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A konvektiv paraméterek vizsgalata és a felhozet-valtozas hatterének feltarasa az ERAS
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Eredményhirdetés

Z.4arszo



A népi idojarasi megfigyelések elemzése éghajlati adatsorok felhasznaldasdaval
Adorjan Lili, 111. éves Foldtudomanyi BSc hallgato
Témavezetd: Mészaros Robert, egyetemi docens, ELTE Meteoroldgiai Tanszék

A legtobb ember ¢€lete soran hallotta mar a kovetkezd kifejezéseket, mondésokat: ,,Ha
Medard napjan esik, negyven napig esni fog.”, ,,Vénasszonyok nyara”, esetleg a ,,Havas
szentek”, vagy ,Padlfordulds” megnevezéseket. Dolgozatomban ezeknek a nevezetes
napoknak, mondasoknak az eredetét, valosagalapjat elemzem kiilonb6z6 éghajlati adatsorok
felhasznalasaval. Célom, hogy az eddigi vizsgalatokhoz képest hosszabb adatsorok alapjan
megvizsgaljam az egyes népi megfigyelések esetleges idébeli eltolodasat is.

A vizsgalatokhoz elsésorban a HungaroMet Zrt. adatbazisabol letdlthetd 150 éves
homogenizalt adatsorokkal dolgoztam. Az adatsorok 4 allomas napi homérsékleti atlagait és
csapadékmennyiségeit tartalmazzak 1870. januar 1-t6l 2023. 12. 31-ig. Az adatok Budapest,
Sopron, Nyiregyhaza és Szeged allomasokra allnak rendelkezésre. Dolgozatomban réviden
bemutatom ezeknek az adatsoroknak az elkészitését, a homogenizacidé modszerét, illetve az
allomasok torténetét.

A vizsgélatokat az 18702020 kozotti idészakra végeztem el, illetve azt lebontottam
30 éves idOszakokra is (1871-1900, 1901-1930 stb.). Mivel az egyes datumoknak a
vizsgalatahoz a napi értékekre vagyunk kivancsiak, tovabba napok kozotti valtozasokat
figyeliink meg, ezért napi atlagokkal dolgoztam. Az elemzés soran azt vizsgéltam, hogy a
csapadék- és hdviszonyokra vonatkozd megallapitisok megjelennek-e az adatsorokban.
Ezutdn a 30 éves iddszakokat Osszehasonlitottam egymassal is, hogy megallapitsam,
mennyire tolddtak el ezek a jeles napok az évtizedek soran. Tovabbi terveim kozott szerepel
annak elemzése is, hogy a népi iddjarasi megfigyelések milyen nagytérségli iddjarasi
helyzetekhez kothetdk, amihez a Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozast hasznalndm.



A Karpatokban detektalt éghajlati valtozdasok az 1951-2020-as idészakban
Fritz Petra, 11. éves Meteorologus MSc hallgato
Témavezetd: dr. Kis Anna, ELTE TTK FFI, Meteorologiai Tanszék

Az éghajlatvaltozas a Fold kiilonbozé régidiban eltéré moddon jelentkezhet, nem
minden teriiletre gyakorol azonos hatast. A hegyvidéki teriiletek kiilondsen érzékenyek a
felmelegedésre; becslések szerint 1,5 °C-os globalis felmelegedés esetén a vilag szamos
alacsonyan fekvo ¢és kisebb gleccsere elvesziti teljes tomegének nagy részét. Az
éghajlatvaltozas hatdsai az elmult évtizedekben egyre fokozodtak, és megannyi hegyvidéki
régidban sulyos kovetkezményekkel jarnak az emberekre €és az Okoszisztémakra nézve
egyarant.

A vilag szamos hegységére vonatkozoan késziiltek olyan 0sszefoglald tanulmanyok,
melyek azt vizsgdljdk, hogy a klimavaltozas hatdsara hogyan alakulnak az egyes
meteoroldgiai allapothatarozok. Felmeriilt bennem a kérdés, hogy a hazénkat koriiloleld
Karpatokat hogyan érintik a globalis felmelegedés okozta valtozasok.

A dolgozat elkészitéséhez harom adatbazis adatait hasznaltuk fel: E-OBS,
CARPATCLIM ¢s FORESEE. A valtozésokat az 1951-1980-as ¢és az 1991-2020-as
idészakokra vizsgaltuk, illetve Osszehasonlitottuk az adatbédzisokat az 1961-2010-es
intervallumra. A kutatds soran kiszamitottuk, hogy hogyan alakultak a multban az egyes
meteoroldgiai valtozok (maximum-, minimum-, és atlaghdmérséklet, csapadék) havi atlagos
értékei, illetve kiilonb6zo éghajlati indexeket is elemeztem. Eredményeim szerint a
hémérsékleti valtozok atlagértékei magasabbak voltak az 1991-2020-as idészakban, mint
1951-1980-ban (pl. atlagosan 1,43 °C-kal volt magasabb a januari és 1,44 °C-kal az
augusztusi atlaghdmérséklet), a csapadék esetében azonban nem tortént jelentds valtozas.

Dolgozatom célja tehat, hogy ravilagitson a hegyvidékeket érintd klimavaltozas
fontossagara, €és bemutassa a hazankat koriiloleld Karpatokat érintd valtozasokat a
homérseéklet és a csapadékmennyiség tekintetében, az elmult évtizedekre vonatkozoan.



A Balaton hidrologiai és meteorologiai viszonyainak elemzése éghajlati adatsorokon
Fliszar Alexandra Zsuzsanna, 111. éves Foldtudoményi BSc hallgato

Témavezetd: dr. habil. Mészaros Robert, tszv. egyetemi docens,
ELTE TTK FFI Meteorologiai Tanszék

Az éghajlatvaltozas napjaink egyik legnagyobb kihivasa. Hazankban az Alfold mellett
a Balaton térsége az egyik legsériilékenyebb teriilet, emiatt kiemelten fontos a térség
meteorologiai €és hidrologiai viszonyainak elemzése. Sekély vizii tavak vizsgalataval
hazankban ¢és kiilfoldon is foglalkoznak. A sekély vizli tavak jobban ki vannak téve az
¢ghajlatvaltozasnak és az emberi tevékenységnek, mint a mélyebbek. A Balaton esetében az
¢ghajlatvaltozas mellett a Si6-zsilippel torténd vizszabalyozas is meghatarozo a to életében.

A Balaton korabeli éghajlatanak rekonstrualasaval és rovidebb mérési adatsorok
feldolgozasaval a szakdolgozatomban foglalkoztam. Ennek a témanak a folytatasaként,
kutatdsaim soran egy viszonylag hosszabb iddszakra vonatkozdan vizsgdlom a Balaton
vizéllasanak valtozasat és annak meteoroldgiai hatterét. Ehhez a Kozép-dunantuli Viziigyi
Igazgatosag (KDTVIZIG) 1876 ota elérhetd hidrologiai adatait (vizallas, jégviszonyok),
valamint a HungaroMet Zrt. altal készitett, Keszthely allomasra vonatkozé homogenizalt
adatsorokat (havi atlagos hdmérséklet és havi csapadékdsszeg 1871-t61) hasznaltam fel.

Dolgozatom célja bemutatni, hogy kozel masfél évszad (1876-2020) alatt hogyan
valtoztak a meteorologiai és hidrologiai viszonyok, és ezek mennyire figyelhetok meg az
¢ghajlatvaltozas soran a Balaton térségében. A kutatas soran kapott eredmények napi, havi és
éves léptékll valtozds megfigyelésére is alkalmasak, mely sordn a meteoroldgiai adatok
alapjan is tudunk kovetkeztetni a bekdvetkezett hidrologiai valtozasokra.



Extrém homérsékleti viszonyok varhato valtozdasa a 21. szdzad végére zondlis iranyn
europai metszeteken az SSP-szcendriok fiiggvényében

Divinszki Ferenc, 111. éves Foldtudomanyi BSc hallgaté

Témavezetok: dr. Kis Anna, tutdomanyos munkatars, ELTE Meteorologiai Tanszék
dr. Pongracz Rita, egyetemi adjunktus, ELTE Meteorologiai Tanszék

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet hatodik értékeld jelentésének alapjat az Gj
modellszimulacios adatbazis, a CMIP6 adta, melyben az 01j generacios szcendriokat, az SSP-
ket (Shared Socio-economic Pathways: koz0s tarsadalmi-gazdasagi titvonalak) parositottak a
sugarzasi kényszer valtozasat megadd RCP-kkel (Representative Concentration Pathways:
reprezentativ koncentraciéo menetek). Az igy kapott adatokat az Interaktiv Atlaszban (IA)
tették kozre, ahol tobb, korabbi adatbazist is megtalalhatunk. Az elérhetd adatbazisok alapjan
szamitott meteorologiai valtozok és éghajlati indexek értékeit térképes vagy tablazatos
formaban is lekérhetjiik. Emellett azonban lehetdség van az adatok letoltésére is, igy sajat
szempontjaink szerint, célzottan is készithetiink vizsgalatokat: jelen kutatasban az eurdpai
terliletekre fokuszaltunk.

A munka sordn az IA-ban elérhet6 havi CMIP6 adatok alapjan elemeztiik extrém
hémérsékleti indexek valtozasat Europa-szerte a 2081-2100-as iddszakra. A vizsgalathoz hat
zonalis metszetet valasztottunk ki, 5-5°-os eltéréssel, amelyek észak-déli iranyban is lefedik
a kontinens teriiletét. Célunk az egyes éghajlatalakito-tényezdk adott metszetre vett hatdsainak
vizsgalata, illetve a metszetek dsszehasonlitasa volt. Ehhez a lefuttatott globalis klimamodell-
szimulaciokbol az 1° x 1°-os horizontalis felbontasu racsra eldallitott, havi multi-modell
atlagokat vizsgaltuk, a kivalasztott 2081-2100-as iddszakra. Az extrém hdomérsékleti
viszonyokat két valtozdval, a forré napok (TX35) és a fagyos napok (FD) valtozasaval
jellemeztiik, és ezek értékeit az 1995-2014-es referencia-idészakhoz viszonyitottuk, mely az
utols6 huisz éve a CMIP6 adatbazis historikus modellfuttatasainak.

Az eredményeink azt mutatjdk, hogy a TX35 esetén a legnagyobb ndvekedés Dél-
Eurdpéhoz, az FD esetén a legnagyobb csokkenés pedig Eszak-Europahoz kothetd, azonban
egyik index esetén sem a legdélebbi, illetve legészakabbi vizsgalt metszethez. Tovabba
Magyarorszagra vonatkozdéan mindkét index esetén eurdpai szinten jelentds valtozasokra
lehet szamitani az évszazad végére. A varakozasainknak megfeleléen a legnagyobb mértékii
valtozasok az SSP5-8.5 szcendridhoz kothetdk, mely esetén a Parizsi Megallapodas céljait
teljesit6 SSP1-2.6 szcenaridra kapott valtozadsoknak 7-8-szorosa is megvalosulhat egyes
honapokban.



A konvektiv paraméterek vizsgdlata és a felhozet-valtozas hatterének feltarasa az ERAS
reanalizis adatbazis alapjan

Soos Virag, 11. éves Foldtudomanyi BSc hallgatd

Témavezetd: dr. Breuer Hajnalka, egyetemi adjunktus,
ELTE TTK FFI, Meteorologiai Tanszék

Amikor az éghajlatvéltozas hatasairol beszéliink, elsésorban a hdmérséklet novekedés
keriil el6térbe, pedig az éghajlatvaltozés a teljes iddjarasi rendszerre hatdssal van. Ahhoz,
hogy jobban megértsilk az egyes tényezok egymasra gyakorolt hatasait, mint Osszetett
visszacsatolasi rendszert, elengedhetetlen a kiilonb6zé paraméterek alakuldsanak mélyebb
vizsgalata.

A kutatas célja elemezni a felhdboritottsdg valtozasat és annak hatterét, okait és hatésait,
Kozép-Eurdpa teriiletén, az 1983-2022 kozti idoszakban, felhasznalva az ERAS reanalizis
adatbazis adatait. A kutatas soran Osszesen 16 kiillonb6z6 paramétert vizsgaltam, statisztikai
elemzéseket — atlagolasokat, korrelaciot €s linearis regressziot szignifikancia-szamitassal —
végeztem a regionalis eltérésekre és az évszakos ingadozasokra fokuszalva.

A felhdzet visszacsatoldsi mechanizmusai az éghajlati rendszer egyik legdsszetettebb
tényez0jét képezik, mivel a felhdk egyidejiileg képesek melegito és hiitd hatast kifejteni. Ezek
egyensulya jelentdsen befolyasolja a globalis sugarzasi egyenleget. A felhdboritottsag
megvaltozasanak hatterének vizsgalatdhoz a nagytérségi mozgasrendszer megvaltozasat,
valamint a hdmérséklet €s a lIégnedvesség megvaltozasanak hatasara konvekcios paraméterek
(CAPE, CIN, LCL ¢és LFC) valtozasat vizsgaltam.

Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a vizsgalt teriilet északi részein, ahol a
hémérséklet novekedését 1égnedvesség-csokkenés kiséri, a felhoképzddés magasabb szinten
torténik meg, ami hozzdjarul az alacsonyszintli felhdzet csokkenéséhez. Tovabba
megfigyelheto a pozitiv NAO helyzetek szaméanak csokkenése, ami a mediterran térségben a
ciklonaktivitds ¢és a légnedvesség novekedését okozza. Ezek a hatdsok egyiittesen
hozzajarulnak a felhOboritottsdg térbeli mintdzatdnak megvaltozasdhoz, a mediterran
térségben a felhdzet ndvekedését, és az északi teriileteken a felhdzet csokkenését mutatva.
Vizsgalataim soran a nyari honapokban a mediterran térségben intenziv konvektiv energia
(CAPE) novekedést is felfedeztem, ami ezen a teriileten a heves zivatarok és sz€lsdséges
csapadekhullasok gyakoribba valasat okozza, amelyek hozzajarulnak a térség iddjarasi
extrémitasainak fokozodéasahoz.
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Levegdomindségi low-cost szenzorok alkalmazhatosdga eltéro kornyezetekben
Németh Aniko, 111. éves Kornyezettan BSc hallgato

Témavezetd: dr. habil. Mészaros Robert, tszv. egyetemi docens,
ELTE TTK FFI Meteorologiai Tanszék

LégszennyezOnek neveziink minden olyan anyagot, melynek koncentracidja a
természetes légkori Osszetételt meghaladja. A 1égszennyezd anyagok léguti, sziv- és
érrendszeri, illetve idegrendszeri betegségek kialakulasat és sulyosbodasat okozhatjak, igy
monitorozasuk  elengedhetetlen  feladat. A  fontosabb  légszennyez0  anyagok
az allomasokon referenciamiiszerek izemelnek, melyek etalonokhoz kalibralt, nagyon pontos
késziilékek, fenntartasuk ugyanakkor igen koltséges. E referencia eszkozoknél pontatlanabb,
de megfizethetébb késziilékek a low-cost szenzorok, melyeket els6sorban lakossagi célu
felhasznalasra fejlesztenek, tobbnyire beltéri levegdmindség mérésére. Ezek eldnye, hogy kis
méretiikknek koszonhetéen hordozhatok, igy olyan helyeken is lehet velilk megfigyeléseket
végezni, ahol referencia eszk6zokkel ez nem lehetséges.

A légszennyezettség mértéke fiigg a kornyezeti adottsagoktdl és a kornyezo
kibocsatasi forrasoktol. Ebbol adodoan a mérések eltérd méretii teriiletre reprezentativak. Egy
parkban elhelyezett allomason példaul eltérd 1€gszennyezettséget mérhetiink, mint amit par
utcaval arrébb egy forgalmas ut mellett. Emellett rendkiviil fontos, hogy informacionk legyen
a beltéri 1égszennyezettség viszonyairdl is, hiszen napjaink jelentds részét toltjiik épiileten
beliil, vagy kozlekedési eszkdzon. Ezen helyszineken mérések végzéséhez nagy segitséget
nyujtanak a low-cost szenzorok. Ezek eltéré arkategoridju és pontossagu eszkdzok, melyek
mért komponenseik szerint is kiilonboznek. Az altaluk mutatott adatokat koriiltekintéen kell
kezelni, a mért értékek a valddi koncentraciotol akar jelentds eltéréseket mutathatnak, arra
azonban alkalmasak, hogy kiilonbozé légterek levegOmindségi viszonyait, kibocsatasi
forrasok hatésait 6sszehasonlitsunk. Ugyanakkor a mérések informécidt hordoznak magukrol
a miiszerekrdl is.

Kutatasaink soran 2024 nyaran €s 0sze folyaman méréseket végeztiink néhany low-
cost levegdmindségi szenzorral, melyek segitségével tobbek kozott a kisméretli aeroszol
részecskek (PM2,5) és a szén-dioxid (CO2) koncentracidit vizsgaltunk. A méréseket
kiilonféle kdrnyezetben, eltérd célokkal végeztiink:

* A miiszereket eltéré Kkibocsatasoknak tettiik ki, figyelve a reakcididét és a mért
koncentraciokat. A kisérletet azonos helyen €s idOben végeztiik egy lakasban, a hétkdznapi
élet eszkozeit haszndlva szennyezd forrasként. A szennyezOk kozé tartozott példaul a
csillagszoro, a gyertya, a dezodor és a f0zés.

* Beltérben fix ponton elhelyezett késziilékkel tobb hetes mérést végezve tanulmanyoztuk
a légszennyezés napi menetét, a lakasban tartozkodok szamanak hatasat a levegémindségre.
* Mobil mérésekkel vizsgéltuk a kiilonbozd kozlekedési eszkozoket, az eltéréseket utcak,
allomasok és szerelvények kozott, adott ttvonalak tobbszori bejarasaval.

Eredményeink  hozzajarulnak  kornyezetiink levegémindségének  pontosabb
megismeréséhez €s tamogatjak hétkoznapjaink tervezését annak érdekében, hogy minél
kevésbé legyiink kitéve a 1égszennyezettség karos hatdsainak.
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Jégbejelentések és jégkarok vizsgdalatanak automatizdldasa radarproduktumok segitségével
Doka Imre Péter, 1. éves Meteorologus MSc hallgato

Témavezetdk: Szobonya Nikoletta, meteorologus, Nemzeti Agrargazdasagi Kamara,
JEGER Igazgatosag
Kocsis Aron, igazgatd, Nemzeti Agrargazdasagi Kamara,
JEGER Igazgatdsag
dr. Breuer Hajnalka, egyetemi adjunktus,
ELTE TTK FFI, Meteorologiai Tanszék

Hazénk teljes teriiletén 2018 6ta miitkodik a NAK (Nemzeti Agrargazdasagi Kamara)
iizemeltetésével a JEGER (Orszagos Jégkarmérsékld Rendszer), amelynek nemcsak a
mezOgazdasagi értékek megovasaban van szerepe, hanem minden lakos szamara védelmet
nyujt a jégesd okozta anyagi karok megel6zésében. A 986 darab talajgeneratorbol alld
rendszer a HungaroMet Zrt. altal kiildott riasztas alapjan keriil bekapcsolasra azokon a
terlileteken, ahol jégesd kialakulasa varhat6. A generatorokban égés soran eziist-jodid
molekuldk keletkeznek. Ezek a zivatarcelldk kialakulasdhoz sziikséges intenziv felaramlas
segitségével a felhd belsejébe jutnak, és csokkentik az ezutan kialakuld jégszemek méretét.

Fontos, hogy a rendszer nem sziinteti meg a jégesot, célja a jégszemek méretének,
ezaltal pedig a jégkaroknak a csokkentése. A NAK kozvetlenil megkapja a gazdak
jégbejelentéseit, valamint a keletkezett jégkarokat. Ezek azonban meglehetdsen szubjektivek,
tovabba az észlelés idopontja is gyakran eltér a jégesd tényleges idopontjatdl, igy utdlagos
ellendrzésre szorulnak. Tovabbi kérdés, hogy a bejelentett jégkarok valosak-e, tehat az ott
atvonulo zivatarcellakbol vajon hullhatott-e akkora szemi jég, ami a karokat okozhatta.

A kérdések megvalaszolasaban a radaros jégdetektalds segit, melynek fejlédése
napjainkban egyre inkdbb megfigyelhetd vildgszerte. Hazankban a HungaroMet
meteorologiai  adatok, elsdsorban radarproduktumok felhasznalasaval jeges cella
kritériumokat allapitott meg. A NAK pedig egy Osszetett kritériumrendszert alkotott szintén
radarproduktumok segitségével, amelyekkel lefedték a jégbejelentések és jégkarok jelentds
részét.

A munkam soran megvizsgaltam a kiilonbozd jégméretekre és jégkarokra vonatkozo
kritériumokat, melyek tobbek kozott a 0 °C-os izoterma magassagat, a CMax reflektivitast, a
45 dBZ szint magassagat és a vertikalisan integralt viztartalmat hasznaljak az elkiilonitésre.
Célom ezek felhasznalasaval a jégbejelentések és jégkarok vizsgalatanak és ellendrzésének
automatizalasa. El6bbi esetén a pontos id6pont meghatarozdsa a legfobb feladat. Ezzel
szemben a jégkarok esetén azon van a hangsuly, hogy a radarproduktumok alatdmasztjak-e a
bejelentett kar mértékét €s tertileti kiterjedését.
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Eghajlati fordulépontok: Az Atlanti-6cedn Meridiondlis Aramldsi Rendszerének (AMOC)
ledllasa, és annak esetleges kovetkezményei

Nagy Alexander, 1. éves Foldtudomanyi BSc hallgaté

Témavezetd: dr. Kis Anna, tudomanyos munkatars,
ELTE TTK FFI Meteorologiai Tanszék

Az éghajlatvaltozas napjaink egyik kiemelt problémaja, hiszen a globalis
atlaghomérséklet emelkedése mellett szdmos kovetkezménnyel jar, mint példaul a gleccserek
olvadasa, a csapadékeloszlas megvaltozasa. a tengeraramlatok megvéaltozasa és a tengerszint
emelkedése. Az éghajlati rendszer egy komplex rendszer, amelyben ugynevezett
fordulopontokat definidlhatunk, melyeket atlépve bizonyos folyamatokat mar nem lehet
visszaforditani, és ongerjesztové valnak.

Ebben a témabemutat6 eléadasban az éghajlati fordulopontok koziil az Atlanti-6cean
Meridionalis Aramlasi Rendszerét (AMOC) ismertetjiik részletesebben, illetve azt, hogy
milyen hatassal jarna a globalis éghajlatra, ha az esetleg ledllna. Az dramlat kulcsfontossagu
része Eurdpa éghajlatinak. Eppen ezért nagyon fontos tisztiban lenniink az aramlat
leallasanak kockazataival és kovetkezményeivel.

A téma részletes bemutatashoz tobb kiilonb6zd tanulmanyt és tudoményos cikket
hasznaltunk fel. A legfrissebb IPCC jelentés kozepes megbizhatosaggal allitja, hogy az
aramlat 2100 eldtt ledll €és tobb szcenarid szerint is nagyon valdszinii, hogy a szazad végére
lelassul. Egy 2024-ben megjelent tanulmany azt taglalta, hogy az daramlat nagy
valdszinliséggel még ebben az évszazadban dsszeomolhat, amely sulyos kdvetkezményekkel
jarna, leginkabb Eurdpa éghajlatara nézve.
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