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1. Bevezetés

Az éghajlat valtozik. A XXI. szazadra egyértélem kimutathatdéak
a valtozasok (IPCC, 2007), amelyek széles korbeékéitetik hatasukat. Bizonyos
terlleteken szemh@iébben — ilyen a turizmus, amely adjéras egyik legnagyobb
alarendeltje — mig mashol észrevétlenebbil. A dislkdimavaltozas kozismert, az
id6jaras atalakulasat az atlagemberek is nyomon kétikihhatasat pedig mindenki
erzekelheti, de legképpen a turistak.

Az idegenforgalom fokozatosan fé&glik. A kedve®d politikai légkor,

a gazdasagi-tarsadalmi viszonyok, a lakossag szédlhdsznalasu jovedelmének
novekedése, az urbanizacio deigse és a fiveltségi szinvonal emelkedése az
utazasi igények fokozatos ndvekedéséhez vezetiekiffastruktira fefildése pedig
megteremtette az idegenforgalom mozgékonyabbalmagabba valasanak feltételét
(Perczel, 2003).

A nemzetkozi idegenforgalom az ezredfordulora aagiilegyik vezét
gazdasagi agazatava valt. Az utobbi negyven év ailaittegy megtizszerédott a
turistak szadma, mig a bevételek tobb, mint hatvankttek nagyobbak (Michalké,
2007). A vilag vezét szerepét még mindig Eurdpa birtokolja, bar az hitélvekben
némi visszaeses tapasztalhato.

Magyarorszag szamara is fontos bevételi forrasinjeh turizmus. Mar az
1960-as évekt kezdve minden évben pozitiv egyenleggel zart, lamaz
ezredfordulé 6ta egyre fokozddik (Puczké és Raoa12

Hazank alacsony fekvése miatt kevesbé alkalmas dgtirtolasra, igy
vonzerejét inkabb a kirandulo, természetjard, vbedz Udh korzetek jelentik, de
egyes esetekben éghajlati gyogyhelyek is szamitfigietnek. Ezért az &jaras
kiemelt fontossagu az egyes évek turisztikai forgalak alakulasaban.

A diplomamunka keretében Magyarorszag harom kienieiiilbkorzetét
vizsgaltuk meg a turisztika és a klimatoldgia koélisatasanak szempontjabol.

A vizsgalt terlletek eltér turisztikai adottsagokkal rendelkeznek. A korzetek



kivalasztasaban szerepe volt annak, hogy legyedrzallken meteoroldgiai allomas.
A kulonb6ad turisztikai termékeket természetesen élténddon befolyasolja
az éghajlat és az éghajlat médosulasa, ezért ddgakat célja, hogy megfigyeljuk,
hogy a kilénbo& szabadids tevékenységeket (pl. strandolas, természetjsigigs)

a klimavaltozas hogyan érinti; milyerseyokkel, illetve milyen hatranyokkal jarhat
a klimamodellek altal prognosztizalt valtozds. Talwh megvizsgaljuk az
éghajlatvaltozas kulénbézfunkcioju udub tertletekre gyakorolt hatasat, s ennek
varhatoé pozitiv, illetve negativ kbvetkezmeényegneezzik.

A klimamodellek elrejelzése alapjan becslést kapunk a varhatdé vaéltoza
mértékére, s ez alapjan a turisztikai termékek zefiségének valtozasara
kovetkeztethetlink. A klimamodellek eredményei ntedgonban nagy szerepe van
az emberek, turistak vélemeényének is, his&lera turizmus & meghatarozoi, ezért
kozvelemény-kutatast készitettiink. A Balaton kokéyearrdl kérdeztik a to partjan
nyaralokat, hogy mit gondolnak a Balatonéjaaséarol, milyen valtozasoktol
tartanak, illetve az esetleges valtozasok milyetadsal lennének a nyaralasi
szokéasaikra. Budapesten pedig a turisztikai szialgdd személyzetének vélemeényére
voltunk kivancsiak, vajon mit gondolnak a lehetstg@ltozasokrol, figyelembe

veszik-e, alkalmazkodnak-e hozza.



2. lrodalmi attekintés

2.1. Turisztikai alapfogalmak

A turizmus ma elfogadott definici6jat a Turizmudagiszervezétfogalmazta
meg a Hagai Nyilatkozatban, amelyet 1989. aprili®-14. kozott, az
Interparlamentéaris Unié (IPU) és a Turizmus Vilagsezet els alkalommal
megrendezett kozos konferencigjan adtak ki. Eszgriturizmus magaban foglalja a
személyek laké- és munkahelyen kivili minden szdtedglvaltoztatasat, valamint az
azokbdl ered szikségletek kielégitésére létrehozott szolgalbdddt” (WTO, 1989).
A turizmus tehat sem dédartam, sem tavolsag, sem pedig motivacio alapjaosn
korlatozva. (Puczko - Racz, 2001)

A meghatarozasbdl levezethiet turizmust meghatarozo két alrendszer is: Az
alanyi alrendszer, amely az idegenforgalomban rés#t személyeket, turistakat, de
a szolgaltatd személyzetet is magaba foglaljatvélea targyi alrendszer, amely a
szolgéltatasi intézmények, kinalatotdkwsszességét jelenti (Michalko, 2007).

A turisztikai kindlat a természeti adottsdgokatakinalva, a tarsadalmi-
kulturlis viszonyok figyelembevételével dolgozikzleti és informacids szervezetek
eés ezek altal nyujtott szolgaltatasok 0sszesséagelybe a szolgaltatasok ara, az
eladasi formak és modszerek is beletartoznak.(Tasp@02)

Az idegenforgalom fajtdi nagyon soksiék. Motivacios és kornyezeti
tényedk alapjan udid, kulturalis, tarsadalmi, hivatas- és gazdasagilitiken,
természeti, illetve sportturisztikai agra lehet taom melyek mindegyike kivétel
nélkil hazankban is jelen van. A szabéditevékenységek mellett nagy szerepe van
a munkaval kapcsolatos turisztikai agaknak, amdiylel 1égi utasok kozel 85%-a
kerdl ki, emellett pedig sok szélloda és az autdddnsdk legtdbbjének célcsoportja

is innen szarmazik. (Michalko, 2007)



Magyarorszag bar nélkilozi a légb vonzeétényedket (tenger, magas
hegyek stb.), azonban szamos olyan faktorral réedid, amelyre épitve fejlesztléet
a hazai turizmus. Legnagyobb vonzereje a Balatowllett azonban egyéb vizparti
udilések, a termal- és gyogyturisztikai ajanlato&nt is nagy az érdeldés.
Az orszag belf6ldi turizmusa a természetfoldrajzszenyok kovetkeztében igy
foként a nyari idszakra koncentralodik.

Az orszag foldrajzi fekvését figyelembe véve solistikai hatas vezethet
le. Junius masodik felében lehet a leghosszabb ata@lipp szamitani, korabban,
illetve ké$bb a nappalok rovidilnek. Ennek az wditizmusban van kiemelkéd
jelentbsége, mivel sok szabadil program csak nappali fénynél végedhet
Furdszni, vitorlazni, kerékparozni, kirdndulni csak g@sban lehet biztonsagosan,
emellett pedig sok szabadtéri kulturalis létesitynéra napkeltéhez és napnyugtahoz
igazitja nyitva tartasat. Az esti, €jszakai élefizijatek, szinhazi éhdasok
a sOtétséget kivanjak meg, igy a napnyugtpadtjanak ismerete sziikséges ezen

programok megtervezéséhez.

1. abra.Az atlagos évi napfénytartam (6ra) 6sszegei Maggaégon
(forras: OMSZ)

A masik fontos hatads hazank geoturisztikai elhédgdése. Eurépa kbzepén
fekszik, centralis helyen, amely keddelehet, ha az utazas célpontjat a tavolsag
hatarozza meg. Mindemellett k6zel helyezkedik elidt-Eurdpa kedvelt turisztikai
célpontjaihoz, igy nyaranta mintegy 15-20 millidfkidi athaladasat biztositja. S bar
az athaladdk nagy része 24 o6ranél kevesebbetzdtszagban, a kereskedelmi és
vendéglato ipari hatds kimutathaté (Michalko, 2007)



2.2. A klimatologia szerepe a turizmusban — a gatikai
klimatologia

A turisztika a vilag legjobban féjtlé agazata. 1970 és 1990 kozott mintegy
260%-kal Btt az ebBl szarmazd bevételek mennyisége. Egy desztinacigrtikai
keresettségét alapvein befolydsoljdk az adott helyre jelletnzéghajlati
sajatossagok, a politikai viszonyok, a tarsadaldofitkalis fejlettség, illetve a
gazdasagi helyzet (Puczké — Racz, 2001).

Jelen esetben a klima, ezen belll pedig a klimamédt €s a turizmus
kolcsbnhatasaval foglalkozunk részletesebben. Amjéy megvaltozasa alapjaiban
irhatja &t egy terulet turisztikai kinalatat, d&gatottsagat is. A legtobb turisztikai
terméket afsen befolyasolja az daras, igy ennek modosulasaval csokkenhet,
illetve névekedhet egyes termékek népézége.

A 2. abran lathatd az éghajlat és turizmus kaptsol#z éghajlat
hémérsékleti, fizikai és esztétikai dimenzidi meghazzak a turista magatartasat, és
a kindlatra illetve a desztinaciéra vonatkozo iatjét is. Eszrevehét hogy az
éghajlat kozponti szerepet tolt be a célteriletillasztasaban, igy tehat egy korzet

kihasznaltsagaban is.

Az €ghajlat turisztikal dimenzidi
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2. abra: A turizmus és az éghajlat kapcsolata (de Freitaed.e2004)

A klimat és a turizmust a leltetlegszélesebb értelemben vizsgéljak.

Az éghajlat magaban foglalja a napi és szezonddjgarasi események hosszu sorat



egy adott helyen, mig a turizmus és rekreacié apdkolodast, a pihenést jelenti.
A rekreécid definicié szerint olyan tevékenységel®n az egyén sajat akaratabal,
sajat személyes megelégedettségére, dromére vexz igy egyrészt az &hras
illetve éghajlat, masrészt a turizmus illetve rékie kozott teremt kapcsolatot a
tudomany turisztikai klimatologia agazata (de F®i2003).

Egy telepllés éforrdsainak bazisat a foldrajzi elhelyezkedés, @ng- és
allatvilaga, a topogréfiaja, illetve azdidrasa, éghajlata adja. Hibbs (1966) ezt
felhasznalva a turisztikai klimatoldgia fogalmatylgatarozta meg, mint egy olyan
eréforrast, amely az igjarassal egyutt valamilyen rekreaciés ,csomagokotl
amely a helyil és az idtél fuggoen lehet kedver vagy kedveédtlen (de Freitas,
2003). gy az éghajlatot gazdasagi eszkdzként ldeeelni az idegenforgalom
terlletén, tehat meghatarozhaté a keresettség,gazdasagi nyereség egy adott
térségben az &jarasi esemeények fliggvényében. Ez azonban probinngitelvet,
ugyanis az idedlis ijarasi feltételek nem adhatéak meg egyértelm A cél annak
a meghatarozasa, hogy mikor a legoptimélisabb eigjt alesztinacio felkeresése.
Ezekre a kérdésekre ad valaszt az ugynevezettztikas potencial, amely
a turisztikai leheiségek kihasznaltsaga és az elégedettség kozatittkagcsolatot.

A turisztikai potencial egy térség fogaddképessélgérs fogadokészségének ki nem
hasznalt, illetve nem megfebein hasznositott erégként értelmezhét Csak ott

lehet erél beszélni, ahol a meglév vonzeb feltarasa, az azt hasznositd
idegenforgalmi infrastruktira kiépitettsége részbeagy egészben kezdetleges,

jelen®s fejlesztésre szorul (Michalkd, 2007).
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Példaul ahol az idegenforgalom igényei nincsenekeste mértékben
kielégitve, ott az elégedettség és a komfortérz@klenhet, tehat ebben az esetben a
turisztikai potencial alacsonyabb. Ez lathat6 duafan a 3. abran.

Anderssen és Colberg (1973) tanulmanya szerint resztikai célpont
kivalasztasaban a legnagyobb szerepet az eghsjtata jatszza, vagyis azojdras
ingadozasa a forgalom visszaeséséhez vezethetleinaal idegenforgalmi iparag
kilonosen veszélyeztetett a természeti katasznafddzve, ugyanis a helyismerettel
nem rendelkek Udubkozonseég fokozott veszélynek van kitéve ezen esgehkén
alkalmaval. Az éghajlati informaciok széleskdremutatasa ezért is nagyon fontos,
amelyek az autdés idegenforgalom, a turisztikai galtdtok és az egyéni turistdk
részére torténhet. Az ismefietosszedllitAsa soran figyelembe veszik, hogy
az informéaciok kénnyen eérthetformaban legyenek talalva, illetve tdrekednek
a ,val6és” események bemutatdsara az atlagok leinabgett. Ez azért szikséges,
mert az egyének eli@maodon reagalnak a kilonhdlojarasi eseményekre.

Altalanossagban azonban megadhatoak olyan fizteamalis és esztétikai
tényedk, amelyek mindenkire hasonlo kényelmi vagy kénylenségi befolyassal
vannak. llyen fizikai paraméter tébbek kozott ad, es viharos szél, a ho, a jég,
aleve@minéség, melyek kozvetlenil vagy kozvetetten fejtik katasukat.
Az esztétikai szempontok is az éghajlatiferrasok részei, amelyeket Crowe et al.
(1973) ,az esztétikai természetes finkk” nevezett. Ebbe a kategoriaba tartoznak
az olyan idjarasi tényeék, mint a lathatésag, vagy a napsitéses, illethiesse
szinoptikus helyzetek.

Az 1. tabldzatbdl kitnik, hogy az éghajlat és azéjdras minden terlleten
lényegesen befolyasolja az egyén fizikai allapataigy kihat az elégedettségre is.
Az éghajlatvaltozas pedig atalakitja az adott miikai célpont addigi jellentt.

A joveé célkitizései kozott szerepel az egyes desztinaciok potdosztikai
klimatologiai 6sszefliggésének meghatérozasa ésca&sok nyomon kovetése.

Eurépaban a klimavaltozas leginkabb a tengerpdidive a hegyvideéki
terlleteket érinti, ezért ezekben a térségekbepelmsen modosulhat az tdulési
szezon, masrészt pedig atalakulhatnak a turisatidai utazasok. Nyaron a fokoz6do
meleg miatt a jelenleg kedvelt mediterran tengdrpadulstertileteken mar-mar
elviselhetetlenné valhat &$eg, s igy sokan északabbi desztinaciot kereshetnek



Id6jarasi tényezk

Jelentéség

Hatas

Esztétikai
Napsiités/felbzet
Lathatésag

Nap hosszlsaga

Fizikai
Szél
EsH

Ho

Jég

Rossz id
Levegminéség
UV sugarzas

Termélis

A léghsmérséklet,
a szél,

a napsugarzas, a
nedvesség,

a hosszuhullamu
sugarzas,

€s az anyagcsere
egyuttes hatasa

Tapasztalat miésége
Tapasztalat miésége
Kényelem

BosszUsag
BosszUsag és bjj
Téli sportok/aktivitas
Veszély

BosszUsag, veszély

Bosszlsag, veszély
Veszély, vonzefy

Termalis komfort

Terapias, disits

Elvezet, a teriilet vonzereje
Elvezet, a teriilet vonzereje

Vilagossag idtartama

ElfGjt holmik, homok, por...
Nedvesség, cstkkenti a lathatdsago: és

élvezeti értéket

Részvétel a sportban/aktivitas

Sériilés, anyagi kar

A fent emlitettek 6sszessége
Egészség, fizikai jolét, allergia
Egészség, barnasag, leégés

Kdrnyezeti stressz, hipotermia,

hipertermia

Labadozas lehésége

1. TablazatA kulonbo4 idsjarasi tényedk jelentisége és hatasa (de Freitas, 2003)

A hegyekben a melegedés miatt feljebb huzédik atéawhennélfogva kevesebb téli
sportokra alkalmas hegy lesz. Emellett pedig csikkezezon hossza is, ami egy id
utan a kereslet visszaesésehez is vezethet.

Az emlitett valtozasok Magyarorszagot is érinthetiomi megfeled
felkésziléssel pozitiv hatasu lehet. A csapadékztednak atrendédésével és az
atlagtbmérséklet ndvekedésével a Balaton atveheti a mgaflite tertiletek
turistaforgalmanak egy részét. Azéjdras valtozas miatt kevesebb csapadékos és
boris nap varhatd, tobb lesz a napsitéses Orak aszdgy a szezon
meghosszabbodasa valésmithet, s az enyhidl tavaszi, illetveészi hetekben is

néhet a vendéglatohelyek kihasznaltsaga.
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3. Avizsgalati modszerek és adatok

Ismertetése, a modellek validacioja

A vizsgalat el felében az eurdépai ENSEMBLE®rojekt keretében
rendelkezésre bocsatott 6t regionalis klimamodeédipjan készitiink becslést
a vizsgalt térségek éghajlatara. A szimulécioklajidit eredmények verifikalasahoz
a reprezentativ allomasokon mért adatsorokat vksfigyielembe az 1961-2009
idészakra. A jodvre (2021-2050 és 2071-2100) vonatkozé szimulaciok
felhasznalasaval a hazai turisztikai termékek Efdgets varhatd valtozasat mutatjuk
be.

Ugyanakkor fontosnak tartottuk a turistak vélemérngéfigyelembe venni,
igy a kulonboa térségekben célirdnyosan oOsszedllitott &émket hasznalva

probaltuk megtudni az emberek allaspontjat.

3.1 A felhasznalt adatsorok bemutatasa

A vizsgalatokhoz felhasznalt mérési adatsor az &z Meteoroldgiai
Szolgélat (OMSZ) adatbazisabdl szarmazik és az.ljaéuar 1<l 2009. december
31-ig terjed idészakot Oleli fel. Az adatok Siéfok, Budapest, ietKékestet
meteorologiai allomasokra vonatkoznak. Atlégtérséklet, maximum és minimum
hémérseklet, illetve napi csapadékdsszeg szerepériaémekek kozott.

A szimulalt idbsorok az ENSEMBLES projekt (ensemblesrt3.dmi.dkptén
belil végzett regionalis klimamodellezés eredmédyeszarmaznak. A rendel-
kezésre allo modellek kézlil 6t6t vizsgalunk meg,lyee kilonb6sd globalis
klimamodellekibl szarmazo6 kezdeti és peremfeltételeket hasznilBakablazat).
Mivel az ENSEMBLES projekt egységesen az Al1B szGéhdvizsgalta, igy
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az altalunk felhasznalt modellek is erre a forgatgkrre vonatkoznak, 25 km-es

felbontasuak, illetve az édoruk 2100-ig rendelkezésre allt.

Intézet Globalis modell Regionalis modell
Francia Meteorologiai
Szolgalat (CNRM) ARPEGE ALADIN
Kiralyi Holland Meteoroldgiai
Intézet (KMNI) ECHAM RACMO
Svéd Meteoroldgiai és
Hidrologiai Intézet (SMHI) BCM RCA
Dan Meteoroldgiai Intézet ARPEGE HIRHAM
(DMI)
Az Elméleti Fizika Nemzetkozi
Kdzpontja, Olaszorszag ECHAM RegCM
(ICTP)

2. TablazatA felhasznalt regionalis modellek, a hatarfeltételebiztosité globéalis modellek,
s azdket futtato intézetek

3.1.1. A kivalasztott modellek ismertetése

Az ARPEGE éghajlati modellt az ECMWFés a Francia Meteorolégiai
Szolgalat egyarant haszndlja, de éltgparametrizaciéval. Jelenleg a modell
harmadik verzidéja van alkalmazasban, amelynek fefga horizontélisan 50-450
km kozott valtozik, igy a Foldkozi-tenger terségeb® km-es felbontassal fut, mig a
Csendes-6cean teriletén 450 km-essel. Hibrid koatai rendszert hasznal, 31
vertikalis szinten. A modell egy korabbi valtozakrparametrizaciojat Déqué et al.
(1998) irta le. Az ARPEGE regiondlis verzidja azAN, amelynek fontos része
a sugarzasi séma (Morcrette, 1990), adabapadék-turbulencia séma (Ricard és
Royer, 1993), és a konvekciés séma, ami a tomegdlurendszer nedvesség

konvergencidjat irja le (Bougeault, 1985).

A HIRHAM regionalis modell alapja a hidrosztatikvsndszef HIRLAM,
amelyet Machenhauer (1988) és Kallén (1996) jegyez.alapjan prognosztikai
egyenletek irjak le a vizszintes szélidteza romeérsékletet, a paratartalmat,

a folyékony vizmennyiséget és a felszini nyomast.madell masik alapkdve

T A

Kdzpont)

12



a Roeckner et al. (1996) altal kifejlesztett ECHAMANnen szarmazik a HIRHAM
sugarzasi, felszini, tenger felszini és tengeriggbgkapcsolatos folyamatainak,
a planetéris hatarrétegnek, a gravitacios hullammaajomoly és sztratiform felaet
képzdéseének parametrizacioja.

Felszini parametrizacioja 6t prognosztikaintérséklet és egy nedvesseég
réteget kiulonboztet meg, a lefolyast pedig az Aeralszerrel szdmitja (Dimenil és
Todini, 1992). A modell felbontasa horizontalisad4¥, ami kb. 50 km-nek felel
meg, vertikalisan pedig 19 szintet allapitottak méfrazolasa hibrid szigma-p
koordinatarendszerben torténik. A vizsgalat sogdnaisznalt modell ennek a 25 km-

es felbontasu valtozata.

A RegCM klimamodellt eredetileg az olasz Giorgi &t (1993a, b)
fejlesztette ki, majd Giorgi et al. (1999) és Palat (2000) is kiegészitette.
Dinamikai alapja |ényegében megegyezik az NEARezoskalaji modelljével, az
MM5-tel. A felszini folyamatokat a bioszféra- Iégkidanszfer séma (BATS), mig a
hatarréteq fizikajat a nem-lokalis vertikalis diffd sémaja (Giorgi et al., 1993b) irja
le. A nagyskalaju csapadék rendszerének lejegyRedeet al. (2000) nevéhez
fizédik, amely magaban foglalja a félhviztartalmara vonatkoz6 prognosztikai
egyenleteket is, és leligt teszi az Osszeliyp és visszaparolgd hull6 csapadék
meghatarozasat. A konvektiv csapadékok megadasantdmegaram rendszer
(Giorgi et al., 1993b), mig a sugarzasi viszonysktében az NCAR fejlesztette
CCM3® nylijt segitséget. Utdbbi irja le a kilonbéizveghazgazok, az aeroszolok és
a fellvk viz illetve jég tartalmét.

A RACMO az ECMWF 23r4-es fizikai ciklusan alapuimelyet az ERA-40
reanalizis adatbazisdédllitdsanak keretein belil is hasznalnak. Ez &dizegyittes
egy tdmegaram sémat (Tiedtke, 1989), egy progr@szfelhs sémat (Tiedtke,
1993), illetve egy TESSEL-féle talaj sémat tartaimamely négy talajréteget vesz
figyelembe. Annak érdekében, hogy csokkentsék ai ny@mérsékletek hibait,
a vegetacios stressz fuggvenyét moédositottak, vatam talajrétegek vastagsagat
megnovelték, amely igy kdzel 5 méter lett (Lenderet al, 2003). A RACMO
a HIRHAM 5.0.6 tipusu modelljének szemi-lagrangeinathikajan nyugszik.

2 National Center for Atmospheric Research (Nemizégkorkutatd Kézpont)
¥ Community Climate Model
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A modell horizontalis felbontasa 0,44°, vertikadhis81 szintet kilonboztet meg,
hasonlban az ECMWF-hez, de jelen esetben a 25 kweezodt alkalmaztuk.
A lefedett tartomanya foldrajzi hosszusag szerint fontot Olel fel, mig szélessége
100 pontot. 8 pontos relaxaciés sémat hasznaltakamany hataran, viszont a szél
esetében ez 16 pontréuiil, hogy jobban kozelitsék a pontos légnyomaskékiet
(Lenderik et al, 2003). kilépcsje 12 perces, frissiteni pedig 6 éranként szoktak.

Az RCAO az SMHI, azaz a Svéd Meteorolégiai és Hiy@i Intézet
Rossby Koézpontja altal futtatott regionalis Iégkiean modell (Doscher et al,
2002), amely magaban foglalja a 1égkdri RCA (Rumain&n et al., 2001, Jones et
al. 2004), az 6ceani RCO (Meier et al., 2003) mibdetnellett pedig tartalmaz még
egy tavakra vonatkoz6 (Ljungemyr et al., 1996, @ulist1999) és egy folydkra
vonatkozo hidrologiai modellt (Bergstrom et al. 7B9Lindstrom et al., 1997) is.

Az RCA a korlatos tartomanyt HIRLAM modellen alapidallén, 1996).
Koordinata rendszere horizontalisan elforgatottk@vea-C tipusu racsot, vertikalisan
pedig Simmons és Burridge (1982) altal fejlesztéirid racsot hasznal. A modell
2-es verzidjanak (RCA2, Jones et al., 2004) 10+7eek horizontélis és 24-60 km-es
vertikalis felbontasa van. Oldalsé hatara egy Stg®matarzénaban helyezkedik el.
Prognosztikai valtozéi a dmérséklet, a szél horizontalis komponense, fajlagos
paratartalom, felfrviztartalom, turbulens kinetikus energia, fellleyiomas, a talaj
hémérséklete és a talajnedvesség. Az RCA2 felszinégmak leirdsa Bringfelt et al.
(2001) nevéhezizodik.

A modell szemi-lagrangei és szemi-implicit dinantikésznal, hatod refid
implicit horizontalis diffaziéval (McDonald és Haag, 1992). A konvekcios séma
Kain és Fritsch (1990) munkaja, amely Sundqvistffas tipusu nagytérség
kondenzacid/csapadék rendszert (Rasch és Krisand998) tartalmaz. Nagyobb
skalaju feltbzet diagnosztizadlasanal a modell a relativ nedgesséasznalja, mig
a konvektiv fellbk esetében a telitési hianyt, a konvektiv felaratmktomeg fluxust
és a teljes viztartalmat. Ez az A1.5 prognosztikmisulens kinetikus energia séma,
vertikalis diffazioval (Cuxart et al., 2000). A gy és egységes sugarzasi sémat
Savijarvi (1990) és Sass et al. (1992) dolgozta ki.
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3.1.2. Az IPCC altal hasznalt szcenaridok

A jelenleg hasznalatban I@eéghajlati forgatokbnyvek pontos meghatarozasat
az IPCC harmadik jelentésének (TAR kilonjelentése (SREP tartalmazza
(Nakicenovic és Swart, 2000). A kivalasztott 6t mibddatsora egyarant az A1B
éghajlati szcenariora vonatkozik, amely az Al qugcglis valtozata.

A globalis éghajlatvaltozas vizsgalatara négy aegsariot allapitottak meg,
melyek az Al, A2, B1 és B2 jelzéssel vannak ellatv&ilonb6sd forgatokdnyvek
eltés fejlodést jeleznek. Az 4. bran lathatd, hogy a kéhéghataroz6 a gazdaségi
ndvekedés és a globalizacio.

Gazdasag
Al]
Globalis . Regionalis
¥
Kirnvezet

4. abra.A négy alapszcenarié szempontjai

A négy irany eltéf demografiai mutatokat, tarsadalmi-gazdasagbdeist és
technolégiai valtozast ir le. Mivel az emlitett yémk jovébeli valtozasa
bizonytalan, ez tette indokolttd kulonkéoalternativ forgatokdényvek megallapitasat,
mellyel az eltéf fejlédési iranyok eltér Gveghazgaz kibocsatasat szemléltetik, mivel
az a lehetség, hogy egyetlen kibocsatasi ut keletkezik, rendkbizonytalan lenne
(Nakicenovic és Swart, 2000).

A forgatokonyvek a legnagyobb Uveghézhatdsu gaaakpzon prekurzor
gazok (CO, CH, NO,, NMVOC-k), és az aeroszolok kibocsatasat, valamint
a foldhasznalati valtozasokat veszik figyelembeyamis ezek a folyamatok hatnak
leginkabb az éghajlatvaltozasra, és a légkori kéatmlakulasara a kovetkez

szadzadban. A szcenariok bevezetésik oOta egyre hink&flerenciadokumentumma

* Intergovernmental Panel On Climate Change (Egivajl]mzasi Kormanykozi Testiilet)
® Third Assessment Report of the IntergovernmeraaiPon Climate Change
® Special Report on Emissions Scenarios
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valnak a modellezésben, ahol az emberi dimenzidgyelembe veszik a hatasok
értékelése soran (Gewin, 2002).

Az Al szcenarid6 a piac alapu, technolbgia-orientdildgot mutatja.

A gazdasagi fefildés gyors, a vilhg GDHe 2100-ra 550 milliard dollar kordl
alakulhat (Gaffin et al., 2004). A népesség gyadapa csekély (~6,5 milliard
2100-ra), teret hoditanak az Uj és hatékony tedgmk. Efs globalizacio jellemzi,
a régiok kozott a fefidésbeli kiulonbségek elsimulnak, az egyefjutd jovedelem
kiegyenlitettebb lesz.

Az A2 szcenarid ezzel szemben heterogénebb vili@fételez. A gazdasag
nem fejbdik olyan ugrasszéen, mint ahogy az Al esetében. A GDP a 250
milliardot kozeliti meg a feltételezés szerint (fBafet al., 2004). Nagyobb lehet
az ellentét a kultarak kozott, a népesség folyagatandvekszik, 2100-ra elérheti
a 15 milliardot. Regionalisan valtozo az edyef jutd jovedelem, az Uj technoldgiak
térhoditasa lassubb, nem egyenletes.

A Bl szcenari6 az Al-hez hasonld lassu népességedest, majd
csokkeneést jelez &le. A gazdasag féjiése ebben az esetben is elég magas, 2100-ra
350 milliard lehet a GDP (Gaffin et al., 2004). Ebba vilagban tébb hangsulyt kap
az oktatas és a tarsadalmi j6lét. A gazdasag adratasi és informacios dgazatok
felé tolodik. Fontos paraméter a kornyezetvédelem, Uj technoldgidk ehhez
alkalmazkodnak. A gazdasagi, tarsadalmi és kornyegmblémakra globalis
megoldast keresnek.

A B2 szcenari6 a Bl egy kevésbé fejlett verzidjamsdabb gazdasagi
ndvekedést jelez, a GDP varhat6an ebben az eseth@b0 milliard dollar korul
alakul (Gaffin et al., 2004), akarcsak az A2 esetébA globalis megoldasokkal
ellentétben itt regionalis szinten torténik a pasbék kezelése. A kdrnyezetvédelem
itt is fontos, az 0j technolégidk ehhez alkalmaziadd fejbdési Utemik azonban
lassabb, divergensebb a tobbi forgatokdnyvhdz képas népességndvekedés
kozepesnek tekinth&tglobalis szini, 2100-ra 10,4 milliarddvel szamolnak.

Mivel a felhasznalt modellek egyarant az Al szcéwéaladba tartoznak —
ezen belll pedig szintén azonos altipusba — e&an2ik ezt részletesebben. Ezen
verzié valasztadsanak oka, hogy a négy alaptipusil kéz tartalmazza a legélesebb
véltozast, a ,legpesszimistabb” feltételezést. Aetleges antropogén hatas itt jelenik

" Gross Domestic Product (brutté hazai termék)
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meg a legintenzivebbeng [€élja, hogy a most fennallé kiilénbségek a ,szegyésy
.gazdag” orszagok kozott elsimuljanak. Legfontosgbllemzsi (Nakicenovic és
Swart, 2000):
» Erés elkotelezettség a piac alapu megoldasok irant
» Megtakaritdsok ndvelése az oktatds és a haztarsasuien
* Nagy beruhazasok és innovacié az oktatasban, andiEdiadban és
az intézményi rendszerben nemzeti és nemzetkdneszegyarant
* Nemzetk6zi mobilitas nbvelése, a technologia ésrazeti fejlesztések
megosztasa

Ez a forgatokonyv jellemzi varhatéan leginkdbb amegkai €s eurdpai
vallalkozasokat, ahol hangsulyozzak a piacoriesdgit, s kiemelkean
a kommunikéacios teriiletek térhoditasat. igy tobdnezzet is alkotott ehhez hasonlé
szcenériokat. llyen példaul a ,Global Shift”, anetlp CPB (1992), illetve de Jong
és Zalm (1991) dolgozott ki, vagy a Shell (1993)eyN Frontiers” elnevezés
szcenaridja.

Az Al demografiai mutatoi szorosan 0sszefiiggnelazadgsagi trendekkel.
A jolét hosszu életet, azonban kis csaladot féééteazaz mind a halandésag, mind
atermékenység alacsony marad, ezért a kezdeti kedes utan
népességcsokkenéssel szamolnak. A gyarapodas midills és tejtermékek
fogyasztasa tobb lesz, viszont &8s az elbregeil tarsadalom miatt fokozatosan
az egészseéq, s igy az egészséges taplalkozak&edjpontba. A magas jovedelem
tovabba tbbb és nagyobb teljesitmi&autok birtoklasat, a kiilvaros burjanzasatiis
kozlekedési halozatot feltételez nemzeti és nemdzetkszinten egyarant
(Nakicenovic és Swart, 2000).

Mivel a fejlodés mértéke és formaja még ebben a mafikéett korben is
bizonytalansaggal jar, ezért a szcenariocsaladofill bwvabbi altipusokat
kulonboztetnek meg. Négy ilyen eset van, ad als A1C, amelyben a szén-dioxid
intenziv valtozasat detektaljak, amely 6sszhanglaana rendelkezésre alléseges
szénforrdssal. Az A1G az olaj és foldgaz felhaswélak fokozdédasabol adddéd
eseteket vizsgdlja. Ezt a kittaz azonos energiafelhasznalasa miatt, miszerint
a fosszilis energiahordozok valnak uralkodova, égsatak, s az ALFI jelzettel lattak

el. A harmadik, az A1T a megujulé energiaforrasak @& nuklearis energia

8 Central Planning Bureau (Holland Kézponti Tervénésia)
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dominancigjaval szamol. Végul a negyedik csopartAaB nem feltételezi, hogy
barmely energiaforras tulzottan dominanssa valaaeim a kilonbdr technoldgiai
lehetiségek kiegyensulyozott felhasznalasat prognosgizal

Az A1B forgatokonyv az Uveghazhatasu gazok koneeitdjaban jeleris
novekedésre szamit 2100-ra. A legfontosabb gazokozésanak mertékeét

a 3. tdblazat mutatja.

2005 2100
CO; 379 £0,65 ppm 717 ppm
CHa 1774 +1,8 ppb 1974 ppb
N2O 319 £0,12 ppb 372 ppb

3. Tablazat. Az tiveghazgézok varhatdé koncentracio valtoza68-24 az A1B szcenaribban
(Nakicenovic és Swart, 2000)

3.2. A felhasznalt imérsékleti és csapadék indexek

A vizsgalat soran az 6t modell néhan§mérsékleti és csapadék indexét
vizsgaltuk, azaz megnéztik, hogy egy-egy hénaplmradott indexhez tartozé
esemény a honap hany napjan fordut&imultban, és valosdisitheten hanyszor
fog ebfordulni a joWwWben. A kontroll idszak az 1961-1990-es harmincéves peridédus
volt, mig a jowben a 2021-2050-es, illetve a 2071-2100-ésddkra végeztik el
a szamitasokat.

Az indexek definici6jat — tobbek kozott — az ECAZrojekt soran
egységesitették. Osszesen tobb, mint 50 darabehtexaroztak meg (Klein Tank és
Kdnnen, 2003), amelyek mindegyike felhasznalhatégimjlatvaltozas jellemzésére.
Az indexek meghatarozasaban aktiv szerepet véllatvMO-CCIYCLIVAR™
munkacsoport (Peterson et al., 2001).

Ezek kozul vélasztottunk ki 12 mutatét, hetet @mBrsékletre és 6tot
a csapadékra vonatkozoan. A kivalasztas soranedtiikvfigyelembe, hogy melyik
lehet fontos a kilonbéztajak turisztikai valtozasainak meghatarozasahélasznalt

hémérsékleti indexeket a 4. tablazat foglalja 6ssze.

° European Climate Assessment & Dataset
2 World Meteorological Organization — Commission @&lmatology
1 Climate Variability and Predictability
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Jelolés

Megnevezeés Definicio
(ECAD)

TXOLT Téli napok szama Hax< 0 °C
FD Fagyos napok szama min < 0 °C
Tn-10LT Zord napok szama mih <-10 °C

SuU Nyari napok szama mix > 25 °C
Tx30GE Hiségnapok szama mix> 30 °C
Tx35GE Forré napok szama mak > 35 °C
Tn20GT Tal meleg éjszakak szama minl> 20 °C

4. TablazatA hasznalt imérsékleti indexek, jeldlésuk és definiciojuk

Harom paraméter (a fagyos, a téli, s a zord napékia) inkabb a téli félévre
jellemzs, négy paraméter pedig inkabb a nyari félévre (@riny bség és a forrd
napok, valamint a til meleg éjszakak szama). A rpétareket kiszamoltuk mind
a harom Kkijel6lt idszakra, s a jdbeli értekeket a kontroll fibzakkal 6sszevetve
kaptuk a varhato valtozas mértékét. A bemutatamagramokon ezeket 4brazoltuk.

Fagyos naprél akkor beszéliink, ha a napi abszolaimmam hdmérséklet
fagypont, azaz 0 °C alatt marad. Ez hatassal vmezgazdasagra, a kertészetre és
a rekreaciora, kulénésen a tropusi régidban (Frthal., 2002). Mennyisége
feltételezheten csotkken a lokalis és globalignnersekletemelkedéssel (IPCC,
2007).

Téli nap alatt azt értjuk, amikor a napi abszol@ximum fémérséklet 0 °C
ala csokken, azaz egész nap fagypont alatt matdsnarseklet. Hazank teriletén
jellemzsen novembe#d marciusig detektalhatd, de esetenként aprilishagy
oktoberben is éfordul.

Zord napok esetében a napi abszolut minim@mérséklet kevesebb, mint
-10 °C. Magyarorszagon évente atlagosan csupamwélygn nap van, a legtébb
januarban és februarban kovetkezik be, azonbannmosdl marciusig barmikor
eléfordulhat.
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Nyari napnak nevezzik azokat a napokat, amiko$raénseklet maximuma
meghaladja a 25 °C-ot. A Karpat-medencében apiilisktéberig lehet szamitani
a bekovetkezésére, a legtobb julius és augusznepban varhato.

Hoéségnapok esetében a maxim@émiérséklet a 30 °C-ot is meghaladja.
El6fordulasanak idintervalluma kisebb, mint a nyari napoknak, leginixanajustol
szeptemberig lehet ra szamitani.

A forré6 napok akkor kovetkeznek be, ha a napi maxmmeérséklet
35 °C-nal magasabb. Megjelenése 6stsban a nyari honapokra korlatozédik,
kivételes esetekben a kofszi hetekben is éfordulhat. E6sen befolyasolhatja
a természetet, a névényekre és az éllatokra egyaaéassal van.

Fontos ldmérsékleti index még a tul meleg éjjelek szamamisly szintén
anyari félévre tehét Tul melegnek akkor tekintink egy éjszakat, ha apin
minimumhbmeérséklet meghaladja a 20 °C-ot. &razeért fontos beszélni, mert
a pihentet alvdshoz a 20 °C az idedlis, az ennél melegéinhéhséklet a pihenés
hatasfokat csdkkenti, s befolyassal van az embdeyaifortérzetére.

A csapadékindexek a napi mennyiség alapjan kul@kukl. A nyomnyi
megjelenéstt a mar extrémnek szamitd mennyiségig vizsgaltukcsapadék
gyakorisagot. A kivalasztott csapadékindexeket.datiazat mutatja be.

Jelolés ] o
Megnevezés Definicio
(ECAD)
RRO.1 Adott csapadéku napok szama (0,1 mm) P mh1
RR1 Adott csapadéeku napok szama (1 mm) P>1mm
RR5 Adott csapadéku napok szama (5 mm) P>5mm
RR10 Nagy csapadéeku napok szama P>10mm
RR20 Extrém csapadéku napok szama P >20mm

5. TablazatA hasznélt csapadék indexek, jeldlésik és defjukcio

A 0,1 mm mennyisdg csapadékot nyomnak nevezzik. Az ennél kevesebb
mennyisédt nem vesszuk figyelembe, ugyanis megtelgbntossaggal csak ennyit,
vagy ennél tobbet tudnak a rgriszerek detektalni. A 0,1 mm-t meghalado

csapadéku napok szama megmutatja, hogy az adatpban hany olyan nap fordult
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elé, amikor legaldbb nyomnyi csapadék hullott. Egyattanegmutatja

a csapadékmentes napok szamat is. Ehhez hasord@@Rk és RR5 index a napi
1 mm-t, illetve az 5 mm-t meghaladé csapadékmeBgyisiapok szamat jelenti.
Az 1 mm-t meghalad6 csapadékd napok a nedves nkpek.meneté a csapadék
éves menetére lehet kovetkeztetni.

Ezen kivll beszélhetink még nagy csapadéku napokralkor a napi
mennyiség meghaladja a 10 mm-t. Mérések alapjanléoam leggyakrabban nyaron
fordult elb, amely azonban a klimavaltozassal jelsah atrendéahet. Végul pedig
a globalis klimavaltozassal egyre gyakoribba vaitséen csapadéki napok szamat
mutatjuk be, amikor a napi csapadékdsszeg tobkt, 20irmm is lehet. Ez jelenleg
szintén 8ként a nyari idszakban figyelhétmeg.

3.3. A kivalasztott modellek validacidja

Legebszor 6ssze kell hasonlitanunk a modellek eredméaymiar megléy
mért adatsorral. Ezzel megkapjuk a modellek poatpss Mivel a merésekb
szarmaz6 adatok 2009. december 31-ig mar megvodaért a validacio soran
az 19616l 2009-ig tartdé peridédust (49 év) vettik figyelembeszokasos 30 év
helyett.

3.3.1. A modellek Bmérsekleti indexekre vonatkozo validacidja

Az abrakon a szlrke négyzet jeldli ki azt az irdlnmot, ahol az index
értéke nem nulla. Ez azért fontos, mert terméseptasnyari félévre jellentzmeleg
indexek télen nem fordulnakéela téli félévre jellemi hidegek pedig nyaron nem.
Az azonos globalis meghajté modell felhasznalasushtott regionalis modellek
hasonlo szinezést kaptak. Emiatt az ARPEGE altghageott két modell, a CNRM
és a DMI modellje pirosas — piros illetve naranogaa-, a KMNI és az ICTP altal
futtatott modellek, melyek meghajto feltételeit arburgi ECHAM globalis modell
biztositotta, lilas — sotét- illetve halvanylila mig a BCM altal meghajtott SMHI-
modell sarga szint kapott. Ezt a jeldlési konveneaikalmazzuk végig az egész

dolgozatban.
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A mérések alapjan nyari napok, azaz 25 °C-nal nadums napi
maximumlémeérsékletek aprilistdl oktéberig fordultakéemind Sioéfokon, mind
Budapesten; a legtdobb julius és augusztus honapbin Nyaron ez az érték

atlagosan 15-20 nap havonta.

Tmax > 25T = CNRM ®m KMNI O SMHI @ DMI @ ICTP
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eltérés (nap)

5. &bra A mérésekd és a szimuldlt idsorokbdl meghatarozott nyari napok szamanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Siofok

Az 5. abran a kulonb&zmodellek és a mért adatsor értékeinek eltérése
lathatdé a meleg napok szamat tekintve, Siofok bsetéA pozitiv értékek a modell
felllbecslését, mig a negativak az alulbecslésinfdd. JOI lathatd, hogy a meért
adatsorhoz képest a modellek 10-12 nappal folétyd ala is becsulik a valésagot.
Ez szazalékos aranyban 50% korili relativ eltéjégnt mindkét iranyban.
A CNRM és a DMI modelljei, amelyek meghajtdja egydraz ARPEGE globalis
modell, felllbecslik a mérések alapjan kiszamitéttékeket, szeptemberben
kétszeres, oktdberben viszont majdnem hatszordbaa WMig a HIRHAM hajtotta
KMNI és ICTP egyarant kisebb értéket ad a valosaléhrcsak a BCM altal hajtott
SMHI. Az 6t vizsgalt modell kbziul ebben az esetbditas arnyalatid HIRHAM-hoz
tartoz6 modellek adjadk a legpontosabb becsléstelk@5%-0s relativ hibat
eredményeznek.

A 6. 4bra Budapest esetében szemlélteti ugyana#orérsékleti indexet.
Ebben az esetben is alulbecslés figyélheieg a KMNI, az SMHI és az ICTP
esetében is, azonban a#zékekil eltéden itt az ARPEGE alapu két modell edtér
eredményt ad. Mig a francia kis mértékben aluljg@dddan fellilbecsli az értékeket.
A modellezés felfelé 10, mig negativ iranyban mejdnl5 napot téved. Habar
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az eb- és utdszezonban egy-két napos eltérések tageaiak, ekkor azonban jéval
kevesebb az index értéke is, igy relative nagythikadtunk. Ezzel szemben a
legnagyobb kilénbségek a nyari honapokban vanredi eazonban csupan 25%
koruli relativ hibanak tekinthék. Osszességében véve a legkisebb hibaval a CNRM
modellje rekonstrualta a nyari napok jelenlegi satnliusban példaul a relativ

eltérés kevesebb, mint 10% volt.

Tmax > 25T B CNRM B KMNI OSMHI @ DMI OICTP
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6. dbra.A méréseldi és a szimuldlt idsorokbdl meghatarozott nyari napok szamanak
0sszehasonlitdsa, 1961-2009, Budapest

A 7. abra a Kékestétkozeleben |&¥ racspontra vonatkozik, s némiképp eltér
az ebz6 ket allomastol. A modellek 25 km-es felbontdsa miattoanborzat nem
a valés magassagaval szerepel, igy a mérésekhmmyitva nagyobb szamu napot
kaptunk a szimulalt iésor alapjan. Ezért ebben az esetben minden modell
felilbecsul. Ugyanakkor a szimulaciok felhasznatak&zamitott index értékekben
megjelenik a domborzati kulonbség: a korabbi kébnddshoz képest kevesebb
a nyari napok szama.

Kékestebre a legkisebb hibakat az SMHI modellle adja, a#- ebs
utdszezonban szinte teljesen pontos, viszont ai nydmapokban 5-10 napos
kilonbséggel szamol. A émérsékleti mérések szerint a kékestedllomason
1961-2009 idszakban atlagosan csak két-harom nyari nap foettuévente, amely

a hegyvidéki éghajlatnak kdszonhet
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Tmax > 25T B CNRM B KMNI O SMHI @ DMI O ICTP
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7. &bra A mérésekd és a szimuldlt idsorokbdl meghatarozott nyari napok szamanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Kékéstet

A kovetke® vizsgalt meérsekleti index a dségnapok szama, azaz azon
napok havi szama, amelyeken a napi maximim#rséklet meghaladta a 30 °C-ot.
Természetesen etilbkevesebb van, mint azéebekben elemzett nyéri napbol, ezért
az ebfordulasanak intervalluma révidebb, jelleben majustdl szeptemberig tart.

Az elmult 49 évben évente atlagosan 10-12 ilyenfaegult eb.

Tmax >30T B CNRM B KMNI O SMHI O DMI OICTP
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8. &bra.A méréseldi és szimulalt idsorokbdl meghatarozotvhégnapok szadmanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Siofok

A 8. 4bra Siéfok allomasra nézve mutatja a mérméslellezett értékek
kozotti eltérést. Lathatdo, hogy az ARPEGE hajtottendellek kozel azonos
mértékben becslik felil a mért értékeket, mig azHbMhodellje alulbecsuil. A két

HIRHAM altal meghajtott modell, melyet a KMNI és #2TP futtatott, minimalis

24



hibat eredményezett, az eltérés minddssze néhaayalsek. Nyarra Osszesitve
példaul az ICTP modellje a mérésekhez képest cstpaos kilonbséget mutat.
A mérések alapjan majusban és szeptemberben cggkmaitkan, néhany évente
volt egy-egy liségnap, amelyet a holland és olasz modell ponteisara is tudott

adni.

Tmax >30T B CNRM B KMNI O SMHI @ DMI O ICTP

eltérés (nap)

-15

9. abra A méréseldi és szimulalt idsorokbol meghatarozotivhégnapok szamanak
0sszehasonlitdsa, 1961-2009, Budapest

Budapest esetében ugyanezen index a 9. abrandlaliaien az esetben csak
a DMI modellje becsul felll, mely a legnagyobb mak tekinthet, a tébbi modell
kisebb eltéréseket mutat. Viszonylag nagyobb abtdlést a svéd futtatas
eredményezett. A siofoki esettel ellentétben iftamcia modell pontosabb becslést
ad, csakugy, mint a holland és az olasz. Hibajlagasan egy nap koérdli, azonban az
idészakban az egyenetlen eloszlas miatt szazalékasHir80% hibat jelent.

A legjobban a CNRM kdzeliti meg a mért értékekejumztusban, ekkor 10%
eltérés tapasztalhatd. Atlagosan évente d€étpapot mértek, azonban az utébbi
néhany évben gyakoribb lett, az 1961-1990-es 38 peeodusban még minddssze
14 nap volt az éves atlag.

Kékestetn az ebz6 indexhez hasonléan a domborzatbol adédo hibasitt i
fenndll, ezért minden modell esetében felllbectésatdo (10. abra). A korabbi
mérési eredményekben é&ségnapok jelenléte nem volt tapasztalhatd, azomlzan
utdbbi néhany évben a hegyi allomason is detekt@@a°C feletti napi maximum-
héomérsékletet. EBifordulasa a nyari honapokra, azon belll is juliysiteetve

augusztusra koncentralddik. A modellek ezaltal jaostulbecsilik az index értékét,
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az atlagos eltérés 4 nap kordli, de kiemelkediléa shodell, amely az abran lathato

mabdon akar tébb, mint 15 nappal is eltér a valskéil.

Tmax >30T B CNRM B KMNI O SMHI O DMI O ICTP
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10. 4bra A mérésekd és szimulalt idsorokbdl meghatarozotvhégnapok szamanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Kékéstet

A fenti bemutatott két index mellett vizsgaltukaarb napok szamat is, amely
a 35 °C-nél magasabb maximudnierséklei napokat jelenti. Bfordulasi aranya
Kicsi, csupan a nyari honapokra korlatozodik. Jsimaun elvétve, inkabb juliusban és
augusztusban kovetkezhet be. Az 1961-1990 kozOteves periddusban Siéfokon
dsszesen 4, Budapesten 9 ilyen nap volt, azonb@@ &t ugrasszérndvekedés
figyelhe6 meg. Mig a Balaton partjan fekvallomason 475%-0s novekedés
tapasztalhatd, addig évarosban ez az arany 678%, ami 19, illetve 61 npgbent
2009-ig. A kekestéi allomason ilyen napot egyaltalan nem detektaltak.

A harom allomas esetében elmondhatd, hogy a DMl dtijedjelentisen
fellilbecsil, az eltérés tobb, mint 5 nap is leleten kivil Siéfok esetében
jelentkezik még a masik ARPEGE altal hajtott madallfrancia esetében pozitiv
hiba, melynek mértéke kdzel azonos a dan modelldvébbbi futtatas eredményei
azonban kis eltérésekkel, jol kdzelitik a valdsagot

Siofok esetében a felllbecslés jellémalacsonyabb értéket csak az SMHI
augusztusi becslése eredményezett. A legpontosabkdkNI, az SMHI és az ICTP
modelljei. Mivel itt is, csak ugy, mint eddig, 49es atlagok vannak megadva, ezért
eléfordul, hogy a gyakorisag kevesebb, mint egy nap.akt jelenti, hogy nem
kovetkezik be minden évben, de bizonyoskiizonként afordul. igy adodik, hogy
a fent emlitett harom, kis hibat mutatdé modell rél$¢ atlagosan kevesebb, mint fél
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nap a mérési eredményekhez képest. Budapest esatélar eltérés még ennél is
kisebb, tehat j0 kozelitéssel a modellezett eregmgontosnak mondhatd. Az
emlitett dan modellen kivil, a fennmaraddé négy k@zmnos eredményt mutat,
hibajuk minimalis. A svéd és olasz futtatas alotig a francia a nyar elején alul-,
végen pedig feltlbecsiil.

Kékestetn az ebz6 homérsékleti indexekhez hasonldéan kizardlag
felllbecslés tapasztalhat6. Ebben az esetben a mbtlellile sem mutat akkora
eltéréseket, de igy is kiemelkedik a tébbi kozlivéll ezen az allomason 35 °C-nal
nagyobb maximumimeérséklei napot nem detektaltak, ezért még a minimalis
szamu forré napot eredményemnodellek is pontatlanok. Kiemelké&eh j6 az SMHI
futtatta RCA regiondlis modell eredménye, ugyarsakcjuliusban tér el a mért

adatoktol. Emellett az olasz modell is maximum reebgapos hibat vét.

T >20C B CNRM B KMNI O SMHI @ DM| O ICTP
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11. dbra.A mérésekdi és szimulalt idsorokbdl meghatérozott tul meleg éjjelek szdméanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Siofok

Az utolsé vizsgalt nyari félévre jellerizindex a tul meleg éjjelek szama,
azaz a 20 °C-nal magasabb minimamiérséklettel rendelkéz napok szama.
El6fordulasanak idintervalluma majustdl szeptemberig huzodik, de esdeint
oktéberben is volt ra példa.

A 11. dbran Siofok esetében lathatjuk a til mejega&kak mért és szimulalt
idésorokbdl szamitott eértékei kozotti eltérést. A DModellje az €z6 indexekhez
hasonloan jocskan felllbecsul. A szintéen ARPEGE haggssal futd francia modell

mutatja a legkisebb eltéréseket, eredményei 5-30%val terheltek. Az ECHAM és
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a BCM altal meghajtott regionalis modellek ugyakcddasebb differenciaval

dolgoznak, a kilénbség 2-3 nap.

T > 20T B CNRM B KMNI O SMHI @ DM| B ICTP
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12. dbra.A mérésekdi és szimulalt idsorokbdl meghatérozott tul meleg éjjelek szaméanak
0sszehasonlitdsa, 1961-2009, Budapest

A 12. abra a Budapestre vonatkozd mérések, illermmulalt lbmeérsékletek
felhasznalasaval meghatarozott tul meleg éjszakalkmanak kilonbségeit
szemlélteti. A legpontosabb képet a KMNI és az SMitidellje festi. Mig dlbbi
10%, addig utobbi 40% koruli hibat eredményez. ARBN és az ICTP futtatasa
valamivel nagyobb hibat, 1-2 napos kilonbségekdaamiéd DMI modellje viszont
ebben az esetben is a korabbiakhoz hasonléan dséentfelllbecsil. A meghajtd
modellek alapjan jol elkilonith&étaz eltérések iranya. Mig az ARPEGE meghajtasu
modellek outputjai tbbb meleg éjszakat eredményemmenérésekhez viszonyitva,
addig a BCM és az ECHAM altal meghajtott modellekésebbet.

Kékestebn az ebzé két allomashoz keépest joval ritkhbban detektaltak
20 °C-nal magasabb minimuidinérséklei napokat. Az 1961-1990-esd6wkzakhoz
képest 2009-ig 560%-0s novekedés volt tapasztalhaibdsszesen 28 napot jelent a
kordbbi 5-h6z képest. Mig kordbban kizardlag jidars fordult eb, addig az idlszak
végeéere mindharom nyari honapban mar jelen volt.

Az 06t vizsgalt regionalis klimamodell koziul a legposabb az ICTP altal
futtatott modell (13. abra), melynek mérésekhezonyitott eltérése kevesebb, mint
egy nap: janiusban pozitiv, jaliusban és augusamskmegativ iranyban. A tdbbi
modell egyontdten fellilbecsll, a francia, a holland és a svéd thdd2 napos, a

DMI modellje azonban itt is jelets kilénbséggel szamol.
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13. abra A mérésekd) és szimulalt idsorokbol meghatarozott tal meleg éjjelek szamanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Kékéstet

Osszességében a nyabsdakra jellemd indexekre nézve kijelenthigthogy
a DMI éltal futtatott HIRHAM regionalis modell mejebb, mig az ECHAM altal
meghajtott holland RACMO és olasz RegCM, valamints\®d RCA modell
htivosebb éghajlati viszonyokat eredményezett a miénégeképest. A CNRM altal
fejlesztett ALADIN a kilonb6& indexeket tekintve pozitiv és negativ iranyban is
mutat eltéréseket. Az 6sszes modell kdzil a HIRH&Mt a leginkabb eltér a

mérésekdl: minden grafikonon jelels felllbecslést tapasztaltunk.

A kovetkez néhany grafikon a téli félévre jelledhzandexek, mérések és
szimuldlt idbsorok alapjan szamitott értékeinek kilonbségét tjaute. El$ként a
leggyakoribb, a fagyos napok szamanak eltérésattaiofok esetében a 14. abran.
A minimumhsmérséklet altalaban oktdéberben sullyedsebr 0 °C ala, de fhként
eléfordul, hogy mar szeptemberben bekdszont a fagy. ubasé fagyos nap
leggyakrabban 4prilisban koévetkezik be, ritkhn &zon még majusban is
megjelenhet.

A nyari félévre jellem& hémérsékleti indexeknél tapasztalt hibaktol éitéer
eredményeket kaptunk. A koradbban felilb&écsBllRHAM modell az 6szi és téli
honapokban inkabb alul-, a tavaszésdakban pedig felilbecsil. Emellett pedig a
legpontosabb képet adja a vizsgalt modellek kéldgosan 20% koruli hibat vét.
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14. dbra.A mérésekdl és szimulalt idsorokbdl meghatarozott fagyos napok szdméanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Siofok

Az elozé6ekben targyalt indexeknél tapasztalt kiugré6 eredméh nem
észlelhat, a kapott index értékek szordsa egymashoz kemastmagy: altalaban
csak 2-5 napos kuldonbségeket kaptunk. A francia BIM\ a tavaszi €soszi
idészakban pontatlanabb, a téli honapokban azonbaobbgontossaggal bir, ezzel
ellentétes a svéd, amely a télbszakban tér el jobban a méregéka lilas arnyalata
ECHAM altal meghajtott regionalis klimamodellek aggnt ink&bb felllbecsiilnek, s
a téli hénapokban pontosabbak.

Tmin <0T B CNRM B KMNI O SMHI O DMI O ICTP
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15. 4bra.A méréseldi és szimulalt idsorokbdl meghatarozott fagyos napok szamanak
O0sszehasonlitasa, 1961-2009, Budapest
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A budapesti grafikon (15. abra) a DMI és az SMHIllete a CNRM
modelljeinek alulbecslését rajzolja ki. Az ECHAMalhajtott modellek azonban a
valésnal magasabb értékeket adnak.

A legkisebb relativ hibaval a KMNI RACMO modelljeerrdelkezik (1-2
napos kilénbseég), ezt kdveti az azonos globalishajetsi olasz RegCM. A téli
idészakban minddssze 3-13%-o0s eltérést mutatnak. Mkkalsmarad el a HIRHAM
és az RCA, 20-30%-os relativ hibaval. A legéibdr eredmény a francia modeilb
adodik, azonban a januéri-februari értékek alullésesez esetben is csak 40%-0s.

Tmin <0T B CNRM B KMNI O SMHI O DMI O ICTP
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16. abra.A mérésekl és szimulalt idsorokbdl meghatarozott fagyos napok szdmanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Kékéstet

A 16. abra a kékestit eltéréseket szemlélteti. A racsfelbontas miatinne
pontosan figyelembe vett domborzatbdl adodo hibédidéléevre jellemd indexek
esetén alulbecslést jelentenek, szemben a nyagvré&l jellems indexek
felllbecslésével. Elith kdvetkezik, hogy a hegyvidéki jelleg nem jelenikeg
intenziven a modellek szimulaltdsiora alapjan szamolt eredményeikben.

A mért idssor alapjan, Kekesté&t a nyari honapok kivételével az év tobbi
részében éfordul a 0 °C alatti minimumsmérséklet. Télen mindennapos és még
marcius nagy részében is jelleinzZA modellek kdzo6tt a legpontosabb képet az
ECHAM meghajtassal futd, azaz a lila arnyalatt aedlis klimamodellek adjak,
télen 20%, a tavaszi észi honapokban 40% kordli relativ hibaval. A legyaigp
kilonbségeket a CNRM és az SMHI modelljei mutat@kMI altal futtatott modell
esetén a mérésekhez képest a szimuldlsoid a fagyos napok havi szamaban

5-10 nap kordli eltérést eredményezett.

31



o < 0T B CNRM B KMNI O SMHI B DMI B ICTP

o

'
()]

eltérés (nap)

AN
o

LS

17. abra A mérésekdl és szimulalt idsorokbol meghatarozott téli napok szamanak
0sszehasonlitasa, 1961-2009, Siofok

A kovetked vizsgalt tbmérsékleti index a téli napok szama, azaz a 0 4€i al
hémérsékleti maximummal rendelkeznapok szama, amelyek meért és szimulalt
idésorokbdl szamolt eredményeinek eltérése lathatd. a&liran a siéfoki allomasra
nézve. Bbforduldsa a november és marcius kozotisichkra tehét a legtobb ilyen
napot januarban regisztraltak dismerek.

A modellek altal készitett &borbol szamitott index értékei a grafikon alapjan
javarészt alabecsllik az index valodi értékét, aakb és utd idszakban lathatd az
ECHAM meghajtdst modellek esetében felllbecsléselbarés mértéke kevesebb,
mint 5 nap, ez alol csak a francia futtatas kiyeaehely januarban 7 napos eltérést
mutatott.

Az eredmények 0sszességében elég pontosak, a stod@l relativ hibat
vétettek atlagosan. A mért adatsor felhasznalasemeghatarozott értékekhez a
legkdzelebb a KMNI és a DMI modelljénekémbra alapjan kiszamitott indexek
voltak, ezeket koveti az olasz és sved futtatas 4@ili relativ hibaval, a
legnagyobb eltérést pedig a francia szimulaci6 smlabdl szarmaz6 eredmények
mutattak.

Az el6z6h6z nagyon hasonlo, Budapestre vonatkozo téli negmdknanak
eltérése lathatdo a 18. abran. Az értékek szinténaidpan érik el a maximumot.
A modellek idsordbdl szamolt indexek relativ eltérése ugyanc$d¥ kordli,

a valtozasok szinte megegyeznek a Siofoknal tapléesizkal. A modellek ebben

az esetben is szinte végig alulbecsilnek.
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18. 4bra.A mérések#i és szimulalt idsorokbdl meghatarozott téli napok szaméanak
O0sszehasonlitasa, 1961-2009, Budapest

Valtozatlanul a KMNI és a DMI modellezése mutatjegpontosabb képet,
25% korlli eltéréssel, amelyet nem sokkal lemaraavalasz kdvet, mig a CNRM
és az SMHI &ltal futtatott modellek dsorabol szamoltuk a legnagyobb eltérést.

A valtozas azonban itt is altalaban 5 nap alattiatia
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19. 4bra. A mérések#i és szimullt idsorokbdl meghatarozott téli napok szaméanak
o0sszehasonlitasa, 1961-2009, Kékéstet

A Kékestet kozelében lef racspontra vonatkozé grafikonon (19. abra)
kiegyenlitettebb a kép. Az &6 homérsékleti indexekhez hasonldéan a felbontas
miatt a domborzat itt sem szerepel a pontos magagah Az allomason mértek
alapjan évente atlagosan 65 téli nap volt, melgmma azonban az utébbi években

csokkenést mutat. A legtdbb itt is jelleben januarban volt.
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A modellek eltérése egymashoz képest nem jgdersizonban a mérésekhez
viszonyitva tébb, mint 10 nap is lehet a kilonbs&degkozelebb a valésaghoz a
DMI becslése éll, a legnagyobb eltérést pedig aHBMttatasa jelzi.

Az utolso téli félévre jellemz index a zord napok szama, amely a -10 °C
alatti minimummal rendelkéznapokat szamolja dssze.étirdulasanak iszaka
novemberdl marciusig tart, a legtobb jellerden januarban fordul &l Siéfokon és
Budapesten évente atlagosan 5-6, mig a kékesibbmason, 15 napon mérnek
-10 °C alatti minimumbBmeérsekleteket.

Mig Siofok esetében a KMNI és az ICTP modelljeiseknulalt adatsorabdl
szamolt indexek esetén kaptuk a legkisebb relabakat (~ 45%), addig az SMHI
futtatdsabdl a legnagyobbat. Az ARPEGE meghajtdasalszimulaciok valtozdak,
az év el§ felében nagyobb, mig év végén kisebb kulonbségekdttnak, igy
példaul a HIRHAM decemberben mindéssze 2% elt@ésimenyezett. A CNRM
és a KMNI modellje felll, mig a tébbi alulbecsiilt.

A budapesti eredmények kozll csak a KMNI adatasbiek felll, a tébbi
futtatds a meért értékek alatt maradt. A legpontbsadrslést az ECHAM altal hajtott
regionalis modellek produkaltak 35% koruli relatibbaval. A CNRM és az SMHI
pedig a legnagyobb kuldnbséget mutattak.

A Kékestetn tovabbra is a modellek alabecslése jeliem&z eddigiekkel
ellentétben itt a francia modell volt az egyik legmsabb, a holland mellett. A
tobbitsl joval gyengébb eredményt az SMHI szimulacidja ainit, a masik ket

vizsgalt alloméshoz hasonloan.

Osszegezve a téli félévre jelletnindexek becslésének tapasztalatai alapjan,
az 1961-2009 kozotti &bzakra a vizsgalt éghajlati modellek tobbségében
alulbecsilték a mért értékelbszarmazd eredményeket, nem volt a nyéri félévre
jellemz indexekhez hasonlé elkilonilés. A pontossagontekiaz ECHAM alapu
szimulaciok mellett a DMI HIRHAM modellje bizonyudt legjobbnak.

igy tehat a Bmérsékleti indexek esetében a DMI nyaron kevéslént
viszont jol hasznalhat6. A KMNI és az ICTP azontsbglis meghajtasu regionalis
modelljei a vizsgalt émérsékleti indexeket j6 pontossaggal szemlélt&ilCNRM
és az SMHI altal futtatott szimulacidk inkabb a my&setekben hasznélhatéak jobb

eredménnyel.
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3.3.2. A modellek csapadékindexekre vonatkozé vabdioja

A csapadékindexek esetében a grafikonokon nem peszirke jeldlés,
mert a csapadékhullas egész évben jelen van,relaxek nem kdthék szorosan az
év bizonyos részeihez. Aimérsekleti indexekhez hasonlbéan ez esetben iscamwsaz
globalis meghajtéval futtatott regionélis modelleésonlo arnyalatot kaptak. Igy az
ARPEGE alatt mikéds CNRM altal futtatott ALADIN sotétkék, mig a DMI
HIRHAM modellje vilagoskék szinezédett. Az ECHAM meghajtasu KMNI altal
hasznalt RACMO so6tétzold, az ICTP RegCM modelljdigerilagoszdld. Az SMHI
BCM globalis meghajtd alatt futd6 RCA regionalis retigg sdrga maradt, a
hémérsekleti indexekhez hasonloan.

A grafikonokon a mért, illetve szimulalt napi csdpkosszegek
felhasznaldsdval meghatarozott csapadékindexekntsdgei lathatéak, napokban
kifejezve. A vizsgalt 6t csapadékindex a kdvetkez 0,1 mm-t, az 1 mm-t és az 5
mm-t meghaladdé mennyiségsapadékos napok szama, valamint a nagy csapadéku
€s az extrém csapadéku napok szama.

A 0,1 mm-t meghalad6 csapadékos napok szama meijgitagy havonta
hanyszor fordult & legaldbb nyomnyi csapadék, igy az is megtudhaigy fhany
szaraz nap volt az adott hdnapban. A detektalpadaapjan altalaban havonta 8-10
csapadékos nap volt 1961 és 2009 kdzott.

Siofok allomasra a legpontosabb szimulaciét az 2gése nézve a DMI
készitette. A téli idszak csapadékindexeit a francia modeliswrdbdl szarmazo
indexek kovetik a legjobban, a nyariak esetébemlaam nem volt olyan megbizhato,
ellenben a KMNI és az ICTP futtatasai a nyariésmhkban bizonyultak
hatdsosabbnak. Az SMHI modellje tartdsan magakeket mutat, hibaszazaléka
nagy.

A budapesti adatok hasonléak a Siofokon mértekrez, eredmények
0sszességeében nyaron pontosabbak, mig télen nagyokiilonbség, a DMI
az esetben is a DMI mutatta, nyaron azonban anwliaedmények pontosabbak
voltak. Ennél nagyobb relativ hibaval rendelkezilCHRM és az ICTP, amelyek
kozel azonos mértékben, az SMHI pedig magasarbialil.

A Kékesteb esetében télen inkdbb alul, mig nyaron felllbecdséult eb. A
nyomnyi csapadékot detektalt napok szama tobb, raintasik két vizsgalt
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allomason, télen esetenként meghaladta a havi @étna. A modellek atlagosan
20-25% hibat vétettek, emellett viszont évszakaszaasuk nagy. A téli tibzak
értékeit a KMNI szimulacibja adja legpontosabbassza, de a tdbbi modell sem tér
el jelentsen, egymas kozotti kulonbségik minddssze néhaagakk. A nyari
honapokban a CNRM, a DMI és a KMNI futtatasa egyat®% kozeli hibat mutat.
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20. abra A mérésekdl és szimulalt idsorokbdl meghatarozott 1 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szdmanak dsszehasonlitdsa, 1961 S0k

Az 1mm-nél nagyobb csapadéku napok szamanak atarge. abran lathato
Siofok éalloméasra. A téli idszakban a modellek pontatlanabbak, mig a nyari
honapokban a DMI és SMHI kivételével a modellekdialkicsi, példaul a RACMO
esetében ez 10% alatti. Az ALADIN itt is a téli saeban mutat nagyobb
pontossagot, decemberben 1% a mérések alapjantstandext! vett eltérése. A
sved szimulacié jeleisen és tartosan felllbecsull, egész évben 5 natflidkla
kulonbségek. A modellekre a felllbecslés jellérez aldl csak a dan képez kivételt.

Budapesten a modellek eltérése kisebb, mint Siékdtében (21. abra), a
kildnbség 5 nap alatt marad. Nyaron egyarant pahtpgélen pedig pontatlanabb a
vizsgalt 6t modell. A RACMO janiustol szeptembengndossze 7% relativ hibaval
vét, negativ irdnyban. A szimulalt adatok a mérézkképest magasabb értékeket
adnak, nyaron azonban a HIRHAM és a RACMO is algilecAtlagosan 40%
eltérés tapasztalhaté a valés indegkkt
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21. abra.A mérésekdi és szimulalt idsorokbol meghatarozott 1 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szamanak dsszehasonlitasa, 1961 R0dapest

Az kékesteaii grafikon (22. abra) kissé eltér aznslekisl, azonban az itt is
megfigyelhed, hogy a modellek nyaron nagyobb pontossaggal dakga A legtobb
esetben alulbecslés tapasztalhatd, aprilistél nbeeig viszont difordul feltilbecslés
is, foként az RCA modell esetében, de a tbbbi futtatagtkds.

Az eltérések télen elérhetik a 10 napot is, ittSMHI modellje adja a
legpontosabb becslést, 25% relativ hibaval, a rigdévben ellenben a legnagyobb
eltérést mutatja. Erre azdsizakra az ALADIN szemlélteti legpontosabban a mért

adatsor alapjan szamolt indexeket.
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22. abra.A méréseldi és szimulalt idsorokbdl meghatarozott 1 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szaméanak dsszehasonlitasa, 1961 Ké&Kestet
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23. abra A méréseldi és szimulalt idsorokbdl meghatarozott 5 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szaméanak dsszehasonlitasa, 1961 %66k

A 23. abran az 5 mm-t meghalado csapadéku napokések eltérése lathato
Siofokra vonatkozoan. Az eredmények elég kiegyeitdk, nyaron mutatnak
nagyobb szérast, ekkor fordulbehlabecslés, mig az egyéldsaakban fellilbecslés
tapasztalhat6. Az ALADIN télen most is jol szendélta redlis indexeket, nyaron
pedig emellett az ECHAM meghajtéval rendekkegzimulaciok bizonyultak a
legpontosabbnak. Az RCA esetében tartds €s maljiéisefes|es figyelhét meg.

P >5mm B CNRM B KMNI OSMHI O DMI B ICTP
15

10 [ m

(&)

'
(&)

eltérés (nap)
o

KN
o

-15

24. abra A méréseld) és szimulalt idsorokbol meghatarozott 5 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szamanak 6sszehasonlitasa, 1961 Rddapest

Budapest grafikonja hasonld képet fest a siéfokiképest (24. abra). Az
5 mm-nél nagyobb csapadék havbfetdulasa 2-4 nap, amelyet a legpontosabb

modellek egy napnal kisebb kilonbséggel jelenitenedg. Télen felll, nyaron

38



inkadbb alulbecslés tapasztalhato. Az SMHI modeitieis a tébbinél nagyobb
aranyban tér el. Az ALADIN egész évben jol kovetrados indexeket, de nyaron —
kb. 10% hibaval — pontosabb, csaklgy, mint az ECHA&fghajtassal futdé modellek,

amelyek viszont télen mutatnak nagyobb kulonbséget.
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25. abra.A méréseldi és szimulalt idsorokbdl meghatarozott 5 mm-nél nagyobb
csapadéku napok szaméanak dsszehasonlitasa, 1961 Ké&Kestet

A 25. abran a Keékest#e vonatkoz6 5 mm-nél nagyobb csapadéku napok
szamanak 0sszehasonlitasa lathato. Megjelenéseesknenete van, mig télen tébb,
nyaron kevesebb ilyen nap fordulé étlagosan 1961-2009, amely azonban az utobbi
években atrendédni latszik. Mig a téli félévben az index szamasilassokkenést,
addig a nyari ilszakban névekedést mutat.

A grafikonon lathatd, hogy a hasznalt modellek bikalulbecsilnek, csak
néhany helyen, s csak a nyari félévben mutatnakipddilonbséget. Tavasztébzig
az SMHI és a DMI modellje a legpontosabb, mig a&ggyobb eltérést a francia és

az olasz modellek szimulalt adatsorabdl szarmagdneények esetén kaptuk.

A nagy, azaz a 10 mm-t meghaladé mennyiségpapadékli napok
eléforduldasa viszonylag ritka volt 1961 és 2009 kdz@tente csupan egy-egy
alkalommal fordult &, azonban fontos a globalis klimavaltozas kapcsan
megemliteni, mert az intenzivebb zaporok szamanakekedésével ezen index
eléfordulasa is griisddhet.

Siofok esetében a modellek nagy szérast mutatnatéli adészakban az
ALADIN, nyaron a RACMO tinik a legmegbizhatobbnak, migilebi 10%, utobbi
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15-20% relativ hibat vétett. Jelleden a téli felévben felll, a nyari félévben
alulbecslés fordult él

Budapesten a kép szintén hasonld, a felll, illeth#becslés terén. Télen
ugyancsak a francia modell adja a legpontosabb léstcsazonban a nyari
honapokban a RegCM mutatta a legkisebb kilonbségekeprilistol szeptemberig
tartd intervallum szimulalt iésor alapjan valé rekonstruélasa jobb eredményt tmuta
mint az év tobbi része.

Kékestetn ebben az esetben is az alulbecslés dominal,6ézsdk a sved
RCA képez kivételt, amely a nyaridszakban pozitiv iranyban tér el, s amely a
modellek kdzil legjobban szemléltette a valos cdékiadexet.

A hegyvidék eltér a tobbi vizsgalt allomastél, éeengyanis joval tébbszor
fordul eb 10 mm-t meghaladé csapadék, melynek maximuma igebéuar
kornyekén jelentkezik. Ekkor akar havi 10 alkalonhne lehet ilyen mérték
csapadék. Mig az 1961-1990 és az 1961-2009 kozéitidsintervallum indexeit
0sszehasonlitva lassu csOkkenés figyélhaeteg télen, addig tavaszt@szig
novekedes latszik.

Az utolsé vizsgalt index az extrém csapadéku nazdkna, amely a 20 mm-t
meghaladd csapadékiu napok szamat adja meg. Az 19881-kozotti 30 éves
periodust és a 2009-ig kibitett idsszakot vizsgalva az index éébrdulasanak
novekedése tapasztalhaté a mért adatsor alapjan.

Siofok esetében a csapadékindexet télen az ALADINcsblte
legpontosabban, nyaron pedig a KMNI altal futtate’ACMO és az ICTP altal
futtatott RegCM. A szimulalt adatsorbdl szamoltdenények nagy szorast mutatnak,
egymashoz képest is, de akar egyik hdénaprol a meask Telen felll, nyaron pedig
alulbecslés volt jellentz Mivel az index elfordulasa éves éatlagban kicsi, ezért a
modellek bar egy napnél kisebb eltérést mutattaknégis nagyobb hibaszézalékot
jelent.

Budapesten az @&6hdz hasonléan szintén lassu névekedés detektadtzatd
index ebfordulasdban 2009-ig. A modellezett eredményekntéldzdéak, nyaron
kevesbek. A legpontosabb képet a francia ALADIN adja, myaemellett a BCM és
ECHAM globalis klimamodellek alatt futd regionélisodellek is kdzel vannak a
valos értékekhez.

Az el6zé allomasoktol eltéren, a Kékestén gyakoribb az extrém csapadék.

A legtobb télen van, azonban migiferdulasa csokkenést mutat, addig nyaron
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novekedni latszik az 1961-1990 és 1961-2008inigrvallumok mért adatainak
dsszehasonlitasa alapjan.

A modellek koézel azonos mértékben becsllik alul isdex nagysagat,
egymastol csak néhany szazalékban térnek el. KivéteSMHI modellje képez,
amely pontosabb a tobbinél. Altalaban a szimuléédmények télen nagyobb,

nyaron kisebb relativ hibat mutatnak.

Altalanosan megfogalmazhat6 a kis és nagy csap&désetében egyarant,
hogy a CNRM ALADIN modellje a téli idszakban ad kozeli becslést a valGs
indexekre, nyarra pedig a KMNI és a DMI modelljaz SMHI a kis csapadékokra
kevéshé, a nagy csapadékindexek meghatarozasaomtvjebban hasznalhatd. Az
olasz RegCM pedig éppen forditva, a kis csapadékigket kdveti jobbangként a

nyari félévben.

3.4 A kdzvélemény-kutatas modszerei

Kdzvélemény-kutatasra a Balaton kdrzetében és Bastiap kertlt sor. Mig a
Balaton esetében a tonal nyaral6 turistak, addigaBasten a turizmusban dolgozé
személyzet véleményét w@ottik Ossze. A felmérés nem reprezentativ, a
valaszadokat véletlensten valasztottuk ki. A Balaton esetében a strandoddént
a vizsgalat, mig Budapesten a belvaros, turisti gyakran latogatott korzeteiben
(a Vaci utcaban, a Duna-parton, a Deak téren, @3dmarty téren és az Andrassy
aton).

A balatoni kérdiv 6sszeallitAsakor csak a magyar vendégek megiésée
terveztik, és a kitoltés feltétele a 18. életévilbese volt. A kérdések kozott van az
eghajlatvaltozasra, illetve a nyaralasi szokaswhkratkozo kérdés is. Emellett pedig
a turizmus esetleges modosuldsarol is eétfdihk. A kérdivben 22 kérdés
szerepel, amelyek altalanos tajékozottsagra kéelkezd az éghajlatvaltozassal
kapcsolatban, a nyaralasi szokasok jelenlegi \altdletve annak esetleges
megvaltozasara, emellett pedig arra voltunk kiviak¢shogy a nyaralok mit
gondolnak a Balaton turizmusérol a §o&@ vonatkozéan. Tovabba szerepelnek
altalanos kérdések a jelenlegi Uduléshez kapcsatodé kérdivet az 1. melléklet

tartalmazza.
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A véalaszokat nem, életkor és legmagasabb iskoguetéség alapjan kulon is
értékeltiik, s Osszesitve is. Az OssZgmyt kérddivek legnagyobb része a
Balatonlellén, Fonyddon és Siéfokon nyaral6 tukigih szarmazik, de az egész
balatoni korzetdl kaptunk véleményeket.

Budapesten a turisztikai szolgaltatoknak szolt midie 21 kérdése. Utazasi
iroddban dolgozoéktdl, szallodai alkalmazottaktova@sosnéé korutak szervezéseével
foglalkoz6 cégek munkatarsaitol érdeddink. A kérdivet a 2. melléklet
tartalmazza. Az etskérdések a balatoni dsszedllitasban is megtatatitalanos, a
globalis klimavaltozassal kapcsolatos tajekozotes&grdeznek ra, illetve véleményt
kérnek a turisztika josképésl. Emellett kivancsiak voltunk arra, hogy a kitlt
véleménye szerint jelenleg milyen évszakban, éetwjaras alkalmaval vannak
legtbbben a varosban. Veégul pedig néhany a cégratkozo informaciot kértink,
miszerint tajékoztatjak-e a turistakat adj&asrol, akik részt vesznek az altaluk
szervezett programokon, valamint ezek tervezésalamyire veszik figyelembe az
idojaras jellegét.
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4. A vizsgalati eredmények ismertetése

A vizsgélat soran Magyarorszag harom kulortbtrisztikai adottsagokkal
rendelked terlletét vélasztottuk ki. Az éghajlatvaltozas dsat figyeljik meg
elssként a Matra, majd Budapest és végil a Balaton Kietdilkorzet turisztikai
kinalatara vonatkozoéan.

A 26. abran lathatébak a kivalasztott terlletek Magyszagon beliili
elhelyezkedése. Medfigyelliethogy a Balaton, illetve a Matra egyarant kiemelt

udalkorzetnek, mig Budapest Udiébrzetnek midsul.

Jelmagyarazat

|| Nemzsti Park
[ 1 Kiemait tdilékarzet
[ 1 Odigkerzet

26. 4bra Magyarorszag kiemelt Udikorzetei és nemzeti parkjai 2004 (forrds: Orszagos
Fejlesztési Koncepcio Jelentés, 2005)

A dolgozatban vizsgalt desztinaciok kulénBozturisztikai éertéket
képviselnek. A Balaton kdrnyéke mint strandolabelgség; a Matra a téli sportok f

magyarorszagi helyszine, Budapest pedig a kultulalivanyossagok gizarosa”.
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A korzetek kivalasztasaban az ebtéurisztikai tipusok mellett szerepe volt annak is,
hogy legyen a kozelben (tkdd5 meteoroldgiai allomas. A Balaton éghajlati
viszonyait Siéfok, a Matraét KékesteBudapestét pedig a pestszérnitici kdzponti
meteorologiai allomas méréseivel jellemezzik. Aioedlis klimamodellek XXI.
szazadra vonatkozo futtatasai alapjan becsléstkapwarhato valtozas meérteker

s ebldl a turisztikai termékek népstsegének valtozasara kdvetkeztethetiink.

A klimamodellek és a multbeli mérések eredménydiatienagy szerepe van
az emberek, turistdk véleményének is, hiszen r@pik a turizmusgk az agazatef
meghatarozoi. Ezért mindharom koérzetben az éghaglghajlat-valtozasi elemzés
mellett a varhatdé valtozasokkal kapcsolatos vélegmkéet, varakozasokat is
értékeljuk.

4.1. Varhato éghajlatvaltozas a Matraban, Kékedtet

Kékestet Magyarorszag s a Matra legmagasabb pontja. A Migr&szaki-
kozéphegység tagja, eredete vulkanikus tevékengseezethdt vissza. Terllete
nagyjabol 900 krfy a Cserhat és a Bikk kozott talalhatd, Nograerid Heves
megyeét érinti.

Az 1014 m magas Kékes éghajlata mérsékelt 6vi hdgkv a nagy
szintkiilénbségek miatt. Eves atlégmérséklete nem éri el a 6 °C-ot sem, mig a hegy
labanal akar a 10 °C-ot is meghaladhatja. A nyordasa lbmérséklet napi
ingadozasa kiegyenlitett. Télen gyakradf@iduld jelenség admérsékleti inverzid.
Eves csapadékmennyisége atlagosan 800 mm, de tiemazi 1000-1100 mm sem.
Az atlagosan évi 150 csapadékos nap mellett tobit, 2000 oOréat sut a nap (Mersich
et al., 2001).

Kékestebn talalhaté az orszag leghosszabb sipalyaja, ain8lkm hosszu.
Bér az utdbbi években romlottak hazank hoviszorgaanban még mindigdbrdul
az olyan szezon, amikor kézel méteres vastagsggikaa horéteg. Néhany éve egy
nagyobb beruhazas sorawvhiették és felujitottak a két legkedveltebb sipgly
amely 0 hoagyukat is kapott, igy adrhérséklet fliggvényében, de a
csapadékmennyisditfiiggetlendl lehdiség nyilik a palya hosszabhikddésére.

A Kékested csucsan nemzeti stime festett & jelzi az orszag legmagasabb

pontjat, s a hegytéh allo tv-torony kilatokeént is tizemel, igy népszkirandulohely.
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Az Orszagos Kék Tura utvonala athalad rajta, aneidyibb pecsétélhelye is van

a kornyéken. A 20016t évente megrendezésre kéilfour de Hongrie orszaguti
kerékparos korverseny legnehezebb emélieedlizédik a hegyhez, amely mellett
2004-61 a versenyhez kapcsoléddéan az amit is probara tehetik magukat.

Emellett sajatos mikroklimajanak kdszordest keresett gyogyudihely.

4.1.1. A modelleredmények altal becstilt klimavaltas kekestebi
adatok alapjan

A kivalasztott 6t modell szimulalt ésorabdl az 1961-1990 kozotti kontroll
idészakra és a 2021-2050, illetve a 2071-2100 kozdtervallumra szamolt
hémeérsekleti és csapadékindexek valtozasadt mutatpik Az eltérések meértéke
a klimavéltozas ésségét jelzik. A kilonbd@z modellek szinezése megegyezik
a validacié soran hasznalt szinkészlettel. A sz{eiélés most is a nem nulla
indexek intervallumat mutatja.

A Métra legmeghatarozébb vonzereje a siturizmugéledgdiszakban pedig
kedvelt kiranduléhely. Mivel a téli sportok kerUkét leginkabb edtérbe, ezért a
legfontosabb admérséklet téli alakulasa, és a csapadék aranya.

El6szor rovid atfogd képet adunk a nyari félévre jelté indexek varhato
valtozasarol, majd a teli félévre jellethzindexek valésziisithet alakulasat
mutatjuk be részletesebben, végil pedig a csapddbéktelezhat eltérését

ismertetjuk.

A kontroll idészakban a nyari félévre jellehindexek csak ritkan fordultak
els. A Kékestetn a hegyvidéki éghajlat miatt a 25 °C feletti madimok sem
szamitottak gyakori jelenségnek, az ennél magaéaikek pedig egyaltalan nem
fordultak eb 1990-ig. Az 1991-2009 kozotti ddzakban azonban mar volt ennél
magasabb maximummal rendel&amp is.

A kovetkez években pedig a szimulalt adatsorokbdl szamitettiraények
alapjan ez a szam vérhatéaénnfog. A legnagyobb meértékben természetesen a

nyari napok szama, amelynek megjelenésszadka is kiszélesedik. A kdzelebbi
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jovére vonatkozoan az @kjelzés szerint majusban, mig 2100-ra mar apaitidbhet
az el$ nyéri napra szamitani.

Jelenleg a csak nyaroné@rduld, néhany napot feldkelindex szadma a
szazad végére a legmelegebb honapokban négy-riagsré is emelkedhet. Emellett
pedig megjelenhetnek aoéseg- és forrdé napok is. Ezekéfrdulasi aranya
természetesen kisebb, mint a nyari napoké, legmkabk a harom nyari hénapban
lehet jellems. 2050-ig juliusban és augusztusban 4-6,6kBs8-10 napon lehet
30 °C feletti maximumémeérséklet, mig 35 °C fdlé 2100-ra 4-5 napon kuszhat
hémeérseklet.

A tal meleg éjszakék egyszer-egyszer mar jelerakatkontroll idszak alatt
is, azonban szamuk valGstiieg szintén 6ni fog a j6\wwben. Mig eddig jaliusban
meérték az el 20 °C feletti minimumot, a kézeljdben ez majusra toldédhat, s

minden évben szamitani lehet ra.
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27. abra.A fagyos napok szamanak varhaté valtozasa 2021-208@ 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest Kékestet

A nyari hdmérsekletben torténvaltozasok sejtetik a téli félévre jelletnz
indexek alakulasat is. A fagyos, a téli és a zapak egyarant csokkériendenciat
mutatnak. A 27. és 28. abra a fagyos napok szanmelakklasat rajzolja ki a jdve
nézve. A kontroll idszakban november kozefietmarcius elejéig csak ritkan
emelkedett a minimumdmérséklet 0 °C folé. Azonban 19%-009-ig mar egy
nagyon gyenge csokkenés volt megfigyalhatmeért adatokban. 2050-ig az abran
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lathaté a valtozds mértéke, a modellek tobbségeedabb fagyos napot var, a

csokkenés mértéke 30% koruli, ami 2-4 nappal jétemesebbet a kordbban mérthez

viszonyitva.
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28. abra A fagyos napok szadmanak valtozasa 2071-2100-186%-1990 kontroll
idészakhoz képest Kékestet

Lathatdo tovabba, hogy a CNRM futtatdsanakésaabol szamitott
eredmények az index novekedését jelzik, azonbaalidacié folyaman alulbecslés
volt tapasztalhato, igy ez a valtozds a méréspitarz képest nem jelent szamotiev
novekedest.

Mindkét esetben észre vebehogy az index csak a nyari évszakban nem
fordul elb. Ez az arany a szazad végéig valadeim fennall, vagyis a fagyos napok
szamanak csokkenése ellenére a#foellulas idszaka nagyjabol valtozatlan
maradhat, habar a tavasz vé&igz eleji eltérések a szamitasok alapjan minimalisra
csokkenhetnek. A grafikon jol mutatja, hogy a kébbli j6\6hoz képest, az értékek
kozel duplgjara dhetnek, azaz a csokkenés tovabb fokozddhat. Ugyetiemz
a téli napok szamara is. A kontrollégzakban a téli szezont nagyrészt a 0 °C alatti
maximumok jellemezték. A 29. és 30. abra alapjdaomt ez admeérseékleti index is
csokkerd tendenciat mutat. Mig 1990-ig aprilisban és oktbbe is detektaltak téli
napot, addig a grafikon tandsaga alapjan a&hém ez mar varhatéan nem fog
eléfordulni. A modellek egybehangzéan cstkkenést jial Ez az arany 2050-ig

mintegy 30-40%-0s visszaesést jelenthet.

a7



B CNRM B KMNI ~ SMHI @ DMI = ICTP

varhat6 valtozas (nap)

N
N
T

KR
(o)}

29. abra A téli napok szaméanak véltozasa 2021-2050-re962-1990 kontroll idszakhoz
képest Kékesién

A szazad végéig ez még tovabb fokozédhat, a t@lok&ozel 60-70%-kal
ritkulhatnak, amelyek a csapadék, illetve a hévigphra fejthetnek ki kedvéden
hatast, ezaltal kadrosan befolyasolva a siszezdrdrc8ak a zord napok, amelyek
szintén nem voltak ritkak a kontrollddzakban: novembeéittmarciusig lehetett havi
2-6 napon -10 °C alatti minimumot mérni. A {iinen az difordulds idszaka ugyan
nem valtozik, azonban a gyakorisag olyan mértéldsékkenhet, hogy élordulhat

olyan év, amikor a zord napok szinte teljesen ehhaak.
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30. abra.A téli napok szamanak valtozasa 2071-2100-ra a2-19®0 kontroll idszakhoz
képest Kékesté
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A vizsgalt ltomérsékleti indexek valtozasat a 6. tablazat fogla§sze. Ezek
alapjan a nyari félévre jelleriindexek mindegyike jeleé$ pozitiv valtozast mutat;
tobbszorésére detnek a XXI. szazad végére, mig a téli félévreenets indexek

elérelathatéan csokkenni fognak, a jelenlegi téredékeshetnek vissza.

Extrém Kontroll-futas Varhato
index neve (1961-1990) 2021-2050 2071-2100 valtozas
nyari nap 4 napl/év 68 nap/év 90 nap/év +
héségnap 0 nap/év 29 nap/év 46 nap/év +
forré nap 0 nap/év 9 nap/év 18 napl/év +
tul meleg éj 1 nap/év 21 nap/év 38 nap/év +
fagyos nap 128 nap/év 72 nap/év 51 nap/év -
téli nap 67 nap/év 11 nap/év 6 nap/év —
zord nap 17 nap/év 2 nap/év 1 nap/év —

6. TablazatAz extrém indexek valtozadsa Kekestetz 5 vizsgalt modell atlaga alapjan

Az indexek valtozasa mellett érdemes megnézni amax-, a minimum- és
az atlagbhmérséklet alakulasat a két vizsgalésdakban (31. abra). Lathatd, hogy
mar 2050-ig jelerdis valtozas mutatkozhat. A kontrollaszaktol leginkabb a téli
honapokban lehet eltérés, januarban ez tobb, matdféhfokot jelenthet. Az év
elején a maximumimérseéklet emelkedik a legmarkansabban, mig juriwstéév
végéig az atlagimérséklet mutatja a legnagyobb melegedést. éiérsékletek

menete alapjan a legkisebb valtozas varhatbaneazawbszakra tehét

—Tatlag —— Tmax Tmin
2021-2050 2071-2100

varhaté h émérsékletvaltozas (T)

31. &bra.Az &tlag-, a maximum- €s a minimufmtérséklet varhato valtozasa 2021-2050 és
2071-2100 a kontrollidszakhoz viszonyitva a modelleredmények atlagadalapiekestén
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A szazad végeéig az évszakos kulénbségékdethetnek, a legkisebb valtozas

tovabbra is tavasszal varhatd, azonban mértékenarajctlérheti ebben az esetben

a2 °C-t. A legjeleritsebb novekedéssel valosiley télen, illetve nyaron kell

szamolni, amikor a melegedés akar 4 °C is lehed. &iebz6ekhez hasonldéan télen

és kéétavasszal a maximum-, addig nyar véyéisz kozepéig az atlagmérséklet

gorbéjében figyelhétmeg a legnagyobb emelkedés.
A hémérséklet figyelembevételével fontos kérdés a abdEpaszonyok

atalakulasa. A 0,1 mm-t meghaladdé csapadéku napéifa nem mutat jelefd

eltérést (a mért iikor alapjan atlagosan télen 20, nyaron 10 napharAato valtozas

mindkeét vizsgalt iszakban 4 nap kordli maximalisan mind pozitiv, mimehativ

irAnyban. Az eredmények alapjan tavasszal kissékkestiet, 6sszel pedig

névekedhet az index értéke.

abra) 2050-ig jeleids eltérést szintén nem mutat, azonban az évszalarsiabdés

kezdete megfigyelhét Tavasszal csokkenés, nyaron stagnalas, illetueerdti

A kis, 1 mm-t meghalad6 csapadéku napok szamandatbavaltozasa (32.

novekedés mutatkozik egészimszr kbzepéig, majd Ujra csokkenni latszik az index.
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B CNRM BKMNI ~ SMHI 2 DMI & ICTP

32. abra.Az 1 mm-t meghalad6 csapadékl napok szamanaktgardltozasa az 1961-1990

kontroll iddszakhoz képest 2021-2050-re Kékéatet

A tavolabbi jowben a varhat6 valtozas mértekésgrdét mutat, amely a nyari

idészakban a legintenzivebb, 20% kordli. A tendengsaé atalakulhat, az év nagy
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részében inkabb csokk&étrend mutatkozik a kis csapadéekok tekintetében 4B8a).
Atmeneti ndvekedés csak oktoberben és tél végéiulfoat eb.

A validacié soran legpontosabb modellek eredméniigitelve lathatjuk,
hogy télen az SMHI jelefis cstkkenést, a CNRM pedig tavasszal €s nyar elején

erdteljes nbvekedést, a szazad végsirhkra pedig csokkenést jelez.

B CNRM BKMNI ~ SMHI 2 DMI & ICTP
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33. abra.Az 1 mm-t meghalad6 csapadéki napok szamanaktvardltozasa az 1961-1990
kontroll iddszakhoz képest 2071-2100-ra Kékéstet

A nagyobb napi csapadékdsszeggel rendélk@pok szama éttkissé eltéd
modon alakul. A szimulalt isorok alapjan kapott eredmények szerint atlagogan a
5 mm-t meghalad6 csapadéku napok szama tél végagaé<elején, illetvessszel
varhatéan novekedni fog, az egyébsdakokban pedig cstkkenés varhatd 2050-ig.
Ugyanezt a trendet koveti a nagy, illetve extrénapesléki napok szama is.
A 20 mm-t meghaladd csapadéku napok szama tél yé@asz elején és oktoberben
a lehet legnagyobb, a névekedés mértéke 70% fedddtnet.

2100-ig ezek az aranyok tovadbb emelkedhetnek. Azakos eloszlas jobban
elkilondlhet, a téli félév csapadékos napjai gyadéatnak, mig a nyari félév
szarazabba valhat, kilondsen julius és augusztoagik és extrém csapadéku napok
eléfordulasa varhatéan egyre novekszik, az éw dlarom honapjaban meg is
duplazédhat az eddigiekhez képest.

A csapadékdsszegek és a csapadékindexek valtaziedae® képet tar elénk.
Bar a vizsgalat soran kiderult, hogy a csapadélagpok szama valdsiileg télen

novekedni, nyaron pedig csokkenni fog, a 34. almaeleszemben egész éves
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csapadéeknovekedést mutat mindkét vizsgabsadkra, csak a tavolabbi jéven
latszik juliusban némi csapadékmennyiség csokkdirdsek oka valdsziteg a mar
emlitett nagy €s extrém csapadékokban rejlik. Miné& vizsgalat soran kiderilt, ezen
napok szama novekvtrendet mutat a kisebb csapadékokkal szemben,bégy
valoszirileg kevesebb lesz a nedves nap, a keveseblaladt mégis toébb lehet a
csapadéek mennyisége. 2100-ig mar kezd kirajzolédygiszarazabb idzak a nyari
félévben, azonban a grafikonon az lathatd, hogy rwdgis pozitiv marad a

csapadékmennyiség mérlege.

2021-2050 2071-2100

havi csapadékdsszegek eltérése

JFMAMUJJ ASZO N D JFMAMUJJ ASZO N D

34. abra. A havi csapadékisszegek 1961-1990-hez képesitéeise a modelleredmények
atlaga alapjan 2021-2050-re és 2071-2100-ra Kéltéate

4.1.2. A varhato valtozas turisztikai hatasa a Matara

A Matraban 0sszesen 6t sikdzpont taldlhaté: Méatrasnre,
Matraszentistvan és Matraszentlaszlo telepilléseknszédsagaban, illetve a két
csucson, Galyatén és Kékestén. A palyak mindegyike eltdrmagassagban indul,
de a legalacsonyabban fékals6 pontja is 650 m felett helyezkedik el. Jedgrdz 6t
helyszin kozul csak négy Uzemel ésddik, a matraszentimrei nincs hasznalatban.
Hoéagyu a keékestéit és matraszentistvani kozpontban talalhatd, arkelge
legfejlettebbek a felsorolt sipalyak kozul.

Az utdbbi években folyamatos fejlesztések folynakken a terlleteken. A
hoagyuk beszerzése mellett a palydk szélességémeddéne, Uj és korszérb

felvondrendszerek és vilagitas kerult kiépitésre.oktatas is hangsulyosabba valt,
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minden korosztaly szamara biztositanak tanulasetdshget az arra kijelolt
lankasabb palyakon.

A hémérsékleti és csapadékindexek atfogd képet adnakégimijlat
valtozasardl a szazad végeig. Az elemzés alapjanyai félévre jellemé
hémérsékleti indexek varhatéan jelés¢n novekednek, a téli félévre jelletnz
hémeérsekleti indexek pedig valosilag csokkennek 2100-ig a kontrollégzakhoz
képest. A csapadék mennyiségét tekintve némi ndléssel lehet szamolni, mig a
kis csapadékok ritkulhatnak, a nagy és extrém meagy csapadéekos napok
gyarapodhatnak. Mivel a matrai turisztik& dgazata a téli sportokkal fligg Ossze,
ezért a legfontosabb a téli 6gkak éghajlati szempontbdl valé atalakulasanak
iIsmerete.

A legfébb szempont a szezon hosszanak varhatd valtozagaafikonok azt
mutattak, hogy a fagyos napok szama is csOkkemleegnnél sokkal jelefsebb
a téli, illetve a zord napok szamanak ritkulasa. @&zal jar egyutt, hogy bar a
csapadék a téli ibzakban novekedhet, a hideg le¥elgijdn a halmazallapota
gyakrabban lehet cseppfolyds, mint szilard. Ami igedz esetleges horéteg
romlasaval jar egyditt.

Januérban és februarban az extrém csapadékimkdrllasa gyarapodhat, ami
kedveden hathat a sipalya néiségére, ugyanis ez azt jelentené, hogy egyszerre
nagyobb mennyiséghod hullhat. Viszont a dmérseékleti indexek éppen januarban
csokkennek a legdrasztikusabban. Azonban ha rid@blan ho, az a turistak
elmaradasat vonja maga utan, ezért a klimavaltogdismerve a kékestét és
matraszentistvani sicentrum is néhany éve ruhabett hbagyuk vasarlasaba.
A jelenlegi klimatikus viszonyok a héagyuk hasztéal évi maximum 90 sielésre
alkalmas napot biztositanak. A hoagyukkiddésehez vizre, levég és elektromos
aramra van szikség. Hasznalhatosaganak feltételeverp nedvességét és
hémérsékletétl fligg. Nedvesebb levégesetén legalabb -4 °C, mig szarazabb
leved esetén mar a 0 °C is elegéralhatékony riikodésikhoz.

igy tehat megallapithatd, hogy a sieléshez eleregetlan a legalabb 0 °C
alatti minimumtémeérséklet, amely az éjszakai hdagyuzast teléeteszi. A vizsgalat
alapjan azonban ez — vagyis a fagyos napok szamarkatéan folyamatosan
csokken, igy nem csak a havas, hanem a héagyuzteiok is fokozatosan

fogyhatnak, igy lehetetlenné téve a tart0s nyitwtast a sipalyak szamara.
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A klimatikus viszonyok atalakulasabol azonban szamatnak pozitiv
hatdsok is. A Méatra —o6ként a Kékestét és Galyatét kornyéke — kedvelt
kiranduldhely. A Matraban kozel 600 km jelzett stailt talalhaté, amelynek
kiépulése még a XIX. szazad végén kalkitt, s a 80-as évekig tartott. Ezutan a
karbantartd szervezet hianya miatt pusztulas daiztl, de az ezredforduldn a Kékes
TE felvallalta az 6svények gondozasat, s U utakhtesitett.

A kedved feltételek megteremtése kovetkeztében a siszekomeien
tavasszal a termeészetjarok lepik el a turistattladad. A melegedés és a csapadék-
atrende#dés hatasara a kirandulasra alkalmas napok szé&hat. nVarhatéan
kordbban simnek meg a fagyos napok, &sszel késbb kez@dnek, ezzel a szezon
hosszabb lehet. A csapadékos napok pedig az ergdkémapjan a jelenlegi
idészakhoz képest tavasztészig csokkenhetnek, igy ez is segiti a termésgpetjar
napok gyarapodasat.

Emellett a mikroklima gyogyhataséra is teleplltragg a Kékesténh allo
szanatérium egyik szarnya széllodaként Uzemel. s&tai hegyi leveg) j6tékony
hatassal van az asztmatikus és az idultdezrervi betegségekre, porartalomra és az

idegi kimerultségre.

A felsoroltakbdl lathatd, hogy a Méatra turisztikailiéje leginkabb a téli
sportokra épit, s a valtoz6 éghajlat kovetkeztélmasterséges eszkdzokkel
kényszerul alkalmazkodni. A klimamodellek eredményaapjan azonban
val6sziriileg hosszu tdvon ez a megoldas — vagyis a sipdlgakyluzasa — sem
bizonyul hatdsosnak. Ezért fontos a téli szezonimiil kis biztositani egy egyre
szélesebb turisztikai kinalatot. Ilyen a kultwsaprogramok szamanak novelése,
a turistautvonalak fejlesztése, téli-nyari bob pdtiépitése, illetve a wellness szallok
megjelenése és térhoditasa.

Az Eszak-magyarorszagi régiora készilt a Magyarrizinus Zrt.
megbizasabol a turizmus fejlesztésére iranyuléetmaty amely a 2007-2013 kozotti
idészakra vonatkozik. d céljai a fogadOképesség javitasa, a termékkinalat
versenyképesseé tétele, valamint a hatékony des&iménedzsment kialakitasa
(Magyar Turizmus Zrt, 2006a).

A Matrdra vonatkozbéan ez egyrészt a sikdzpontokastfukturalis és
épulletkihasznaltsag fejlesztését, masrészt a gspettett kulturalis programok

szervezéset, illetve a korosztalyokhoz val6 fokbatkalmazkodast tartalmazza.
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4.2. Varhat6 éghajlatvaltozas Budapesten

Budapest Magyarorszagviarosa, s ezaltal politikai, gazdasagi, kereskelelm
ipari, kulturalis és kozlekedési kozpontja. Az Buad Unié varosai kozott
a nyolcadik legnagyobb, lakossaga az 1,7 milliétmsghaladja (forras: KSH),
teriilete 525 krfy 23 keriiletBl &ll. A varost a Duna vélasztja ketté, jobb partg@
Budai-dombsag, mig bal partjan a Pesti-siksag tekiiHarom sziget is tartozik
hozza: délen a Csepel-szigetnek csak az észalkd sar& varoshataron belllré|et
északabbra a torténelmi Margit-sziget nydlik, mig kiveti az Obudai-, vagy mas
néven a Hajogyari-sziget.

Eghajlatat tekintve kontinentalis, amely a mérsékalbe esik. Az éves
atlagtbmerseklete 11 °C, leghidegebb hdnapja a januar,ari@gmelegebb julius.
Csapadékodsszege éves atlagban valamivel tébb, 5ahtmm. A napsutéses 6rak
szama 2040. Mivel a varost kettészeli a Duna, ®ntegemliteni, hogy évente
atlagosan kétszer, a kora tavaszi hoolvadas idéjietve nyar elején vonul le
arhullam (Mersich et al., 2001)

Budapest nagyon gazdag kulturalis értékekben. légl87 nfiemlék lathatod
szerte a varosban, amelyek ko6zo6tt szinte mindévészeti stilus képviselteti magat.
Ezen kivil 223 mazeum, negyven szinhaz, hét hasgugterem és egy opera varja
a latogatokat. A vilagorokség része az Andrassyesit kornyezete, a Budai
Varnegyed, illetve a Duna-part latképe. Aiemlékek mellett egyéb turisztikai
termékek is jelen vannak. Budapesten tiz gyogyfimiikodik, melyek legtdbbje
miemlék is egyben. A budai hegyek a kiranduloknalékiak izgalmas utvonalakat,
s a téli sportok szerelmesei is hédolhatnak szerlyékinek, ugyanis Budan sipalya,

Pesten pedig filegpalya varja a mozogni vagyokat.

4.2.1. A modelleredmények altal becstilt klimavalt@s budapesti
adatok alapjan

A modellek eredményei ezuttal is az 1961-1990 kibhid6szakhoz mérten
mutatjak be a vizsgaltdmérsékleti és csapadékindexeket, s tovabbra is-202Q,

illetve 2071-2100 a kivalasztott két jibveli intervallum. Az elemzés soransstor
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a téli, majd a nyari félévre jelleizhomérsékleti indexekre tértnk ki, ezt koden
pedig a csapadékindexek varhatd alakulasat muthguk

Budapest turisztikai szempontbdl @&erban a kulturalis latnivalokra épit.
Mivel a miemlékek egész évben latogathatdéak, ezérdraéhsékleti eloszlas csak
masodlagosan gyakorol hatast a latogatottsagragraagiyyobb befolyasolé szerepe

inkdbb a csapadéknak van.

Bar a tél nem a legforgalmasabb évszak Budapestisztikai szempontbdl,
meégis fontos megemliteni a téli félévre jellgmhomérsékleti indexek varhato
valtozasat is, mert a varos rendelkezik jégpalydéal sipalyaval is, melyek

hasznalhatésagadsen koddik a Fmérséklethez.
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35. abra A fagyos napok szaméanak valtozasa 2021-2050-186-1990 kontroll
idészakhoz képest Budapesten

A 35. 4bran a fagyos napok szaméanak varhat6 vékozdhato a 2021-2050
kozotti idsszakra. A mért idsor tanlusaga alapjan a legtébb fagyos nap januarban
volt detektalhatd, szam szerint 22-23 nap, amjedenti, hogy a honap legnagyobb
részében a minimumémérséklet 0 °C alatt maradt, csakugy, mint decebdregs
februérban is. A grafikon szerint ez a szam &lj@n csokkenni fog, az egyetlen
kiugré eredményt a CNRM modellje alapjan szamalekekben lehet latni, azonban
a validacio soran mar kiderilt, hogy ez a modatkk@n alulbecsult, igy a valtozas
nagysaganak figyelembe vételével a valos statmiztimennyiséghez hasonlo
eredményt kaptunk. A pontosabban bécsl lila arnyalatdt — ECHAM globalis

56



modellel hajtott regionalis klimamodellek 2-5 nap@ghatd csokkenést jeleznek,

ami 10-20%-0s visszaeseést jelent.

B CNRM B KMNI ~ SMHI = DMI = ICTP
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36. abra.A fagyos napok szdmanak valtozasa 2071-2100-186%-1990 kontroll
idészakhoz képest Budapesten

A 36. abra ugyanezen index 2100-ig varhaté alaktildbrazolja. A francia
modell erre a periddusra is a fagyos napok gyakéribalasat mutatja, a tobbi
szimulacio ellenben 8s visszaesést jelez. A validacié soran legjobbnaényulo,
egyben legnagyobb csdkkenést elnodellek — a KMNI és az ICTP — az index
kozel 50%-kal valo csokkenését valosiaitik.

A téli napok szama szintén csokketendenciat mutat. 2050-ig kevésbeé
markans, viszont a tavoli jéen jelents lehet a valtozas. A maltban a legtébb 0 °C
alatti maximumibmeérseklei nap januarban volt, ez atlagosan 11 nap. Ad els
jovébeli intervallumban kdzel 40%, 2100-ig pedig tobbnt 60% lehet a cstkkenés.
A téli maximumok tartos 0 °C felett maradasa a hmazallapoti csapadék
ritkulasadt vonhatjdk maguk utan, amely a varosiahakovetkeztében még
fokozottabban lehet jelen. Ezt tAmasztja ala a papbk aranydnak megvaltozasa is.
Eves atlagban -10 °C alatt mindéssze néhany naptinavminimumiémérséklet
2009-ig. A szimulaciok felhasznalasaval szamolewek kontroll idszak és 2021-
2050, illetve 2071-2100 tartd ddzakok kozotti varhaté eltérésének eredményei
alapjan a zord napokdbrdulasa szintén feltételezlien csokkenni fog, viszont a

két iddszak kdzott nincs jeleds eltérés. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a t@rha
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valtozas jelentéktelen lenne, ugyanis a csokkerérseke nagyjabol megegyezik az
eléfordulds mértékével, vagyisédbrdulhat az index teljes élése egy-egy évben.

A kovetkedkben a nyari félévre jellendz indexek varhatd valtozasat
vizsgaljuk meg. Annak ellenére, hogy @#emlékek egész évben varjak a turistakat, a
legforgalmasabb évszak a nyar. A globalis klimazis mértékével azonban ez az
arany atrenddihet, ezért fontos figyelembe venni a nyari fél§etkemz indexek

feltételezhet megvaltozasat is.
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37. abra A nyéri napok szamanak véaltozasa 2021-2050-1E964-1990 kontroll idszakhoz
képest Budapesten

A 37. abran a nyari napok szadmanak varhat6é valtozathaté 2050-ig.

A grafikon a nyari félévben &s ndvekedést mutat, amely akar mar marciusban, de
jellemzen inkabb aprilisban elkeéadhet. Majusban és juliusban egyes modellek
szerint csobkkenés is dbrdulhat, azonban ezt kovein a nyari és kordszi
idészakban emelkedés varhato.

A validacio alkalmaval a CNRM modellje mutatkozattlegpontosabbnak,
amely 2050-ig egy atmeneti — majusi — visszaesém uharkans novekedest
valGszirisit az index szamaban. Eként az augusztusi, illetve szeptemberi napokra
vonatkozik, amikor is a szimulacié kozel kétszeéettket eredményez. A tobbi
modell visszafogottabb &o6dést mutat — az é@ovel ellentétben juniusra varja a

maximumot — amely a jelenlegi értékek kb. 40%-agaban.
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38. abra A nyari napok szamanak valtozasa 2071-2100-rE8&4-1990 kontroll idszakhoz
képest Budapesten

Ez a nbveké tendencia marad meg a tavolabbidgie nézve is (38. abra),
amelynek mértéke viszont émddést jelez. A legextrémebb emelkedést ebben az
idéintervallumban is az ALADIN modell mutatja, szintéaugusztusra €s
szeptemberre, elérheti a 14-16 napot a gyarapalaség oktoberre is plusz négy
napos tobblet lehetséges. A tébbi szimulacidsithémiképp elmarad az ALADIN
altal jelzett varhato valtozastol, de a korablbszbk értékeit meghaladia.

Az el nyari nap mindkét igszakban méar méarciusban is megjelenhet,
amelyre 1990-ig nem volt példa. Bar varhatdéan kitsi az esély, egy-egy évben
meégis ebfordulhat ilyen korai bekdvetkezés.

A héségnapok szamat tekintve hasonlé eredményt kaptAnkiarhatod
valtozas ez esetben is egyértéém pozitiv irAnyu, mértéke nagyjabol megegyezik a
nyari napokéval. Az ebben az esetben is legponbasabecsi CNRM altal futtatott
regionalis modell vetiti éfre a legnagyobb névekedést. Eszerint a legradatis
valtozas juliusban, augusztusban és szeptemberhastkiezhet be, 2050-ig 15, mig
2100-ig akar 21 nappal is toblbdegnap lehetséges augusztusban. A tdbbi futtatas
idésorabol kisebb mérték valtozasokra lehet kdvetkeztetni, a kozelebbisjév
vonatkozéan maximum plusz 6t napos lehet az emétked tavolabbi jaben
azonban mar 5-10 napos kulonbség is valasZmellett a masik kilonbség azdls
megjelenésben mutatkozik. Mig a kontrolbsdakban leggyakrabban majus végén
kOovetkezett be az €s30 °C feletti maximum, addig a 2071-2100 kozOotti

intervallumban ez az ébont mar akar aprilisra is kitolédhat.
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A forré napok szama ugyancsak novekedést mutael#zbekhez hasonléan
a CNRM altal futtatott modellje varja a legnagyolditozast, amely 2100-ig akar
16-18 nap is lehet maximalisan. A validacids szasokbdl kiderult, hogy a vizsgalt
modellek a DMI kivételével elég megbizhatéak valtAz ALADIN kiugro értékei
mellett a t6bbi modell esetében a varhato eltéf@02g csupan plusz egy-két, a
szazad végéig pedig harom-négy nappal emelkedhgbaan.

Az esti szabadtéri programok tervezésénél lehetnéed figyelni a tdl meleg
ejszakadk szamanak valtozasat. A kontrolhsmhkban csak a legmelegebb nyari
honapokban megjelénindex radikélis eltérést mutat 2100-ig. A szazéddpére,
majusra, mig a végére akar mar aprilisra bekdsebnéz el§ 20 °C feletti
minimummal rendelkdézéjszaka, az utolsora pedig oktdberben keriilhet sor

1990-ig csak a harom nyari hénapban forduli, e mindéssze egy-egy
alkalommal ez az index, addig ez az arany bar 205@0szirtileg jelenbsen nem
valtozik, viszont a megjelenésének intervallumarnésen névekedhet.

Mennyiségi véltozas inkdbb csak a szdzad méasoddbda tapasztalhato.
A novekedés nagysaga varhatéan juliusban lesz nddisimekkor a jelenleg mért
tébb, mint haromszorosa is lehet a meleg éjszakaika a legpontosabb, KMNI altal
futtatott RACMO regiondlis klimamodell szerint. EBhina CNRM még nagyobb
valtozast valdszirsit, az SMHI és az ICTP pedig valamivel kevesebhgtcskan
felilbecsb DMI a RACMO-hoz hasonlé eredményeket produkalt.

Az indexek varhatd valtozasa alapjan megfogalmaztet a gondolat,
miszerint a nyari meleg fokozdodik, szezonja pedigdzabb lesz. A hosszabb ideig
tartd ,jo id6” a turistaszezon megnyulasat vonhatja maga utdonban a nyari
héségnek kedvéitlen hatasai is lehetnek.

A modellek szimulalt ilsora alapjan szamolt atlagoéniersékleti valtozas
az 39. abran lathat6. Medfigyeltiehogy a Bmérséklet névekedése évszakonként
nem egyenletes, s a minimum-, atlag- és maxintumghnsékletek is eltérmértéki
varhato valtozast mutatnak.

A kozeli jowoben atlagosan 1 °C koruli 6mérsékletndvekedésre lehet
szamitani. Tavasszal ennél kisebb, nyaron és oliébeedig ennél nagyobb lehet a
véltozas. A minimumok valtozhatnak legkevésbé amammérséklet kézil, csak az
6szi iddszakban emelkedhetnek leginkabb a jelenlegiheomigiva a minimumok.
A maximum bmérsékletek ezzel ellentétben varhatéban az év méagyében a

legnagyobb eltérést mutatjak, az atkagiérséekletek pedig csak augusztusban.
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—Tatlag —— Tmax Tmin
2021-2050 2071-2100

varhat6é h émeérsékletvaltozas (T)
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39. 4bra Az atlag-, a maximum- és a minimufmtérseklet valtozasa 2021-2050-re és 2071-
2100-ra a kontrollidszakhoz viszonyitva a modelleredmények atlagadadapjudapesten

A tavolabbi jowt tekintve a valtozasok markansabba és elkitioné
valhatnak. A KBmérsékletek 2-4 fokot valtozhatnak a szézad végéraely
maximumat nyaron veszi fel. A grafikon két minimumuoutat, az el$ tavasszal,
aprilisban kovetkezhet be, a masodiszel, novemberben. A harom goérbe szinte
azonos valtozast mutat az év nagy részeben, gekdnben csak nyaron valnak el
egymastol, amikor a maximumok leginkdbb, a minimknkegkevésbé mutatnak
emelkedést.

A hémérsékleti hatasok mellett a legfontosabb mégisapadék viszonyok
ismerete, ugyanis ez a szabadtéri programok laitigagat leginkabb befolyasolo
tényed.

A legaldbb nyomnyi, azaz 0,1 mm-t meghaladé csdmadeapok szama eves
atlagban valosziteg nem valtozik jeleidsen, azonban évszakos atreridiés
bekovetkezhet. Tavasszal és nyar elején — jeleeleg az idszakra esik a
csapadékmennyiség étleges maximuma — cstkkenhet a csapadékos napatasza
majd atmeneti stagnalas és rovid ndvekedés utabsazkozepéll — amely a
csapadékmennyiség masodlagos maximumanégdzatka — Ujra csokkeneés jelenhet
meg.

Mindkét vizsgélt idszakra a fenti valtozasok jelletiek, eltérés csak a
valtozas mértékében van. 2050-ig az 0,1 mm-t megbatsapadékos napok szama
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mintegy 10-15%-kal eshet vissza. Ez aldl csak a& wggi, 6sz eleji atmeneti idbzak
képezhet kivételt, amikor is szeptemberben az inggranekkora mértékkebhet.

A tavolabbi j6wben ez az arany 10-30% kozott valtozhat, nem olyan
kiegyenlitett a csokkenés éves eloszlasa, mintrabko idsszakban. Télen kisebb,
nyaron nagyobb lehet a csokkenés mértéke. A széptemovekedés pedig szinte

teljesen elinhet, a modellek tdbbsége kis csdkkenést valasiin

B CNRM B KMNI ~ SMHI = DMI m ICTP
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40. &bra Az 1 mm-t meghalad6 csapadéku napok szamanakz&sidt az 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest 2021-2050-re Budapesten

Az 40. és 41. abran az 1 mm-t meghalado csapadéikpsk szamanak
varhaté valtozasa lathaté 2021-2050, illetve 207Qe2koz6tt. A valtozas trendje
hasonld, mint az 8k6 esetben. A szazad kbzepéig a valtozas mértéke KEoed
lehet. A modellek tobbsége csokkenést jelézech tavaszi ifszakra, nyaron nem
mutatnak jelertis valtozast, majdésszel az évszak eleji ndvekedéest a veégen
csokkenés valthatja fel.

2100-ig ezek a kulonbségek kissésgrdnek, a kilonbség elérheti a 20%-ot,
emellett a modellek egybehangzébban jelzik a varhatitozadsokat. Februarban
atmeneti novekedés figyelldietmeg, amely atlagosan 10-20% lehet. Azonban a
2050-ig feltételezhétszeptemberi és oktoberi nbvekedés mértéke csdkkenh

Mindkét esetben megfigyelltetr grafikonokon, hogy a CNRM 4&ltal futtatott
regionalis klimamodell — amelynek eredményei adé@lié soran nem tértek el

jelentbsen a tobbi eredmeérdyt — radikalis ndovekedést josol az index varhatd
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alakulasaban tavasszal és nyarésszel és télen pedig belesimul a tébbi modell

idésorabdl kapott eredménybe.
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41. abra.Az 1 mm-t meghalado csapadéki napok szaménakasdtaz 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest 2071-2100-ra Budapesten

Ettl valamivel kisebb skalan mozog az 5 mm-t meghaleipadekd napok
szamanak varhat6 valtozasa, habéfoetlulasanak gyakorisdga nagyjabol csak fele
akkora, mint az ékéekben targyalt indexnek.

A két iddintervallumra vonatkozo grafikont a 42. és 43. gjetaniti meg.
Az elérelathatd évszakos atrendees itt is megfigyelhét a korabbi idszakban a
varhato6sz eleji novekedés és a tavaszgs végi csokkenés egyarant megjelenik,
emellett pedig felfedezhetegy februart és marciust ébniehetséges atmeneti
gyarapodas.

A legpontosabban beésinodellek a CNRM és — a nyar kivételével — a DMI
altal futtatott klimamodellek voltak. A valtozastkintve ugyan nem adnak azonos
képet, a tendencidjuk megegyezik. Az ALADIN most magy nodvekedést
valbszirisit az év els felére, s csokkenést a masodikra, a DMI pedigvasta és

6szi novekedést a nyari stagnalast és téli csokkésiéstelezi.
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varhato altozas (nap)

B CNRM B KMNI  SMHI @ DMI @ ICTP

42. abra.Az 5 mm-t meghaladd csapadéku napok szamanakasdtaz 1961-1990 kontroll

idészakhoz képest 2021-2050-re Budapesten

A szazad végi periodus grafikonjan (43. dbra) snirda CNRM modelljének

jelents eltérése, s a fent leirt évszakos atalakulasléajik ki. A kilonbségek

meértéke valoszilleg nem nagyon valtozik azéeb idészakhoz képest. A szimulalt

idésorok felhasznaldsaval meghatarozott indexek sk@fk addédé eredmények

nagyjabol 6sszhangban vannak a pozitiv, illetve atiegiranyu kulonbségek

elérejelzése terén.

B CNRM B KMNI  SMHI 1 DMI & ICTP

43. dbra.Az 5 mm-t meghaladd csapadéki napok szamanakasdtaz 1961-1990 kontroll

idészakhoz képest 2071-2100-ra Budapesten
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A nagy és extrém csapadéku napok varhaté valtoaksérenete azonban
nem koveti a kisebb csapadékok feltételezhevsbeli alakulasat. A nagy, azaz a
10 mm-t meghalad6 csapadéku napok atlagosan gpbkorialhatnak szinte egész
évben, csak tavasszal kisebb ennek a valasege. Ellenben a szazad végére ez
megvaltozni latszik. A nyari félévben kisebb métitekagy éppen csokkénlehet
a tendencia, a téli félévben pedig jeentndvekedés kdvetkezhet be. Februéarra
datélodik a legintenzivebb ndvekedés, akar a dingldphet az esetek szama.

Az extrém csapadékos napok esetében pedig még énnétenzivebb
atalakulasrél beszélhetiink. 2050-ig az index eébékéegyeértelin ndvekedés
varhaté az egész év folyaman, 50% koruli arandy@NRM és a DMI altal futtatott
modellek idsoraibol szarmazo indexek valtozasanak értékeitadgdm- négyszeres
eléfordulast is jelezhetnek. A szazad veégeéig pedigkédid atalakulas allhat be
a 20 mm feletti csapadéku napokban. A téli félevhibszordse lehet az extrém
csapadéku napok szama, a nyari félévben ez az aé&may kisebb, &t egyes
modellek az index csokkenését josoljak.

2021-2050 2071-2100

(mm)

havi csapadékdsszegek eltérése

JFMAMUJJASZOND JFMAMUJJASZOND

44. abra A havi csapadékosszegek 1961-1990-hez képesttestse a modelleredmények
atlaga alapjan2021-2050-re és 2071-2100-ra Budapest

A csapadékhajlam évszakos atalakulasa szintéry@han kovethét a havi
csapadéekosszegek valtozasanak figyelembe vétel@gdel abra). A grafikon a
2021-2050 kozotti idlszakra még nem ad egyértéinstrukturalis feltételezhét
valtozast, az els félévben inkadbb csotkkénlehet a tendencia, csak méarciusra

mutatkozhat csapadéknovekedés. Augusztustdl peplgene forditva, november
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kivételével a csapadékosszethat. A valtozas aranya mindkét iranyba nagyjabdl —
maximum — 8 mm korul lehet.

2071-2100 kozott viszont megjelenik az indexeklsefeifedezhét struktura.
A nyari minimum eléréséig a csapadéekodsszegek cebidtrek, amely csokkenés
mar a tavaszi istkzakban beindulhat. A kotszi kevesebb csapadék utan pedig a téli
félévben ndvekedés lehetséges. A varhato valtoZaeke nagyobb azdds 30 éves
idészakéhoz képest, 8-16 mm koz6tti lehet.

Ez a feltételezhét valtozé struktara fontos informacio a fov
csapadékviszonyairol, ugyanis jelenleg az éghajlabdédoan a fent lathato

szarazabbé valo ddzakban hullik az évi csapadékmennyiség java.

4.2.2. A varhato valtozas turisztikai hatasa Budapsre

Budapestdvaroshoz méltdban nagyon széles turisztikai kiredlagndelkezik.
Turisztikai szempontbdl az orszag legnagyobb bévisteasa, a szallashelykinalat
egyharmada talalhato itt. Ezért fontos a jelenkegisztikai kinalat fejlesztése és
szélesitése. Minden évszakban megtalalhatéak agt &tmatikus viszonyokra
jellemz programok, télen éppugy, mint nyaron. Az éghayiathatd valtozasa a
turisztikai kinalat széles palettjjara eltératassal lehet. Egyes &gazatokra pozitiv,
mig masra negativ befolyassal bir.

Budapesten a kulturalis programok és a latnivalokllett sipalya és
mijégpalya is mkodik, a koézeli hegyekben kirandulasi |ebstg varja
a természetjarokat, emellett pedig a varos rendidkébb stranddal, gyogyfuédel
és egy vizi élményparkkal is.

Véarhatéan a jo¥ éghajlatat figyelembe véve a legked$ttemebbll a téli
programok valtozhatnak, azaz a si és korcsolyaoszegudapest Xll. kertletében,
a Normafan taladlhaté a varos sipalyaja, amely Bogagati hataraban terdl el.
A sisport mar a XIX. szdzad végeén jelen volt a lkeegya harmincas években
kozkedvelt ari szabadé$ tevékenység volt, a nyolcvanas években még hdagyu
késibb pedig felvono is Gizemelt. Azonban a hoban ndngdadag palyat ma mar
inkdbb csak oktatasi célokra hasznaljak. #mrseékleti indexek varhat6é valtozasa
pedig szintén azt ésiti meg, hogy a ho formajaban hullé csapadék @bén
ritkulhat, bar a csapadékhajlam télen névekedsazikt
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Budapest legrégebbi és legnagyobb fedetlémegpalyaja a varos szivében
talalhatdé — amely nyaron csonakéazo6 tokérikodik — hasznalatahoz 10 °C alatti
maximumlémérséklet szikséges. Ugyan @térsékleti indexek alapjan a varhaté
valtozas nem befolyasolja lényegesen a jégpaly@nglg esetleges ntiségbeli
romlasat, azonban a nyitva tartas hossza rovididhetegfeleb hémérséklet késbb
kovetkezhet be, illetve tavasszal kordbban johanhelegedés, amelyet a pélya
hiitérendszere mar nem bir ellensulyozni.

Ugyanakkor a hosszabb meleg szezon, a korabbarvédt&kd® kitavaszodas
€s a nyari napokész kozepéig vald elhuzodasa, ezzel parhuzamosaig ped
a csapadékos napok szamanak atreftbse a szabadtéri programoknak és
a kirdnduldknak kedvezhet. Azonban a tul hosszUpamEkmentes {bzakok
kedvedtlenul is hathatnak. A természetbérgyujtasi tilalom |éphet életbe, emellett
pedig a pollen is megszaporodhat a Iéeyn, amely az allergias tlnetek
erosodésehez vezethet.

A véros b turisztikai irdnyvonala a magyar kulturalis 6rogséniemlékek
megtekintésén alapszik. Tavasztészig fesztivalokkal (pl. Budapesti Tavaszi
Fesztival, Nyar a Lanchidon, Budape€iszi Fesztival, Sziget Fesztival stb.),
elbadasokkal varjak a magyar és kulfoldi érdekket egyarant. A belvarosban a
turistak varosnéz korutakon vehetnek részt, amely nyitott autébusmok
idegenvezét tajekoztatojaval torténik (ezokent a kulfoldi vendégek korében
kedvelt). Mivel a varosban a hangsuly nem a kizgydlyaron végezhészabadids
tevékenységekre hely&dik, s a kulfoldi vendégek talsulyban vannak — agyea
latogatékhoz viszonyitva — ezért a latogatottsaggztoloszig folyamatos.

A varosban az orszag politikai és gazdasagi kozpaavén jelerits sullyal
bir a munkahoz kéd6 Uzleti turizmus is. Az ezt kiszolgalo teriiletekoaban még
fejlesztésre szorulnak: a reptér és a tomegkozlekedés idegenforgalmi szempontok
szerinti innovéciodja, valamint konferenciakdzponkétesitése.

Jelenleg egységesen — ha agjadhs megfelél — majus 1-én nyitnak az
idészakosan Uzemiekzabadtéri strandok eés gyogyfbkd A furdék egyre fontosabb
szerepet toltenek be a varosi idegenforgalombamzgrt szinvonaluk névelése a
forgalom novekedésének egyik feltétele. Mivel aogdan természetes vizi furdési
lehetiség nincs, a medencék vizénekrtérsékletéért pedig nem a levemelegsége
felelés, ezért a strandszezon kezdete pusztan értegkéklet fggvénye (ezért sok

helyen egész évben nyitva tartanak). A vizsgaltideril, hogy a nyari félévre
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jellemz indexek egyre hosszabbéidtervallumban jelenhetnek meg, ezért @bb
kifolyolag valoszifisithe, hogy a szazad végére a budapesti strandszezon is
hosszabb lesz. Ez pozitivumként konyvethet, viszont emellett a melegedésnek
negativ hatasai is lehetnek. A fokozodd nappaliimarmhimeérsékletek veszélyeket

is rejtenek. A napsugarzas karos hatasai fokozodkatthet az UV sugarzas. Ezen
kivil a belvaros magas éplletei kozott megrekedvad, ha nincs Iégmozgas a
héérzet fokozodik, igy csokkentve az emberek komfaetét.

Mivel varhatéan a nyari dmérsekletek a szazad veégeéig folyamatosan
fokozédnak, a 6ség kedvedtlen élettani hatasainak ellensulyozéasara fokomotta
ugyelni kell, a karos egészségigyi kovetkezménysdkzaszoritdsa érdekében. Egyre
gyakoribba valhatnak az ugynevezdiségriadok, amelyek kiadasa abban az esetben
kovetkezik be, ha a napi kozé&phérséklet 25 °C felett van.

A turizmussal dsszefiiggésbe hozhato a tul melegqkégg szamanak varhato
novekedését is. Pozitiv és negativ érveket egyaféhtlehet hozni ezzel
kapcsolatban. A turistaszezonbaévén akad esti, éjszakai rendezvény is, sok a
szorakozasi lehéség, de egy esti séta ugyanugy megemiithatikor a nappali
héség utan kellemes lehet az enyhe éjszaka, illebred tényeé& lehet egy-egy
rendezvény szamara is. Ellenben ha néhieheléggé a leveq és 20 °C felett marad
egész éjjel, az karosan befolyasolja az embervezet pihenésének ntigégét. Erre
kinal megoldas az egyre gyarapodd légkondiciondl@iatott szallas, azonban
ezeknek a berendezéseknek is vannak egészségicgyiziabai.

A nyéri félév csapadékszegényebb volta szintén Zb&ga a turistdk
bizonyos rendezvények irdnt tanusitott érde&két, ugyanis a szarazabb napok miatt
nagyobb biztonsaggal lehet a szabadtéri programmolegiszervezni. Bar a legtdbb
esetben démappal is szamolnak a rendk&z ha ezek kihasznalasara ritkabban van
szikség, az a latogatottsagra pozitiv hatassal lehe

Ugyanakkor negativumként hozhatéak fel a viszonyhételen kialakuld
viharok, amelyek ugyan ritkabban alakulnak ki, dm& intenzivebbek lehetnek:
nagyobb mennyiségcsapadék hullhat le egyszerre zivatarjelenséggehke, illetve
a jéges elofordulasa is gyakrabban lehetséges a szazad véggigtobbi években
ez egyre nagyobb veszélyt jelent, mivel a szupkgidedl hirtelen kialakulé zaporok,
zivatarok erejét nehéz éek felmérni, s az idegen kérnyezetben a turistéMtalz

fokozott veszélynek vannak kitéve.
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Az vizsgalat alapjan Budapest turisztikai @jire az eéghajlatvaltozas inkabb
pozitivumként hathat a ,meleg” szezon meghosszamm#dvetkeztében. Nagyobb
idéintervallum all rendelkezésre szabadtéri rendezengzervezésére, illetve a
miikincsek, kulturalis 6rokség megtekintésére.

A 2007-2013 kozotti Eurépai Unids tervezesbddakban jeleiss szerepet
kap a turisztika Magyarorszagon, ennek koszdi@met valosulhatnak meg
nagymértél innovacios eljarasok. A mar emlitett szempontokimiil a fejlesztések
terlletén megvalositasra var a turisztikai latv&sagok folyamatos allagmegoévasa,
sétald utcak létesitése, a kerékparos uthalozatlégr, szorakozasi lebiségek
bévitése és szinvonaldnak javitasa, valamint a &kmstk tajékoztatd és iranyitod
tablak kihelyezése (Magyar Turizmus Zrt, 2006b).

4.2.3. A budapesti kdzvélemény-kutatas eredményei

A nem reprezentativ felmérés keretében egy visaongkik kort kérdeztlink
meg, a budapesti turizmusban dolgozdkat. Az utazddék — amelyek budapesti
idegenforgalommal is foglalkoznak — néhany munlsa#iar budapesti hotelek
szemeélyzetét, illetve a varoswexkorutazasok szervezésével foglalkozd cegek
alkalmazottait kértuk meg a kéidek kitoltésére. Ennek eredményeként 36
kérdbivet sikerllt 6sszediyteni. A kis esetszam miatt egyértdinkdvetkeztetések
nem vonhatoak le, azonban valamelyest képet kapuBlkdapest idegenforgalmaban
dolgozok idjarashoz valdé hozzaallasarol. Arra voltunk kivaaksvajon mennyire
veszik figyelembe a lehetséges$jarast a programjaik szervezésekor, emellett pedig
személyes véleményre vonatkozd kérdések is szeakza 6sszeallitasban.

A kérdéssor els felében az egyéni tapasztalatok és véleményekit&kri
elétérbe. A valaszok alapjan a megkérdezettek min#tegkiallott mar a globalis
felmelegedésil, s 1 vélemény kivételével ugy is gondoljak, hagg hatassal van
Budapest idjarasara, amelynek hatasat 75% érzi. A kovétké&zekre vonatkozo
valtozasok az 45. abran lathatéak. Megfigydihehogy a legtobb valaszadd
melegedést és tbbb vihart var. A melegedés mer&éétnem tartja tal jeledsnek,
31% viszont igen. Emellett a valaszadok 22%-a t@khpadékra szamit, mig
kevesebbre csak 6%. Mivel a turizmdként a nyari félévben van jelen Budapesten,
amelyre a klimamodellek dédora felhasznaldsaval végzett szamitasok alapjan

69



csokkerd csapadéktrend valostsithet, igy ez ellentétben all az emberek

véleményével.

Nem valtozik

Ritkadbban, de egyszerre t6bb csapadék

Tobb vihar

Tobb csapadék

Hilés

Melegedés

=
——

Kevesebb csapadék [ ] i
:I
m
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45, abra.Az idsjaras varhato valtozasa a megkérdezettek vélemaapgn, Budapesten

Erdekesség, hogy a legtobben nem teszik fiigcp turizmus alakulasat a
klimavaltozastol, 84% szerint semmilyen hatassal tesz a varhatd melegedés az
idegenforgalomra.

A kovetked kérdések az idegenforgalom nagysagara és évseiarasara
vonatkoztak. A valaszaddok 86%-a szerint a turisszié@mat nem befolyasolja
az éghajlatvaltozas, és melegedés esetén senbldsxeéndég a varosbarét sokan
szamitanak arra, hogy a mele§edé a vizpartra csabitja az udket. Az enyhiid
telek esetében szintén ez a tendencia mutatkoaikem lesznek olyan hidegek, mint
kordbban, az sem fogja befolyasolni a forgalom sagst, mondja a valaszadok
63%-a. Etbl fuggetlentl még igy is nyaron tapasztaljak a &gobb forgalmat,
amelynek atalakulasara tébb, mint kétharmad nenszé&mit a jo%ben sem,
fuggetlendl a klimavaltozastol. Akik ugy gondoljdiQgy ez visszaveti a forgalmat,
6k tavaszra, de inkabBszre teszik a maximalis latogatdi létszamot. Astidi
nemzeti hovatartozasa szempontjabdl a legtobberalimttak, hogy a kulféldi
turistak joval tobben vannak Budapesten, mint ahidrogatok.

Az idojaras a valaszok 61%-a szerint csak kevésbé befuljga
az udubkozonséget, s a veszélyesjatasi jelenségekit sem tartanak, azonban a
megkérdezettek személyes véleménye alapjan a vddégrasara inkabb
a megbizhatatlansag jellethzebldl fakadéan a szolgaltatok szerint napoé&bieh

van nagyobb forgalom, amely azonban kevéssé figognearséklet alakulasatol.
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46. abra.A turistak altal legjobban kedvelt tevékenységefjareasa Budapesten

A turistdk legkedveltebb tevékenységei a 46. abvannak feltlintetve.
Eszrevehét, hogy a véalaszok alapjan sokan vélasztjak a szetvesarosnéx
korutakat, emellett pedig a legkedveltebb elfogkgokhoz az egyéni varosnézes, a
kulturalis programok latogatasa és a vasarlaszi&rto

Az utolsdé kérdések a turisztikai szolgaltatas ésidijaras viszonyara
kérdeztek ra. Kozel azonos mértékben adnakaids ebrejelzést a kilonbdz
turisztikai agazatokban a vélemények alapjan. Alat@k alapszolgéaltatasai kozé
tartozik, hogy minden reggel irott formaban kozkk vendégekkel az aznapra
vonatkoz6 varhato ijarast, de egyes utazasi irodak és a vardsnérutak
szervedi is adnak felvilagositast igény esetén.

A programok és sajat rendezvények tervezésekor ¥d8si figyelembe az
id6jarast, azonban a megkérdezett cégek egyhanguaakipdogramot ajanlani jo és

rossz esetére egyarant.

4.3. Varhat6 éghajlatvaltozas a Balatonon

A Balaton koérnyéke Magyarorszag egyik kiemelt @g@dkzete. Somogy,
Veszprém és Zala megyét érinti, és mintegy 164iedst foglal magaba. Terllete
megkozeliti a 4000 kfrt, lakossaga pedig majdnem 250 08¢®lah, 2003).

A Balaton Kozép-Eurépa legnagyobb édesvava, 77 km hosszu, két nagy
foldtani-geomorfolégiai egység hataran terll ebleTészaknyugatra a Dunantuli-
kozéphegység emelkedik ki, délkeletre pedig a folgsan sillyesiPannon-siksag
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huzédik. Felszini kiterjedése kozel 600 %kratlagos mélysége 3,35 m (Cholnoky,
1936). Mivel sekély viit, viztdmege kevésnek mondhaté (kb. 2 *kma
hémérsékletre val6 hatasa kicsi, csak a kozvetlemydgimetében (kb. 1 km-es
tavolsagig) erezhét

A Balaton vize enyhén lugos kémhatasu (pH: 8,5iké 0sszetételében a
magnézium- és hidrogén karbonat ionok jelenlégakghatarozébb. A té vizének
hémérséklete nyaron a 25 °C-ot is meghaladja, tééstigpgyakorta befagy, ekkor a
hémérséklete 0,5 — 1 °C korili (Balaton Partnerséggram, 2007).

A Balaton fejbdésének torténete soran az Oceani, a szub-meditégaa
kontinentalis éghajlati hatasok véltakoztak. Emiatt Hdmérsékleti és
csapadékviszonyok nem azonosak az egész t6 terilEynek kovetkeztében a
vegetacio is valtozik. A keleti medence (a Tihaf@yszigettl keletre) a Pannon
Fléra Birodalomba (Pannonicum) tartozik, mig a rgtugnedence a Preillyr-be
(Preillyricum) (Borbas 1900).

Turisztikai kinalatat tekintve a Balaton kornyékagyon széleskér amely
2000 ota sokat valtozott. Kerékparutak épiltek,éstkilt az M7 autopalya, a
sarmelléki repiditér, a strandokat és a kikéiet korszefisitettek, valamint a szallas
és vendéglatas agazatat fejlesztették. Adég azonban nem volt egyenletes.

A probléméat a minddssze 6-8 hetdszZezon jelenti, ugyanis a lédb
vonzel a strandolasban rejlik. Bar a |éghérséklet megengedné mar a hosszabb
szezont is akar, a viz lassabb melegedése ezjagakohellett pedig a latogatottsagot
a strandok és a vendéglatohelyek allapota befojgasomelyeket az utébbi ddhen
folyamatosan fejlesztenek, de még akadnak olyailetek, amelyek szinvonala
javitasra szorul. A fefidés elengedhetetlen a turizmus névekedéséhez, iggyan
leginkabb a strandok felszereltsége és kinézet adjalaton alapvétmegitéléesét.
Ezt tAmasztja ala, hogy mig 1 °@nhérsékletvaltozds esetén a vendégéjszakak
szama alig valtozik, addig a strandok forgalma alk@r%-kal is Bhet (Balatoni
Integracids Koézhaszna Nonprofit Kft., 2009).

A szezonalis turisztikai kinalat mellett vannak sgé€vben igénybe veldet
szolgéltatasok. llyen az egyre inkabb teret hodjt@gyturizmus, valamint a
wellness- és egészségturizmus. Fontos még a keagesesturizmus, azaz a
munkahoz kapcsolddé utazas, s egyrédil az alkonyturizmus, amely a nyugdijas
korosztaly altalabandéézezonon kivili utazasait jelenti. A t6 kdrnyékezapg

kulturalis drokségekben, amelyek egész évben laitiga.
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Az év nagy részeben, kb. 6-8 hénapig elérteetvizi turizmus, horgaszat,
Okoturizmus, borturizmus, lovas turizmus, kerékpanarizmus, szabadid és aktiv

sport turizmus. llletve fefidik a golfturizmus is.

4.3.1. A modelleredmények altal becstilt klimavaltas siofoki
adatok alapjan

Az elozé két turisztikai régiohoz hasonléan ebben az afdfgen is a
2021-2050, illetve 2071-2100 kozotti periodus 196B0 kontroll idszakhoz
viszonyitott véarhat6 valtozdsat elemezzik a kivAs homérsékleti és
csapadekindexeken keresztil. A kéiselakot ezuttal is egyszerre vizsgaljulgsebr
a téli, majd a nyari félévre jelleizhémérsékleti indexekre, végul pedig a
csapadékindexekre nézve. A vizsgalat utan Osszegépzoljilk a lehetséges
éghajlatvaltozas idegenforgalomra gyakorolt kovatkényeit.

Mivel a Balaton & vonzasi tényefje a strandolas, ezért itt a legfontosabbak a
nyari félévre jellemé& homérsékleti indexek, azonban joval kisebb mértekbtm is
szintere lehet a t6 a szabadidtevékenységeknek, mint a jégkorcsolyazas, a
jégvitorlazas, vagy a régidt kedvence, a fakutya. Mindehhez az sziikséges, aogy
Balaton vize kebl vastagsagura befagyjon, és ez minél hosszabb naeggnaradjon.
Azonban a Bmeérseékleti indexek nem mutatnak tal biztato jelet.

A vizsgalat soran a fagyos, a téli és a zord nazdknanak valtozasat néztik
meg. Mindharom esetében csotkkenés figyélmeeg, a két jo§beli intervallumra
nézve elta intenzitassal. A 47. és 48. abran a 2021 és 208Qe a 2071 és 2100
kozotti varhatd valtozas tekintléetneg.

Fagyos nap gyakranégbrdulhat még a ,,szeszélyes” aprilisban is, és egy-
hidegebb év alkalmaval mar szeptemberben bekostdrsth el§ 0 °C alatti
minimumhbmeérséklet (47. abra). A téli félévre jelleénandexek kozil ez a
leggyakoribb, azonban a grafikon tanusaga szeréist e&sokkenés valos4isithet) a

szamat tekintve.
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47. abra A fagyos napok szamanak valtozdsa 2021-2050-186%-1990 kontroll idlszakhoz
képest Siéfokon

A téli hénapokban legpontosabban bé&csILADIN atlagosan 2-4 nappal
kevesebbet mutat az évszakra, a tavassz@sze! j6l becgl DMI ezen idbszakokra
mindéssze 1-1 nappal jelez kevesebbet. Kivételecims képez, amikor varhatdéan
akar 4 napos csokkenéssel is szamolhatunk. Osgéesséminden modell esetében
csokkerd tendenciat lehet megfigyelni, 2050-re nagyjabdalyeelével csdkkenhet a

fagyos napok szama.
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48. abra A fagyos napok szamanak valtozdsa 2071-2100-186%-1990 kontroll
idészakhoz képest Siéfokon
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A tavoli jovére nézve a valtozasok még inkabb szefirigtk (48. abra). A
csokkenés mértéke markansabba valhat, télen 5gahehet kevesebb fagyos nap.
Az ALADIN januarban és februarban nem szamol a itidsb képest olyan nagy
visszaeseéssel, ellenben a készi és kora tavaszi édzakban igen. A téli szezon
elejen és végen pontosabb képet addé DMI és SMHiIl dlittatott regionalis
klimamodell idsoranak felhasznélasaval szamitott indexértékekat@rvaltozasa
mérsékeltebb, mint a tdbbi szimulacié esetébenatégbrejelzés.

A szimulaciokbol elallitott eredmények elég széles skalan mozognak,
viszont a havi éffordulas mértékéhez viszonyitva az a megallapgastt, hogy
2100-ra nagy eséllyel fordulhatéeblyan tél, amikor a fagyos napok felére, vagy
még nagyobb mértékben csdkkennek.

A téli napok szama a kontroll ddzakhoz képest csokkenhet mindkét
idészakban, azonban a fagyos napok szamanak varhéttizasaban tapasztalt
jelens kulonbség itt nem lép fel. Az eredmény: 2050-ig0 a°C-nal kisebb
maximumldémeérséklei napok harmadaval csékkenhetnek, mig 2100-ig earazy
mar kozel 50%-ra névekedhet.

A zord napok a szimulaciok alapjan a korabbiakh@sonloan szintén
csokkerd tendenciat mutatnak. A kétdsizak eredményei kozott jelést eltérés
nincs, azonban ez annak is betudhat6, hogy a dékpokban csak havi 2-3 napon
fordul elb -10 °C-nél alacsonyabb minimudhérséklet. A csokkenés varhato
mértéke igy az éfordulasi statisztikakat figyelembe véve annyitejgl hogy
valoszirileg nem lesz ritka az olyan év, amikor a -10 °Cttialeninimum-
hémérsekleti napok teljesen dlhnek. Ezek alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
téli féléevre jellem# indexek, azaz a negativémeérséklei napok varhatd
csokkenésével a Balaton vizének befagyasara egyokken az eseély, ezzel

negativan befolyasolva a téli szabddidevékenységeket.

Az el vizsgalt nyari félévre jellendzindex a nyari napok szama. Az 49.
abran a 2021-2050 kozottidszakra, mig az 50. abran a 2071-2100-ra vonatkoz6
varhato valtozas lathato.

A kozeli jovoben a valtozas aprilisban méarséfelrdulhat, azonban csak
egy-egy napra lehet jellez25 °C-nal melegebb maximumérséklet. A ké&s

tavaszi és nyari itbzakban a novekedés mérteke egyre nagyobb lehet,

75



a legkiemelkedbb janius. Azonban a grafikonon észrevéhébgy a DMI modellje
aprilistdl juniusig csdkkenést mutat a nyari napaimaban.

Nyéron a kontroll idszakban is 15-20 nap korll volt a nyari napok aadny
havonta, amely a grafikon szerint 2050-re elérheeti20-26 napot is, azaz
eléfordulhat, hogy egy-egy évben szinte az egész nigiszakban 25 °C-ot

meghaladd maximumokat mérhetnek.
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49. dbra.A nyéri napok szamanak véaltozdsa 2021-2050-re962-1990 kontroll idszakhoz
képest Siéfokon

A validacié sordn az ECHAM meghajtassal futdé reglenklimamodellek
voltak a legpontosabbak, melyek kozul a KMNI jelessetben az egyik
legmarkansabb valtozast valdéd@iti, az olasz futtatas minddssze 1-2 napos ettérés
feltételez. Azonban, ha a tavoli @warhaté alakulasat nézzik (50. abra), lathato,
hogy a valtozasok ésddhetnek. Mar marciusban megjelenhetnek a nyokyes
egészen oktoberig @dbrdulhatnak. Mivel varhatéan korabban indul a rgel#gés,
ezért a késtavaszi honapokban mar jelést akar 6 napos eltérés is megfigyedhet
A legnagyobb valtozas ez esetben is juniusban t@raamérések alapjan ekkor még
csak havi 12-14 napon volt 25 °C-nal melegebb, baora modellek szerint 2100-ra
ez akar 10 nappal is tobb lehet. A modellek eredmi@ek szérasa elég nagy, de
egyontell novekedést mutatnak. A mérési adatsorhoz legkibzeddid holland és
olasz szimulacio feltételezi a legnagyobb melegedély a dan csak néhany napos

eltérést valosziisit.
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50. abra A nyari napok szamanak valtozasa 2071-2100-rE8&4-1990 kontroll idszakhoz
képest Siéfokon

A melegedés mértéke a tavaszi, illetiszi szezonban a legmeghatarozébb. A
nyari napok varhaté korai megjelenésével a tavasgravidilhet, a nyar é&bb
koszonthet be, igy meghosszabbitva az udulési szezo

Az 51. és 52. dbra @begnapok szamanak varhato6 valtozasat mutatja ée a k
idészakra vonatkozoan. A 30 °C-nal melegebb maximumraatelke# napok
nagyban hozzajarulnak a strandolasra alkalmas ¢wiérséklet midibbi
kialakulasdhoz. A grafikon szerint a kozeli §»en majustdl oktdberig lehet
héségnapokra szamitani (51. abra). A mért adatoksstik&ja alapjan juniustol
augusztusig havonta 2-5 ilyen napot detektaltakyeEgmodellek iflsora altal
szamolt eredmények alapjan ez a szam meg is duplazdéa DMI az év két
legmelegebb hénapjaban 5 napos valtozast feltételez

A validacié soran ebben az esetben is legpontosabbest ECHAM altal
hajtott regionalis modellek nem valésisitenek markans valtozast 2050-ig,
mindossze egy nappal mutatnak magasabb értéket. eghadlyobb eltérést
a legnagyobb mértékben tulbeéc§INRM és DMI regionalis modellek varjak.
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51. abra.A hgségnapok szaméanak valtozasa 2021-2050-re az 1981 Kihtroll idiszakhoz
képest Siéfokon

A tavoli jovére nézve azonban még jelésebbek lehetnek a varhato
valtozasok (52. abra). Mar aprilisban megjelenHetme 30 °C-ot meghalado
hémérsékletek, amely a kontroll ddzakban egyaltalan nem volt megfigyethes
még oktéberben is @&ordulhatnak, a kordbbi &$zaktdl eltéfen nagyobb
valosziriséggel. A francia és a dan modell becslése alapjdségnapok szama
2100-ra a jelenlegi értékek duplajaval, vagy akigldjaval is ndvekedhet, de a
legkisebb valtozast eredméngezzimulacio is a éségnapok kétszeresére szamit az

id6szak végére.
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52. abra A hsségnapok szadmanak valtozasa 2071-2100-ra az 19801 Khtroll iddszakhoz
képest Siéfokon
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A legpontosabban beésRACMO és RegCM a vizsgalt modellelégbraibdl
eléallitott eredmények kozott kozepes véltozast matatrd nyari honapokban ez
6-7 napot — kb. masfélszeres valtozas — jelennlzeno jelentisebb a tavaszi észi
novekedés, amely a jelenlegihez képest haromiyellakar hétszeres is lehet. Az
ekkora mérték valtozas mar komolyan befolyasolhatja a nyari smgzés a
turisztikai tényettket. Az index majusi megjelenése okot adhat arra a
kovetkeztetésre, hogy a Balaton vize hamarabb redhegj fel, a szeptemberi, illetve

oktéberi eredmények pedig a kébi lehilését vetitik are.
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53. abra A forré napok szamanak valtozasa 2021-2050-rE64-1990 kontroll idszakhoz
képest Siéfokon

Az 53. abra a forr6 napok véarhaté valtozdsat mata?021-2050.
Megjelenésének intervalluma val6siizg majustdl szeptemberig tart. Az 1961-1990
tartd kontroll iddszakban csak julius és augusztus hénapban detdk8dt°C feletti
maximumlémersekletet — azonban 2009-ig mar juniusban is ehagj—, viszont
eléforduldsa nem volt minden évben megfigyethed grafikon tanlisédga alapjan a
legintenzivebb névekedést az ARPEGE altal hajtaitieliek varjak, azonban ezek a
validacio soréan is joval talbecsilték a mért érkelte A pontosan bedsimodellek —

a KNMI és az ICTP modellje — nem jeleznek nagy h@dest.
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54. abra.A forré napok szamanak valtozasa 2071-2100-ra9&A 11990 kontroll idszakhoz
képest Siéfokon

Sokkal markansabb a valtozas a tavolabbbjéwmézve (54. abra). A forro
napok megjelenésének datuma korabbra tolédhateggy¥vben akar mar aprilisban
is elérheti a Bmérséklet a 35 °C-ot, de tartésabban inkabb judiushetnek forrd
napok. A harom nyari honapra a modellek tobbsémifes novekedést feltételez,
az ALADIN és HIRHAM akar 8-14 napos valtozast isloginisit a legforrobb
idészakra, amely a kontroll édzak értékeinek duplajat jelenti. A legkisebb
valtozassal — akarcsak 2050-ig — 2100-ig is az SMhbdellle szamol. A
legpontosabb, ECHAM meghajtdssal futd modellek @apra becsulik a varhato
novekedeést juniustol augusztusig, amely akar azdiese is lehet az 1961-1990
kozottieknek.

A napi maximumBmeérsékletek mellett figyelembe kell venni a minimakm
valtozasat is. A 20 °C-nal melegebb éjszakdk ugyamintén nagy jeletséggel
birnak a turizmus terén. Emellett pedig komolytélgthatasai is vannak. Az 55. és
56. abra a két vizsgalt jéleli idoszakra jeleniti meg a tul meleg éjszakak varhato
alakulasanak valtozasat.

A kontroll idészakban egy nyar alatt atlagosan 5 alkalommal foedé az
emlitett index, viszont 2009-ig mér névékiendencia latszik a mért adatsor alapjan.
Ehhez meérten a grafikon tovabbi varhaté ndveked@éstat, mar majusban
eléfordulhat egy-egy tal meleg éj. A szezon végén geaditoberben is lehet még ra

szamitani.
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55. abra.A tul meleg éjjelek szdméanak valtozasa 2021-2@5%r1961-1990 kontroll
idészakhoz képest Siéfokon

A modellek eredményei egymashoz képest viszonylagy nskalan
mozognak, azonban a legnagyobb valtozast ebbensetbem éppen a CNRM
modellje adja, amely a validacié soran a legporttosak bizonyult. Ez alapjan 2-7
nappal tobb, azaz két- haromszoros lehet a 20 Rtifeninimummal rendelkey
ejszakadk szama. Medfigyellbethogy a lila arnyalatt ECHAM altal meghajtott
regionalis klimamodellek kisebb meérték becslik a melegedést, s csak a nyari

honapokra varnak eltérést.
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56. abra A tdl meleg éjjelek szamanak véltozasa 2071-2a@0= 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest Si6fokon
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Ezzel szemben 2100-ig markans valtozas figyélmeeg (56. abra). A tul
meleg éjszakak szama jelésen emelkedik,éként az ALADIN mutat kiemelkeil
valtozast: juliusra és augusztusra akar a honagbdal edfordulhat 20 °C feletti
minimumibmeérséklet. A tébbi modelth szamitott eredmény elmaraddétiazonban

meég a legkisebb eltérést mutaté RegCM is 2-4 napalet feltételez.

— Tatlag —— Tmax Tmin
2021-2050 2071-2100

w

o
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varhaté h émeérsekletvaltozas ()

57. abra.Az &tlag-, a maximum- és a minimufmérséklet varhatd valtozasa 2021-2050-re
€s 2071-2100-ra az 1961-1990 kontrolisdakhoz viszonyitva a modelleredmények atlaga
alapjan, Siéfokon

Az 57. &bran az atlag-, a maximum- és a minimbmmérséklet éves varhaté
valtozasa lathato a vizsgalat soran alkalmazotteteld szimulalt idsoranak atlaga
alapjan. A grafikon a két j@beli és a kontroll ilszak kilonbségeit mutatja meg.
Lathatd, hogy a kozeli j@ben a valtozds mértéke varhatdan egy fok alattachar
Eszrevehét tovabba, hogy tavasszal kisebb az eltérés mértten pedig a
legnagyobb. A minimumbmérséklet gorbéje tavasszal varhatéan neémolyan
Utemben, mint a maximum, illetve az atlégszel viszont jeletisebben emelkedhet.
A maximumok télen és nyaron emelkednek a leginkatfily,6sszel legkevésbé. Az
atlagtbmeérséklet gorbéje pedig egész évben a masik ke#dtt maradhat.

A tavolabbi j6\6 valtozasa eltér az @oekil. A kulonbségek nagyobbak
lehetnek, tavasszal ésszel varhatban masfél fok kortl alakulnak, télemgaron
pedig tobb, mint két fok is lehet. A minimumok d#zéekkel éppen ellentétesen,
tavasszal dhetnek a legnagyobb mértékben, nyaronégszel pedig a legkisebb

eltérést mutathatjak. Ezzel szemben a maxintuménsékletek kilénbsége tavasszal
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lehet minimalis, a tbbbi évszakban viszont a ma&sik gorbénél nagyobb aranyu
valtozasra szamithatunk. A nyari honapokban az alapjan szétvalik a harom

hémérseékleti grafikon.

A csapadékindexek kaotikusabb képet mutatatnak,t rmintbmeérseékleti
indexek. A kozelebbi josre a 0,1 mm-nél nagyobb csapadékl napok szadmaban a
kilénb6d klimamodellek szimulalt igsorabdl szamitott eredmények alapjan
egymashoz képest nagy eltéréseket kaptunk, azgelb@mzéen inkabb a csokkenés
dominalhat. Nyaron nagyobb 6sszhangban vannakraukziiok, szinte egyontiétn
kevesebb csapadékos napot igérnek.68z és tavaszi itbzakban viszont kissé
ndvekedhet az index valésigége.

2100-ig mar 0sszehangoltabbak az eredmények, szeggontefien
csokkenést varnak, amely késvasszal és nyaron lehet a legmarkansabb. A nyari
idészakban legpontosabban bécsKMNI és ICTP feltételezi a legnagyobb
kilonbségeket.

Az 58. és 59. abran lathaté az 1 mm-nél nagyobbngiséigi csapadéeku
napok szamanak varhaté eltérése. A modelleredméryeR napos valtozast
valbsziriisitenek. A téli hénapokban legpontosabban BeCNRM kis cstkkenést
jelez, azész el$ felében viszont némi ndvekedés is bekdvetkezhemnyAron

pontosabb KMNI nem mutat jeldist eltérést.
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58. abra Az 1 mm-t meghalad6 csapadéku napok szaméanakasdtaz 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest 2021-2050-re Siéfokon
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A grafikon mutatoi alapjan 2050-ig felteleh nem alakul at jelebgen a
csapadékeloszlas, 2100-ig ellenben mar markdnsaldliozas lehetséges.
Osszességében csokkenés mutatkozhat, amely ny@énenh a legéiteljesebb, kis
novekedés csak a télidszakban valdszin A kontroll iddszakban a mérések alapjan
majusban és juniusban volt a legtébb 1 mm-t megdataapadéki nap — ez havi 7-9

napot jelent —, amely az 59. 4bra grafikonja alap@gyedével eshet vissza.
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59. abra.Az 1 mm-t meghalado csapadéki napok szaménakasdtaz 1961-1990 kontroll
idészakhoz képest 2071-2100 Siofokon

A valtozas az év tobbi részében is jebsniehet, egy-egy évben csupan fele
annyi lehet az 1 mm-nél nagyobb csapadéku nap, koidtoban. Ehhez hasonl6 az
5 mm-t meghalad6é csapadéku napok szdménak varlditdzésa is. 2050-ig az
el6zéekisl eltében az 5 mm-t meghaladé csapadéku napok néhany Inappa
10-15%-kal — novekedhetnek az egész évre nézgepmi ez valdszitleg csak
atmenetileg lesz igy, mert a tavolabbi §é& vonatkozé adatok ezt megcéfolni
latszanak. Az évek soran éves eloszlas rajzolodikéken ésosszel 30-40%-kal
novekedhet az élordulas, mig tavasszal és nyaroérelathatéan ugyanekkora lehet
a csokkenés. A varhatd pozitiv irdnya valtozasnék dsucsa lehet, februarban és
oktdberben éhet legjobban ezen csapadékos napok szama. Minimpeckg
felteheten juniusban és juliusban lesz.

A nagy és extrém csapadéku napok sokkal fontosaldoakurisztika

szempontjabol, ugyanis a hirtelen lehullé viztonpegencialis veszélyforras lehet.
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Az eddigi csokket csapadéktendenciak pedig a modelleksatabol szamitott
eredmények alapjan itt nem érvényesek. 2050-ig@id modell szerint a 10 mm-t
meghaladd csapadékos napok szama akar 40%5hkat.nA jol becsd szimulaciok
eredményei szerint csbkkenés csak tavasszal val)sailegnagyobb ndvekedés
pedig télen lehet. 2100-ig azé@rdulas novekedésének mértéke még inkabb
fokozédhat, a téli idszakban dupldjara emelkedhet, tavasszal és nyammban
felteheben nem lesz markans valtozast, lorelathatéan inkabb 30-40% cstkkenés
lesz tapasztalhato.

Ennél sokkal nagyobb valtozas kdvetkezhet be aZmxtsapadéekok terén.
A kozelebbi jo6wben, januarban lehet csak visszaesés, de az év tékeben
gyakoribb lehet a 20 mm-nél nagyobb csapadékl nagmdma. Az oszi-téli
honapokban kodvetkezhet be a ndvekedés maximumalodmrdulas gyakorisaga
tébb, mint kétszeresére emelkedhet. 2100-ig ezrazyamég tovabb emelkedhet,
6sszel mar a kontroll tigzakban mértek haromszorosa is megeshet, juliuéban
augusztusban ellenben cstkkenés lehetséges. A igészakra legpontosabb
becslést adé KMNI és ICTP altal futtatott klimamibddosoranak eredmeényei

alapjan akar 50% koruli valtozas is varhato.

2021-2050 2071-2100

havi csapadékdsszegek eltérése

-20

JFMAMJJASZOND JFMAMUJJASZOND

60. abra.A havi csapadékosszegek 1961-1990-hez képesliéeite a modelleredmények
atlaga alapjan 2021-2050-re és 2071-2100-ra Siofioko

gy az indexek valtozasanak ismeretében érdemesnémeg a vizsgalt
regionalis klimamodellek szimulélt adatsora alapgm 6t modellre atlagolt havi
csapadékosszegek valtozasat (60. abra). A grafikd@2021-2050 kdzoétti évekre
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tavasszal nem mutat jelést valtozast, nyarra pedig par mm-es cstkkenést.jele
Ennél jelentsebb eltérégsszel és télen lehetségesolitli esetében novemberben
valoszirisithet visszaesés, amely azonban a jelenlegi statisztitatok szerint a
téli félév legcsapadékosabb hodnapja. Télen pedigigdoan csokkenhet a havi
csapadék mennyisége.

A tavolabbi jowre nézve évszakos struktira rajzolodik ki. Feltébret
tavasszal és nyaron csokkenésszel és télen pedig névekedés kovetkezik be.
A jelenleg hasznalt 1961-1990 kozotti 30 éves lahidészak csapadékeloszlasa
ezzel éppen ellentétes. Az Balaton jelenlegi égtap jellemé& a nyari
csapadékmaximum és téli csapadékminimum, azonbamafkon éves menete

alapjan ez a jésben atalakulhat.

4.3.2. A varhato valtozas turisztikai hatasa a Batanra

A klimavéltozas az év szezonalis ciklusanak modssulvonhatja maga utan
a Balaton térségében. Bar a téli honapokban a dskpa napok szama varhatodin n
illetve a csapadékmennyiség is varhatéan magassd) & timérsekleti indexek
valbszirisithety tendenciaja alapjan a havazasra és a tartdés pokékakulasara
varhatdéan kisebb lesz az esély. Ezzel egyutt, agekl varhatd elmaradasa miatt,
0sszeflug§ es biztonsagos jégfelszin ritkAbban alakulhat KBadaton fellletén.
Kulon turisztikai iparagat ugyan eddig sem lehegetbalatoni jégre épiteni, mert a
hasznalhat6 jég kialakuldsa igy sem volt minderegwparancia, azonban a jéghez
kotodo teli sportok ezaltal még inkabb hattérbe szorulnak

Ettél fuggetlenll a Balaton Magyarorszag egyik legkdidd turisztikai
célpontja, mind a hazai, mind a kulféldi vendégekében. Az orszag turisztikai
bevételének 21%-a ebba térségbl szarmazik (Olah, 2003). Ezt felismerve a
Balaton kornyékének szebbé, illetve vonzébba tételdakult meg a Balaton
Fejlesztési Tanacs. A Tanacs feladata, hogy meglzat a régio fejlesztési
irAnyvonalait, tamogassa a fejlesztéseket, illétyetondzze a gazdasagi, turisztikai
és vizvédelmi beruhazasokat.

A balatoni idegenforgalom egyértelen a természetes viz kozelségére

tamaszkodik, az egyéb vonzéténglezamint kiegészii szolgaltatasok vannak jelen.
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Az éghajlatvaltozas pedig nagy hatassal van a wi$ségére és mennyiségére, igy
befolyasolva a to turisztikai forgalmat és 6ssadéét

A nyari félévben a szélséges csapadékviszonyok — a csapadékos napok
szamanak varhatd cstkkenése és az extrém csapadglailoribba valasa —
aszalyokat, iéiszakos belvizet generalhatnak, emellett a t0 viggriek ingadozasat
is okozhatjak, hol magas, hol alacsony vizalldstlerenyezve.

A Balaton nagy dsszefli§gviztomegének felmelegedése a napséitést a
leghomeérsekletil figg, igy nagyrészt ez a figgés hatarozza megl@dv szezon
hosszat. A Bmérsékleti indexek névekedésélaloszirisithet, hogy ez az idiszak
a jowsben hosszabb lesz. A rovid tavasz utdnéaéb- és forr6 napok szaménak
varhaté novekedésével a vidlgh, és rovidebb itlalatt éri el a furdzésre alkalmas
hémérsékletet, 6sszel pedig a nyari indexek 6@8rdulasanak feltételezhiet
kitolodasaval ké&sbb, és lassabbaniihle. Viszont az eisodb meleg a viz
algasodasahoz vezethet, amelyre mar a multbantipélda.

A melegedésnek a turistakra is vannak negativ kézetényei. A fokoz6dé
héség hatassal van az emberek komfortérzetére, dtretld)V sugarzas is tovabb
fokozédhat. Mar jelenleg sem tanacsos a déli omdkdaizé napon tartdzkodni
a sugarzas karos egészségugyi kovetkezményei rmiatazad végéig pedig ezek
a kovetkezmények még sulyosabbak lehetnéktiustol fliggen akar mar par perc
alatt le lehet égni.

A hosszabban tarto szaradsdakok szintén étegitik a turistak bearamlasat,
ugyanis igy nagyobb biztonsaggal lehetrel megtervezni a nyaralast. Ezt
bearnyékolhatja, hogy a csapadékos napok valflsgiraz extrém iranyba tolédnak
el, azaz nagy eséllyel eshet egyszerre akar 10mi@@sapadek is.

A korabbi kitavaszodas j0 hatassal lehet a term@saeturizmusra is, igy
erre az agazatra is vonatkozik a hosszabb szeamyohb idszak all a turistak
rendelkezésére. A Balaton koril néhdny éve késdiliz egész tavat korulobel
kerékparut, melynek idegenforgalma egyre inkablerelibben van.

Nyaranta szinte minden part menti telepilésen sitédba kulturalis
rendezvények hadaval varjak a vendégeket, s e@ple &z el§sorban fiatalok
korében kedvelt tdbb napos fesztival (pl. Balatonril, Balatone stb.). A tul meleg
éjjelek szadmanak varhatdé novekedése j6tékony letdelset ezen rendezvények
latogatottsagara. Emellett a feltételedhetsapadékcsokkenés kovetkeztében

nagyobb biztonsaggal lehet a programokat megrendéagativum ebben az
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esetben is, hogy a 20 °C feletti éjszakak kénydémséget és kimeriltséget okoznak
az alvasban, pihenésben.

A legnagyobb €lnyt azonban az jelentheti, hogy a lehetséges khitazas
kovetkeztében a mediterran — tengerparti — terkilgtémelegedhetnek”, a jelenleg
kontinentalis balatoni klima pedig mediterranosodiky a tengerparton mar-mar
elviselhetetlenné valodség miatt a turistaforgalom egy részedsebb desztiniciot
keresve érkezhet a Balatonra, fellenditve ezzalzailidegenforgalmat.

Az utobbi tiz évben a balatoni turisztika sokat teZbtt, szinvonala
fokozatosan emelkedik, s a fire vonatkozéan is egyre tobb a régio fejlesztisér
sz0I6 tervezet. Mindemellett a klimavaltozas térggweszélyeit is felismerték mar,
S ez Ugyben is torténtek intézkedések az idegeaforg éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodasarol.

Az eddigi eredményeket tekintve pozitivumként enmelit meg a tavat
korbefuté kerékpérut halézat és az M7 autOpalyaészlillte, a balatoni
vitorlashajézas tamogatasa, amely a kikotkarbantartasaban és U Kkikkt
létesitésében nyilvanul meg, valamint a strandokszefisitése. Mindebben
negativumként értékellet hogy a fejpdés mértéke nem egyenletes és nem
folyamatos az egész régiora nézve.

A legfontosabb és legtémegesebb hu&derstrandolas, amely ezaltal a to
megitélésében is a legfontosabb szerepet tolti Adevizsgalt omersékleti és
csapadékindexek alapjan varhat6 valtozas Aaltatédizhel, hogy a szezon
meghosszabbodasaval és a meleg fokozodasaval raddtrdorgalma a jésben
fokozatosan novekv tendenciat fog mutatni. Ennek kdvetkezményeként
elengedhetetlen a  strandok  szinvonalanak  folyamat@smelése  és
befogadoképességének novelése. Ez azonban neh&endséze a vizpart
rehabilitacios rendeletekkel.

A par évvel ezéitti alacsony vizallas nagy hatassal volt a turistak
Osszetételére is, megfigyellietolt, hogy a kisgyermekes csaladok jobban élveatéek
sekélyebb vizet. Ezek alapjan merult fel egy cshl@icht iranyu fejlesztési stratégia,
hogy a t6 kornyékét vonzébba tegyék a csaladok &wmnis. Ezenkivil az
éghajlathoz val6 alkalmazkodas jegyében meriiltafehapi tébbszdri belépésre
jogosito strandbelél bevezetése, annak érdekében, hogy a legforropbzakot

ezaltal kiiszoboljek ki (Bizikova és Pintér, 2008).
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A jovében szeretnének tobb figyelmet forditani a kerékadkr és
tdraltvonalak kiterjesztésére és karbantartasaraBataton korlli turisztikai
latvanyossagok tomegkdzlekedési eszkdzokkel vaig&bb megkdzelithéségére,
valamint kozosseégi kozpontok I|étrehozasara és arnplek részére fedett
jatszoterek létrehozasara. Szamolva a strandoddisabmatlan idjarassal alternativ
strandolasi lehéségek kidolgozasa is a tervek kozoétt szerepel, atiddhmeg
Bizikova és Pintér (2003) dsszefoglal6jabdl.

A mar emlitett Balaton Fejlesztési Tanacs (BFT)oldgdzott egy tervezetet
nem csak a turisztikai, hanem egyéeb téren megvhkiéi fejlesztésekre is.
A jelenlegi helyzetek elemzése, a szikséges intdek és a jdbeli célok
osszefoglaldsa a Balaton Kiemelt Ugkilrzet Hosszi Tava Terlletfejlesztési
Koncepcid 2020-ig (2009) ciirirasban talalhato.

A Tanacs régiofejlesztési programjanak egyik tuikst almodulja a Balaton
— Eurdpa Kulturalis Tava (EKT) projekt. A projekél@, hogy 2015-re a Balaton
Eurdpaban elismert kulturalis desztinicio legyenelg mind a négy évszakra kinal
kulturalis programokat a belfdldi és kulfoldi vemgg&nek egyarant. A projekt
sikerérét az jelentené, ha a kulturalis attrakaidktt tébb turista jonne a Balaton
korzetébe, hosszabbdittdltene a té partjan, mindemellett a helyi laléapss aktivan
részt venne ezeken a rendezvényeken. Az EKT prdjekigozasa 200%szével

bezardlag mar megtortént, megvalositasa 26llyamatos.

A fentieksl lathatd, hogy a Balaton turisztikai szempontbéagy
jelentbséggel bir, amelynek fejlesztése céljabol kulontites is létesilt. A
klimavaltozas nagy hatassal lehet a balatoni kéfijrak atalakulasara éppugy, mint
az idegenforgalom nagysagara. Osszességében a eohedegveszélyeinek
figyelembevétele és megfebein6du kihasznalasa mellett pozitiv kimengtehet a
valtozas. A szezon hosszanak novekedésével és amemét Udibkozonség egy
részének ide csabitasaval a turizmus fellendilébét varni, azonban ehhez meg

kell teremteni a sziikséges kortlmeényeket.
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4.3.3. A balatoni kozvélemény-kutatas eredményei

A klimamodellek eredményei mellett gy gondolomgymagy szerepe van
az emberek, turistak véleményének is, hisdem turizmus & meghatarozoi. Ezért
készitettlink kbzvélemény-kutatast, amelyben agéddéztem a to partjan nyaraldkat,
hogy mit gondolnak a Balatondgrasarol, milyen valtozasoktol tartanak, illetve a
esetleges valtozasok milyen hatassal lennénekralagaszokasaikra.

A felmérés 2009 nyaran készilt, amely soran 18®méhyt gyijtottink
0ssze. A megkérdezettek legtdbbje Fonyddon, Babaiglaron, Balatonlellén és
Siéfokon nyaralt, de az északi partrol (pl. Bal&fioedll) is szarmazik kérgiv. A
kutatas kizarolag a magyar vendégekre vonatkoestt;sak 18. életéviiket betoltott

szemelyek tolthették ki.

egyetem-f éiskola
fels6fokl szakképzés
érettségi

szakmunkas

8 altalanos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

61. abra A nemek legmagasabb iskolai végzettség szergpszlasa ¢

A megkérdezett személyek 42%-a férfi, 58%+¢avolt, a kiertékelésnél a
nemek mellett korcsoportok és iskolai végzettség ébra) szerinti kategoriakat is
figyelembevettiink. Az abran lathatd, hogy a fédilaszadok kdzil az egyetemet
vagy Wiskolat végzettek voltak a legtdbben, mig &k rkozott az érettségivel
rendelkedk. Korcsoport alapjan a 25-39 év kozottiek valasgoh legtdbben, majd
a 40-59 és a 18-24 éves korosztaly, legkevesebdudig p 60 éven fellliek voltak.

A kérdéssor els fele hasonléan a budapesti kéinhez altalanos
tajéekozottsagra, a klimavaltozassal kapcsolatosastplatokra vonatkozott.
A megkérdezettek kivétel nélkil hallottak mar algilis felmelegedést, és 84%-uk

agy is gondolja, hogy ez hatassal van a Balatafjaidsara. Nemek szerinti
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eloszlasban adk joval tobben valaszoltak igennel arra kérdésogyhérzik is-e mar
a valtozast, 6sszességében 75 % érzi.
A valtozas milyenségél, homérséklet és csapadék tekintetében megoszlanak

a vélemeények (62. abra). A legtobben melegedésrdglgb viharra szamitanak a
nyari iddszakban. Azonban @brdul olyan is, aki filést var, vagy egyaltalan nem
var valtozast. A csapadékmennyiség valtozasababetdhvalasztottak a ,tdbb
csapadék” lehéséget, amely ellent mond a klimamodellelkrejelzésének, amelyek
hosszu tavon nyari csapadékcsokkenést mutatnalglatoB ,mediterranosodasat”

jelzik.

nem valtozik

ritkhAbban,de egyszerre tébb csapadék

tobb vihar

1

/]
kevesebb csapadék [ |

1

tobb csapadék
halés [ ]

melegedés |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

62. abra.Az jo\Sbeli idsjaras valtozasarol alkotott vélemény a Balaton égeéhen, nyaron

A klimavaltozas a megkérdezettek 60%-a szerint themya fog hatni a
Balaton idegenforgalmara. Viszont érdekesség, lempn valaszt ado férfiak, akik
fels6foku szakképesitéssel, vagy egyetemi, illetiiskilai diplomaval rendelkeznek,
optimistdbban latjak a balatoni turizmus §{at. Ugyanez a ¢kr6l azonban nem
mondhato el. Korcsoport alapjan ez a kilénbségézinem lathato.

Ennek ellenére arra a kérdésre, ha az ntelegedne és a strandszezon
meghosszabbodna, a nyari forrosag pedig fokozodizaltal a kellemesebb
hémérsékletek korabbra, illetve Kdabre tolédnanak, az emberek nagy része a
turizmusnak kedveéen valaszolt. Sokan megkezdenék a ,nyaralasukat atar
tavasszal is, €s esetleg miggzel is jonnének, ha a munkajuk engedi. A valagzol
46%-a barmikor udilne, ha azéjdras kedved Emellett azonban szintén 46%

ragaszkodik a nyari nyaralashoz. A strandszezotleges hosszabbodasaval 57%

91



meghosszabbitana szabadsagat, 75% pedig biztasanhgtvégéket is tervezne a to
partjéra.

Megkérdeztiik, hogy a fokozoddseég mennyire befolyasolja az ati cél
kivalasztasat. A kellemetlenné valo meleg ellengre Balatont valasztanak-e, vagy
meérsékeltebben meleg desztinaciot keresnének. Aénggzettek tbbbségdiseges
a Balatonhoz, azonban a fiatal férfiak diamt inkabb mas udbkorzetet
részesitenénekdalyben.

A felmérés készitésének nyaran gyakori volt, hogyt hétvégére romlott el
az i, ami kedveé#tlenul hatott a csak hétvégén szabad, hét kdzbégozip
emberekre. Ezért kérdeztilk meg, hogy hogyan vélekedaz idjaras
megbizhatbésagarol. Ha valaki csak egy hetet tumhbaglsagabdl a nyaralasra szanni,
fontos, hogy az idjaras megfelél legyen. A valaszok alapjan 40% ugy gondolja,

hogy lehet dire tervezni, 60% ellenben nem bizik a Balatdijjacasaban.

hossz( ideig nem |
marad napon ‘ ‘ ‘ ‘

felheviilt testtel nem |
ugrik vizbe

naptejet hasznal |

déli 6rakban nem |
megy napra

figyeli a viharjelzést |
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63. abra A strandolast érint veszélyek figyelembevételének aranya

A hoémeérseklet valtozasatol altaldban nem nagyon tactaara emberek,
a megkérdezettek kétharmada nem var jéentiltozast, viszont emellett csak 6%
mondja azt, hogy a kovetk&zvekben az ifjards valtozatlan marad. Az utébbi
evekben fokoz6dd strandolassal jar6 veszélyekeB.aabra tanusaga szerint az
emberek tébbsége betartja.

A felmérés tobbi kérdése a nyaralasi szokasoki20(®-es udilés adataira
kérdeztek ra, amelyb a balatoni turizmus jelenlegi allapotara lehevéddteztetni.

Kiderdl, hogy a legtébb pihenni vagyonak fontos alaBon vizibmérséklete,

92



azonban a tobbség (50%) mégsem koveti nyomon &ulasat, 16%-nak pedig
egyaltalan nem is fontos.

Kidertlt, hogy az 0diulés megtervezésekor leginkalzbér és a szallas
allapota dominal, ezen kivul sokan szeretnek akdzvetlen ktzelében pihenni.
A fiataloknak fontos tovabba, hogy legyen a kozelbsportolasi és éjszakai
szorakozasi lehéség is. Mivel a szalloddkban egyre elterjedteblgyhminden
reggel adnak informéaciét az aznapra vonatkoz6 varaéjarasrol, ezért kivancsiak
voltunk, hogy az udiék6zonség hogyan viszonyul ehhez a szolgéaltatasteza
legtobb valaszadoét ez egyaltalan nem befolyasdpalias kivalasztasaban.

A megkérdezettek nagy része a hazai Udulési hdlyékeesiti éinyben, s
sok esetben valésiileg ennek anyagi okai is lehetnek. Emellett azonipgakori,
hogy sajat nyaraléval rendelkeznek, vagy rokongknBhratoknal laknak
a valaszolok. A szallastipusok népsséigének eloszlasat a 64. abra mutatja be.
A Balaton partjan és a partktdzeli telepllésekeraggyt sokan foglalkoznak nyaranta
Udultetéssel, ezért az abran lathatd moédon az dggkozkedveltebb széllastipus a

maganhaz bérlése.

sajat hotel
17% 11%
apartman
0,
rokonoknal/ 25%
baratoknal
18%
magéanhéaz kemping
21% 8%

64. abra A 2009-es nyaralas alkalmaval valasztott szél@stok eloszlasa

Az utazést — a statisztika alapjan — atgondoljadlegtervezik. 32% mar
hénapokkal korabban lefoglalja a szallast, 37% gedi Udulés étt néhany héttel.
Tehat sokan - kb. 70 % - tudatosan készilnek, niexék a véletlenre, hogy adott
esetben nem taladlnak megféleszallashelyet. igy azonban nehezebben lehet az
id6jaras szeszélyeit kivédeni, ezért is tartottuk dentik a fent emlitett kérdést a

megbizhatdésagra nézve.
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A Balaton udilési szempontbol mas, mint a tengéerpakérdiivet kitdltok
kozul a legtobben visszajar6 vendégek, sokan mir@ldren eljonnek hosszabb-
rovidebb idszakokra, akar egy-egy hétvégére is. Az 6klilB5%-a biztos benne,
hogy nem ez volt az utols6é nyar, amikor itt nyaralimaradék 5% pedig még nem
tudja, de elképzelhé&hek tartja a visszatérést.

A furdés mellett mindenki tervez egyéb programakaEnnek megoszlasa a
65. abran lathat6. Sok latvanyossagot tartogat kt@a kornyéke: Tihanyba,
Badacsonyba szinte mindenki ellatogat Udulése sdéKeszthely, Szigliget, Héviz,

Tapolca, és Veszprém is népsizer

egyéb [] i i

sport

kulturalis programok

szbérakozohely

borkdstol6 |

kirandulas |
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65. abra A szabadids tevékenységek megoszlasa a strandolas mellatatoB korzetében

Nyaranta a parti telepilések rengeteg kulturadlsgm@mmal varjak az ide
érkedket. A felmérés készitésének ideje alatt is Sio&latonfired, Balatonlelle
szinte minden napra kinalt valamilyen kulturalisrekozasi lehéséget, s mint az a
felmérésibl kidertl, az Udidk szivesen vettek ezeken részt. A programkinalat
nagyon valtozatos volt. Siéfok a balatoni turizrkbgpontjaként rengeteg helyszinen
rendezett koncerteket, szinhazialasokat, a parti éttermekben minden nap zenével
vartak a vendégeket.

Balatonfireden a Balatonfiredi Borhetek, Balatdéiela Lellei Borhét,
Balatonboglaron, a Jazz és a Bor fesztivalja éalat@boglari Sziret mar évtizedes
multra tekint vissza. Az emlitett rendezvények misdorosan kédnek a
borkulturahoz. A Balaton-felvidék az orszag egyikeb bortermél vidéke, a to dél

partjan pedig a Dél-Balatoni Borut is egyre szddbsekdrben ismert, igy a
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borturizmus is egyre inkabb teret hddit, s minebngrésbl kiderdlt a t6 partjan

nyaral6 turistak fele Gdulése alatt részt vett ekzapcsolatos programon.

Osszességében tehat a vélemények alapjan latsgik,az emberek hallottak
mar a globalis klimavaltozas problémajardl és sakaik is a valtozast. A valaszok
alapjan véleményem szerint a Balaton turizmusé@bh j0 hatassal lesz a®jéras
atalakulasa, a tartdsabb strardidég tobb embert fog a partra csabitani, azonban
erdekes, hogy a megkérdezettek annak ellenére, laogpltozé klima esetén
hosszabb, illetve tobb &t toltenének a té partjan, mégis negativhak goa#od

véltozas kovetkezményeit, mikozben vélaszaikkabepen céfoljak.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja az volt, hogy néhany regienklimamodell szimulalt
adatsora alapjan — amelyeket a meért adatsorradalalnk — a kivalasztott
allomésokon véarhat6 éghajlati valtozdsokat elemezzh vizsgalathoz szédmos
hémérsékleti és csapadékindexet hasznaltuk fel, lstenelenciait értékeltik a 2021-
2050 és a 2071-2100 joweli idoszakokra az 1961-1990 kontroll 6ekzakhoz
viszonyitva. A kapott eredmények figyelembe vételédsszegeztik a turizmusra
gyakorolt valosziti pozitiv és negativ hatasokat. Az elemzéseket hanazai
adulbkorzetre végeztik el: a Matrara, Budapestre édat@aa. Vizsgalataink soran
a keékesteti, Budapest-pestszefitinci és a sidfoki meteoroldgiai allomas mért
idésorait, valamint a CNRM, a KMNI, az SMHI, a DMI ég ICTP Aaltal futtatott,
korlatos tartomanyu regionalis klimamodellek sziaftuldésorait hasznaltuk fel. Az
eredmények alapjan az alabbi kdvetkeztetéseketatjhhle:

* Mig a téli félévre jellem& vizsgélt lBmérsékleti indexek (fagyos napok, téli
napok és zord napok szama) varhatdan folyamatosékkeni fognak a
szazad végéig, addig a nyari félévre jelléntbmeérsekleti indexek (nyari
napok, léségnapok, forr6 napok és tul meleg éjszakak szaalayzirileg
novekednek majd. A szimulalt ddorok alapjan szamitott 6mérsékleti
indexek elemzése tehat arra utal, hogy feltétetéehemelegszik a harom
kivalasztott iditikorzet éghajlata.

o A téli félévre jellemsd homérsékleti indexek megjelenése varhatéan egyre
rovidebb idintervallumra korlatozodik a XXI. szazad soran. &@zgzzemben
valbszirisithet, hogy a nyari félévre jellendzindexek az év egyre nagyobb
részében fordulnak majdéel

* A napi atlag, a maximum- és a minimudnmersékletek 2050-ig
valbsziriileg mintegy 1 °C-kal, 2100-ig pedig atlagosan 3z4kal lehetnek
magasabbak az 1961-1990 kontrolisdakhoz viszonyitva.
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A szimulalt idbsor eredményei alapjan a havi csapadékosszegekhanom
ddukkorzetben a téli felévben varhatéan névekednelyéai félévben pedig
csokkennek.

A kis csapadéku napok szama agén feltételezhéen csokken, ellenben a
nagy és extrém csapadéku napok szama ndvekedhetapadékindexek
évszakosan atrend@thetnek, télen tébb, nyaron kevesebb csapadékos nap
valoszirtisithed.

A fenti megéllapitdsok szerint, mig a nyarbsdakban a varhat6 novekv

hémérsékletek és csokk&ncsapadékmennyiség jotékonyan hathatnak a hazai

idegenforgalomra, addig a téli turisztikai agazatokegativan befolyasolhatja a

valbszirisithet téli enyhulés. A vizsgalt desztinaciok esetébemaliozasokat a

kovetkedkeppen lehet dsszefoglalni:

A Matra 6 turisztikai vonzereje a téli sportolasra és temmgarasra
alkalmas teruletekben rejlik. A hegységben a csikkendenciat mutato téli
félévre jellemd homérsékleti indexek alapjan 2100-ig a sielésre ailkal
napok szama csokkenhet, a hdéagyuzhaté napok szBregyatt, amely
negativ kovetkezményekkel jarhat az idegenforgadonaonatkozoan. A
természetjarasra alkalmas 6idellenben meghosszabbodhat, amelyet jol
kihasznalva pozitiv valtozdsok érblet el. A turisztikai szolgaltatasok
fejlesztése mindkét szektorban jelen van.

Budapest esetében a kulturalis 6rokség ésmhekek megtekintése képezi a
varos 6 vonzotényedjét, igy a latogatottsdg inkdbb a nyari félévre
koncentralodik. A Bmérsékletek emelkedése miatt az idegenforgalmioszez
korabban kezétlhet és tovabb tarthat, amelyet a csapadékmennyiségto
évszakos atrendédése — téli csapadékmaximum, nyari minimum - is
segithet. Ezzel szemben kellemetlenil érinthetiudstikat az extrém
csapadeku napok szamanak varhato novekedése ahbyapokban, illetve a
fokozodo tbség.

A balatoni turizmus & meghatarozoja a strandolas, amelynek jelenleg 8-10
hetes szezonja van. A nyari félévre jellénbmérsékleti indexek szamanak
varhatdé ndvekedése és a csapadékindexek szamaikkemwsse alapjan
azonban ennek a szezonnak a meghosszabbodasdieladtkeztetni, amely

pozitivan hathat a t6 idegenforgalmara, negativiszont a forr6 napok
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szamanak varhato névekedése, amely fokozott vageénthet a t6 partjan

udulskre.

A klimamodellek eredményei mellett Budapesten é&3akaton térségében
nem reprezentativ kdzvélemeény-kutatassal egésidtkita varhaté éghajlatvaltozas
turisztika hatasaira tett kovetkeztetéseinket.

* Budapesten az idegenforgalomban dolgozé személgeménye alapjan
az udubkozonséget nem befolyasolja jelésgen utazasi céljanak
kivalasztdsaban az dpirds esetleges megvaltozasa, igy a megkérdezettek
szerint az éghajlatvéltozas nem lesz hatassalos vdegenforgalmara.

* A Balaton térségében a t6 partjan idét kérdeztilk meg. A valaszt adok
tobbsége a turizmus szempontjabdl pozitivan nylzdkt, azaz kedvébb
idojarasi viszonyok esetén meghosszabbitanak nyakafslletve tdbbszor
jonnének a téhoz. Ezzel ellentétesen a megkéradzeibbsége mégis ugy
gondolja, hogy dsszességében véve a klimavaltowagtiv hatasu lehet a
Balaton idegenforgalmara nézve.

A dolgozatban bemutatott eredményeket és Magyaagrdé turisztikai
vonzoétényedit figyelembe véve gy gondolom, hogy — hazank @gtémak
varhat6an a mediterran klima felé valo eltolodasaégfeletben kihasznalva — a hazai
idegenforgalom pozitiv iranyban valtozhat, s &fisn tobbet profitalhat a regionalis

klimavaltozasnak kdszonléen.
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1. melléklet: A balatoni kozvélemeny-

kutatashoz o6sszeallitott kerdiv

Eletkor: ......... Nem:  férfi [ Lakhely:..........cccoeveeuee.
Udilésihely...........ccccevveene.... DAtUM:.........ooiiiiiia,
Legmagasabb iskolai végzettség:

8.

9.

a.) szakmunkas b.) érettséqi c.)dkU szakképesités
d.) egyetemdiskola e)egyebi.......cooeiiiinnn.

Hallott a globalis felmelegedésil?

a.) lgen b.) Nem

Gondolja, hogy a globalis felmelegedés hatassal varBalaton idéjarasara?
a.) Ilgen b.) Nem c.) Nem tudom

Erez véaltozast az utdbbi években a Balaton djarasaban?
a.) lgen b.) Nem

On szerint hogy fog valtozni az idjaras a jovében a Balaton kornyékén?
a.) Melegedni fog b.)Hhi fog c.) Tébb csapadék lesz

d.) Kevesebb csapadék lesz e.) Kevesebb viharT6lbb vihar
g.) Ritkabban, de egyszerre tdbb csapadék h.) Wdiozik
Mit gondol, a valtozas pozitiv, vagy negativ hatdaslesz a Balaton
turizmuséara?

a.) Pozitiv b.) Negativ
Ha az id6 megfeleb lenne, jonne nyaralni tavasszal vagysszel?

a.) Ilgen, tavasszal b.) Igefsszel c.) lgen, barmikor  d.)
Nem

Ha a melegedés olyan mértdklenne, hogy a jelenleg nyari if tavasszal, ill.
6sszel kdvetkezne be, akkor is nyaron jonne, vagykabb tavasszal vagy
osszel?
a.) Nyaron b.) Méaskor c.) Nem jonnék
Ha tudnd, hogy tovabb tart a strandszezon, meghosazbitana nyaralasat?
a.) lgen b.) Nem
Esetleg tervezne plusz hétvégéket?
a.) lgen b.) Nem

10.Ha tudna, hogy a Balatonon folyamatosan melegszikza&ghajlat (35-40 fok

gyakoribb, tartdsabb), akkor is ide jonne nyaralni,vagy keresne egy
hiivbsebb helyet?
a.) Ide jonnék b.) Keresnék masik helyet

11.Bizik On a Balaton idéjarasaban? (hétvégére mindig elromlik az id,

hirtelen nagy valtozasok lehetnek)
a.) Igen, lehet éfe tervezni b.) Nem, mindig bizonytalan a# id
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12.Mit gondol, a kévetkea években mekkorat valtozik a Balaton kérnyékén az
atlaghémérséklet?
a.) Nem valtozik b.) Alig valtozik c.) Jelésen véltozik

13. Mennyire fontos Onnek a Balaton vizlfoka? Figyelemmel kiséri a nyaralas
elétt?

a.) Fontos, figyelem b.) Fontos, de nem figyelem  c.) Nem fontos
14.Mennyire fontosak a nyaralas megtervezésekor a kotlezé szempontok?
Nem Kissé Fontos | Nagyon
fontos | fontos fontos

Ar
Ejszakai élet
Sportolasi lehetiség

Viztél valo tavolsag

Szallas allapota
Szallasado idjaras
elérejelzést adjon

15.Hazai vagy kulféldi tdulési helyeket részesit éhyben?
a.) Hazai b.) Kalféldi
16.Mennyivel a nyaralas eétt tervezte meg az utat?
a.) Honapokkal korabban kivalasztottam a helyd¢feglaltam a szallast
b.) Utazas éitt nem sokkal foglaltam, ahol volt hely
c.) Nem foglaltam szallast

17.Hanyadszor nyaral a Balatonon? .............
18.Minden évben j6n?

a.) Igen b.) Nem
19.Fog még a Balatonon nyaralni?
a.) Igen b.) Nem c.) Nem tudom
20. A strandolas mellett milyen egyéb programokat terve, ill. vett részt?
a.) KirAndulas (hova? ........oooiiii e e )

b.) Borkostold
c.) Szorakozoéhelyek latogatasa
d.) Helyi kulturalis programokon valo részvétel

e.) Sport
f)Egyéb:i.......cooiiiiii
21.Milyen szallastipust valasztott?
a.) Hotel b.) Apartman c.) Kemping d.)
Maganhaz
e.) Rokonoknal lakunk f)egyéb:......coooiii

22.Ugyel a strandolas veszélyeire?
a.) Figyelem a viharjelzést
b.) A déli rakban nem megyek ki a napra
c.) Naptejet hasznalok
d.) Felhevult testtel nem ugrom a vizbe
e.) Hosszu ideig nem maradok a napon
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2. melléeklet: A budapesti kbzvélemény-

kutatashoz osszeallitott kérdiv

Nem: férfi ]
Munkahely/beoSztas ..........covvviiiii i
Datum: ..o

1. Hallott a globalis klimavaltozasrél?

a.) lgen b.) Nem
2. Gondolja, hogy a globdlis klimavaltozas hatassal wveBudapest idsjarasara?
a.) Ilgen b.) Nem c.) Nem tudom
3. Erez véltozast az utdbbi években Budapest éarasaban?
a.) lgen b.) Nem
4. On szerint hogy fog valtozni az idjaras a jovében Budapesten? (t6bbet is
bejel6lhet)
a.) Melegedni fog  b.)ithi fog c.) Tobb csapadék lesz

d.) Kevesebb csapadék lesz e.) Kevesebb viharTolbb vihar
g.) Ritkabban, de egyszerre tobb csapadék h.) Wdiozik
5. Mit gondol, a valtozas pozitiv, vagy negativ hataaslesz Budapest
turizmusara?

a.) Pozitiv b.) Negativ c.) Nem lesz hatassal ra4
6. Mit gondol, a kévetkez években hogyan valtozik Budapesten az
atlaghémérséklet?
a.) Nem valtozik b.) Alig valtozik c.) Jelésen valtozik
7. On szerint, ha melegebb lesz az ényaron, tobb turista jon Budapestre?
a.) Igen b.) Nem c.) Nem tudom
8. On szerint a turistakat elcsalja a melegebb idl a vizpartra varosnézés
helyett?
a.) Igen b.) Nem c.) Nem tudom
9. On szerint melegedés esetén télen tébben, vagy kesfgben jonnek
Budapestre?
a.) Tébben b.) Kevesebben c.) Nem valtozik
10. On szerint, jelenleg melyik évszakban van a legtoblorrista Budapesten?
a.) Tavasz b.) Nyar sz d.) Tél
11.Mit gondol, véltozik ez a j6wben, ha valtozik a klima?
a.) Ilgen b.) Nem c.) Nem tudom
12.Ha igen, akkor mit gondol, melyik évszakban leszne& legtébben?
a.) Tavasz b.) Nyar sz d.) Tél
13.On szerint kilféldi, vagy belfoldi turistak vannak tobben Budapesten?
a.) Kalfeldi b.) Hazai c.) Kb. egyehl
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14.On szerint mennyire befolyasolja a budapesti turisikat az idéjaras?

a.) Nagyon b.) Kevésbe c.) Egyaltalan nem
15.0n szerint milyen programokat terveznek leggyakrablan a turistak
Budapesten?

a.) Buszos varosnézés bh.) Egyéni varosnézés.) Vasarlas d.)
Szoérakozas
e.) Kulturalis programok  f.) Gasztronomiai pragok g.) Strand/Wellness
16. On szerint lehet bizni Budapest idjarasaban?
a.) Nem, mindig bizonytalan azdd b.) Igen, lehet éke tervezni
17. Tapasztalatai alapjan milyen idsben vannak tébben a turistdk Budapesten?
a.) meleg, napos b.jidsebb, napos c.) borult d.)
ess
18. Mit gondol, tartanak-e a turistak a veszélyesebldigjarasi helyzetekisl
budapesti tartozkodasuk alatt (hirtelen nagy vihardk, szélvihar, héség,

Szmog)?
a.) Igen b.) Nem
19.Adnak Onok a turistaknak id 6jaras elérejelzést (pl. programokra
vonatkozoan)?
a.) Ilgen b.) Nem c)egyéb:i..........ol

20.Programok tervezésekor figyelembe veszik-e azdghras elérejelzést?
a.) lgen b.) Nem

21.J0 és rossz il esetén egyarant tudnak programot ajanlani?
a.) lgen b.) Nem
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