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Bevezetd

A HungaroMet Nonprofit Zrt. az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris
Nemzeti Laboratorium keretében az elmult években szamos fejlesz-
tést végzett a klimavaltozdssal kapcsolatos tudomanyos vizsgalatok és
a szakmai ismeretterjesztés tamogatasara.

Az éghajlatvaltozas vizsgdlatahoz elengedhetetlen a térben és id6ben
jo mindségli meteorologiai alapadatok hasznalata. A HungaroMet
feladata, hogy ezeket az alapadatokat a lehet6 legjobb minGségben, a
legrészletesebb idGbeli és térbeli felbontasban eldallitsa, folyamato-
san frissitse és a felhasznaldk szamara elérhetévé tegye. A legfonto-
sabb meteoroldgiai paraméterekbdl részletes racsponti adatsorokat
allitottunk el6 Magyarorszag teriletére mind az elmult és a jelen id6-
szakra mérések felhasznaldsdval, mind a jov6re vonatkozéan klima-
modellek eredményei alapjan.

A hazdnkban mar bekovetkezett és a varhatd éghajlati valtozasok ha-
tassal vannak a tarsadalomra és a gazdasagra is. A hatasok komplex
vizsgalatanak tamogatasara kiilonboz8 indikatorokat, szarmaztatott
produktumokat allitottunk el6 a levegémindségre, a varosi alkalmaz-
kodasra, a mez6gazdasagra és tovabbi, a klimavaltozas altal érintett
teriiletekre szabva. Az alapadatok és a belGliik szamitott éghajlati
indikatorok nagy mennyisége megnehezitheti az eredmények értel-
mezését, ezért a HungaroMet éghajlati portaljanak megujitdsa soran
kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a dontéshozdk, a gazdasagi
szerepl6k, a kiilonb6z6 szektorok és a lakossag igénye szerint alakit-
suk és tegyuk kozzé az éghajlati informacidkat.



A mérési adatokkal kapcsolatos fejlesztések

A HungaroMet el6djei mar a 19. szdzad masodik felét6l végeztek
méréseket, a régi adatok jo része azonban csak papiron érheté el az
Eghajlati Archivumban. A projektben bévitettiik a régéta m(ikods al-
lomasok adatainak digitalizalasat, és 10 olyan allomas adatat rogzi-
tettlik az 1870-es évektdl, melyeken jelenleg is folynak mérések, igy
mar tobb mint 150 éves idGsorral rendelkeznek: Baja, Debrecen, Eger,
Kalocsa, Keszthely, Mosonmagyardévar, Nagykanizsa, Pécs, Szombat-
hely és Tata ,klimakonyveit” dolgoztuk fel (1. dbra).

1. dbra: A Klimakoényv 1879. mdjusi oldala, Kalocsa

A rogzitett allomasok adatsoraiban a MASH! (Multiple Analysis of
Series for Homogenization) szoftverrel poétoltuk a hianyokat, majd a
maodszer segitségével adatellenbrzést hajtottunk végre a teljes mérési
id&szakra. A szoftver altal gyanusnak vélt adatokat szakmai szempon-
tokat figyelembe véve ellendériztiik és javitottuk. A projektben digita-
lizalt és ellendrzott dllomasok hozzadjarulnak ahhoz, hogy mind a ho-
mogenizalds, mind az interpoldcid pontosabb legyen, és ezaltal a mult
és jelen éghajlatat pontosan tudjuk leirni.

! Szentimrey, T., 2023: Overview of mathematical background of homogenization, summary

of method MASH and comments on benchmark validation. Int. J. Climatol.43, 6314—6329.
https:// doi.org/10.1002/joc.8207



A megfigyeléseken alapulé homogenizalt, ellen6rzott racsponti napi
adatsorainkat rendszeresen frissitettiik az elmult évek adataival.
Az ujonnan digitalizalt adatokhoz hasonldéan a HungaroMet digitalis
adatbdzisdban elérhet6 mérési adatsorokban is a MASH homogeniza-
ciés modszerrel pétoltuk a hianyokat, majd homogenizaltuk az adat-
sorokat. A szoftver segitségével kisz(irtiik, majd ellenériztiik a gyanus
adatokat, majd az igy elkészitett homogenizalt dllomasi adatsorokat
interpolaltuk a MISH? interpolacids médszerrel. A projekt eredmé-
nyeként az aldbbi napi homogenizalt, racsponti adatsorokat tettiik
kozzé a Meteoroldgiai Adattarban:

e Az 1971-2024 id6szakra: maximum-, minimum- és atlaghémér-
séklet, csapadék, atlagos relativ nedvesség, muszerszinti atlagos
légnyomads;

e A 2001-2024 id6szakra: atlagos szélsebesség, maximalis széll6-
kés, globalsugarzas.

A klimamodell eredmények validacidjdhoz elkészilt a 6 érankénti (O,
6, 12 és 18 UTC-re vonatkozé) allomasi adatsorok homogenizalasa
és a racsponti adatsorok el@allitasa is h6mérsékletre és csapadékosz-
szegre.

Az évenkénti frissités mellett az adatsorok és ezaltal az ezekbdl ma-
tematikai statisztikai modellekkel kész(ilG, az interpolacidhoz sziliksé-
ges paraméter fajlok mindségét is javitottuk. Meghosszabbitottuk a
vizsgalt iddszakot, és bdvitettiik a felhasznalt allomasok szamat a
légnyomas, a relativ nedvesség, az atlagos szélsebesség és a maxi-
malis széllokés esetében. A szél interpolacidjahoz a felszin érdességi
magassagat is felhasznaljuk. A projekt keretében a kordbbi, egész évre
azonos érdességi paraméterek helyett ezentul évszakosan valtozo ér-
tékeket hasznalunk (2. dbra).

2 Szentimrey, T. and Bihari, Z., 2014: Manual of interpolation software MISHv1.03, Hungarian

Meteorological Service



Uj nyari érdesség Uj téli érdesség Régi érdesség

2. dbra: Erdességi paraméterek a régi és az Uj adatbdzis alapjdn

Intenziv csapadékesemények vizsgdlata

Az emelked6 hémérséklet hatdsara n6 a pdarolgas, ami hozzajarul a
csapadék intenzitasdanak novekedéséhez régidnkban. Ez fokozott ter-
helést jelent a csapadékviz-elvezet6 rendszerek szamara. A mérnoki
tervezést tdmogatd, publikusan elérhet6 csapadékintenzitas-szolgal-
tatdsunk (3. dbra) rendszeresen frissil az automata csapadékmérék
legutdbbi években mért rovid idejd maximumaival. A 10-, 20-, 30-,
60-perces csapadék részosszegekre vonatkozé 1-, 2-, 4-, 5-, 10-, 20-,
50-, 100-éves tervezési értékek és az elGallitds és felhasznalas madd-
szertana is letolthet6 a weboldalunkrdl.
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Visszatérési idé
(meghaladasi valésziniiség)

—— 100 éves (1%-o0s)
—&— 50 éves (2%-o0s)
—0— 20 éves (5%-0s)
10 éves (10%-os)
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—8— 4 éves (25%-o0s)

Intenzitas (mm/h)

—— 2 éves (50%-os)

—8— 1 éves (100%-o0s)

T T T T
10 perc 20 perc 30 perc 60 perc
Id&tartam

3. dbra: A csapadékintenzitas, az esemény idGtartama és visszatérési értéke
kozotti kapcsolat Budapest-Belteriletre

Az automata csapadékmérék adatai mellett a korabbi id6szakok csa-
padékadatait is vizsgdltuk. A projekt keretében Békéscsaba, Gyér, Ka-
locsa, Kékestetd, Keszthely, Nyiregyhaza, Pécs, Sopron, Szombathely
és Turkeve 10 perces csapadékadatait rogzitettlik a digitdlis adatbazi-
sunkba Uun. ombrogrdf szalagokrol. Az igy kibGvitett adatsorok alap-
jan GyG6r hosszu soran, 1925-t6l elemeztik az 1-, 2-, 3-, 6-, 12- és 24-
6ras részosszegek éves maximumait, azok éven beliili el6forduldsat,
valamint az 1-, 3- és 6-6ras csapadékesemények 5, 10 és 20 mm-es
kiiszObérték atlépését. A valtozékonysdg mellett az dras részosszegek
novekedése jellemzé, kiilonodsen a 20. szdzad végére, de a 6-0ras
részosszegek is emelkedést mutatnak hosszutavon.



Hatar menti adatcsere

Az éghajlatvaltozas nem ismer hatarokat, ha-
tasai atnyulnak az orszaghatarokon, ezért a
vizsgalata nemzetkozi egyuttmikodést igé-
nyel. A hatar menti adatcsere révén ponto-
sabba valik az éghajlati adatok interpolaci-
6ja az orszaghatar kozelében is, regiondlis
térképek készitésénél pedig segit abban,
hogy a politikai hatarok ne rajzolédja-
nak ki a meteoroldgiai valtozok térké-
pein. A projekt keretében kétolda-
IG megdllapodasokat Ujitottunk
meg, illetve kotottiink a hatar
menti adatcsere és az éghaj-
latvaltozas kutatdsa témadja-
ban régionk 7 orszaganak
(Ausztria, Horvatorszag,
Lengyelorszag, Roma-
nia, Szlovakia, Szlo-
vénia, Ukrajna)
meteoroldgiai
szolgalata-
val.
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Projekciok fejlesztése

Az éghajlati rendszer emberi tevékenységre adott valaszat modellek-
kel vizsgaljuk, amelyek a légkori, a felszini és egyéb fizikai folyamato-
kat leiré egyenleteken alapulnak. A 100 km-t meghaladé racsfelbon-
tasu globalis klimamodellek a F6ldon zajlé nagyléptékl valtozasokat
irjak le, mig ezek eredményeit felhaszndlva a regionalis klimamodel-
lek egy kisebb térség jellemzGit tarjak fel. Ezek a modellek kevesebb
szamitogépes kapacitassal, és igy finomabb (tipikusan 10-50 km-es)
felbontason futtathatdk, emiatt kisebb orszagok kutatd-kozpontjai is
vallalkozhatnak alkalmazasukra.

A jov6beli emberi tevékenységet a modellezés sordn kibocsatasi for-
gatokonyvek segitségével szamszer(sitjik, s a varhatd éghajlatvalto-
z4as vizsgalatakor tobb modell eltéré forgatokonyvekkel készilt szimu-
laciés eredményeire (azaz projekcidira) tdmaszkodunk.

A magyar meteoroldgiai szolgalatnal 2004 éta folynak klimadinamikai
vizsgalatok, amihez az alapvet6 informacidkat regionalis éghajlati mo-
dellek eredményei szolgaltatjak. Két modellt, az ALADIN-Climate és a
REMO modelleket adaptaltuk és futtattuk egy Kozép- és Kelet-Euro-
pat 10 km-es felbontassal lefed6 tartomdanyon az 1950 és 2100 kozotti
idGszakra. Az emberi tevékenység leirdsara az IPCC 5. jelentésében
alkalmazott RCP (Representative Concentration Pathways) forgato-
konyv-csalad kozepes (RCP4.5) és magas (RCP8.5) liveghdazgaz-kon-
centracié novekedést feltételez6 tagjait alkalmaztuk.

Az eredmények szamos hazai és nemzetkozi éghajlati hatasvizsgalat-
hoz szolgalnak kiindulasul és a KLIMADAT adatportalon is elérheték. A
2 modellel és 2 kibocsatasi forgatékonyvvel készitett 4-tagu szimula-
cidegyiittes (1. tdbldzat) egyszerre jeleniti meg a fizikai folyamatok és
az emberi tevékenység leirdsabdl eredd bizonytalansagot.




1. tdbldzat: A HungaroMet regionalis klimamodell szimulaciéi.

Regionalis modell ALADIN-Climate REMO
Meghajté modell CNRM-CM5 MPI-ESM-LR
Felbontas 10 km 10 km
Szintek szama 31 27

Id6szak 1971-2100 1971-2100
Teriilet Kelet-K6zép-Eurdpa | Kelet-K6zép-Eurdpa
Forgatokonyv RCP4.5 | RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

EURO-CORDEX adatok feldolgozasa

A projekcios bizonytalansag teljesebb szamszer(sitéséhez tovabbi in-
formaciot szolgaltatnak a EURO-CORDEX adatbazis adatai. Az egyiitt-
mUkodésben eurdpai klimakutatd intézetek egységes szakmai elvek
mentén 10-12 km felbontdsu regionalis futtatasokat készitenek Euro-
para, s adataikat publikusan elérhet6vé teszik a felhasznaldk szama-
ra. Az emlitett két kibocsatasi forgatokonyv mellett nagyszamu mo-
dellszimuldcio készilt az RCP2.6 szcenarioval, amelynek segitségével
arra a kérdésre kaphatunk valaszt, hogy zérd kibocsatas mellett mi-
lyen (elkerilhetetlen) valtozasokkal kell szembenézniink.

A EURO-CORDEX szimulacidk eredményeibdl 15 modell adatait dol-
goztuk fel. Mivel az egyes modellek nem teljesitenek egyforman jél,
el8szor egy validaciods vizsgalatot hajtottunk végre az 1971-2000 id6-
szakra, s ennek eredményei alapjan kivalasztottuk azokat a modelleket,
melyek Magyarorszag h6mérsékleti és csapadékviszonyait a legjobban
jellemezték. A jov6re vonatkozdéan 9 kivalasztott modell adatait vizs-
galtuk tovabb, melyeknek az emlitett 3 antropogén kibocsatasi forgatd-
konyvvel készilt szimulacids eredményeit dolgoztuk fel.
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4. dbra: Az éves atlagh6mérséklet 1,5 °C-os, illetve 2 °C-os novekedésének
valdszin(lisége [%] 2071-2100-ra az 1971-2000 referencia idészakhoz viszo-
nyitva

A 4. dbra alapjan annak a valdszinlisége, hogy a 21. szazad végére az
atlaghémeérséklet valtozasa az 1971-2000 referencia id6szakhoz vi-
szonyitva meghaladja az 1,5, illetve a 2 °C-ot 80-100, valamint 50-60 %
(azaz a 27 modellszimuldcié ilyen aranyban jelzi az ennél nagyobb
hémérsékletemelkedést). A forgatékonyveket kiilon vizsgalva megdl-
lapithatd, hogy az RCP8.5-6t alkalmazé szimulacidkban a melegedés
egyértelmden eléri az emlitett mértéket; ugyanakkor az RCP2.6 szce-
nariora épulé projekcidknak csak kis része mutat 1,5 °C-ndl nagyobb
atlagh6meérséklet névekedést.

A varhato csapadékvaltozas irdnya hazankban az egyes évszakok-
ban eltérd: mig tavasszal, 8sszel és télen inkabb névekedés varhatd a
kovetkezé évtizedekben, addig nyaron a valtozas irdnya bizonytalan
(5. dbra). Ez részben annak kodszonhetd, hogy a modellszimulacidk
egy része Eurdpa északi tdjaira a csapadék novekedését, a déli teri-
letekre a csapadék csokkenését mutatja, s a két teriletet elvdlaszté
zéna az évszaktdl és az alkalmazott modelltdl fliggben délebbre vagy
északabbra huzddik. Rdadasul a csapadék rendkivili valtozékonysaga
miatt ugyanaz a modell eltéré tendencidkat jelezhet az évszazad ko-
zepére és végére.
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5. dbra: Az atlagos nyari csapadékosszeg 30-éves mozgdatlaggal simitott val-
tozasa [mm/hdnap] az 1971-2000 idGszak atlagértékéhez viszonyitva (balra) 3
kiilénbo6z6 kibocsatasi forgatdkdnyvvel késziilt 27 regiondlis modellszimulacid
eredménye alapjan; valamint a nyari csapadékcsokkenés valdszinlisége [%]
2071-2100-ra (jobbra) ugyanezen eredmények alapjan

A HARMONIE-Climate modell adaptalasa

A csapadékképzédéssel kapcsolatos folyamatokat a regionalis klima-
modellek nagy része statisztikus-empirikus 6sszefliggéseken alapuld
parametrizaciok segitségével veszi figyelembe. Ez 6hatatlanul egy ke-
vésbé részletes leirasat teszi lehetévé azoknak a rovid id6 alatt nagy
mennyiséggel jard lokalis csapadékeseményeknek, melyek gyakori-
saga a térségiinkben a jelenlegi becslések alapjan varhatéan novek-
szik.

2024-ben a HungaroMet csatlakozott a HCLIM konzorciumhoz,
mely nemzetkozi egylttmikodésben fejleszti a HARMONIE-Climate
(HCLIM) modellt. A modell néhany km-es racsfelbontason alkalmaz-
haté és a zivatartevékenységhez kot6d6 folyamatokat ezen a skalan
kdzvetlenlil, parametrizacié alkalmazasa nélkil szamitja. Rovidtavu
valtozatdt az idGjaras-elGrejelzésben mar évtizedek éta szamos euro-
pai orszagban hasznaljak, s a klimamodellezésben is kezd elterjedni.



A finom felbontasbdl eredd rendkivili szamitasi kapacitas igény miatt
az ilyen tipusu modellekkel egyelGre tobbnyire csak kisebb tartoma-
nyokra készitenek szimulacidkat, néhany évre vagy évtizedre.

A HungaroMetnél adaptaltuk a modellt, jelenleg 2,5 km-es racsfel-
bontdson és 60 szint hasznalataval teszteljik a mikddését egy Kar-
pat-medencét lefedd tartomanyon. El&szor az 1996—2000 id6szakra
végeztlink kétféle szimulacidt, melynek soran a tartomanyon kivil
zajlé folyamatok leirdsat reanalizisek illetve egy globalis klimamodell
eredményei biztositottak. Egy projekcids futtatdst is elvégeztiink a
modellel 2066—2070-re mar az SSP3-7.0 forgatékdnyv hasznalataval,
mely a legmodernebb forgatdkonyvcsaladban egy magas kibocsatasu
valtozatot reprezentdl. A modell a 10 km-es felbontdsu regionalis szi-
mulaciék eredményeihez képest sokkal részletesebben mutatja pl. a
domborzat hatasat mind a csapadék, mind a h6mérséklet esetében
(6. dbra). Vizsgalatainkat hosszabb id&szakon folytatjuk, alaposan fel-
térképezve a modell képességeit.

HCLIM Mérés -

IS

6. dbra: Eves atlagos minimumhémérséklet [°C] a 2,5 km-es felbontasu
HCLIM modell eredményei és a 10 km-es felbontdsu racsra interpoldlt hazai
mérési adatok alapjan



Hatasvizsgalatok

A HungaroMetnél nemcsak az éghajlatvaltozds meteoroldgiai jellem-
z8inek feltérképezésével foglalkozunk, de a hatdsok vizsgalatara is
végziink kutatdsokat, els6sorban a modellezés eszkdzeinek segitsé-
gével.

Varosi hatasok feltérképezése

A varosi légkor a kornyezeténél dtlagosan melegebb, szdrazabb és tur-
bulensebb eltérd felszintulajdonsagai miatt. Ezek a hatasok az éghaj-
latvaltozas bizonyos jellemzGit felerGsithetik, ezaltal névelve a varos
éghajlatvaltozasnak vald kitettségét. A HungaroMetnél a regionalis
éghajlati modellek eredményeit a varosok felett a SURFEX felszini
modellel finomitjuk, amely kimondottan a varosi felszin és a légkor
kozotti fizikai folyamatok és kdlcsonhatdsok leirdsara szolgal. A mo-
dell a felszinkdzeli energia-, dramlasi és hémérsékleti viszonyokrél ad
részletes, 1 km-es felbontdsu informacidkat.

Els6ként az ALADIN-Climate modell két szimulacidjanak eredményeit
felhasznalva késziltek kisérletek a SURFEX-szel, melyet a projekt kere-
tében kiegészitettiinka REMO modell eredményeit felhasznalé tovabbi
két szimulacidval, Budapestre és Szegedre. Az eredmények Budapest
esetén 1,7 és 3,9 °Ckozotti atlaghémérséklet valtozast mutatnak az év-
szazad végére, mig Szeged esetén 1,6—3,5 °C-ot. A hémérsékleti valto-
z6k kozlil a minimumhdé&meérsékletben figyeltiik meg a legnagyobb val-
tozast mindkét varos esetén. Ez hatassal van példaul a meleg éjszakak?
szamanak alakuldsdra, ami Budapesten az 1971-2000-ben mért atla-
gosan 3 naprol 15-45 nap kozé emelkedhet a 2071-2100 id&szakra,
mig Szegeden 2 naprél 17-42 napra néhet. A 7. dbra alapjan a leg-
érintettebb teriiletek a slrln beépitett varosrészek, kilondsképpen
a belvaros.

3 Amikor a napi minimumhdémérséklet nem csokken 20 °C ala.



Szeged Budapest

nap
0-10
10-20
20-30
30-40
W 40 - 50
I s50- 60
B s0- 70
B 70-s0
I 80- %0
N 90 - 100
I 100 - 110
B 110- 120
I 120 -130
I 130 - 140
I 140 - 150
I > 150

7. dbra: A meleg éjszakak varhaté éves maximalis szama [nap] Szegeden és
Budapesten a 2071-2100 id&szakban 4 varosi modellszimulacié eredményei
alapjan

Az alap szimulaciok mellett érzékenységvizsgalatokat is végeztiink
a SURFEX-szel arra vonatkozdan, hogy a felszini burkolat szinének és
anyaganak megvaltoztatasa miként mddositja a hémérsékletet Bu-
dapesten. Ehhez a modellben az utak és a tetGk sugarzds-visszaverd
képességét (azaz albeddjat) noveltiik. Az eredmények a legnagyobb
hatdst a nydri honapokban és nappal mutattdk a 2-méteres maxi-
mumhdémérsékletben és a felszinhémérsékletben. Az ilyen jellegl
modellkisérletek segithetik a varosi dontéshozdékat abban, hogy mi-
lyen alkalmazkodasi |épésekkel érhetik el a legnagyobb hatast a varosi
hétobblet mérséklésében.

Levegémindségi hatasok feltérképezése

A levegéminGséget meghatarozza a szennyez6anyagok helyi és regi-
ondlis eloszlasa, amit pedig jelent6sen befolydsolnak az idGjaras és
a kibocsatdsok térbeli mintdzatai. A klimavaltozas levegéminGségi
hatdsainak vizsgalatdhoz egy francia kutatok altal kifejlesztett kémiai
transzport modellt, a CHIMERE-t hasznaltuk. Ezt a korszer( eszkozt
tobb eurdpai orszagban is alkalmazzak levegbminGségi elGrejelzések
készitésére. A modell szamitasi terlilete a Karpat-medence egészére
kiterjed, 10 kilométeres térbeli felbontassal.



Két id6szakot hasonlitottunk 6ssze: a kozelmultat (2006—2010), va-
lamint egy jovébeli idGintervallumot (2021-2050). A multbeli szimu-
laciékhoz az EMEP emisszids leltar adatait hasznaltuk, mig a jovére
vonatkozdan az un. ECLIPSE_V6b_CLE_baseline forgatokdnyvvel sza-
moltunk, amely egy kevésbé optimista kibocsatds csokkentési palyat
feltételez a jovSben a klasszikus légszennyez6k tekintetében. A mo-
dell miikodéséhez sziikséges meteorolégiai adatokat az ALADIN-CIi-
mate klimamodell RCP8.5 forgatokdnyvvel készitett szimuldcidjanak
eredményei biztositottak.

Elsé |épésként azt ellendriztiik, mennyire megbizhaté a modell.
Ehhez a 2006 és 2010 kozotti eredményeket vetettiik 0ssze a tény-
leges mérésekkel. Ez kulcsfontossagu, hiszen csak akkor érdemes a
jovére vonatkozd becslésekben bizni, ha a modell a multat is jol le-
irja. Az eredmények alapjan a modell jol visszaadja az altalanos ten-
dencidkat, de az 6zon szintjét f6leg nyaron tulbecsili, mig a PM_*
koncentraciot inkabb alul becsiili, kiilondsen télen.

Miutan meggy6z6dtiink arrdl, hogy a modell alapvet6en hasznalhato,
lefuttattuk a j6v6re vonatkozd szimulacidkat is. Az eredmények sze-
rint a legtébb szennyez6anyag esetében javulas varhato, ami féként
a klasszikus légszennyez6k kibocsatdsanak feltételezett csokkentésé-
nek kdszonhetd. Ez biztatd jel, és azt mutatja, hogy a kdornyezetvédel-
mi intézkedéseknek valéban van hatdsa.

Az 6zon azonban kivétel. A szamitdsok szerint ennek a szennye-
z6anyagnak a koncentracidja a jovében novekedhet. Ennek egyik
oka, hogy a melegebb klima felgyorsitja azokat a kémiai folyamato-
kat, amelyek soran az ézon képz&dik. Emellett a megvaltozo idgjarasi
viszonyok is kedvezhetnek annak, hogy az ézon a felszin kdzelében
feldusuljon.

4 A 10 mikrométernél kisebb aerodinamikai atmérdji szilard vagy folyékony aeroszol

részecske.



Fontos az is, hogy a valtozasok nem mindenhol egyformdk. Egyes
teriileteken jelent6s javulds varhatd, mashol viszont bizonyos szem-
pontbdl romolhat a levegémingségi helyzet.

Kilonosen a novényzetet éré dzonterhelésnél latszanak kedvez6tle-
nebb tendencidk egyes régidkban. Az eredmények térképes megjele-
nitése (8. dbra) segit attekinteni a feltart kilonbségeket, és konnyebb
azonositani azokat a térségeket, ahol a jov6ben nagyobb figyelmet
kell forditani a levegémindség alakulasara.

Osszességében elmondhatd, hogy bar sok szennyez6anyag esetében
javulds varhaté a kovetkez6 évtizedekben, az 6zon tovabbra is komoly
kihivast jelenthet. A kutatds eredményei hasznos tampontot adnak
a dontéshozéknak ahhoz, hogy hatékonyabb lépéseket tehessenek a
tisztabb levegd érdekében.
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8. dbra: A PM_ és az 6zon koncentraciéjdban varhaté valtozas [ug/m’] a
2021-2050 id6szakra a 2006—-2010 referencia id6szakhoz képest



Eghajlatvaltozassal kapcsolatos tajékoztatas és szolgaltatasok

A bemutatott fejlesztések eredményeit tobbféle mdédon tessziik hoz-
zaférhet6vé a felhasznalok szamara. A meteoroldgiai szolgalat 2022-
ben nyitotta meg a KLIMADAT alkalmazast, melyet folyamatosan fris-
sitlink a 21. szazad végéig sz6l6 éghajlati informacidkkal. A most mar
tobbféle adatbazisban, honlapon és alkalmazason keresztiil elérheté
informacidinkat egy éghaijlati portalon gy(jtjik egybe, segitve a fel-
hasznaldk eligazoddsat kozottiik.

A KLIMADAT alkalmazas bdvitése

Az alkalmazasban mérési és modellezési adatokbdl szamitott hémér-
sékleti és csapadék indikatorok tekinthet6k meg és toltheték le. A
regionalis és varosi informacidk az 1971-2100 idészakot 5-évenként
léptetett 30-éves atlagokkal fedik le: a mérési adatok legfrissebb id6-
szaka 1996-2025, mig 2001-2030 az elsé projekcids id6szak. A klima-
modell adatok szisztematikus hibainak kisz(irésére szolgdld statiszti-
kai korrekciora egy Uj mddszert vezettiink be, melynek segitségével
a napi adatokbdl szamitott éghajlati indexek eloszlasa realisabb lett.
Az Uj modszer alkalmazasaval nemcsak a kordbbi 22 regionalis és 11
varosi indikator értékeit szamitottuk Uja, de két Uj indexszel is bbvi-
tettik a kort: az elséfokd héhulldmos napok® valamint a forré napok®
szamaval.

A regionalis és a varosi informaciokat egységes alapra helyeztiik:
mindkét esetben az ALADIN-Climate és a REMO modellekkel 2 forga-
tokonyv haszndlataval elvégzett regionalis modellszimulacidk, illetve
az ezen alapulé SURFEX varosi szimuldcidk adjak a szamitasok alapjat.
Az adatok felbontasa valtozatlanul 10 és 1 km a két esetben, illetve
Magyarorszagra tovabbra is elérhet6 a varmegyei és jarasi lehatarolas
lehet&sége.

> Amikor a napi atlagh6mérséklet eléri a 25 °C-ot.
6 Amikor a napi maximumhdémeérséklet eléri a 35 °C-ot.



A vdrosi éghajlatvaltozas jellemz8ir6l Budapesten kivil most mar Sze-
gedre is lekérhet6k informaciok, és a kovetkez6 években ezt tovdbb
tervezzik bdviteni a 90 ezer f6nél nagyobb lakossagszamu vérosokra
vonatkozé eredményekkel.

Egységessé tettlik a projekcidk regionalis és varosi léptékhez tartozo
megjelenitési formait is, s mindkét esetben elérhet6 a valdszinliségi
térkép (mely adott mértékd valtozas valdszinliségét adja meg a 4 mo-
dellszimulacido eredménye alapjan; 9. dbra). Az indikatorok jov6ben
varhaté minimum, maximum és median értékei mellett a felhaszna-
6k ezentul ugyanezeket az informacidkat lekérhetik a valtozasra is
(azt minden esetben az 1971-2000 iddszak értékeihez viszonyitva) a
megszokott georeferalt TIFF és PDF formatumokban.
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9. dbra: A napi minimumhd&mérséklet juliusi atlagértéke [°C] a magyarorszagi jara-
sokra 1971-2000-ben mérések alapjan (bal fent); annak valdszinlisége [%)] 4 regi-
onalis modellszimulacié eredményei alapjan, hogy az indikator 2 °C-ot meghaladd
mértékben novekszik 2071-2100-ra az 1971-2000 idészakhoz képest (bal lent); az
indikator 4 varosi modellszimulacié eredményei alapjan 2071-2100-ra varhato leg-
kisebb/legnagyobb (jobb fent/lent) juliusi értéke Budapest keriileteire és Szegedre.



Eghajlati portal kialakitasa

A meteoroldgiai szolgdlatnal elérhet6 éghajlati adatok, informacidk, szolgal-
tatdsok és szakértelem atlathatdbba tételére egy Uj éghajlati portalt alaki-
tottunk ki, mely a HungaroMet megujuld portalrendszerének elsé eleme. A
l[atogatdk a nyitd oldalrdl 3 f6 irdnyba tudnak tovdabbmenni:

1.

Szakmai ismertetékkel elégitjik ki az éghajlatvaltozas hatterére
kivancsi olvasdkat, és mindazokat, akik mélyebben megismernék
azokat a tudomdanyos maddszereket, amelyeket az éghajlatvaltozas
vizsgdlatdra alkalmazunk.

Osszegydjtottiik a jelenleg hozzaférhet6 éghajlati és alkalmazkodasi
adatbazisainkat, igy egy helyen elérhet6 pl. a Meteoroldgiai Adat-
tar, a KLIMADAT, a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rend-
szer. Ezentul itt jelennek meg rendszeres éghajlati visszatekint&ink
is. Fontos Uj eleme a portalnak Magyarorszag digitalis éghajlati at-

lasza, mely szdmos meteoroldgiai elemre és klimaindikatorra mutat
informaciokat (errél részletesebb leirds a keretes szévegben talalha-
td). Az atlasz kivonatolt, nyomtathato valtozata is helyet kapott itt.
Nyitottunk egy egyedi szolgaltatasokat kinal6 oldalt, melyen a fel-
hasznaldk szektoronként levalogatott éghajlati informacidkat érhet-
nek el pl. a mezégazdasdagra, turizmusra, vizgazdalkoddsra, mérnoki
tervezéshez. Az informacidk hatterét az emlitett digitalis atlaszban
szerepld indikdtorok biztositjdk. Az oldalon egy (rlap kitoltésével
egyéni ajanlatkérések is indithatok.

A fentieken tul a portalon fognak helyet kapni a kapcsolédd rendezvénye-
inkrél szolo tajékoztatasok, klimavaltozdssal kapcsolatos hirek, tanulma-

nyok, kiadvanyok és videodk.
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Tovabbi informaciok

Eghajlati adatszolgaltatasok, feldolgozasok: klimaker@met.hu

ElGrejelzés és egyéb szolgdltatasok:
service@met.hu

Meteoroldgiai Adattar:
Ingyenes, szabadon felhasznalhaté meteoroldgiai informacidk

odp.met.hu

KLIMADAT alkalmazas:
Térinformatikai rendszerbe szervezett multra és jovére vonatkozé éghajlati
indikatorok
klimadat.met.hu

Mindent az éghajlatvaltozasrol — éghajlati portal:
Eghajlatvaltozassal kapcsolatos informacidk, adatok, szolgéltatasok,
aktualitasok gydjteménye
eghajlat.met.hu

(C)HungaroMet

Magyar Meteorolégiai Szolgaltatéd Nonprofit Zrt.

A HungaroMet Nonprofit Zrt. weboldalain taldlhaté 6sszes informaciot szerzGi jog védi.
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