A meteorolégiai tudomanyteriilet értékelése

Agro-, és biometeorologiai kutatasok

Az utébbi évtizedekben szimos pozitiv fejlemény segiti az agrometeorologiai
kutatdsokat, példaul a nemzetkozi egytittmikodések korének kiszélesedése, a kvantitativ
mezdgazdasigi dontéstimogatd, illetve szimuliciés agrometeorolégiai modellek eredményei
iranti igény novekedése, a precizios technikik rohamos térnyerése a mezGgazdasigban, illetve
infrastrukturilis fejlesztések (pl.: a kismacsi agrometeorologiai mérGillomds). Az elmult
évtizedekben agroklimatolégiai jellegl, a mezdgazdasig orszdgos vagy regiondlis éghajlati
eréforrdsait monitorozé kutatisok kezdddtek, ezen kiviil (agro)mikrometeoroldgiai jellegd
vizsgalatok folytak a mezdgazdasig, a természetes okoszisztémak vagy a hidrolégiai rendszerek
— akar szélsGséges — éghajlati hatdsokhoz valé jobb alkalmazkoddsinak elGsegitése céljabol.

A Balaton vizszintjének alakuldsa évtizedek 6ta kozponti kérdés; nem ismeretlen az
antropogén beavatkozas egyoldalisiga, mely a t6 vizének leeresztésével csak a mérleg kiaddsi
oldalat érinti a vizbevételi oldal viltoztathatatlansiga mellett. Az elmult két évtizedben ehhez
kapcsolédéan megtortént a Kis-Balaton teriileti parolgasinak meghatirozdsa. A fontosabb
makrofitak parolgast befolyasol6 tulajdonsigainak mérése Thornthwaite tipusu kompenzaciés
evapotranspirométerekben tortént. A tényleges parolgishoz a makrofitik parologtatisit és a
szabad vizfelszin parolgasit kellett meghatirozni. A makrofita boritottsig megillapitasihoz
tavérzékelési adatok nyujtottak segitséget.

A sz6ja fontos takarmanynovény, fehérije és olajforras, mely az emberi taplalkozasban is
egyre nagyobb teret hédit. Uj kutatasi eredmények irjak le a tropusokrdl szirmazé novény
evapotranspiracidjit és a hazankban nem ritka sziraz periédusokra adott valaszreakcioit.

A Délkelet Eurdpai Aszilykozponthoz (DMCSEE) kapcsolédva aszilymonitoringot
megalapozé kutatds indult, majd a DriDanube projektben miholdas aszilyinformaciok sora
valt hozzatérhetévé a Duna régiéra, valamint OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat)
vezetéssel aszdlykockazati térképek késziiltek kukoricara, drpara, biazara és repcére.

Klimakutatas

Az elmult évtizedekben egyre szélesedd klimakutatdsok keretében harom részteriileten
tortént jelentGs elSrelépés: reprezentativ éghajlati adatbazisok elGallitdsa, klimamodellezés,
varosklimatolégia.

Statisztikus klimatologiai fejlesztés eredményeképp az 1990-es évek végére az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgilatnal (OMSZ) elillt egy nemzetkozileg is elismert homogenizalasi eljaras
a valtozé mérési koriilmények okozta inhomogenitisok kiszirésére. A térben is reprezentativ
éghajlati adatok elGillitisihoz pedig megvaldsult a mérések kifejezetten meteorolégiai céla
interpolacitja, amivel becslés adhaté az éghajlati dllapotjelzGkre a méréssel nem rendelkezd
pontokban is. E két médszeren alapult tébbek kozott a CARPATCLIM homogenizilt,



harmonizalt, ricsponti adatbazis létrehozasa 2013-ban, ami lefedi a teljes Karpat-régiét, igy
lehet6vé teszi az éghajlatvaltozis vizsgilatit hatdrainkon tul is, s alapul szolgdl a regionalis
klimamodellek validicijihoz.

Az 1990-es évek elején indult meg a globalis klimamodellek eredményeinek statisztikai
leskaldzasa Magyarorszag két érzékeny régidjira (Alfold és a Balaton-Si6 vizgyjté teriiletre).
Ezt kévetGen, 2000 utin a fizikai alapd dinamikus leskdlazis keriilt el6térbe. Nemzetkozi és
hazai projektek keretében két-két regiondlis klimamodell adaptalisit végezték el az ELTE
Meteorolégiai Tanszékén (RegCM, PRECIS) és az OMSz-nil (REMO, ALADIN-Climate)
25 km-es, illetve 10 km-es felbontissal. E négytaga modellegytittes objektiv kiinduldsi alapot
szolgiltat a hazai éghajlatviltozds mérséklésével és az alkalmazkodassal kapcsolatos
dontéshozatalhoz, melyhez a Nemzeti Alkalmazkoddsi és Térinformatikai Rendszer
(NATéR) nyujt keretet. Kiegészitésképp tobb éve zajlik a globdlis és eurdpai regiondlis
klimamodell-egyiittesek vizsgalata a bizonytalansigok szimszertsitése érdekében.

Az ELTE Meteorolégiai Tanszék produktuma a szabad hozzaférési FORESEE
adatbazis, amely a Karpat-medence tagabb régidjira tartalmaz interpolalt megfigyelési adatokat
a multra, és ezzel konzisztens, hibakorrigalt regionalis klimamodell szimuldcidkat kiilonbozé
forgatokonyvekre a hatdsvizsgalok igényei szerint.

Az elmuilt néhiny évtizedben t6bb helyszinen (pl. Budapest, Szeged, Debrecen) folytak
a varosklima feltérképezésére irinyul helyszini méréssorozatok. ElsGdlegesen a virosi hdsziget
hatds, s annak szezondlis valtozasai dlltak a f6kuszban. A helyszini mérések mellett miholdas
adatok felhasznildsival a felszinhémérséklet alapjin is végeztek varosklima elemzéseket az
ELTE Meteorolégiai Tanszékén és az SZTE Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszékén. 2010
utin egyre inkdbb el6térbe kertilt a varosklima modellezése 1 km-es racsfelbontdssal, melyhez
az ELTE-n és az SZTE-n a WRF mezoskaldja idGjaras-elérejelz6 modellt alkalmaztik, az
OMSZ-nil pedig a SURFEX felszini modellt.

Szamitogépes idojaras-elorejelzések és mérési adathatteriik fejlesztése és
alkalmazasa a tarsadalmi igények figyelembevételével

A szamitogépes idGjaras elGrejelzések terén jelentGs fejlédés zajlott le hazankban az
elmult 30 évben. E fejlesztések tilnyomorészt az OMSZ-nil torténtek, melyek hozzajirulnak
a tarsadalom és gazdasig igényeinek kielégitéséhez. Mar az 1980-as évek végén felmeriilt, hogy
a globalis 1égkori modellek elérejelzéseit in. regiondlis modellekkel finomitsik. Az elsG ilyen
modell, amelyet az OMSZ-ban adaptaltak, a Svéd Hidrometeoroldgiai Szolgdlat modellje volt.
Az itt foly6 fejlesztémunkanak is koszonhetGen hazank 1994-ben a — kelet-kozép eurdpai
orszagok kozil els6ként — tarsult tagja lett a Kozéptava IdGjaras Elbrejelzések Eurdpai
Kozpontjanak. Az iddjaras eldrejelz6 modellek szempontjabdl elsGdleges fontossigt a kezdeti
teltételek biztositdsa, melyre az ALADIN modell fejlesztésében résztvevd tagorszagok koziil
els6ként az OMSZ-nil — a francia szolgilatot is megel6zve — bevezették a hiromdimenzids
varidcios adatasszimilaciét.



A veszélyjelzéssel kapcsolatos tarsadalmi igények kiszolgaldsira az 199o-es évek végén
az OMSZ-ban megkezd6dott a hazai ultrarovidtiva elSrejelzd (nowcasting) rendszer, a
MEANDER fejlesztése, amely 2000-ben mir operativan mikodott. Itt keriilt sor elsGként
nem-hidrosztatikus modell operativ alkalmazasira (MMg majd WRF), mely szimos kutatis
alapjat képezi a konvektiv folyamatoktdl a villimdrvizeken it a szennyezGanyagok terjedéséig.
A jelen és a jov6 fejlesztéseit az OMSZ-ban az AROME modellre alapozzik. 2020 elején
megtortént a nagyfelbontasu valészintségi el6rejelz6 rendszer bevezetése. A kozeljové feladatai
kozott szerepel a tavérzékelési adatok (pl. radar) asszimilacidja. "T'6bb intézmény részvételével
folynak repiilésmeteorolégiai tdmogatisban alkalmazhat6, nowcasting jellegi modszerek
fejlesztésével kapcsolatos kutatdsok. A hazai elméleti meteoroldgiai iskola a modellezés
teriiletén nemzetkozileg elismert. Jelentds eredmények sziilettek a numerikus
modszerfejlesztésben, a parametrizicios eljarasok optimalizildsiban és az eldrejelzési modellek
bemend adatait biztosité un. modell-inicializiciés médszerek teriiletén.

Az el6rejelz6k szamdra igen fontos az aktualis idGjarasi helyzet ismerete. Ma mar 250
automata allomdsrdl érkeznek 10 percenként az adatok, mikozben 30 évvel ezelGtt a meglévd
25-30 dllomasrdl csak oranként alltak rendelkezésre az informaciok. Mindezek kovetkeztében
az elbrejelzések megbizhatésiga nagyon sokat javult. Ma mar 7-8 napra ugyanolyan j6
mindség eldrejelzést tudunk késziteni, mint 25-30 évvel ezel6tt 3-4 napra.

Leveg6kémiai kutatasok

Az iveghdzhatisi gizok folyamatainak vizsgilata céljibol olyan kutatasi
infrastruktdrat alakitottunk ki, melynek eredményei lényegében minden regionalis és globalis
tiveghdzgiz-mérleg szamitisba beépiilnek, és kozvetetten megjelennek a nemzetkozi
szervezetek éghajlatvaltozas-elemzéseiben. Az egyik meghatiroz6 monitoring dllomds
Hegyhiatsil, ahol az tiveghdzhatdsa gazok légkori koncentricidjanak mérése mellett eddy-
kovariancia modszerrel a szén-dioxid és a dinitrogén-oxid felszin-légkor kicserélédését is
monitorozzak.

A kilencvenes évek elejétSl az OMSZ bekapesolodott az EUREKA-EURTOTRAC
tudominyos kutatdsi un. ,ernyG-programba” és kezdetét vette a bioszféra-légkor kozti
nyomanyag-csere kutatdsa. A vizsgalatok kitértek az 6zon, az iiveghaz hatdsa gazok és a
nitrogén vegyiiletek kicserél6désére és korforgalmara.

Magyarorszagnak az eurépai légkori kén- és nehézfém-hdztartisban jitszott jelenlegi és
varhat6 szerepének vizsgilata egy nagyléptékd, légkori terjedési modell segitségével tortént.

Az MTA-PE Levegékémiai Kutatécsoportja nemzetkozileg elsGként kisérletileg
bizonyitotta, hogy a humuszanyag képzGdése az addig ismertekkel ellentétben, légkori
folyamatokban is lehetséges, valamint meghatirozta az un. légkori humuszszerd anyag az
éghajlat modosité hatds szempontjabdl fontos fényelnyeld tulajdonsigait. A kutatécsoport
munkissiganak nemzetkozileg kiemelked eredménye tovabba az a felismerés, hogy a globalis
légkorben a beérkezd napsugdrzas elnyelésében a koromrészecskék mellett a biomassza égetésbdl
szdrmazo szerves aeroszol részecskék egy csoportja (az tn. brown carbon) is fontos szerepet
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jatszik. A kutatéesoport Eurépdban uttord szerepet jatszott az aeroszol részecskékhez ("szallo
por", PMio) kot6dS levegdszennyezés forrasainak kvantitativ meghatirozasiban, valamint
néhiny gyakori részecsketipus keletkezési mechanizmusinak feltarasiban és egészségkarosito
hatisuk jellemzésére szolgal6 indikdtorok kifejlesztésében.

Az EL'TE munkatirsai hazai és kiilfoldi szakemberekkel egyiitt kifejlesztették a Biome-
BGCMuSo biogeokémiai modellt. A modell képes szimszertsiteni a bioszféra iiveghazhatasu
gaz mérlegét, a névényi produkceiot, és mas okoszisztéma szolgaltatasokat.

Felhdfizikai kutatdsok keretében egy olyan numerikus modell fejlesztése tortént meg,
ami lehet6vé teszi a felh8kben lejitsz6d6 csapadékképzddési folyamatok minden eddiginél
pontosabb tanulmanyozisit. A modell alkalmazasa lehet6vé teszi az iddjaras el6rejelzé modellek
tejlesztését, valamint az idGjaras-maodositasi projektek hatékonysiganak pontosabb becslését.

Nap- és szélenergia-potencial felmérése

A magyarorszigi nap- és szélenergia potencidl idébeli és térbeli eloszlisinak
megismerésére a meteorolégusok t6bb évtizede folytatnak kutatasokat. Az 1970-es évek végén
és a 8o-as években szimos nemzetkozileg is elismert eredmény és rangos hazai szakmai
publikaci6 sziiletett a napenergia kutatis teriiletén. 1989-tdl a tudomdnyos munkdk tobbsége a
szélenergidra Gsszpontosult. A vizsgilatok eredményei megerdsitették azt a feltételezést, hogy
Magyarorszigon mindkét eréforris rendelkezik a tirsadalmilag, gazdasigilag sziikséges
elektromos dram szimottevé hianyadinak szén-dioxid-mentes elGillitisihoz elegendd
potencidllal. Hazdnkban az elsG széler6mi 2000-ben épiilt fel Inotan. Az azt kovetd évtizedben
orszagosan 330 MW széler6mi létesiilt. Halézatra termelS fotovillamos parkok telepitése
2003-ban kezdédott, 2019-re a kiépitett létesitmények Osszkapacitisa meghaladta az 1000
MW -ot.

A Meteorologiai Tudomanyos Napok 2001-ben és 2015-ben a megujul6 energiaforrasok
tejlesztéseird] adott dttekintést. A kozeljovében a legfontosabb kutatdsi iranyt az EU altal
kitzott hazai energetikai célok szabjak meg. Az egyik legnagyobb kihivis a 2030-ig tervezett
3000 MW -ot meghaladé idGjarastiiggd napelemekbdl szirmazo termelés beillesztése az
elektromos ellit6 rendszerbe. Az elvarasok a numerikus elérejelzések jelenleginél még
pontosabb és megbizhatébb tovabbfejlesztését kivanjak meg.



