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ATALAKULO EUROPAI ENERGIASTMTEGIA - F(’)KlgSZBAN A DEKARBONIZACIOVAL ES AZ
ELLATASBIZTONSAGGAL

Aszodi Attila, Biré Bence
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Természettudomanyi Kar,
Nukledris Technikai Intézet

Az energiaszektor fontos jellemzdje, hogy abban nagy beruhazasi koltség igényi, bonyolult rendszerek miikddnek,
amelyek hosszii megtériilési ideji és Osszetett technologidjuk miatt lassan valtoznak, ugyanakkor egyaltalin nem
mondhatjuk, hogy az energiaszektor ne valtozna. Mind az energiatermelés, mind az energiaellatas- és felhasznalas
teriiletén jol leirhaté korszakok jellemzik. A megatrendek itt is jellemzdek. Az utdbbi éveket egyértelmiien a
dekarbonizacid, a karbonsemleges technologidk preferdlasa, az orosz-ukran habori okdn az -ellatasbiztonsag
felértékelddése jellemezte. A megujuld energiahordozok terjedése mellett sok orszagban tGjra el6térbe keriilt a nuklearis
energia fokozottabb felhasznalasa, a meglévé atomerémiivek lizemid6-hosszabbitasa, 3. generacios nagy er6miivek
épitése, kis modularis reaktorok (SMR-ek) megjelenése. A haztartasok héellatasaban a f6ldgaz visszaszoruldsat, és a
hoszivattytk elterjedését figyelhettiik meg. Merrdl jonnek és merre haladnak, hogyan folytatddnak ezek a folyamatok a
kovetkez6 15 évben? Ezekkel a kérdésekkel foglalkozik az el6adés.



DESTINATION EARTH PROGRAM AZ ECMWF’,RESZVEIELEVEL: EXTREM IDOJARASI
JELENSEGEK ELOREJELZESE

Szintai Balazs!?
'European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, Bonn, Németorszdag
2 HungaroMet Nonprofit Zrt

A Destination Earth kezdeményezés keretében az ECMWF 2023 nyara 6ta folyamatosan futtatja az Extremes Digital Twin
(DT) modellt. Az Extremes DT 4,4 km-es horizontalis felbontast alkalmaz, naponta egyszer futtatjdk 4 napra elére. A
szamitasi kapacitds korlatai miatt a rendszer egyelére egyetlen determinisztikus eldrejelzésbol all. Jelenleg harom
megkozelitést vizsgalnak az Extremes DT bizonytalansaganak szamszertsitésére: (i) 4,4 km felbontast, 10 tagu fizikai
ensemble hasznalata, (i) gépi tanulds alkalmazasa az operativ 9 km-es ensemble rendszerbdl szarmazd bizonytalansagi
informaciok 4,4 km-re torténd leskalazasara, és (iii) statisztikai/neighbourhood (NB) modszerek alkalmazasa a
bizonytalansag szamszertisitésére.

Ebben az eléadasban az NB-mddszer implementalasat és elsé eredményeit ismertetjiik. Az NB-modszer célja,
hogy egyetlen, nagy felbontasu determinisztikus elérejelzésb6l adjon becslést a bizonytalansag mértékére, figyelembe
véve az eldrejelzett meteorologiai mezék térbeli és idObeli bizonytalansagat. A térbeli hibakkal kapcsolatos
bizonytalansagot a szomszédos racspontokbdl allé pszeudo-ensemble felépitésével reprezentaljuk. Az idébeli hibakkal
kapcsolatos bizonytalansagot gy allapitjuk meg, hogy megvizsgaljuk az eldrejelzési id6tavot megel6z6 és kovetd
iddéablakot. Ennek megfeleléen a modszer két 6 szabad paramétere a horizontalis sikon vett keresési sugar mérete €és az
idGablak szélessége. Az NB-modszereket széles korben hasznaljak kilométeres skalaji, korlatos tartomanya modellekben,
amelyek altalaban szabalyos racson mitkodnek. Az itt bemutatott munka soran a nehézséget az jelentette, hogy az Extremes
DT modell outputjait az irregularis szférikus racson dolgoztuk fel. Az Atlas numerikus modszer felhasznalasaval
lehetségessé valt az NB valoszintiségek kiszamitasa az IFS modell nativ TC02559 racsan, igy elkeriilheté az extrém
értékek interpolacioval torténd csokkentése.

Az eléadas bemutatja, hogyan hasznalhaté az NB-moddszer az Extremes DT modell csapadékeldrejelzéseire,
valamint kitekintést nytjt tovabbi alkalmazasi lehetGségekre.



UJ EGHAJLATVALTOZASI HONLAP A HUNGAROMETNEL:
MULT, JELEN, JOVO;
TUDOMANY ES SZOLGALTATASOK

Bihari Zita, Szépsz6 Gabriella, Fejes Edina
HungaroMet Nonprofit Zrt.

Az éghajlatvaltozas vizsgalatihoz sziikséges mult- és jovSbeli éghajlati adatsorokat a HungaroMet Eghajlatkutatasi
Osztalyan allitjuk eld. Az Eghajlatvaltozds Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium (EMNL) projekt keretében
lehetéségiink nyilt arra, hogy eredményeinket egy 1j éghajlati portdlon mutassuk be. A honlap 2026 februarjaban késziil
el teljesen, de el6adasunkban mar betekintést nytijtunk a tervezett tartalomrol, a fejlesztés jelenlegi allapotardl. Ismertetjiik
a portalon bemutatandé produktumok eléallitdsahoz felhasznalt statisztikus klimatologiai modszereket és mért adatokat,
valamint az alkalmazott regionalis klimamodelleket. A honlap talan legfontosabb része egy digitalis éghajlati atlasz, mely
200 év bekovetkezett és varhato éghajlatat mutatja be a 20-21. szazadra a legfontosabb éghajlati paraméterek id6- és térbeli
eloszlasanak tiikrében, térképek, grafikonok és tablazatok segitségével. A portal egy masik részében a gazdasag kiilonbz6
szektorai (pl. egészségiigy, energetika, mezOgazdasag) részére nyujtunk célzott informacidkat, olyan szarmaztatott
éghajlati indikatorok 0sszegytijtésével, melyek fontosak lehetnek az éghajlatvaltozas adott szektorra gyakorolt hatdsanak
elemzésében. A tudomany irant jobban érdekléd6knek az elméleti hattér megismerésére is lesz lehetdségiik, bemutatjuk
az éghajlatvaltozas okait, ismertetjiik a vizsgalathoz felhasznalt médszereket, az IPCC jelentéseket.

A kutatis az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt
keretében valdosult meg.



A SZAHARAI PORVIHAROS ESEMENYEK FOTOVOLTAIKUS ENERGIATERMELESRE ES
MENETRENDEZESRE GYAKOROLT EGYRE KIFEJEZETTEBB HATASAI

Varga Gyorgy?, Gresina Fruzsinal, Gelencsér Andras??, Rostasi Agnes??
HUN-REN Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont Foldrajztudomdanyi Intézet
2Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Levegdkémiai Kutatécsoport
SHUN-REN-PE Levegdkémiai Kutatécsoport

A légkdri por kozvetlen sugédrzascsokkentd hatdsa mérsékli a fotovoltaikus (PV) energiatermelést, és jelentOs
bizonytalansagot okoz a villamosenergia-termelést elérejelz6 modellekben. Emellett a por heterogén asvanyai
szamottevOen befolyasoljak a felh6képzodési folyamatokat is, ami tovabb erdsiti a PV-hozamokra gyakorolt hatast.
Jelen el6adasban a Magyarorszagot érinté szaharai porviharos eseményeket vizsgaljuk, amely orszag az eurdpai
mezoényben a legmagasabb PV-alapu villamosenergia-részarannyal rendelkezik (2024-ben 25%). Elemzésiink a por
kozvetlen és kdzvetett sugarzasi hatasait egyarant feloleli, kiilonds tekintettel a magas-szinti (cirrus) felh6képzédésben
betoltott szerepére. Eredményeink azt mutatjak, hogy a PV-termelésben jelentkezé kiesések nagysaga a kozvetett
folyamatokhoz kothetéen meghaladja a kdzvetlen sugarzascsokkentésbdl adodo veszteségeket.

A 2019-2024 kozotti idészak vizsgalata alapjan az emelkedett 1égkdri porterheléssel és fokozott cirrusfelhd-
boritottsaggal jellemezhetdé eseményeknél mutathato ki a legmarkansabb termeléscsokkenés (PV-hatasfok: 75% felett vs.
46%). A légkori porkoncentracio, valamint a cirrus-reflektancia és boritottsag kozotti kvantitativ Osszefiiggések
statisztikailag szignifikans kapcsolatot jeleznek, kiilondsen az atmeneti évszakokban, amikor a magas porkoncentracioval
jaro események reflektanciaja és cirrus-boritottsaga rendre 55, illetve 60—-85%-kal magasabb lehet.

Késziilt az RRF-2.3.1-21-2022-00014 azonositoszamii ,Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti
Laboratérium 1étrehozasa” elnevezésii projektben a Magyarorszag Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervének
keretében, az Europai Unid Helyreallitasi és Ellenalloképességi Eszkozének tamogatasaval. A kutatast a Magyar
Tudomanyos Akadémia Fenntarthato Fejlédés és Technologidk Nemzeti Programja (FFT NP FTA) finanszirozta. A
munkat a Kulturalis és Innovacios Minisztérium tdmogatta a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol, a 2021-
es Tematikus Kivalosagi Program finanszirozasi rendszer keretében (tamogatasi szam: TKP2021-NKTA-21).



HAROM ROZSDAGOMBA VALTOZAT FERTOZESI VALOSZINUSEGEI KESZTHELYEN

) Anda Angéla
Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campus, Keszthely

A feldolgozasban ,,data mining” technikat alkalmazva regresszios modelleket adaptaltunk a harom legelterjedtebb
rozsdafert6zés eléfordulasi valoszintiségeinek (%) detektalasara. A rozsdak eltéré id6jaras-igényeit figyelembe véve
alakitottuk ki modelljeinket az elmult 11 évre (2014-2024) Keszthelyre. A tenyésziddszakbol a késd tavaszi-kora nyari
harom honap id6jarasat (aprilis-junius) 6ras bontasban elemeztiik. A harom rozsdavaltozat eltér§ id6jaras igényét a modell
futtatasainal érvényesiteni kellett. Az irodalmi adatok alapjan az orai atlagos léghomérsékletet és a relativ 1égnedvesség
orankénti alakulasat valasztottuk a rozsdagomba kockéazatanak elemzéséhez. A levélnedvességnél azzal a feltétellel éltiink,
hogy ha az RH >95% rozsdagomba valtozatként eltéré oran keresztiil, akkor teljesiilhet a gomba nedvességigénye,
megjelenésére szamithatunk.

Tartds, 5 dekadot elérd, 31%-os valdszinliséget meghaladd fekete-rozsda megjelenésre 3 évben volt példa
Keszthelyen (2018, 2019 és 2024). Ezekben az évjaratokban majustol még az atlagos, vagy akar az annal hiivosebb id6jaras
is elég volt a feketerozsdanak. Ez azt jelenti, hogy minden harmadik évben nem kell szamolni a feketerozsda jelentds
felszaporodasaval. A maradék években, melyek szama kétszerese a rozsda-szegény évjaratoknak, viszont igen. A
feketerozsda fellépésére a buiza tenyésziddszak vége felé¢ (méjus-junius) szamolhatunk.

A sdrgarozsda fertézési kockédzata a havi bontasi léghdmérsékleti és csapadékjellemzokkel nem olyan
egyértelmil, mint a masik két rozsdaé (fekete és voros). A vizsgalt 11 évbol csupan 4 nedves dekadban (2019, 2023 és
2024) jelent meg magas fertdzési kockazat: 1 aprilisban, valamint 3 majusban. Megjelenése idében a legkorabban, akar
mar aprilisban is varhato.

A vérosrozsda felszaporodasa a nyari kanikula el6tti meleg és csapadékos tavasz-nyareld idején lehet. A 11 évbol
2014, 2015, 2016 években nem volt jelen a vorosrozsda. Ez azt jelenti, hogy minden harmadik évben nem kell szamolni
felszaporodasaval. A maradék években, melyek szama kétszerese a rozsda-szegény évjaratoknak, viszont igen.



A LEGKORI NUKLEACIO EGHAJLATI ES EGESZSEGI KOVETKEZMENYEI

Salma Imre?, Vorosmarty Maté!, Weidinger Tamas?, Rohonczy Janos!
Y Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Kémiai Intézet
2 Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

A 1égkori ujrészecske-képzodés és novekedés (NPF&G) egy fazisatalakulas a levegOben. Antropogén kornyezetekben
leginkabb kénsav, aminok és ammonia, valamint viz molekulak vesznek benne részt. A folyamat eredményezi az aeroszol
részekék szamanak dontd részét a troposzféraban, és a felh6kondenzacios magvak (CCN) jelentds hanyadat hozza létre
0.2% tultelitettségen. A jelenség megvalosulasat és tulajdonsagait a részecskeszam méreteloszlas folyamatos mérésével
¢és analizisével azonosithatjuk és mindsithetjiik. A véarosi folyamat megismerése és megértése céljabol 2008. ota végziink
ilyen iranya kutatomunkat az ELTE Budapest Aeroszol Kutat6 és Oktato Platform (BpART; https://salma.elte.hu/BpART)
Laboratorium keretében.

Az NPF&G esemény kozepes relativ eloforduldsi gyakorisaga és szorasa Budapest belvarosaban (20£3)% éves
szinten. A havi gyakorisag eloszlasa markans, tavaszi maximummal rendelkezik. Ez a ndvényzet fenologidjahoz
kapcsolhatd. A részecskék medidn keletkezési sebessége 4.8 cm™ s71, ami a teljes koncentracié legalabb 20-27%-4t
eredményezi évszaktol fliggéen. A jelenség megvalosuldsa torténhet regionalis térbeli 1éptékben, a Karpat-medencében,
vagy lokalizalt, antropogén forrasokhoz kothet6 formaban. A megfigyelt valtozatok betekintést kinalnak a hattérben zajlo
kémiai, fizikai és meteorologiai folyamatokba. Ezek rendszerezd tipizalasaval Légkori Banan Atlaszt hoztunk létre. A
tiild6folyadékban, ezért a bioldgiai hatasaik elmaradnak a bioperzisztens részecskék (pl. a korom magvi részecskék vagy
a szilard tlizelésbol szarmazo részecskék) kockazataitol. A részecskék kedvezd kdrnyezeti koriilmények kozott elegendden
nagyra (> 50 nm) néhetnek ahhoz, hogy CCN-ként viselkedjenek, és elonydsen alakitsdk az éghajlatot.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap tamogatja (Advanced 150835).



A CSAPADEK MESTERSEGES NOVELESENEK LEHETOSEGEI

Sarkadi Noémi, Geresdi Istvan
PTE Pécsi Tudomanyegyetem, TTK Féldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Geologiai és Meteorologiai Tanszék

A csapadékképzodés térben és idében igen valtozékony. A valdsziniisitett klimavaltozas kovetkeztében varhatd valtozasok
a csapadék térbeli- és iddbeli eloszlasdban (aszaly, extrém csapadékok), valamint az altalanos vizhiany vilagszerte
alternativ megoldasok kutatsat hivja életre. A mesterséges csapadékkeltés — ,,cloud seeding” — egy olyan technika, amely
a légkor mikrofizikai folyamatainak befolyasoldsan alapul, és célja kett6s. Egyrészt alkalmazhat6 a csapadékképzddés
hatékonysaganak novelésére (mesterséges csapadékkeltés), valamint olyan veszélyes iddjarasi események, mint példaul a
jégeso karos hatasainak mérséklésére (jégeso-elharitas).

A csapadékképzédés mikrofizikai folyamataba vald beavatkozas minden esetben olyan szennyezdanyagok
(jégképzo-, vagy kondenzaciés magvak) bejuttatasat jelenti a felhdkbe, amelyek pozitivan hatnak a csapadékelemek
kialakulasara. Az aeroszol részecskék bejuttatasa torténhet talajon talalhatd generatorok, repiilégépek vagy rakétak
segitségével. A mikrofizikai folyamatokba vald beavatkozast a csapadék tipusa szerint is szétvalaszthatjuk: (i)
glaciogenikus magvasitas; (ii) higroszkopos magvasitis. Mig elébbi esetben jégképz6 magvak (példaul: eziist-jodid,
szarazjég, 6lom-jodid) keriil bejuttatasra a felhdkbe és célja a jégkristalyok kialakuldsanak és ndvekedésének eldsegitése,
addig utobbi esetén a vizcseppek kialakulasanak és novekedésének eldre mozditasa a cél, elsdsorban olyan kondenzacios
magvak (példaul: s6 részecskék) 1égkdrbe juttatasaval, amelyek jol nedvesithetdk.

Az eddigi tapasztalatok arra utalnak, hogy kedvezd meteorologiai koriilmények kozott, akar 5-20 %
csapadéknovekedés is realizalhatd, ugyanakkor ennek statisztikai igazolasa a 1égkdr magas foka természetes
valtozékonysaga miatt vitathatd. A beavatkozdsok hatékonysaganak kvantitativ értékelése, objektiv vizsgalatanak egy
lehetséges eszkoze lehet a numerikus modellezés.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap, NKKP Starting-150501 palyazata tamogatta.



A JEGESO ELOREJELZESE

Csirmaz Kalman
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A jégeso jelensége kizarolag zivatarfelhohoz kothetd, ugyanis ebben felhdfajtaban allnak rendelkezésre a hozzavalok
(erdteljes felaramlas, szilard halmazallapotu részecskék, jelentds mennyiségii tulhtilt viz) olyan nagy méretii jégszemek
kialakulasahoz, amelyek a felszinre érve nem olvadnak el. Az elérejelzésiikhoz igy elsé kozelitésben a mélykonvekciod
elérejelzése sziikséges, ezt kdveti annak eldontése, hogy a kialakuld zivatarban megjelenhetnek-e foldre éré jégszemek.
Tovabbi fontos szempont lehet az is, hogy a felszinre hull6 jégszem milyen méretii lesz, hiszen utobbitol igen erdsen fiigg
a lehetséges karokozas mértéke. Ez a komplex dontési eljaras igényli a mar emlitett jéges6s hozzavalok, valamint a zivatar
kialakulasahoz sziikséges komponensek minél alaposabb ismeretét, tovabba a jégesot eredményezd bonyolult mikrofizikai
folyamatok szamszerii kezelését. A probléma megoldasa egyrészt torténhet a hozzavalok, mint kdrnyezeti feltételek
elérejelzésével, foként globalis modellek (ECMWF) segitségével. Ebben az esetben statisztikai kapcsolatot probalunk
létesiteni a kornyezeti feltételt reprezentalé valamilyen szadrmaztatott paraméter és a jégesd egzisztencia kozott, a
kapcsolatot pedig egyszerii tanuld algoritmus (logisztikus regresszid) segitségével valositjuk meg. Masfel6l mar 1éteznek
modszerek a mikrofizikai kolcsonhatasok leirasara is, egyrészt a korlatos tartomanyu, nem-hidrosztatikus modellek (pl.
WRF, AROME) mar eleve tartalmaznak korszerti mikrofizikai parametrizaciokat a hidrometeorok explixit elérejelzésére,
masrészt csatolt eljarasok is 1éteznek a kihulld jégszemek méretének modellezésére (HAILCAST). Mindegyik megoldésra
mutatunk kutatasi és fejlesztési példat a Hungaromet berkein beliil.



A RESZUSZPENDALT VAROSI AEROSZOL KEMIAI JE,LLEMZESE ES EMBERI EGESZSEGRE
GYAKOROLT HATASAI

Jancsek-Turéczi Beatrix'?, Osan Janos?3, Horvath Zsolt Endre®, Varga Flora Judit?, Kakasi Balazs®?, Hoffer
Andras'?, Gelencsér Andras!?
IHUN-REN-PE Levegbkémiai Kutatécsoport
2Pannon Egyetem, Bio-nanotechnolégiai és Miiszaki Kémiai Kutatdintézet, Levegbkémia Kutatécsoport
SHUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont

kitilepedett részecskék kedvezotlen koriilmények kozott a jarmiivek mozgasa vagy erds szél hatasara konnyen felverddnek.
Eurépaban a jarmiipark korszerlibbé valasanak és a szigorodd emisszids eldirasoknak kdvetkeztében a kipufogdgazzal
egyiitt 1égkorbe keriild részecskék szama csokken, azonban a kdzlekedés jarulékos emisszidjaként levegbbe jutd
részecskék, igy a mar Kkililepedett részecskék reszuszpenzidja is egyre nagyobb szerephez jut a varosi
levegGszennyezésben. Kiemelendd, hogy a reszuszpendalt varosi aeroszol belélegezhetd frakcidja az elsédleges
részecskékhez képest nagyobb egészségiigyi kockazatot jelent, mivel mérgezé és rakkeltdé komponensek mellett
mikrobiologiai kockazatokat is hordozhat.

A reszuszpendalt por hozzajarulasanak meghatarozasa a varosi légkori PMio-hez a mai napig csak modellezéssel
lehetséges, mivel az eddig azonositott f0 dsszetevdi 1ényegében megegyeznek az elsddleges részecskékével. Viszont a
reszuszpendalt porban azonositott egyedi nyomjelzé vegyiiletek detektalasaval lehet6ség nyilna ezen aeroszol forras
egyértelmil azonositasara és hozzajarulasanak meghatarozasara a 1égkdri aeroszolban.

Kutatasaink soran sikeresen azonositottuk reszuszpendalt pormintadkban a pszeudowollasztonitot, mely kitiind
nyomjelz asvanyi fazisa lehet a varosi kiiilepedett por egyik f6 forrasanak, az épitkezési és bontasi munkalatoknak. Az
elemi §sszetétel alapjan megallapitottuk, hogy jelentds tomegkoncentracioban vannak jelen toxikus nehézfémek a durva
modus mellett a finom frakcioban is, mely fokozott 1égzdszervi, valamint sziv- és érrendszeri megbetegedéseket okozhat.
Ezt timasztottak al a reszuszpendalt varosi aeroszolmintakra sikeresen adaptalt MTT citotoxicitas tesztek eredményei is,
miszerint a tomegkoncentracio novekedésével egyértelmiien csokkent az alkalmazott tiidésejtek viabilitasa.

A kutatast az MTA Fenntarthaté Fejlodés és Technologidk Nemzeti Program (FFT NP FTA) és a Magyar
Tudoméanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztdndija timogatta.
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A VAROSI AEROSZOLSZENNYEZES FINOMSZERKEZETE: NAGY FELBONTASU TERBELI
MINTAZATOK FELTARASA MOBIL MERESEKKEL

Tordai Agoston Vilmos, Mészaros Rébert
ELTE Eotvés Lorand Tudomdanyegyetem, TTK Féldrajz- és Féldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

Kutatasunk célja a varosi aeroszolszennyezés nagy felbontasu térbeli mintazatainak feltarasa egy kerékparra telepitett
mobil méréplatform segitségével. A miiszerezés professzionalis-szintli optikai részecskeszamlalokbol (TSI Dusttrak 11
8532 — PMio, PMzs impaktorok), hémérséklet-és nedvesség szenzorokbdl (Testo 635-2, arnyékoldval), valamint
okostelefonos GPS-modulbdl allt, amelyek szinkronizalt adatgyiijtése lehetdvé tette a 10 masodperces id6beli és nagyjabol
tizméteres térbeli felbontdst mérési adatok eldallitasat. A nyers adatok komplex mindségbiztositasi folyamaton estek at,
melynek soran figyelembe vettiik a mozgasi és kornyezeti hatasokat (pl. GPS pontossag, sebesség, pozicid-tartomanyok,
relativ nedvesség stb.).

Az igy eléallitott adatbazis térképi megjelenitését racshalozatra torténd vetités és geostatisztikai modszerekkel
végeztiik, amely révén kirajzolodtak a varoson beliili jelentés aeroszol-szennyezettségi eltérések. Az eredmények alapjan
mar 100200 méteres skélan is nagysagrendi kiilonbségek jelentkezhetnek a PM-koncentraciokban, kiilondsen a forgalmas
kozlekedési utvonalak, zart utcakanyonok és ipari régiok kornyezetében. Ugyanakkor a zdldfeliiletek és nyilt terek
meérsekld hatasa is kimutathato.

Eredményeink ravilagitanak arra, hogy a mobil mérések hatékonyan egészitik ki az dllomasalapu rendszereket,
javitva az expozicid-becslések pontossagat és hozzajarulva a varosi levegdmindségi modellek validaciojadhoz. A médszer
jol illeszthetd a jovébeli szenzorhaldzatok és az un. ,smart city” alkalmazasok keretébe, eldsegitve a kornyezeti
kihivasokra adott meteorologiai valaszokat.

A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris Késziilt az RRF-2.3.1-21-2022-00014 azonositoszamu
,Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratorium létrehozésa” elnevezésii projektben a Magyarorszig
Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervének keretében, az Europai Uni6 Helyreallitasi és Ellenalloképességi Eszkdzének
tamogatasaval. A kutatast a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Alap K-146315 és K-146322 palyazatai
tamogattak.
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MEDIKANOK KATEGORIZALASA

Hérincs David!?2, So6sné Dezs6é Zsuzsanna®
Y ELTE E6tvos Lordand Tudomdnyegyetem, TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorolégiai Tanszék
2HungaroMet Nonprofit Zrt.

A medikanok kis méretli ciklonalis rendszerek, melyek a Foldkozi-tenger felett alakulnak ki. Leggyakrabban az 6szi és
téli honapokban fordulnak eld, amikor a tengerfelszin-hémérséklet még viszonylag magas, 20 °C feletti. Kialakulasuk
tropusi atalakuldsi folyamat révén 1étrejové és hivatalosan is besorolt szubtropusi és tropusi viharokhoz. fgy a medikanok
tobbsége klasszikus mediterran ciklonokbdl jon létre, majd a frontdlis struktura feloszlasaval és a kozpontjuk koriil
kialakul6 szervezett, dnfenntarté konvekcidé megjelenésével szubtropusi-, majd tropusi-tipusti ciklonna alakulnak. Az
utobbi fazisban a kézpontjukban tobbszor megfigyelheté egy szem is. Habar a medikanok altalaban kis méretiiek, és a
legerGsebb szélsebesség csak ritkan éri el benniik a Saffir-Simpson hurrikanskala szerinti hurrikan erésséget, az érintett
teriileteken jelentds karokat okozhatnak, elsésorban a kiados csapadék altal eléidézett arvizek révén.

Doktori kutatasom keretében egy adatbazist hoztunk létre, mely tartalmazza a 2007. ota el6fordult medikanok
kiilonbo6z0 felszini és mitholdas mérések alapjan késziilt intenzitas és pozicié adatait, illetve az ECMWF ERAS reanalizis
felhasznalasaval késziilt szinoptikai elemzéseket. Ezek soran olyan kulcsparamétereket definialtunk, melyek segitségével
elkiilonithetd a ciklonok mérsékelt dvi, szubtropusi és tropusi jellege, egyuttal lehetdvé valik a medikanok kategorizalasa.
El6adasunkban roviden bemutatjuk az adatbazist, majd az adott kulcsparamétereket felhasznalva, egy-egy kivalasztott,
jellegzetes medikan példajan keresztiil szemléltetjiikk a meghatarozott kategoridk fobb tulajdonsagait.
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FELSZINI ADATOK ASSZIMILACIOJA AZ AROME RENDSZEREBE

Toth Helga®®, Szintai Balazs'? és Breuer Hajnalka®
IHungaroMet Nonprofit Zrt.
2ECMWF, Bonn
8 ELTE Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem, TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

A szérazfold és a 1égkor kozotti kolcsonhatasok pontos leirasa elengedhetetlen a numerikus iddjaras-elérejelzé
modellekben, mivel ezek jelent6s hatissal vannak az elérejelzett felszinkozeli meteorologiai paraméterekre. A
kisérletekben a SURFEX talajmodellt hasznaltuk, az AROME nem hidrosztatikus numerikus id6jaras-elérejelzd
modelljéhez kapcsolva. Az AROME-SURFEX rendszer kezdeti feltételeinek minél pontosabb megadasara tobbféle
felszini adatasszimilacios technikéat alkalmazhatunk. Kezdetben az optimalis interpolaciés (OI) modszert hasznaltuk a
talajhomérséklet és nedvesség kezdeti feltételeinek meghatarozasara. Az eldadasban egy Osszetettebb és fejlettebb
modszert, az Egyszeriisitett Kiterjesztett Kalman-sziirét (SEKF) mutatjuk be. Az eléadas els6 felében attekintést nyujtunk,
hogy az SEKF miként korrigalja a talajhémérsékletet és a talajnedvesség tartalmat a 2 méteres hémérséklet és relativ
paratartalom megfigyelések segitségével. Kiemeljiikk az SEKF elényeit a kiilonb6z6 id6jarasi helyzetekben. A megfeleld
adataszimilacios paraméterek, példaul a megfigyelési és a hattérhibak hangolasa szintén kulcsfontossagli az optimalis
eredmények eléréséhez. Az el6adas masodik részében bemutatjuk a MetOp-B miihold ASCAT talajnedvesség méréseinek
beépitését az AROME-SURFEX adatasszimildcids rendszerébe. A nagyfelbontasi mitholdas talajnedvesség adatok
asszimilacidjaval az AROME modell pontosabban leirja a talaj nedvességének id6- és térbeli valtozasat, foleg azokon a
régiokban, ahol kevés a mérési adat. Ezenkiviil a miitholdas mérések reprezentativitasa is jobb, mint a felszini méréseké,
ami tovabb novelheti az analizisek és elorejelzések pontossagat, a felszini és felszinkozeli hdmérséklet és 1égnedvességre
is. Az eredményeinket talajnedvesség és — hémérséklet mérésekkel validaltuk, melyek az aszalymonitoring.vizugy.hu
oldalrol szarmaznak.

A kutatas a Széchenyi Terv Plusz program keretében, az RRF 2.3.1 21 2022 00008 projekt keretében valosult meg.
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A TALAJNI;DVESSEG CSAPADEKVISZONYOKRA GYAKOROLT HATASA A 2022-ES
ASZALYHELYZETBEN NUMERIKUS MODELLKISERLETEK ALAPJAN

Varga Akos Janos, Breuer Hajnalka
ELTE Eotvés Lorand Tudomdanyegyetem, TTK Féldrajz- és Féldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

Rendkiviili aszalyhelyzet alakult ki Magyarorszagon 2022-ben, kiilondsen az Alfoldon. Az aszalyrol szo6lo, egyre
gyakoribb diskurzusban felmeriilt, hogy a talaj tulzott kiszaradasa a lokalis zivatarok elmaradasahoz vezet, ezaltal erdsitve
a csapadékhianyt. Kutatasunkban a WRF meteorologiai modellel szamszertien vizsgaljuk a talajnedvesség novelésének
csapadékviszonyokra gyakorolt hatasat. Szimulaciokat készitiink a 2022-es nyari félévre, amelyekben a talajnedvességet
gy moédositjuk, hogy az a 2023-as, csapadékosabb év viszonyait titkrézze. Igy képet kaphatunk arrél, hogy a 2022-es
nagytérségl iddjarasi viszonyok mellett a nagyobb talajnedvesség egyértelmiien ndveli-e a csapadék mennyiségét.
Vizsgaljuk tovabba a talajnedvesség modositasanak hatasat a csapadék térbeli €s id6beli eloszlasara, valamint eléfordulasi
gyakorisagara és intenzitasara. Az eredmények értelmezéséhez felszini meteorologiai valtozokat és vertikalis profilokat
egyarant felhasznalunk. A kisérleteket tobb modellkonfiguracioval is megismételjiik, igy feltérképezhetjiik, mennyiben
fliggenek az eredmények kiilonb6z6 modellezéstechnikai tényez6ktol.

Készillt az RRF-2.3.1-21-2022-00014 azonositoszama ,,Eghajlatvaltozdas Multidiszciplinaris Nemzeti
Laboratérium létrehozasa” elnevezésii projektben a Magyarorszag Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervének
keretében, az Eurdpai Unio Helyredllitasi és Ellenalloképességi Eszkdzének tamogatdsaval. A tanulmany az OTKA
FK132014 palyazat timogatasaval késziilt.
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SZANTOFOLDI NOVENYEK OPERATIV TERMESBECSLESE GEPI TANULASSAL

Kovacs Attila Viktor
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A mez6gazdasagi termés id6ben torténd eldrejelzése kulcsfontossagi nemesak az élelmezésbiztonsag, az agrargazdasagi
tervezés és a klimakockazatok kezelése szempontjabodl, hanem a piaci dontések — példaul az értékesités idozitése vagy a
nemzetkdzi arupiaci folyamatokra valo reagalas — szempontjabol is, hiszen ez utobbi esetben konkrét, pénzben mérhetd,
rovidtavl hatasa lehet. A hagyomanyos statisztikai becslések mellett egyre nagyobb teret nyernek a gépi tanulasi
modszerek, amelyek képesek a mezdgazdasdgi és a meteoroldgiai adatok komplex kapcsolatainak feltarasara.
Vizsgélatunk célja, hogy tobb ndvénykulturara (6szi buza, kukorica, napraforg6, repce) épitsiink fel olyan gépi tanulasi
alapu modellt, amely a vegetacids id6szak soran folyamatosan frissiilé bemeneti adatok (5 és 10 napos hdmérséklet- és
csapadékmutatok, talajnedvesség, mitholdas vegetacios indexek) alapjan ad megbizhatd termés-elérejelzést. Az elso
eredmények alapjan nem a legtobb prediktort tartalmazé modell adja a legjobb teljesitményt, és a leginformativabb
prediktorvaltozok névénykultiranként jelentsen eltérnek. A kutatas soran célunk egy operativ, valds idejii el6rejelz6
rendszer létrehozasa.
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ADATBOL DONTES, DONTESBOL TERMES — MIT KEZD A GAZDA A METEOROLOGIAI
INFORMACIOVAL?

Somfalvi-Téth Katalin®, Anda Angéla’
IMATE Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, NTTI Novénytermesztés-tudomdnyi Intézet, Agrondmia Tanszék,
Kaposvari Campus
2MATE Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, NTTI Novénytermesztés-tudomdnyi Intézet, Agrondmia Tanszék,
Georgikon Campus

A kornyezeti kihivasokkal, f6ként az iddjarasi szélséségekkel és azok kdvetkezményeként fellép6 biotikus hatasokkal elsé
korben a mezégazdasag szembesiil. Egyre tobb iranybol érkezik mar ismert, vagy eddig még ismeretlen probatétel. Az
aszaly most mar szinte évente visszatérd jelenség legfoképpen az Alfoldon és a Duna-Tisza kézén, ugyanakkor a melegedd
légkor hatisara évente szamos olyan 1j kartevé jelenik meg, amelyre nincs kész valaszunk. Eppen emiatt egyre nagyobb
igény van a gazdalkodok korében meteorologiai adatokra, illetve az ezekbdl szarmaztatott mutatdszamokra, vagy akar
specialis, az agrariumnak késziilg figyelmeztetd elérejelzésekre.

A jelen vizsgalat egy kérdbives felmérés valaszait Osszegzi. Arra kerestiik a valaszt, hogy mire hasznaljak a

médiaban megtalalhatd meteoroldgiai eldrejelzéseket, illetve van-e igény sajat, agrometeoroldgiai célokra telepitett
automata meteorologiai allomasokra. Emellett az egyik legnagyobb magyar mezdgazdasagi cég, a KITE Zrt Innovacios
Fdigazgatosaganak fejleszté mérndkei is megosztottadk tapasztalataikat a gazdak ez iranyu nyitottsagardl, illetve
rendelkezésre bocsatottak az agrometeoroldgiai allomasok telepitési litemét tartalmazo térképeket az elmult évekbdl.
A felmérésiink orszagosnak tekinthetd, hiszen minden megyébdl érkeztek valaszok, a legnagyobb aranyban Bacs-Kiskun
¢és Csongrad-Csanad megyékbdl. A valaszadok 94,6%-a hasznal valamilyen meteoroldgiai informaciot a gazdalkodas és a
dontéshozatalok soran. A leggyakrabban (80,2%) a névényvédelmi beavatkozasok iitemezésekor, illetve a vetés (59,3%)
és a betakaritas (65,1%) idejének megvalasztasahoz hasznalnak id6jarasi adatokat. A meteoroldgiai informaciok forrasa
alapjan a két legnagyobb aranyban megjelené szolgaltatéo az Idékép (77,3%) és a HungaroMet Zrt (71,6%). Harmadik
helyen kiilfoldi honlapok (31,8%), mig a negyedik helyen a hagyomanyosnak tekinthetd forrasok, mint a televizio, radié
és ujsag (26,1%) allnak. A KITE Zrt. ma mar tobb szdz agrometeorologiai allomas telepitését teljesitette. Tapasztalatuk
szerint a legnagyobb érdekl6dés kiilonboz6 timogatasok megjelenésekor volt érzékelhetd.
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WEATHER AND CLIMATE INTELLIGENCE FOR THE RENEWABLE ENERGY CHALLENGE

Kristian Horvath?, Laszlo Horvath?, Davor Bo$njak?
1Croatian Meteorological and Hydrological Service
2Croatian energy market operator Ltd.

SHEP Trade Ltd.

This paper presents an overview of the weather and climate information and services which support the renewable energy
uptake plans in Croatia, within the context of EU renewable energy targets. Meteorological interdisciplinary approaches
and support to renewables are described for wind, solar and hydro energy.

First, the contribution is structured to cover the entire life cycle of the energy projects, from needs for national
planning and screening of resource, to exact resource estimates in the context of climate change, and operational
functioning of energy facilities. Second, we present an overview of the challenges for transmission system operators related
to technical regulation of the electrical grid operation, in the context of energy trading on the global market. We give
several examples of the compound events, as the most extreme events from energy perspective considering the imbalance
between energy production and energy consumption. We discuss the use of multi-model and ensemble forecasting in the
process of energy management and optimisation. Finally, we present the activities and outputs of the WMO Study Group
for Renewable ENErgy transition and disseminate information on the opportunities and support WMO provides for energy
meteorology collaboration.
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KIHIVASOK ES LEHETOSEGEK A NAPSUGARZAS MERESEKBEN

Fekete Dénes
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A modern meteorologiai gyakorlatban a napsugarzas mérése kulcsfontossagu szerepet jatszik mind a klimavizsgalatokban,
mind az energiaipari alkalmazasokban. A megbizhat6 adatok nélkiilozhetetlenek az éghajlati trendek nyomon kévetéséhez,
a sugarzasi viszonyok modellezéséhez ¢és a napenergia-termelés pontos elbrejelzéséhez. A professzionalis
sugarzasmérések azonban szamos kihivassal szembesiilnek. A meglévd allomashalézatokban tobb helyen elavult, szitk
spektralis érzékenységli miiszerek miikddnek, amelyek pontossagi korlatai veszélyeztetik a hosszii idsorok
homogenitasat. A mérési kornyezetbdl fakado hibaforrasok (horizont korlatozas, szennyezddések), illetve a nem megfeleld
halozati lefedettség szintén jelentds bizonytalansdgot eredményezhetnek. A korszerli méréeszkozok ugyanakkor uj
lehetségeket kinalnak. A kombinalt sugarzasmérék és spektralis szenzorok révén részletesebben feltarhato a 1égkor
atbocsatoképessége ¢és optikai tulajdonsagai, amelyek beépitheték a numerikus eldrejelz6 és napenergia-termelési
modellekbe. A nemzetkdzi programok — mint a Baseline Surface Radiation Network (BSRN) sugarzasmérési ajanlasai
olyan referenciat biztositanak, amely segiti a mérési protokollok harmonizalasat, a kalibracios eljarasok egységesitését és
az adatok globalis 0sszehasonlithatosagat.
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NAPENERGIA TERMELESBECSLEST TAMOGATO GLOBALSUGARZAS NOWCASTING ES
ROVIDTAVU ELOREJELZESEK FEJLESZTESE A HUNGAROMET ZRT-NEL

Javorné Radnoczi Katalin, Olah Soma
HungaroMet Nonprofit Zrt.

A felszinre érkez0 napsugarzas tér- és idébeli valtozékonysadga nagy kihivast jelent a fotovoltaikus er6miivek
termelésbecslésében, s ezaltal a villamosenergia-halozat iizemeltetésében is nehézséget okoz. A napenergia termel6k
igényeit figyelembe véve a HungaroMet Zrt. egyik kiemelt célja a globalsugarzas elorejelzések javitasa, mely fejlesztések
koziil el6adasunkban kettdt mutatunk be.

A termelésbecslés szempontjabdl kritikus ultra-rovidtava, harom ords idétavra vonatkozd nagyfelbontasu
elérejelzéseinkhez gépi tanulasi alapu modell fejlesztésén dolgozunk, mivel a hagyoméanyos numerikus modellekt6l
eltérden ezzel a technologiaval rovidebb futasi id6 alatt allithatd elé az eldrejelzés. A konvolucids neuralis halo alapa
modell elsdsorban miiholdas adatok felhasznalasaval dolgozik, tanitasat tobb éves multbeli adatsoron végezziik. A modell
15 perces idébeli felbontassal, 0.05° x 0.05° térbeli racshalon készit orszagos sugarzas elorejelzést.

Emellett két napos id6tavra, numerikus modell elérejelzések és felszini mérések felhasznalasaval, néhany allomas
helyszinére javitott elorejelzést készitliink. Az eljaras soran, szamolva a sugarzas értékek bizonytalansagaval is, a 2,5 km
felbontasi AROME-EPS ensemble elérejelzésbol indulunk ki. Statisztikai utéfeldolgozassal a nyers modell ala- vagy
folébecslését és szorasat is korrigaljuk. A javitas mértéke fiigg az allomas helyétdl és az évszaktol is. A mddszer egy
lehetséges fejlesztési modjat vizsgaltuk meg, amelyben néhany kivalasztott helyszinre célzottan véalogattuk O6ssze a
felhasznalt allomasok adatait. A vizsgalatba két partneriink méréseit is bevontuk. Modszeriinkkel tovabbi javulas érhetd
el a nyers modell elérejelzéshez képest.
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A ROVID HULLAMU SUGARZAS ELOREJELZESE HIDEGLEGPARNAS IDOJARASI HELYZETEKBEN.

Peterka Andras?, Geresdi Istvan?
HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgaltaté Nonprofit Zrt. Méréstechnikai és Energetikai Fejlesztési Osztaly,
Siofok
2 Pécsi Tudomadnyegyetem, TTK, Foldrajzi és Foldtudomdnyi Intézet, Foldtani és Meteoroldgiai Tanszék

A fotovoltaikus energiatermelés hatékonysagat nagymértékben befolyasolhatjak a kiilonb6z6 meteoroldgiai jelenségek.
Emiatt a minél pontosabb elérejelzésiik kiemelten fontos az energiatermelés tervezése és az energiakereskedelem soran.
A téli idészakban ilyen jelenség a kod, illetve a nagy kiterjedésii és alacsony felh$alap magassagu stratus felhd, melyek
hibas eldrejelzése akar 100%-os hibat is okozhat a termelés el6rejelzésében. Magyarorszagon a téli iddszakban eléforduld
jelenség a hidegparnas iddjarasi helyzet, melyet tobb napos, de akar egy hetes folyamatos kod és alacsony szintii stratus
boritottsag jellemez. Kialakulasanak oka az alacsony szinten megjelend és hosszl ideig megmarado hémérsékleti inverzio,
melyet altalaban egy, az orszag felett elhelyezkedé magasnyomasu kézpont okoz. Az elérejelzése napjainkban is komoly
kihivast jelent, pedig jelentds negativ hatdsa van a fotovoltaikus energiatermelésre. Kutatasunk soran szamos
érzékenységvizsgalatot végeztiink 10 kodos, valamint hidegparnas eseten, mely soran kiilonb6zé mikrofizikai, sugarzasi,
felszin-1égkdr és hatarréteg sémakat, illetve tovabbi sugarzassal kapcsolatos beallitasok érzékenységét vizsgaltuk. A
kisérletekben tobbek kozott vizsgaltuk egy, a kodos esetekre kifejlesztett, a hiilési sebesség és a vizgdz keverési aranyanak
lokalis idébeli valtozasan alapuld aeroszolaktivacids sémat is. Az érzékenységvizsgalatok célja, hogy megtalaljuk azokat
a sémakat és beallitasokat, melyek a legoptimalisabbak operativ elérejelzés szempontjabol.
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KORMANYZASI ESZKOZOK A HOSZIGET CS("),KKE;NI:ES SZOLGALATABAN A COOL LIFE PROJEKT
PELDAJAN

Gulyas Agnes’, Kiss Marton?, Léko-Kacsova Csenge?
! Szegedi Tudomanyegyetem, TTiK Féldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Természet- és Kornyezetfoldrajz Tanszék
2 Szegedi Tudomdnyegyetem, TTiK Féldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Légkor- és Téradattudomany Tanszék

A varosi hoésziget-jelenséggel kapcsolatos tudomanyos ismeretek folyamatos boviilése mellett a kozvélemény és a
dontéshozas is egyre inkdbb felismeri a klimaadaptiv varostervezés sziikségességét, és egyre tobb célzott alkalmazott
kutatasi és fejlesztési projekt valdsithaté meg. A ,,Cool Life” projekt azt a célt tlizte ki, hogy a Szegedre vonatkozd
varosklimatologiai tudasbazisra épitve, kidolgozzanak egy olyan moédszeregyiittest és dnkormanyzati eljarasrendeket,
amelyek a hdsziget-mitigacios célok valds és hatékony érvényesitését segithetik. A telepiilési dnkormanyzat altal
koordinalt tevékenyégek szakmai alapjat a projekt keretében elkésziilt Hosziget-Mitigaciods Stratégia adja. Ennek részeként
Szeged altalanos varosklimatologiai jellemzése mellett teriileti dontéstdmogatd eszk6zok is kidolgozasra keriiltek. Ezek
egyike egy héstressz-kockazati térkép és az ahhoz kapcsoldodd zona-lehatarolas. Az ezt megalapozo6 index a Landsat-8
mithold felszinhdmérsékleti térképein, lombkoronaboritasi adatokon (CLMS Tree Cover Density) és a épiiletszintii
lakossagszam-adatokon alapult. A zoldtet6-potencial térképes jellemzése a varos épiiletadatbazisanak felhasznalasaval
tortént. A fak telepitését segitd teriileti dontéstamogatd eszkoz fejlesztéséhez felszinfedettségi adatot (CLMS
Imperviousness), a felszinhdmérséklet és a teljes besugarzas térképeit, a fadllomany levélfeliiletét és egy biodiverzitasi
mutatdt, valamint népesség-adatokat hasznaltunk fel. A projektben a fenti megalapoz6, stratégiai jellegli vizsgalatok
mellett konkrét, mintaértékiinek szant zolditési beavatkozasok is torténnek (pl. villamosmegallé és iskolaudvar zolditése).
Tovabba kialakitjak a hésziget enyhitését szolgalo (a lakossagot és a vallalkozasokat célzo) 6sztonzé mechanizmusnak,
valamint a sziikséges beavatkozasokat megkonnyitd, egy Kkattintassal elérhetd szolgaltatascsomagnak az alapjait. A
tevékenységek Osszessége igy egy kisérleti tipusi projektnek tekinthetd, a fenti kormanyzasi eszkozok gyakorlati
megvaldsithatosaganak, sikerességének elemzése is a projekt varhato eredményei koz¢ tartozik.
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A KLIMADAT RENDSZER TOVABBFEJLESZTESE UJ MODELLEREDMENYEKKEL

Duics-Korosecz Lilla, Bordi Sara, Megyeri-Korotaj Otilia és Szépsz6 Gabriella
HungaroMet Nonprofit Zrt.

Az éghajlatvaltozas kutatdsdhoz a mérési adatok és az éghajlati modellszimulaciok eredményei nyujtanak megbizhato
alapot. A HungaroMet 2022-ben nyitotta meg a felhasznaldk és érdeklddék szamara a KLIMADAT adatbazist a
magyarorszagi ¢ghajlatvaltozas vizsgalatahoz. Az adatbazis az utobbi iddszakban jelentds valtozdson ment keresztill, igy
a teljes adatsor megjult.

Az elbadasban bemutatasra keriilnek a KLIMADAT adatbazis frissitésével megjelend tjdonsagok, amelyek a
regionalis és a varosi skalat egyarant érintik. A megujult adatbazisban az 1971-2100 kozotti idészakot 5 évenként 1éptetett
30 éves mozgodatlagok fedik le, szemben a korabbi 10 évenkénti Iéptetéssel; ezenkiviil a méréseken alapuld idészakot is
kiterjesztettiik. A regionalis éghajlatvaltozas vizsgalata ezittal is két regionalis klimamodellen alapul, az ALADIN-
Climate és a REMO klimamodelleken, amelyek 10 km-es felbontason két antropogén (RCP4.5 és RCP8.5) forgatokonyvre
tamaszkodva szolgaltatnak éghajlati informaciokat. Ezek varosi skalara torténd finomitasat az 1 km-es felbontast
SURFEX felszini modellel végeztiik. A korabbi KLIMADAT verzidban a jovébeli varosi projekciok azokon a SURFEX
kisérleteken alapultak, amelyekhez az ALADIN-Climate modell szolgaltatta a 1égkori informaciot. Ezek mara
kiegésziiltek a REMO meghajtasu modelleredményekkel is, tehat a varosi informaciok hatterét is 4 szimulacio eredményei
adjak. Megnyilik tovabba a varosvalasztas lehetdsége, amellyel Budapest mellett elészor Szegedre, majd késébb tobb
hazai nagyvarosra is lekérhetiink éghajlati informaciokat, s bdvitettiik a térképes megjelenitési lehetdségeket is.
Feliilvizsgaltuk a modelladatok szisztematikus hibajanak korrekciojara hasznalt korabbi eljarast, igy a korabbi adatokban
is van valtozas.

A kutatas az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinris Laboratorium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt
keretében valosult meg.
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KORAI LOM,BHULLA,S KOCSANYIALAN TOLGYESEKBEN A 2024. AUGUSZTUSI EXTRF;M ASZALY
ES HOHULLAM HATASARA: KULONLEGES EGYSZERI ESEMENY VAGY UJ VISELKEDESI FORMA?

Kern Aniké'? ]
Y ELTE Eotvos Lordand Tudomdnyegyetem, TTK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és Urtudomdanyi Tanszék
2 Obudai Egyetem, KVK Elektrofizika Intézet

2024 augusztusaban Ko6zép- és Délkelet-Eurdpa erdeiben példatlan mértékii és rekord korai lombhullas zajlott le,
amelynek hatdsai szamos térségében — Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina, Szerbia, Romania, Bulgéria, és Magyarorszag
erdeiben — egyarant kimutathatok voltak. Ez a rendkiviili 6kologiai valasz egy Gsszetett meteorologiai esemény, a stlyos
aszaly és a tartds hohulldmok egyiittes hatasara kovetkezett be. A jelenséget meteoroldgiai adatok (FORESEE, ERAS-
Land) valamint miiholdas tavérzékelésbol szarmazd vegetacids indexek és spektralis reflektancidk felhasznalasaval
vizsgaltuk. A 25 éves Terra/MODIS idésorok (2000-2024) lehetévé tették a fenologiai jelenség nagy térskalan torténd
detektalasat és egyediségének bemutatasat. Kisebb teriiletekre fokuszalva, a 30 méteres térbeli felbontastt Harmonized
Landsat and Sentinel (HLS) adatok segitségével pontosan meghataroztuk a korai lombhullas id6zitését és spektralis
tulajdonsagait. Fafaj-specifikus vizsgalataink megerdsitették, hogy bar tobb fafaj fotoszintetikus aktivitasaban is
kimutathatd volt az extrém meteorologiai esemény negativ hatasa, a korai lombhullas els6sorban a kocsanytalan
tolgyeseket érintette. Bar a vizsgalt térség egészében az érintett erddteriilet nagysaga hasonlo volt a szélsdséges 2012-es
évben tapasztalthoz, a 2024-ben érintett erdok kozel 67%-aban el6szor jelentkezett rekord korai lombhullas, atlagosan
mintegy 54 nappal megelézve az dszi lombhullas sokéves atlagos idopontjat. Ez a lombvesztés ugyanakkor nem a fak
elhalasat jelezte, hanem egy stressz-indukalt védekezési mechanizmust, melyet az is alatamaszt, hogy 2025 tavaszan az
érintett kocsanytalan tolgyek ismét kihajtottak. Eredményeink ravilagitanak arra, hogy a meteorologiai szélsdségek
kombinacioi lokalisan korabban még nem tapasztalt Okoszisztéma-valaszokat valthatnak ki, ami hangsilyozza a
meteorologia kulcsszerepét nemcsak az extrém események azonositisaban, hanem azok Okoszisztémakra gyakorolt
hat4sainak megértésében is.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési €s Innovacios Alap FK-146600 és az Innovacios és Technoldgiai
Minisztérium TKP2021-NVA-29 palyazatai tamogattik. A kutatds az Eghajlatvaltozas Nemzeti Multidiszciplinaris
Laboratérium RRF-2.3.1-21-2022-00014 szamu projekt keretében valosult meg.
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A NAPI HOINGAS DETEKTALT ES FORGATOKONYV-FUGGO VARHATO VALTOZASA
- OSSZEHASONLITO ELEMZES EUROPA KULONBOZO EGHAJLATU TERSEGEIRE

Kis Anna, Pongracz Rita
ELTE Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, TTK Féldrajz- és Féldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

A napi hdingas (azaz a napi maximum- és minimumhdémérséklet kiilonbsége) tobbek kozott az emberi egészségre is
hatéssal van, 4m mégis viszonylag kevés elemzés késziilt ezen valtozéra vonatkozéan. Tanulmanyunkban a napi héingas
valtozasat vizsgaljuk a klimavéltozassal Osszefliggésben négy, kiilonboz6 éghajlattal jellemezhetd eurdpai teriiletre: az
bceani frorszagra, a boreilis Dél-Finnorszagra, a kontinentilis Magyarorszdgra és a mediterran Ebro-medencére
(Spanyolorszag északkeleti részén).

A multra (1971-2024) vonatkozoan megfigyeléseken alapuld adatbazisok (HuClim, E-OBS) felhasznalasaval
végeztiik el elemzéseinket, a jovore (2006-2100) pedig regionalis klimamodell-szimulaciokat (EURO-CORDEX)
alkalmaztunk, harom kiilonb6z6 RCP forgatokényv (RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) figyelembevételével. A napi héingas
mellett kiilon megvizsgaltuk a minimum- és maximumhémérsékletek alakulasat, tovabba a nagytérségli szinoptikus
helyzeteket jellemzendd a 1égnyomas értékekkel valo osszefiiggéseket is elemeztiik havi bontasban.

Eredményeink szerint a napi héingas szignifikdnsan megnovekedett Magyarorszagon €s az Ebro-medencében az
1971-2024-es id3szakban, mig frorszagban és Dél-Finnorszagban egy enyhe csokkenés volt tapasztalhato. A novekedés
elsésorban a nyari iddszakban jelentkezett, mivel a maximumhOmérsékletek emelkedése meghaladta a
minimumhOmérsékletek novekedését. A jovoben nem varhatd tovabbi jelentdés valtozds a napi hdingasban
Magyarorszagon, mivel a szimulaciok szerint a maximum- és a minimumhdmérséklet varhaté emelkedése hasonloan
alakul. A szcenariok kozti kiilonbség is a homérsékletemelkedés mértékében jelenik meg: példaul a jaliusi
maximumhémérséklet 21. szazad végére varhatd emelkedése orszagos atlagban 0,25 °C és 4 °C kozott alakulhat,
forgatokonyvtdl fiiggden.

Készillt az RRF-2.3.1-21-2022-00014 azonositoszamu ,,Eghajlatvaltozds Multidiszciplinaris  Nemzeti
Laboratorium létrehozasa” elnevezésii projektben a Magyarorszag Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervének
keretében, az Europai Unioé Helyreallitasi és Ellenalloképességi Eszkozének tamogatasaval.
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A MOSONMAGYAI}(’)VAR,I HOS§ZU gSAleDEK 1D6s013 EL}«:MZES}; KULONOS TEKINTETTEL AZ
0SZ1 BUZA VIZIGENYERE A VEGETACIOS PERIODUS SORAN

Varga Zoltan !, Kocsis Timea 2, Vamos Ottilia, Vasas David !, Magyar Norbert 2
1Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar, Talaj-, Viz- és Természettudomdnyi Tanszék
2 Budapesti Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Nemzetkozi Gazddlkodas Kar, Fenntarthatésag Tanszék

A jelen kutatas a mosonmagyardvari hossztl idésoros (1871-2020) csapadékméréseket elemzi, és az 8szi bliza termelését
befolyasold csapadékvaltozasi trendeket vizsgalja. E nedvességi tényez6é trendjeinek megértése kiilondsen fontos a
mez6gazdasag szamara, mivel a klimavaltozas miatt egyre gyakrabban ¢s intenzivebben fordulnak eld aszalyok.

A vizsgalatok sordn paraméteres és nem paraméteres trendteszteket (linearis és Mann-Kendall trendteszt)
alkalmaztunk, amelyek jelent6s csapadékcsokkenést mutattak aprilisban és oktoberben. Pettitt-teszt segitségével tavasszal
jelent6s eltolodas mutathato ki az atlagos csapadékmennyiségben, negativ irdnyban. Ez a tendencia kedvezétlen hatassal
van az 0Oszi buza termesztésének kulcsfontossagi idészakaira, ami komoly kihivast jelent a régié hagyomanyos
blizatermesztése szamara. A kutatas ravilagit a kiilonb6z6 agrotechnikai megoldasok fontossagara az éghajlatvaltozas
okozta terméskiesés mérséklése érdekében. A kapott eredmények Osszhangban vannak a Keszthelyen megfigyelt
trendekkel, ami megerdsiti a regionalis valtozasokat.

A feltart éghajlati valtozasok jelentds hatassal lehetnek legfontosabb hazai élelmiszer-ndvényiink, az 0szi buza
termesztésére, ezért érdemes ebbdl a szempontbol is felkésziilni az alkalmazkodésra.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, csapadék, vegetacios periodus, vizellatottsag, 6szi buza
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VAROSI FAK PM-MEGKOTESE: SZAKPOLITIKAI IGENYEK, GYAKORLATI MODELLEZESI
MEGOLDASOK

Kiss Marton’, Gulyas Agnes2, Léké-Kacsova Csenge?
1Szegedi Tudomdnyegyetem, TTiK Foldrajz- és Foldtudomdnyi Intézet, Légkor- és Téradattudomdany Tanszék
2Szegedi Tudomdnyegyetem, TTiK Féldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Természet- és Kornyezetfoldrajz Tanszék

A telepiilési légszennyezettség csokkentése a természetvédelmi szakpolitika kiilonboz6 részteriiletein is egyre nagyobb
szerepet kap. A novények levélfeliiletén vald iilepedés a telepiiléseken érvényesiilé egyik legfontosabb 6koszisztéma-
szolgaltatas. Ezek a telepiilési zoldfeliiletekhez k6tddd folyamatok, amelyek a lakossag jollétéhez valod kozvetett vagy
kozvetlen hatast szdmszeriisitik, a hazai és nemzetkdzi biodiverzitas-politika és a zoldinfrastruktira-fejlesztés
legfontosabb célkitiizései kozott szerepelnek. A széleskorii alkalmazasi igények miatt ebben az esetben modell-alapt
értékelési modszerek keriilnek el6térbe. Ezt a novényeken valo iilepedési folyamatokkal kapcsolatos egyre szélesebb
tudasbazis, és a levélfelillet mitholdas adatokra ¢épiild térképezése teszi lehet6vé. A poszteren kiilonbozé térbeli
felbontasban végzett értékeléseket mutatunk be, elsésorban Szeged varosara koncentralva. Az Okoszisztéma-
szolgaltatasok telepiilési 1éptékii térképezése sajat fejlesztésii GIS modellek alkalmazasat igényli. A szallo por (PM2,5)
atlagos 1égkdri koncentracidja az dkoszisztéma-allapot indikatoraként szerepel az 0koszisztéma-szamlak rendszerében,
ami a szolgaltatdsok nyomonkdvetését szolgalja a nemzeti statisztikai adatkorben. A varosi fakat egyed alapon is érdemes
értékelni ezeknek az adottsdgoknak a szempontjabol, ennek modellezése a legtobb esetben az i-Tree Eco modell szamitasi
eljarasan alapul. Ezeket az elemzések altalaban nagy egyedszamu varosi fakataszterek felhasznalasaval készitik. A
legujabb technologiai megoldasok az ilyen alapadatokat nagy felbontasti 1ézerszkennelt pontfelhobdl nyerik ki. A
poszteren az eredmények mellett bemutatjuk a legfontosabb kutatasi és fejlesztési lehetéségeket, a hatékony gyakorlati
alkalmazas lehetOségeit és korlatait.
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A FELHOZET SZINOPTIKUS-KLIMATOLOGIAI VA’LTOZASANAK VIZSGALATA ERAS5 ADATOK
ALAPJAN

Breuer Hajnalka, Sods Virag
ELTE Eotvés Lorand Tudomdnyegyetem, TTK Féldrajz- és Féldtudomanyi Intézet, Meteorologiai Tanszék

A felhozet valtozékonysaga tovabbra is az egyik legfontosabb bizonytalansag a regionalis éghajlati trendek detektalasaban.
Ebben a tanulmanyban az ERAS reanalizis adatait elemezziik K6zép- és Délkelet-Eurdpa felett, hogy megvizsgaljuk,
milyen mértékben befolydsoljak a felhdzet valtozasait a szinoptikus léptékii 1égkori cirkulacids mintak valtozasai. A
korabbi kutatasokra épitve, amelyek nem talaltak egyértelmt hossza tavi trendeket a 1égkdri instabilitdsi mutatokban,
mint példaul az LFC (szabad konvekci6 szintje) vagy a CAPE (konvektiv rendelkezésre all6 potencidlis energia) a nagy
belsé valtozékonysag és a szinoptikus valtozékonysig miatt, a hangstlyt a Grosswetterlagen-tipusi (GWL) id6jarasi
rezsim osztalyok valtozasaira helyezziik at.

Az iddjarasi helyzetet adott napon meghatarozza a k6zép troposzférikus relativ 6rvényesség, a teriileten uralkodo
sz€lirany ¢és az integralt vizgéz mennyiség anomalidja. Ezen cirkuldciés mintdkat, havi gyakorisaguk idébeli
valtozékonysaga alapjan hat klaszterbe soroltuk hierarchikus klaszterezés segitségével. A havi felhStipus-anomalidk
gyakorisagaval.

Az eredmények egyértelmii és térben koherens 0sszefliggéseket mutatnak a felh6tipus-anomalidk és az iddjarasi
tipus gyakorisaga kozott. Kiilondsen a magas felhdzeti anomaliak korrelalnak jelentdsen bizonyos GWL-klaszterekkel,
kiilonbsen a nyari honapokban és a déli szélességeken, ahol a térbeli R? értékek lokalisan meghaladjak a 0,6-ot.

Ezenkiviil a GWL-klaszterek felh6anomalidkra gyakorolt hatdsa honaponként valtozik, egyes klaszterek
konzisztens negativ korrelaciot mutatnak a déli régiokban, mig masok csak bizonyos felhdrétegeket befolyasolnak.
Eredményeink ravilagitanak a szinoptikus valtozékonysag beépitésének fontossagara a felhdzeti trendek elemzésekor. A
felhdzet latszolagos hosszll tava trendjeit a kiillonbozd szinoptikus rendszerek gyakorisaganak valtozésai jelentOsen
meghatarozzak. Ez a szinoptikus valtozékonysag valosziniileg a hagyomanyos konvektiv instabilitasi metrikak nem
szignifikans linearis trendjeihez.

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alap K-132014 palyazatai tamogattak.
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EGY KUTATOALLOMAS TERVE A 21. SZAZAD GLOBALIS KIHIVASAIRA

Horvath Laszl6', Bozoki Zoltan?, Miko Edit?
1Szegedi Tudomdnyegyetem, TTIK, Fizikai Intézet, Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék és
HUN-REN-SZTE, Fotoakusztikus Kutatocsoport
2Szegedi Tudomdnyegyetem, MGK, Allattudomdnyi és Vadgazdalkoddsi Intézet

Magyarorszagon a globalis éghajlatvaltozas az éves atlaghdmérséklet emelkedésében €s a csapadék 0sszmennyiségének
csokkenésében nyilvanul meg. A kdvetkezmények kozott szerepel a novények ho- és aszalykarosodasa, a sivatagosodas
¢és a talajdegradacio a szénveszteség miatt. Ezek a valtozasok fenyegetik az élelmiszer-biztonsagot, csokkentik a
biodiverzitast, eltoljak a fenologiai fazisokat, és szamos egyéb kornyezeti hatast okoznak. A tervezett, hazai viszonylatban
egyedi mérési koncepcid a talaj-novény—légkor rendszert integralt, interdiszciplinaris és holisztikus megkozelitésben
vizsgalja. A rendszer egy id6ben értékeli a miitragya hasznosulasat, az alkalmazott miitragya és a 1égkorbe veszteségként
tavozd nitrogén-komponensek (pl. NHs, N2O) aranyat, az alkalmazasi technika optimalizalasi lehetdségeit, valamint a
kornyezeti hatasokat (talaj- és levegémindség). A szén-, viz- és nitrogénkorforgalom parhuzamos feltarasa lehetévé teszi
az egyes részfolyamatok kozotti kapcsolatok és a kedvezdé/kedvezdtlen szinergiak azonositasat. A vizgdézfluxus (latens ho)
mérése a vizkorforgalom kulcseleme, és az aszalyosodassal Osszefliggd szarazsagstressz elsddleges indikatora; a szén-
dioxid-fluxus (NEE) és a talaj szénmérlegének monitorozasa pedig a megvaltozott éghajlati feltételek melletti termés- és
talajszervesanyag-csokkenés kockazatanak becsléséhez sziikséges. A tervezett vizsgalatok helyszine egy
Hodmezdvasarhely és Szeged kozott elteriild, Nyulmezonek elnevezett 4 hektaros félig természetes gyep, mely a Dél-
Alfold klimakitettsége miatt kiilonosen alkalmas a magyarorszagi — eurdpai Osszehasonlitdsban is extrém — éghajlati
hatasok vizsgalatara, ezaltal a szolgaltatasnak unikalis jelleget kdlcsondz. A szantofoldi, populacidszintii méréseket egyedi
novényszintli vizsgalatokkal tamasztjuk ala, ami megbizhato skala-dsszekapcsolast €s kozvetlen dontéstamogatast biztosit
a gazdalkodas és a szabalyozas szamara. A méréallomas megvaldsitasa elkezd6dott.
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NYITOTT KERDESEK A KLIMATUDOMANYBAN

Szarka Laszlo Csaba
nyugdijas kutato

A tudomany — a valdsag legmegbizhatobb megismerési modja — 1ényege az ,,0r6kds Onjavitas”, ugyhogy a ,.konszenzus”
nem tart 6rokké. Az un. klimakonszenzus (sziiletési adatai: Villach, 1985. oktober 9-15., Id. WMO, 1986) szerint ,, alig fér
hozza kétség, hogy a légkori CO2-koncentracio megduplazddasat alapul vevd klimamodellek szerint az éghajlatvaltozas
olyan nagysagrendii, hogy mélyrehato hatdssal lehet a globalis 6koszisztémakra, a mezogazdasdagra, a vizkészletekre és a
tengeri jégre”. Az azodta eltelt 4 évtized alatt nem kerdilt el6 dontd pro bizonyiték, ugyanakkor a jelenkori klimavaltozast
szamos uj adat, modszer és hipotézis helyezné 0j megvilagitasba. A foldi klima legalabb tobb ezer, a legkiilonfélébb id6-
és tértartomanybeli valtozd hatésara és kolcsonhatasok lancolataként alakul ki. A konszenzushoz valé igazodas elvarasa
azonban (azzal, hogy az okokat leszilikitden kerestetik) évtizedekkel visszavetette a tudomanyos elérehaladast. Amint a
Climate Working Group (2025) ramutatott, a legnagyobb tudomanyos karokat a klimajelentések tulegyszeriisitett
Osszefoglaloi okoztak. A klimatudomany szabatos fogalomrendszert, adatalapu és nyitott (ideoldgiamentes) megkdzelitést
kivan. Az amerikai klimajelentés (Climate Working Group, 2025) nagy jelentOségii vitija (2025.09.02-ig 59 563
hozzaszolas, 1d. DOE, 2025) tobbek kozott arra vilagit ra, hogy a klimatudomanyban sokkal tobb nyitott kérdés van (pl.
Koutsoyiannis, 2025, Vinds, 2023), mint amennyit az amerikai klimajelentés érintett. A szerzé a nemzetkdzi klimavitaban
valé MTA-szerepvallalas mellett érvel.

Climate Working Group, 2025: A Critical Review of Impacts of Greenhouse Gas Emissions on the U.S. Climate.
Washington DC: Department of Energy, July 23, 2025 DOE, 2025:
https://www.regulations.gov/document/DOE-HQ-2025-0207-0001

Koutsayiannis D, 2025: https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1617092/full

Vinoés J, 2023: https://books.google.hu/books?id=6xTgEAAAQBAJ&redir_esc=y

A kutatas tamogatas nélkiil valosult meg.
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STATISZTIKUS KLIMATOLOGIAI ALKALMAZASOK A SZELADATBAZIS LETREHOZASAHOZ

Bokros Kingal?, Izs4ak Beatrix', Lakatos Monika®, Pongracz Rita®
IHungaroMet Nonprofit Zrt.
2ELTE Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kar, Féldtudomdnyi Doktori Iskola
SELTE Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Célunk egy 1961-2024 kozotti, egységes magyarorszagi szélsebesség-adatbazis eldallitasa volt a HungaroMet éghajlati
adatbazisara épitve. Az 01j adatbazis alapjat 127 mérdallomas adatai képezik, amelyekre haromlépcsds adatellendrzést,
adatpotlast és homogenizaciot végeztink a MASH szoftver segitségével. A homogenizacid soran kiilon kezeltiik a
leghosszabb, 1961-t61 rendelkezésre all6 adatsorokat (40 allomas), az 1997-t61 elérhetd bovitett haldzatot (111 4llomas),
valamint a legfrissebb, 2013-t61 mér§ automata alloméasokat (127 allomas).

Kiemelt figyelmet kapott az inhomogenitasok harmonizacidja, mely a tobblépcsés homogenizacios folyamat
egyik legGsszetettebb, s mégis legfontosabb feladata, mely biztositja, hogy a kiilonb6z6 hosszusagl idésorok egymassal
Gsszhangban legyenek.

Az eredmény egy térben és id6ben kiterjesztett, homogenizalt és harmonizalt atlagos szélsebesség-adatbazis,
amely megbizhat6 alapot nyujt a hazai szélklima vizsgalatdhoz, a trendek és szélsdségek feltérképezéséhez, valamint az
ipari és energetikai tervezéshez.

A kutatds a Széchenyi Terv plusz program keretében, az RRF-2.3.1 21-2022- 00014 szamu projekt
tamogatdsaval, valamint a Kulturalis és Innovéciés Minisztérium EKOP-KDP-24 kédszamii Egyetemi Kivalosagi
Osztondij Programjanak Kooperativ Doktori Programjanak a Nemzeti Kutatisi, Fejlesztési és Innovacios alapbol
finanszirozott szakmai timogatasaval késziilt.
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