©HUN-REN CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024

EGHAJLAT

Bihari Zita, Babolcsai Gyorgy, Bartholy Judit, Ferenczi Zita, T Gerhatné Kerényi Judit, Haszpra LaszI6, Homokiné Ujvary Katalin,
Kovacs Tamas, Lakatos Ménika, Németh Akos, Pongracz Rita, Putsay Maria, Szabd Péter, Szépszé Gabriella

A mult, a jelen és a jov6 éghajlatanak bemutatasa két-
téle, egymastdl alapvetden killonb6zé modszertan al-
kalmazasat igényli. Az elmult és jelen id6szakrol mé-
rések alapjan, a matematikai statisztika eszkozeivel,
mig a jovorol az éghajlati rendszer fizikai folyamatait
leiré numerikus modellek alapjan tudunk elemzéseket
késziteni.

Az éghajlat jellemzésére legjobban az n. éghajlati ele-
mek (pl. hdmérséklet, csapadék) sokéves atlagainak
és valtozasi folyamatainak adatai alkalmasak. Magyar-
orszag éghajlatdnak vizsgalatahoz a HungaroMet Ma-
gyar Meteoroldgiai Szolgéltaté Nonprofit Zrt. (korab-
ban OMSZ) mintegy 100 klimaallomasa és tovabbi 400
hagyomanyos csapadékméré allomasa altal mért, el-
len6rzott és homogenizalt adatokat hasznaltuk fel

Bar az allomasoknak tobbféle mérési programja, en-
nek megfelelen tobbféle elnevezése 1étezik, koziilik
klimaallomasoknak azokat nevezziik, amelyek mind-
egyikén mérnek homérsékletet, csapadékot, relativ ned-
vességet, tovabba a legtobb helyen szélsebességet és
nagyjabol az egyharmadukon napfénytartamot is. Az
allomasok automatizaldsa az 1990-es években kezd6-

dott, ami novelte a mérések gyakorisagat, ugyanakkor
néhany - emberi jelenlétet igényl6 — észlelés a hattérbe
szorult, a napfénytartam mérését példaul a globalsu-
garzasé valtotta ki. A csapadékméré allomasokon ne-
viikhoz hiven csak csapadékot mérnek, egyben jelzik
a fajtdjat is. Az utobbi méréseket n. tarsadalmi ész-
lel6k végzik, akik sajat munkajuk mellett véllaljak ezt
a feladatot, amelyet az év minden napjan el kell latniuk.
A mérések a Meteoroldgiai Vilagszervezet (World Me-
teorological Organization, WMO) altal meghatarozott,
szigoru, az egész vildgra vonatkozdan nagyjabdl egysé-
ges szabalyok szerint folynak, ami biztositja az adatok
megfelel6 mindségét. A szabalyok azonban nem sziirik
ki azokat a hibakat, amelyek a hosszu, tobb évtizedre
kiterjedé mérési iddszakban a mérési koriilmények meg-
valtozdsa miatt kovetkeznek be, ugyanis az évek soran
valtozhat a mér6eszkozok fajtaja és elhelyezése, a méro-
allomasok helye és kornyezete, a mérések id6pontja stb.
Az éghajlat jellemzéséhez természetesen térben is nagy
részletességgel ismert adatokra van sziikségiink.

A HungaroMet szakemberei két matematikai mod-
szert fejlesztettek ki, amelyek id6ben és térben egy-
arant megbizhatd adatok el6allitasahoz nyujtanak se-
gitséget. Az egyik az un. homogenizdlds, a mérési koriil-
mények megvéltozasabol fakadé esetleges hibak kiszii-
rése az adatsorokbol. Az eljaras lényege, hogy amelyik
allomas adataiban a kornyezo allomasokhoz viszonyit-
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va statisztikai értelemben jelentGs torés érzékelhetd,
azt korrigalni kell. Hosszu iddszakot ativel éghajlati
vizsgalatok soran a szakemberek csak olyan adatsoro-
kat haszndlnak, amelyeket a HungaroMet éltal készi-
tett, matematikailag megalapozott rendszer, a MASH
(Multiple Analysis of Series for Homogenization) felhasz-
nalasaval homogenizaltak.

A masik alapvetd modszer az interpoldlds. Mivel
a felszini meteorologiai mérések pontszertiek, a térké-
pezéshez minden koztes pontra interpoldlni kell a mé-
réallomasokon mért adatokat. Az interpolacié segitsé-
gével barmely tetszéleges helyen becslés adhat6 a me-
teoroldgiai elem értékére, vagy — ahogy az atlasz térké-
pei esetében tortént — akdr az egész orszagra kiterjedd
térkép is készithetd. Ahhoz, hogy az interpoldcié soran
az eredmény a lehet6 legjobban megkozelitse a valddi
allapotot, figyelembe kell venni azokat a f6ldrajzi té-
nyezdket, amelyek hatdssal vannak az érintett meteo-
rologiai elemre. Igy elsésorban a tengerszint feletti ma-
gassag és mas domborzati jellemzdék — példdul a lejtd-
kitettség, amellyel részletesebben atlaszunk Dombor-
zat cimi fejezete foglalkozik — hatdsara kell tekintettel
lenni. Javitja az interpolacié pontossagat, ha e térbeli
jellemz8k mellett figyelembe vessziik a hossza adat-
sorokban rejlé informaciétartalmat is, ami az éghaj-
lati allapotjelzok statisztikai tulajdonsagait adja meg.
A HungaroMet 4dltal kidolgozott és hasznélt interpo-
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lacios rendszer, a MISH (Meteorological Interpolation
based on Surface Homogenized Data Basis) a fenti té-
nyezoket mind figyelembe veszi, emellett mas hattér-
informaciok felhasznalasara is képes, azaz olyan ada-
tokat — pl. el6rejelzett értékeket, mtiholdas vagy ra-
darral késziilt mérések eredményeit — is felhasznal,
amelyek valamilyen kellden siir(i racshal6zaton ren-
delkezésiinkre allnak. Az atlaszban bemutatott orsza-
gos atlagokat sem kozvetlenill a valtozé szamu mérd-
allomasokon mért adatokbol hatdroztak meg, hanem
- a valdsagot pontosabban leirva — a racspontokra in-
terpolalt értékek atlagaiként.

Az éghajlattan gyakorlataban az elemzésekhez — le-
hetdség szerint — 30 éves atlagokat szokds alkalmazni.
A legtobb esetben a Magyarorszag éghajlatat bemutatd
térképek, grafikonok is az utolsé harom teljes évtized,
az 1981-2010-es id6szak adatait mutatjak be (a kivéte-
leket mindeniitt jelezziik). Az éghajlat szemléltetésére
szolgalnak az atlag- és szélsdértékek mellett az Gn. kli-
maindexek is.

A klimaindex olyan mérészam, amely dltaldban va-
lamilyen gyakorlati szempont szerint kivdlasztott
kiiszobérték atlépése alapjdn mért érdk vagy napok
szamaval jellemzi az éghajlatot, ezaltal konnyebbé
teszi egy adott idGszak iddjdrdsdnak osszehasonlitd-
sdt az datlagos éghajlati viszonyokkal. Ilyen példdul
a fagyos, a téli, a nydri és a héségnapok szama.

Magyarorszag éghajlatanak elemzésekor a jelen és a ko-
zelmult éghajlatanak bemutatasa mellett feltétleniil ki
kell térni a jovoben varhatd valtozasokra is. Az éghaj-
lati rendszer Osszetett miikodésének és jovobeli visel-
kedésének tanulmanyozasara szolgalnak az un. nume-
rikus modellek, amelyek a fizikai folyamatokat leird
matematikai egyenletrendszert oldjak meg kozelitd
modszerekkel. A globalis éghajlati modellek képesek
leirni a rendszer kolcsonhatasban allo elemeinek (lég-
kor, 6cedn, szarazfold, jégtakaro, élovilag) viselkedését,
tovabba megbizhatdan hasznalhatdk egy feltételezett
jovébeli éghajlati kényszer altal kivaltott valtozas nagy-
skalaja jellemzoinek vizsgalatara.

Eghajlati kényszerek az éghajlatunkat folyamatosan
alakito természetes vagy emberi folyamatok, mint
példaul a Fold forgdsi, keringési jellemzdinek inga-
dozdsai vagy az antropogén szennyezbanyag-kibo-
csdtds. Az éghajlatviltozdsi kutatdsokat folyamato-
san dttekintd kormdnykozi szervezet, az IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) 5. helyzet-
értékeld jelentésének egyik lényeges megdllapitdsa
szerint ,,rendkiviil valoszinti, hogy a globalis felszin-
kozeli datlaghémérséklet 1951 és 2010 kozott megfi-
gyelt emelkedésének tobb mint feléért az antropogén
eredetii iiveghdzgdzok légkori koncentrdcidjanak
novekedése, valamint mds egyéb antropogén hatdsok
egyiittesen feleldsek”.

A kils6 kényszerek egyik legfontosabb és egyben
legbizonytalanabb eleme az emberi tevékenység. Mi-
vel nem tudjuk pontosan kiszamitani, hogy ez szam-
szerlien hogyan valtozik a 21. szdzadban, a jovébeli
antropogén kibocsatasi tendencidkra tobbféle becs-
1ést ado forgatokonyveket (szcenaridkat) hasznalunk,

melyek figyelembevételével modellszimuldcidkat ké-
szitlink a Fold egészére. Ezeket projekcioknak hivjuk;
eredményiik nagyban fiigg attol, hogy milyen forga-
tokonyvet vélasztunk.

A globalis klimamodellek 4ltal alkalmazott horizon-
talis racs felbontasa (azaz a racspontok tavolsaga) tobb-
nyire 100-500 km, mely nem elegendd a helyi jellem-
z0k leirasahoz. Ehhez regiondlis éghajlati modelleket
haszndlunk, amelyek segitségével egy kisebb tertile-
ten részletesebb felbontds alkalmazasaval pontositjuk
a nagyskalaju jellemzoket. A regionalis szimulaciok
szamadra a globdlis modellek irjak le a tartomanyon ki-
viil zajlo folyamatokat, s az erre vonatkozé informa-
ciot a regiondlis modell a teriilet oldalsé hatarain veszi
figyelembe.

Magyarorszagon dsszesen négy regiondlis éghajlati
modellel végeznek kisérleteket, amelyek koziil atla-
szunk az ALADIN-Climate és a RegCM eredményeit
mutatja be. Az 1961-2100 kozotti idészakot (atlagos
titemt antropogén kibocsatast feltételezve és 10 km-es
felbontassal) vizsgal6 két modell eredményeinek egyiit-
tes ismertetése lehetdséget ad a bizonytalansagok egy-
szer(i szamszerUsitésére.

Magyarorszag éghajlatat alapveten foldrajzi fekvése
hatarozza meg: az orszag az északi mérsékelt éghajlati
ovben fekszik, melynek f6 jellemzdje a négy évszak val-
takozasa és a nyugatias szelek uralma. Arra valé tekin-
tettel, hogy a legtobb csapadékot e nyugatias szelek
hozzak, 1ényeges tényez6 még az Atlanti-dceantdl valo
tavolsdg is. Magyarorszag éghajlatanak egyik jellem-
z6je a nagy idébeli véltozékonysag is, aminek {6 oka
éppen az, hogy fekvésébdl kovetkezden idjarasunkat
az 6ceani, a kontinentalis, illetve a mediterran hatasok
egyarant alakitjak, és ezek koziil barmelyik hosszabb-
rovidebb idére uralkodéva valhat.

Eghajlatunk tovabbi meghatdrozéja a domborzat.
Mivel az orszag mai teriilete a Karpat-medence koz-
pontjaban, annak legmélyebb részén fekszik, és fel-
szinének 82,4%-a 200 m-nél alacsonyabb, elsdsorban
a Karpatok hatéasat kell kiemelni.

Napfénytartam

A foldi éghajlat alapvet6é meghatarozdja a Napbdl jovo
sugarzas. Ennek mennyiségét tobbféle paraméterrel
lehet jellemezni. Az egyik legegyszertibb elven miik6dé
mérés a napfénytartam mérése, ami a napsiitéses id6-
szak hosszat adja meg, 6rakban.

A napfénytartam mennyiségét két tényez6 alakitja.
Els6sorban az hatarozza meg, hogy a foldrajzi széles-
ségtol és a Fold tengelyének a keringés sikjahoz viszo-
nyitott hajlasszogétdl fiiggéen mekkora az a ,,csillaga-
szatilag lehetséges” mennyiség, amely teljesen felh6t-

1 | Hidegparnds iddjardsi helyzet a Mdatraban. A légkor tisztasd-
ganak készénhetben a horizonton a 80 km-es tdvolsagban lévé
Bérzsony is Iathato.

A napsiitéses orak havi 0sszegeinek orszagos atlagai
50 és 280 ora kozott valtakoznak. A leghosszabb nap-
palok jiniusban vannak, de napfényben leggazdagabb
hénapunk a felhdzet hatasara a julius. Legkevesebb
napsiitésben a legrovidebb nappalokat is magéban fog-
lal6 decemberben részesiiliink
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A napsiitéses orak évi szdma az orszag teriiletén al-
talaban 1900 és 2100 6ra kozott ingadozik, a térbeli el-
oszlasban egy nyugat—Kkeleti és észak—déli iranyt n6-
vekedés figyelheté meg. A legmagasabb értékek a déli,
mig a legalacsonyabbak az északi, északkeleti orszag-
részben fordulnak el6

Homérséklet
Magyarorszagon a levegé homérsékletének eloszlasat
befolyasold legfontosabb tényezdk a foldrajzi szélesség,
a tengerszint feletti magassag, valamint a tengerekt6l
vald tavolsag.

Az orszag tulnyomo részén az évi kozéphomérsék-
let 10 °C és 11 °C kozott alakul 17, az 1981-2010-es
adatok alapjan az orszagos atlag 10,4 °C. Az alacsonyabb
értékek a magasabb tdjakon, a Bakony és az Alpokalja
egyes vidékein, illetve az Eszaki-kozéphegységben je-
lennek meg, itt a kozéphémeérséklet altalaban a 8 °C-ot
sem ériel. A leghidegebb teriileteken, a Matra és a Biikk
térségében 6 °C alatti hdmérsékletek jellemzdk. 11 °C-
nal magasabb értékek az orszag déli-délkeleti régidi-
ban, a délies—délnyugatias kitettségt lejt6kon, vala-
mint a varoshatas kovetkeztében Budapest korzetében

len idében kovetkezne be.
Ezt az értéket mddositja | | )l
a masik tényez6, a felh6-
zet mindenkori mennyi-
sége. A felh6zet okozta kii-
16nbségek sajatos esete az
un. ,hideg légparna” 1.
Ez a jelenség télen figyel-
heté meg; ilyenkor a Kar-
pat-medence aljan megiil6
hideg, kodos, felhds leve-
g6ébdl csak a magasabban
fekvo tertiletek nytlnak ki,
és sokkal tobb napsugar-
zasban részesiilnek, mint
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fordulnak el6. Megjegyzendd, hogy a 11 °C-nal ma-
gasabb hémérséklett teriiletek ilyen mértékli megje-
lenése csak az utolsé 30 évre jellemz6.

Az év soran az egymast kovet6 honapok kozépho-
mérsékletének teriileti eloszlasa az évestdl jelentGsen
kiilonbozhet. Sokéves atlagban a janudri kozéphémér-
séklet délnyugatrdl északkelet felé csokken [£F, az 1981~
2010-es id6szak adatai alapjan az orszagos atlag —1,0 °C.
A legmelegebb teriiletek kivételével mindenhol fagy-
pont alattiak az értékek, az Eszaki-kozéphegység leg-
hidegebb részein -5 °C ald siillyednek. A januari kozép-
hémérséklet és altalaban a tél kozéphémérséklete év-
16l évre nagyon valtozékonyan alakul, az egyes évek
kozotti kiilonbség sokkal nagyobb, mint nyaron. Bar
a domborzat hatdsa a hdmérsékletre nyilvanvalo, télen
gyakran fordul el6 un. inverzid, amikor a hdmérséklet
a magassaggal nem csokken, hanem né. Igy eléfordul-
hat, hogy a magasabban fekv¢ teriiletek melegebbek,
mivel kimagaslanak a Karpat-medence aljat megiilé
hideg légtomegbdl | 1.

Az év legmelegebb iddszaka a julius vége és az au-
gusztus eleje, sokévi atlagban legmelegebb honapunk
a julius [, de egyes években az augusztus megel6zi.
Juliusban a hdmérséklet altaldban északrdl délre, vala-
mint a medence kozepe felé n6, az orszagos atlagérték
21,2 °C. A Dunantul 1-1,5 °C-kal hiivosebb az alfoldi
teriileteknél, az el6bbinél a 20-21 °C-os, az utébbinal
a 21 °C folotti tartomanyok uralkodnak. A legmelegebb
részeken, a Tisza Szolnok és Szeged kozotti szakasza
kornyezetében a kozéphémérséklet 22 °C folotti, mig
a Matra és a Biikk magasabb részein nem éri el a 16 °C-
ot sem.

Az dtmeneti évszakokban a térbeli eloszlas a két szél-
s6séges honap kozotti allapotot jelez, az aprilisi |4 és
oktéberi [ kozéphémérsékleti térkép hasonlit egy-
mashoz mind az eloszlast, mind a hdmérsékleti értéke-
ket tekintve. Aprilisban az orszdgos dtlagh6mérséklet
11,2 °C, oktéberben 10,5 °C.

A mar emlitett klimaindexek koziil atlaszunk a nyari
és téli napok szamat, valamint a fagyos napok el6for-

dulasanak elsé és utolsé idépontjat mutatja be. Nydri
napok azok a napok, amikor a hdmérséklet napi maxi-
muma eléri a 25 °C-ot, a téli napokon pedig egész nap
nem emelkedik fagypont f6lé a levegé hdmérséklete.
Mig a nyari napok szama [2}l a domborzat hatds4tol
eltekintve északrol délre novekszik, a téli napok nyu-
gatrol kelet felé valnak egyre gyakoribb4 [11.

A fagyos idGszak ismerete féként a mezégazdasag
szdmara fontos adat, de emellett kiilonboz6 tervezési
folyamatokban is szerepe van. Fagyos napnak azt a na-
pot nevezziik, amikor a hémérséklet minimuma 0 °C
vagy annal alacsonyabb érték. Az els6 és utolsé meg-
jelenés természetesen nem azt jelenti, hogy e két da-
tum kozott nincs fagymentes idészak, még a leghide-
gebb teleken is megszakitja a hideget egy-egy pozitiv
hémérsékletli nap. Az elsd fagyok [11 az orszdg legna-
gyobb részén oktdber 18. és november 1. kozott jelent-
keznek. A magasan fekvo teriileteken ennél kordabban
is lehet negativ hémérsékletekre szamitani, mig a dé-
lies lejt6kon csak novemberben varhatd a megjelenésiik.
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A fagyok az orszag legnagyobb részén aprilis 3. és 10.
kozott sziinnek meg [, 4m a magasan fekvd teriile-
teken még mdjusban is lehet rajuk szamitani. Hosszu
fagyos id6szak esetén a folyok, tavak
befagyhatnak | 2 .

A hémérséklet évi menetét, a havi
hémérsékleti atlagok alakulasat két
id6szakra vonatkozdéan is nyomon
kovethetjiik: a jelen éghajlatot legin-
kabb jellemz6 1981-2010 kozotti és
az 1961-1990 kozotti harmincéves
id6szakokra [ Az 1961-1990-es id6-
szaknak kitiintetett szerepe van, mi-
vel gyakran tekintik referencia-idé-
szaknak a jov6 éghajlatanak modelle-
zése soran. Mindkét idészakban a ja-

nudri havi atlagok a legalacsonyab- | 2 | A megfagyott Szinva-vizesés

bak és a juliusiak a legmagasabbak. Lillafirednél

A jelent leiré havi hémérsékleti atla-

gok minden hénapban magasabbak az 1961-1990-es
atlagoknal, leginkabb januarban és augusztusban, ezek-
ben a hdnapokban tobb mint 1 °C-kal, de a julius me-

legedése is eléri az 1 °C-ot.

A sokévi atlagokhoz képest az egyes években nagy
kiilonbségeket tapasztalhatunk. A nyari félévben az év-
rél évre fellépé valtozékonysag altalaban kisebb, mint
a téli honapokban. A havi kozépho-
mérsékletek szordsa dprilis-oktober
hénapokban 1,5 °C koriili, mig febru-
arban eléria 3 °C-ot is. A janudri havi
kozéphdmérsékletek alakulnak a leg-
szélsGségesebben, a legenyhébb és a
legzordabb januar atlaga kozott 5,4 °C
a kiilonbség. Jalius a legkiegyenlitet-
tebb homérsékletli honap, ekkor csu-
pan 2 °C-os az eltérés az 1981-2010
kozotti idészak mérései alapjan.

A kozepes évi hdingds, amely a leg-
hidegebb és a legmelegebb honap ko-
zéphémérséklete kozotti kiilonbség,
orszagos atlagban 22,1 °C-nak ad6dik
az 1981-2010 kozotti idészak méré-
sei alapjan. Ez a mérészam az dcednoktdl a szarazfol-
dek belseje felé novekszik, igy a kontinentalitds mérté-
kének kifejezésére is szolgal. Magyarorszagon az értéke
a keleti orszagrészben és az orszag kozépso teriilete-

[ HAVI KOZEPHOMERSEKLET
£
25

20
15
10

Lo W WV WLVIL VI X X XL X
——1961-1990 —— 1981-2010 =7 2021-2050 .. 2071-2100

1961-1990-re és 1981-2010-re mérések,
2021-2050-re és 2071-2100-ra két regionalis klimamodell eredményei alapjan

{1 AZ EVI KOZEPHOMERSEKLET ALAKULASA (1901-2023)
°C
13

12

1
10

9 1
8

? T T T T T T T T T T T T
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Atizéves simitas gorbéje, amely az adott évvel végzida 10 éves
iddszakok atlagériékeit mutatia

Természeti kornyezet — Eghajlat | 61

©HUN-REN CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024



©HUN-REN CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024

A hémérséklet varhaté valtozdsai
Magyarorszdgon

A jovébeli valtozdasokra vonatkozé becslések bizony-
talansdga az uin. ensemble technika segitségével szdm-
szertisithetd. Ennek sordn tobb szimuldcié - amelyek
egyardnt az éghajlati rendszer fejlodésének lehetséges
leirdsdt adjak - eredményeit egyiittesen értékeljiik.
A kovetkezé néhdany évtized valtozdsainak szimuld-
cidjandl a modellek kozelité jellegébdl és az éghajlat
természetes valtozékonysdgdbdl eredd bizonytalansdg
a meghatdrozo, mig hosszabb tavon, az évszdzad mdso-
dik felében az emberi tevékenységet leiré kibocsatdsi
forgatokonyv megvdlasztdasa eredményez kiilonbségeket.
Az ALADIN-Climate és a RegCM regiondlis modellek
szamdra a nagyskdldju jellemzdket (azaz a hatdrfel-
tételeket) keét globdlis modell azonos kibocsdtdsi forga-
tokonyvvel késziilt kisérletei szolgdltattdk, igy a kovet-
kezé eredmények kiilonbségei alapvetéen a modellek-

ben alkalmazott eltéré kozelité modszerekre vezethe-
tok vissza.

Az éghajlati modellek egy hosszabb iddszak statisz-
tikai jellemzdit adjdk meg. A vdrhato viltozdsokat az
1961-1990 idészakhoz viszonyitva két jovibeli idd-
szakra szamszertisitjiik: 2021-2050-re, aminek az al-
kalmazkodasi stratégidk szempontjdbol van jelentdsége,
valamint 2071-2100-ra, amikorra a modellek dltal jel-
zett éghajlatvaltozds mdr tobbnyire meghaladja a ter-
mészetes viltozékonysdg mértékét.

A két modell eredményei alapjin Magyarorszdagon
a 21. szazadban mind éves, mind évszakos szinten foly-
tatédni fog az dtlaghdmérséklet emelkedése. Evi dtlag-
ban 2021-2050-re jellemzden 1-2 °C-os, 2071-2100-ra
pedig 3-4 °C-os novekedés varhato | . Az orszdgon
beliil a keleti, délkeleti teriileteken nagyobb vdltozdsok
vdarhatok, mint nyugaton vagy északnyugaton. Az azon-
ban a két kisérlet alapjin nem egyértelmii, hogy a ko-

ALADIN-Climate

2021-2050

2071-2100

il AZ EVI KOZEPHOMERSEKLET VARHATO VALTOZASA

A 2021-2050 &s 2071-2100 iddszakokra, az 1961-1990 referencia-idiszakhoz képest, két regionalis klimamodell eredmenyei alapjan
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in23 °C koriili, mig a Dunantilon ennél némileg
alacsonyabban, 22-23 °C kozott alakul.

A magyarorszagi homérsékleti idésorok jellemz6i
jolilleszkednek a hdmérséklet globalis tendenciaihoz,
azonban nagyobb valtozékonysagot mutatnak. A kiter-
jedt miiszeres megfigyelések kezdete hazankban a 19.
szazad masodik felére tehetd. A rendelkezésre all6 for-
rasok alapjan az azéta eltelt id6szakban az ezredforduléd
és az azt kovetd évek bizonyultak a legmelegebbnek
az egész Foldon, igy térségiinkben is. A 20. szazad-
ban a szdzad eleji melegedést kovetéen hideg évekkel
kezd6dott a negyedik évtized, majd a szazad kozepén
jelentkezd ujabb melegedd szakaszt ismét hilés val-
totta fel, az 1980-as évekt6l pedig tjra melegedés tapasz-
talhato [0, Az 1901-2023 kozotti idészakban 2023 volt
a legmelegebb év, és a legmelegebb tiz év rangsoraban

- egy kivételével — csak 2000 utdni éveket taldlunk.
Noha a tizéves atlagokat megjelenité gorbe révid hu-
vosebb periddusokat is jelez, az 1980-as évektd] kezdve
egyértelmiien melegedés figyelheté meg, ami az éves
értékekben is nyomon kovethetd, még akkor is, ha év-
16l évre fellépd, jelentds valtozékonysag kiséri az egy-
irdnyt melegedést.

A jelen hédmérsékleti viszonyait az 1981-2010 ko-
zotti harmincéves idészak atlaghémérsékletével jelle-
mezhetjiik leginkabb, ami 10,35 °C-nak adédik. Az ez-
redforduldt kovetd évek koziil ettdl csak a 2005-0s esz-
tendé hémérséklete marad el szamottevden (0,59 °C-
kal), a tobbié atlag koriili vagy anndl melegebb.

62 |

Az éves kozéphomérséklet a linearis trendmodell sze-
rint 1901-t6l 1,5 °C-os emelkedést mutat a homogeni-
zalt és interpolalt adatokbdl szamitott orszagos atlagok
alapjan. A legutobbi évtizedekben ennél meredekebb
az emelkedés, 1981-t6l 2023-ig 2,0 °C.

Az éves valtozas mellett minden egyes évszak is jelen-

tésen melegszik, de legnyilvanvaldbb a tavaszi és a nyari

vetkez6 évtizedekben melyik évszakban szdmithatunk
a legjelentdsebb vdltozdsra: az egyik modell eredményei
szerint tavasszal vdrhato a legnagyobb, hozzaivetdle-
gesen 1,5 °C-os melegedés, mig a mdsik modell nydrra
ennél magasabb, 2 °C-ot meghalado viltozdst valoszi-
niisit. Az évszdazad végére mindkét modell a nydri idd-
szakra jelzi a legjelentdsebb, 3,5-4,5 °C-os dtlaghmér-
séklet-novekedést, példdaul augusztusban a melegedés
atlagos mértéke elérheti akdr a 6 °C-ot is.

A leghidegebb honapunk tovabbra is a janudr ma-
rad, a janudri datlaghdmeérséklet azonban az évszdzad
végére mar fagypont folé keriil. Ez nem jelenti azt, hogy
fagyos nap vagy negativ dtlaghémérsékletii janudr
nem fordulhat el6 a jovében, hanem csak azt, hogy az
ardnyuk csokken. Osszel, elsésorban szeptemberben
és oktoberben a nydrihoz hasonlo, de valamivel kisebb
novekedésre szamithatunk, amelynek mértéke 2071-
2100-ra meghaladhatja a 3 °C-ot

melegedés. 1901 és 2023 kozott a tavaszok 1,26 °C-kal,
a nyarak 1,79 °C-kal lettek melegebbek. Az 6sz 1,29 °C-
os melegedést mutat ugyanebben az idészakban, a telek
enyhiilése pedig 1,6 °C-os. 1981 6ta még meredekebb
és felttindbb az emelkedés mindegyik évszakban, télen
és nyaron mar meghaladja a 2,5 °C-ot. A felmelegedés
tehat egyértelmiien megmutatkozik a hazai hdmér-
sékleti idésorokban is.

Csapadék

Magyarorszagon a csapadék térben és idében egyarant
valtozékony éghajlati elem. A csapadék teriileti elosz-
lasat a tengerektdl valo tavolsag, az ebbdl kovetkezd
kontinentalitas mértéke, valamint a domborzat hata-
rozza meg. A domborzat szerepe a Karpat-medence
aramlasmodosité hatdsaban is jelentkezik.

Az 1981-2010-es idGszakban az orszdgos atlag
580 mm koriili volt [, A legszarazabb alfoldi teriile-
teken 500 mm alatti csapadéku teriileteket is talalunk,
az azokat koriilvevo jelent6s kiterjedésti teriileteken
pedig 500 és 550 mm kozotti csapadék hullik. A dél-
nyugati hatarszélen és a kozéphegységekben 700 mm
folotti osszegek jellemz6k. Ennél magasabb, 800 mm-t
is meghaladoé értékek csak kis foltokban, a Matra és
a Biikk cstcsai kozelében, valamint a Készegi-hegység-
ben jelennek meg.

Az évszakos csapadékosszegek tertileti jellemzdi ki-
sebb-nagyobb mértékben eltérnek az évestdl. Habar
a kontinentalitas és a domborzat hatdsa az év minden
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szakaban megfigyelhetd, befolyasuk kiilonbozé mérték-
ben érvényesiil az egyes évszakokban. A tavaszi csapa-
dékosszeg orszagos atlagban kozel 140 mm, a maga-
sabban fekvo teriileteken 200 mm fol6tti értékeket is
tapasztalunk 7. A legcsapadékosabb évszakban, nya-
ron orszagos atlagban kézel 200 mm-nyi es6 hullik, ez
az éves csapadéknak mintegy harmadat teszi ki; ilyen-
kor is az Alfold egyes részei a legszarazabbak, ugyan-
akkor b6 csapadék jellemzi a délnyugati hatarszél és
az északkeleti orszagrész teriileteit |1, és gyakoriak
a zivatarok | 3 . Az 6szi csapadékosszeg 145 mm, mely
kozel megegyezik a masik atmeneti évszak atlagos 6sz-
szegével, a térbeli kiilonbségek azonban 8sszel szamot-
tevébbek: mind a legszarazabb, mind a legnedvesebb
tertiletek kiterjedése nagyobb, mint tavasszal. Ekkor
alegcsapadékosabb teriilet egyértelmiien a délnyugati
orszagrész [ . A tél a legszarazabb évszakunk, az orsza-
gos atlag nem éri el a 110 mm-t. A legcsapadékosabb
teriiletek a délnyugati régidkban, a Bakony teriiletén és
kismértékben az északkeleti hatarszélen jelentkeznek
160 mm koriili értékekkel, de kiterjedt foltokban 100 mm
alatti csapadéku teriiletekkel is talalkozunk 2. Erdemes
megfigyelni a nagy teriileti valtozékonysagot az Eszaki-
kozéphegységben, ugyanis a legmagasabb értékek mel-
lett a legszarazabb tertilet (Sajo-volgy) is ott talalhato.

3 | Nydri zivatarbél kiGramlo levegd (in. kifutoszél)
és csapadeéksav a Balaton folott

2021-2050 I 2071-2100

1961-1990-re és 1981-2010-re mérések,
2021-2050-re és 2071-2100-ra két regionalis klimamodell eredményei alapjan

Az évi menetet tekintve a téli félév (oktober-mar-
cius) hénapjaiban hullik kevesebb csapadék orszagos
atlagban, az éves 6sszeg mintegy 40%-a. Ez azt jelenti,
hogy Magyarorszag a szarazabb teldi és nedvesebb
nyart mérsékelt 6vi teriiletekhez tartozik, azaz csapa-
dékeloszlasunk kontinentalis jellege erésebb, mint az
6cednivagy a mediterran jelleg. A mért havi csapadék-
atlagokat két id6szakra mutatjuk be
tat legjobban leir6 1981-2010, valamint az 1961-1990
kozotti idoszakokra. (Az utébbi idészak jelenik meg

,ajelen éghajla-

altalaban referencia-idészakként a jov6 éghajlatanak
modellezése soran, ezért kiemelt a jelentdsége az ég-
hajlati értékelésekben.) Mivel a csapadék igen valtozé-
kony éghajlati elem térségiinkben, igy egy-egy honap
csapadéka orszagos atlagban akdr haromszorosa vagy
éppen a harmadrésze is lehet a sokéves atlagnak. Pél-
daul a legutobbi normal id6szak legbdségesebb csapa-
déka honapjaban, 2010 majusaban 172 mm hullott or-
szagos atlagban, mig a legszdrazabb hénapban, 1998
februarjaban az orszagos atlag nem érte el a 2 mm-t.
Az évszakok koziil a téli csapadék a legkisebb, az
1981-2010-es idGszakban az éves Osszeg minddssze
19%-4t tette ki. A december a legcsapadékosabb téli ho-
nap, a janudri atlag csokkent, igy janudrban és febru-
arban kozel azonos mennyiségti csapadék hullik or-
szagos atlagban. A tavaszi hdnapok soran egyre né
a csapadékellatottsag, a marciusi 34 mm-rél majusra
61 mm-re novekszik az orszagos atlag. Térségiinkben
a legcsapadékosabb nyari és egyben évi honap a junius,
noha az 1981-2010-es éveket tekintve kisebb a juniusi
havi dsszeg, mint 1961-1990 4tlagaban. Osszehason-
litva a két normal id6szakot az lathato, hogy juliusban

7¥] AZ EVI CSAPADEKOSSZEG ALAKULASA (1901-2023)
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A csapadék varhato valtozdsai
Magyarorszdgon

Hasonléan a hémérséklethez, a csapadék jovibeli val-
tozdsaira vonatkozo becslések bizonytalansdga is az
un. ensemble technika segitségével szamszeriisitheto.
Ennek sordn tobb szimuldcié — amelyek egyardnt az ég-
hajlati rendszer fejlédésének lehetséges leirdsdt adjdk
- eredményeit egyiittesen értékeljiik. A csapadék val-
tozdsainak szimuldciéjandl meghatdrozé a csapadék-
képzddeési folyamatok leirdsdra haszndlt modellezési
modszerek eltéréseibdl és az éghajlat természetes val-
tozékonysdgabil eredd bizonytalansag. A 21. szdzad-
ban vdrhato vdltozdsokat az 1961-1990 idészakhoz
viszonyitva a csapadék esetében is két jovibeli idd-
szakra szamszertisitjiik: 2021-2050-re, amelynek az
alkalmazkoddsi stratégidk szempontjabdl van jelen-
tosége, valamint 2071-2100-ra, amikorra a modellek
dltal jelzett éghajlatvaltozds mdr tobbnyire meghaladja
a természetes vdltozékonysdg mértékét, azaz a valto-
zds szignifikdns.

A magyarorszagi csapadékmennyiség virhato val-
tozdsai kevéssé egyértelmiiek. A modellek egyes évsza-
kokban eltéré iranyii csapadékvaltozdst mutatnak,
a Kdrpat-medence ugyanis jovibeli dtlagos éves csapa-
dékviszonyait tekintve a globdlis és a regiondlis modell-
szimuldcidkban is dtmeneti zondban helyezkedik el:

toliink északra novekedés, téliink délre csokkenés vir-
hato, az eldjelvaltas teriiletének behatdroldsa viszont
bizonytalan. Ezenkiviil a csapadék jelentds évkozi val-
tozékonysdga miatt a viltozdsok gyakran nem szigni-
fikansak, s6t nem is egyiranyviak. A mérések alapjin
meghatdrozott jelenlegi tendencidk nem feltétleniil foly-
tatédnak a jovében. Egészében a kovetkezd évtize-
dekben a csapadék évi dtlagos mennyisége az orszdg
keleti részén virhatdan csokkenni fog mindkét modell
eredményei alapjdn, a nyugati tdjak valtozdsai ugyan-
akkor nem egyértelmiiek: az egyik modell kismértékii
novekedést, a masik pedig 10%-ndl nagyobb csokke-
nést mutat. Az évszdzad végére mindkét modell a csok-
kenést valosziniisiti az orszdg nagy részén, habadr az
északkeleti és északnyugati teriileteken novekedés is
eléfordulhat. A valtozds mértéke az évszdzad végére
tobbnyire nem haladja meg a 10%-ot, és nem is szig-
nifikdans.

Jelenleg az éves csapadékmennyiség jelentds része
Magyarorszdgon dltaldban nydron hullik, s a legszd-
razabb évszak tobbnyire a tél. Bdr ezek az alapvetd
jellemzdk a jovében sem valtoznak, a csapadék éven
beliili eloszldsdban némi dtrendezédésre szamithatunk.
A két vizsgalt modell eredményei alapjin 2021-2050-re
nydron és télen a csapadék dtlagos mennyisége csokken,
kiilonosen a julius-augusztus, illetve a janudr-feb-

rudr hénapokban . Az évszakos vdltozdsok az orszdg

jelentds részén 10% és 20% kozé esnek, s csak néhdany
rdcspontban haladjdk meg szdmottevéen a 20%-ot |-..
A csokkenést az ALADIN-Climate modell eredményei-
ben tavaszi és 6szi novekedés egyenliti ki, mig a RegCM
modell esetében ezekben az évszakokban is a csokke-
nés jellemzd. Ekkor a legnagyobb tehdt a szimuldcidk
bizonytalansdga: egyes honapokban akdr 15-20 mm
eltérés is lehet a jovobeli értékek kozott. Az évszdzad
utolso évtizedeire mindkét vizsgalt modell a nydri csa-
padékcsokkenés egyértelmil, szignifikdns fokozoddsdt
vetiti elére, aminek nagysdiga az orszdg nagy részén
vdarhatéan meghaladja a 20%-ot, s néhdny helyen el-
érheti akdr a 30%-ot is. Az 6szi csapadék novekedése
a nydrihoz hasonlé mértékii atlagos dszi csapadékma-
ximumot eredményezhet (az ALADIN-Climate ered-
meényei alapjan tovibbra is novemberben, a RegCM
szerint inkdbb szeptemberben), aminek kovetkeztében
az eddig megszokott jiiniusi csapadékmaximum jelen-
tésége csokken 1. Ami a telet illeti, nem tudjuk egy-
értelmiien megdllapitani a vdltozds irdnydt: mig az
ALADIN-Climate modell a téli csapadék csokkenését
jelzi, addig a RegCM modell 2071-2100-ra a kordbbi
csokkenés helyett novekedést valésziniisit. A tavaszi
csapadékban nem szamitunk lényeges valtozdsra.
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A 2021-2050 és 2071-2100 iddszakokra, az 1961-1390 referencia-iddszakhoz képest, két regionalis klimamodell eredményei alapién

RegCM

tobb hullott az utébbi normal id6szakban, az augusz-
tusi 0sszeg pedig nem valtozott lényegesen. Az éves
menetet tekintve az 6szi honapok csokkend csapadé-
kuak oktoberig, majd a legcsapadékosabb 6szi honap-
ban, novemberben az orszagos atlagos mennyiség meg-
kozeliti az 50 mm-t. Mivel 1981-2010 kozott a szep-
temberi és oktdberi atlagok megnéttek, a novemberi
pedig némileg csokkent, az 6szi masodmaximum ke-
vésbé kifejezett, mint a kordbbi normal idészakban.
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Az orszagos éves csapadékatlagok nagyon valtozé-
konyak 2. A 20. szdzad elsé fele jellemzden csapadé-
kosabb volt, mint az 1970-es évektdl kezd6d6, dsszes-
ségében szarazabb, de igen nagy évenkénti ingadozast
mutatd iddszak. Mig kordbban a nedves és a szaraz évek
csoportosuldsa volt megfigyelhetd, addig az ezredfor-
dulé utani éveket tekintve inkabb a szélsdséges jelleg
emelhetd ki. Ennek kovetkeztében az aszaly (amellyel
részletesebben atlaszunk Természeti veszélyek cimu

fejezete foglalkozik) visszatér jelenség a régionkban.
Mindegyik évtizedben eléfordultak szarazabb évek,
de az 1970-es évek kozepétdl gyakoribba véltak, noha
a legutobbi normal idészak csapadéka (1981-2010:
587 mm) meghaladja a korabbi atlagokat (1961-1990:
577 mm, 1971-2000: 568 mm).

Mig Eszak- és Nyugat-Eurépaban az éghajlati val-
tozasok kovetkeztében egyre tobb csapadék hullik, ad-
dig térségiink inkabb a Foldkozi-tenger vidékéhez kezd

Egy nyirségi nemesnydras szélvihar utani dllapota jol jelzi
a szél irdnyat és erejét

hasonlatossa valni, mivel kevesebb a csapadékos nap
és a 20. szazad elejétdl az éves Osszeg is csokkend ten-
denciat mutat. A csapadék térben és idében nagyon
valtozékony, igy az éghajlatvaltozas hatdsara bekovet-
kezé egyiranyu valtozasokat nehezebb kimutatni, mint
a hémérséklet esetében. Eves 6sszege 1901-t61 2023-ig
ugyan mindossze 3,8%-os csokkenést mutat, de az éven
beliili eloszlasa jelentdsen megvaltozott: a tavaszi csa-
padék jelent6sen, mintegy 17%-kal esett vissza, az szi
masodmaximum eltiinében van a 8,2%-os csokkenés
kovetkeztében. Télen (5,4%) és nyaron (6%) viszont no-
vekedést tapasztalunk. Az 1980-as évek elejétdl a csa-
padékértékek novekednek mind éves, mind évszakos
skalan, de a valtozas nem szignifikans.

Hotakaro

A hoéval kapcesolatos éghajlati jellemzok koziil az egyik
legszemléletesebb a hotakards napok szama. Ismerete
szamos teriileten fontos, igy példdul a mezégazdasag-
ban, a turizmusban és a kozlekedésben. A héboritottsag
idétartamat tobb tényezd egylittes hatdsa hatarozza meg,
koziiliik legfontosabb a lehullott csapadék halmazal-
lapota és mennyisége, valamint a leveg6 és a talajfelszin
hémérséklete; e tényezok térbeli eloszlasa tikkroz6dik
a hétakards napok szdmat bemutaté térképen 21, A leg-
hosszabb héboritotta idszakok a hegységekben jelent-
keznek 90 nap f6l6tti értékkel, az alacsonyabban fekvd
tertileteken pedig a téli hémérséklet délnyugatrdl észak-
kelet felé valo csokkenésének hatdsa figyelheté meg.
A sokéves orszagos atlag 47 nap, de az egyes éveket
illetden nagy a valtozékonysag, 2 -3-szoros kiilonbség
is el6fordul. Az 1981-2010-es idészakban a legkisebb
érték mindossze 18 nap volt 2007-ben, mig a legma-
gasabb 89 nap 1996-ban. Mivel a téli csapadék és ko-
zéphOémérséklet is enyhén novekedett az elmult évti-
zedekben, a két ellenkez6 iranyu hatas kovetkeztében
a hotakards napok szamanak orszagos atlagaban nem
figyelheté meg egyiranyu valtozas.

Szél
Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésébol kovetkezSen
az északnyugati szélirany a meghatarozé [ | 4, mig
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a délies szeleknek masodmaximuma van. Az északnyu-
gatias szélirdny a Dunantul és a Duna-Tisza kozének
tulnyomo részén érvényesiil is, a medencehelyzetbdl
fakadéan azonban a Tiszanttlon az északkeleti szelek
uralkodnak. A valtozatosabb domborzatu teriileteken,
a hegységekben és dombsagokban e két f6 iranytol
valo eltéréseket is tapasztalhatunk. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a leggyakoribb, azaz az uralkodé szél-
irany relativ gyakorisaga altaldban 10-15%, és gyak-
ran a masodmaximum is csak alig marad el ett6l.

A sz¢l sebességét a helyi tényezok, igy példaul a dom-
borzat, valamint a felszin boritottsaga és az adott hely

kornyezetében levé egyéb akadalyok (épiiletek, fak,
fasorok stb.) nagymértékben befolyasoljak, az utobbi
szamszerUsitésére szolgdl az érdességi magassag. A he-
lyenként egy-egy nagyobb akadallyal megszakitott ala-
csony névényzetnek a 0,1 m érdességi magassag felel
meg, a 1 térkép is ennek feltételezésébdl indult ki,
ugyanis az orszag legnagyobb részére ez az érdességi
osztaly jellemzd. A szél sebessége alapjan Magyarorszag
a mérsékelten szeles teriiletekhez tartozik. Az éves at-
lagos szélsebesség az orszag legnagyobb részén 2,5 m/s
koril alakul. Az Alfold kozepén és a Dundntuli-ko-
zéphegységben azonban ennél magasabb értékek is
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#1 EGHAJLATI KORZETEK (1901-1930)

»
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Mérsékelten hlivos—
nedves

i{

Hilvds-szaraz.

- Hivds—

o mérsékelten szaraz
Hivis— }
mérsékelten necves

“1 EGHAJLATI KORZETEK (1961-1990)

L

-Msl
= .mérsehesg_ltsnszém

M
- rrmelm nedves
< I: glghehen meleg-
~ Mérsekelten meleg-
mérsekellen szaraz

; Mérsékellen mefeg—
]:i mérsékelien nedves

= g
/1: Teyﬁ_"_\xi I e neves
£ 2 S g I Hovas-nedves.

megfigyelhetdk. A lokalis hatasok kévetkeztében a leg-
er6sebb szeleket a Bakonyban mérjiik, mig az Eszaki-
kozéphegységtdl délre és a Dunantul délnyugati ré-
szén a hegységek arnyékold hatasa fedezhetd fel.

A sz¢€] sebességének jellegzetes évi menete van. Leg-
szelesebb honapjaink altalaban a marcius és az aprilis,
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orszagos atlagban 3,2-3,3 m/s-os értékekkel (pl. a hus-
vét el6tti bojti szelek), mig a legalacsonyabb értékeket
(2,5 m/s) az augusztus-oktdber kozotti idészakban
figyelhetjiik meg. Az orszagban évente atlagosan 133
szeles nap (vagyis amikor a szél legerdsebb l6késének
sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s-ot) fordul

Az éghajlati vizsgalatoknadl altaldnos gyakorlat, hogy
kiilonbo6z6 paraméterek egyiittes el6fordulasa alapjan
az éghajlatot osztalyozzuk, a fennall6 hasonlésagok
alapjan tipusokba soroljuk. E rendszerek koziil egyesek
globalis mértéki tipizalasra késziiltek, de vannak olya-
nok is, amelyek finomabb kiilonbségek kimutatasara
is alkalmasak. Magyarorszagon a legismertebb tipizalas
PEczeLy GYORGY nevéhez flizddik, ezért az éghajlati
korzetek bemutatdsakor mi is ezt alkalmazzuk. A mod-
szer — az ariditasi index és a vegetacids idészak hémér-
sékletének figyelembevételével - 16 éghajlati korzetet
kiilonit el, melyekbdl Magyarorszag mai teriiletén 14
figyelhetd meg 1. E felosztas alapjén elmondhatd, hogy
az orszag legnagyobb részén jelenleg a meleg-szaraz
korzet talalhaté meg, az ellenkezé végletet jelz6 hi-
vOs—nedves teriiletek pedig csak hegységeink legma-
gasabb részein fordulnak eld.

Az éghajlati korzetek teriiletének aranya az éghajlat-
valtozas kovetkeztében jelentdsen megvaltozott a ko-
rabbi id6szakokhoz képest. Legszembettindbb a me-
leg—szaraz teriiletek térhoditasa a mérsékelten me-
leg-szdraz korzetek rovaséra. A 20. szazad elején [,
de még az 1961-1990-es években is 1 csak nagyon
kis teriiletek tartoztak ebbe a legszéls6ségesebb kate-
goridba. Ugyancsak csokkent a mérsékelten hiivos
teriiletek nagysaga, helyiiket a mérsékelten meleg te-
riiletek vették at.

Eghajlati szélsoségek

IdGjarasi rekordok

Az abszolut szélséértékeknek — vagyis az éghajlati ele-
mek és jelenségek eddig mért legnagyobb és legkisebb
értékeinek — a bekovetkezése gyakran kiilonb6zé me-
teoroldgiai jelenségek véletlenszerti egybeesésének
és bizonyos helyi hatdsok megerésodésének a kovet-
kezménye. A széls6értékek meghatarozasai a méré-
halézat potolhatatlan eredményei kozé sorolhatdk.
Egy-egy adott foldrajzi helyen és iddpillanatban el6-
forduld kiugré érték 6nmagaban inkabb csak érdekes-
ség, de egy-egy részletesebb szélsGérték-elemzést a gya-
korlati élet is hasznositani tud.

Térképtink |21 Magyarorszag id6jarasi rekordjait
mutatja be az OMSZ és el6deinek adatai alapjan. A szél-
s6ségek feljegyzése és azok alapjan az abszolut széls6-
ségek megdllapitdsa a mérések kezdete 6ta tart, az érté-
keket tobbszorosen ellendrizték. Természetesen a mért
értékeknél nagyobb szélséségek is el6fordulhattak,
de egyrészt adatok csak azokban a pontokban allnak

rendelkezésre, ahol miiszeres mérés folyt vagy jelen-
leg is folyik, masrészt kiillonosen a 20. szazad elsé
feléb6l ma még nem minden adat érhet6 el digitalis
formaban.

HGhullamos napok

A szélséséges homérsékletekben bekovetkezett valto-
zasok arra utalnak, hogy térségiinkben az éghajlatval-
tozds a meleg szélsdségek egyértelmi novekedésével
jar. Nemcsak maguk a hémérsékleti értékek, hanem
a beldliik szarmaztatott egyéb klimaindexek (lasd ko-
rabbi keretes irasunkat) is jelzik az éghajlati valtoza-
sokat. A héhullimos napok (amikor a napi k6zépho-
mérséklet >25 °C) szamaban az orszag kozépso és dél-
alfoldi teriiletein a legmarkansabb a névekedés a leg-
utdbbi évtizedek tendenciait tekintve 2. Az emelke-
dés mértéke az 1981 utani intenziv globalis melegedés
iddszakaban nagy teriileten a két hetet is meghaladja.

Magasabb hegységeinkben az iddszak elején sem volt
jellemz6 a héhullamos napok el6fordulésa, és a mele-
gedés kovetkeztében sem nétt a szamuk, ugyanakkor
az Alpokalja és a Dunantuli-kozéphegység térségében
viszont mar szamolni kell a fellépésiikkel a melegebb
nyarakon.

A 20. szazad elején a jellemzéen hiivosebb nyarak
miatt csak kis szamban fordultak el héhullamos na-
pok [, ezt kovetden emelkedd jelleg mutatkozott az
otvenes évek elejéig, amikor is egy Gjabb hitivosebb
periédus kovetkezett, majd a nyolcvanas évektdl az
intenziv melegedés a héhullamos napok gyakoribba
véaldsdban - ami kiilonosen a kilencvenes évektél nyil-
vanvalo - is kirajzolodik. A 2023-mal zaruld legutobbi
tiz évben mar 15 héhullamos nap fordult el6 orszagos
atlagban. A névekedés immar tobb mint 8 napnyi a mult
szazad eleje 6ta, ami egyértelmtien a meleg szélsGségek
gyakoribba valasat jelzi.

eld, koziilik 38 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal “11ID6JARASI REKORDOK | I | - > £ . L\ a5 Pt A csapadék szélsoséegei
nagyobb a széllokés 15 m/s-ndl is). z | w2 - § oIy - sl R tges 57 i, [ Azéghajlatviltozds a szélsGségesebbé valo csapadék-
; o N _i?_'.'*?' K 7ot BT s seaony | . E.{-f—* s 5 ﬁ}n hullasban is megnyilvanul, ami azonban nem egyfor-
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. , . . . = Sopron > | Dobogéks - e == o iy ) . lnees
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ot 4 T e . legnagyobb slagsaga: m . |
levegd paranyomdsanak aranyat fejezi ki. A relativ ned- A i o SR | Eﬁ%ﬂﬁf s "'w;g . _ [ atlagban kozel 1,7 nap, de az 1981-2023 kozotti id6-
legnagyobb becstl N/ Bl /I Baimazoparos -
vesség évi menete nagyjabdl tiikorképe a hémérsék- o \ r% ;ﬁ‘%ﬁﬁﬁ;g, AN L;.-J 147 °C (1981-2010) i el 5 ( szakban voltak csokkenést mutat6 teriiletek is F21. A te-
letének, maximumét december —janudrban, minimu- : o = ¥ R Bt ,ﬁﬁw oot i TR y oy Yo _-'-1. riileti eloszlas igen valtozatos, a legnagyobb (6 napos)
mét juliusban éri el. A térképeken a két szélsé- N[ | Mesnagyot rogiszvatsastones: | ] Asn03ms [ rapicsapaditszo, o joerantariis |/ ~ | novekedés a Biikk krnyezetében mutatkozik, viszont
e | LA ST o, 2010, decembera) g~ [\~ | (313-371 knih, 203 mm 1 A Alegkisebb e Atiagos = T o /g >
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kiillonbozdségek lathatok. Mig janudrban az orszagos Emﬁ%ﬁﬁmwm 3 ')"ﬁm ] | m“m‘_‘“mw\ A G JE | ségben csokkenés rajzolddik ki.
atlag 83%, addig juliusban ez az érték csupan 67%. S " RIS mexmate imapsit: ) meammonecssiet] DN A 20 mm folotti nagy csapadékd napok orszagos
A két honap nemcsak az értékekben, hanem a teriileti A = L) e — L L L atlaga évrdl évre nagy véltozékonysagot mutat a teljes

’ ; ' - : Kiskunha 7 A : :

; SR eloszlasban is eltér egymastol: januarban a legnedve- ) e E':'%hi‘%.::g“m e - ﬂﬁm s f“‘lﬂ“ﬁﬁmﬁﬂuﬁ"; Tk 20. szazadot lefedd, napjainkig kiterjesztett 123 éves
pereretensanz | sebb teriiletek az orszag délkeleti részén, juliusban Prefmsiyzs 224 rme otz | [ [ e 1R 2) e " nssger S| adatsoron [, A 20. szdzadban az 1940-es évek elejéig
| _ N mmm pedig a délnyugati hatar mentén figyelhetok meg. P > ?“wmi ( e b gt | T A lainob b cspachiscg: emelkedd, majd az 1990-es évek végéig csokkend jel-
€ 7~ ) e i N / mnendroiet i \ A o S leg mutatkozott, ezt kovetden viszont tobb évben is
£ i o 007. s 20) Y i R . . o
W\{ Bl e e | o 1:3300000 TR e - = L5 3 § kiugréan magas szamban fordultak el 20 mm {6lotti
=" /_/J e 2 Il mstaennes|  Eghajlati korzetek L E "8 & o=/ i A P 6~ (o ‘ csapadéku napok. A legtobb, orszdgos 4tlagban tbb

mint 9 ilyen nap el6forduldsa az éves Gsszegeket te-
kintve is legcsapadékosabb 2010-es évhez kothetd.

A széls6ségek hatasa az emberi szervezetre

Az emberi egészség és életmindség egyik meghataro-
z6ja a hékomfort. Ennek jellemzésére az egyik legis-
mertebb mérészam az Gn. fizioldgiailag ekvivalens ho-
mérséklet (PET), amely egy olyan elképzelt, bizonyos
meteoroldgiai valtozok tekintetében standardizalt
szobanak a hdmérséklete, ahol az emberi test ugyan-
olyan élettani vélaszreakciokat (pl. verejtékezés) ad,
mint a valds kornyezet Osszetett viszonyai kozott.

Az egyes hGérzet-kategoriak tiznaponkénti relativ
gyakoriségit az tn. bioklima-diagram mutatja [, Mér-
sékelt vagy annal er6sebb héterhelést okozo napokra
altaldban marcius kozépsé harmadatol oktober elejéig
kell szamitanunk. Juniustdl szeptember kozepéig for-
dulhatnak el6 forré héérzetii napok, igaz, relativ gya-
korisaguk sehol nem éri el a 10%-ot. H6komfort szem-
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pontjabol az év legmegterhel6bb iddszaka augusztus
els6 fele. December és januar hénapokban mindvégig
kisebb-nagyobb hideg stressz éri szervezetiinket; ebben
a két hénapban komfortos napok nem fordulnak el6.
Az orszagon beliili teriileti kiilonbségek minimalisak,
jelentdsebb viszont a tengerszint feletti magassag sze-
repe, de Kékesteté diagramjan jol lathato, hogy még
a magasan fekvo teriileteken is szamithatunk komoly
héterhelésre a nyari idészakban.

A meteoroldgiai céli mitiholdas megfigyelések tobb
mint hatvan évvel ezel6tt kezdédtek el. Azdta sokat fej-
16dtek a mérémuszerek, és egyre tobb célra hasznal-
hatdk az adatok. A miiholdas mérések szamos elény-
nyel rendelkeznek, hiszen olyan helyekrdl is képesek
adatokat szolgaltatni, ahol a felszini észlelés nehézkes,
masrészt a mérések az egész Foldrél egyazon miszer-
rel torténnek. Eurépaban az EUMETSAT (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Sat-
ellites) fogja Ossze és koordinalja ezt a tevékenységet.
A meteorolégiai miiholdak tobb hullimhossztarto-
manyban mérnek sugarzasi adatokat, aminek célja a lég-
kor, ezen beliil els6sorban a felhdzet és a foldfelszin
megfigyelése. Ez egyarant segiti az aktualis id6jaras di-
agnozisat (és annak alapjan elGrejelzését), az éghajlat
megfigyelését, valamint a légkori folyamatok jobb meg-
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5 | Ciklon Eurdpa felett miholdképen, 2012. augusztus 14.

értését. A mitholdas adatokbdl szamos légkori, felszini
paraméter szamolhato ki (pl. felhSteté-magassag, ho-
meérséklet vagy felszinhdmérséklet, névényboritottsag)
amellett, hogy képként is megjelenithet6k. A modern
meteoroldgiai miiholdképek mar nem egyszert fény-
képek, hanem fizikai mennyiségekké alakithatd, szam-
szerl adatok, de a képek megjelenitése ma is fontos
a meteorologiaban 5 6 . Az eldrejelzé szakemberek
idében strd (akar 5 percenkénti) mitholdképek soro-
zatait tanulmanyozhatjak. Rajtuk jol nyomon kévethetd
a légkori folyamatok alakulasa, példaul a felhéalakza-
tok mozgasa, zivatarok keletkezése, fejlddése, kodfoltok
feloszlasa stb.

A miholdadatok a rovid és kozéptavu elérejelzés-
ben is segitségiil szolgalnak a szakembereknek. Egyre
tobb miholdadatot és bel6litk szarmaztatott paramé-

6 | A Karpdt—Pannon-térség nagyrészt derlilt id6ben késziilt
mholdképe, 2013. jdnius 20.

tert hasznalnak fel a numerikus id6jaras-eldrejelzé mo-
dellekben. Mtiholdrol a légkor osszetétele is megfigyel-
hetd. Kiilonosen fontos az egészségiinket érint6 anya-
gok (pl. 6zon), a légszennyez6 anyagok vagy az éghaj-
latot befolyasol6 gazok (pl. szén-dioxid, vizgdz) meg-
figyelése, terjedésének nyomon kovetése. Az éghajlat
megfigyeléséhez is nagy segitséget nyujtanak a tobb
évtizedes miiholdas adatsorok. Szamos, éghajlati szem-
pontbdl jelentds kornyezeti elemrdl, jelenségrol szol-
galtatnak informaciot a mitholdak: a Foldre érkez, il-
letve onnan tavozo sugarzasokrol, a hémérsékleti, a csa-
padék-ellatottsagi és a szélviszonyokban beallt vélto-
zasokrdl, a felszint borit6 névénytakarorol. Mitholdak
segitségével az aszaly jelensége is jol nyomon kovet-
hetd a novényboritottsag elemzése alapjan, egy n. ve-
getdcios index (NDVI) szamitasaval.

A vegetacids index képeibdl szamitott havi térké-
pek alapjan szerkeszthet6k meg az anomdliatérképek.
Az anomalia azt fejezi ki, hogy az adott hdnapban a ve-
getacios index értéke mennyire tér el az adott honapra
vonatkozd sokéves (2003 -2012 kozotti idészakra vo-
natkozo) atlagtdl. A pozitiv anomalidk (a zold szin ar-
nyalatai) | 7 azt mutatjak, hogy az adott id6szakban

o

nagyobb volt a ndvényboritottsag, mint az el6z6 évek-

A vegetdcids index (Normalised Difference Vege-
tation Index, NDVI) egy dimenziémentes mérdszdam,
amely a novény fotoszintézisével, azaz a termelt klo-
rofillmennyiséggel van kapcsolatban. A novényzet
miiholdas megfigyelése azon alapul, hogy a novény-
dllomdnyrél és a talajfelszinrdl visszavert sugdrzdsi
értékek eltérnek a kiilonbozé hulldmhossztartomad-
nyokban. A novényzet a lathaté tartomdny sugarait
kismértékben veri vissza, ugyanakkor fejlettségével,
klorofilltartalmdval ardnyosan erésodik a vissza-
verddés a kozeli infravords savban, igy ezen eltérést
kihaszndlva kimutathaté a vegetdcio fejlettségi dl-
lapota. Ha a novénydllomdnyt vizhidny stjtja, vagy
a vegetdcios idGszak a vége felé kozeledik, csokken
a klorofilltartalom, akkor a kiilonboz6 hullémhossz-
tartomdnyokban mért visszaverédés ardnya csokken.

7 | A vegetdcios index anomdlidi 2010 augusztusdaban

ben, a negativ anomalidk (sarga és piros szinek) pedig
a sokévi atlaghoz képest gyengébb vegetaciot jelente-
nek. 2010-ben az éves csapadékdsszeg jelentésen meg-
haladta a sokévi atlagot. Jol lathato, hogy augusztus-
ban a sokévi atlaghoz képest magasabbak voltak az
NDVI-értékek 7 . Ezzel szemben 2012 igen aszalyos
év volt, a vegetacids id6szakban a lehullott csapadék
tobb honapban is jelentdsen elmaradt a sokéves atlag-
hoz képest, nyaron pedig hosszan tarté kanikulai hely-

8 | A vegetdcios index anomdlidi 2012 szeptemberében

zet alakult ki. E szélsGségesen szaraz és meleg id6 a no-
vényzet fejlédésében is megmutatkozott, szeptember-
ben az NDVI értéke szinte az orszag egész teriiletén
alacsonyabb volt a 10 éves atlagnal 8 |

"/ A PECZELY-FELE MAKROCIRKULACIOS TIPUSOK (2003-2014)

A térképeken az azonos légnyomasti (izobar) vonalak értékei hPa-ban jelennek meg, zardjelben az éves eléfordulas relativ gyakorisaga olvashato
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Aciklon centruma a Karpat-medence felett helyezkedik el (3%)

CMw Mediterran ciklon eléoldali aramlasi rendszere

A Magyarorszag feletti aramlas meghatarozoja a Foldkozi-tenger
kozepst része felett képzodott és az Adriai-tenger térségebe
athelyez6dott ciklon (7%)

A Anticiklon a Karpat-medence felett
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A magasnyomas kdzponti része a Karpat-medence terilletére esik
(9%)
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Térségiinkben a kozéppontjaval Ukrajna feletti anticiklon déli,
délkeleti aramlasa érvényesil (7%)
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Mindenkori idéjarasunkat dontéen meghatdrozza
a ciklonok és anticiklonok Magyarorszaghoz viszo-
nyitott helyzete, aminek alapjan PEcZELY GYORGY
13 £6 1égkori helyzetet, in. makroszinoptikus tipust
killonboztetett meg. A Péczely-féle tipusokat napja-
inkban elsésorban szinoptikus -klimatologiai feldol-
gozasokban hasznaljak fel a vizsgalt idGjarasi jelensé-
geknek az egyes tipusok idején fellép6 gyakorisaga-
nak elemzésével, amivel esetenként az éghajlat valto-

mCw Ciklon eldoldali aramlasi rendszere
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A Magyarorszag folotti aramlast a kozéppontjaval Eszaknyugat-,
Nyugat-Eurdpa térségében elhelyezkedé ciklon iranyitja; hazank a
ciklon melegfrontjanak hatasa alatt all (17%)
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CMc Mediterran ciklon hatoldali aramlasi rendszere
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Egy mediterran ciklon a Balkan-félsziget és a Fekete-tenger
térsege felé mozdul el, hazank a ciklon hatoldali aramlasi
rendszerében helyezkedik el (4%)
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AF e o U\
L\%
8%

Q=

O G\O¥

i

1025

=

i A0S
// Pt =
Reészint az azori anticiklon északra helyezddese, részint a sarki
medencébdl délre hatolt anticiklon miatt magasnyomasu terilet
alakul ki a Brit-szigetek vagy az Eszaki-tenger felett (7%)

An Anticiklon Magyarorszagtol északra

Magyarorszagtol északra, a Baltikum vagy Lengyelorszag felett
magasnyomas helyezkedik el (8%)

zasa is kimutathatd. Az egyes tipusokat egy-egy ki-
valasztott esettel szemléltetjiik 7, és egy rovid leiras
mellett feltiintetjiik az adott tipus eléfordulasanak
2004-2023 kozotti éves relativ gyakorisagat is. (Az

egyes napok besorolasat az OMSZ el6rejelzé munka- )

tarsai végezték el.) A leggyakoribb ciklonalis, illetve /\—/
anticiklonalis tipus, az mCw, illetve az Aw 17, illetve

14%-ban fordul el6. Meg kell jegyezni, hogy Osszes-
ségében az anticiklonok hatasa alatt allé iddszakok
gyakoribbak (57%), mint a ciklonok hatdsa alatt allok
(43%).

mCc Ciklon hatoldali aramlasi rendszere

Magyarorszag a tdle kelet-eszakkeletre, a Baltikum vagy Ukrajna
folott tartézkodé ciklon hatoldali, hidegfronti aramlasi rendszerébe
esik (8%)
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Az észak-eurépai ciklonok erételjes nyugat—keleti aramlasban
vonulé frontjai érintik a Karpat-medencét (4%)
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Az azori anticiklon nydlvanya egészen Kézep-Eurdpa térségeéig
hatol elére (14%)

AF  Anticiklon Fennoskandinavia térségében
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A hazank idgjarasat alakitdo magasnyomas Fennoskandinavia
terségeben helyezkedik el, jellegzetes hossztengelyének
északkeleti-délnyugati aziranya (7%)
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A Karpat-medence a Féldkézi-tenger feletti magasnyomas északi
peremén helyezkedik el (5%)
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