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ÉGHAJLAT

A múlt, a jelen és a jövő éghajlatának bemutatása két­
féle, egymástól alapvetően különböző módszertan al­
kalmazását igényli. Az elmúlt és jelen időszakról mé­
rések alapján, a matematikai statisztika eszközeivel, 
míg a jövőről az éghajlati rendszer �zikai folyamatait 
leíró numerikus modellek alapján tudunk elem zéseket 
készíteni.

A statisztikus klimatológiában
használt módszerek

Az éghajlat jellemzésére legjobban az ún. éghajlati ele­
mek (pl. hőmérséklet, csapadék) sokéves átlagainak 
és változási folyamatainak adatai alkalmasak. Ma gyar­
 ország éghajlatának vizsgálatához a HungaroMet Ma­
gyar Meteorológiai Szolgáltató Nonpro�t Zrt. (koráb­
ban OMSZ) mintegy 100 klímaállomása és további 400 
hagyományos csapadékmérő állomása által mért, el­
len őrzött és homogenizált adatokat használtuk fel 1 . 
Bár az állomásoknak többféle mérési prog ramja, en­
nek megfelelően többféle elnevezése létezik, közülük 
klímaállomásoknak azokat nevezzük, amelyek mind­
egyikén mérnek hőmérsékletet, csapadékot, rela tív ned­
vességet, továbbá a legtöbb helyen szélsebessé get és 
nagyjából az egyharmadukon napfénytartamot is. Az 
állomások automatizálása az 1990­es években kez dő­

dött, ami növelte a mérések gyakoriságát, ugyanakkor 
néhány – emberi jelenlétet igénylő – észlelés a háttérbe 
szorult, a napfénytartam mérését például a globál su­
gárzásé váltotta ki. A csapadékmérő állomásokon ne­
vükhöz híven csak csapadékot mérnek, egyben jelzik 
a fajtáját is. Az utóbbi méréseket ún. társadalmi ész­
lelők végzik, akik saját munkájuk mellett vál lalják ezt 
a feladatot, amelyet az év minden napján el kell látniuk. 
A mérések a Meteorológiai Világszervezet (World Me­
teorological Organization, WMO) által meg határozott, 
szigorú, az egész világra vonatkozóan nagy jából egysé­
ges szabályok szerint folynak, ami biz to sítja az adatok 
megfelelő minőségét. A szabályok azonban nem szűrik 
ki azokat a hibákat, amelyek a hosszú, több évtizedre 
kiterjedő mérési időszakban a mérési kö rül  mények meg­
változása miatt következnek be, ugyanis az évek során 
változhat a mérőeszközök fajtája és el he lyezése, a mérő­
állomások helye és környezete, a mé ré sek időpontja stb. 
Az éghajlat jellemzéséhez ter mé sze tesen térben is nagy 
részletességgel ismert adatokra van szükségünk.

A HungaroMet szakemberei két matematikai mód­
szert fejlesztettek ki, amelyek időben és térben egy­
aránt meg bízható adatok előállításához nyújtanak se­
gítséget. Az egyik az ún. homogenizálás, a mérési kö rül­
mények megváltozásából fakadó esetleges hibák kiszű­
rése az adatsorokból. Az eljárás lényege, hogy amelyik 
állomás adataiban a környező állomásokhoz viszonyít­

va statisztikai értelemben jelentős törés érzékelhető, 
azt kor rigálni kell. Hosszú időszakot átívelő éghajlati 
vizs gála tok során a szakemberek csak olyan adatsoro­
kat hasz nálnak, amelyeket a HungaroMet által készí­
tett, ma te mati ka i lag megalapozott rendszer, a MASH 
(Multiple Analysis of Series for Homogenization) felhasz­
nálásával homogenizáltak.

A másik alapvető módszer az interpolálás. Mivel 
a felszíni meteorológiai mérések pontszerűek, a térké­
pezéshez minden köztes pontra interpolálni kell a mé­
rőállomásokon mért adatokat. Az interpoláció segítsé­
gével bármely tetszőleges helyen becslés adható a me­
teorológiai elem értékére, vagy – ahogy az atlasz térké­
pei esetében történt – akár az egész országra kiterjedő 
térkép is készíthető. Ahhoz, hogy az interpoláció során 
az eredmény a lehető legjobban megközelítse a valódi 
állapotot, �gyelembe kell venni azokat a földrajzi té­
nyezőket, amelyek hatással vannak az érintett meteo­
rológiai elemre. Így elsősorban a tengerszint feletti ma­
gasság és más domborzati jellemzők – például a lejtő­
kitettség, amellyel részletesebben atlaszunk Dombor­
zat című fejezete foglalkozik – hatására kell tekintettel 
lenni. Javítja az interpoláció pontosságát, ha e térbeli 
jellemzők mellett �gyelembe vesszük a hosszú adat­
sorokban rejlő információtartalmat is, ami az éghaj­
lati állapotjelzők statisztikai tulajdonságait adja meg. 
A HungaroMet által kidolgozott és használt interpo­
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lációs rendszer, a MISH (Meteorological Interpolation 
based on Surface Homogenized Data Basis) a fenti té­
nyezőket mind �gyelembe veszi, emellett más háttér­
információk felhasználására is képes, azaz olyan ada­
tokat – pl. előrejelzett értékeket, műholdas vagy ra­
darral készült mérések eredményeit – is felhasznál, 
amelyek valamilyen kellően sűrű rácshálózaton ren­
delkezésünkre állnak. Az atlaszban bemutatott orszá­
gos átlagokat sem közvetlenül a változó számú mérő­
állomásokon mért adatokból határozták meg, hanem 

– a valóságot pontosabban leírva – a rácspontokra in­
terpolált értékek átlagaiként.

Az éghajlattan gyakorlatában az elemzésekhez – le­
hetőség szerint – 30 éves átlagokat szokás alkalmazni. 
A legtöbb esetben a Magyarország éghajlatát bemutató 
térképek, gra�konok is az utolsó három teljes évtized, 
az 1981–2010­es időszak adatait mutatják be (a kivéte­
leket mindenütt jelezzük). Az éghajlat szemléltetésére 
szolgálnak az átlag­ és szélsőértékek mellett az ún. klí­
maindexek is.

A klímamodellezés során
alkalmazott módszertan

Magyarország éghajlatának elemzésekor a jelen és a kö­
zelmúlt éghajlatának bemutatása mellett feltétlenül ki 
kell térni a jövőben várható változásokra is. Az éghaj­
lati rendszer összetett működésének és jövőbeli visel­
kedésének tanulmányozására szolgálnak az ún. nume­
rikus modellek, amelyek a �zikai folyamatokat leíró 
matematikai egyenletrendszert oldják meg közelítő 
módszerekkel. A globális éghajlati modellek képesek 
leírni a rendszer kölcsönhatásban álló elemeinek (lég­
kör, óceán, szárazföld, jégtakaró, élővilág) viselkedését, 
továbbá megbízhatóan használhatók egy feltételezett 
jövőbeli éghajlati kényszer által kiváltott változás nagy­
skálájú jellemzőinek vizsgálatára. 

A külső kényszerek egyik legfontosabb és egyben 
legbizonytalanabb eleme az emberi tevékenység. Mi­
vel nem tudjuk pontosan kiszámítani, hogy ez szám­
szerűen hogyan változik a 21. században, a jövőbeli 
antropogén kibocsátási tendenciákra többféle becs­
lést adó forgatókönyveket (szcenáriókat) használunk, 

melyek �gyelembevételével modellszimulációkat ké­
szítünk a Föld egészére. Ezeket projekcióknak hívjuk; 
eredményük nagyban függ attól, hogy milyen forga­
tókönyvet választunk.

A globális klímamodellek által alkalmazott horizon­
tális rács felbontása (azaz a rácspontok távolsága) több­
nyire 100–500 km, mely nem elegendő a helyi jellem­
zők leírásához. Ehhez regionális éghajlati modelleket 
használunk, amelyek segítségével egy kisebb terüle­
ten részletesebb felbontás alkalmazásával pontosítjuk 
a nagy skálájú jellemzőket. A regionális szimulációk 
számára a globális modellek írják le a tartományon kí­
vül zajló folyamatokat, s az erre vonatkozó informá­
ciót a regionális modell a terület oldalsó határain veszi 
�gyelembe.

Magyarországon összesen négy regionális éghajlati 
modellel végeznek kísérleteket, amelyek közül atla­
szunk az ALADIN­Climate és a RegCM eredményeit 
mutatja be. Az 1961–2100 közötti időszakot (átlagos 
ütemű antropogén kibocsátást feltételezve és 10 km­es 
felbontással) vizsgáló két modell eredményeinek együt­
tes ismertetése lehetőséget ad a bizonytalanságok egy­
szerű számszerűsítésére.

Az éghajlat általános jellemzése

Magyarország éghajlatát alapvetően földrajzi fekvése 
határozza meg: az ország az északi mérsékelt éghajlati 
övben fekszik, melynek fő jellemzője a négy évszak vál­
takozása és a nyugatias szelek uralma. Arra való tekin­
tettel, hogy a legtöbb csapadékot e nyugatias szelek 
hozzák, lényeges tényező még az Atlanti­óceántól való 
távolság is. Magyarország éghajlatának egyik jellem­
zője a nagy időbeli változékonyság is, aminek fő oka 
éppen az, hogy fekvéséből következően időjárásunkat 
az óceáni, a kontinentális, illetve a mediterrán hatások 
egyaránt alakítják, és ezek közül bármelyik hosszabb­
rövidebb időre uralkodóvá válhat. 

Éghajlatunk további meghatározója a domborzat. 
Mivel az ország mai területe a Kárpát­medence köz­
pontjában, annak legmélyebb részén fekszik, és fel­
szí nének 82,4%­a 200 m­nél alacsonyabb, elsősor ban 
a Kárpátok hatását kell kiemelni.

Napfénytartam
A földi éghajlat alapvető meghatározója a Napból jövő 
sugárzás. Ennek mennyiségét többféle paraméterrel 
lehet jellemezni. Az egyik legegyszerűbb elven működő 
mérés a napfénytartam mérése, ami a napsütéses idő­
szak hosszát adja meg, órákban.

A napfénytartam mennyiségét két tényező alakítja. 
Elsősorban az határozza meg, hogy a földrajzi széles­
ségtől és a Föld tengelyének a keringés síkjához viszo­
nyított hajlásszögétől függően mekkora az a „csillagá­
szatilag lehetséges” mennyiség, amely teljesen felhőt­
len időben következne be. 
Ezt az értéket módosítja 
a másik tényező, a felhő­
zet mindenkori mennyi­
sége. A felhőzet okozta kü­
lönbségek sajátos esete az 
ún. „hideg légpárna” 1 . 
Ez a jelenség télen �gyel­
hető meg; ilyenkor a Kár­
pát­medence alján megülő 
hideg, ködös, felhős le ve­
gőből csak a magasab ban 
fekvő területek nyúlnak ki, 
és sokkal több nap sugár­
zásban részesülnek, mint 
az alacsonyabb régiók.

A napsütéses órák havi összegeinek országos átlagai 
50 és 280 óra között váltakoznak. A leghosszabb nap­
palok júniusban vannak, de napfényben leggazdagabb 
hónapunk a felhőzet hatására a július. Legkevesebb 
napsütésben a legrövidebb nappalokat is magában fog­
 laló decemberben részesülünk 2 .

A napsütéses órák évi száma az ország területén ál­
talában 1900 és 2100 óra között ingadozik, a térbeli el­
oszlásban egy nyugat–keleti és észak–déli irányú nö­
vekedés �gyelhető meg. A legmagasabb értékek a déli, 
míg a legalacsonyabbak az északi, északkeleti ország­
részben fordulnak elő 3 .

3
Hőmérséklet
Magyarországon a levegő hőmérsékletének eloszlását 
befolyásoló legfontosabb tényezők a földrajzi szélesség, 
a tengerszint feletti magasság, valamint a tengerektől 
való távolság.

Az ország túlnyomó részén az évi középhőmérsék­
let 10 °C és 11 °C között alakul 4 , az 1981–2010­es 
adatok alapján az országos átlag 10,4 °C. Az alacsonyabb 
értékek a magasabb tájakon, a Bakony és az Alpokalja 
egyes vidékein, illetve az Északi­középhegységben je­
len nek meg, itt a középhőmérséklet általában a 8 °C­ot 
sem éri el. A leghidegebb területeken, a Mátra és a Bükk 
térségében 6 °C alatti hőmérsékletek jellemzők. 11 °C­ 
nál magasabb értékek az ország déli–délkeleti régiói­
ban, a délies–délnyugatias kitettségű lejtőkön, vala­
mint a városhatás következtében Budapest körzetében 

A klímaindex olyan mérőszám, amely általában va­
 la milyen gya korlati szempont szerint kiválasztott 
kü szöbérték átlépése alapján mért órák vagy napok 
szá mával jellemzi az éghajlatot, ezáltal kön nyebbé 
teszi egy adott időszak időjárásának összehasonlítá­
sát az átlagos éghajlati viszonyokkal. Ilyen például 
a fagyos, a téli, a nyári és a hőségnapok száma.

Éghajlati kényszerek az éghajlatunkat folyamatosan 
alakító természetes vagy emberi folyamatok, mint 
például a Föld forgási, keringési jellemzőinek inga­
dozásai vagy az antropogén szennyezőanyag­kibo­
csátás. Az éghajlatváltozási kutatásokat folyamato­
san áttekintő kormányközi szervezet, az IPCC (Inter­

 governmental Panel on Climate Change) 5. hely zet­
értékelő jelentésének egyik lényeges megállapítása 
szerint „rendkívül valószínű, hogy a globális felszín­

közeli átlaghőmérséklet 1951 és 2010 között meg�­

gyelt emelkedésének több mint feléért az antro po  gén 

eredetű üvegházgázok légköri koncentráció já nak 

növekedése, valamint más egyéb antropogén hatások 

együttesen felelősek”.

1  Hidegpárnás időjárási helyzet a Mátrában. A légkör tisztasá- 

gának köszönhetően a horizonton a 80 km-es távolságban lévő 
Börzsöny is látható.

Természeti környezet – Éghajlat Természeti környezet – Éghajlat

V. V.
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fordulnak elő. Megjegyzendő, hogy a 11 °C­nál ma­
ga sabb hőmérsékletű területek ilyen mértékű megje­
lenése csak az utolsó 30 évre jellemző.

Az év során az egymást követő hónapok középhő­
mérsékletének területi eloszlása az évestől jelentősen 
különbözhet. Sokéves átlagban a januári középhőmér­
séklet délnyugatról északkelet felé csökken 5 , az 1981–
2010­es időszak adatai alapján az országos átlag –1,0 °C. 
A legmelegebb területek kivételével mindenhol fagy­
pont alattiak az értékek, az Északi­középhegység leg­
hidegebb részein –5 °C alá süllyednek. A januári kö zép­
 hőmérséklet és általában a tél középhőmérséklete év­
ről évre nagyon változékonyan alakul, az egyes évek 
közötti különbség sokkal nagyobb, mint nyáron. Bár 
a domborzat hatása a hőmérsékletre nyilvánvaló, télen 
gyakran fordul elő ún. inverzió, amikor a hőmérséklet 
a magassággal nem csökken, hanem nő. Így előfordul­
hat, hogy a magasabban fekvő területek melegebbek, 
mivel kimagaslanak a Kárpát­medence alját megülő 
hideg légtömegből 1 .

Az év legmelegebb időszaka a július vége és az au­
gusztus eleje, sokévi átlagban legmelegebb hónapunk 
a július 6 , de egyes években az augusztus megelőzi. 
Júliusban a hőmérséklet általában északról délre, vala­
mint a medence közepe felé nő, az országos átlagérték 
21,2 °C. A Dunántúl 1–1,5 °C­kal hűvösebb az alföldi 
területeknél, az előbbinél a 20–21 °C­os, az utóbbinál 
a 21 °C fölötti tartományok uralkodnak. A legmelegebb 
részeken, a Tisza Szolnok és Szeged közötti szakasza 
környezetében a középhőmérséklet 22 °C fölötti, míg 
a Mátra és a Bükk magasabb részein nem éri el a 16 °C­ 
ot sem.

Az átmeneti évszakokban a térbeli eloszlás a két szél­
sőséges hónap közötti állapotot jelez, az áprilisi 7  és 
októberi 8  középhőmérsékleti térkép hasonlít egy­
más hoz mind az eloszlást, mind a hőmérsékleti értéke­
ket tekintve. Áprilisban az országos átlaghőmérsék let 
11,2 °C, októberben 10,5 °C. 

A már említett klímaindexek közül atlaszunk a nyári 
és téli napok számát, valamint a fagyos napok előfor­

dulásának első és utolsó időpontját mutatja be. Nyári 
napok azok a napok, amikor a hőmérséklet napi maxi­
muma eléri a 25 °C­ot, a téli napokon pedig egész nap 
nem emelkedik fagypont fölé a levegő hőmérséklete. 
Míg a nyári napok száma 9  a domborzat hatásától 
eltekintve északról délre növekszik, a téli napok nyu­
gatról kelet felé válnak egyre gyakoribbá 10 .

A fagyos időszak ismerete főként a mezőgazdaság 
számára fontos adat, de emellett különböző tervezési 
folyamatokban is szerepe van. Fagyos napnak azt a na­
pot nevezzük, amikor a hőmérséklet minimuma 0 °C 
vagy annál alacsonyabb érték. Az első és utolsó meg­
jelenés természetesen nem azt jelenti, hogy e két dá­
tum között nincs fagymentes időszak, még a leghide­
gebb teleken is megszakítja a hideget egy­egy pozitív 
hőmérsékletű nap. Az első fagyok 11  az ország legna­
gyobb részén október 18. és november 1. között jelent­
keznek. A magasan fekvő területeken en nél korábban 
is lehet negatív hőmérsékletekre számítani, míg a dé­
lies lejtőkön csak novemberben várható a megjelenésük. 

A fagyok az ország legnagyobb részén április 3. és 10. 
között szűnnek meg 12 , ám a magasan fekvő terüle­
teken még májusban is lehet rájuk számítani. Hosszú 
fagyos időszak esetén a folyók, tavak 
befagyhatnak 2 .

A hőmérséklet évi menetét, a havi 
hő mérsékleti átla gok alakulását két 
időszakra vonatkozóan is nyomon 
kö vet hetjük: a jelen éghajlatot legin­
kább jel lemző 1981–2010 közötti és 
az 1961–1990 közötti harmincéves 
idősza kok ra 13 . Az 1961–1990­es idő­
szaknak kitünte tett szerepe van, mi­
vel gyakran tekintik referencia­idő­
szaknak a jövő éghajlatának mo delle­
zése során. Mind  két időszakban a ja­
nuári havi átlagok a legalacsonyab­
bak és a júliusiak a leg magasabbak. 
A jelent leíró havi hőmér sékleti átla­
gok minden hónapban ma gasabbak az 1961–1990­es 
átlagoknál, leginkább januárban és augusztusban, ezek­
ben a hónapokban több mint 1 °C­ kal, de a július me­
legedése is eléri az 1 °C­ot.

A sokévi átlagokhoz képest az egyes években nagy 
különbségeket tapasztalhatunk. A nyári félévben az év­
 ről évre fellépő változékonyság általában kisebb, mint 

a téli hónapokban. A havi középhő­
mérsékletek szórása április–október 
hónapokban 1,5 °C körüli, míg febru­
árban eléri a 3 °C­ot is. A januári havi 
középhőmérsék le tek alakulnak a leg­
szélsőségesebben, a leg  enyhébb és a 
legzordabb január átlaga között 5,4 °C 
a különbség. Július a leg kiegyen lítet­
tebb hőmérsékletű hónap, ekkor csu­
pán 2 °C­os az eltérés az 1981–2010 
közötti időszak mérései alapján. 

A közepes évi hőingás, amely a leg­
hidegebb és a leg melegebb hónap kö­
zéphőmérséklete közötti különbség, 
országos átlagban 22,1 °C­nak adódik 
az 1981–2010 közötti időszak méré­

sei alapján. Ez a mérőszám az óceánoktól a szárazföl­
dek belseje felé növekszik, így a kontinentalitás mérté­
kének kifejezésére is szolgál. Magyarországon az értéke 
a keleti országrészben és az ország középső területe­

2  A megfagyott Szinva-vízesés 
Lillafürednél
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in23 °C körüli, míg a Dunántúlon ennél némileg 
alacso nyabban, 22–23 °C között alakul. 

A magyarországi hőmérsékleti idősorok jellemzői 
jól illeszkednek a hőmérséklet globális tendenciáihoz, 
azonban nagyobb változékonyságot mutatnak. A kiter­
jedt műszeres meg�gyelések kezdete hazánkban a 19. 
század második felére tehető. A rendelkezésre álló for­
rások alapján az azóta eltelt időszakban az ezredforduló 
és az azt követő évek bizonyultak a legmelegebbnek 
az egész Földön, így térségünkben is. A 20. század­
ban a század eleji melegedést követően hideg évekkel 
kezdődött a negyedik évtized, majd a század közepén 
jelentkező újabb melegedő szakaszt ismét hűlés vál­
totta fel, az 1980­as évektől pedig újra melegedés tapasz­
talható 14 . Az 1901–2023 közötti időszakban 2023 volt 
a legmelegebb év, és a legmelegebb tíz év rangsorában 

– egy kivételével – csak 2000 utáni éveket találunk. 
Noha a tízéves átlagokat megjelenítő görbe rövid hű­
vösebb periódusokat is jelez, az 1980­as évektől kezdve 
egyértelműen melegedés �gyelhető meg, ami az éves 
értékekben is nyomon követhető, még akkor is, ha év­
ről évre fellépő, jelentős változékonyság kíséri az egy­
irányú melegedést.

A jelen hőmérsékleti viszonyait az 1981–2010 kö­
zötti harmincéves időszak átlaghőmérsékletével jelle­
mezhetjük leginkább, ami 10,35 °C­nak adódik. Az ez­
redfordulót követő évek közül ettől csak a 2005­ös esz­
tendő hőmérséklete marad el számottevően (0,59 °C­ 
kal), a többié átlag körüli vagy annál melegebb. 

Az éves középhőmérséklet a lineáris trendmodell sze­
rint 1901­től 1,5 °C­os emelkedést mutat a homogeni­
zált és interpolált adatokból számított országos átlagok 
alapján. A legutóbbi évtizedekben ennél meredekebb 
az emelkedés, 1981­től 2023­ig 2,0 °C. 

Az éves változás mellett minden egyes évszak is jelen­
tősen melegszik, de legnyilvánvalóbb a tavaszi és a nyári 

melegedés. 1901 és 2023 között a tavaszok 1,26 °C­kal, 
a nyarak 1,79 °C­kal lettek melegebbek. Az ősz 1,29 °C­
os melegedést mutat ugyanebben az időszakban, a telek 
enyhülése pedig 1,6 °C­os. 1981 óta még meredekebb 
és feltűnőbb az emelkedés mindegyik évszakban, télen 
és nyáron már meghaladja a 2,5 °C­ot. A felmelegedés 
tehát egyértelműen megmutatkozik a hazai hőmér­
sékleti idősorokban is.

Csapadék
Magyarországon a csapadék térben és időben egyaránt 
változékony éghajlati elem. A csapadék területi elosz­
lását a tengerektől való távolság, az ebből következő 
kontinentalitás mértéke, valamint a domborzat hatá­
rozza meg. A domborzat szerepe a Kárpát­medence 
áramlásmódosító hatásában is jelentkezik. 

Az 1981–2010­es időszakban az országos átlag 
580 mm körüli volt 16 . A legszárazabb alföldi terüle­
teken 500 mm alatti csapadékú területeket is találunk, 
az azokat körülvevő jelentős kiterjedésű területeken 
pedig 500 és 550 mm közötti csapadék hullik. A dél­
nyugati határszélen és a középhegységekben 700 mm 
fölötti összegek jellemzők. Ennél magasabb, 800 mm­t 
is meghaladó értékek csak kis foltokban, a Mátra és 
a Bükk csúcsai közelében, valamint a Kőszegi­hegység­
ben jelennek meg.

Az évszakos csapadékösszegek területi jellemzői ki­
sebb­nagyobb mértékben eltérnek az évestől. Habár 
a kontinentalitás és a domborzat hatása az év minden 

szakában meg�gyelhető, befolyásuk különböző mérték­
ben érvényesül az egyes évszakokban. A tavaszi csapa­
dékösszeg országos átlagban közel 140 mm, a maga­
sabban fekvő területeken 200 mm fölötti értékeket is 
tapasztalunk 17 . A legcsapadékosabb évszakban, nyá­
ron országos átlagban közel 200 mm­nyi eső hullik, ez 
az éves csapadéknak mintegy harmadát teszi ki; ilyen­
kor is az Alföld egyes részei a legszárazabbak, ugyan­
akkor bő csapadék jellemzi a délnyugati határszél és 
az északkeleti országrész területeit 18 , és gyakoriak 
a zivatarok 3 . Az őszi csapadékösszeg 145 mm, mely 
közel megegyezik a másik átmeneti évszak átlagos ösz­
szegével, a térbeli különbségek azonban ősszel számot­
tevőbbek: mind a legszárazabb, mind a legnedvesebb 
területek kiterjedése nagyobb, mint tavasszal. Ekkor 
a legcsapadékosabb terület egyértelműen a délnyugati 
országrész 19 . A tél a legszárazabb évszakunk, az orszá­
gos átlag nem éri el a 110 mm­t. A legcsapadékosabb 
te rületek a délnyugati régiókban, a Bakony területén és 
kismértékben az északkeleti határszélen jelentkeznek 
160 mm körüli értékekkel, de kiterjedt foltokban 100 mm 
alatti csapadékú területekkel is találkozunk 20 . Érdemes 
meg�gyelni a nagy területi változékonyságot az Északi­
középhegységben, ugyanis a legmagasabb értékek mel­
lett a legszárazabb terület (Sajó­völgy) is ott található. 

Az évi menetet tekintve a téli félév (október–már­
cius) hónapjaiban hullik kevesebb csapadék országos 
átlagban, az éves összeg mintegy 40%­a. Ez azt jelenti, 
hogy Magyarország a szárazabb telű és nedvesebb 
nyarú mérsékelt övi területekhez tartozik, azaz csapa­
dékeloszlásunk kontinentális jellege erősebb, mint az 
óceáni vagy a mediterrán jelleg. A mért havi csapadék­
átlagokat két időszakra mutatjuk be 21 , a jelen éghajla­
tát legjobban leíró 1981–2010, valamint az 1961–1990 
közötti időszakokra. (Az utóbbi időszak jelenik meg 

általában referencia­időszakként a jövő éghajlatának 
modellezése során, ezért kiemelt a jelentősége az ég­
hajlati értékelésekben.) Mivel a csapadék igen változé­
kony éghajlati elem térségünkben, így egy­egy hónap 
csapadéka országos átlagban akár háromszorosa vagy 
éppen a harmadrésze is lehet a sokéves átlagnak. Pél­
dául a legutóbbi normál időszak legbőségesebb csa pa­
 dékú hónapjában, 2010 májusában 172 mm hullott or­
szágos átlagban, míg a legszárazabb hónapban, 1998 
februárjában az országos átlag nem érte el a 2 mm­t.

1Az évszakok közül a téli csapadék a legkisebb, az 
1981–2010­es időszakban az éves összeg mindössze 
19%­át tette ki. A december a legcsapadékosabb téli hó­
nap, a januári átlag csökkent, így januárban és febru­
árban közel azonos mennyiségű csapadék hullik or­
szágos átlagban. A tavaszi hónapok során egyre nő 
a csapadékellátottság, a márciusi 34 mm­ről májusra 
61 mm­re növekszik az országos átlag. Térségünkben 
a legcsapadékosabb nyári és egyben évi hónap a június, 
noha az 1981–2010­es éveket tekintve kisebb a júniusi 
havi összeg, mint 1961–1990 átlagában. Összehason­
lítva a két normál időszakot az látható, hogy júliusban 

A hőmérséklet várható változásai
Magyarországon

A jövőbeli változásokra vonatkozó becslések bizony­
talansága az ún. ensemble technika segítségével szám  ­
sze rűsíthető. Ennek során több szimuláció – amelyek 
egyaránt az éghajlati rendszer fejlődésének lehetséges 
leírását adják – eredményeit együttesen érté keljük. 
A következő néhány évtized változásainak szi mulá­
ciójánál a modellek közelítő jellegéből és az éghaj lat 
természetes változékonyságából eredő bi zony ta lan ság 
a meghatározó, míg hosszabb távon, az évszázad máso­
dik felében az emberi tevékenységet leíró kibocsá tási 
forgatókönyv megválasztása eredményez különb sé ge ket. 
Az ALADIN­Climate és a RegCM regionális modellek 
számára a nagyskálájú jellemzőket (azaz a határfel­
tételeket) két globális modell azonos kibocsá tási forga­
tókönyvvel készült kísérletei szolgáltatták, így a követ­
kező ered mények különbségei alapvetően a model lek­

ben alkalmazott eltérő közelítő mód szerekre vezethe­
tők vissza.

Az éghajlati modellek egy hosszabb időszak statisz­
tikai jellemzőit adják meg. A várható változáso kat az 
1961–1990 időszakhoz viszonyítva két jövőbeli idő­
szakra számszerűsítjük: 2021–2050­re, ami nek az al­
kalmazkodási stratégiák szempontjából van jelentősége, 
valamint 2071–2100­ra, amikorra a modellek által jel­
zett éghajlatváltozás már többnyire meghaladja a ter ­
mészetes változékonyság mér tékét.

A két modell eredmé nyei alapján Magyar országon 
a 21. században mind éves, mind évszakos szinten foly­
tatódni fog az át lag hőmérséklet emelke dése. Évi át lag ­
ban 2021–2050­re jellemzően 1–2 °C­ os, 2071–2100­ra 
pedig 3–4 °C­os növekedés várható 15 . Az országon 
belül a keleti, dél keleti területeken nagyobb változások 
várhatók, mint nyugaton vagy északnyugaton. Az azon­
ban a két kí sér  let alap ján nem egyértelmű, hogy a kö­

vetkező évtizedek ben melyik évszakban számíthatunk 
a legjelen tő sebb változásra: az egyik modell eredményei 
szerint tavasszal várható a legnagyobb, hozzáve tő le­
ge sen 1,5 °C­ os melegedés, míg a másik modell nyárra 
ennél magasabb, 2 °C­ot meghaladó változást való szí­
nűsít. Az év szá zad végére mindkét modell a nyári idő­
szakra jelzi a legjelentősebb, 3,5–4,5 °C­os átlaghőmér­
séklet­növekedést, például augusztusban a melegedés 
átlagos mértéke el érheti akár a 6 °C­ot is.

A leghidegebb hónapunk továbbra is a január ma­
rad, a januári átlaghőmérséklet azonban az évszázad 
végére már fagypont fölé kerül. Ez nem jelenti azt, hogy 
fagyos nap vagy negatív átlaghőmérsékletű január 
nem fordulhat elő a jövőben, hanem csak azt, hogy az 
arányuk csökken. Ősszel, elsősorban szeptemberben 
és októberben a nyárihoz hasonló, de valamivel kisebb 
növekedésre számíthatunk, amelynek mértéke 2071–
2100­ra meghaladhatja a 3 °C­ot 13 . 

3  Nyári zivatarból kiáramló levegő (ún. kifutószél)
és csapadéksáv a Balaton fölött
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több hullott az utóbbi normál időszakban, az augusz­
tusi összeg pedig nem változott lényegesen. Az éves 
menetet tekintve az őszi hónapok csökkenő csapadé­
kúak októberig, majd a legcsapadékosabb őszi hónap­
ban, novemberben az országos átlagos mennyiség meg­
közelíti az 50 mm­t. Mivel 1981–2010 között a szep­
temberi és októberi átlagok megnőttek, a novemberi 
pedig némileg csökkent, az őszi másodmaximum ke­
vésbé kifejezett, mint a korábbi normál időszakban.

Az országos éves csapadékátlagok nagyon változé­
konyak 22 . A 20. század első fele jellemzően csapadé­
kosabb volt, mint az 1970­es évektől kezdődő, összes­
ségében szárazabb, de igen nagy évenkénti ingado zást 
mutató időszak. Míg korábban a nedves és a száraz évek 
csoportosulása volt meg�gyelhető, addig az ezredfor­
duló utáni éveket tekintve inkább a szélsőséges jelleg 
emelhető ki. Ennek következtében az aszály (amellyel 
részletesebben atlaszunk Természeti veszélyek című 

fejezete foglalkozik) visszatérő jelenség a régiónkban. 
Mindegyik évtizedben előfordultak szárazabb évek, 
de az 1970­es évek közepétől gyakoribbá váltak, noha 
a leg utóbbi normál időszak csapadéka (1981–2010: 
587 mm) meghaladja a korábbi átlagokat (1961–1990: 
577 mm, 1971–2000: 568 mm).

2Míg Észak­ és Nyugat­Európában az éghajlati vál­
tozások következtében egyre több csapadék hullik, ad­
dig térségünk inkább a Földközi­tenger vidékéhez kezd 

hasonlatossá válni, mivel kevesebb a csapadékos nap 
és a 20. század elejétől az éves összeg is csökkenő ten­
denciát mutat. A csapadék térben és időben nagyon 
változékony, így az éghajlatváltozás hatására bekövet­
kező egyirányú változásokat nehezebb kimutatni, mint 
a hőmérséklet esetében. Éves összege 1901­től 2023­ig 
ugyan mindössze 3,8%­os csökkenést mutat, de az éven 
belüli eloszlása jelentősen megváltozott: a tavaszi csa­
padék jelentősen, mintegy 17%­kal esett vissza, az őszi 
másodmaximum eltűnőben van a 8,2%­os csökkenés 
következtében. Télen (5,4%) és nyáron (6%) viszont nö­
vekedést tapasztalunk. Az 1980­as évek elejétől a csa­
padékértékek növekednek mind éves, mind évszakos 
skálán, de a változás nem szigni�káns.

Hótakaró
A hóval kapcsolatos éghajlati jellemzők közül az egyik 
legszemléletesebb a hótakarós napok száma. Ismerete 
számos területen fontos, így például a mezőgazdaság­
ban, a turizmusban és a közlekedésben. A hóborítottság 
időtartamát több tényező együttes hatása hatá rozza meg, 
közülük legfontosabb a lehullott csapadék halmazál­
lapota és mennyisége, valamint a levegő és a talajfelszín 
hőmérséklete; e tényezők térbeli elosz lása tükröződik 
a hótakarós napok számát bemutató térképen 24 . A leg­
hosszabb hóborította időszakok a hegységekben jelent­
keznek 90 nap fölötti értékkel, az alacsonyabban fekvő 
területeken pedig a téli hőmérséklet délnyugatról észak­
kelet felé való csökkenésének ha tása �gyelhető meg. 
A sokéves orszá gos átlag 47 nap, de az egyes éveket 
illetően nagy a változékonyság, 2–3­szoros különbség 
is előfordul. Az 1981–2010­es időszakban a legkisebb 
érték mindössze 18 nap volt 2007­ben, míg a leg ma­
ga sabb 89 nap 1996­ban. Mivel a téli csapadék és kö­
zéphőmér séklet is enyhén növekedett az elmúlt évti­
zedekben, a két ellenkező irányú hatás következtében 
a hótakarós napok számának országos átlagában nem 
�gyelhető meg egyirányú változás.

Szél
Magyarország földrajzi elhelyezkedéséből következően 
az északnyugati szélirány a meghatározó 25  4 , míg 

a délies szeleknek másodmaximuma van. Az észak nyu­
gatias szélirány a Dunántúl és a Duna–Tisza közé nek 
túlnyomó részén érvényesül is, a medencehelyzet ből 
fakadóan azonban a Tiszántúlon az északkeleti szelek 
uralkodnak. A változatosabb domborzatú területeken, 
a hegységekben és dombságokban e két fő iránytól 
való eltéréseket is tapasztalhatunk. Meg kell azonban 
jegyezni, hogy a leggyakoribb, azaz az uralkodó szél­
irány relatív gyakorisága általában 10–15%, és gyak­
ran a másodmaximum is csak alig marad el ettől.

A szél sebességét a helyi tényezők, így például a dom­
 borzat, valamint a felszín borítottsága és az adott hely 

környezetében levő egyéb akadályok (épületek, fák, 
fa  sorok stb.) nagymértékben befolyásolják, az utóbbi 
szám  szerűsítésére szolgál az érdességi magasság. A he ­
lyenként egy­egy nagyobb akadállyal megszakított ala ­
csony növényzetnek a 0,1 m érdességi magasság felel 
meg, a 25  térkép is ennek feltételezéséből indult ki, 
ugyan  is az ország legnagyobb részére ez az érdességi 
osztály jellemző. A szél sebessége alapján Magyarország 
a mér sékelten szeles területekhez tartozik. Az éves át ­
lagos szélsebesség az ország legnagyobb részén 2,5 m/s 
körül alakul. Az Alföld közepén és a Du nán túli­kö­
zép hegységben azonban ennél magasabb értékek is 

A csapadék várható változásai
Magyarországon

Hasonlóan a hőmérséklethez, a csapadék jövőbeli vál­
tozásaira vonatkozó becslések bizonytalansága is az 
ún. ensemble technika segítségével számszerűsíthető. 
Ennek során több szimuláció – amelyek egyaránt az ég­
hajlati rendszer fejlődésének lehetséges leírását adják 

– eredményeit együttesen értékeljük. A csapadék vál­
to zásainak szimulációjánál meghatározó a csapa dék­
kép ződési folyamatok leírására használt modellezési 
mód szerek eltéréseiből és az éghajlat természetes vál­
tozékony ságából eredő bizonytalanság. A 21. szá zad­
ban várható változásokat az 1961–1990 időszakhoz 
viszonyítva a csapadék esetében is két jövőbeli idő­
szakra számszerűsítjük: 2021–2050­re, amelynek az 
alkalmazkodási stratégiák szempontjából van jelen­
tősége, valamint 2071–2100­ra, amikorra a modellek 
által jelzett éghajlatváltozás már többnyire meghaladja 
a természetes változékonyság mértékét, azaz a válto­
zás szigni�káns.

A magyarországi csapadékmennyiség várható vál­
tozásai kevéssé egyértelműek. A modellek egyes évsza­
kokban eltérő irányú csapadékváltozást mutatnak, 
a Kárpát­medence ugyanis jövőbeli átlagos éves csapa­
dékviszonyait tekintve a globális és a regionális mo dell­
szimulációkban is átmeneti zónában helyezkedik el: 

tőlünk északra növekedés, tőlünk délre csökkenés vár­
ható, az előjelváltás területének behatárolása viszont 
bizonytalan. Ezenkívül a csapadék jelentős évközi vál­
tozékonysága miatt a változások gyakran nem szigni­
�kánsak, sőt nem is egyirányúak. A mérések alapján 
meghatározott jelenlegi tendenciák nem feltétlenül foly­
tatódnak a jövőben. Egészében a következő évtize­
dekben a csapadék évi átlagos mennyisége az ország 
keleti részén várhatóan csökkenni fog mindkét modell 
eredményei alapján, a nyugati tájak változásai ugyan­
akkor nem egyértelműek: az egyik modell kismértékű 
növekedést, a másik pedig 10%­nál nagyobb csökke­
nést mutat. Az évszázad végére mindkét modell a csök­
kenést valószínűsíti az ország nagy részén, habár az 
északkeleti és északnyugati területeken növekedés is 
előfordulhat. A változás mértéke az évszázad végére 
többnyire nem haladja meg a 10%­ot, és nem is szig­
ni�káns.

Jelenleg az éves csapadékmennyiség jelentős része 
Magyarországon általában nyáron hullik, s a legszá­
razabb évszak többnyire a tél. Bár ezek az alapvető 
jellemzők a jövőben sem változnak, a csapadék éven 
belüli eloszlásában némi átrendeződésre számíthatunk. 
A két vizsgált modell eredményei alapján 2021–2050­re 
nyáron és télen a csapadék átlagos mennyisége csökken, 
különösen a július–augusztus, illetve a január–feb­

ruár hónapokban 21 . Az évszakos változások az ország 
jelentős részén 10% és 20% közé esnek, s csak néhány 
rácspontban haladják meg számottevően a 20%­ot 23 . 
A csökkenést az ALADIN­Climate modell eredmé nyei­
 ben tavaszi és őszi növekedés egyenlíti ki, míg a RegCM 
modell esetében ezekben az évszakokban is a csökke­
nés jellemző. Ekkor a legnagyobb tehát a szimulációk 
bizonytalansága: egyes hónapokban akár 15–20 mm 
eltérés is lehet a jövőbeli értékek között. Az évszázad 
utolsó évtizedeire mindkét vizsgált modell a nyári csa  ­
padékcsökkenés egyértelmű, szigni�káns fokozódását 
vetíti előre, aminek nagysága az ország nagy részén 
várhatóan meghaladja a 20%­ot, s néhány helyen el­
érheti akár a 30%­ot is. Az őszi csapadék növekedése 
a nyárihoz hasonló mértékű átlagos őszi csapadékma­
ximumot eredményezhet (az ALADIN­Climate ered­
ményei alapján továbbra is novemberben, a RegCM 
szerint inkább szeptemberben), aminek következtében 
az eddig megszokott júniusi csapadékmaximum jelen­
tősége csökken 21 . Ami a telet illeti, nem tudjuk egy­
értelműen megállapítani a változás irányát: míg az 
ALADIN­Climate modell a téli csapadék csökkenését 
jelzi, addig a RegCM modell 2071–2100­ra a korábbi 
csökkenés helyett növekedést valószínűsít. A tavaszi 
csapadékban nem számítunk lényeges változásra.

4  Egy nyírségi nemesnyáras szélvihar utáni állapota jól jelzi
a szél irányát és erejét
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meg �gyelhetők. A lokális hatások következtében a leg ­
erő sebb szeleket a Bakonyban mérjük, míg az Északi­
kö zép hegységtől délre és a Dunántúl délnyugati ré­
szén a hegységek árnyékoló hatása fedezhető fel.

A szél sebességének jellegzetes évi menete van. Leg­
szelesebb hónapjaink általában a március és az április, 

országos átlagban 3,2–3,3 m/s­os értékekkel (pl. a hús­
vét előtti böjti szelek), míg a legalacsonyabb értékeket 
(2,5 m/s) az augusztus–október közötti időszakban 
�gyelhetjük meg. Az országban évente átlagosan 133 
szeles nap (vagyis amikor a szél legerősebb lökésének 
sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s­ot) fordul 

elő, közülük 38 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal 
nagyobb a széllökés 15 m/s­nál is).

Relatív nedvesség
A levegő páratartalmának egyik legismertebb mérő­
száma a relatív nedvesség, ami a tényleges páranyo­
másnak és az adott hőmérsékleten vízgőzzel telített 
levegő páranyomásának arányát fejezi ki. A relatív ned­
vesség évi menete nagyjából tükörképe a hőmérsék­
letének, maximumát december–januárban, minimu­
mát júliusban éri el. A térképeken 26  27  a két szélső­
séges hónapban, januárban és júliusban meg�gyelhető 
különbözőségek láthatók. Míg januárban az országos 
átlag 83%, addig júliusban ez az érték csupán 67%. 
A két hónap nemcsak az értékekben, hanem a területi 
eloszlásban is eltér egymástól: januárban a legnedve­
sebb területek az ország délkeleti részén, júliusban 
pedig a délnyugati határ mentén �gyelhetők meg. 

Éghajlati körzetek

Az éghajlati vizsgálatoknál általános gyakorlat, hogy 
különböző paraméterek együttes előfordulása alapján 
az éghajlatot osztályozzuk, a fennálló hasonlóságok 
alapján típusokba soroljuk. E rendszerek közül egyesek 
globális mértékű tipizálásra készültek, de vannak olya­
nok is, amelyek �nomabb különbségek kimutatására 
is alkalmasak. Magyarországon a legismertebb tipizá lás 
Péczely György nevéhez fűződik, ezért az éghajlati 
körzetek bemutatásakor mi is ezt alkalmazzuk. A mód­
szer – az ariditási index és a vegetációs időszak hőmér­
sékletének �gyelembevételével – 16 éghajlati körzetet 
különít el, melyekből Magyarország mai területén 14 
�gyelhető meg 28 . E felosztás alapján elmondható, hogy 
az ország legnagyobb részén jelenleg a meleg–száraz 
körzet található meg, az ellenkező végletet jelző hű­
vös–nedves területek pedig csak hegységeink legma­
gasabb részein fordulnak elő. 

Az éghajlati körzetek területének aránya az éghajlat­
változás következtében jelentősen megváltozott a ko­
rábbi időszakokhoz képest. Legszembetűnőbb a me­
leg–száraz területek térhódítása a mérsékelten me­
leg–száraz körzetek rovására. A 20. század elején 29 , 
de még az 1961–1990­es években is 30  csak nagyon 
kis területek tartoztak ebbe a legszélsőségesebb kate­
góriába. Ugyancsak csökkent a mérsékelten hűvös 
területek nagysága, helyüket a mérsékelten meleg te­
rületek vették át.

Éghajlati szélsőségek

Időjárási rekordok
Az abszolút szélsőértékeknek – vagyis az éghajlati ele­
mek és jelenségek eddig mért legnagyobb és legkisebb 
értékeinek – a bekövetkezése gyakran különböző me­
teorológiai jelenségek véletlenszerű egybeesésének 
és bizonyos helyi hatások megerősödésének a követ­
kezménye. A szélsőértékek meghatározásai a mérő­
hálózat pótolhatatlan eredményei közé sorolhatók. 
Egy­egy adott földrajzi helyen és időpillanatban elő­
forduló kiugró érték önmagában inkább csak érdekes­
ség, de egy­egy részletesebb szélsőérték­elemzést a gya­
korlati élet is hasznosítani tud.

Térképünk 31  Magyarország időjárási rekordjait 
mu  tatja be az OMSZ és elődeinek adatai alapján. A szél­
 sőségek feljegyzése és azok alapján az abszolút szélső­
ségek megállapítása a mérések kezdete óta tart, az ér  té­
keket többszörösen ellenőrizték. Természetesen a mért 
értékeknél nagyobb szélsőségek is előfordulhattak, 
de egyrészt adatok csak azokban a pontokban állnak 

ren  delkezésre, ahol műszeres mérés folyt vagy jelen­
leg is folyik, másrészt különösen a 20. század első 
feléből ma még nem minden adat érhető el digitális 
formában. 

1
Hőhullámos napok
A szélsőséges hőmérsékletekben bekövetkezett válto­
zások arra utalnak, hogy térségünkben az éghajlatvál­
to zás a meleg szélsőségek egyértelmű növekedésével 
jár. Nemcsak maguk a hőmérsékleti értékek, hanem 
a be lőlük származtatott egyéb klímaindexek (lásd ko­
rábbi keretes írásunkat) is jelzik az éghajlati változá­
sokat. A hőhullámos napok (amikor a napi közép hő­
mérsék let >25 °C) számában az ország középső és dél­
alföldi területein a legmarkánsabb a növekedés a leg­
utóbbi év tizedek tendenciáit tekintve 32 . Az emel  ke­
dés mértéke az 1981 utáni intenzív globális melegedés 
idősza ká ban nagy területen a két hetet is meghaladja. 

Magasabb hegy ségeinkben az időszak elején sem volt 
jellemző a hőhullámos napok előfordulása, és a mele­
gedés következ tében sem nőtt a számuk, ugyan akkor 
az Alpokalja és a Dunántúli­középhegység térsé gé ben 
viszont már számolni kell a fellépésükkel a me legebb 
nyarakon. 

A 20. század elején a jellemzően hűvösebb nyarak 
miatt csak kis számban fordultak elő hőhullámos na­
pok 33 , ezt követően emelkedő jelleg mutatkozott az 
ötvenes évek elejéig, amikor is egy újabb hűvösebb 
periódus következett, majd a nyolcvanas évektől az 
intenzív melegedés a hőhullámos napok gyakoribbá 
válásában – ami különösen a kilencvenes évektől nyil­
vánvaló – is kirajzolódik. A 2023­mal záruló legutóbbi 
tíz évben már 15 hőhullámos nap fordult elő országos 
átlagban. A növekedés immár több mint 8 napnyi a múlt 
század eleje óta, ami egyértelműen a meleg szélsőségek 
gyakoribbá válását jelzi.

A csapadék szélsőségei
Az éghajlatváltozás a szélsőségesebbé váló csapadék­
hullásban is megnyilvánul, ami azonban nem egyfor­
mán érint minden régiót. A csapadék szélsőségeinek 
változása kevéssé egyértelmű, de a mérések alapján 
a tendenciák nyomon követhetők. A 20 mm fölötti, 
nagy csapadékú napok számának növekedése országos 
átlagban közel 1,7 nap, de az 1981–2023 közötti idő­
szak ban voltak csökkenést mutató területek is 34 . A te­
rületi eloszlás igen változatos, a legnagyobb (6 napos) 
növe kedés a Bükk környezetében mutatkozik, viszont 
elszórtan, többek között a Zalai dombságban és a Nyír­
ségben csökkenés rajzo lódik ki.

A 20 mm fölötti nagy csapadékú napok országos 
átlaga évről évre nagy változékonyságot mutat a teljes 
20. századot lefedő, napjainkig kiterjesztett 123 éves 
adatsoron 35 . A 20. században az 1940­es évek elejéig 
emelkedő, majd az 1990­es évek végéig csökkenő jel­
leg mutatkozott, ezt követően viszont több évben is 
kiugróan magas számban fordultak elő 20 mm fölötti 
csapadékú napok. A legtöbb, országos átlagban több 
mint 9 ilyen nap előfordulása az éves összegeket te­
kintve is legcsapadékosabb 2010­es évhez köthető.

A szélsőségek hatása az emberi szervezetre
Az emberi egészség és életminőség egyik meghatáro­
zója a hőkomfort. Ennek jellemzésére az egyik legis­
mer tebb mérőszám az ún. �ziológiailag ekvivalens hő­
mérséklet (PET), amely egy olyan elképzelt, bizonyos 
meteorológiai változók tekintetében standardizált 
szobának a hőmérséklete, ahol az emberi test ugyan­
olyan élettani válaszreakciókat (pl. verej tékezés) ad, 
mint a valós környezet összetett viszonyai között.

Az egyes hőérzet­kategóriák tíznaponkénti relatív 
gyakoriságát az ún. bioklíma­diagram mutatja 36 . Mér­
sékelt vagy annál erősebb hőterhelést okozó na pokra 
általában március középső harmadától októ ber elejéig 
kell számítanunk. Júniustól szeptember közepéig for­
dulhatnak elő forró hőérzetű napok, igaz, relatív gya­
ko riságuk sehol nem éri el a 10%­ot. Hő komfort szem­
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pont jából az év legmegterhelőbb időszaka augusztus 
első fele. December és január hóna pokban mindvégig 
kisebb­nagyobb hideg stressz éri szervezetünket; ebben 
a két hónapban komfortos napok nem fordulnak elő. 
Az országon belüli területi különbségek mini málisak, 
jelentősebb viszont a ten gerszint feletti magasság sze­
repe, de Kékestető diag ramján jól látható, hogy még 
a magasan fekvő terü leteken is számíthatunk komoly 
hőterhelésre a nyári időszakban.

Az éghajlat műholdas megfigyelése

A meteorológiai célú műholdas meg�gyelések több 
mint hatvan évvel ezelőtt kezdődtek el. Azóta sokat fej ­
lődtek a mérőműszerek, és egyre több célra használ­
hatók az adatok. A műholdas mérések számos előny­
nyel rendelkeznek, hiszen olyan helyekről is képesek 
adatokat szolgáltatni, ahol a felszíni észlelés nehézkes, 
másrészt a mérések az egész Földről egyazon műszer­
rel történnek. Európában az EUMETSAT (European 
Organisation for the Exploitation of Meteorological Sa t­
ellites) fogja össze és koordinálja ezt a tevékenységet. 

A meteorológiai műholdak több hullámhossztarto­
mányban mérnek sugárzási adatokat, aminek célja a lég­
kör, ezen belül elsősorban a felhőzet és a földfelszín 
meg�gyelése. Ez egyaránt segíti az aktuális időjá rás di ­
agnózisát (és annak alapján előrejelzését), az ég hajlat 
meg�gyelését, valamint a légköri folyamatok jobb meg­

értését. A műholdas adatokból számos légköri, felszíni 
paraméter számolható ki (pl. felhőtető­ma gasság, hő ­
mérséklet vagy felszínhőmérséklet, növény borí tott ság) 
amellett, hogy képként is megjelenít hetők. A modern 
meteorológiai műholdképek már nem egy szerű fény­
képek, hanem �zikai mennyiségekké alakít ható, szám­
szerű adatok, de a képek megjelenítése ma is fontos 
a meteorológiában 5  6 . Az előrejelző szak emberek 
időben sűrű (akár 5 percenkénti) műholdképek soro­
zatait tanulmányozhatják. Rajtuk jól nyomon követhető 
a légköri folyamatok alakulása, például a felhőalakza­
tok mozgása, zivatarok keletkezése, fejlődése, ködfoltok 
feloszlása stb. 

A műholdadatok a rövid és középtávú előrejelzés­
ben is segítségül szolgálnak a szakembereknek. Egyre 
több műholdadatot és belőlük származtatott paramé­

tert használnak fel a numerikus időjárás­előrejelző mo­
dellekben. Műholdról a légkör összetétele is meg�gyel­
hető. Különösen fontos az egészségünket érintő anya ­
gok (pl. ózon), a légszennyező anyagok vagy az éghaj ­
latot befolyásoló gázok (pl. szén­dioxid, vízgőz) meg­
�gyelése, terjedésének nyomon követése. Az éghajlat 
meg�gyeléséhez is nagy segítséget nyújtanak a több 
évtizedes műholdas adatsorok. Számos, éghajlati szem­
pont ból jelentős környezeti elemről, jelenségről szol­
gáltatnak információt a műholdak: a Földre érkező, il­
letve onnan távozó sugárzásokról, a hőmérsékleti, a csa­
padék­ellátottsági és a szélviszonyokban beállt válto­
zásokról, a felszínt borító növénytakaróról. Műholdak 
segítségével az aszály jelensége is jól nyomon követ­
hető a növényborítottság elemzése alapján, egy ún. ve­
getációs index (NDVI) számításával. 

A vegetációs index képeiből számított havi térké­
pek alapján szerkeszthetők meg az anomáliatérképek. 
Az anomália azt fejezi ki, hogy az adott hónapban a ve­
getációs index értéke mennyire tér el az adott hónapra 
vonatkozó sokéves (2003–2012 közötti időszakra vo­
natkozó) átlagtól. A pozitív anomáliák (a zöld szín ár­
 nya latai) 7  azt mutatják, hogy az adott időszakban 
na  gyobb volt a növényborítottság, mint az előző évek­

ben, a negatív anomáliák (sárga és piros színek) pedig 
a sokévi átlaghoz képest gyengébb vegetációt jelente­
nek. 2010­ben az éves csapadékösszeg jelentősen meg­
haladta a sokévi átlagot. Jól látható, hogy augusztus­
ban a sokévi átlaghoz képest magasabbak voltak az 
NDVI­értékek 7 . Ezzel szemben 2012 igen aszályos 
év volt, a vegetációs időszakban a lehullott csapadék 
több hónapban is jelentősen elmaradt a sok éves átlag­
hoz képest, nyáron pedig hosszan tartó kánikulai hely­

zet alakult ki. E szélsőségesen száraz és meleg idő a nö­
vényzet fejlődésében is megmutatkozott, szeptember­
ben az NDVI értéke szinte az ország egész területén 
alacsonyabb volt a 10 éves átlagnál 8 .

Természeti környezet – Éghajlat Természeti környezet – Éghajlat

6  A Kárpát–Pannon-térség nagyrészt derült időben készült 
műholdképe, 2013. június 20.    

5  Ciklon Európa felett műholdképen, 2012. augusztus 14.

A vegetációs index (Normalised Di�erence Vege­

tation Index, NDVI) egy dimenziómentes mérőszám, 
amely a növény fotoszintézisével, azaz a termelt klo­
ro�llmennyiséggel van kapcsolatban. A növényzet 
műholdas meg�gyelése azon alapul, hogy a növény­
állományról és a talajfelszínről visszavert sugárzási 
értékek eltérnek a különböző hullámhossztartomá­
nyokban. A növényzet a látható tartomány sugarait 
kismértékben veri vissza, ugyanakkor fejlettségével, 
kloro�lltartalmával arányosan erősödik a vissza­
verődés a közeli infravörös sávban, így ezen eltérést 
kihasználva kimutatható a vegetáció fejlettségi ál­
lapota. Ha a növényállományt vízhiány sújtja, vagy 
a vegetációs időszak a vége felé közeledik, csökken 
a kloro�lltartalom, akkor a különböző hullámhossz­
tartományokban mért visszaverődés aránya csökken.

Az időjárást meghatározó
tipikus légköri helyzetek

Mindenkori időjárásunkat döntően meghatározza 
a cik lonok és anticiklonok Magyarországhoz viszo­
nyított helyzete, aminek alapján Péczely György 
13 fő légköri helyzetet, ún. makroszinoptikus típust 
különböztetett meg. A Péczely­féle típusokat napja­
inkban elsősorban szinoptikus–klimatológiai feldol ­
gozásokban használják fel a vizsgált időjárási jelensé­
geknek az egyes típusok idején fellépő gyakoriságá­
nak elemzésé vel, amivel esetenként az éghajlat válto ­

zása is ki mu tat ható. Az egyes típusokat egy­egy ki­
választott esettel szemléltetjük 37 , és egy rövid leírás 
mellett feltüntetjük az adott típus előfordulásának 
2004–2023 közötti éves relatív gyakoriságát is. (Az 
egyes napok besorolá sát az OMSZ előrejelző munka­
társai végezték el.) A leg gyakoribb ciklonális, illetve 
anticiklonális típus, az mCw, illetve az Aw 17, illetve 
14%­ban fordul elő. Meg kell jegyezni, hogy összes­
ségében az anticiklonok hatása alatt álló idősza kok 
gyakoribbak (57%), mint a cik lonok hatása alatt állók 
(43%).

7  A vegetációs index anomáliái 2010 augusztusában                  

8  A vegetációs index anomáliái 2012 szeptemberében                 

V. V.
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