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NOVEKVO ES VESZELYES KORNYEZETI HATASAINK
(vitaindito)
Farago Tibor
Eétvés Lordand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola

A tarsadalmi-gazdasagi tevékenységek kornyezeti hatdsai rendkiviili mértékben megnovekedtek az ipari
forradalom kezdeteitdl, majd kiilondsen a mult szdzad kozepétdl, a ,nagy felgyorsulasként” hivatkozott
folyamat felettébb kritikus kdvetkezményeként. E hatasok kiterjednek — egymassal is dsszefliggésben — a
természeti er6forrasok mind nagyobb iitemii (f)elhasznéldsara, a mind sokrétiibb kérnyezetterhelésre. Az
asvanyi, bioldgiai és mas er6forrasok, a foldtertiletek iranti igények ndvekedése, majd a kdrnyezetszennyezd
anyagok nagy tavolsagokra valo terjedése jelent6s nemzetko6zi konfliktushoz is vezettek.

A globalis jelentéségli kornyezetkarositd, veszélyes okoldgiai és tarsadalmi hatasa folyamatoknak
»csak” egyike, de jelenleg vélhetden a legnehezebben kezelhetd esete az éghajlati rendszer allapotanak —
bizonyos emberi tevékenységek akaratlan hatdsanak betudhatéan — felgyorsult valtozasa. Egyes tudosok mar
a 19. szazad végén felvetették ennek lehetdségét, majd az 1970-es évektdl joval tobb adat és elemzés latott
napvilagot, de a tudomanyos bizonyossag csak lassan erdsddhetett. E problémakérben — a hajtoerdket, a
hatasokat, az ok-okozati kapcsolatokat, a visszacsatolasokat illetéen — ugyanis sokféle természeti és
antropogén tényez6t, Osszefliggést kellett és kell szamitasba venni, akarcsak a valaszlépéseknél, amelyek e
planetaris rendszerbe vald, mind kockézatosabb beavatkozasaink mérséklését és a valtozasokhoz vald
alkalmazkodast célozzak, anélkiil, hogy ezaltal mas problémakat sulyosbitanank. (E vitaindité eléadoja e
témarol eldszor 1979-ben tartott eléadast (MTN) és irt 1981-ben (Magyar Tudomany, Idéjaras), majd 2016.
évi irasaiban (Id6jaras, Magyar Energetika) és idén megjelent konyvében (Akadémiai K.) foglalkozott
részletesen a klimatudomanyi és klimapolitikai egytittmiikddés torténetével, jelenének értékelésével.)

A ,klimaprobléma” nem oldhaté meg O6nmagaban: a tudomany képviseldinek feleléssége, hogy
atfogoan is vizsgaljak a globalis 1éptékiivé valt kdrnyezeti hatasainkat, elésegitsék a kornyezet-, tarsadalom-,
gazdasag- és politikatudomanyi kutatok egyiittmiikodését, erre alapozva foglalkozzanak a tudomanyos
kommunikacidval és tegyenek koriiltekintd ajanlasokat a teenddkre, szakpolitikai intézkedésekre.



AZ IPCC AR6 SZINTEZIS JELENTES FO UZENETEI

Urge-Vorsatz Diana
Central European University, Centre for Climate Change and Sustainable Energy Policy, IPCC alelnok

Az elmult kozel egy év alatt publikalt harom IPCC kotet az éghajlatvaltozasra vonatkozé legjobb elérheté tudomanyos
ismeretanyag. Legoptimistabb forgatokdnyvvel szamolva a kovetkez6 évtizedben akar meghaladhatjuk a kritikus 1,5 °C-
os globalis felmelegedést, ha a jelenlegi kibocsatasi trendek folytatddnak, akar 3-5 °C sem kizart a szazad végére. Az
elszalad6 klimavaltozas sulyosbitana a szélséséges iddjarasi eseményeket, és egyre kozelebb hozna a visszafordithatatlan
kovetkezményekkel jaro éghajlati fordulopontokat. A hémérséklet minden tized foknyi emelkedése is noveli az éghajlati
rendszer kiszamithatatlansagat és veszélyességét, igy minden kibocsatott tiveghazgdz mennyiségnek kiemelkedé a
jelentdsége. Az IPCC szerint kezelhetd, hogy ha csak kis mértékben 1épjiik at az 1,5 °C-os homérsékleti kiiszobot, még
elérhetjiilk a klimasemlegességet (nettd nulla globélis kibocsatas) és stabilizalhatjuk az éghajlatot. A kiilonb6zo
felmelegedési szintek kozott komoly eltérések vannak: mar 1,5 °C felmelegedésnél is jelentds kdrnyezeti és tarsadalmi
hatasok 1épnek fel, mig erdsebb felmelegedésnél a kockazatok és veszélyek tovabb nonek.

Az 1,5 °C eléréséhez 2025-ig tetézni kell a kibocsatasoknak, majd 2030-ig a 2019-es szint kozel felére kell
csOkkenteni 6ket. Bar van haladas, az erdfeszitések nem elégségesek. Az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitése
gazdasagilag is megtériilld befektetés. Az IPCC szerint gazdasagosan megvaldsithatd megoldasok vannak minden
szektorban, pl. nap- és szélenergia, ipari termelés hatékonysaganak novelése, épiiletek energiahatékonysaganak novelése,
természetes Okoszisztémak megdrzése, metan-kibocsatas csokkentése, valamint a kozlekedés terén is.

A klimavaltozas elleni kiizdelemben mar most fel kell késziilni az elkeriilhetetlen valtozasokra. Jelenleg 3,3-3,6
milliard ember ¢él olyan orszagokban, amelyek kiilonosen érzékenyek az éghajlatvaltozasra. A tarsadalmi
egyenl6tlenségek, konfliktusok, szegénység és gyenge kormanyzati rendszer korlatozzak az alkalmazkodo képességet. Az
egyéni cselekvések kibocsatas mérsékld hatasa nagyban fligg az ezeket segité rendszerszintli valtozasoktol. A gazdasag
alacsony kibocsatasu, fenntarthatobb palyara allitasa valdsziniileg minden eddigi globalis kihivast feliillmul, de a jelen
tudomanyos tényallas szerint nem lehetetlen. Megfeleld atmeneti palyat valasztva jelentds tarsadalmi és gazdasagi hasznot
hozhat, gy mint csdkkend légszennyezés, élhet6bb varosok, javuld egészség és szocidlis helyzet, kisebb
egyenl6tlenségek, mérséklodo szegénység.



VILAGSZERTE TOBB ES INTENZIVEBB IDOJARASI SZELSOSEG?

Bartholy Judit?
LEétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Meteorolégiai Tanszék

A 2022-2023-ben jelent meg a hatodik ,,Vilagjelentés a klima allapotarol” (AR6 — IPCC), mely alapiizenetei kozott emeli
ki, hogy nem csak a melegedés mértékének valtozasa példanélkiili (évszazadok, évezredek Ota), hanem a szélsdséges
események gyakorisag- és amplitido novekedése, illetve azok kovetkezményei is dramaian novekedtek vilagszerte. A
melegedéssel aranyosan, jelent6sen novekednek a szélsGséges id6jarasi és klima-események kovetkezményei, mind
mez6gazdasagi, mind varosi kornyezetben. De ugyancsak jelentSsek érintik ezek az extrém folyamatok az 6koszisztémak,
az 6cean, a permafroszt teriiletek vilagat, vagy a csapadékhoz k6t6d6 szélsGségeket, tigy mint aszaly és arviz/villamarviz.

Ezen a teriileteken nem kell megkiizdeni a klimaszkeptikusok kételkedésével. Mindenki, nap, mint nap a
hiradasokbol értesiil ezekrdl az eseményekrdl, klimakatasztrofakrol, vagy szembesiil azok sulyos kovetkezményeivel. A
tudomany fontos feladata, mind a kézelmiltra vonatkozd adatsorok pontos tendencia elemzése, illetve a jovére varhatd
események valtozasi tendencidinak becslése, mely globalis, illetve regionalis szinten is elokészitheti a felkésziilés, az
adaptaci6 folyamatat. Mivel a fold-1égkor-6cean fizikai rendszer nagyon bonyolult, ezért a jovore vonatkozo szélséségek
valtozasait modellezd, elbrejelzési feladatok is nagyon komplexek. Az eddigi eredmények alapjan elmondhato, hogy
esetenként egy-egy vizsgalt éghajlati indikator atlaganak kisebb eltolodasa, elrejtheti egyes extrém folyamatok dramai
jovobeni amplitudo, illetve gyakorisagi valtozasait. A kutatdsi eredmények, a varhaté tendencidk, s a fizikai rendszer
visszacsatolasi mechanizmusainak jobb megismerése segitheti a regionalis felkésziilés, védekezés sajatossagainak
tervezését.



ARCCAL A GLOBALIS DEKARBONIZACIO FELE — REALITAS VAGY HIU ABRAND?

Gelencsér Andras'?
Pannon Egyetem, 2ELKH-PE Levegdkémiai Kutatdcsoport

2023. tavaszan latott napvildgot az Eghajlatvéaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 6sszefoglalé elemzése, ami
kiilonb6z0 szcenariokra vonatkozo modellek alapjan — bar egyre kisebb valoszintiséggel — még mindig ad realis esélyt az
éghajlatvaltozas 1,5 °C-on (vagy akar 2 °C-on) belill torténd ,,megallitdsanak”, és ennek kulcsat az iliveghazhatasu
kibocsatasanak ,valamennyi szektorban és még ebben az évtizedben torténd azonnali, hatdrozott és atfogd
csokkentésében” véli megtalalni. A globalis gazdasagpolitikanak is iranyt mutato jelentésben a ,,dekarbonizécios utiterv”
2015-t61 rajzolja fel az ehhez sziikséges palyaivet, joindulatiilag megfeledkezve arrdl a tényr6l, hogy az sajnalatos moédon
az elmult 7 évben kdszond viszonyban sincs a valosaggal. 2023. jiniuséban jelent meg a BP Energy Outlook 2023 tobb
mint 70 éve minden esztenddben kiadott globalis jelentése, melynek adatai alapjan a fosszilis tiizeldanyagok égetésébol
szarmaz6 globalis szén-dioxid kibocsatas 2022-ben ujabb 0,9 %-kal névekedett, uj rekordot dontdtt, és a vilag teljes
energiafelhasznalasanak 82 %-a még mindig fosszilis alapi maradt. Az OECD orszagok szén-dioxid kibocsatasa ugyan
némileg csokkent, de ezt elsGsorban az azsiai térség hatalmas 1éptékii fejlodésébdl szarmazd energiaigény boviilés
tulkompenzalta.

Tekintettel arra, hogy a vilag energiaigényének 97 %-a a gazdasag és a tarsadalom miikddtetésére és fenntartasara
megy el, ami kizardlag meglevé energiatermelési modokkal biztosithatd (aminek 82 %-a fosszilis alapt), éppugy, mint a
dekarbonizacids utiterv alapjan kivant ,,megujulé” energiatermelési infrastruktirdk és 1j eszkozok (pl. elektromos
gépjarmiivek) eldallitasa, tovabba hogy a globalis energiafelhasznalas kozel felét kitevé nehéziparnak (pl. acél-, cement-
, mitragyagyartas), banyaszatnak, ércfeldolgozasnak, tengerhajozasnak, kozuti teherszallitasnak, harcészatnak,
replilésnek a mai napig nincs értékelheté ,dekarbonizalt” alternativdja, az IPCC altal Ilehetségesnek vélt
kibocsatascsokkenési iitem teljességgel elképzelhetetlen. A globalis emberi tevékenység 1éptékét és a GDP-alapu
vilaggazdasag novekedését figyelembe véve mar az is kisebbfajta bravirnak szamitana, ha az iiveghazhatasi gazok
antropogén kibocsatasanak novekedése 2050-ig egyaltalan megallna. Ennek fényében az IPCC jelentés éghajlatvaltozasra
vonatkoz6 elérejelzéseirdl minél hamarabb érdemes lenne az illuzidkat lehantani. A kutatast az MTA Fenntarthato Fejlodés
¢és Technologidk Nemzeti Program (FFT NP FTA) timogatta.



LEHETOSEG ES KIHIVAS: EGHAJLATVALTOZAS MULTIDISZCIPLINARIS NEMZETI LABORATORIUM

Rostasi Agnes és Gelencsér Andras
Pannon Egyetem

Az éghajlatvaltozas napjainkban a nemzetgazdasagnak egyre sulyosabb karokat okoz, a gazdasag és a tarsadalom
miikodését veszélyezteti. Az orszag éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkodoképességének javitasa a gazdasagi és az
emberek egészségében bekovetkezd karok mérséklése érdekében sziikséges a nemzetkézi tudomany alapjain allo,
ugyanakkor Magyarorszag kornyezeti-gazdasagi sajatossagait figyelembe vevé szakpolitikai intézkedések
megalapozasara szolgald kutatasok folytatasa.

Az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium a Pannon Egyetem vezetésével hazai egyetemek
(ELTE, ME, SE), kutatohelyek (BLKI, OK) és az Orszagos Meteorolégiai Szolgilat szakmai egyiittmiikodésével,
multidiszciplinaris szemléletben, egységes szakmai iranyitds mellett valosul meg. A Nemzeti Laboratérium az
éghajlatvaltozas jellemzbinek vizsgalata és az éghajlatvaltozas elemeinek az emberi egészségre, természeti, gazdasagi
rendszerekre €s a tarsadalomra gyakorolt hatdsainak tanulmanyozasa mellett a technologiai, gazdasagi és tarsadalmi
adaptacio teriiletén is végez kutatas-fejlesztési tevékenységet.

A multidiszciplinaris szemléleti egylittmiikodés lehetévé teszi az éghajlatvaltozas kérdéskoréhez kapcsolodo
strukturalatlan problémak felismerését és hatékony megoldasi modszerek kidolgozasat. A Nemzeti Laboratorium
keretében folytatott kutatomunka hozzajarul az elkeriilhetetlentil bekdvetkez6 éghajlatvaltozas altal eldidézett jelenségek
¢és problémak felismeréséhez, mértékilk meghatdrozasdhoz és az altaluk okozott kockazatok mérséklésére teendd
intézkedések tudomanyos megalapozottsagl tervezéséhez. A Nemzeti Laboratérium kutatésai koziil tobb kozvetleniil vagy
kozvetve hozzajarul a magyar tarsadalom egészségi allapotanak megOrzéséhez, az egészségiigyi kockazatok
mérsékléséhez a veszélyt jelentd tényezOk azonositasan alapuld tudatossag novelése valamint a digitalisan tamogatott
prevencio altal. A kutatds eredményei emellett segitik az éghajlatvaltozashoz valé hatékonyabb alkalmazkodast és a
kovetkezmények tudatos mérséklését a nemzetgazdasag, a vallalatok és az egyének szintjén egyarant, hozzajarulva a
klimavaltozassal szemben reziliens tarsadalom kialakitdsahoz.

A projektet az Eghajlatvdltozds Multidiszciplindris Nemzeti Laboratérium tamogatja (projektazonosito: RRF-
2.3.1-21-2022-00014)



REPREZENTATIV METEOROLOGIAI ADATOK BIZTO,Si,TASA A MULT ES A JELEN EGHAJLATANAK
MEGISMERESERE

Izsak Beatrix®, Szentes Olivér?, Bihari Zita!, Bokros Kinga!, Hercsényi Laszl62, Lakatos Ménika' és Tétivan
Bernadett!
L Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat, Eghajlati Osztdaly
2 Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Informatikai Alkalmazdsok Osztdlya

Az éghajlatvaltozas hatdsainak vizsgalatdhoz sziikséges jomin8ségii éghajlati adatsorok elballitasa kiemelt feladatunk.
Ugyanakkor nem csak a jovore vonatkozoan kell minél pontosabban megismerniink az éghajlatot és annak lehetséges
megvaltozasait, hanem a mult és jelen éghajlatanak ismerete is elengedhetetlen. Egyrészt azért, hogy a jovore vonatkozo
valtozasokat értelmezni tudjuk, masrészt pedig ezek az adatsorok szolgaltatjak a kezdeti feltételeket a modellezéshez és a
validaciohoz.

Ha a matematikai statisztika oldalarél kozelitjiik meg az éghajlatot, akkor ugy fogalmazhatunk, hogy ha az adott
helyen ismerjilk a meteorologiai (vektor) valtozok eloszlasat, akkor ismerjiik az éghajlatat. Amennyiben ezek a
valoszinliségi eloszlasok valtoznak, akkor beszéliink éghajlatvaltozasrol. Tehat a statisztikus megkozelitésben az
éghajlatvaltozast a meteorologiai adatokbol vagyis a mérésekbdl tudjuk becsiilni, ezekbdl lesz a statisztikai minta a
vizsgalatokhoz. Ebb6l kovetkezik, hogy csak olyan matematikai statisztikai modellek, médszerek alkalmazhatok, amelyek
képesek figyelembe venni a valdsziniiségi eloszlas, azaz az éghajlat valtozasat. Ahhoz, hogy a jelen és az elmult id6szakok
éghajlatat vizsgalni tudjuk, elkeriilhetetlen a nyers miiszeres mérések feldolgozasa, az ugynevezett adatszervezés, ami az
adatellendrzést, az esetleges hianyok potlasat, a homogenizalast és az adatok térbeli interpolalasat jelenti.
El6adasunkban ismertetjiik a térben és idoben reprezentativ adatbazisok létrehozasanak modszertanat a nyers adatsorok
rogzitésétdl a homogenizalt, potolt, ellendrzott racsponti adatbazisok elkészitéséig.

A cikkben bemutatott kutatds a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022- 00014 és az RRF-2.3.1-
21-2022-00008 szamu projekt timogatasaval valdsult meg.


callto:2.3.1-21-2022-%2000014
callto:2.3.1-21-2022-00008
callto:2.3.1-21-2022-00008

A FORESEE KLIMAADATBAZIS: MULT, JELEN, JOVO

Kern Aniké?, Dobor Laura?, Hollés Roland?®, Kis Anna?, Fodor Nandor* és Barcza Zoltan?®
1EGtvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszék
2Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Forestry and Wood Sciences
8E6tvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

‘Agrartudomdnyi Kutatékézpont, Mezégazdasagi Intézet

A FORESEE egy szabadon hozzaférhet6 meteorologiai adatbazis, mely interpolalt napi minimum- és maximum-
hémérsékletet, illetve napi csapadékosszeg adatokat tartalmaz a Karpat-medence tagabb térségére az 1951-2100-as
id6szakra vonatkozoan, megfigyelési, és hiba-korrigalt modellezett adatok alapjan. A FORESEE adatbazis els6 verzidja
2015-ben kertilt kiadasra 1/6° x 1/6°-o0s racsfelbontassal és az ENSEMBLES FP6 projekt A1B szcenariora vonatkozd 10
modell eredményeinek felhasznalasaval. Ennek a sorozatnak az utolsé verzidja a v3.2-es volt, mely 2021-ben lett
kozzétéve. 2022-ben két 0j verziot hoztunk 1étre, melyek immar 0,1° x 0,1°-o0s térbeli felbontassal tartalmaznak adatokat
egy tagabb teriiletre vonatkozoéan (FORESEE v4.0). A végfelhasznalok igényeit figyelembe véve létrehoztunk egy csak
Magyarorszag teriiletére vonatkozé valtozatot is (FORESEE-HUN v1.0). A FORESEE v4.0 illetve FORESEE-HUN v1.0
modszertani Ujitasokat is tartalmaz, és 0j, jovore vonatkozé modelleredményeket is felhasznalt. Az Gj verziok jovobeli
éghajlatait az EURO-CORDEX adatbazis 14 regionalis éghajlati modellje vetiti elére az RCP4.5 és RCP8.5
forgatokonyveinek felhasznalasaval. A nagyszdmu modelladat alapjan a FORESEE alkalmas az éghajlatvaltozas
mértékének és varhato hatasainak ensemble alapt, valosziniiségi megkozelitésre is.

Az alap meteorologiai adatokon til a FORESEE adatbazis tartalmaz nappali atlagos vizg6z telitési hianyt (VPD,
[Pa]), nappali atlaghémérsékletet [°C], és nappali atlagos révidhulldmu sugarzast [W/m?] is, melyeket az MT-CLIM
modell segitségével. Terveink kozott szerepel a FORESEE évrél évre torténd frissitése, mas szcenariokkal és modellekkel
torténo kiegészitése, illetve egy felhasznaldbarat grafikus lekérdezé feliilet 1étrehozasa is.

A FORESEE adatbazis az ELTE Meteorologiai Tanszék honlapjan keresztiil érhet6 el (https:/nimbus.elte.hu/
FORESEE/). A 1étrehozott adatbazis szamos projekt szamara szolgaltatott és szolgaltat jelenleg is meteoroldgiai adattal.

Munkénkat az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratorium (RRF-2.3.1-21-2022-00014), a
TKP2021-NVA-29 ¢s a TKP2021-NKTA-06 szamu projekt timogatja.



AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASAINAK KOMPLEX VIZS(;ALATAT TAMOGATO INFORMACIOS
RENDSZER FEJLESZTESE

Szépsz6 Gabriella, Allaga-Zsebehazi Gabriella, Bordi Sara, Megyeri-Korotaj Otilia, Schuchné Ban Beatrix és
Zempléni Zsuzsanna
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat, Modellezési Osztaly

Az éghajlatvaltozas hatasaihoz vald alkalmazkodas szamszerti informaciot igényel a kovetkezd évtizedekben varhatod
meteorologiai valtozasokrol. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal tobb forrasra tamaszkodunk ezeknek az igényeknek
a kielégitésére. Az elmuilt években megujitottuk az OMSZ klimaprojekcid-egylittesét: az ALADIN és a REMO regionalis
klimamodellekkel szimuldcidkat készitettiink egy Kozép- és Kelet-Eurdpat 10 km-es felbontdssal lefedd tartomanyon,
egy-egy kozepes és magas antropogén kibocsatast feltételezd forgatokonyv alkalmazéaséval, mig a SURFEX felszini
modellel az éghajlatvaltozas varosi hatésait vizsgaltuk 1 km-es felbontason. A sajat klimaprojekciok mellett az eurdpai
modelleredményeket is feldolgozzuk: a EURO-CORDEX adatbazisbol kiilonb6zé regionalis és globalis modellek
kombinacidjaval, tobb antropogén forgatokdnyv segitségével eldallitott szimulaciok egyiittesét vizsgaljuk.

A hazai szimulaciok eredményeibél 1étrehoztunk egy adatbazist, ami Magyarorszagra 10 km-es, Budapestre 1 km-
es felbontasu éghajlati informaciokat tartalmaz 2100-ig. A nyers meteoroldgiai adatokbdl kiszamitott hdmérsékleti és
csapadék indikatorok szamos szakteriilet szamara adnak kiindulasi informaciot az éghajlatvaltozas tovabbi hatasainak
vizsgalatdhoz és az ezzel kapcsolatos tervezéshez. A felhasznalok megjelenithetik és letolthetik az éghajlati indikatorokat
a nyilvanos KLIMADAT alkalmazason keresztiil, a klimadat.met.hu cimen. A KLIMADAT alkalmazés ¢és a hatterét ado
adatbazis fejlesztése folyamatos: mind a regionalis, mind a varosi projekcidkat bovitjiik és frissitjik a legujabb
modelleredményekkel; megkezdtiik az elsé km-es térskalaji regionalis szimulaciokat; a varosi hatasok vizsgalatat tobb
magyarorszagi varosra is kiterjesztjiik; tovabbi indikatorokkal és specialis megjelenitési eszk6zokkel tamogatjuk a varhato
valtozasok és azok bizonytalansaganak szamszeriisitését.



MEGFIGYELT EGHAJLATVALTOZAS 30 EVES KLIMANORMALOK ES EGY KESZULO EGHAJLAT!I
ATLASZ TUKREBEN

Bihari Zita
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly

Az éghajlat allapotat a Meteorologiai Vilagszervezet ajanlasa alapjan 30 éves atlagokkal, azaz a klimanormalokkal irjuk
le legegyszeriibben. A 30 év mar elegendd hosszunak tekintheté ahhoz, hogy az éghajlat valtozékonysagat kisimitsa,
viszont nem ttl hossza ahhoz, hogy az éghajlat valtozasanak jelét elfedje. A jelen éghajlatat célszerli mindig a legutolso
teljes harom évtized alapjan jellemezni, a klimamodelleknél azonban altaldban egy korabbi idészakhoz szoktak
viszonyitani a jovore varhato értékeket, ezért egyidoben tobb idoszakra vonatkozé klimanormal is haszndlatban van.

Az éghajlati atlaszok is jellemzden a legutobbi normal iddszak adataira épiilnek, nem csak az atlagértékek, hanem
a szélsdségek ¢és kiilonbozd éghajlati indexek, szektorspecifikus indikatorok bemutatasaval is. Ugyanakkor az atlaszok
mar a megfigyelt éghajlatvaltozas nyomon kovetésére is vallalkoznak, elsGsorban a klimanormalok valtozasanak
elemzésével.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat is j éghajlati atlasz elkészitésére vallalkozott, az 1991-2020-as idészak
adatai alapjan. Az éghajlat jelen allapota mellett az atlasz az 1901-2100 idészak megfigyelt és varhatd éghajlatat is be
fogja mutatni mérések és klimamodell eredmények felhasznalasaval.

Az atlasz elkészitése a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022- 00014 szamu projekt
tdmogatasaval valosul meg.
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NEM-HIDROSZTATIKUS MODELLEK A HAZAI KLiMAVALTQZAS VIZSQALATABAN:
A HARMONIE-CLIMATE MODELL TESZTELESE, ELSO EREDMENYEK

Schuchné Ban Beatrix
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat, Modellezési Osztaly

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal a 2000-es évek eleje ota folyik regionalis éghajlatmodellezési tevékenység annak
érdekében, hogy feltérképezziik a klimavaltozas varhat6 hatésait a Karpat-medencében és informaciokat szolgaltassunk a
magyarorszagi alkalmazkodasi és mérséklési stratégidkhoz. Jelenleg az ALADIN-Climate és REMO modelleket
alkalmazzuk egy Kozép- és Délkelet-Europat lefedd tartomanyon, 10 km-es horizontalis felbontason. Ezek a modellek az
egyenleteikben a hidrosztatikus kozelitést hasznaljak, ami a konvektiv folyamatok leirasat csak parametrizacio tjan teszi
lehetévé. A kozelités realis eredményeket ad 10 km-es vagy afeletti horizontalis racstavolsag esetében, néhany km-es
1éptékii modellfuttatasok azonban nem készthetdk vele.

Varostervezés, Uit- vagy csatornahaldzat-fejlesztés sordn egyre nagyobb jelentésége van a rovid id6 alatt, kis
teriileten lehulld, nagy csapadékmennyiségekre vald felkésziilésnek. Az ilyen kis tér- és idoskalan zajlo id6jarasi
események leirasara a hidrosztatikus modellek csak korlatozottan alkalmasak. Az igények kielégitésére megkezdtiik egy
nem-hidrosztatikus klimamodell adaptalasat. Az egyenletek nem-hidrosztatikus alakja lehetévé teszi a modellben a
mélykonvekeid parametrizacidé nélkiili (explicit) leirasat 4 km-nél finomabb horizontalis felbontas mellett. 2022-ben
csatlakoztunk a HCLIM konzorciumhoz, és adaptaltuk a HARMONIE-Climate regionalis éghajlati modellt, amelynek
felbontasu éghajlati szimulaciok futtatasara €s a napon beliili, illetve a lokalis csapadékjellemzok részletesebb leirasara.

Az elbadas keretein beliil e modell tesztelését szeretném bemutatni.



OSSZETETT EXT,REM ES];;M’EN’YEK VIZSGALATA -
SZELES ES CSAPADEKOS IDOJARAS MAGYARORSZAGON

Pongracz Rital, Bordi Saral? és Szabé Péter!
ELTE Eétvés Lovdnd Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék
20rszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat

Az éghajlatvaltozas és annak hatasai kapcsan egyre tobb figyelem fordul az un. Osszetett események felé. Ezek kozé
tartozik, amikor tobb éghajlati valtozd egyideji szélsGségessége miatt a kisebb egyedi hatasok helyett erdteljesebb
kornyezeti kovetkezményekkel kell szamolunk. Ebben az el6adasban a szeles és egyben csapadékos események
elemzésére fokuszalunk, mely kiilonGsen nagy kihivast jelent mind a szél, mind a csapadék nagy térbeli és idébeli
valtozékonysaga miatt. Az elemzés célja jelentds napi csapadékkal egytitt el6forduld szélsdséges széllokések vizsgalata
Magyarorszagra. Ehhez a rendelkezésre all6 hazai meteorologiai allomasok méréseit, valamint a HUCLIM homogenizalt
és interpolalt adatsorokat tartalmazo 0,1°-os felbontast racsponti adatbazist hasznaltuk fel a 2001-2022 id6szakra. A
vizsgalat soran a legalabb 17 m/s (azaz a Beaufort-skala szerinti 8-as) erésségli szé116késeket elemeztiik azokon a napokon,
amikor az Osszes csapadékmennyiség meghaladta a 10 mm-t. Az eredmények azt mutatjak, hogy télen inkabb a
mérsékeltovi ciklonok hidegfrontjaihoz, illetve ers szélviharokhoz kapcsolodnak az Osszetett szeles és csapadékos
események, nyaron viszont jellemz&en a zivatarok velejardjaként tekinthetjiik ezeket. A multra vonatkozo elemzés mellett
az EURO-CORDEX adatbazis regionalis klimamodell szimulacidi alapjan Kiterjesztettikk vizsgalatainkat a XXI. szazad
végéig kiillonbozo forgatokonyvek (RCP4.5, RCP8.5) figyelembe vételével. A jovore kapott eredmények a megfeleld
alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasadhoz nyujtanak fontos kiindulasi informaciot a tarsadalom és a dontéshozok szamara.
A kutatis az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratéorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu
projekt, valamint a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap K-129162 szamu projektje keretében valosul meg.
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LEVEGOMINOSEG PROJEKCIOK ELOALLITASA A CHIMERE KEMIAI TRANSZPORT MODELLEL

Ferenczi Zita, Toth Anita és Kovesi-Lazar Krisztina
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

Az emberiség nemcsak liveghazhatasu gazok emisszidjaval zavarja meg a Fold-légkor rendszert, hanem reaktiv gazok,
vegyiiletek és aeroszolok kibocsatasaval, valamint a foldhasznalat megvaltoztatasaval is (pl. erddirtas, urbanizacio).
Mindezek az antropogén hatasok és az ezekbdl eredd éghajlatvaltozas modosithatja a 1égkdr kémiai Osszetételét. Fontos
hangsulyozni, hogy a klimavaltozasban szerepet jatszo folyamatokat meglehetésen nehéz szamszeriisiteni, mivel dsszetett
fizikai és kémiai folyamatokat foglalnak magukban. Ez az oka annak, hogy kiilondsen nehéz megbecsiilni a 1égszennyezés
éghajlatra gyakorolt hatasat és még nehezebb felmérni az éghajlatvaltozas hatdsat a 1égkdr kémiai Osszetételre, a
levegémindségre. Egy kutatdsi projekt keretében Magyarorszagra vonatkozé klima ¢és kibocsatasi projekciok
felhasznalasaval kémiai transzportmodell szimulaciok késziilnek, amelynek célja, hogy képet kapjunk arrél, hogy az
emlitett feltételezések mellet, hogyan fog alakulni a levegémindség a kovetkezo évtizedekben.

Az éghajlatvaltozas hatasat a levegémindségre Magyarorszagon az ALADIN-Climate klimamodell kb.10 km-es
felbontasu eredményeibdl kiindulva, a CHIMERE kémiai transzport modellel végzett szamitasokra alapozva tervezziik
megvizsgalni. A modellel el6szor egy kivalasztott multbeli idészakra (2000-2005) készitiink szimulacidkat és validacios
céllal 6sszevetjiik az eredményeket az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat mérési adataival. A vizsgalat célja, hogy
megallapitsuk, hogy a modell rendszeriink mennyire jol tudja reprodukalni a kontroll id6szak levegdmindségi allapotat.
A jovbre vonatkozo projekciokat a 2021-2050 idészakra vonatkozoan, éves felbontassal tervezziik elkésziteni. A
szamitasokhoz a GAINS modell 2020, 2025, 2030, 2040 ¢és 2050 évekre vonatkozd emisszios adatai koziil a kevésbé
optimista verziot (Baseline scenario) tervezziik hasznalni.

Jelen eldadasban a referencia id6szakra vonatkozo validalds eredményeit, valamint a kutatas tovabbi 1épéseit
mutatjuk be.

A kutatas a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt timogatasaval
valosul meg.



MIT TANULHATUNK AZ EXTREM IDOJARASI HELYZETEK QYAKORISAGAR(’)L LABORATORIUMI
MODELLKISERLETEKBOL?

Vincze Miklos :
HUN-REN-ELTE Elméleti Fizikai Kutatocsoport; HUN-REN Féldfizikai és Urtudomanyi Kutatokézpont

Az aramléstani hasonlosag elve lehetové teszi, hogy a mérsékelt égov nagyléptékii 1égkdrzési rendszerének bizonyos
fontos alapvetd vonasait laboratoriumi modellkisérletek segitségével is tanulmanyozhassuk, hasznosan kiegészitve a
megfigyelési és szimulacios adatokat. Az ELTE Fizikai Intézetének Karman Laboratériuméban, valamint az USA-beli
Florida State University, illetve a németorszagi Brandenburg University of Technology kornyezeti aramléstani
intézeteiben kiilonb6zd méretii, vizzel toltott, forgatott és differencidlisan flitdtt hengeres tartalyokban tanulmanyozhattuk
a baroklin instabilitas kialakuldsat, a Rossby-hullamok dinamikéjat. Az ilyen kisérleti elrendezésekben beallithatjuk, s
varidlhatjuk a 1égkor kiilonbozd allapotainak megfeleld aramldstani hasonlosagi paramétereket (a legjelentésebb ezek
koziil a termikus Rossby-szam), s hosszu ideji kisérleti futtatasokkal ,,évtizednyi” iddskalaji homérsékleti adatsorokat
nyerhetiink ki a modell-id6jarasbol.

Kutatasunk soran azt vizsgaltuk meg, hogy a meridionalis hémérsékletkontraszt kisérleti megfeleldjét valtoztatva
hogyan moddosul e modell-id6jarasok homérsékletfluktuacidinak eloszlasa, kiilonds tekintettel az extrémmagas
hémérsékletekre. Feltartuk, hogy a termikus Rossby-szdm és mads dimenzidtlan paraméterek fiiggvényében hogyan
valtozik az eloszlasok szélessége, az id6sorok frekvenciaspektrumanak néhany alapvetd paramétere (s ezzel a rendszer
perzisztenciaja), valamint a hémérsékleti széls6ségek gyakorisagat kozelitd Altalanositott Pareto-eloszlas (GPD) kitev6i.
Meérési eredményeink hasznos tdmpontokat adhatnak annak megértéséhez, hogy a sarkvidék-egyenlitd hémérsékleti
kontraszt csokkenése (illetve a ,,polar amplification”) kovetkeztében megvaltozé Rossby-hullimok dinamikaja
onmagéaban, mas hatasoktdl levalasztva, milyen médon és mértékben befolydsolna a mérsékelt égdvi hémérsékleti
sz¢lséségeket.
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ALKALMAZKODASI LEHETOSEGEK VIZSGALATA A SURFEX MODELLEL BUDAPESTEN

Zempléni Zsuzsanna és Allaga-Zsebehazi Gabriella
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

Napjainkban a lakossag tobb mint fele ¢l varosi kdrnyezetben, ahol az utcak szerkezete €s a jelenlévo mesterséges felszinek
miatt (mint példaul a sotét szind, kis albedoju aszfalt) a természetes felszinboritasa teriiletektdl eltérd, igynevezett varosi
klima alakul ki. Ennek egyik fontos jellemzdje a varosi hdsziget, amely a varosban dontden éjszaka megjelend
homérséklet-tobbletet jelenti a kornyéki, természetes felszinboritasti teriiletekhez képest. Mivel a lokalis hatasok
kolesonhatasban allnak a regiondlis klimaval, igy az éghajlatvaltozas tovabb erdsitheti ezeket a jellemzdket. A jovo
vizsgalatdhoz a regiondlis klimaszimulaciok térbeli felbontasa azonban nem elég részletes a heterogén varosi
felszinboritds, morfologia és a varost jellemzo folyamatok leirasahoz. Ugyanakkor a varosi parametrizacidval kiegészitett
felszini modellek koltséghatékony eszkozt jelentenek ilyen jellegli, lokalis vizsgalatok elvégzéséhez.

A LIFE — Varosi Esé projekt célja a Hegyvidéki Onkormanyzat vezetésével és tobb budapesti dnkormanyzat
egyiittmiikodésével a varosi klimaadaptacié tamogatasa. A projekt keretén beliil a SURFEX (Surface Externalisée) felszini
modellel és TEB (Town Energy Balance) varosi parametrizacioval végeztiink érzékenységvizsgalatokat kiilonb6zo
adaptacios stratégiak értékeléséhez. A szimulaciok harom téma koré épiilnek, melyek koziil az els6ben azt vizsgaltuk,
hogy a jovoben milyen hatast gyakorol a varosban a tetdk és az utak albeddjanak novelése a felszini és a felszinkozeli
hémérsékletre, valamint hdmérséklet-alapu indexekre. A masodikban a XII. keriilet varosi racspontjaiban vizsgaltuk a
,,z0ldités” hatasat a hdmérsékletre egy nyari idészakban, mig az utolso kisérletcsoport fokuszaban a locsolas és az 6ntdzés
napon beliili optimalis iddpontjanak a meghatarozasa all. Ezen vizsgélatok eredményei alapjan megallapithato lesz, hogy
milyen adaptacios modszer alkalmazasaval érhetd el a legkedvezobb hatas Budapest tekintetében.



VAROSKLIMA ES KLIMAVALTOZAS

G4l Tamas
Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi és Informatikai Kar, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A kozeljovo élhetdségének szempontjabol alapvetd feladat az éghajlatvaltozas és hatasainak pontos megismerése. Globalis
¢és regionalis szinten az éghajlatvaltozas és annak szamos aspektusa pontosan ismert és részletesen kutatott. A varosi
teriiletek esetén azonban szamos nyitott kérdés azonosithatd, kdszonhetéen annak, hogy itt a klimavaltozas mellett a
varosklima hatésai is aktivan alakitjak a lokalis éghajlatot. Annak dacéra, hogy a varosi teriiletek éghajlati modellezése
Osszetett kérdés és tobb modszer egylittes alkalmazasaval lehetséges, fontos kiemelni az itt zajlé elemzések fontossagat,
hiszen a lakossag jelentds része varosi teriileteken ¢l és igy a klimavaltozas és a varosklima egylittes hatasaival szembesiil
napjainkban és a jovoben.

A szegedi varosklima kutatdcsoport szamos olyan mérésen és modellezésen alapuld vizsgélatot végez, ami segit
megérteni ezt az Osszetett éghajlati rendszert, valamint a varosklima és klimavaltozas interakcioit. Az eléadasban
ismertetett vizsgalatok a fizikai folyamatok és éghajlati torvényszerliségek feltarasan til a varostervezés altal
megfogalmazott kérdésekre is igyekszik felelni.

A kutatast a NKFI-137801 projekt timogatta.
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HAZTARTASI HULLADEKOK EGETESENEK HATASA A LEVEGOMINOSEGRE

Hoffer Andras!2, Meiramova Aida2, Téth Adam?, Jancsek-Turéczi Beatrix'2 és Gelencsér Andrasl?
'ELKH-PE Levegbkémiai Kutatécsoport
2Bio-nanotechnolégiai és Miiszaki Kémiai Kutatéintézet, Pannon Egyetem

A biomassza égetés mellett a kiilonbozo tipusu haztartasi hulladékok égetése sem elhanyagolhatd aeroszol forras a
teleptiléseken. A hulladékok nyilt téren torténd elégetése szamos orszagban elterjedt gyakorlat, kiilonosen ott, ahol a
szervezett hulladékgyiijtési rendszer hianyzik, nem mikodik, vagy draga. Bar a lakossagi hulladékégetés a legtobb
orszagban illegalis tevékenység, a szilard hulladékok jelentds részét mégis a haztartasi tlizhelyekben égetik el. Illegalis
tevékenység 1évén a haztartasi hulladékégetés mértékének és a levegdmindségre gyakorolt hatdsdnak becslése nagy
kihivast jelent. Munkénk soran elséként becsiiltiik meg Magyarorszdg ¢s Romania kiilonbozd telepiilésein a lakossagi
vegyiileteinek laboratoriumi mérése alapjan.

A hulladékégetés potencialis 1j nyomjelzé vegyiileteit azonositottuk GC-MS moédszerrel laboratoriumi
kisérletekben gytijtott mintakban. Ezekben a kisérletekben kiilonb6z6 haztartasi hulladékokat (miianyag
csomagoloanyagokat, biitorlapokat, rongyot, valamint tiizifat égettiink el kiilon-kiilon egy hagyomanyos kandalléban
ellendrzott kortilmények kozott. A hulladékok égetésének mas ismert nyomjelzé vegyliletei mellett 1, specifikus
nyomjelzéket azonositottunk, példaul a sztirol trimert, PET dimerjét és az ABS kopolimer pirolizis termékeit.
Meghataroztuk a nyomjelzé vegyiiletek relativ mennyiségét a kibocsatott PM10-hez viszonyitva. Romaniaban ¢és
Magyarorszagon két flitési szezonban gyiijtottiink kdrnyezeti mintakat, és mértiik a korabban meghatarozott nyomjelzd
vegyliletek mennyiségét a mintakban. A nyomjelz6 vegyiiletek mennyisége alapjan megbecsiiltiik a lakossagi hulladék
égetésének hozzijarulasat a kornyezeti PM10 koncentraciohoz és vizsgaltuk a jellemz6 lakossagi hulladékégetési
gyakorlatokat kiilonb6z6 varosi és vidéki telepiiléseken.

Ezt a munkat az Eghajlatvaltozas Nemzeti Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projektje tamogatja.



A LEVEGOMINOSEG LEHETSEGES VALTOZASAI A KLIMAVALTOZAS HATASARA

Meészaros Réobert!, Leelossy Adam?, Varga-Balogh Adrienn®, Horvath Krisztina Kitti’2, Gula Miklés’, Tordai
Agoston és Vincze Csilla!
1E6tves Lordnd Tudomdnyegyetem Meteorolégiai Tanszék
20rszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat

Az éghajlatvaltozas szamos kiilonbdz6 modon befolyasolhatja a szennyezdanyag kibocsatasi trendeket és a
légszennyezettségi epizodokat. Az adott id6szakokra jellemzé légkori valtozasok egyarant romld, vagy javuld
levegémindséget is eredményezhetnek. Az enyhébb telek kisebb fiitési igénye példaul csokkentheti a lakossagi fiitésbol
szarmaz6 emissziot, a hosszabb szaraz periodusok ugyanakkor novelhetik a porterhelést, vagy befolyasolhatjak a
fotokémiai folyamatok soran képz6dd 6zon mennyiségét. A valtozo kiiltéri levegdmindség mindemellett a beltéri
levegémindségre is hatdssal lehet. Kutatasaink soran kiilonbozé modellekkel és mérési adatokkal az éghajlatvaltozas
lehetséges hatasait és azok mértékét vizsgaljuk a kiiltéri és beltéri levegdmindségre. A NOAA napi felbontasu reanalizis
adatainak felhasznalasaval, egy automatizalt, objektiv modszer segitségével meghataroztuk a nagytérségii
mozgasrendszerek Eurdpa teriiletén, 1836 és 2015 kozott bekovetkezett valtozasait, kimutatva a levegdmindséget
befolyasol6 anticiklonalis helyzetek gyakorisaganak novekedését a kdzép-eurdpai térségben. A SHERPA (Screening for
High Emission Reduction Potential on Air) forras-receptor modellel a kiilonbozé kibocsatasi szektorok
emissziocsokkentésének hatasait elemeztiik a hazai levegdmindségre. A DO3SE (Deposition of Ozone for Stomatal
Exchange) iilepedési modellel a troposzférikus 6zon iilepedési folyamatait vizsgéltuk, és az iilepedést befolyasold
tényezOkre trendvizsgalatokat végeztink a FORESEE klimatoldgiai adatbazis multra vonatkoz6 adatai (1951-2018),
illetve az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozat méréseibdl szarmazoé napi felszinkdzeli 6zonkoncentracio-értékek
(1992-2018) felhasznalasaval. A modellszimulaciok és mérési adatok feldolgozasa mellett kiil- és beltéri levegékémiai
méréseket is végeztiink az elmult évtizedben vilagszerte egyre elterjedtebben alkalmazott, in. low-cost szenzorokkal.

A kutatds az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratorium RRF-2.3.1- 21-2022-00014 szamu
projekt keretében valosult meg.
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A KLIMAVALTOZAS ID(")SZAKOS,., SZIKES TAVAKRA GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA
MUHOLDAS TAVERZEKELESSEL

Fierpasz Adam'22, Horvath Zsofia®? és Vad Csaba Ferencl3
10kolégiai Kutatokozpont
2E6tvés Lordnd Tudomdanyegyetem
3Eghajlatvaltozds Multidiszciplindris Nemzeti Laboratérium

Az iddszakos szikes tavak, amelyek az egyedi biodiverzitasukrol ismertek, vilagszerte eltiind félben vannak. A vizzel
boritott iddszakuk (hidroperiodusuk) hosszat befolyasolja a felmelegedés, valamint a csapadék mennyiségének,
gyakorisadganak és intenzitasanak valtozasa. Ezek a kornyezeti tényezok elsdédlegesen azok, amelyek hozzdjarulhatnak a
tavak éves hidroperiodusanak fokozatos rovidiiléséhez, ami negativan hat a biodiverzitasra és az 6koszisztéma-mitkodésre.
A miholdas tavérzékelés segitségével folyamatosan nyomonkdvethetd ezeknek a vizes élShelyeknek, valamint
kornyezetiiknek a valtozasai, amelyek segitenek megérteni lokalis és regionalis szinten is a kiillonbozd jelenségek okat. A
vizsgalt teriilet a Fertdzugban talalhato, ahol szikes tavak kdzel 70%-a tiint el az elmullt néhany évtizedben. A kutatas soran
tobb elérhetd mithold (Sentinel-1 SAR, Sentinel-2, Landsat 8, ERAS5, GPM) felvételei alapjan, sokrétii modszerek és
platformok (QGIS, Google Earth Engine) segitségével vizsgaltuk ezeket a hossza tava trendeket. Az eredmények alapjan
elmondhatd, hogy a régidban az elmult évtizedben a csapadékeloszlas egyre egyenetlenebbé valt, az éves
csapadékmennyiség csokkent, a napi atlaghdmérséklet pedig folyamatosan novekvd éves trendet mutat. Mindezek
kovetkeztében a szikes tavak vizzel boritott teriiletének kiterjedése, valamint a hidroperidodusuk is csdkkent. Hosszabb
tavon, amennyiben az aktuadlis trendek folytatodnak, akkor szdmos szikes t6 eltiinhet a régiobol a kovetkezd évtizedben.
A tavérzékelési és téfinformatikai modszerek fejlodése, valamint a nagyfelbontdst mitholdfelvételek elérhetésége miatt
lehetéség nyilik elegendé adat gytijtésére, hogy a Karpat-medencében a szikes tavak és idGszakos vizek jovobeli
valtozasait prediktalni lehessen.



AZ EGHAJLATVALTOZAS MULTIDIS,ZCIPLINARIS,NEMZETI LABORATORIUM
A BALATONI LIMNOLOGIAI KUTATOINTEZETBEN

Bernat Gabor
Balatoni Limnologiai Kutatointézet
Eotvos Lorand Kutatasi Halozat (ELKH)

A globalis felmelegedés az emberiség eldtt allo egyik legnagyobb kihivas, ezért varhato hatasainak megismerése fontos
tarsadalmi kovetelmény. A Balatoni Limnoldgiai Kutatointézetben (BLKI) valtozatos megkdzelitéssel vizsgaljuk a
klimavaltozas édesvizi rendszerekre gyakorolt hatasait, beleértve ebbe annak planktonikus szervezetekre, az élévilag
sokféleségére, Okoszisztéma funkcidira és Okoldgiai szolgdltatasaira gyakorolt hatdsait is. Ez utdbbiak szorosan
Osszefliggenek, hiszen a biologiai sokféleség megbrzése a természet altal nytjtott szolgaltatasok fenntartdsanak zaloga.

A BLKI-ban folyd vizsgalatok 1ényeges részét képezik tavi vizsgalatok, ahol hosszutavi — elsésorban balatoni —
adatsorokon tanulmanyozzuk az alga- és baktériumkozosségek hémérsékletvaltozas hatasara bekovetkezé valtozasait.
valtozoként nem csak a hdmérséklet szerepel, hanem pl. a fény is, hiszen a klimavaltozas — a jégtakaré hidnya, az
idGjarasvaltozas okozta gyakoribb iiledék-felkeveredés és a fitoplankton-siiriiség jelentés valtozasa altal — alaposan
megvaltoztatja a tavi fényviszonyokat is. A téma fontossagat noveli, hogy sekély, eutrof tavak vizmindségének fenntartasa
szempontjabol elengedhetetleniil fontos a benniik €16 fototrof mikroorganizmusok fotoszintézisét befolyasold tényezok
minél jobb megértése. Az intézetben folyd mezokozmosz vizsgélatok szintén hozzajarulnak a klimavaltozas sekély
allovizek planktonikus és bentikus kozosségeire, ill. azok tapanyagforgalmara gyakorolt hatdsainak megértéséhez. A
Balaton jelenlegi allapota és a klimavaltozas miatt nagyon fontosak a vazolt kutatasok, ui. a bel6liik szarmazd informaciok
segitségével jobb esélyiink lehet a varhato kedvezodtlen hatasok csokkentésére.

Kutatasaink keretében értékeljilk tovabba a tijhasznalatban, az élGhelyek mindségében és konnektivitasi
kapcsolataiban és ezzel egyiitt jaréan az invazios fajok tér és idébeli dinamikajaban bekdvetkezd valtozasokat €s a
klimavaltozas varhato hatasait az 6shonos fajok alloméanyainak dinamikéjara, taxondmiai és funkcionalis sokféleségére és
okologia funkcioira is.
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INNOVATIV ALKA;MAZKODASI MEGKOZELI"TE,S A HIDROLOGIAI SZVELVS(")SEGEK
KIEGYENLITESERE A FELSZINALATTI VIZARAMLASOK BEVONASAVAL

MadIné Szényi Judit, Trasy-Havril Timea, Szabé Zséka, Szijarté Mark,
Zentainé Czauner Brigitta é Téth Adam
Eétvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomdnyi Kar, Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Altaldnos és
Alkalmazott Foldtani Tanszék

A sz€ls6séges iddjarasi események egyre gyakoribba valasaval megné az egyszerre a felszinre lehulld csapadék
mennyisége, ami jelentOs lefolyasi veszteséget okoz. Mindekdzben az utdbbi években leginkdbb az aszaly stjtja az
orszagot és egész Eurdpat, ez pedig ndovekvo ontdzési igényekhez vezet és karokat okoz a mezdgazdasagban. Egyre inkabb
elétérbe kertiil tehat az igény az alkalmazkodasra és a szélsdségek kiegyenlitésére. Erre kinal lehetdséget a felszinalatti
térrész, ami szdmottevd viztaroldsi kapacitassal rendelkezik. Az eldaddsban bemutatasra keriil6 megkozelités természet
alapu felszinalatti viztarozason alapul, melynek kidolgozasa Magyarorszag egyik leginkabb aszaly sujtotta teriiletén, a
Duna-Tisza kozi hatsagon tortént meg.

A teriileten elvégzett numerikus szimulécié alapjan a felszinalatti vizszint az éghajlatvaltozas hatasara a kiemelt
hatsagi és a folyovolgyi teriileteken eltéré mértékben csokken, az elébbinél a csdkkenés joval jelentdsebb. Ennek oka a
felszinalatti vizek lassti mozgéasa, ami a magasabb domborzati helyzetii teriiletek feldl a mélyfekvésii folyovolgyek felé
tart. Az alapvetden a kiemelt teriiletektdl a folyovolgyek felé tartd felszinalatti vizmozgas mellett sok kisebb, a helyi
domborzati magaslatok és mélypontok kozotti lokalis &ramléasi rendszer taplalta egykor a hatsagi teriiletek vizes ¢16helyeit.
Mivel az id6jarasi szélsdségek miatt bekdvetkezd beszivargas csokkenés jobban hat a kiemelt teriiletekre, igy a lokalis
rendszerek fokozatosan eltiintek a teriiletrdl, a vizek tobb méter mélységben a hatsagtol a folyovolgyek felé tartanak és
fokozatosan elveszitik kapcsolatukat a felszini viztestekkel. A numerikus szimulacidval vizsgalt innovativ alkalmazkodasi
megoldas Iényege, hogy a hatsagi magas fekvési telepiilések tetd és lefolyd esdvizének felszin ald juttatdsaval nem csak
a telepiilés alatt novelhetjiik meg a vizszintet, de a lokalis felszinalatti vizaramlasok rehabilitalasaval a vizaramlas iranyaba
es6 kozeli mély domborzati fekvést teriileteken is.

A kutatas az Eghajlatvaltozasi Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamii
projekt keretében valdsul meg.



KES@GLACIALIS ES K()RA-HOLOCEN GYORS KLI’MAV’ALTOZéSI E,SEMENYEK’
MECHANIZMUSANAK PROXY ES MODELL ALAPU ERTELMEZESE A KARPAT-MEDENCEBEN: A
8200 ES 11900 EVES LEHULESEK

Magyari Eniké
ELTE TTK, Kérnyezet. és Tajfoldrajzi tanszék, ELKH-MTM-ELTE Paleontologiai Kutatocsoport

A faital driasz és 8200 éves gyors lehiilési események néhany szaz évre megforditottak a késdglacialis és kora-holocén
id6szakok progresszivan melegedd tendenciait Eurdpaban. Szamos bioldgiai foszilian alapulé modszer alkalmas ennek a
két id6szaknak a vizsgalatara, kvantitativ paleoklima rekonstrukciok végzésére (pl. pollen, kovamoszat, arvaszinyog),
melyek Osszevethetok kémiai (pl. lipid biomarker, stabil izotop) alapi kvantitativ rekonstrukciokkal és modellezési
eredményekkel. A Karpat-medencébdl és kornyezd hegyvidékekrdl vizsgalt tavi iiledékszelvények e két idGszakban
érdekes, évaszkosan eltérd klimavaltozasrdl arulkodnak. Mindkét esemény kapcsan a térség sajatossdga, hogy a nyari
kozéphomérsékletek a biologiai proxik alapjan nem, vagy csak kis mértékben csokkennek. A klimamodellek segitik annak
megértését, hogy a térségnek ezen sajatossaga milyen 1égkdrzési valtozasokkal hozhatok 6sszefliggésbe. eléadasomban a
Balaton és Déli-Karpati tavak eredményeit vetem dssze klimamodell eredményekkel e két iddszakra és azt a kérdést jarom
korbe, hogy a hideg nyugati szelek 1égkori blokkolasa Skandinavia felett kulcsfontossagu mechanizmus volt, amely révid
¢és meleg nyarakat eredményezett a kontinentalis teriileteken, és ellenstlyozta az AMOC-lassulas nyaron bekovetkezd hiitd
hatasat.
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A KLIMAVALTOZAS LEHETSEGES HATASAI A NAGY FOLYOK VIZMINOSEGERE

Liptay Zoltan' és Engloner Attila?
Y0rszagos Viziigyi Féigazgatdsdag
20kolégiai Kutatékozpont

Nagy folyoink kiemelt szerepet jatszanak a biodiverzitds megdrzésében, tovabba vizkészletet biztositanak szamos, a
tarsadalom szamdara nélkiilozhetetlen teriileten, tObbek kozott az ivovizellatasban, oOntozésben, kozlekedésben,
energiatermelésben és rekredcioban. Ezen funkciok ellatasdhoz elengedhetetleniil fontos a megfelelé vizmindség, amelyet
azonban szamos antropogén folyamat veszélyeztet. Az urbanizacid, az egyre sulyosabb pontszerti és diffuz szennyezések
mellett a klimavaltozas hatésai fenyegetik leginkabb folydink vizminéségét. A hémérséklet emelkedése és a vizhozam
sz€ls6séges valtozasai szamos, a vizmindség szempontjabol meghatarozo fizikai és kémiai tulajdonsagot befolyasolhatnak
karosan.

A Tiszta Ivoviz Nemzeti Kivalosag Program keretében hossza idejii, nagy gyakorisagli vizsgalatsorozat
monitorozta a Duna, mint kiemelt ivovizbazis vizminéségének alakulasat valtozd meteoroldgiai és hidrologiai viszonyok
kozott. A hagyomanyos és 11j tipusu szennyezOkre egyarant kiterjedd adatsorokra vizmindségi modellek késziiltek,
amelyek alkalmasak lehetnek kiilonbozé klimaforgatokonyvek predikcidinak beépitésére és a folydk vizmindség
valtozasainak hosszutava eldrejelzésére. A vizsgalatok az ivovizbiztonsagot hosszutavon veszélyeztetd folyamatok
feltarasat célozzak.

A projekt az NKFIH ,,Tiszta ivoviz: a biztonsagos ellatas multidiszciplinaris értékelése a forrastol a fogyasztdig”
nemzeti kivalosag programjanak (2018-1.2.1-NKP-2018-00011) tamogatasaval valdsul meg.



ROVID IDEJU, INTENZiV CSAPADEKOK VIZSGALATA MERNOKI FELADATOK
KISZOLGALASAHOZ

Lakatos Moénika, Izsak Beatrix, Bokros Kinga és Szentes Olivér
Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Bizonyos, csapadékhullassal kapcsolatos szElsdségek intenzitasaban, gyakorisagaban megmutatkozé tendenciak a valtozo
éghajlat jelei. A vizciklus felgyorsult, a melegebb levegd tobb nedvességet képes hordozni, ami ndveli az 6zoénvizszerii
es6zések, felhdszakadasok kockazatat. Az intenzivebbé valo csapadékhullas miatt sziikségszerii a csapadékviz elvezetd
halézatok tervezésénél alkalmazott, az 1970-es években elkészitett csapadékmaximum fliggvények aktualizalasa. Erre
reagalva az OMSZ honlapjan kialakitott feliileten csapadékintenzitas adatok tolthetdk le csapadékviz hozam szamitashoz
tervezési, méretezési feladatok kiszolgalasa céljabol. A letolthetd mértékado intenzitas értékeket 101 automata mérdhelyre
vonatkozdan 1998-t6l, évenkénti frissitéssel kozoljiik. Ez az id6szak mar tartalmazza az ezredfordul6 utan gyorsulni latszo
éghajlatvaltozas klimatikus jellemz6it. A kiilonb6zd visszatérési periodusokra vonatkozd visszatérési értékek becslése az
éves maximalis részosszegek sorozatabol all6 minta alapjan GEV (altalanositott szélséérték eloszlas fliggvény)
valosziniiségi eloszlas fliggvény illesztésével torténik.

A hosszabb statisztikai minta ndvelné a becslés pontossagat, de a korabbi mérési gyakorlatban alkalmazott, a
maitol eltéré mintavételezés homogenitasi problémakat vet fel. E probléma athidalasanak egyik modja, hogy a 10 perces
csapadék részosszegeket leskalazzuk 1 percesre, ezaltal a korabbi mérési gyakorlatnak megfelelden ki tudjuk valasztani
az egyes csapadékesemények soran a legintenzivebb 10, 20,30, 60, stb.. perces részdsszegeket, dsszhangban a korabbi
mérési gyakorlattal. Erre mutatunk példat az eléadasban.

Trendelemzést végeztiink tobb allomasra a milt szazad hatvanas éveitdl napjainkig a 60 perces és a 180 perces
részosszegekre, ahol a korabbi és az automata mintavételezésb6l adodo kiilonbség kicsi, illetve becsiilheto.
Megvaloésitottunk néhany, a PannEx (Pannonian basin Experiment), a Karpat-medence hidroklimatologiai feltarasat célzo
kutatasi kezdeményezés soran alkalmazott, rovid idejii csapadékokra vonatkozo klimaindexet, ennek eredményérol is
beszamolunk.

A cikkben bemutatott kutatas a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022- 00014 szamu
projekt tamogatasaval valosult meg.
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MITIGACIO CSOKKENTES ES KISLEPTEKU ALKALMAZKODAS: IPARI LEHETOSEGEK

Viskolcz Béla
Miskolci Egyetem Felsdoktatds Ipar Egyiittmiikodési kozpont

Az Eurdpai Unidban kiemelt fontossagu a mitigacio csokkentése. A Miskolci Egyetem kutatésai két {6 teriiletre
fokuszalnak: az épitdipari kibocsatas csokkentésre €s a kiilonbozd tlizeléstechnikai eljarasok fejlesztésre. Az épitdipari
alapanyaggyartas a vilag COz kibocsatasanak 6-8%-aért felelds. Az épitdipari keramiak esetében 11 eljarasokkal lehetséges
csokkenteni a technologia soran alkalmazandd viz mennyiségét, ennek eredményeként az égetett szaritott kész
termékeknél jelentds energiamegtakaritas érhetd el, igy az agazati a CO2 kibocsatas szignifikansan csdkkenthetd.

A kiilonbozd égési technologidk koziil a pirolizis kiemelt fontossagii a globalis hulladék wjrahasznositési
eljarasoknal. Az ipari célu technoldgia esetén az égés és szakaszos elgdzositod rendszer segitségével csokkentjiik az CO2
kibocsatast. A pirolizis technoldgia optimalizdlasa jelentdsen hozzajarul a hatékonyabban miikodé korkords gazdasagi
modellhez. A kiilonb6z6 fiitési technologidk és a szezonalis energiatarolasi lehetdségek ipari 1éptéki pilot fejlesztéseit is
elkezdtiik, szintén jelentds mitigacios csokkentést remélve.

A klimavaltozas hatésai jelentds kihivas elé allitja a nagy vizfelhasznalast agazatokat is. A vegyipar vizigényének
biztonsagos és fenntarthatd kielégitése felszini vizekb6l a fokozddd vizszint ingadozasok miatt egyre nehezebben
megoldhatd. Az ipari szennyvizek masodlagos (vagy akér tobbszori) hasznositasa jelentdsen csokkentheti egy-egy
iparvallalat vizigényét. Egy vegyipari szennyviztisztito specialis pilotberendezés mitkodési adatai alapjan megallapithato,
hogy az ipari szennyviz Gjrahasznositasa egyes meteoroldgia helyzetekben gazdasagosabb is mint a felszini vizkivétel €s
-kezelés. Bemutatott pilot eredmények alapjan, a vegyiparban jelentds, majdnem 20%-os vizmegtakaritas érhetd el. A
masik energetikai és viztakarékossagi alkalmazkodasi fejlesztés a felszin alatti kavicstarozoknak mint hiitési kdzegnek a
felhasznalasat célozza meg.

A fejlesztéseket és jo gyakorlatokat ipari vagy ipar kozeli 1éptékben végeztiik, a kapott eredmények mas agazati
szereplok szamara adaptalhatoak, jelentds potencialt latunk az agazatkdzi alkalmazasi lehet6ségekben is.

A projekt egyes elemeit a LIFE-Climcoop projekt is tamogatja (LIFE19 CCA/HU/001320).



ATMOSZFERIKUS PARAMETEREK HATASAI AZ AKUT SZIV ES ERRENDSZERI BETEGSEGEKRE -
AZ ATROPOCEN KOR KORNYEZETEGESZSEGUGYI KIHIVASAI

Dr. Boussoussou Nora Ph.D.
Semmelweis Egyetem, Varosmajori Sziv- és Ergyogyaszati Klinika

Az antropogenikus kornyezetvaltozas hatasai bizonyitott népegészségiigyi veszélyt jelentenek. A 21. szazad egyik
legnagyobb egészségiigyi kihivasa a klimavaltozas, mely tobb milliard embert tesz ki nagyobb morbiditési és mortalitasi
veszélynek. A globalis klimavaltozas emberi szervezetre vald direkt uton torténd hatasa az atmoszferikus paramétereken
keresztiil érvényesiil. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) adatai alapjan elmondhato, hogy a jovében egyre nagyobb
eléfordulasi gyakorisagot mutatd extrém meteoroldgiai koriilmények leginkabb az akut sziv- és érrendszeri betegségek
szamat fogjak emelni, melyek jelenleg a vildg vezetd halalokai kozé tartoznak. Ennek kovetkeztében kiemelten fontos
jelentdsége van 1j sziv- és érrendszeri rizikofaktort jelentd meteorologiai paraméterek identifikdlasanak, a hatékonyabb
prevencios stratégiak kidolgozasanak érdekében. Ahhoz, hogy az atmoszferikus paraméterek negativ egészségiigyi hatasai
ellen megfeleld preventiv tevékenységekkel lehessen védekezni, az orvoslast az antropocén kor 0j kdrnyezet egészségiigyi
kontextusaba kell helyezni. Ez a produktiv fejlédés csak akkor tud megvalosulni, ha 0j iranyvonalat képviseld
szemléletmddok is hatnak. Kutatasunk egy ilyen 1ij irinyvonalat képvisel, melyben a kiilonboz6 1égkori paraméterek sziv-
¢és érrendszeri hatésait vizsgaljuk.
A kutatast az Eghajlatvaltozis Nemzeti Laboratérium timogatja (RRF-2.3.1-21-2021)
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