatarozé kiils6 tényezok alapjan végezhetjiik el nemlinearis statisztikai kapcsolatot feltar6 modszer
(gépi tanulas) segitségével.
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