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A mult, a jelen és a jovo éghajlatanak bemutatasa két-
féle, egymastol alapvetoen kiilonbozo maodszertan al-
kalmazasat igényli. Az elmult és jelen idészakrol mé-
rések alapjin, a matematikai statisztika eszkozeivel,
mig a jovordl az éghajlati rendszer fizikai folyamatait
leird numerikus modellek alapjan tudunk elemzéseket
kesziteni.

A statisztikus klimatologiaban

hasznalt modszerek

Az éghajlat jellemzésére legjobban az Gn. éghajlati ele-
mek (pl. homérséklet, csapadék) sokéves atlagainak
és viltozasi folyamatainak adatai alkalmasak. Magyar-
orszag éghajlatinak vizsgalatahoz az Orszigos Meteo-
rologiai Szolgilat (OMSZ) mintegy 100 klimadllomdsa
és tovibbi 400 hagyominyos csapadékméro allomadsa
altal mért, ellendrzitt és homogenizilt adatokat hasz-
naltuk fel " 1. Bar az dllomasoknak tébbféle mérési prog-
ramja, ennek megfelelden tobbféle elnevezése létezik,
koziilikk klimadllomasoknak azokat nevezziik, amelyek
mindegyikén mérnek homérsékletet, csapadékot, rela-
tiv nedvességet, tovibbd a legtbb helyen szélsebességet
és nagyjabol az egyharmadukon napfénytartamot is.
Az dllomasok automatizalasa az 1990-es években kez-
dadott, ami novelte a mérések gyakorisagat, ugyan-

akkor néhany - emberi jelenlétet igénylo - észlelés

a hattérbe szorult, a napfénytartam mérését példiul a

globdlsugarzisé véltotta ki. A csapadékmérd dlloma-
sokon neviitkhéz hiven csak csapadékot mérnek, egy-
ben jelzik a fajtajat is. Az utobbi méréseket tin. tarsa-
dalmi észlelok végzik, akik sajat munkdjuk mellett vil-
laljak ezt a feladatot, amelyet az év minden napjan el

kell latniuk. A mérések a Meteorologiai Vilagszervezet

(World Meteorological Organization, WMO) altal meg-
hatarozott, szigoru, az egész vilagra vonatkozdan nagy-
jabol egységes szabilyok szerint folynak, ami biztositja

az adatok megfeleld mindségét. A szabilyok azonban

nem szirik ki azokat a hibdkat, amelyek a hossza, tébb

évtizedre kiterjedd mérési idoszakban a mérési koriil-
mények megviltozasa miatt kovetkeznek be, ugyanis

az évek soran viltozhat a mérdeszkozok fajtaja és elhe-
lyezése, a mérdallomasok helye és kornyezete, a mére-
sek idopontja stb. Az éghajlat jellemzéséhez természe-
tesen térben is nagy részletességgel ismert adatokra

van sziitkségiink.

Az OMSZ szakemberei két matematikai modszert
fejlesztettek ki, amelyek idében és térben egyarint meg-
bizhaté adatok elddllitisahoz nyajtanak segitséget.
Azegyik az (n. homogenizdlds, a mérési kortilmények
megvaltozasabol fakado esetleges hibak kiszlirése az
adatsorokbol. Az eljards lényege, hogy amelyik allomas
adataiban a kérnyezd dllomdsokhoz viszonyitva sta-
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tisztikai értelemben jelentos torés érzékelhetd, azt kor-
rigalni kell. Hosszi idoszakot ativeld éghajlati vizs-
gilatok sordn a szakemberek csak olyan adatsorokat
haszndlnak, amelyeket az OMSZ altal készitett, mate-
matikailag megalapozott rendszer,a MASH (Mudltiple
Analysis of Series for Homogenization) felhaszndldsival
homogenizaltak.

A masik alapveté modszer az inferpolilds. Mivel
a felszini meteorologiai mérések pontszertiek, a térke-
pezéshez minden kéztes pontra interpoldlni kell a mé-
rodllomasokon mért adatokat. Az interpoldcio segitsé-
gével barmely tetszoleges helyen becslés adhaté a me-
teorologiai elem értékére, vagy — ahogy az atlasz térké-
pei esetében tirtént - akar az egész orszagra kiterjedo
térkép is készithetd. Ahhoz, hogy az interpolicio soran
az eredmény a lehet6 legjobban megkozelitse a valodi
dllapotot, figyelembe kell venni azokat a foldrajzi té-
nyezdket, amelyek hatdssal vannak az érintett meteo-
rologiai elemre. Igy elsésorban a tengerszint feletti ma-
gassag ¢és mas domborzati jellemzok - példaul a lejto-
kitettség, amellyel részletesebben atlaszunk Dombor-
zat cimdi fejezete foglalkozik - hatdsdra kell tekintettel
lenni. Javitja az interpoldcié pontossagat, ha e térbeli
jellemzok mellett figyelembe vesszik a hosszi adat-
sorokban rejlo informdciotartalmat is, ami az éghaj-
lati allapotjelzik statisztikai tulajdonsdgait adja meg.
Az OMSZ iltal kidolgozott és hasznalt interpolacios
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rendszer, a MISH (Meteorological Interpolation based
on Surface Homogenized Data Basis) a fenti tényezoket
mind figyelembe veszi, emellett mas hattér-informa-
ciok felhasznalasara is képes, azaz olyan adatokat - pl.
elorejelzett értékeket, miholdas vagy radarral készilt
mérések eredményeit - is felhasznal, amelyek vala-
milyen kellden stirli racshalozaton rendelkezésiinkre
dllnak. Az atlaszban bemutatott orszigos atlagokat sem
kozvetleniil a valtozo szami mérdallomasokon mért
adatokbol hataroztak meg, hanem - a valésagot pon-
tosabban leirva — a rdcspontokra interpolalt értékek
atlagaiként.

Az éghajlattan gyakorlatiban az elemzésekhez - le-
hetdség szerint - 30 éves dtlagokat szokas alkalmazni.
A legtobb esetben a Magyarorszig éghajlatat bemutato
térképek, grafikonok is az utolsé harom teljes évtized,
az 1981-2010-es idoszak adatait mutatjak be (a kivéte-
leket mindeniitt jelezziik). Az éghajlat szemléltetésére
szolgalnak az dtlag- és szélsoértékek mellett az an. kli-
maindexek is.

A klimaindex olyan mérdszdam, amely dltaldban va-
lamilyen gyakorlati szempont szerint kivdlasztott
kiiszobérték dtlépése alapjdn mért ordk vagy napok
szdmdval jellemzi az éghajlatot, ezdltal kdnnyebbé
teszi egy adott iddszak iddjdrdsdnak dsszehasonlitd-
sdt az dtlagos éghajlati viszonyokkal. Ilyen példdul
a fagyos, a téli, a nydri és a hdségnapok szdma.

A klimamodellezés soran

alkalmazott modszertan

Magyarorszag éghajlatinak elemzésekor a jelen és a ko-
zelmult éghajlatinak bemutatisa mellett feltétlendil ki
kell térni a jovoben virhato viltozdsokra is. Az éghaj-
lati rendszer dsszetett miikidésének és jovabeli visel-
kedésének tanulmdnyozasara szolgalnak az un. nume-
rikus modellek, amelyek a fizikai folyamatokat leiro
matematikai egyenletrendszert oldjak meg kozelitd
modszerekkel. A globilis éghajlati modellek képesek
leirni a rendszer kélcsonhatasban allo elemeinek (lég-
kor, ocedn, szarazfold, jégtakaro, élovilag) viselkedését,
tovabba megbizhatéan haszndlhatok egy feltételezett
jovobeli éghajlati kényszer dltal kivaltott viltozas nagy-
skalaja jellemzdinek vizsgalatara.

Eghaijlati kényszerek az éghajlatunkat folyamatosan
alakité természetes vagy emberi folyamatok, mint
példdul a Fold forgdsi, keringési jellemzdinek inga-
dozdsai vagy az antropogén szennyezdanyag-kibo-
csdtds. Az éghajlatvaltozdsi kutatdsokat folyamato-
san dttekinto kormanykozi szervezet, az IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) 5. helyzel-
értékeld jelentésének egyik lényeges megdllapitdsa
szerint ,rendkiviil valdszindi, hogy a globdlis felszin-
kozeli atlaghomérséklet 1951 és 2010 kozott megfi-
gvelt emelkedésének tobb mint feléért az antropogén
novekedése, valamint mds egyéb antropogén hatdsok
egyiittesen felelosek”.

A kiilsé kényszerek egyik legfontosabb és egyben
legbizonytalanabb eleme az emberi tevékenység. Mi-
vel nem tudjuk pontosan kiszamitani, hogy ez szam-
szertien hogyan viltozik a 21. szizadban, a jovobeli
antropogén kibocsitasi tendencidkra tobbféle becs-
lést ado forgatokonyveket (szcendridkat) haszndlunk,

melyek figyelembevételével modellszimulaciokat ké-
szitiink a Fold egészére. Ezeket projekcidknak hivjuk;
eredményiik nagyban fiigg attol, hogy milyen forga-
tokonyvet valasztunk.

A globalis klimamodellek dltal alkalmazott horizon-
tialis racs felbontdsa (azaz a racspontok tavolsaga) tobb-
nyire 100-500 km, mely nem elegendd a helyi jellem-
zok leirisiahoz. Ehhez regiondlis éghajlati modelleket
hasznalunk, amelyek segitségével egy kisebb teriile-
ten részletesebb felbontis alkalmazasaval pontositjuk
a nagyskdldju jellemzoket. A regionalis szimulaciok
szamadra a globalis modellek irjak le a tartoményon ki-
viil zajlo folyamatokat, s az erre vonatkozo informa-
ciot a regionilis modell a teriilet oldalso hatirain veszi
figyelembe.

Magyarorszagon dsszesen négy regionalis éghajlati
modellel végeznek kisérleteket, amelyek kozil atla-
szunk az ALADIN-Climate és a RegCM eredményeit
mutatja be. Az 1961-2100 kozotti idoszakot (dtlagos
titemii antropogén kibocsitdst feltételezve és 10 km-es
felbontassal) vizsgalo két modell eredményeinek egyiit-
tes ismertetése lehetoséget ad a bizonytalansagok egy-
szeru szamszerisitésére,

Magyarorszag éghajlatit alapvetoen foldrajzi fekvése
hatarozza meg;: az orszig az északi mérsékelt éghajlati
ovben fekszik, melynek f6 jellemzije a négy évszak val-
takozdsa és a nyugatias szelek uralma. Arra valo tekin-
tettel, hogy a legtobb csapadékot e nyugatias szelek
hozzik, lényeges tényez0 még az Atlanti-oceantdl valo
tavolsag is. Magyarorszag éghajlatanak egyik jellem-
zéje a nagy idobeli valtozékonysag is, aminek {6 oka
éppen az, hogy fekvésébdl kivetkezben idéjarisunkat
az Gcedni, a kontinentdlis, illetve a mediterrdn hatdsok
egyarant alakitjak, és ezek kozil barmelyik hosszabb-
rividebb iddre uralkodova valhat.

Eghajlatunk tovibbi meghatirozoja a domborzat.
Mivel az orszig mai teriilete a Karpit-medence koz-
pontjiban, annak legmélyebb részén fekszik, és felszi-
nének mintegy 84%-a 200 m-nél alacsonyabb, elsésor-
ban a Karpdtok hatdsat kell kiemelni.

Napfénytartam

A foldi éghajlat alapvetdé meghatarozoja a Napbol jovo
sugdrzds. Ennek mennyiségét tobbféle paraméterrel
lehet jellemezni. Az egyik legegyszertibb elven miikodo
mérés a napfénytartam mérése, ami a napsiitéses ido-
szak hosszit adja meg, ordkban.

A napfénytartam mennyiségét két tényezo alakitja.
Elsésorban az hatdrozza meg, hogy a foldrajzi széles-
ségtol és a Fold tengelyének a keringés sikjihoz viszo-
nyitott hajlasszogétol fliiggben mekkora az a ,csillagi-
szatilag lehetséges™ mennyiség, amely teljesen felhot-

1 Hidegpdrnds iddjardsi helyzet o Matraban. A Iégkar tisztasd-
ganak kaszdnhetden a horizonton o 80 km-es tdvolsdgban lévé
Bdrzsany is ldthato.

A napsiitéses orak havi dsszegeinek orszagos atlagai
50 és 280 ora kozott viltakoznak. A leghosszabb nap-
palok juniusban vannak, de napfényben leggazdagabb
honapunk a felhézet hatdsara a julivs. Legkevesebb
napsiitésben a legrovidebb nappalokat is magdban fog-
lalé decemberben részesiilink | .
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A napsiitéses orak évi szama az orszag teriiletén al-
taliban 1900 és 2100 6ra kozott ingadozik, a térbeli
eloszlasban egy északnyugat - délkeleti iranyi nove-
kedés figyelhetd meg. A legmagasabb értékek a déli,
mig a legalacsonyabbak az északi, északkeleti orszag-
részben fordulnak el6 | .

Homérséklet
Magyarorszigon a levegd hémérsékletének eloszlasat
befolyisolo legfontosabb tényezdk a foldrajzi szélesség,
a tengerszint feletti magassdg, valamint a tengerektdl
valo tavolsag,

Az orszdg talnyomo részén az évi kizéphomérsék-
let 10 °C és 11 °C kozott alakul °7, az 1981-2010-es
adatok alapjin az orszagos dtlag 10,4 °C. Az alacsonyabb
értékek a magasabb tdjakon, a Bakony és az Alpokalja
egyes vidékein, illetve az Eszaki-kizéphegységben je-
lennek meg, itt a kdzéphomérséklet altalaban a 8 °C-ot
sem éri el. A leghidegebb teriileteken, a Mitra és a Biikk
térségében 6 °C alatti hdmérsékletek jellemzdk. 11 °C-
ndl magasabb értékek az orszdg déli- délkeleti régioi-
ban, a délies-délnyugatias kitettségii lejtokon, vala-
mint a varoshatds kovetkeztében Budapest korzetében

len idoben kivetkezne be.
Ezt az értéket modositja
a masik tényezd, a felho-
zet mindenkori mennyi-
sége. A felhozet okozta kii-
linbségek sajitos esete az
un. ,hideg légparna™ 1.
Ez a jelenség télen figyel-
heté meg; ilyenkor a Kar-
pat-medence aljin megiild

hideg, kodos, felhos leve- I_F\K
g0bol csak a magasabban U\f, y
fekva teriiletek nyulnak ki,

L agt ]

és sokkal tobb napsugar-
zasban részesiilnek, mint
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az alacsonyabb régiok.
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fordulnak eld. Megjegyzendd, hogy a 11 °C-ndl ma-
gasabb homérsékleti teriiletek ilyen mértéki megje-
lenése csak az utolso 30 évre jellemzi.

Az év sordan az egymast kovetd honapok kozépho-
mérsékletének tertileti eloszlasa az évestdl jelentésen
kiillonbozhet. Sokéves atlagban a janudri kozéphdmér-
séklet délnyugatrol északkelet felé csokken [, az 1981-
2010-es iddszak adatai alapjan az orszigos dtlag -1,0 °C.
A legmelegebb teriiletek kivételével mindenhol fagy-
pont alattiak az értékek, az Eszaki-kozéphegység leg-
hidegebb részein -5 °C ala siillyednek. A janudri kizép-
homérséklet és altaliban a tél kozéphdmérséklete év-
rol évre nagyon viltozékonyan alakul, az egyes évek
kozotti kiilonbség sokkal nagyobb, mint nydron. Bar
a domborzat hatasa a homérsékletre nyilvanvald, télen
gyakran fordul eld un. inverzid, amikor a homérséklet
a magassaggal nem csokken, hanem né. Igy el6fordul-
hat, hogy a magasabban fekvé teriiletek melegebbek,
mivel kimagaslanak a Kérpdt-medence aljit megilo
hideg légtomeghol 1 .

Az év legmelegebb idoszaka a julius vége és az au-
gusztus eleje, sokévi dtlagban legmelegebb honapunk
a julius 17, de egyes években az augusztus megelozi.
Jalinsban a hdmérséklet altalaban északral délre, vala-
mint a medence kozepe felé nd, az orszagos dtlagérték
21,2 °C. A Dunantal 1-1,5 °C-kal hiivosebb az alfoldi
teriileteknél, az elébbinél a 20-21 *C-os, az utdbbinal
a 21 °Cfolotti tartomanyok uralkodnak. A legmelegebb
részeken, a Tisza Szolnok és Szeged kozitti szakasza
kirnyezetében a kbzéphomérséklet 22 °C folotti, mig
a Mitra és a Bukk magasabb részein nem ériel a 16 °C-
ot sem.

Az dtmeneti évszakokban a térbeli eloszlas a két szél-
soséges honap kozotti dllapotot jelez, az dprilisi [ és
oktoberi | kdzéphomérsékleti térkép hasonlit egymas-
hoz mind az eloszlds, mind a hémérsékleti értékek te-
kintetében. Aprilisban az orszigos dtlaghdmérséklet
11,2 °C, oktéberben 10,5 °C.

A mar emlitett klimaindexek kozil atlaszunk a nyéri
és téli napok szamdt, valamint a fagyos napok elofor-

duldsdnak elsé és utolsé idépontjat mutatja be. Nydri
napok azok a napok, amikor a homérséklet napi maxi-
muma eléria 25 °C-ot, a téli napokon pedig egész nap
nem emelkedik fagypont folé a levegd homérséklete.
Mig a nydri napok szdma |1 a domborzat hatdsatol
eltekintve északrol délre novekszik, a téli napok nyu-
gatrol kelet felé vilnak egyre gyakoribba [

A fagyos iddszak ismerete foként a mezogazdasag
szamara fontos meghatarozo adat, de emellett kiilon-
bz tervezési folyamatokban is szerepe van. Fagyos
napnak azt a napot nevezziik, amikor a hémérséklet
minimuma 0 °C vagy anndl alacsonyabb érték. Az elsé
és utolsd megjelenés természetesen nem azt jelenti,
hogy e két datum kozott nincs fagymentes iddszak,
még a leghidegebb teleken is megszakitja a hideget egy-
egy pozitiv hdmérsékletii nap. Az elsé fagyok [ az
orszdg legnagyobb részén oktdber 18. és november 1.
kozott jelentkeznek. A magasan fekvo teriileteken en-
nél kordibban is lehet negativ homérsékletekre szami-
tani, mig a délies lejtokon csak novemberben virhato
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amegjelenésiik. A fagyok az orszag legnagyobb részén
aprilis 3. és 10, kozott sziinnek meg [, 4m a magasan
fekvé teriileteken még majusban is lehet rajuk szami-
tani. Hossza fagyos iddszak esetén a folydk, tavak be-
fagyhatnak 2 .

A hdmérséklet évi menetét, a havi
homérsékleti dtlagok alakuldsat két
idoszakra vonatkozoan is nyomon
kivethetjiik: a jelen éghajlatot legin-
kabb jellemz6 1981-2010 kozotti és
az 1961-1990 kézotti harmincéves
idoszakokra | . Az 1961-1990-es idi-
szaknak kitiintetett szerepe van, mi-
vel gyakran tekintik referencia-idé-
szaknak a jovo éghajlatanak modelle-
zése sordn. Mindkét idoszakban a ja-
nudri havi atlagok a legalacsonyab-
bak és a juliusiak a legmagasabbak.
A jelent leird havi homérsékleti atla-
gok minden honapban magasabbak az 1961-1990-¢s
atlagoknal, leginkabb januarban és augusztusban, ezek-
ben a hénapokban tébb mint 1 °C-kal, de a jtilius me-
legedése is elériaz 1 °C-ot.

2 | A megfagyott Szinva-vizesés
Lillafirednél

A sokévi dtlagokhoz képest az egyes években nagy
kiilonbségeket tapasztalhatunk. A nyéri félévben az év-
r6l évre fellépd valtozékonysag dltalaban kisebb, mint
a téli honapokban. A havi kozéphomeérsékletek szordsa
aprilis- oktober honapokban 1,5 °C
koriili, mig februdrban eléria 3 °C-ot is.
A janudri havi kozéphomérsékletek
alakulnak a legszélsoségesebben, a leg-
enyhébb és a legzordabb januir atlaga
kozott 5,4 °C a kiilonbség. Jalius a leg-
kiegyenlitettebb hdmérsékletii honap,
ekkor csupdn 2 °C-os az eltérés az
1981-2010 kozotti idészak mérései
alapjan.

A kozepes évi hoingds, amely a leg-
hidegebb és a legmelegebb honap ko-
zéphémérséklete kozatti killonbség,
orszagos dtlagban 22,1 °C-nak adédik
az 1981-2010 kozotti idoszak méré-
sei alapjan. Ez a mérdszam az 6ceanoktol a szdrazfol-
dek belseje felé ndvekszik, igy a kontinentalitis mérté-
kének kifejezésére is szolgdl. Magyarorszigon az értéke
a keleti orszdgrészben és az orszdg kozépso teriiletein

5 . . . . . . .
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A hémérséklet varhato viltozdsai
Magyarorszdgon

A jovébeli viltozdsokra vonatkozo becslések bizony-
talansdga az tin. ensemble technika segitségével szdm-
szerfisithetd. Ennek sordn tébb szimuldcié - amelyek
egyardnt az éghajlati rendszer fejlodésének lehetséges
leirdsdt adjdk - eredményeit egyiittesen értékeljiik.
A kdvetkezo néhdny évtized viltozdsainak szimuld-
cidjandl a modellek kozelito jellegébol és az éghajlat
természetes viltozékonysdgdbdl eredd bizonytalansdg
a meghatdrozo, mig hosszabb tdvon, az évszdzad mdso-
dik felében az emberi tevékenységet leird kibocsdtdsi
forgatokonyv megvalasztisa eredményez kiilonbségeket.
Az ALADIN-Climate és a RegCM regiondlis modellek
szamdra a nagyskaldji jellemziket (azaz a hatdrfel-
tételeket) két globdlis modell azonos kibocsitdsi forga-
tokonyvvel késziilt kisérletei szolgdltattdk, igy a kovel-
kez eredmények kiilonbségei alapvetden a modellek-

ben alkalmazott eltérd kozelité modszerekre vezethe-
tok vissza.

Az éghajlati modellek egy hosszabb iddszak statisz-
tikai jellemzdit adjdk meg. A vdrhaté vdltozdsokat az
1961-1990 iddszakhoz viszonyitva két jovibeli idd-
szakra szdmszeriisitjiik: 2021-2050-re, aminek az al-
kalmazkodisi stratégiak szempontjdbol van jelentosége,
valamint 2071- 2100-ra, amikorra a modellek dltal jel-
zett éghajlatvdltozds mdr tobbnyire meghaladja a ter-
mészeles viltozékonysdg mértékét.

A két modell eredményei alapjin Magyarorszdgon
a 21. szdzadban mind éves, mind évszakos szinten foly-
tatodni fog az dtlaghémérséklet emelkedése. Evi dtlag-
ban 2021- 2050-re jellemzden 1-2 °C-os, 2071-2100-ra
pedig 3-4 °C-os ndvekedés virhatd . Az orszdgon
beliil a keleti, délkeleti teriileteken nagyobb vdltozdsok
vdrhatok, mint nyugaton vagy északnyugaton. Az azon-
ban a két kisérlet alapjan nem egyértelmii, hogy a kd-

‘' AZ EVI KOZEPHOMERSEKLET VARHATO VALTOZASA
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A 2021=2050 s 2071-2100 kbszakokra, az 1961-1990 referencia-iddszakhoz kipest, ki regiondlis kimamodell eredminye alapgin

23 °Ckoriili, mig a Dunantilon ennél némileg alacso-
nyabban, 22-23 °C kozitt alakul.

A magyarorszagi homérsékleti idosorok jellemzoi
jolilleszkednek a homérséklet globilis tendencidihoz,
azonban nagyobb viltozékonysigot mutatnak. A Kiter-
jedt miiszeres meghgyelések kezdete hazinkban a 19.
szdazad masodik felére teheto. A rendelkezésre dllo for-
rasok alapjan az azota eltelt idoszakban az ezredfordulo
és az azt kovetd évek bizonyultak a legmelegebbnek
az egész Foldon, igy térségiinkben is. A 20. szdzad-
ban a szdzad eleji melegedést kivetden hideg évekkel
kezdadott a negyedik évtized, majd a szdzad kozepén
jelentkezd ujabb melegedd szakaszt ismét hiilés vél-
totta fel, az 1980-as évektdl pedig tjra melegedés tapasz-
talhatd |, Az 1901-2016 kizotti ididszakban 2007 volt
a legmelegebb év, és a legmelegebb tiz év rangsoriban

— kettd kivételével - csak 1994 utini, foként 21. szdzadi
éveket taldlunk. Noha a tizéves dtlagokat megjelenito
gorbe rovid hiivosebb periodusokat is jelez, az 1980-as
évektol kezdve egyértelmiien melegedés higyelhetd meg,
ami az éves értékekben is nyomon kivethetd, még
akkor is, ha évrél évre fellépd, jelentés valtozékonysig
kiséri az egyirdnyi melegedést.

A jelen homérsékleti viszonyait az 1981-2010 ko-
zotti harmincéves iddszak atlaghomérsékletével jelle-
mezhetjiik leginkdbb, ami 10,35 “C-nak adodik. Az ez-
redfordulot kovetd évek kozil ettdl csak a 2005-0s esz-
tendd homérséklete marad el szimottevden (0,59 °C-
kal), a tobbié atlag korali vagy anndl melegebb.
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Az éves kozéphomeérséklet a linedris trendmodell
szerint 1901-tol 1,1 *C-os emelkedést mutat a homo-
genizilt és interpolalt adatokbal szamitott orszagos
atlagok alapjin. A legutobbi évtizedekben ennél mere-
dekebb az emelkedés, 1981-t6l 2016-ig 1,6 °C.

Az éves viltozis mellett minden egyes évszak is je-
lentosen melegszik, de legnyilvanvalobb a tavaszi és

vetkezo évtizedekben melyik évszakban szdmithatunk
a legjelentdsebb viltozdsra: az egyik modell eredményei
szerint tavasszal vdrhato a legnagyobb, hozzavetile-
gesen 1,5 °C-os melegedés, mig a mdsik modell nydrra
ennél magasabb, 2 °C-ot meghaladé vdltozdst valdszi-
niisit. Az évszdzad végére mindkét modell a nydri idd-
szakra jelzi a legjelentdsebb, 3,5-4,5 °C-os dtlaghdmér-
séklet-niovekedést, példaul augusztusban a melegedés
datlagos mértéke elérheti akdr a 6 °C-ot is.

A leghidegebb hénapunk tovibbra is a janudr ma-
rad, a janudri dtlaghdmérséklet azonban az évszdzad
végére muir fagypont folé keriil. Ez nem jelenti azt, hogy
fagyvos nap vagy negativ dtlaghdmérsékletii janudr
nem fordulhat eld a joviben, hanem csak azt, hogy az
ardnyuk csdkken. Osszel, elsésorban szeptemberben
és oktoberben a nydrihoz hasonlo, de valamivel kisebb
novekedésre szamithatunk, amelynek mértéke 2071-
2100-ra meghaladhatja a 3 °C-ot |1,

a nyari melegedés. 1901 és 2016 kizott a tavaszok
1,27 °C-kal, a nyarak 1,2 °C-kal lettek melegebbek, mig
a legkevésbé melegedd évszakunk, az 6sz 0,83 °C-os
melegedést mutat ugyanebben az iddszakban. A telek
enyhiilése 0,8 °C-os. 1981 o6ta még meredekebb és fel-
tiinobb az emelkedés mindegyik évszakban, nyaron
mar megkozeliti a 2 °C-ot. A felmelegedés tehat egy-
értelmiien megmutatkozik a hazai homérsekleti ido-
sorokban is.

Csapadék

Magyarorszagon a csapadék térben és idoben egyarant
viltozékony éghajlati elem. A csapadék teriileti elosz-
lisdt a tengerektol valo tavolsdg, az ebbol kivetkezd
kontinentalitis mértéke, valamint a domborzat hata-
rozza meg. A domborzat szerepe a Karpit-medence
aramlasmodosito hatdsaban is jelentkezik.

Az 1981-2010-es idoszakban az orszigos atlag
580 mm korili volt [T, A legszarazabb alfoldi teriile-
teken 500 mm alatti csapadékn teriileteket is tallunk,
az azokat koriilvevd jelentos kiterjedési teriileteken
pedig 500 és 550 mm kozotti csapadék hullik. A dél-
nyugati hatirszélen és a kozéphegységekben 700 mm
folotti dsszegek jellemzok. Ennél magasabb, 800 mm-t
is meghalado értékek csak kis foltokban, a Matra és
a Biikk csticsai kozelében, valamint a Koszegi-hegység-
ben jelennek meg,

Az évszakos csapadékosszegek tertileti jellemzoi ki-
sebb-nagyobb mértékben eltérnek az évestdl. Habir
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a kontinentalitds ¢s a domborzat hatdsa az év minden
szakdban megfigyelhetd, befolyasuk kiilonbozo mérték-
ben érvényesiil az egyes évszakokban. A tavaszi csapa-
dékosszeg orszagos dtlagban kozel 140 mm, a maga-
sabban fekvo tertileteken 200 mm folotti értékeket is
tapasztalunk . A legcsapadékosabb évszakban, nyd-
ron orszigos atlagban kozel 200 mm-nyi eso hullik, ez
az éves csapadéknak mintegy harmadit teszi ki; ilyen-
kor is az Alfold egyes részei a legszarazabbak, ugyan-
akkor bo csapadék jellemzi a délnyugati hatdrszél és
az északkeleti orszdgrész teriileteit [, és gyakoriak
a zivatarok 3 . Az dszi csapadékosszeg 145 mm, mely
kizel megegyezik a masik atmeneti évszak dtlagos dsz-
szegével, a térbeli kiillonbségek azonban ésszel szimot-
tevobbek: mind a legszdrazabb, mind a legnedvesebb
tertiletek kiterjedése nagyobb, mint tavasszal. Ekkor
a legcsapadékosabb teriilet egyértelmiien a délnyugati
orszagrész . A tél alegszarazabb évszakunk, az orszi-
gos atlag nem éri el a 110 mm-t. A legcsapadékosabb
teriiletek a délnyugati régiokban, a Bakony teriiletén és
kismértékben az északkeleti hatarszélen jelentkeznek
160 mm korili értékekkel, de kiterjedt foltokban 100 mm
alatti csapadéka teriiletekkel is talalkozunk . Erdemes
megfigyelni a nagy teriileti valtozékonysagot az Eszaki-
kizéphegységben, ugyanis a legmagasabb értékek mel-
lett a legszdrazabb teriilet (Sajo-volgy) is ott talilhato.

3 Nydri zivatarbdl kidramid fevegd (dn. kifutdszél)
s csapadéksdv o Balaton falatt
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Az évi menetet tekintve a téli félév (oktober-mar-
cius) honapjaiban hullik kevesebb csapadék orszdgos
dtlagban, az éves Gsszeg mintegy 40%-a. Ez azt jelenti,
hogy Magyarorszig a szarazabb telt és nedvesebb
nyaru mérsékelt ovi teriiletekhez tartozik, azaz csapa-
dékeloszlasunk kontinentalis jellege erosebb, mint az
ocednivagy a mediterrdn jelleg. A mért havi csapadék-
atlagokat két id6szakra mutatjuk be [71, a jelen éghajla-
tit legjobban leird 1981-2010, valamint az 1961-1990
kozotti idoszakokra. (Az utobbi idészak jelenik meg

altalaban referencia-iddszakként a jovo éghajlatanak
modellezése sorin, ezért kiemelt a jelentdsége az ég-
hajlati értékelésekben.) Mivel a csapadék igen valtozé-
kony éghajlati elem térségiinkben, igy egy-egy honap
csapadéka orszagos dtlagban akdr haromszorosa vagy
éppen a harmadrésze is lehet a sokéves atlagnak. Pél-
daul a legutobbi normal idoszak leghoségesebb csapa-
déka honapjiban, 2010 méjusaban 172 mm hullott or-
szagos dtlagban, mig a legszdrazabb honapban, 1998
februdrjaban az orszdgos dtlag nem érte el a 2 mm-t.
Az évszakok kozil a téli csapadék a legkisebb, az
1981-2010-¢s iddszakban az éves Osszeg mindossze
19%-4dt tette ki. A december a legcsapadékosabb téli ho-
nap, a janudri dtlag csokkent, igy janudrban és febru-
drban kozel azonos mennyiségii csapadék hullik or-
szagos dtlagban. A tavaszi honapok sordn egyre no
a csapadékellitottsag, a marciusi 34 mm-rol mdjusra
61 mm-re nivekszik az orszagos atlag, Térségiinkben
a legcsapadékosabb nyari és egyben évi honap a jinius,
noha az 1981-2010-es éveket tekintve kisebb a juniusi
havi dsszeg, mint 1961-1990 atlagdban. Osszehason-
litva a két normal iddszakot az lithato, hogy juliusban

| "7/ AZ EVI CSAPADEKOSSZEG ALAKULASA (1901-2016)

mm
1000

1901 1911 1821 1931 1541 1951

1961 1871 1981 1831 2001 201

------------- Atizéves simitis girbéje, amely az adott évvel végeidd 10 éves idiszakok Stlagérékeit mutafa
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A csapadék vdrhato viltozdsai
Magyarorszdgon

Hasonléan a himérséklethez, a csapadék jovibeli vil-
tozdsaira vonatkozo becslések bizonytalansdga is az
tin. ensemble technika segitségével szdmszeriisitheto.
Ennek sordn tobb szimulicio - amelyek egyardnt az ég-
hajlati rendszer fejlodésének lehetséges leirdsdt adjdk
- eredményeit egyiittesen értékeljiik. A csapadék val-
tozdsainak szimuldcidjandl meghatdrozo a csapadék-
képzddési folyamatok leirdsdra haszndlt modellezési
modszerek eltéréseibol és az éghajlat természetes val-
tozékonysdgdbol eredd bizonytalansdg. A 21. szdzad-
ban virhaté vdltozdsokat az 1961-1990 idészakhoz
viszonyitva a csapadék esetében is kél jovobeli idd-
szakra szdmszerdsitjiik: 2021- 2050-re, amelynek az
alkalmazkoddsi stratégidk szempontjibol van jelen-
tisége, valamint 2071- 2100-ra, amikorra a modellek
dltal jelzett éghajlatvdltozds mar tibbnyire meghaladja
a természetes vidltozékonysdg mértékét, azaz a vilto-
zds szignifikdns.

A magyarorszidgi csapadékmennyiség varhato val-
tozdsai kevéssé egyértelmiiek. A modellek egyes évsza-
kokban eltérd irdnyu csapadékvaltozdast mutatnak,
a Kdrpdt-medence ugyanis jovobeli dtlagos éves csapa-
dékviszonyait tekintve a globilis és a regiondlis modell-
szimuldciokban is dtmeneti zondban helyezkedik el:

toliink északra novekedés, toliink délre csokkenés vdr-
haté, az eldjelvdltds teriiletének behatdroldsa viszont
bizonytalan. Ezenkiviil a csapadék jelentds évkozi vdl-
tozékonysdga miatt a viltozdsok gyakran nem szigni-
fikdnsak, sot nem is egyiranyiiak. A mérések alapjdn
meghatdrozott jelenlegi tendencidk nem feltétleniil foly-
tatodnak a jovioben. Egészében a kivetkezo évtize-
dekben a csapadék évi dtlagos mennyisége az orszdg
keleti részén vdrhatoan csikkenni fog mindkét modell
eredményei alapjdn, a nyugati tdjak vdltozdsai ugyan-
akkor nem egyértelmiiek: az egyik modell kismértékii
nivekedést, a mdsik pedig 10%-ndl nagyobb csokke-
nést mutat. Az évszdzad végére mindkét modell a csok-
kenést valdszintisiti az orszdg nagy részén, habdr az
északkeleti és északnyugati teriileteken ndvekedés is
eléfordulhat. A viltozds mértéke az évszdzad végére
tabbnyire nem haladja meg a 10%-ot, és nem is szig-
nifikdns.

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

rudr hénapokban |1 Az évszakos viltozdsok az orszdg
jelentds részén 10% és 20% kozé esnek, s csak néhdny
rdcspontban haladjdk meg szdmottevéen a 20%-ot ..
A csokkenést az ALADIN-Climate modell eredményei-
ben tavaszi és dszi ndvekedés egyenliti ki, mig a RegCM
modell esetében ezekben az évszakokban is a csikke-
nés jellemzd. Ekkor a legnagyobb tehdl 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-
padékesikkenés egyértelmi, szignifikans fokozoddsdt
velili eldre, aminek nagysdga az orszdg nagy részén
virhatéan meghaladja a 20%-ot, s néhdny helyen el-
érheti akdr a 30%-ot is. Az dszi csapadék novekedése
a nydrihoz hasonlo mértékii dtlagos dszi csapadékma-
ximumot eredményezhet (az ALADIN-Climate ered-
ményei alapjdan tovdbbra is novemberben, a RegCM
szerint inkdbb szeptemberben), aminek kivetkeztében
az eddig megszokott jiniusi csapadékmaximum jelen-
tisége csokken . Ami a telet illeti, nem tudjuk egy-
értelmiien megdllapitani a vallozds irdnydt: mig az
ALADIN-Climate modell a téli csapadék csokkenését
jelzi, addig a RegCM modell 2071-2100-ra a kordbbi
csokkenés helyett novekedést valdsziniisit. A tavaszi
csapadékban nem szdmitunk lényeges viltozdsra.
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tibb hullott az utobbi normal idoszakban, az augusz-
tusi dsszeg pedig nem valtozott lényegesen. Az éves
menetel tekintve az dszi honapok csékkend csapadé-
kuak oktoberig, majd a legesapadékosabb 6szi honap-
ban, novemberben az orszigos itlagos mennyiség meg-
kizeliti az 50 mm-t. Mivel 1981-2010 kozitt a szep-
temberi és oktoberi dtlagok megnottek, a novemberi
pedig némileg csokkent, az dszi masodmaximum ke-
vésbé kifejezett, mint a kordbbi normal idészakban.
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Az orszagos éves csapadekatlagok nagyon viltozeé-
konyak [, A 20. szizad elso fele jellemzden csapadé-
kosabb volt, mint az 1970-es évektél kezd6dé, dsszes-
ségében szirazabb, de igen nagy évenkénti ingadozast
mutato idoszak. Mig kordbban a nedves és a szdraz évek
csoportosulasa volt megfigyelhetd, addig az ezredfor-
dulo utani éveket tekintve inkdbb a szélsoséges jelleg
emelhetd ki. Ennek kovetkeztében az aszaly (amellyel
részletesebben atlaszunk Természeti veszélyek cimi

fejezete foglalkozik) visszatéro jelenség a régionkban.,
Mindegyik évtizedben eléfordultak szirazabb évek,
de az 1970-es évek kozepétdl gyakoribba viltak, noha
a legutobbi normal idoszak csapadéka (1981-2010:
587 mm) meghaladja a kordbbi dtlagokat (1961-1990:
577 mm, 1971-2000: 568 mm).

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

4 Egy nyirségi nemesnydras szélvihar utdni dliapota ol jelz
a sz2él irdgnyat és erefét

hasonlatossa valni, mivel kevesebb a csapadékos nap
ésa 20. szazad elejétol az éves dsszeg is cstkkeno ten-
denciat mutat, A csapadék térben és idében nagyon
viltozékony, igy az éghajlatvaltozis hatdsara bekdvet-
kezd egyirdnyu viltozisokat nehezebb kimutatni, mint
a homérséklet esetében. Eves dsszege 1901-t61 2016-ig
ugyan mindossze 5%-o0s csokkenést mutat, de az éven
beliili eloszlasa jelentsen megviltozott: a tavaszi csa-
padék jelentosen, mintegy 17%-kal esett vissza, az Oszi
masodmaximum eltiinében van a 12%-os csokkenés
kovetkeztében, a nydri novekedés pedig kozel 6%-os.
Az 1990-es évek elejétol a csapadékértékek noveked-
nek mind éves, mind évszakos skilin, de a viltozis
nem jelentds. Az utobbi években inkiabb a szélsoséges-
ség a meghatarozo.

Hotakaro

A hoval kapcsolatos éghajlati jellemzok kozil az egyik
legszemléletesebb a hotakards napok szama. Ismerete
szamos tertileten fontos, igy péeldaul a mezdgazdasag-
ban, a turizmusban és a kézlekedésben. A hoboritottsig
idotartamat tobb tényezd egyiittes hatdsa hatirozza meg,
koziilitk legfontosabb a lehullott csapadék halmazil-
lapota és mennyisége, valamint a levegd és a talajfelszin
homeérséklete; e tényezok térbeli eloszlisa tiikrozodik
a hotakaros napok szamat bemutato térképen [ A leg-
hosszabb hoboritotta iddszakok a hegységekben jelent-
keznek 90 nap folotti értékkel, az alacsonyabban fekvé
teriileteken pedig a téli homérséklet délnyugatrol észak-
kelet felé valo csokkenésének hatdsa figyelhetd meg.
A sokéves orszagos dtlag 47 nap, de az egyes éveket
illetden nagy a viltozékonysag, 2- 3-szoros kiilonbség
is eléfordul. Az 1981-2010-es idoszakban a legkisebb
érték mindossze 18 nap volt 2007-ben, mig a legma-
gasabb 89 nap 1996-ban. Mivel a téli csapadék és ko-
zéphomérséklet is enyhén novekedett az elmult évti-
zedekben, a két ellenkezd irdnyu hatis kivetkeztében
a hotakaros napok szamanak orszigos dtlagaban nem
figyelheté meg egyiranyn valtozas.

Szél
Magyarorszig foldrajzi elhelyezkedésébol kivetkezden
az északnyugati széliriny a meghatdrozé = 4, mig
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a délies szeleknek masodmaximuma van, Az északnyu-
gatias szélirany a Dunantil és a Duna-Tisza kozének
talnyoma részén érvényesiil is, a medencehelyzetbal
fakaddan azonban a Tiszantilon az északkeleti szelek
uralkodnak. A viltozatosabb domborzath tertileteken,
a hegységekben és dombsiagokban e két fo irinytol
valo eltéréseket is tapasztalhatunk. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a leggyakoribb, azaz az uralkodd szél-
irany relativ gyakorisdga altalaban 10-15%, és gyak-
ran a masodmaximum is csak alig marad el ettél.

A szél sebességét a helyi tényezok, igy példaul a dom-
borzat, valamint a felszin boritottsiga és az adott hely

kirnyezetében levo egyéb akadalyok (épiiletek, fik,
fasorok stb.) nagymértékben befolyasoljik, az utobbi
szamszerusitésére szolgdl az érdességi magassag. A he-
lyenként egy-egy nagyobb akadillyal megszakitott ala-
csony novényzetnek a 0,1 m érdességi magassag felel
meg, a | 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 orszig legnagyobb részén 2,5 m/s
koriil viltozik, az Alfold kozepén és a Dundntali-ko-
zéphegységben azonban ennél magasabb értékek is
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megfigyelhetok. A lokilis hatasok kovetkeztében a leg-
erbsebb szeleket a Bakonyban mérjiik, mig az Eszaki-
kivzéphegységtol délre és a Dunantil délnyugati ré-
szén a hegységek drnyékold hatasa fedezhetd fel.

A szél sebességének jellegzetes évi menete van. Leg-
szelesebb honapjaink dltaldban a mércius és az dprilis,

orszigos atlagban 3,2-3,3 m/s-os értékekkel (pl. a hus-

vét elotti bojti szelek), mig a legalacsonyabb értékeket
(2,5 m/s) az augusztus-oktober kozotti idoszakban
figyelhetjitk meg. Az orszagban évente dtlagosan 133
szeles nap (vagyis amikor a szél legerdsebb lokésének
sebessége eléri vagy meghaladja a 10 m/s-ot) fordul

elo, koziilitk 38 nap viharos (vagyis ennyi alkalommal
nagyobb a széllokés 15 m/s-ndl is).

Relativ nedvesség

A levegh paratartalmanak egyik legismertebb méro-
szdma a relativ nedvesség, ami a tényleges paranyo-
masnak és az adott homérsékleten vizgozzel telitett
levegd paranyomasanak ardnyat fejezi ki. A relativ ned-
vesség évi menete nagyjabol titkorképe a homeérsék-
letének, maximumat december-januarban, minimu-
mit jiliusban éri el. A térképeken 1 [ a két szélso-
séges hdnapban, janudrban és juliusban megfigyelhetd
killonbozoségek lathatok. Mig janudrban az orszigos
atlag 83%, addig juliusban ez az érték csupin 67%.
A két honap nemcsak az értékekben, hanem a teriileti
eloszlasban is eltér egymastol: januarban a legnedve-
sebb teriiletek az orszdg délkeleti részén, juliusban
pedig a délnyugati hatdr mentén figyelheték meg,

Eghajlati kdrzetek

Az éghajlati vizsgilatoknil altalinos gyakorlat, hogy
kiilonbdzo paraméterek egyiittes elofordulisa alapjan
az éghajlatot osztilyozzuk, a fennillé hasonlosiagok
alapjzin tipusukba soroljuk. E rendszerek koziil egyesek
nok is, amelyek finomabb kiilonbségek kimutatasira
is alkalmasak. Magyarorszigon a legismertebb tipizalis
PEczeLy GYORGY nevéhez flizodik, ezért az éghajlati
korzetek bemutatasakor mi is ezt alkalmazzuk. A mad-
szer — az ariditdsi index és a vegeticios iddszak homér-
sékletének figyelembevételével - 16 éghajlati kirzetet
kiilonit el, melyekbdl Magyarorszig mai teriiletén 14
figyelheté meg . E felosztés alapjdn elmondhaté, hogy
az orszdg legnagyobb részén jelenleg a meleg—sziraz
kirzet talilhato meg, az ellenkezd végletet jelzo hi-
vios—nedves tertletek pedig csak hegységeink legma-
gasabb részein fordulnak eld.

Az éghajlati korzetek teriiletének aranya az éghajlat-
viltozds kovetkeztében jelentdsen megviltozott a ko-
ribbi iddszakokhoz képest. Legszembetiindbb a me-
leg—szaraz teriiletek térhoditisa a mérsékelten me-
leg-sziraz kirzetek rovisira. A 20. szizad elején [,
de még az 1961-1990-es években is [ csak nagyon
kis teriiletek tartoztak ebbe a legszélsoségesebb kate-
goridba. Ugyancsak csokkent a mérsékelten hiivos
teriiletek nagysaga, helyiiket a mérsékelten meleg te-
riiletek vették at.

Eghajlati szélsGségek

IdGjarasi rekordok

Az abszolut szélsoértékeknek - vagyis az éghajlati ele-
mek és jelenségek eddig mért legnagyobb és legkisebb
értékeinek - a bekivetkezése gyakran kiillonb6z6 me-
teorologiai jelenségek véletlenszerii egybeesésének
és bizonyos helyi hatdsok megerdsodésének a kivet-
kezménye. A szélsGértékek meghatirozdsai a méro-
hdlozat potolhatatlan eredményei kizé sorolhatok.
Egy-egy adott foldrajzi helyen és idopillanatban elo-
fordulé kiugro érték dnmagdban inkdbb csak érdekes-
ség, de egy-egy részletesebb szélsoérték-elemzést a gya-
korlati élet is hasznositani tud.

Térképiink |11 Magyarorszdg idojarasi rekordjait
mutatja be az OMSZ és elddeinek adatai alapjan. A szél-
soségek feljegyzése és azok alapjin az abszolut szélso-
ségek megallapitasa a mérések kezdete ota tart, az érté-
keket tobbszorisen ellendrizték. Természetesen a mért
értékeknél nagyobb szélsiségek is elofordulhattak,
de egyrészt adatok csak azokban a pontokban allnak
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rendelkezésre, ahol miszeres mérés folyt vagy jelen-
leg is folyik, masrészt kiilondsen a 20. szizad elsd
felébol ma még nem minden adat érhetd el digitilis
formaban.

Hohullamos napok

A szélsoséges homérsékletekben bekdvetkezett valto-
zasok arra utalnak, hogy térségtinkben az éghajlatval-
tozds a meleg szélsoségek egyértelml novekedésével
jar. Nemcsak maguk a homérsékleti értékek, hanem
a beloliik szarmaztatott egyéb klimaindexek (lisd ko-
rabbi keretes irasunkat) is jelzik az éghajlati valtoza-
sokat. A héhullimos napok (amikor a napi kozépho-
mérséklet >25 °C) szimdban az orszig kozépso és dél-
alfoldi tertiletein a legmarkdnsabb a novekedés a leg-
utobbi évtizedek tendencidit tekintve "7 Az emelke-
dés mértéke az 1981 utani intenziv globalis melegedés
idoszakaban sok teriileten a két hetet is meghaladja.

Magasabb hegységeinkben az idGszak elején sem volt
jellemzo a héhullimos napok eléforduldsa, és a mele-
gedés kivetkeztében sem nott a szamuk, ugyanakkor
az Alpokalja és a Dunantili-kozéphegység térségében
viszont mér szamolni kell a fellépésiikkel a melegebb
nyarakon.

A 20. szdzad elején a jellemzden hivisebb nyarak
miatt csak kis szimban fordultak elé héhullimos na-
pok 1, ezt kivetden emelkedd jelleg mutatkozott az
otvenes évek elejéig, amikor is egy Gjabb hiivosebb
periodus kovetkezett, majd a nyolcvanas évektol az
intenziv melegedés a héhullaimos napok gyakoribba
valdsaban - ami kiilonosen a kilencvenes évektdl nyil-
vanvalo - is kirajzolodik. A 2016-tal zarulo legutobbi
tiz évben mar 14 héhullimos nap fordult el6 orszagos
atlagban. A novekedés immar 6 napnyi a mult szizad
eleje ota, ami egyértelmiien a meleg szélsoségek gya-
koribba valasat jelzi.

A csapadék szélsdségei

Az éghajlatvaltozds a szélstségesebbé valo csapadék-
hullisban is megnyilvanul, ami azonban nem egyfor-
man érint minden régiot. A csapadék szélsoségeinek
valtozdsa kevéssé egyértelmd, de a mérések alapjin
a tendencidk nyomon kovetheték. A 20 mm folotti,
nagy csapadéki napok szamdnak novekedése orszi-
gos atlagban 1,8 nap, de az 1981-2016 kozotti idoszak-
ban vannak csokkenést mutato teriiletek is | . A te-
ritleti eloszlas igen valtozatos, alegnagyobb (6 napos)
novekedés a Biikk kornyezetében mutatkozik, a Za-
lai-dombsdgban és a Nyirségben viszont csokkenés
rajzolodik ki.

A 20 mm folotti nagy csapadéka napok orsziagos
atlaga évrol évre nagy viltozékonysagot mutat a teljes
20. szazadot lefedd, napjainkig kiterjesztett 116 éves
adatsoron [, A 20. szazadban az 1940-es évek elejéig
emelkedd, majd az 1990-es évek végéig csokkend jel-
leg mutatkozott, ezt kivetden viszont tobb évben is
kiugroan magas szimban fordultak elé 20 mm folotti
csapadeku napok. A legtobb, orszagos atlagban kozel
9 ilyen nap elofordulisa az éves dsszegeket tekintve is
legcsapadékosabb 2010-es évhez kothetd.

A szélsoségek hatasa az emberi szervezetre

Az emberi egészség és életmindség egyik meghatdro-
z0ja a hokomfort. Ennek jellemzésére az egyik legis-
mertebb mérdszim az un. fiziologiailag ekvivalens ho-
mérséklet (PET), amely egy olyan elképzelt, bizonyos
meteorologiai valtozok tekintetében standardizalt
szobdnak a homérséklete, ahol az emberi test ugyan-
olyan élettani vélaszreakciokat (pl. verejtékezés) ad,
mint a valos kirnyezet osszetett viszonyai kizott.

Az egyes hiérzet-kategoriak tiznaponkénti relativ
gyakorisdgdt az tin. bioklima-diagram mutatja [7]. Mér-
sékelt vagy anndl ersebb héterhelést okozo napokra
altalaban mércius kozépsd harmadatol oktober elejéig
kell szamitanunk. Juniustol szeptember kozepéig for-
dulhatnak el forrd hoérzetii napok, igaz, relativ gya-
korisaguk sehol nem éri el a 10%-ot. Hokomfort szem-
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pontjibol az év legmegterhelobb idoszaka augusztus
elsi fele. December és janudr honapokban mindvé-
gig kisebb-nagyobb hideg stressz éri szervezetiinket;
ebben a két honapban komfortos napok nem fordul-
nak eld. Az orszagon belili tertleti kilonbségek mini-
milisak, jelentosebb viszont a tengerszint feletti ma-
gassag szerepe, de Kékestetd diagramjin jol lathato,
hogy még a magasan fekvo teriileteken is szamithatunk
komoly hiterhelésre a nydri idoszakban.

A meteorologiai céli miholdas megfigyelések tobb
mint Gtven évvel ezelott kezdodtek el. Azota sokat fej-
l6dtek a méromuszerek, és egyre tobb célra hasznal-
hatok az adatok. A mitholdas mérések szimos elény-
nyel rendelkeznek, hiszen olyan helyekrol is képesek
adatokat szolgaltatni, ahol a felszini észlelés nehézkes,
masrészt a meéresek az egesz Foldrol egyazon miiszer-
rel torténnek. Eurépaban az EUMETSAT (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Sa-
tellites) fogja ossze és koordindlja ezt a tevékenységet.

A meteorologiai mitholdak tobb hullimhossztarto-
médnyban mérnek sugirzisi adatokat, aminek célja a lég-
kiir, ezen beliil elsdsorban a felhdzet és a foldfelszin
megfigyelése. Ez egyarant segiti az aktudlis idGjards di-
agnozisat (és annak alapjan elérejelzését), az éghajlat
megfigyelését, valamint a légkori folyamatok jobb meg-
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5 Ciklon Eurdpa felett midholdképen, 2012, auguszius 14.

értését. A miitholdas adatokbol szamos légkori, felszini
paraméter szamolhato ki (pl. felhitet6-magassag, ho-
mérséklet vagy felszinhdmérseklet, novényboritottsag)
amellett, hogy képként is megjelenithetok. A modern
meteoroldgiai mitholdképek mar nem egyszeru fény-
képek, hanem fizikai mennyiségekké alakithato, szim-
szertli adatok, de a képek megjelenitése ma is fontos
a meteorologidban 5 6 | Az eldrejelz6 szakemberek
idoben stir (akdr 5 percenkénti) miholdképek soro-
zatait tanulmanyozhatjak. Rajtuk jol nyomon kovetheto
a légkori folyamatok alakuldsa, példaul a felhoalakza-
tok mozgasa, zivatarok keletkezése, fejlodése, kidfoltok
feloszlasa stb.

A miholdadatok a rovid és kozéptiava elorejelzés-
ben is segitségiil szolgdlnak a szakembereknek. Egyre
tobb mitholdadatot és beldlik szarmaztatott paramé-

AHAER Hatusl ACH Thoesisey 20.08-200 3 08 35

6 A Kdrpdt-Pannon-térség nagyrészt derdlt iddben készilt
mithaldképe, 2013, jinius 20.

tert haszndlnak fel a numerikus idéjards-elorejelzé mo-
dellekben. Miholdrol a légkor osszetétele is megfigyel-
hetd. Kiilondsen fontos az egészségilinket érintd anya-
gok (pl. 6zon), a légszennyezd anyagok vagy az éghaj-
latot befolydsold gazok (pl. szén-dioxid, vizgiz) meg-
figvelése, terjedésének nyomon kovetése. Az éghajlat
megfigyeléséhez is nagy segitséget nyujtanak a tobb
évtizedes muholdas adatsorok. Szamos, éghajlati szem-
pontbol jelentos kornyezeti elemrol, jelenségrol szol-
galtatnak informéciot a miitholdak: a Foldre érkezo, il-
letve onnan tavozo sugdrzdsokrol, a homérsékleti, a csa-
padék-ellitottsagi és a szélviszonyokban bedllt valto-
zasokrol, a felszint borito névénytakarorol. Miholdak
segitségével az aszdly jelensége is jol nyomon kovet-
hetd a ndvényboritottsag elemzése alapjan, egy tn. ve-
getdcios index (NDVI) szamitasaval.

A vegeticios index képeibdl szamitott havi térké-
pek alapjin szerkeszthetok meg az anomdliatérképek.
Az anomalia azt fejezi ki, hogy az adott hénapban a ve-
getdcios index értéke mennyire tér el az adott honapra
vonatkozd sokéves (2003 - 2012 kézotti idoszakra vo-
natkozo) dtlagtol. A pozitiv anomalidk (a z6ld szin dr-
nyalatai) 7 azt mutatjak, hogy az adott idészakban
nagyobb volt a novényboritottsag, mint az elézo évek-

A vegetdcios index (Normalised Difference Vege-
tation Index, NDVI) egy dimenziomentes mérdszdm,
amely a novény fotoszintézisével, azaz a termelt klo-
rofillmennyiséggel van kapcsolathan. A névényzet
mitholdas megfigyelése azon alapul, hogy a nivény-
dllomdnyrol és a talajfelszinrol visszavert sugdrzdsi
értékek eltérnek a kiilinbozd hullimhossztartomd-
nyokban. A novényzet a ldthato tartomdny sugarait
kismértékben veri vissza, ugyanakkor fejlettségével,
klorofilltartalmdval ardnyosan erdsidik a vissza-
verddés a kozeli infravoros sdavban, igy ezen eltérést
kihaszndlva kimutathatd a vegetdcio fejlettségi dl-
lapota. Ha a ndvénydllomdnyt vizhidny sijtja, vagy
a vegeldcios iddszak a vége felé kozeledik, csokken
a klorofilltartalom, akkor a kiilonbozo hulldmhossz-
tarfomdnyokban mért visszaverddés ardnya csokken.

7 | A vegetdcids index anomadlidi 2010 augusztusdban

ben, a negativ anomalidk (sirga és piros szinek) pedig
a sokévi atlaghoz képest gyengébb vegeticiot jelente-
nek. 2010-ben az éves csapadékosszeg jelentbsen meg-
haladta a sokévi dtlagot. J6l lithato, hogy augusztus-
ban a sokévi atlaghoz képest magasabbak voltak az
NDVI-értékek 7 . Ezzel szemben 2012 igen aszdlyos
év volt, a vegetdcids idoszakban a lehullott csapadék
tibb hénapban is jelentdsen elmaradt a sokéves atlag-
hoz képest, nydron pedig hosszan tarto kinikulai hely-

& A vegetdcios index anomdlidi 2012 szeptemberében

zet alakult ki. E szélsGségesen sziraz és meleg ido a no-
vényzet fejlodésében is megmutatkozott, szeptember-
ben az NDVI értéke szinte az orszag egész teriiletén
alacsonyabb volt a 10 éves atlagnal s .

A PECZELY-FELE MAKROCIRKULACIOS TIPUSOK (2003-2014)

Atérképeken az azonos légnyomasy (izobér) vonalak érfékei hPa-ban jelennek meg, zardjelben az éves eldfordulas relativ gyakonisaga olvashatd

C  Ciklon a Karpat-medence felett

A

Aciklon cenfruma a Karpat-medence felett helvezkedik el (3%)

CMw Mediterran ciklon eldoldali aramlasi rendszere

A Magyarorszag feletti aramlas meghatarozdja a Foldkdzi-tenger
kizépsd része felelt képzddilt és az Adriai-tenger térségébe
athelyezddatt ciklon (8%)

A magasnyomas kizponti része a Karpat-medence teriletére esik
(B%)

Ae  Anticiklon Magyarorszagtol keletre

Térséginkben a kizépponfjaval Ukrajna feletli anticiklon déli,
délkelati dramlasa érvényesil (8%)

Mindenkori id6jarasunkat déntéen meghatirozza
a ciklonok és anticiklonok Magyarorszaghoz viszo-
nyitott helyzete, aminek alapjin PEczeLy GYORGY
13 {6 légkori helyzetet, un. makroszinoptikus tipust
kiilonboztetett meg. A Péczely-féle tipusokat napja-
inkban elsésorban szinoptikus -klimatolégiai feldol-
gozasokban hasznaljak fel a vizsgalt idojarasi jelensé-
geknek az egyes tipusok idején fellépo gyakorisaga-
nak elemzésével, amivel esetenként az éghajlat valto-

LY

mCw Ciklon eldoldali Aramlasi rendszere

A Magyarorszag foloti dramldst a kézéppontjaval Eszaknyugat-,
Myugat-Eurdpa térségében elhelyezkedd ciklon iranyitja; hazank a
ciklon melegfrontjanak hatdsa alatt Al (15%)

CMc Maediterran ciklon hatoldali aramlasi rendszere

g

Egy mediterran ciklon a Balkan-félsziget és a Fekete-tenger
térsége felé mozdul el, hazank a ciklon hatoldali aramlasi
rendszeraben helyezkedik el (4%)

Anticiklon a Brit-szigetek térségében
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Részint az azori anticiklon északra helyezddése, részint a sarki
medencébdl délre hatolt anticiklon miatt magasnyomasd terilet

alakul ki a Brit-szigetek vagy az Eszaki-tenger felatt (15%)

An  Anticiklon Magyarorszagtol északra

G

1655

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

zdsa is kimutathato. Az egyes tipusokat egy-egy ki-
vilasztott esettel szemléltetjiik [, és egy rovid leirds
mellett feltiintetjitk az adott tipus eléfordulasanak
2003-2014 kozotti éves relativ gyakorisdgat is. (Az
egyes napok besoroldsit az OMSZ elérejelzd munka-
tarsai végezték el.) A leggyakoribb ciklonalis, illetve
anticiklonalis tipus, az mCw, illetve az AB egyardnt
15-15%-ban fordul el6. Meg kell jegyezni, hogy osz-
szességében az anticiklonok hatasa alatt allé idésza-
kok kozel kétszer olyan gyakoriak (64%), mint a cik-
lonok hatdsa alatt allok (36%).
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mCec Ciklon hatoldali aramlasi rendszere

Magyarorszag a i6le kelet—aszakkeletra, a Baltikum vagy Ukrajna
félott tartdzkodt ciklon hatoldali, hidegfronti aramlasi rendszerébe
esik (3%)

zC  Zonalis ciklonalis
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Az észak-suropai ciklonok erteljes nyugat-keleti aramlasban
vonuld frontjai érintik a Karpat-medancét (6%)

Aw  Nyugatrél benyilé anticiklon
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Az azori anticiklon nydlvanya egeszen Kizep-Eurdpa térsegeéig
hatol elére (5%)

AF  Anticiklon Fennoskandinavia térségében

[

T,

G

g
A hazank iddjarasat alakitd magasnyomas Fennoskandinavia
térségében helyezkedik el, jellegzetes hossztengelyének
északkeleti-délnyugati az iranya (8%)

As  Anticiklon Magyarorszagtdl délre
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A Karpat-medence a Foldktzi-tenger feletti magasnyomas északi
peremén helyezkedik el (9%)
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