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METEOROLOGIAI ES KLIMATOLOGIAI KU;ATASOK A METEOROLOGIAI TANSZEKEN A
KEZDETEKTOL NAPJAINKIG

Bartholy Judit
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

Bar az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen mar az 1890-es évektdl folyik meteorologiai kurzusok oktatdsa, mégis a
Tanszék csak 1945-ben alakult meg. A hivatalos meteorologus képzés beindulasara még tovabbi 6t évet kellett varni.
Majd, az un. ,,megemelt 6téves terv” keretében 1950-1951-1952-ben harom aranytalanul nagy 1étszamt évfolyam indult,
s igy az 50-es évek kozepén 94 hallgatd végzett, S szerzett meteorologus diplomat. Az egyetemi oktatok 1étszama nem
volt elegendd, hogy ezen hallgatoi 1étszdm mellett minden elméleti targy oktatasat, illetve a gyakorlatok vezetését
ellassa, ezért az Orszagos Meteorologiai Intézet (OMI) szakemberei besegitettek a tanszéki oktatasi munkéaba, mely
hagyomany még évtizedeken at fennmaradt. Ez a segitség szinte kézenfekvd volt, hiszen Dési Frigyes volt mind a
Meteorologiai Tanszék, mind az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat vezetdje. A tanszéki kutatasok beinditasat, s azok
mindségének emelését nagyban segitette, hogy a tanszékvezetok segitették mind tobb hallgatd, oktatd kiilfoldi
Osztondijat, s a nemzetkozi kutatoi haldzatba vald bekapesolodasat. Ugyancsak ezt a folyamatot segitette, hogy 1992-ben
az egyetemekre keriilt a doktori képzés, melynek keretében megalakult a Foldtudomanyi Doktori Iskola, melynek
Foldrajz-Meteorologia programjaban vettiink részt tevékenyen. A Tanszék kutatasi intenzitasa jelentés mértékben
novekedett az elmult évtizedekben. Egyre nagyobb aranyban tudtunk bekapcsolodni kutatasi projektekbe, tigy mint 6
EU-s palyazat, 10 OTKA, és 4 NKFP-s és 9 egyéb projekt. Lassan megnyiltak a tanszéki munkatarsak szamara a
mindségi megmérettetés lehetdségei: szamos hazai és kiilfoldi konferencian vald szereplés, hazai és nemzetkdzi rangos
folydiratokban val6 publikaci6 révén. Célunk, hogy mind a Tanszéken foly6 kutatomunka, mind a tanszéki kutatasok
szinvonala megfeleld mindségli legyen, s elérje a vilag kiemelkedd kutatocentrumai altal kijeldlt szintet. Kutatasaink
mindségével és mennyiségével, elért eredményeinkkel a kozel 390 éves Eotvos Lorand Tudomanyegyetem rangjat,
hirnevét szeretnénk megérizni. Kivanjuk, hogy minden végzett hallgatonk biiszke legyen az itt eltoltdtt 5 évre, s
tarsolyaban az eurdpai-, illetve vilagszinvonalat kozelitd tudassal kezdhessen egyéni karrierje épitéséhez.



) TRADICIO, M,EGBiZHAT(')SAG, [NNOVACI(’) -
150 EVES AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Radics Kornélia
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

Az idéjarasi viszonyok megismerése, feltérképezése mar hosszi évszazadok ota létfontossagu az emberiség szamara.
Ennek szellemében jegyezte ellen Ferenc Jozsef 1870. aprilis 8-an a Meteorologiai és Félddelejességi Magyar Kiralyi
Kozponti Intézet alapitasarol szo16 hatarozatot. Intézményiink, amely eurdpai viszonylatban is az elsék kozott jott 1étre,
Schenzl Guido igazgatd vezetésével kezdte meg a meteoroldgiai allomashalozat fejlesztését, a meteorologiai mérések
szervezését, kiértékelését, valamint az orszag éghajlati viszonyainak feltarasat.

Hosszt volt az at, amig az emberi észlelést felvaltotta a tavérzékelés, a napi egyszeri mérést a két masodperces
mintavételezés, amig a Morse taviratoktdl eljutottunk a megabites adatatvitelig, a logarléctdl a szuperszamitogépig. 150
éve még elképzelhetetlen volt az iddjaras elérejelzése, s még 50 évvel ezelbtt is csak alom volt a minden igényt kielégitd
numerikus iddjaras-eldrejelz6 modellek hasznalata, a mérések automatizalasa és a tavérzékelési eszkdzok térhoditasa.
Masfél évszazad alatt sokat valtozott a tudomany, az eszkdzpark, a mindennapi szakmai tevékenység. Néhany dolog
azonban allandé maradt: a szakmaszeretet, az elhivatottsag, a szenvedély, a felel6sségvallalas és a sziinni nem akard
tanulas és fejlodés utani vagy. Hiszen aki meteorologus lesz, nem szakmat, hanem hivatast véalaszt.

A napjainkban tapasztalhatd rohamos gazdasagi, miiszaki és informatikai fejlédés, valamint az eurdpai
integracié nem hagyja érintetleniil a nemzeti meteoroldgiai szolgéalatokat sem. Felgyorsult viligunkban naprol-napra
fokozodik a tarsadalom id6jarasnak valo kitettsége, mely egyre magasabb kovetelményeket timaszt felénk. Az id6jaras,
az éghajlat és a levegdkornyezet témakoreiben tovabbra is sokrétli tevékenységet latunk el: a mérési, ilizemeltetési
feladatoktol kezdve a napi operativ tevékenységeken, az idGjaras eldrejelzésén és a veszélyjelzésen at a kutatas-
fejlesztésig, ismeretatadasig, szemléletformalasig. 2020-ra az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nem csak a
meteorologiai, hanem a levegdkdrnyezeti mérések teriiletén — nemzetkdzi szinten is — megkeriilhetetlen szereplévé valt,
kdszonhetden az elmult évek innovacids tevékenységének, S a paratlan informatikai és miiszerfejlesztési lehetéségeknek.



OKTATAS ES KUTATAS OSSZEFONODASA A METEOROLOGIAI TANSZEKEN

Mészaros Robert
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

Az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Természettudomanyi Karanak Meteorologiai Tanszékét 1945-ben alapitottak
(akkori nevén: Pdazmdany Péter Tudomdnyegyetem Bdélcsészettudomanyi Kar, Légkor- és éghajlattani Tanszék).
Egyetemiink az orszagban maig az egyetlen fels6oktatasi intézmény, ahol meteorologus diplomat lehet szerezni, ami a
Tanszék munkatarsai szamara nagy feleldsség, hiszen egyarant megfeleléen kell biztositanunk a 1égkdri
tudomanyteriiletek gyakorlatorientalt szakembereinek és kutatdinak utanpotlasat is. A Tanszék 75 éves torténete soran
kiilonboz6 formaban folyt a meteorologus szakemberképzés, és a legutobbi két évtizedben is tobb jelentds modositas
tortént a tantervekben. Ezek kozott a legjelentdsebb valtozasok voltak az oktatasi rendszer Gn. bolognai-folyamat
keretében torténd atalakitasa 3+2 éves képzésre, valamint a kontaktora-szamok csdkkentése, ami az elképzelések szerint
kevesebb tantermi Orat és tobb 6ndllo hallgatdéi munkat jelent. A tanrendi keretek megvaltozdsa mellett az utdbbi
években a természettudomanyi teriileteken orszagosan is tapasztalt altalanos hallgatoi 1étszamcsokkenés, ezzel egy
idében a munkaerdpiaci igények valtozasai, a miiszaki és informatikai hattér rohamos fejlodése, tovabba a legijabb
kutatasi eredmények a meteorologusképzés aktualis reformjanak sziikségszeriiségét eredményezik. A gyakran valtozé —
¢és idénként bizonytalan — kdrnyezethez alkalmazkodva meg kell talalnunk azt az egyensulyt, hogy egyrészt vonzova
tegyiik a szakteriiletet a fiatalok szdmara, és meg is tudjuk tartani a hallgatdinkat, masrészt a valtozo koriilményekhez és
igényekhez igazod6 gyakorlati szakemberképzés mellett az elméleti hattér és a tudomanyos szemlélet se sorvadjon el. Ez
utobbi célt szolgalja a hallgatok bevonasa a Tanszéken folyo — és a 1égkori tudomanyteriiletek széles spektrumat lefedd —
kutatasi témakba, tudomanyos didkkdri tevékenység, valamint diplomamunkak keretében, melyek alapot jelenthetnek a
kutatoi életpalya kiteljesedéséhez a szervezett doktori képzés soran.



COVID-19: A JARVANY LEVEGOKEMIAI HATASAI

Leeléssy Adam, Varga-Balogh Adrienn és Mészaros Rébert
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

Budapest levegémindségét szamos forras egyiittes hatdsa alakitja, amelyek koziil legfontosabbak a lakossagi tiizelés, a
kozlekedés és a varoson kiviilr6l érkez6 nagytavolsagu transzport. A 2020 tavaszan elrendelt kijarasi korlatozas idején
lehet6ség adodott a varosi levegdmindség vizsgalatira a kozlekedési emisszié jelentds — bar ilyen formaban
természetesen nem kivant — visszaesése mellett, mikdzben a haztartasi és mezdgazdasagi kibocsatas 1ényegesen nem
valtozott. A kijarasi korlatozas iddszaka fontos tanulsagokkal szolgalhat a varosban tervezett forgalom- ¢és
emissziocsokkentd intézkedések szempontjabdl is. Vizsgalatunkban az Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat
budapesti allomasainak mért adatait felhasznalva vizsgaltuk a forgalomcsokkenés levegdmindségre gyakorolt hatdsait. A
kijarasi korlatozas idészakaban a gépjarmiiforgalom az el6z6 év azonos idészakaban mért forgalom 50-70%-ara
csokkent, a torlodasok pedig lényegében megsziintek. Ennek ellenére a févarosi légszennyezettségi mérépontok koziil
egyedill a forgalmas belvarosi csomdpontban elhelyezkedd Széna tér nitrogénoxid-szennyezettségében taldltunk az
elmult évekhez képest csdkkenést, mig a PM1o hasonlo, a kiilvarosi 6zonszennyezettség pedig jellemzen magasabb volt
a korabbi években tapasztalt értékeknél. A PM1o/NOx arany az allomasok tobbségén ndvekedést mutatott, de ez a
valtozas is csak a Széna téren volt szignifikdns. A varostdl tavol, a sarrodi hattérallomason mért koncentraciok
ugyanakkor mind az NOx, mind az 6zon esetében szignifikdns cs6kkenést mutattak a korabbi évekhez képest. A PM1io
esetében azonban a hattérkoncentracié is novekedett a kijarasi korlatozas idején, ami els6sorban a szokatlanul széraz,
meleg aprilisi idéjarassal magyarazhatd. Osszességében, a remélt levegdmindség-javulas Budapest legtobb pontjan
elmaradt, ami azzal magyarazhatd, hogy az emisszidban és az id6jarasban tapasztalt anomalidk egyideji hatasai koziil az
utobbi bizonyult meghatarozdbbnak.



A METEOROLOGIAI MODELLEZES FEJL(")DESE ES FE}LESZTESI IRANYAI AZ ORSZAGOS
METEOROLOGIAI SZOLGALATNAL

Szépsz6 Gabriella
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Modellezési Osztaly

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat alapité tagja az ALADIN és a LACE korlatos tartomanya modellezési
konzorciumoknak, melyekben nemzetkdzi egylittmiikodésben zajlik az ALADIN modellcsalad fejlesztése. Az ALADIN
mezoskalaju id6jaras-elorejelz6 modell hazai operativ lizembe allitasara 1998-ban keriilt sor: a modellel naponta kétszer
késziiltek elérejelzések 48-0ras idétartamra, egy Kozép-Eurdpat 11 km-es felbontassal lefedd tartomanyon. 2005-ben az
ALADIN tagorszagok koziil els6ként Magyarorszagon keriilt bevezetésre a 3-dimenzids variacios adatasszimilacio,
melynek segitségével a kezdeti feltételeket lokalis SYNOP, TEMP, valamint repiildgépes és mitholdas mérési
informéciok felhasznalasaval pontositottdk. A modellcsalad nem-hidrosztatikus tagjat, az AROME modellt 2010 6ta
alkalmazzdk a hazai gyakorlatban, s naponta 8 alkalommal késziilnek vele eldrejelzések 2,5 km-es felbontassal. Szamos
alkalmazas épiil a korlatos tartomanyu modellekre: pl. az AROME eredményeit veszik alapul az OMSZ levegémindség-
elorejelzései vagy az AROME clérejelzéseit hasznaljadk a nap- ¢és szélerdmiiveket iizemeltetd partnerek
energiatermelésiik becslésére. A fejlesztések alapvetd célja az elérejelzések mindségének javitasa. Folyamatban van 4j
mérési informaciok beépitése az asszimilacios rendszerbe, a kezdeti feltétel eldallitasi gyakorisaganak és modszerének
megjitasa, a felbontas novelése. A felbontas finomitasaval a valoszintiségi informaciok szerepe is n6, mert a legkisebb
skalaju jelenségek pontos térbeli és id6beli behatarolasanak lehet6sége korlatozott. Az OMSZ 2008 ota egy 11-tagh
ensemble elérejelzéssel egésziti ki korlatos tartomanyu eldrejelzéseit. Id6kdzben a szamszerii modellezés személyi és
szakmai feltételeinek megteremtése, valamint a szuperszamitogépes hattér kiépitése lehet6vé tette, hogy 2003-ban
kezdetét vegye az OMSZ-nél az éghajlatvaltozas dinamikai alapu vizsgalata az ALADIN-Climate és a REMO regionalis
klimamodellek hazai adaptalasaval. Az OMSZ bekapcsolodott az eurdpai kutatasokba, s részt vett tobb, a klimavaltozas
hatasait vizsgald nemzetkdzi projektben. Megkezd6dott a magyarorszagi adaptacios kutatasok egységes alapra
helyezése, s az ezt szolgalod alkalmazkodasi térinformatikai rendszerhez az OMSZ klimamodell-szimulacioi szamszerti
kiindulasi adatokat ny(jtanak. Méra az éghajlatvaltozasi projekcidok felhasznaloi is megbaratkoztak a valdsziniiségi
jellegli informaciokkal.



NEGYED EVSZAZAD A L]S;GK(")RI AEROSZOL KUTAT,ASBAN
AZ MTA-PE LEVEGOKEMIAI KUTATOCSOPORTJABAN

Gelencsér Andras
MTA-PE Levegékémiai Kutatocsoport, Pannon Egyetem, Veszprém

Eppen negyed évszizada annak, hogy Mészaros Emné akadémikus az akkori Veszprémi Egyetemen megalapitotta az
MTA Levegékémiai Kutatocsoportjat, amely a kezdetektdl a 1égkori aeroszollal kapcesolatos kutatasokkal foglalkozik.
Nemzetkozi egylittmikodésben, az Eurdpai Uni6tol kiviilrdl elnyert kutatasi palyazati tamogatassal kezdte el
tanulmanyozni a 1égkdri aeroszol szerves kémiai dsszetételét, ¢s annak a felhGeseppek kialakulasara gyakorolt hatésait.
elsd angol nyelvii monografia (Fundamentals of Atmospheric Aerosol Chemistry) Mészaros Erd tollabol latott
napvilagot. A csoport elsok kozott volt a szenzacionak szamitd 1€gkdri humuszszer(i anyagok (HULIS) el6forduldsanak
¢és keletkezési mechanizmusanak felismerésében, olyannyira, hogy 2006-ban Budapesten a témaban az elsé nemzetkdzi
workshopot rendezhette meg. A HULIS fényelnyeld tulajdonsagainak vizsgalata inspiralta a csoport tagjait a 1égkori
aeroszolban eléforduldo mas széntartalmu anyagok abszorpcios viselkedésének a tanulmanyozasara, amelynek témajaban
nemzetkdzi egyiittmiikodésben mindmaig a legnagyobb hatasu tudomanyos kozlemény sziiletett. A csoport 0 vezetdje,
Gelencsér Andras a Springer kiaddé gondozasaban megjelent monografiajaban (Carbonaceous Aerosol) elséként foglalta
Ossze a tudomanyteriilet legiijabb eredményeit. A kutatdocsoport legijabban a biomassza égetés €s a szilard hulladékok
égetése soran a levegébe keriil6 aeroszol részecskék tulajdonsagait és kornyezetre gyakorlat hatasait vizsgalja, hazai és
nemzetkdzi egyiittmiikddésben, kdzvetlen unids és tarsfinanszirozott kutatasi palyazatok timogatasaval.



A TALAJ-NOVENY RENDSZER UVEGHAZHATASU GAZ MERLEGE - MERES ES MODELLEZES

Barcza Zoltan', Fodor Nandor?, Hidy Déra’, Nagy Zoltan®, Pintér Krisztina®,
Balogh J4nos®, Haszpra Laszl6* és Hollés Roland?!
LEGtvos Lordand Tudomanyegyetem; Agrartudomanyi Kutatékozpont,
3Szent Istvan Egyetem; *Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont

A 1égkori tiveghazhatasii gazok mennyiségét nagyban befolyasoljak azok felszini forrasai, és a szén-dioxid esetén a
felszini nyel6k is. Az éghajlatvaltozas kontextusaban kiemelkedd fontossagu, hogy minél pontosabban szamszeriisitsiik a
kiilonb6z6 forrasokat és nyel6ket. Emellett fontos, hogy felismerjiik azokat a modszereket, amelyekkel a kibocsatas
mértéke csokkenthetd, illetve szén-dioxid esetén a 1égkorbdl vald kivonds és megkdtés mértéke novelhetd. A szarazfoldi
okologiai rendszerek iiveghdzhatasti gdz mérlegét az un. eddy-kovariancia technikdval lehet mérni. Magyarorszagon
jelenleg Hegyhatsdlon, Bugacon, Kartalon, Kajaszon ¢és Pettenden {izemel eddy-kovariancia mérérendszer,
mez6gazdasagi teriileteken. A sok éve zajlo mérések adatsorai révén betekintést kapunk a felszini szén-dioxid mérleg
idébeli alakulasarol, és az évek kozotti valtozékonysag mértékét is vizsgalhatjuk. A hegyhatsali mérérendszer 21 éves
adatsora alapjan tudjuk, hogy hosszll tavon a nettd szénfelvétel novekszik, aminek klimatikus okai is lehetnek, de az
idében valtozd miivelési modok (fejlettebb agrotechnika) is nagy valoszinliséggel hatnak a szénfelvétel mértékére. A
pontbeli mérések eredményei alapjan lehet6ség nyilik arra, hogy modell alapt, térben explicit vizsgalatokat végezziink a
hazai mez6gazdasagi teriiletek vonatkozasaban. Kutatocsoportunk sok éve haszndlja és fejleszti a Biome-BGCMuSo
nevii folyamatorientdlt biogeokémiai modellt, amit eredetileg természetes vegetacié szénmérlegének modellezésére
terveztek. A modszertani fejlesztések jelenleg egy GINOP projekt keretén belill zajlanak, amely az ELTE és az ATK
konzorcialis egyiittmiikddésében valosul meg. A fejlesztések részeként a Biome-BGCMuSo modellt kiegészitettiik a
nagy multd 4M mezégazdasagi modell bizonyos alkotoelemeivel. A fejlesztések révén a Biome-BGCMuSo modell ma
mar képes szimuldlni a miivelés alatt allo teriiletek liveghazhatast gaz mérlegét, és emellett termésbecslésre, a
kornyezeti terhelés vizsgalatara, és az éghajlatvaltozas hatasainak szamszer(i becslésére is alkalmas. A GINOP projekt
keretén beliil zajlo szén-dioxid disitas kisérlettel lehetdség nyilt arra is, hogy szantofoldi koriilmények kozt vizsgaljuk a
jovoben varhato valtozasok hatasat. A modellfejlesztés alapvetSen €pit az (jabb mérési eredményekre, igy megvalosult
az un. modell-adat fizi6 koncepcidja hazai viszonyok kozt. A modell felhasznalobarat véltozata, az un. AgroMo szoftver
szabadon hozzaférhetd a felhasznalok szamara.



FELHOFIZIKAI MODELLEK: AZ ALAPKUTATASTOL AZ OPERATIV ALKALMAZASIG

Geresdi Istvan, Sarkadi Némi, Schmeller Gabriella, Peterka Andras, Cséplé Aniko és Jeevan Kumar
Pécsi Tudomanyegyetem, Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet

A felhéfizikai kutatasok és modell fejlesztések egészen a kilencvenes évekig az id8jaras modositassal kapcsolatos
kutatasok részét képezték. A kilencvenes évektdl kezdve a mezoskalaji modellek robbandsszeri fejlédésének
koszonhetéen a csapadékképzddéssel kapcesolatos folyamatok elérejelzése is lehetdvé valt. Napjainkban a felhéfizikai
modellek széles spektrumat alkalmazzak attol fiiggden, hogy operativ elorejelzés, alkalmazott, vagy alapkutatas a
felhasznal6 célja.

A Pécsi Tudomanyegyetemen jelenleg tobb tudomanyos projekthez kapcsoléddan folyik modell fejlesztés. A
fejlesztések célja egyrészt bizonyos meteorologiai jelenségek (pl. jégesd, kod) eldrejelzésének megbizhatobba tétele,
masrészt a csapadékképzddés fizikajanak és a vizcseppekben lejatszodo kémiai folyamatok, valamint a kémiai és fizikai
folyamatok kozotti kdlesdnhatasok jobb megértése.

A kod kialakuldsanak és fejlddésének pontosabb elérejelzését varjuk a WRF mezoskalaju modell fejlesztésétol.
Ezen munka keretében ujszerti parametrizacioval irjuk le a kod kialakuldsat, tovabba a 1égkori aeroszolok jellemzdinek
(kémiai Gsszetétel, koncentracid) figyelembevételével varhatoan pontosabban tudjuk modellezni a kdd megsziinését
jelentds mértékben meghatarozo6 folyamatokat, mint pl. a sugarzas terjedése, vagy a kiiilepedés.

Szintén a kdddel kapcsolatos kutatas része a kod cseppecskékben lejatszodo kémiai folyamatok modellezése. Egy, Gn.
’bin” mikrofizikai modell segitségével tanulmanyozzuk, hogy a légkdrben taldlhatdo szerves és szervetlen gazok
abszorpcidja és a cseppekben lejatszodo oxidacids folyamatok hogyan befolyasoljak 1égkdri aeroszolok jellemzdit, és a

A harmadik kutatdsi témank — egy nemzetkozi egylittmiikodés keretében — az iddjardas moddositashoz
kapcsolodik. Az altalunk kifejlesztett modell segitségével a dinamikai és felhdfizikai folyamatok k6zotti kolesonhatast,
valamint a csapadékndvelését célul tiizo, kiilonboz6 technologiak hatékonysagat vizsgaljuk.



REPULESMETEOROLOGIA: ,JATEK” HATAROK NELKUL - HARMONIZACO A
REPULESBIZTONSAG ERDEKEBEN

Berényi Livia
Orszagos Meteorologiai Szolgadlat, Repiilésmeteorologiai Osztaly

A hatalmas tarsadalmi-gazdasagi hajtoerével bird repiilési ipardg szamos kihivassal néz szembe. A COVID-19 el6tt
sziiletett eldrejelzések szerint a légiforgalom a kovetkezd 15 évben varhatéan megduplazodik. Ugyanakkor a
1égikozlekedési rendszerrel szemben tamasztott (ij kovetelmények, a kialakuldban 1évé technoldgidk, az iizleti
tevékenység innovativ modjai és az emberi szerepvaltas nemcsak kihivasokat jelentenek, hanem olyan lehetdségeket is,
nemzeti 1égtereket és repiildtereket nem fogjak tobbé az a légiforgalmi irdnyitas egyedi és elkiilonitett alkotdelemeinek
tekinteni. Ennek az egyre inkabb ,hatarok nélkiili” miiveletnek alapvet eleme az Gsszes a folyamatban érdekelt fél.
Kiilonosen igaz ez a meteoroldgiai teriiletre, mivel a meteoroldgiai jelenségek sem veszik figyelembe a nemzeti vagy
repiilési informacios régiok (FIR) hatarait. A meteoroldgia kulcsszerepet jatszik a repiilés jovébeli rendszerében, am
echhez elengedhetetlen a repiilésmeteorologiai informaciok fejlesztése, a hagyomanyos ,,produktumcentrikus”
megkozelitésrél a modern, informacié-kozponti megkozelitésre valod attérés.

Az el6adasban néhany példat mutatunk be, hogy ezen kihivasokra az eurdpai repiilésmeteorologiai kdzosség
milyen valaszokat ad, hogyan képes leforditani a meteoroldgiai eldrejelzéseket hatdrokon atnyuld, légiforgalmi MET-
informdacid szolgaltatassa.
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REPULESMETEOROLOGIAHOZ KAPCSOLODO KUTATASOK ES FEJLESZTESEK A
HUNGAROCONTROLNAL

Kardos Péter és Banyasz Imre
HungaroControl

Szamos kutatasi-fejlesztési projekt fut a HungaroControl repiilésmeteorologiai csoportjanak bevonasaval. Ezek koziil
harom keriil rovid bemutatasra. Az 0j generacios felderité radarok munkaba allitasaval lehetGség nyilt a polgari
légiforgalomban résztvevd repiilégépek fedélzeti adatainak meteorologiai célu gyijtésére. Ennek érdekében a
HungaroControl altal lizemeltetett radarok koziil egynek mar megtortént az atallitasa, igy ezek az adatok valds idében is
rendelkezésre allnak. A masodik projektben a légiforgalmi iranyitok szdmara valos idejli turbulencia jelzd rendszer kertil
kialakitasra, amely segiti a repiilésbiztonsag-tudatos dontéshozatalt. A harmadik, a légiforgalmi aramlasszervezés
munkajat segitd fejlesztés keretében az elérejelzd meteorolégusok orszagos zivatarossag eldrejelzést készitenek, amely
szektoros és Ords bontdsban nyujt informaciot a szektorok kapacitas-tervezéséhez, amely révén hatékonyabb erdforras
felhasznalésra nyilik lehet6ség, és csokkenthetd az idGjarasi eredetii késés mennyisége.



A MAGNE§TABLATOL AZ INTERAKTiV MEDIAIG -AZ ALTALANOS EL(”)REJELzEs SZEREPE ES
LEHETOSEGEI, VALAMINT A TARSADALMI IGENYEK VALTOZASA AZ ELMULT 50 EVBEN

Uveges Zoltan
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Iddjarads Eldrejelzo Osztaly, Interaktiv médids csoport

Az elmult fél évszazad soran az id6jaras-elérejelzés szakmai eszkOztira, és az elGrejelzéssel, mint szolgaltatassal
szembeni tarsadalmi — felhasznaldi elvarasok folyamatosan, de nem egyenletes mértékben boviiltek, illetve emelkedtek.
El6adasom soran szeretném megvizsgalni azt a kérdéskort, hogy az altalanos eldrejelzések teriiletén jelentkezo kereslet,
valamint a kinalat milyen relacidban voltak egymassal a multban, és vannak napjainkban. Véleményem szerint
manapsag ebben a keresleti-kindlati viszonyban erds torzulasok figyelhetdk meg, melyek okait igyekszem feltarni.
Bemutatom az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szerepét ebben az aspektusban, és a Szolgalat ,,valaszat”, az interaktiv
médias csoportot a fent emlitett torzuldsok megsziintetésére, vagy legalabb is csokkentésére. Els6 hallasra kissé
provokativ, de mégis egyre aktudlisabb kérdések feltevésével roviden dbrdzolom az iddjaras eldrejelzés, azon belil az
elérejelzd szakemberek jovobeni szerepének lehetséges alakulasat.
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A METEOROLOGIA SZEREPE A VIZUGYI AGAZAT FELADATELLATASABAN

Bartha Péter?, Csik Andras? és Szabé Klaudia?
YWITUKI Orszdgos Vizjelzé Szolgalat; Orszdagos Viziigyi Féigazgatdsag

A viziigyi agazat, azon beliil is a vizrajz és a meteorologia egymastdl elvalaszthatatlan szakteriiletek. A hazai vizrajzi
tevékenység fejlodését végigkisérte a meteorologia fejlédése, utobbi eredményeinek egyik jelenleg is igen aktiv
felhasznaloja a vizligyi agazat, azon beliil is legnagyobb mértékben a vizrajzi, hidrologiai elérejelzési tevékenységet
ellatok. Az elmult tobb mint szaz éves multra visszatekintd kapcsolat soran a technikai fejlédés minden meghatarozo
fazisa jelen volt. Kezdve a papir alapi — postaval tovabbitott — taviratoktol, a Morze jelekkel és a radidhullamokkal
kozvetitett informaciokon keresztiil egészen az internet korszakaig. Ugyanez a fejlddés elmondhaté a meteorologiai
informéciok mind mennyiségi, mind mindségi fejlédésére is, a hagyomanyos észleléstdl a tdvérzékelésen at a szinte
teljes automatizalasaig, nem beszélve a meteoroldgiai elérejelzések hatékonysaganak nagysagrendi novekedésérol.



MIKROMETEOROLOGIAI MERESEK SZEREPE A HAZAI KUTATASBAN,
A METEOROLOGIAI TANSZEK RESZVETELE KOZOS MERESI PROGRAMOKBAN

Weidinger Tamas®, Horvath L4sz16%, Bottyan Zsolt®, Dezsé Jézsef4, Gyongyosi Andras Zéno'S, Mészaros Rébert?,
Nagy Balazs®, Nagy Zoltan’, Pintér Krisztina’, Salma Imre®, Torma Péter®
LELTE Meteoroldgiai Tanszék; *Zoldfii - Levegkornyezet Szakértd Bt; *NKE Innovdcids és Technoldgiai Iroda;
APTE Természet- és Kornyezetfsldrajzi Tanszék; *ELTE Analitikai Kémiai Tanszék; SELTE Természetfoldrajzi Tanszék;
'SZIE Névényélettani és Novényokoldgiai Tanszék; B BME Vizépitési és Vizgazdalkoddsi Tanszék

Nagy hagyomanya van a 75 éves ELTE Meteorologiai Tanszéken a mikrometeorologianak, Szava Kovacs Jozsef alapitd
professzor r kutatisaitél ErdSs Léaszlo Erdéhati Agrometeoroldgiai Allomason végzett munkajan 4t a mai
varosklimatologiai, agrometeorologiai, energiahaztartasi és nyomanyag fluxus mérésekig. Ezt a nehéz, de szép utat
jarjuk végig. Elséként a mérési programokkal, és a miiszerezettséggel ismerkediink.

A felszin-légkor kolesonhatdsok modellezését, az energiamérleg komponensek meghatarozasat az FP7-
ECLAIRE program keretében végzett 6zon-fluxusmérések bemutatasaval, a sztoma és nem-sztoma Ozoniilepedés
meghatarozasaval szemléltetjiik a Bugac-pusztan végzett 6rvény-kovariancias mérések alapjan. Bemutatjuk a H2020
Diverfarming program keretében Jakabszallason és Villanyban folyé agrometeorologiai mérések f6 célkitlizéseit is.

A vizfelszinek feletti mérések koziil a 2018-as balatoni expediciot ismertetjiik, ahol a 6 cél a turbulens impulzusdram
mérése volt a 1égkdr-viz hatarfeliiletén, de foglalkoztunk az érdességi magassag meghatarozasaval is. Miszereink ott
voltak a magyar Andok expedicion. Fontos kérdésiink a pildtanélkiili repiiléeszk6z6k meteorologiai alkalmazasa is.

A mikrometeoroldgiai mérések alapinformacidt szolgéltatnak a leveg6kdrnyezeti kutatdsokhoz. Ez indokolja a
Budapest Aeroszol Kutatdé és Oktatdé Platformmal (BpART) folytatott hosszutava egyiittmiikodést. A meteorologiai
allapothatarozok a nukleacios folyamatok magyarazo tényez6i, de ismerni kell az épiilet aramlasmodositd hatasat is.
Kodhelyzetek kialakulasanak és fejlddésének mikrometeorologiai feltételeit szintén terepi mérésekre alapozva vizsgaltuk
Pestszentlorincen és Sidjuton, segitve a levegdkémiai vizsgalatokat és a numerikus modellezést.

Az egymastdl sokszor tavolinak tiind mérési programokban kozos a felszinkdzeli 1égtér sugarzasi és
energiahdztartasi vizsgalata, a mobil mikrometeoroldgiai mérérendszer alkalmazasa, az allapotjelz6k mellett a fluxusok,
a tulajdonsag szallitasi folyamatok elemzése, ami egységes keretbe foglalja és Osszekapcsolja kutatisainkat a
tarstudomanyokkal.
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https://ttk.elte.hu/szervezetek/analitikai-kemiai-tanszek

150 EV EGHAJLATI MONITORINGJA - AZ ATLAGgZAMjTAST(’)L A TOBBDIMENZIOS SZELSOSEGEK
VIZSGALATAIG

Lakatos Monika, Bihari Zita, Izsak Beatrix, Kircsi Andrea és Szentes Olivér
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat, Eghajlati Osztaly

A mult szazad elsé éveiben Rona Zsigmond tett elszor kisérletet arra, hogy megbizhaté képet adjon az akkori
Magyarorszag éghajlatarol. Tobb mint szaz év telt el azota. Vitathatatlan, hogy gazdasagilag és tudomanyosan fejlett
orszagokban a hossza tavi tervezések sikerének egyik alapja az éghajlati allapot ismerete. Az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas ugyanis folyamatos, méréseken alapuld éghajlati monitoringot feltételez.

A nagy elédok a klasszikus klimatologia eszkdzeivel, magas szinten, rendkivill igényesen miivelték a leird
éghajlattan tudomanyat. Az idokozben bekovetkezett informatikai fejlédés lehetdvé tette, hogy a felhalmozott
meteorologiai méréseket elektronikus adatbazisban taroljuk. A statisztikus klimatologiai terén tortént modszertani
fejlesztésekkel (MASH-MISH eljarasok) pedig reprezentativ, térben és idében is kell§ részletességii, homogén, jo
mindségii adatsorokon végezhetjiik ma az elemzéseket. Az allomasi mérések mellett az orszagot lefedd stirli racshalon
vizsgalhatjuk a homogenizalt napi ko6zép, minimum- és maximumhémérséklet, csapadékdsszeg, atlagos relativ
nedvesség, légnyomas, atlagszél és maximalis sz&l1okés sorokat hosszabb-rovidebb iddskalan. Parolgasi jellemzdket és
kiilonbozd aszalyindexet is szdmolunk az egész orszagot lefedd racson. Megkezdddott a jelen klimat jellemzo 1991-
2020-as normal idészak éghajlati atlaszanak az eldkészitése is. A hatarainkon atnylé CarpatClim racsponti adatbazissal
regionalis vizsgalatokat tudunk végezni a Karpat-medencére. Nemzetkdzi projektben, egylittmiikodésekben is
alkalmazzuk az adatkezelési eljarasainkat, racsponti éghajlati produktumokat allitunk el6. Egyre nd az igény a napon
beliili id6skalaju mérések, kiilondsen a csapadékintenzitds feltarasara tervezési feladatok kiszolgalasa céljabol. A
széls6érték elemzés modszertananak fejlesztésével a csapadék- és homérséklet sorok szélséségeinek egyiittes vizsgalata
is lehetdvé valt mara. Noha tobb az adatunk, az eszkozeink fejlettebbek, mint a kezdetekkor, de sajnos sok esetben kevés
az idénk az elmélyiilésre, ami az eleinknek még volt. Nagy tisztelettel adozunk emlékiiknek, van mit tanulni tdliik.



A KATONAI METEOROLOGIA MULTJA, JELENE ES JOVOJE

Kovacs Laszl6 Zsolt
Magyar Honvédség Geoinformdacios Szolgalat

A honi katonai meteorologia kialakuldsa szervesen k6tédik Dr. Hille Alfréd meteorolégus ezredes munkassagahoz.
Mivel Hille 6 feladata a két vilaghabor kozotti idészakban a katonai repiilésmeteoroldgiai szolgalatok megszervezése
volt, igy a katonai meteoroldgiai timogatas alapvetden a 1égierd igényeinek kielégitésére fokuszalt, e haderénem oldalan
indult fejlédésnek. A kozvetlen tamogatd elemek, a repiilétéri ,,id6jelzé” szolgalatok 1étrehozasat kovetéen, azok
tevékenységének koordinalasa, valamint a l1égieré vezérkar meteoroldgiai informaciokkal torténd ellatasa érdekében
megalakult a Repiilési 1d6jelz6 Kozpont. Ugyanakkor a szarazfoldi haderdnemnél hasonlé tendencidk nem alakultak ki.
Az alapvetden magaslégkori megfigyelésekre korlatozodo tiizérmeteorologiai képesség kialakitasan til nem mutatkozott
igény a meteoroldgiai produktumok szélesebb spektrumanak igénybe vételére. A 90-es évek elejétdl, a NATO tagsagra
késziil6 Magyar Honvédség felsé vezetése, felismerve annak a katonai dontéshozatalban betoltott szerepét, az MH
Meteorologiai Szolgalatanak 1étrehozasaval sszhader6nemi szintre emelte a meteorologiai tamogatas feladatrendszerét.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalattal egyiittmiikddve jelentds technikai és szakmai fejlodésnek indult a
katonai meteoroldgiai szakteriilet. A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programnak koszonhetéen beszerzésre
keriild haditechnikai eszkdzok meteorologiai informacidigénye 0j kihivasok elé allitottak a katonai meteorologiai
szakteriileten szolgalatot teljesitd katonakat és honvédelmi alkalmazottakat. Terveink kozott szerepel a mobil
meteorologiai tdmogatd képességek ¢és a meteorologiai adatszolgéltatasok fejlesztése, az alkalmazo6i igényeket
figyelembe vevd numerikus eldrejelzési modellek kidolgozasa és operativ alkalmazasba vétele.
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EGHAJLATMODELLEZES — VALOSZINUSITHETO VALTOZASOK ES BIZONYTALANSAGOK

Pongracz Rita, Bartholy Judit, Pieczka Ildiko és Kis Anna
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

Az ELTE Meteorologiai Tanszéke kutatasi profiljanak egyik kulcs teriilete a regionalis klimavaltozas témakére, mely az
1990-es évekt6l folyamatosan jelen van a tanszéki kutatasi témak kozott. Ennek keretében elsésorban a Karpat-medence
térségére fokuszalva elemezziik a varhatdé regionalis éghajlatvaltozast kiilonb6z6 modellfuttatasi eredményekre
alapozva. A kezdeteket a fizikai alapu globalis éghajlati modellek statisztikai leskalazasa jellemezte, majd a 2000-es
évektol indultak el a dinamikus leskalazas modszertanaval végzett vizsgalatok. Eredményeink potencialis felhasznalasi
teriiletei és a kiilonféle agazatok (pl. hidrologia, mezdgazdasag, egészségligy, stb.) részérdl felmeriilt igények — a
nemzetkdzi trendekhez hasonléan — Magyarorszagon is megkdvetelték a két kozelitési mod kombindlasat, vagyis a
dinamikus leskalazassal egyre finomabb térbeli felbontasban kapott szimulacios eredmények statisztikai alapti hiba-
korrekciojat. Ezzel mar lehetdvé valt példaul a hidrologiai kdvetkezmények részletes, fizikai torvényszertiségeken
alapuld modellezése, az emberi egészséget érintd lehetséges hatasok elemzése, illetve a mezdgazdasagi termelés
sziikséges atalakitasat célzo hatasvizsgalat. Az egyes szakteriiletek képviseldivel tortént szakmai egyiittmiikodések
keretében megfogalmazodtak azok a valdszinisithetd valtozasok, amikre a jelenlegi kibocsatasi tendenciak és keret-
feltételek esetén szamitanunk kell. A felkésziilés elinditasahoz a kiilonboz6 eredetii bizonytalansagok konkretizalasara,
szamszerlsitésére is szilkség van. Ennek érdekében minél tobb éghajlati modell felhasznaldsaval nyerhetiink a
gyakorlatban jol alkalmazhaté eredmény-egyiittest. A XXI. szdzadra vonatkozdéan kiilonféle forgatokonyveket
figyelembe vevd, publikusan elérheté modellszimulacids eredmények mellett a sajat éghajlati modellszimulacidinkat is
Osszehasonlitottuk az elmult évtizedekben végzett elemzéseink soran. Ez az attekinté el6adas Osszegzi kutatasaink
legfontosabb mérfoldkoveit, valamint a legajabb eredményeinket.



A SZEGEDI VAROSKLIMAKUTATAS 40 EVE

Unger Janos és Gal Tamas
Szegedi Tudomdnyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A telepiilés felszinéhez és az ott folyo emberi tevékenységekhez kothetd mesterséges hatasok érvényesiiléséhez és igy az
idedlis varosi éghajlat kialakulasara a domborzat és a nagy viztomeg hatasaitol mentes, tehat sik teriileten fekvo
nagyvarosok a legmegfelelébbek. Az altalanosithato torvényszerliségek levonasara az ilyen foldrajzi helyzetii varosok
részletes klimatikus felmérése és az eredmények sokoldalii feldolgozasa szolgaltathatja a legjobb alapot. A
varosfejlesztés tavlati terveinek tudomanyos megalapozasa mellett ez is indokolta/indokolja Szeged varosi éghajlatanak
feltarasat.

Szegeddel kapcsolatban ebben a témaban az els6 publikaciéo 1980-ban latott napvilagot, ezért az elmilt negyven
év, azaz az 1980-2020 kozotti iddszak legfontosabbnak itélt eredményeit tekintjiik at roviden, koncentralva a varos
termikus modositd hatasara, a varosi hdszigetre vonatkoz6 vizsgalatok fobb megallapitasaira. A jobb attekinthetdsége
érdekében e kutatasok publikalt eredményeit négy, részben Gsszefiiggd csoportban targyaljuk, nevezetesen: amelyek (i)
az els6 szegedi varosklimahalozat (1977-1981), (ii) kiterjedt mobilmérések (1999-2003), (iii) a masodik
varosklimahaldzat (2014— ) mérési adatain, valamint (iv) lokalis 1éptéki szimulaciok (2015—) adatain alapulnak.
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HATAROKON ATIVELO KUTATAS ES FEJ;ESZTF;S AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI
SZOLGALATNAL

Sziics Mihaly )
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat, Elorejelzési és Eghajlati Féosztaly

A 1égkor nem ismer hatarokat” — érvelnek a meteorologusok, amikor a globalis, eurdpai vagy éppen még sziikebb
értelemben vett regionalis egylittmiikddések fontossagardl beszélnek. Szamos nemzetkézi példat tudunk mutatni ilyen
egyiittmiikodésekre, melyek nem csak a résztvevd partnerek szdmaban mutatnak valtozatossagot, de a kooperaciod
jellegében és mélységében is kiilonboznek. Az el6adasban néhany ilyen jelenlegi példa felvazolasa utan arra
koncentralunk, hogy egyiittmiikodéseink milyen irdnyba mozdulnak el a nemzetkdzi trendek alapjan. A valtozasok egyik
meghajtd ereje a nemzeti meteoroldgiai szolgalatok korlatos eréforrasainak optimalizalasa, a masik pedig a nemzetkdzi
jogszabalyok (kiilondsen az EU un. *Open Data Directive’-je) jelentette kényszer. Utdbbi kényszerhez alkalmazkodva az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat adatpolitikaja is valtozik a 2021-es esztend6tdl, ami nemzetkdzi helyzetiinkre is
hatassal lehet.
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CSAPADEKMEZOK SZELSOSEGEINEK VALTOZASA EUROPA ALFOLDI REGIOIBAN

Berényi Alexandra, Pongracz Rita és Bartholy Judit
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

Az éghajlatvaltozas kutatasa napjaink egyik nagy érdeklddésre szamot tartd témakore. Ezen belil is kiemelkedd
fontossagli a csapadékmezOk valtozdsanak vizsgalata, ugyanis a globalis hdmérséklet ndvekedésével ndhet a 1égkor
vizgbztartalma, ez pedig kozvetlen hatassal van a csapadékviszonyok alakulasara. Mig a globalis homérséklet
egyértelmii novekvd tendenciat mutat a mérések alapjan, addig a csapadékmezok sokkal valtozékonyabbak, igy
elengedhetetlen a csapadék lokalis valtozasainak és az ezekbdl kirajzold6dd mintazatoknak a részletesebb elemzése.

A csapadékmezOk vizsgalatdhoz az E-OBS adatbazis 20. verzidjat hasznaltuk (mely 2019 oktéberében valt elérhetdve).
A finom felbontasu, 0,1°-0s racsra interpolalt napi csapadékosszegek mar 1950-t61 egészen napjainkig rendelkezésre
allnak. Mivel az alfoldek kiemelt szerepet jatszanak a mezdgazdasag és az élelmiszer ellatasa szempontjabol, ezért
kutatasaink elsddleges célja az, hogy feltarja Eurdpa kiilonboz6 alfoldi régidiban a csapadékmezd mintazatanak és a
sz€lséséges jelenségek valtozasainak tendencidit, illetve az egyes térségek kozotti Osszefliggéseket. A vizsgalat
kezdetekor a célteriileteket egy objektiv modszer segitségével valasztottuk ki, amelyben Eurdpa alfoldi régidinak két
kritériumnak kellett megfelelnie: (i) A adott siksidg egyetlen pontja sem éri el a 200 méteres tengerszint feletti
magassagot, tovabba (ii) a teriileten beliil a szomszédos racspontok magassagbeli kiilonbsége nem haladhatja meg az 50
métert. Az igy kivalasztott 14 eurdpai alfoldi régiora — melyek koziil kiilon hangsulyt fektettiink a magyar Alfoldre — az
extrém csapadékos helyzetek elemzését klimaindexek szamitasaval végeztiik éves ¢és évszakos idészakokra.
Eredményeink alapjan egyértelmii kiilonbségek mutathatok ki a széls6séges csapadékos helyzetek gyakorisagdban és
intenzitasaban, a szaraz és nedves iddszakok hosszaban, valamint az extrém id6jarasi viszonyok eléfordulasaban is.



STATISZTIKUS KLIMATOLOGIA AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALATNAL AZ ELMULT
150 EVBEN

Bihari Zita, Kircsi Andrea és Puskas Marta
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat

A poszter attekintést nyljt az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal folyd éghajlati tevékenységek elmult 150 évérdl. A
Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet 1870-es megalapitasakor azt a feladatot kapta, hogy a
meteorologiai mérések megszervezésével a nyert adatokat kiértékelje, és feltarja hazank éghajlati viszonyait. Valoban,
az akkoriban elkezd6dott, magas szinvonalu, rendszeres és precizen dokumentalt meteorologiai mérések teszik lehetoveé
szamunkra, hogy most, a 21. szdzad elején tisztan lassuk éghajlatunk jellegzetességeit, az éghajlatvaltozas folyamatait
hazankban. Az éghajlati tevékenység megszervezése 150 éve sem volt konnyti, és ma sem az. Orvendetes, hogy minden
generacidoban voltak olyan jeles alakjai a statisztikus klimatologianak, akikre mélton kell emlékeznie az utdkornak.
Célunk, hogy néhany meghatarozé egyéniség tevékenységének felvillantdsaval megmutassuk, mit tettek le az elddok az
asztalra, és mire képes jelenleg az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Eghajlati Osztalya.
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ELTERO FELSZINBORITASU VAROSI TERULETEK CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASANAK
OSSZEHASONLITASA HIDROLOGIAI MODELLEZES
SEGITSEGEVEL

. Csete Akos és Gulyas Agnes
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, Varosklima Kutatocsoport

A varosok napjainkban egyre tobb Uj kihivassal szembesiilnek, hiszen mind a klimavaltozas okozta szélséségek, mind a
novekvé teriileti kiterjedés és lakossagszam ranyomja bélyegét a vizgazdalkodasukra. A fenntarthatd varosi
vizgazdalkodas részben a z6ld infrastruktGra mar meglévd rendszerekbe torténd integralasan alapul. A zold
infrastruktira alkalmazasa kulcsfontossagli, hiszen kapcsolatot teremthet a mesterséges elemek és a természetes,
vegetacid altal nyujtott szolgaltatasok kozott és szdmos modon segitheti eld a varosi vizkorforgas fenntarthatova tételét.
Els6dleges szerepe mérsékld hatasaban rejlik, igymint a felszini lefolyas mennyiségének csokkentése és visszatartasa az
intercepcié és evaporacid folyamatainak segitségével. A novényzet Osszetett strukturalis felépitése kovetkeztében
jelentds szerepe lehet az infiltraciod elésegitésében is, igy csokkentve a lefolyas mennyiségét.

A varostervezési folyamatokban nagy segitséget jelenthet, ha a z6ld infrastruktira hatasardl megfeleld adatok
allnak rendelkezésre, akar varosrészekre kiterjedé 1éptékben. A nem megfeleld csatornazottsaggal és felszini elvezetd
infrastruktiraval ellatott varosrészek komoly kockazati tényez6t jelenthetnek, hiszen ezen teriiletek nagyobb mértékben
vannak kitéve az elontéseknek vagy akar a varosi villamarvizeknek. Ezért kiemelten fontos a varosrész szintii adatok
ismerete, mivel igy pontos képet kaphatunk arrdl, hogy a z6ld infrastruktara milyen mértékben jarul hozza a nem kivant
hatdsok csokkentéhez, igy segitve a varosrész vizgazdalkodasanak fenntarthatobba tételét. A kiilonb6zd hidrologiai
modellek (i-Tree Hydro) megfelelé meteorologiai, illetve felszinboritasi adatokon alapulva hozzajarulhatnak ahhoz,
hogy megbecsiilhessiik egy mintateriilet/varosrész lefolyasat és beszivargast, illetve az ott talalhatdo ndvényzet mérsekld
hatasat (intercepcio, evaporacio). Vizsgalatunkban két jelentGsen eltérd (egy erés beépitettségii belvarosi és egy nyitott
lakotelepi) varosrészt hasonlitottunk Gssze ezen szempontok alapjan és elemeztiik ki a kiilonbségeket. A két szegedi
mintateriileten végzett elemzések mind arra utalnak, hogy a novényzet jelentés mértékben hozzajarul a felszini lefolyas
mérsékléséhez. A varosrészek kozotti kiilonbségek szamszertien definialhatok, igy a dontés-elkészités szamara
megfelelé adatként szolgalhatnak egy esetleges tervezési folyamat soran.



A MAGYARORSZAGI CSAPADEK STABILIZOTOP-OSSZETETELENEK ALAKULASA A
FORRASREGIO ES A METEOROLOGIAI TENYEZOK TUKREBEN

Czuppon Gyorgy', Bottyan Emese?, Krist6f Erzsébet?, Weidinger Tamas?, Haszpra Lasz16*“, Karman Krisztina®
Csillagadszati és Foldtudomdanyi Kutatdkézpont, Féldtani és Geokémiai Intézet,
2 E6tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék;
8 Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat;
ACsillagdszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet

Hat magyarorszagi meteorologiai allomas (Farkasfa, Pécs, Budapest, K-puszta, Szeged és Kékes) napi csapadék
hidrogén ¢és oxigén stabilizotop-Osszetételét térképeztik fel a 2012 és 2017 kozotti idészakra. Az egyes teriileteken
hullott csapadék stabilizotop-Osszetétele szisztematikus kiilonbséget mutatott, tovabba a vizsgalt évek kozott is jelentds
eltéréseket lehetett megallapitani. A napi szinten gyljtott csapadékviz stabilizotop-Osszetétel tér- és iddbeli
valtozékonysagan tal megvizsgaltuk annak kapcsolatat kiilonboz6 meteorologiai paraméterekkel (pl.: homérséklet,
csapadék stabilizotop-0sszetételében, kiilonosen a két f6 tengeri forrasrégio (Atlanti és Mediterran) Gsszetétele tért el
jelentésen egymastol. Ezenfeliill Osszehasonlitottuk az egyes teriiletekre meghatarozott csapadék izotop-Osszetétel
hémérséklet fiiggését. A kutatdmunka az Innovacios és Technolégiai Minisztérium UNKP-19-3 kodszami Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak szakmai tdmogatasaval késziilt. A kutatdshoz az anyagi hatteret az NKFIH (OTKA NK 101664
és PD 121387 szamu projekt) biztositotta. A kutatémunka soran Czuppon Gydrgy a Bolyai Janos Kutatéi Osztondijban
részesiilt. Tovabba, a kutatast a Széchenyi 2020 program, Magyarorszag Kormanya és az Europai Regionalis Fejlesztési
Alap tamogatta (GINOP-2.3.2-15-2016-00028).
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A VALTOZO EGHAJLAT, TAVKAPCSOLA"[AI -A BELSf”) V{&LTOZEKONYSAG IpéFﬁGGESENEK
SNAPSHOT-ALAPU MEGHATAROZASA SOKASAGI EGHAJLATI SZIMULACIOKBAN

Haszpra Timea'?, Drétos Gabor?3, Top4l Déaniel*® és Herein Maty4s?
Y Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Elméleti Fizikai Tanszék, °MTA-ELTE Elméleti Fizikai Kutatécsoport; *IFISC
(CSIC-UIB), Palma de Mallorca, Spanyolorszag; *CSFK Féldtani és Geokémiai Intézet; *Department of Geography,
Earth Research Institute, University of California—Santa Barbara, Santa Barbara, California

Az éghajlatvaltozas vizsgalatara egyre népszerlibbek az Gn. ,,single-model initial-condition large ensemble” (SMILE)
szimulaciok. Ezekben a sokasag tagjai kiilonbozo kezdeti feltételekbdl indulnak, azonban ugyanazon kényszereknek
engedelmeskednek. A pillanatkép- (snapshot-) attraktorok elméletével igazolhato, hogy tetszéleges kezdeti feltételekbdl
induld szimulaciok sokasaga az adott kényszerek kozott lehetséges allapotok Osszességéhez konvergél, azaz a sokasag
tagjai egy olyan id6fiiggd eloszlast definidlnak, mely ezen konvergenciaidd utdn minden iddpillanatban jol jellemzi a
lehetséges allapotok Osszességét, amely maga az éghajlat. Ily médon minden egyes iddpillanathoz hozzarendelhet6 az
aktualis bels6 valtozékonysag is, és vizsgalhatd az is, hogy ez hogyan valtozik meg a kényszerek idéfejlodésének a
hatasara. Ez nem mas, mint az éghajlatvaltozas egy aspektusa. A bels6 valtozékonysag fontos részei a tavkapcsolatok.
Bemutatjuk, hogy a hagyomanyos, egyetlen éghajlati id6sort felhasznald definicio mellett egy adott tavkapcsolati index
értékei jelentdsen fligghetnek a valasztott referencia-id6szaktol, és ez a tavkapcsolatok erdsségének meghatarozasaba is
szubjektivitast visz. Az e mogott rejlo okokat analitikusan elemezziik, és az arktikus oszcillacio (AO) példajan
vizsgaljuk. Az AO-mintazatot hagyomanyosan az €. sz. 20°-t6] északra esd tengerszinti légnyomasmezonek egy adott
referencia-idészakon meghatarozott empirikus ortogonalis fiiggvény (EOF) analizis vezeté modusaként, az AO indexet
(AOI) pedig az ehhez tartozé fékomponens alapjan definialjadk. Bemutatjuk a pillanatkép EOF (snapshot EOF, SEOF)
analizist, mellyel a fenti szubjektivitasok kikiiszobolhetok. Ez az ij médszer minden id6pillanatban a sokasag kiilonbozd
tagjainak pillanatnyi mez4ibdl szamitja az AO-mintazatot, igy alkalmas az abban bekdvetkezd idébeli valtozasok
kimutatasara is. Az AO tavkapcsolatainak er8sségét minden iddpillanatban az egyes tagok aktualis AOI és
homérsékletértékei kozott a sokasag folott szamitott pillanatnyi korrelacios egyiitthatoval jellemezziik. Ily modon
lehetdségiink van a tavkapcsolatok erdsségének id6fejlodésének kovetésére is.



A STATISZTIKUS KLIMATOLOGIA NEHANY ALKALMAZASA

Izsak Beatrix®, Pongacz Rita?, Lakatos Monika®, Szentimrey Tamas® és Szentes Olivér!
L Orszdgos Meteorolbgiai Szolgdlat, Eghajlati Osztdly;
2 E¢tvos Lorand Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék;
3Varimax Bt.

Valtozod éghajlat esetén a statisztikus klimatologia szerepe nemcsak megnd, hanem bévebbé és bonyolultabba is valik,
hiszen a klasszikus klimatologia eszkdzei mar nem feltétleniil alkalmazhatéak. Olyan modszerekre, szoftverekre van
sziikségiink, melyek figyelembe veszik az éghajlat valtozasat is, mivel kiemelt feladatnak tekintjik a valtozas
detektalasat és jellemzését. Az elmult évtizedekben az OMSZ Eghajlati Osztalyan kifejlesztett MASH és MISH
modszerek hasznalataval ehhez a fontos feladathoz készitjiik el a térben és id6ben reprezentativ adatbazisunkat. Tehat a
homogenizalas, adatellenérzés és potlas (MASH) utin az allomasi adatokat siirli racshalozatra interpolaljuk (MISH),
majd ez az adatbazis jatssza a statisztikai mintdt azokhoz az eljardsokhoz, melyekkel jellemezni tudjuk az éghajlat
valtozasait a kozelmult idészakaira. Maga a homogenizalas azonban nem is olyan egyszerii feladat, hiszen az egyes
méréallomasok idésorai nem azonos hosszisaguak: vannak mar 1871-t61 induld adatsoraink, vannak 1901-t61, és vannak
csak 1975-ben inditott mérések is. Ezek egyiittes homogenizalasa a MASH eljarassal megvalosithato, ennek 1épéseit
véazoljuk fel. Igy biztositjuk, hogy a kiilsnb6z8 hossziisagn rendszerek Snmagukban és egyiittesen is homogének
legyenek, ugyanakkor ne kapjunk a kozds allomasokra eltérd homogenizalt idésorokat. Emellett bemutatjuk négy
magyarorszagi varos 150 éves napi atlaghémérséklet és csapadékdsszeg adatsorat, valamint meghatarozzuk az éves és
évszakos éghajlati trendeket.

AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-20-3 KODSZAMU Ul NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMIANAK A NEMZETI
KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.
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A JEGESO ELOREJELZESE ES DETEKTALASA — FEJL,ESZTESI ES KUTATASI TEVEKENYSEGEK AZ
OMSZ-NAL

Kelemen Tibor, Baar Péter és Csirmaz Kalman
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat, Veszélyjelz6 Osztaly

Magyarorszagon 2018 majusaban indult el az orszagos jégkarenyhitd rendszer a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara
(NAK) miikodtetésében. A rendszert az Orszagos Meteorologiai Szolgalat latja el meteoroldgiai informaciokkal, ami
leegyszerisitve a jégeso elorejelzését jelenti. A NAK részére nyujtott elérejelzési informacid kétlépesds: egyrészt késziil
egy rovidtava prognoézis (figyelmeztetd eldrejelzés) 6/12/24 6ras id6tavra, ami jarasi szinten adja meg, hogy az adott
teriileten és idészakban varhato-e jégesé vagy sem; masrészt egy ultrardvid-tava elrejelzést (riasztast) bocsatunk ki,
szintén jarasi szinten, ami a kdvetkezé néhany oraban bekdvetkez6 jégeso valdsziniiségét adja meg hdrom valdszinliségi
kategoriaban: 1-30%, 30-60%, 60% felett. A jéges6t produkald légkori objektumok, a zivatarfelhk detektalasa és
kovetése alapvetden radarmérésekkel torténik, emellett orszdgosan mintegy 770 helyrdl érkeznek szisztematikus
jégészlelések a NAK altal miikddtetett megfigyel6i halozatbol. Az eldrejelzés elsd kozelitésben a zivatar elorejelzését
jelenti, ezt koveti annak eldontése, hogy a zivatarban kialakul-e jégesd (azaz megjelennek-e jégszemek a felszinen). Az
elérejelzés  kiértékelésénél (verifikacid) a mar emlitett mérési/megfigyelési informaciokat alkalmazzuk. A
kutatasi/fejlesztési eljarasok jelenleg a jéges6t produkalé/mem produkald zivatarok elkiilonitésére szoritkoznak
tulnyomorészt — az eldrejelzési és detektalasi szegmensben egyarant. A radaros detektalas soran az elkiilonitéshez a
radaros méréseket és a jégészleléseket térben és idOben Osszevetettiik, és killonféle statisztikai mérdszamok, eljarasok
segitségével kiiszobszamokat allitottunk fel a kovetkezé volumetrikus mennyiségekre: oszlopmaximum reflektivitas,
VIL, VIL siiriiség, a 45 dBz-s kontar és a 0 fok magassagkiilonbsége, és az ebbdl képzett jégvaldsziniiségi paraméterek.
Az eldrejelzésben az igy kapott radaros detektalasi kiiszobok segitségével megvizsgaltuk évekre visszamendleg az
ECMWF elérejelzési mez6ibdl szarmaztatott Gn. konvektiv paraméterek (pl. SBCAPE, MLCAPE, Thompson Index,
sz€lnyirasi paraméterek, kompozit paraméterek stb.) statisztikai eloszlasat jégesds, illetve jéges6t nem produkald
konvektiv felh6k kornyezetében. A kapott eredményeket fokozatosan épitjiik be az elérejelz6i gyakorlatba. A verifikacio
soran szintén a radaros detektalasra tamaszkodva fejlesztettiink ki egy komplex eljarast a riasztasok bevalasanak
kiértékelésére: egyrészt szamszerlien €s statisztikai diagramok segitségével is értékeljiik a riasztasok kiadasanak
iddeldnyét, a riasztasok fenntartasi idejének indokoltsagat, tovabba a riasztasi kategoriak megfeleloségét is.



LABILITAS, SZELNYIRAS ES LEGNEDVESSEG ELOSZLASA JELLEGZETES KONVEKTIV
HELYZETEKBEN — INTERAKTIV DIAGRAMOK 1950-2020

Kollath Kornél® és Salavec Péter?
10rszdagos Meteorolégiai Szolgdlat, Veszélyjelzé Osztaly;
20rszdagos Meteoroldgiai Szolgdlat, Repiilésmeteoroldgiai Osztaly

Hazank nyari konvektiv iddjarasi eseményeinek hosszabb iddszakra torténd elemz6 attekintése, a kiilonb6z6 szempontok
szerinti szlirése, valogatasa altalaban idéigényes munkat jelent. Az ilyen jellegli feladatok soran a meteorologiai mezék
térképeken torténd aprolékos elemzése mellett jO szolgalatot tesz, ha a legfontosabb paraméterck eloszlasat egyetlen
abran is O0sszegezni tudjuk. Az irodalomban gyakran taldlkozunk a labilitds és szélnyirds egyiittes eloszlasat mutatd
scatter plot diagramokkal, mely jo els6dleges tdmpontot ad arra, hogy a vizsgalt idészakban és térségben milyen
kornyezeti feltételek voltak adottak a mélykonvekcidhoz. Munkank soran ilyen tipusu diagramok segitségével elemeztiik
az elmult 70 év nyari iddszakait. Ezt kiegészitettik azzal, hogy az adatpontok szinéhez hozzarendeltiik a
kozéptroposzféra relativ nedvességét, illetve interaktiv hasznalat soran a diagramokat bongészve mas kornyezeti
paraméterek is megjelennek az egyes pontokban. Egy-egy abra egy adott idészakra (példaul naptari napra) vonatkozdan
a magyarorszagi racspontok felett uralkodé kornyezeti valtozokat mutatja az ECMWEF reanalizisei alapjan. A poszteren
az elmult évtizedek emlékezetes hazai zivataros eseteibdl talalunk valogatast, illetve bemutatjuk, hogy mely évek
szamitottak szélséségesnek a kornyezeti feltételek egész nyarra vonatkozo eloszlasai alapjan.
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A TURIZMUS SZEKTOR EGHAJLATI SER,I"JLEKENY,SEGENEK VIZSGALATA - MODSZERTANI
ATTEKINTES

Kovacs Attila
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A turizmus a kdrnyezeti valtozasoknak, igy az éghajlati elemek modosulasanak az egyik leginkabb kitett gazdasagi
szektor. Az agazat éghajlati sériilékenységének vizsgalata alapvetd jelentdségli a klimavaltozashoz vald céliranyos
adaptacios stratégiak fejlesztésében és gyakorlatba vald atiiltetésében. A sériilékenység elemzésére tobbféle eszkoz
keriilt kialakitasra. Bemutatomban a hazai és nemzetkozi szakirodalom példain keresztiil attekintem a legfontosabb
modszertani megkozelitéseket. A kétségkiviil leggyakrabban alkalmazott eszkdéz a CLAVIER nemzetkdzi kutatasi
projekt keretében kifejlesztett és az IPCC negyedik értékeld jelentésében kozzétett megkdzelitésen alapuldé CIVAS
(Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) modell, mely egységes fogalmi és modszertani keretet biztosit
az objektiv kvantitativ éghajlati sériilékenységvizsgalatokhoz. A modell a kitettséget, az érzékenységet és az
alkalmazkodoképességet meghatarozé indikatorok integralasaval egy komplex mutaté formajaban irja le az
éghajlatvaltozas okozta természeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi sériilékenységet. Az elmult években elkezd6dott a turizmus
teriiletén @ modszer hazai adaptalasa is. A modell elonye a sériilékenység (illetve a komponensei) szamszerisithetsége,
mellyel lehetdvé valik a kiilonboz6 turisztikai tevékenységek, desztinaciok, valamint idészakok objektiv Osszevetése. A
modell jelentds indikatorkészletet igényel, viszont egy atfogéd turisztikai sériilékenységi értékeléshez az adatok tobb
esetben elérhetetlennek vagy hianyosnak bizonyulnak — elsGsorban az érzékenység és az alkalmazkodoképesség
teriiletén, valamint kis tertileti (telepiilési, jarasi) 1épték esetén adodik gond. Problémat jelent az is, hogy altaldban csak a
kitettségre allnak rendelkezésre projekcios eredmények, a tobbi komponenst ennek hianyaban idében allandonak kell
tekinteni. A modell er8sen teoretikus, statikus jellege okan is a komplex sériilékenység a valosagnak csak egy sziik
részét képviseli. Az Gjabb, dinamikus sériilékenységi modszer a teriilet szakértéi és dontéshozoi bevonasaval, a
bizonytalansagok, a heterogén és visszacsatolasi folyamatok azonositisa révén, a kikérdezés, kisérletezés és
megtapasztalas eszkoztaraval a dinamikusan valtozo kornyezeti sériilékenység gyakorlatias, valosaghoz kozel allo
megismerését adja. A sériilékenység szamszerisithetdsége, igy az objektiv teriileti, idébeli és turisztikai termékenkénti
Osszevethetdség ugyanakkor korlatozott ezzel a modszerrel.



METEOROLOGIAI KUTATASOK AZ EGRI ESZTERHAZY KAROLY EGYETEMEN

Lakatos Laszlo, Mika Janos, Razsi Andras és Csabai Edina Kitti
Eszterhazy Karoly Egyetem, Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet

Kutatasainkat két csoportban ismertetjitk: (i) sz6l6-klima vizsgalatok, (ii) varosklima-volgyklima és klimavaltozas
oktatasa. A sz616 és klima vizsgalatok keretében részletesen elemezziik a klimatikus feltételek, agroklimatikus mutatok
multbeli és jovébeli varhatdo alakulasat a hazai borvidékeinken. A FORESEE adatbazis segitségével szamszeriien
elemeztiik a hazai borvidékeink miltbeli és jovobeli éghajlati jellemzbit. Az adatbazis lehetévé teszi, hogy 10 elérejelzo
modell eredménye alapjan 2100-ig vizsgaljuk a varhaté valtozasokat. A Cool night index, segitségével vizsgaltuk, hogy
a sz016 és a bor szine és zamata miként alakul majd a jovében. A hidrotermikus koefficiens (HTK) alapjan elemeztiik,
hogy a borvidékekre jellemz6 termikus és hidrikus feltételek miként elégitik ki a sz616 kornyezettel szemben tdmasztott
igényeit. A csapadék-héviszony index segitségével (IP) szamszerUsitettilk a peronoszpora kockazat nagysagat. A Huglin
altal kidolgozott heliotermikus index segitségével, meghataroztuk, hogy az adott borvidékeken, mely sz6l6fajtak
szamara kedvezdek a klimatikus feltételek. Ezen kiviil az Egri és Tokaji €s Matrai borvidékeken mikroklima méréseket
és specialis zoldmunkakat végziink a sz616 beltartalmi paramétereinek novelése céljabol. Amennyiben folyamatosan
mérjiik az allomany mikroklimatikus paramétereit, modellezhetjiik az allomany fejlédését, tomeggyarapodasat.

Eger sem méreténél, sem beépitettsége jellegénél fogva nem aspiralhat jelentds hdsziget-hatasra, de ha
kialakulna is, ennek zavartalanségat befolyasolna az Eger koriili domborzat. Eger ugyanis egy 10 km hosszi, ENY-DK
iranyt volgyben fekszik, amit 30-50 méter szintkiilonbség jellemez. A varosi és a domborzati hatasok egyiittes
megfigyelése érdekében egy hét automata adatgyiijtd allomasbol allé haldzatot telepitettiink. A 7 adllomasra felirhatd hét
egyenlet pontosan hét ismeretlent tartalmaz, amelyek koziil kettd a varoshatast, harom a hosszanti volgyhatast, mig egy
ismeretlen a keresztiranytl volgyhatast jellemzi. A hetedik valtozo a minden helyi hatas nélkiili iddjaras, amit a varostol
északra elhelyezett allomason regisztralunk.

Végiil, a Neveléstudomanyi Doktori Iskola kornyezetpedagogiai modulja keretében tobb jelenleg is futd doktori
témakornek van meteorologiai tartalma. Ezek koziil az éghajlatvaltozas oktatasa terén végzett munkankat szeretnénk a
poszteren érzékeltetni.
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CSAPADEK TRICIUM GYUJTOHALOZAT KIEPITESE A KARPAT-MEDENCEBEN

Laszlé Elemér', Hajnal Andor? és Palesu Laszlo!
Uzotép Klimatoldgiai és Kornyezetkutaté Kozpont, Atommagkutaté Intézet; *Isotpetech Zrt.

A vizkorforgas vizsgalatanak és megismerésének egyik fontos eszkoze a tricium, a hidrogén harmas tomegszamu
izotopja. Triciumnak antropogén és természetes forrasai ismeretesek. Az antropogén tricium jelentds része elsdsorban a
hidrogénbomba kisérletek soran keletkezett, mig a kibocsajtasok kisebb hanyada, az igynevezett technogén tricium a
nuklearis létesitmények és gyarak kornyezetébdl keriil be a vizkorforgasdba. Tovabba, a nuklearis fegyverkisérletek
hatdsara a csapadék triciumkoncentracié meghaladta a természetes szintet, azaz 1963-ban elérte atlagosan 3000 TU
koncentréacié szintet (TU: tricium egység, ahol 1 TU 1018 3H/1H ardnynak felel meg). Természetes eredetii csapadék
tricium a felsé 1égkorben nitrogénbdl és oxigénbdl keletkezik a kozmikus sugéarzas hatdsara, mely es6zéskor és nedves
iilepedéssel jut a felszinre. Csapadékvizek triciumkoncentracidja kdzepes foldrajzi szélességen a nyari idészakban 16 TU
koril alakul, mig télen alacsonyabb, 5—7 TU kozott valtozik.

Kutatocsoportunkkal 2019-ben megkezdtilk kiépiteni egy csapadék tricium gylijtéhalozatot — a korabbi
megfigyelésekre tdmaszkodva (Debrecen, 2001) — melybe bevontunk néhany hataron tili telepiilést is (Salank 2019-t61
(Karpatalja), Korlathelmec 2019-t61 (Karpatalja, Ukrajna), Palics 2019-t61 (Vajdasag, Szerbia)). Halozatban a csapadék
rendszeres havi Gsszegzett gy(ijtése zajlik, melynek méodja megfelel az TAEA/GNIP altal tamasztott kovetelményeknek.
Csapadékminték analitikai mérését az Izotop Klimatologiai és Kornyezetkutatd Kdzpont (ATOMKI) laboratériumban
végezziik nagy precizitasu tomeg-spektrométerekkel (HELIX SFT, VG5400).

A csapadék tricium térbeli valtozasanak a megfigyelése tobb szempontbol is fontos. Elsdsorban, hogy a nuklearis
létesitmények kdrnyezetében nyomjelzd szerepet tolt be, valamint a kdrnyezeti hatarérték meghatarozasahoz jo alapot
nyujt. Masodsorban, hogy a csapadéktricium finomabb felbontast térbeli eloszlasa a Karpat-medencében elésegitse a
sekélyvizi vizaramlasok modellezését, illetve a tovabbi alkalmazasat a hidrologiaban és meteorologiaban. A csapadék
halozat megfigyelésébdl szarmazd mérési eredmények jelentdsen hozzajarulhatnak a vizkutatas fejlodéséhez a Karpat-
medencében, valamint a globalis és regionalis vizciklus jobb megértéséhez.



METEOROLOGIAI TARGYAK OKTATASA AZ EGRI ESZTERHAZY KAROLY EGYETEMEN

Mika Janos?!, Lakatos L4szlét, Razsi Andras? és Patkés Csabal
1Eszterhazy Karoly Egyetem, Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet; ? Eszterhdzy Kdroly Egyetem, Fizika Tanszék

A poszter jelen 0sszefoglalojanak elsd harom szerzdje okleveles meteorologus. Ez a koriilmény lehetdvé teszi, hogy a
foldrajz alap- és mesterképzésben, a kornyezettan alapképzésben, a két teriilet osztatlan tanarképzésében, valamint a
Neveléstudomanyi Doktori Iskolaban a mashol szokottnal tobb meteorologiat sajatitsanak el a hallgatok. A negyedik
szerzO geografus, aki a fenti képzésekért felelds intézet igazgatdjaként biztositja, hogy minderre lehetdségiink nyiljon.
Az oktatott targyakat harom csoportban ismertetjiik, ¢ rovid Gsszefoglaloban csak a targyak cimeit idézve. Mindegyik
targyat heti két 6raban tanitjuk. Az els6 csoportban altalanos meteorolégiat tanitunk alapképzésben Eghajlattan illetve
Meteorologia és klimatologia cimen, eléadasként. Hozzajuk a gyakorlat Meteorologiai monitoring cimen, illetve az
eléadassal azonos cimen csatlakozik. Mesterképzésb6l ebbe a csoportba A légkor, mint erdforrds és kockdzat cimii
eléadas és gyakorlat tartozik. A masodik csoportba a meteoroldgia olyan, specialis fejezeteit soroljuk, mint a Topo- és
mikroklimatologia, a Varosklima és levegémindség, A miiholdas tavérzékelés és a Klimavaltozas, hatasok, valaszadas. E
csoport targyait tobbnyire valaszthatd targyként veszik fel a hallhatok. Végiil, a harmadik csoportba azok a targyak
tartoznak, amiket szintén mi tartunk, s ez lehetdvé teszi, hogy benniik a meteorologia jelentds helyet kapjon. llyen
targyak a Geostatisztika és foldrajzi szamitasok eldadas és gyakorlat, valamint a Megujulo energiaforrasok az
alapképzésben, tovabba a Modellezés és szimulacio, a Bekdvetkezett katasztrofak tanulsagai és a Kornyezeti kockdzatok
kezelésének dokumentumai cimii kotelez6 targyak a mesterképzésben. Mindehhez a doktori iskolaban kotelezé Az
erdforrds és kockadzatkezelés pedagogiaja cimi targy csatlakozik, a harmadik csoport sajatossdgait hordozva. A
poszteren mindegyik targybol egy-két érdekes abrat kivanunk bemutatni, nem pedig formalis tantargyleirasokat.
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A HAGYOMANYO§ ES FEI:SZI'IV\IALéTTI H(")SZIGVET, KAPCSOLATANAK YI,ZSGALATA SZEGEDEN
ALLOMASI ES MUHOLDAS MERESEK FELHASZNALASAVAL

Molnar Gergely, Balogh Olivér és Unger Janos
Szegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

A hazai nagyvarosok felszine alatt kialakuld hésziget (UHIsus) tér- és idObeli dinamikdjanak tanulmanyozasara
napjainkig csak kevés figyelem vetiilt, jollehet, az UHIsus hatasa megkérddjelezhetetlen a talaj hidrologiai, kémiai és
biologiai folyamataira. A nemzetkdzi kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy az UHlsus és a ,,hagyomanyos”
(felszinkozeli) hosziget (UHI) kozott szoros kapesolat van, utdbbi ismeretében elébbi jol elérejelezheté. Munkank soran
ezért két teriiletre fokuszaltunk. Egyrészt a szegedi talajviz monitoring rendszer 28 kutjaban mért, 11 hénapot lefedd
talajviz-hémérséklet adatsor alapjan elemeztiik az UHIsus viselkedését. Masrészt a helyi varosklima monitoring rendszer
léghdmérséklet és a Terra/Aqua miholdak MODIS felszinhdmérséklet megfigyeléseinek feldolgozasaval kapcsolatot
kerestiink az UHI és az UHIsus id6beli valtozéasa kozott. Eredményeink alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy az UHIsus
helyi maximumai (atlagosan kb. 6 °C) rendre Szeged siiriin beépitett varosrészei alatt (pl. Tarjan, Belvaros) alakultak ki.
A mért talajviz- és a 1éghdmérséklet kozott kb. masfél honapnyi idobeli eltolodas adodott, igy elébbiek legnagyobb
értékei szeptemberben kovetkeztek be. Az eltolddas mértéke teriiletileg nem volt egységes, azt a kutakat 6vezd
talajtipusok nedvességtartama, porozitasa és hovezetd-képessége egyarant befolyasolta.



METEOROLOGIA KOZEPISKOLAI OKTATASA A KARPAT-MEDENCEBEN

Molnarné Pelle Beatal2, Weidinger Tamas3, Laszlo Elemér®, Bordas ArpadS, Lucz Ildiké2, Tasnadi Péter?,
YTompa Mihaly Reformadtus Gimndzium, Rimaszombat, Szlovdkia; ?> Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Fizika Doktori
Iskola; ® Eétvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék; *Atommagkutatd Intézet, Izotdpklimatoldgiai
Laboratbrium, Debrecen; °Bolyai Tehetséggondozé Gimndzium és Kollégium Zenta, Szerbia

Ma szinte minden kdzépiskolas didk telefonjaban ott vannak a kiilonb6z6 id6jaras elérejelzé applikaciok. Vajon elég-e,
ha csak kovetik az ott megjelend adatokat, vagy értik is, ami az adatok mogott van? Kutatasunk soran azt vizsgaltuk
meg, hogy a Karpat-medence kiilonboz6 orszagaiban ¢él6 kozépiskolasok a kozoktatas keretei kozott hogyan
ismerkednek meg a meteoroldgiaval? Magyarorszagon kiviil azokban az orszdgokban vizsgéaltuk meg a meteorologia
oktatasat, amelyekben nagyobb szamu magyar tannyelvili kdzépiskola van. A szlovakiai, ukrajnai, romaniai, szerbiai és
horvatorszagi kozépiskolai tanarok és a pedagdgusképzésben részt vevd fliskolai és egyetemi oktatok kérddiveket
toltottek ki. Azokra a kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy az éallami kerettantervek milyen médon szabalyozzak az
oktatas tartalmat, mely tantdrgyakon beliil tanitanak meteorologiai ismereteket, milyen meteorologiahoz kapcsolodo
témakat tartalmaznak az egyes kerettantervek, milyen a tananyag feldolgozasa, és azt is vizsgaltuk, hogy milyen
jelleglick az elsajatitast segité kérdések és feladatok a tankonyvekben. Kiilon kitértiink arra is, hogy az érettségi
kovetelmények kozott szerepel-e a meteorologia?

A kozépiskolakban foldrajz és fizika orakon tanulnak a diakok meteoroldgidhoz kothetd ismereteket. Az egyes
hatéron tali iskolaknal tobb hasonldsag figyelhetd meg. Ezekben az iskoldkban a magyarorszaginal szigorubb tantargyi
struktara valosul meg, amely jobban illeszkedik egy-egy tudomanyteriilet belsé felépitéséhez. A magyarorszagi tantargyi
felépitésben az ismeretek gyakorlati hasznalhatésaga dominal. A didkok a foldrajz és fizika tantargyon belil is kiilon
témakorben foglalkoznak meteorologiaval. A hataron tuli iskolakban csak a foldrajz keretén beliil alkotnak kiilon
témakort a 1égkori jelenségek, a fizika orakon a fizikai torvényszeriiségekhez kapcsolodva, tobb esetben mérési
feladatoknal jelennek meg az adott témdk. Tipikusan foldrajzon beliil tanitott témakorok: a 1égkdr Osszetétele és a
1égkori aramlasok, felh6képzddés és a felhdk osztalyozasa, meteorologiai mérések és megfigyelések és az éghajlattan. A
fizikdban megjelend tipikus témak: a légkori sugarzasi folyamatok, 1égkori elektromossag és optikai jelenségek,
valamint a csapadékképzddés egyes komponensei (paratartalom, halmazallapot-valtozasok). A poszteren bemutatjuk a
kérddiveken felvetett kérdéseket €s a kapott valaszokat a Karpat-medence orszagai szerinti bontasban.
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A TAPADO HOVAL KAPCSOLATOS KUTATASOK MULTJA ES JELENE MAGYARORSZAGON

Simon André'?, Lakatos Ménika', Kollith Kornél' és Somfalvi-Téth Katalin®
10rszdagos Meteoroldgiai Szolgdlat; *Slovensky Hydrometeorologicky Ustav, Szlovdkia; ® Szent Istvan Egyetem
Kaposvari Campus

A tapad6 ho a téli félévben jelentkezd veszélyes iddjarasi jelenség, amely havazas és enyhe pozitiv hdmérséklet egyiittes
fennallasakor figyelhetd meg. A tereptargyakra torténd nagy tomegi felhalmozddasaban azonban szamos mas paraméter
is szerepet jatszik, mint példaul a hopelyhek viztartalma vagy a szélsebesség. A 1égkori jegesedés megfigyelése és
kutatdsa nagy multra tekint vissza. E munka hazai uttoréjének Csomor Mihély tekinthetd. A ma mar torténelemnek
szamité manudlis zizmara mérdé miszert 1966-ban és az ezt kdvetd néhany évben kezdték el telepiteni az orszadg szamos
pontjara.

A tapadoé hoval kapcesolatos vizsgalatok fontossagara a 2009. 01. 27-28-1 Vas és Zala megyei havazas hivta fel a
figyelmet. Az események hatdsdra mar nemcsak klimatologiai elemzések, hanem az elsé numerikus modellfuttatasok
(AROME) is elkésziilltek a tapadd hoteher becslésére. A modell eredményeit az allomasokon mért szarmaztatott
mennyiségekkel, illetve a BME altal kozzétett teherbecslésekkel lehetett validalni.

A 2009 ota eltelt idoszakban szamos statisztikus klimatologiai vizsgalat latott napvilagot a tapadd ho

kialakulasanak szinoptikai hatterér6l, a tapaddé ho megjelenésekor tapasztalhatdo vertikalis rétegz6désrol, a
felhalmozodasok 50 éves visszatérési idejérdl és visszatérési értékérdl. Az elérejelzésben kezdetben az Admirat-féle
felhalmozddast szamitd6 modszert hasznaltuk és a tapadd ho jellemzdit tobb modellb6l (WRF, ECMWE, ALADIN) is
szarmaztattuk. A csapadék halmazallapot megitélésére a modell mikrofizikai parametrizaciojabol szarmaztatott
folyékony és szilard halmazallapoti viztartalom mellett a 850/1000 hPa relativ topografiat, a Hirsch- és a Fovényi-
modszert is hasznaltuk. A leglijabb alkalmazasi lehetdségek pedig az ensemble eldrejelzésekben rejlenek.
Az operativ el6rejelzésben 2015-ben elérhetévé valtak az ECMWF csapadék halmazallapot valosziniiségi diagrammok,
melyekben a tapadd ho valosziniisége is megjelenik. Jelenleg az eldrejelzés fejlesztése az Admirat felhalmozodasi
modell pontositasara (tobbek kozott a tapadasi egyiitthatora és a hosiirliségre) koncentral. A tapadd ho szamitasat,
valamint a feljebb felsorolt ujitisokat az SHMU-ban tesztjellegiien futtatott 2 km felbontiasa ALARO-1 numerikus
modell fizikai parametrizacidja tartalmazza. A tapadé hé kutatasaban kozvetetten vagy kozvetleniil sok kollégank vett
részt, akiknek ezuttal is kdszonetet nyilvanitunk.



ISZAPOT ES HINARNOVENYEKET TARTALMAZO "A" KAD PAROLGASANAK VIZSGALATA

Simon-Gaspar Brigitta, So6s Gabor és Anda Angéla
Szent Istvan Egyetem, Georgikon Kar, Meteorologia és Vizgazdalkodas Tanszék

A vizgazdalkodas teriiletén a parolgast leggyakrabban a vizhaztartasi mérleg maradék tagjaként fejezik ki. A parolgasi
folyamat pontos ismerete nélkiilozhetetlen, hisz a jelen kor egyik legnagyobb kihivasanak, a klimavaltozasnak is jelent6s
hatasa lehet tavaink és vizes élohelyeink parolgasara. Kisérletiink f6 célja a vizben €16 makrovegetacid parolgasra
gyakorolt hatasdnak detektalasa. A keszthelyi Agrometeorologiai Kutatoallomason kisérletet allitottunk be 2014—2020
tenyészidészakaban standard ,,A” kadakban (WMO): (1) standard ,,A”kad tiszta csapvizzel t6ltve (kontroll) (2) iszappal
boritott fenekli és (3) iszappal és alameril§ gyokerez6 hinarndvényzettel (Myriophyllum spicatum, Potamogeton
perfoliatus, Najas marina) betelepitett ,,A” kadak. A meteorologiai valtozok és a kadparolgasok kozotti kapcsolatot
korrelacid és regresszidanalizis alkalmazéasaval hatdroztuk meg. Eredményeink szerint kezeléstdl fiiggetleniil a telitési
hiany befolyasolta legnagyobb mértékben a kadak péarolgasat. A hinarral rendelkezd6 kad minden évben meghaladta az
iszappal (melegebb, szarazabb években szignifikansan), illetve csapvizzel toltott kad parolgasat (minden évben
szignifikans volt a kiilonbség). A mért kadparolgas értékek Osszevetésre keriiltek a két, széles korben alkalmazott
referencia parolgas értékeivel: a Penman-Monteith egyenletb6l szamolt parolgas nem kiilonbozott szignifikansan, mig a
Shuttleworth formula évjarattol fiiggben 3,6-22,5%-Kal feliilbecsiilte az alameriil hinarral rendelkez6 kad parolgasat.
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SZOJAALLOMANY EVAPOTRANSZSPIRACIOJANAK MEGHATAROZASA

Soés Gabor, Simon-Gaspar Brigitta és Anda Angéla
Szent Istvan Egyetem Georgikon Kar, Meteoroldgia és Vizgazdalkodas Tanszék

A szantofoldi novényallomanyok aktudlis evapotranszspiraciojat kdzvetett modszerrel a h6haztartasi egyenletbdl, és a
Bowen-aranybol kiindulva lehet mikroklima mérésekkel modellezni. Vizsgalatainkat 2019 és 2020 nyaran a Szent Istvan
Egyetem Georgikon Karanak Agrometeoroldgiai Kutatéallomasan szdjaallomanyba kihelyezett Bowen-oszloppal
végeztiik. A 10 percenként mért meteorologiai paraméterek: allomany felett két szintben mért 1éghémérséklet,
légnedvesség, ¢€s szélsebesség, valamint talajhdmérsékletek. Méréseinket heti rendszerességgel a modell szempontjabol
fontos allomanymagassag ¢és levélfeliilet-mérésekkel (LAI), valamint talajnedvesség mérésekkel is kiegészitettiik. A 10-
perces mikroklima adatokbdl ords és napi evapotranszspiraciot szdmoltunk. Az alloméanyba kihelyezett méréoszlop
mellett kompenzacids evapotranszspirométerekbe telepitett szojadllomanyokkal is kisérleteztiink. Célkitlizésiink, hogy a
sz6ja kozvetett médon meghatarozott tényleges parolgasat modellezziik, és a modszer hossza tavon is alkalmazhaté
legyen.

A projekt a Széchenyi 2020 program keretében valosul meg. Koszonet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 projekt anyagi
tamogatasaért.



EGHAJLATUNK NEHANY JELLEMZOJE 1870-TOL

Szentes Olivér?, Izsak Beatrix', Hercsényi Lasz162, Lakatos Ménika?,
Bihari Zital, Tétivan Bernadett®, Kircsi Andreal és Marton Annamaria’
10rszagos Meteoroldgiai Szolgdlat, Eghajlati Osztdly,
20rszdgos Meteoroldgiai Szolgadlat, Informatikai Alkalmazdsok Osztdlya

Magyarorszagon az elsé miiszeres mérések 1717-ben Sopronban kezdédtek, ahol Gensel Janos Adam fSorvos néhany
évig végzett méréseket. Az orszag jelenlegi teriiletén a rendszeres, napon beliil to6bb idépontban végzett miszeres
meteorologiai megfigyelések kezdetének 1780 tekinthetd, ami a budai mérések kezdete. A XIX. szazad els6 felében mar
masutt is eléfordultak idGszakosan elsdsorban homérséklet feljegyzések, majd az orszdg tobb pontjan az 1850-es
években létesiiltek allomasok. Az alloméasok akkoriban még az osztrak meteorologiai intézet (Centralanstalt fiir
Meteorologie und Erdmagnetismus) kezelésében alltak. 1870-ben megalapitottdk az 6nallé magyar meteorologiai
intézetet (Meteoroldgiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet) és ekkortol a mérbhelyek szdma gyors
gyarapodasnak indult. Napjainkban az OMSZ meteorologiai adatbazisa tarolja a méréseket. A XIX. szazadbol és a XX.
szazad els felébdl szamos allomasrdl a mai napig csak papir alapon vannak meg az észlelések, mérések, ugyanakkor
ezek digitalizalasa folyamatos.

Az éghajlat és abban végbemend valtozasok pontosabb megismeréséhez hosszli adatsorokra van sziikség. A
mérési koriilmények azonban nem voltak mindig egyformak. Tobbek kozott az allomasathelyezések, a mérési idépontok
és a kornyezet beépitettségének valtozasa mind toréseket, in. inhomogenitasokat okoznak az adatsorokban. A tényleges,
az éghajlatvaltozasnak tulajdonithatd valtozasok detektalasahoz ezért homogenizalasra van sziikség. Az adatsorok
homogenizilasanal, a hianyok potlasanal, adatellenérzésnél az OMSZ Eghajlati Osztalyan kifejlesztett MASH, az
orszagos atlagok elballitasihoz 0,1°-0s felbontasti racsra interpolaldsnal szintén az Eghajlati Osztalyon kidolgozott
MISH eljarast alkalmazzuk.

Bemutatjuk a homogenizalt és potolt havi k6zéphémérsékletekbdl, illetve havi csapadékdsszegekbdl eléallo
orszagos atlagok alapjan Magyarorszag k6zéphdmérsékletének és csapadékosszegének fobb jellemzdit. Vizsgalatunk az
1870 és 2019 kozotti idészakra terjed ki. Kitériink ebben a 150 évben a havi, évszakos és évi értékekben bekovetkezett
valtozasokra, atlagokra, szélsdségekre.
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A KAR}’A”I:-ME'DENCE JOVOBELI EGHAJLATANAK V,IZ,SGALATA
HOMERSEKLETI ADATSOROK FINOMHANGOLASAVAL

Torma Csaba Zsolt )
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék,; Bolyai Janos Kutatasi- és Uj Nemzeti Kivalosagi
Program észtondijas

Minél pontosabb és megbizhatobb informaciok birtokaban, pontosabb és megbizhatobb valaszok adhatok az emberiség
kiemelt fontossaggal bird kérdéséire: az elkdvetkezd évtizedekben hogyan valtozik a foldi éghajlat, illetve ezen
valtozasok milyen kovetkezményekkel jarhatnak? Célunk lehet, hogy az ok-okozati dsszefliggéseket a lehetéségekhez
mérten minél pontosabban feltarjuk. Ebben nyujtanak segitséget a klimakutatas elengedhetetlen eszkdzeinek szamitod
globalis és regionalis klimamodellek. Klimadinamikai szempontbol a Karpat-medence térsége rendkiviil Osszetett
domborzati régionak tekinthetd, ezért minél finomabb térbeli felbontdst éghajlati modellek hasznalata indokolt. A
kutatas 6 célja, hogy egy Gjfajta szemléletet bemutatva (és azt kovetve) a Karpat-medence jovébeli éghajlatat illetéen
minél pontosabb ismeretek megszerzéséhez nyiljon Ut. Ennek megvalositaséhoz a Karpat-medence térségét teljes
egészében lefedd, finom térbeli felbontast (~12 km) regionalis klimamodell szimulaciok allnak rendelkezésre az EURO-
és Med-CORDEX programok keretében. A jovoben a térség éghajlataban bekdvetkezé valtozas azonban vizsgalhatod
adott idészakra (pl. mi varhatdo 2070-2099 kozotti idészakban), valamint adott varhato valtozas mérték mellett (pl. 1,5
°C). En ez utobbi szemléletet kdvetve nem a 21. szdzad végére varhatd éghajlati véltozasok mértékét kivanom
megvizsgalni a Karpat-medencében, hanem az adott hdmérsékleti értékkel (pl. 1,5 °C) magasabb atlaghdmérsékletii
éghajlati viszonyokat. Jelen munka arra keresi a valaszt, hogy a jelenlegi hdmérsékleti viszonyokat alapul véve, adott
felmelegedés mellett, milyen éghajlati viszonyok varhatok a Karpat-medence térségében az elkovetkezendd évtizedek
soran, valamint az adott mértékii felmelegedést mikorra valdsziniisitik az alkalmazott regionalis klimamodellek.



EVALUATION OF THE CONNECTION BETWEEN URBAN SURFACE AND AIR TEMPERATURE - CASE
STUDY IN SZEGED

Yuchen Guo, Janos Unger and Tamas Gal
Department of Climatology and Landscape Ecology, University of Szeged

Predictive models for urban near surface air temperature (Tair) were developed by using urban land surface temperature
(LST) retrieved from Landsat_8 and MODIS data, NDVI retrieved from Landsat_8 data and Tair measured by the 24-
station monitoring network in Szeged. Our investigation focused on the summer period (June—September) during
2016—2019. We analyzed the relationship between Tair with LST by calculating Pearson correlation coefficient (r), root-
mean-square error (RMSE) and mean-absolute error (MAE) using the data during 2017-2019, then unary (LST) and
binary (LST and NDVI) linear regression models were developed for estimating Tair. The data from 2016 were used to
validate the accuracy of the models. The comparison between Tair and LST indicated that Tair values agree well with LST
during nighttime (r = 0.97, RMSE = 2.29 °C and MAE = 2.01 °C), but they have a greater difference during daytime
either based on Landsat_8 (r = 0.89, RMSE = 6.06 °C and MAE = 5.64 °C) or MODIS (r = 0.89, RMSE = 4.20 °C and
MAE = 3.64 °C). The results of validation show that all models can perform well, especially during nighttime with an
error less 1.5 °C. However, it can be stated that the addition of NDVI into the linear regression models did not improve
significantly the accuracy of the models, and even had a negative effect. Finally, we analyzed the influencing factors and
temporal and spatial variability of correlation between Tair and LST. We found that the LST retrieved from Landsat_8
has a larger original error with Tair, but the regression model based on Landsat_8 has a stronger ability to reduce errors.
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