E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
Természettudomanyi Kar

Meteorologiai Tanszék

Eghajlati extrém indexek varhaté tendenciaja a Karpat-

medence térségére regionalis klimaszcenariok felhasznalasaval

KESZITETTE: Vida Viviana Ildik6

V. éves meteorologus hallgato

Témavezetdk: dr. Pongracz Rita

Dr. habil. Bartholy Judit

Budapest, 2009.



Tartalomjegyzék

1. BEVEZELES....uueieuicsenserssaisssesssissanssssssssssssssssssssssssssssssosssossssssssssssossssssssssssosssossssssssosasossssssns 2
2. Regionalis éghajlati MOAEllEZES .........ccvvueivrverisireicscnninssercscnnicscnsisssssssssssssssessasssssssssssseses 6
3. Felhasznalt adatok és MOASZEreK .......uuenuenienenenseensensunnsenssensenssensnessessnsssessasssessaessessaes 8
I B =T 01 PSSR 8
3.1.1. A RegCM3 SZIMUIACIOK.....cerureeerecenenecrecrensensessessessessessessesssssssasssssssssssassasaes 10
3.1.1.1. AZ ERA-40 adatbazis ......ccceeeiieiiieiieieeeeee et 10
3.1.1.2. AZ ECHAMS adatok .......cooruiiiiriiniiiiiineeeeeeeeeee e 10

3.2. Extrém éghajlati INAEXEK .........ceevierieriieiieiecieee ettt 11

4. Extrém homérsékleti indexek elemzEse ........ueeueirvercsnrcsecisunissnncsnecsennsnnssnncseecsannssnesaes 14
4.1. Homérsékleti indexek VerifikaCioja........ccveveereiieciierieiieciieeec et 14
4.2. VArhatd VAIOZASOK ......cc.coueiiiiiiiiiiicieicec e 16
5. Extrém csapadékindexek elemzése ..................... .27
5.1. Csapadékindexek VerifiKACIO A ......cvueiiiieiieiieeie et 27
5.2. VArhatd VAILOZASOK ......coeiieeiieiieiieie ettt 29

6. OSSZETOGIALAS ...vuvecrevererererenrereseseseaesssesessssessssssssesessenes .43
KOSZONEtNYIIVANILAS...cccvvuriiivicsssercssnissssnessseicssanisssssessssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssnsssssass 45
IrodalomjeGYZEK .....ccveerseicscrnisssarissanessrssssasesssasssssssossasssssasessases 46
FUZEEIEK. ..uveierurinsranissranossanisssaressassossasssssaressasssssasssssasessassossasessnsssssassossassssnssossasssssasessnssossases 50



1. Bevezetés

Napjaink égetd problémadja as allando kérdéskore a globalis felmelegedés. Szamos adat,
megfigyelés €és tanulmany tamasztja ald a jelenséget, mely Foldiinkre és az egész
¢élovilagra nagy hatdssal van. Ide sorolhatd a XIX. szdzad mésodik felétél megfigyelhetd
globalis melegedés, melynek kovetkeztében az éves felszin-kozeli kozéphdmérséklet
0,7 °C-kal emelkedett (/PCC, 2001), a globalis hémérsékleti trendek megvaltozasa, a
kontinentdlis jégtakar6 10%-os csokkenése, az Eszaki-sark korzetében 16v6 jég
elvékonyodasa, a gleccserek visszahuzodasa (Zdngl et al., 2003), az aramlasi rendszerek
modosulésa, a tavaszi hoolvadas idejének korabbra tolodasa, a vildgtengerek szintjének
emelkedése és szamos egyéb éghajlati/kornyezeti probléma (/PCC, 2007). A globalis
modellekkel eddig elvégzett szamitasok alapjan a foldi éghajlat nagyfoka és viszonylag
gyors melegedés elott all. A legismertebb kutatokdzpontokban kifejlesztett szamitogépes
modellekkel végzett szamitasok alapjan a Fold felszini atlaghémérséklete mar szazadunk
kozepére magasabbra emelkedhet, mint a torténelem soran valaha. A homérséklet az
elkdvetkez6 évtizedekben valoszinisithetéen fokozatosan 0,1-0,6 °C/évtized értékkel fog
emelkedni, s a szazad végére 1,4-5,8 °C-kal lehet majd magasabb az 1961-1990-es
referencia id0szakhoz képest (/PCC, 2001).

Az atlaghomérsékletek eltolodasaval egyiitt jar az idGjarasi szélsOségek, az
extrémumok gyakorisadgvaltozasa is (Easterling et al., 2000a; Meehl et al., 2000; Pongradcz
és Bartholy, 2004), melyek tovabbi, hatvanyozott kovetkezményekkel jarhatnak (Clarke,
2003; Biilow et al., 2005), kiilonds tekintettel a tarsadalmi és gazdasagi hatasokra. A
kozelmult eseményei jelzik az esetleges kés6bbi problémak jellegét. Puskas (1985) példaul
arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy vajon mennyire volt szélséséges 1982-83 idoszaka,
mennyire mondhatok rapszodikusnak az ekkor megfigyelt évszakok. Egy masik példa a
2003. év nyara, amely kiemelked6éen meleg volt, 1ényegesen megnovelve ezzel Eurdpa
egyes orszagaiban a haldlozasok szamat (Schdr et al., 2004).

A klimavaltozas kérdéskore mind nemzetkozileg (/PCC 2001; 2007) mind
Magyarorszagon (Dunkel, 1998; Weidinger, 2006) sokat kutatott €s vitatott téma, s az
éghajlati szélsOségek kutatasaval is szamos kutatdé foglalkozik szerte a vilagon (pl.

Easterling et al., 2000b). A jovore vonatkozoan Kharin és Zwiers (2000, 2005), Bell et al.



(2004), tovabba Groisman et al. (2005) vizsgalatai a sz€élsGségesen magas és alacsony
hémérsékletek mellett a nagy csapadékok eléfordulasi gyakorisaganak ndvekedését vetitik
elore. Mindemellett feltételezhetd, hogy a kdzepes foldrajzi szélességeken megnodvekszik a
nyari aszalyok gyakorisaga (Gregory et al., 1997; Salinger, 2005). Wetherald és Manabe
(1999) szerint a COj-koncentracid novekedése altal eldidézett komolyabb kontinentalis
szarazsagra csak a XXI. szdzad késobbi évtizedeiben kell szamitani. Frei et al. (1998)
szerint a homérséklet 2 °C-os emelkedése, tovabba a specifikus nedvességnek ezt a
melegedést kisérdé 15%-os novekedése tobbszor 10%-kal novelheti meg a 30 mm/nap
intenzitasu csapadék el6forduldsanak valosziniiségét. Rdisdnen (2005) globalis
klimamodellek felhasznalasaval a szélsOségesen nagy havi és éves csapadékdsszegek
vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az atlagos csapadék novekedése és a
sz€ls6ségesen nedves id6szakok fellépésének gyakorisaga, illetve az atlagos
csapadékmennyiség csokkenése és az aszalyok eléforduldsdnak gyakorisaga kdzott szoros
kapcsolat all fenn.

A kiilonféle, id6jarasi sz€lsdségekre iranyuld vizsgalatok dsszehangolasa érdekében
1997. junius 3-6. kozott nemzetkdzi munkakonferenciat hivtak Ossze az amerikai
Asheville-ben (Eszak-Karolina allamban), Eghajlati extrémumok indexei és indikdtorai
cimmel. Ennek f6 célja a klimaszélsoségek valtozékonysaganak vizsgalata, s az erre
legalkalmasabb extrém éghajlati indexek és indikéatorok kijelolése volt (Karl et al., 1999).
Egy évvel késébb nemzetkozi dsszefogassal megalakult a Meteorologiai Vilagszervezet
Eghajlati Bizottsaga (WMO-CCl) és az Eghajlat Valtozékonysagat Kutaté Globalis
Program (CLIVAR) ko6z8s munkacsoportja, mely a globalis és regionalis éghajlati
valtozasok detektalasat, s az ezekhez kapcsolodd szélsdséges ¢éghajlati események
elemzését tlizte ki céljaul (Peterson et al, 2002). A munkacsoport keretén beliil
meghataroztdk az impakt tanulmanyokhoz is jol hasznosithatd fobb extrém
klimaparamétereket, s ezekre végeztek tendencia-elemzéseket. A szakemberek kozel
harminc extrém éghajlati indexet definialtak, melyekre néhany példa: éves homérsékleti
ingas, hohullamok hossza, vegetacios periddus hossza, nyari napok szama, hdségnapok
szama, forrd napok szama, tropusi €jjelek szama, hideg és meleg napok aranya, hideg ¢és
meleg éjszakak évi aranya, téli és zord napok szdma, egymast kovetd szaraz napok szama,
1 és 5 napi maximalis csapadékmennyiség, csapadékintenzitas, nagy €s extrém csapadéka
napok szama, mérsékelten és nagyon csapadékos napok szama, 5 mm-nél, 1 mm-nél és 0,1
mm-n¢l nagyobb csapadéku napok szama. A késdbbiek soran ezek a paraméterek

természetesen még kiegésziiltek olyan tovabbi paraméterek bevonasaval, melyek fontos



szerepet jatszanak a katasztrofavédelem, egészségiigyi, mezOgazdasagi €s energetikai
agazatokban. Az extrém indexek felhasznalasaval lehetévé valt az éghajlati extrémumok
valtozékonysaganak, illetve tendencidjanak globalis (Frich et al., 2002) és regionalis
(Klein Tank et al., 2002a; 2002b; Klein Tank és Kénnen, 2003) elemzése. Ezeket az
indexeket felhasznalva hazai kutatasok is késziiltek a Karpat-medence térségére (Bartholy
és Pongracz, 2005a; 2005b; 2006; 2007; Bartholy et al., 2008b). Hazdnkban a nagy
valosziniiséggel bekovetkezd melegedés mellett a kovetkezd évtizedekben varhatéan
csokken a csapadék mennyisége (Bartholy et al., 2008a), ami tobbek kozott az aszalyok
gyakorisaganak novekedését eredményezheti. A klima szarazabba és melegebbé valasa
komoly kovetkezményeket vonhat maga utan allovizeink tekintetében. Az Alfold
vizellatottsaga eddig sem bovelkedett csapadékban, azonban ha a XXI. szazad soran egy
jelentdsebb eltolodas torténik a félszaraz, mediterran jellegli klima felé, akkor a
mezdgazdasagnak komoly problémakkal kell majd szembenéznie. Hazank térségében az
éghajlatvaltozas kockdzatanak megitélésekor 1ényeges, hogy a Karpat-medence a nedves
oceani, a szaraz kontinentalis és — a nydron szdraz, télen nedves — mediterran éghajlati
régiok hataran helyezkedik el. E hatarzonaban az éghajlati 6vek kisebb mértéki tartds
eltolodésa is oda vezethet, hogy a harom hatas valamelyike uralkodova valhat (KVVM,
2008).

E diplomamunkaban a csapadék, valamint napi maximum-, minimum- ¢&s
kozéphomérsékletek alapjan definialt extrém éghajlati indexek iddsorainak évtizedes
tendenciait elemezziik Kozép-Eurdpa térségében. Vizsgalataink soran a jovOre vonatkozo
varhat6 trendeket hasonlitjuk 6ssze a XXI. szazad kozepére és végére. Az elemzésekhez a
CECILIA eurdpai unids projekt keretében végzett finom skaldju (10 km-es horizontalis
felbontasu) regionalis éghajlati modell (RegCM3) A1B emisszid szcenariora (IPCC, 2007)
vonatkoz6 szimulacidit hasznaltuk fel. Az A1B szcenari6é egy mérsékelten optimista jovot
ir le, egyensulyt feltételez a fosszilis €s az alternativ (megujuld, nuklearis) energiaforrasok
kozott. E szcenario szerint Foldiink népessége az évszazad kozepéig ndvekszik, majd
csokkenésnek indul, s mind emellett nagyon gyors gazdasagi novekedés és 0j technoldgidk
bevezetése varhatd. Tovabbi jellemzdje a régiok kozotti konvergencia, a novekvo
kulturalis és szocialis kdlcsonhatas.

A kovetkezd fejezetben Osszefoglaljuk a regionalis klimamodellezés alapelveit, a
legfontosabb hazai és nemzetkozi kutatasi projekteket. A 3. fejezetben roviden bemutatjuk
az altalunk hasznalt regionalis klimamodellt, a RegCM3-at, attekintjiik az ezzel végzett

regionalis klimaszimuldciokat. A 4. fejezetben a hémérsékletre, az 5. fejezetben a



csapadékra vonatkozo extrém éghajlati indexek varhato valtozasat elemezziik. Az éghajlati
karakterisztikak valtozasanak mértékét ¢&s teriileti eloszlasat regionalis térképeken,
valamint tablazatok, diagramok formajaban is szemléltetjiik. Végiill a 6. fejezetben a

legfontosabb konkluzidk dsszefoglalasaval zarjuk a dolgozatot.



2. Regionalis éghajlati modellezés

Az éghajlat modellezése és ezzel az éghajlati rendszer szimuldlasa kiemelkedden fontos
kulcsfeladat ahhoz, hogy minél pontosabb €s megbizhatobb becslésekkel tudjunk szolgalni
nem csak globalis, hanem regionalis skalan is. Az éghajlati modellek a légkorre és az
oceanra vonatkozo6 fizikai térvények alapjan, matematikai formulakkal irjak le az aramlési,
homérsékleti, nyomasi €s sliriségi mezot, a hidrologiai ciklust; a felhoképzodési és
felhodisszipacios folyamatokat; a foldfelszin homérsékletét, albedojat, nedvességét,
valamint a krioszféra keletkezését/olvadasat. Napjainkban a globalis klimamodellek
viszonylag pontosan képesek rekonstrualni a mult éghajlatat, illetve elfogadhatd becslést
adnak a jovében varhatd éghajlat alakulasara (/PCC, 2007). Az 1990-es évek elejére
felismerték, hogy a globalis éghajlati modellekkel (GCM) készitett klimabecslések
pontossaga regionalis térskalan nem megfeleld, hiszen csak és kizarolag globalis képet
adnak, s a regionalis valtozasok iranya akar ellentétes is lehet a globalis valtozasokéval
(Horanyi, 2006). Sziikségesnek bizonyult egy olyan j modszer kidolgozasa, mellyel a
globalis skalaji modellek eredményeibdl kiindulva a regionalis leskalazas végrehajthato. A
regionalis valtozasok jellemzésére kisebb teriiletet lefedd, Un. korlatos tartomanyu
beagyazott modelleket hasznalnak fel (Giorgi, 1990). Ezekben a globalis modell
eredményeit kiindulasi- és hatarfeltételekként veszik figyelembe, s igy alkalmasak a
finomabb skaldju légkori folyamatok pontos leirasara. A manapsag hasznalatos regionalis
modellek felbontasa akar 10-20 km is lehet.

A regionalis klimamodellezés témakorében szazadunk elején az V. és VI. EU-
keretprogramban szdmos, az egész kontinenst atfogd projekt indult (PRUDENCE,
STARDEX, ENSEMBLES, CECILIA, CLAVIER). E programok koziil a legels6 a
PRUDENCE (Predicting of Regional scenarios and Uncertainties for Definig EuropeaN
Climate change risk and Effects) volt, mely konkrét regionalis klima-elérejelzéseket
szolgaltatott Europa térségére, €s a tovabbi kutatasokhoz 2005-tdl interneten keresztiil
(http://prudence.dmi.dk) rendelkezésre bocsatotta a regionalis éghajlati szimulaciok

eredményeit. A PRUDENCE projektben (2001-2005) kilenc Europai Unids orszagbol

Osszesen 21 egyetem, nemzeti meteorologiai szolgalat és kutatdintézet miikodott egyiitt, a
Dan Meteorologiai Intézet vezetésével (Christensen, 2005). A résztvevok kozé sorolhatjuk

a brit Hadley K6zpontot, a hamburgi Max Planck Intézetet, valamint a trieszti Nemzetkozi



Elméleti Fizikai Kozpontot (Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics,
ICTP). A vizsgalatok soran csatolt 6cean-1égkor modelleket (300 km-es 1égkdri felbontas),
altalanos cirkulacios modelleket (150 km-es felbontds), valamint regionalis
klimamodelleket (50 km-es felbontds) alkalmaztak. A regionalis modellszimulaciok
kiindulasi- és peremfeltételeihez harom globalis éghajlati modell (a brit HadAM3, a francia
ARPEGE ¢s a hamburgi ECHAMY) outputjait hasznaltak fel. A futtatdsokban a teljes
eurdpai térségre egységesen 50 km-es horizontalis felbontast alkalmaztak. Minden esetben
az éghajlati szimulaciok referencia id6szaka 1961-1990 volt, az éghajlati projekciok
célidészaka pedig 2071-2100 (Christensen és Christensen, 2007). A regionalis modelleket
elsdsorban az A2 emisszid szcenariora futtattak, de néhany intézet a B2 szcenariora is
végzett szimulaciot. A PRUDENCE projekt klimabecsléseit felhasznalva a Karpat-
medence térségére is késziiltek részletes éghajlatvaltozasi elemzések (Bartholy et al.,
2008a; 2008b), mely soran elsésorban a homérséklet és a csapadék varhatdo évszakos
valtozasait vizsgaltak.

A kozép-kelet-eurdpai térségben varhato regiondlis klimavaltozas becslésére és az
ennek kovetkeztében varhatdé kornyezeti valtozasok elemzésére indult két parhuzamos
projekt az Eurdpai Unio VI. keretprogramjan beliil, melyek futamideje 2006-2009.
Mindkét kutatasi programban részt vesznek hazai intézetek is. A CLAVIER (Climate

Change and Variability: Impact on Central and Eastern Europe, http.//clavier-eu.org)

projektben az Orszagos Meteorologia Szolgalat, mig a CECILIA (Central and Eastern

Europe Climate Change Impact and Vulnerability Assessment, http://cecilia-eu.org)

projektben az ELTE Meteorologiai Tanszék is tevékeny részt vallal.

A CECILIA projekthez kapcsolédd kutatasok soran a kiilonbozd intézetek két
regionalis klimamodellel végeztek 10 km-es horizontalis racsfelbontasu szimulacios
vizsgalatokat: a francia fejlesztésiit ALADIN/Climat (Hordnyi et al., 1996), illetve a Giorgi
et al. (1993a; 1993b) altal fejlesztett RegCM modellel. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat az ALADIN/Climat modellt hasznélja (Csima és Horanyi, 2008) a regionalis
éghajlat elemzés¢hez, az ELTE Meteorologiai Tanszékén pedig a RegCM modell
adaptaciojara keriilt sor (Torma et al, 2008). A CECILIA projekt az A1B emisszio
szcenario felhasznalasaval vizsgalja a 2021-2050 és a 2071-2100 harmincéves id0szakra
varhato regionalis éghajlatvaltozasokat az 1961-1990 referencia idészakhoz viszonyitva
(Halenka, 2007). A regionalis klimavaltozashoz kapcsolédoan a CECILIA projekt egyik 6
célkitlizése, hogy becslést adjon a szélsOséges iddjarasi és éghajlati események eldfordulasi

gyakorisaganak valtozasara.



3. Felhasznalt adatok és modszerek

Ebben a fejezetben ismertetjiik az altalunk hasznalt regionalis klimamodell-szimuldcidkat
¢s felhasznalt adatforrasokat, valamint az elemzéseink soran alkalmazott extrém éghajlati

indexeket.

3.1. RegCM3

A CECILIA projekt keretében megtortént a Karpat-medence térségére a RegCM regionalis
éghajlati modell adaptalasa (Torma et al., 2008). A finomfelbontasii éghajlati modellt
eredetileg Giorgi et al. (1993a; 1993b) fejlesztették ki az NCAR-PSU modellbdl kiindulva
(National Center for Athmospheric Research-Pennsylvania State University), majd a
késébbiekben Pal et al. (2007) modositottak. A RegCM jelenlegi verzidjanak (RegCM3)
alapjat az MMS5 mezoskalaju, korlatos tartomanyu racsponti modell adja. A RegCM3

(http://users.ictp.it/~pubregcm/RegCM3/) mar képes leirni az iiveghazhatdsu gézok

koncentracio-novekedése kovetkeztében kialakuld folyamatok nagy részét (Lenoble,
1993), s a felhdzetben megjelend jég hatasat (Grell, 1993).

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén végzett futtatdsok soran a RegCM3 regionalis
modellt 10 km-es horizontalis racsfelbontas mellett alkalmaztuk Magyarorszag és a
kornyezo térségek jelenlegi (1961-1990) és jovobeni (2021-2050, 2071-2100) éghajlatanak
extrém éghajlati indexekre vonatkozd vizsgalatainkhoz 30 racspontot vélasztottunk ki. A
kivalasztott racspontok foldrajzi elhelyezkedését és pontos foldrajzi koordinatait az 1.
dbran mutatjuk be. A 30 racspont fele Magyarorszag teriiletén fekszik, fele pedig azon
kiviil, a kornyezé orszdgok (Ausztria, Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszag, Ukrajna,

Romania, Szerbia, Horvatorszag és Szlovénia) teriiletén.



A Karpat-medencére vonatkozo extrémindex elemzéshez | alt allomasok paraméterei
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21,66°
17,2
12,09°
16,57°
18,36
21,667
19,05°
1149°
0,15
18,08°
187
16,84°
23500
18,05°
0,15
18,22°
1450°
16,02°
21,25°
04z

A kézép-eurdpai térségre vonatkozo extrém éghajlati indexek elemzéshez hasznalt allomasok
paraméterei.



3.1.1. A RegCM3 szimulaciok

A RegCM3 regionalis klimamodell futtathatdo globalis reanalizis adatokbol szarmazo
kezdeti- és oldalso hatarfeltételekkel, vagy akar egy globalis klimamodellbdl, illetve egy
korabbi RegCM szimulaciobol szarmazoé outputokkal is. Az 1961-1990 referencia id6szak
ERA-40 adatbazisabol és az ECHAMS globalis klimamodell outputjaibol kiindulva is
elvégeztiikk. Erre a kettés futasra azért volt sziikség, hogy eredményeinket verifikalni
tudjuk. A jovére vonatkozd két futtatds soran az ECHAMS szolgaltatta a kiindulasi
adatokat. A varhat6 éghajlati tendenciak meghatarozasahoz a RegCM3 ECHAMS modellel
meghajtott szimulacioit kell 6sszehasonlitanunk, ily moédon a modell hibai a kivonas soran

megkozelitden kiejtik egymast.

3.1.1.1. Az ERA-40 adatbazis

Az ERA-40 adatbazis az 1957. szeptember 1. és 2002 augusztus 31. kozotti iddszak
racsponti értékeit tartalmazza 6 oras iddbeli felbontassal (Gibson et al, 1997), s igy
alkalmas a teljes 45 év soran érzékelhetd valtozasok detektalasara. A RegCM3 szimulaciok
kezdeti- és oldalsd peremfeltételeit csupan az 1961-1990 kozotti idészak mezdsoraibol

allitottuk elo 1°-os térbeli felbontassal.

3.1.1.2. Az ECHAMS adatok

Az extrém éghajlati indexek vizsgéalatdhoz felhasznalt szimulalt id6ésorok (1961-1990,
2021-2050, 2071-2100 iddszakra) egy korabbi, globalis klimamodell futasabol
szarmaztathatdak az aldbbiak szerint:

Els6 Iépésként a hamburgi ECHAMS 1,25°-0s horizontélis felbontasu globalis

klimamodell  (http://www.mpimet.mpg.de/en/wissenschaft/modelle/echam/echam5.html)

1950-2100 iddszakot feloleld szimulacidi szolgaltattdk a RegCM3 25 km-es horizontalis
felbontasu regionalis klimamodell kiindulasi mezdit €s a bemend paramétereket. A 25 km-
es felbontastt RegCM3 szimulaciok az egész eurodpai térséget lefedik, de mar csak a hdrom
kivalasztott harmincéves idOszakra lettek lefuttatva. Ezekbdl allitottdk elé a 10 km-es

felbontast RegCM3 modell kezdeti- és oldalsé peremfeltételeit.
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3.2. Extrém éghajlati indexek

A CECILIA kutatasi projekt egyik f60 munkacsoportjaba bekapcsoldodva vizsgaltuk a

sz€lsoséges homérséklettel és csapadékkal kapcsolatos éghajlati paramétereket, melyhez

egy 131 extrém éghajlati indexbdl allo listat (I1d. 1. fiiggelék) allitottak Ossze. A 131

indexb6l 75 homérséklettel kapcsolatos, 56 pedig a csapadékkal. Az extrém éghajlati

indexek legtobbje a STARDEX projekt keretében definialt listarol szarmazik, tovabba a
WMO-CCI/CLIVAR altal meghatarozott 41 ,kulcsindex” is szerepel kozottik. Az

indexeket éves, évszakos és havi idobeli bontasban kellett kiszamitani. Jelen kutatasaink

soran az 1961-1990, 2021-2050 és 2071-2100 id6szakok teljes harmincéves tartamara

hataroztuk meg és hasonlitottuk Ossze az extrém éghajlati indexek értékeit. Terjedelmi

okokbol a dolgozat nem tartalmazza minden index 6sszes lehetséges 0sszehasonlitasat, a

legfontosabbakat az 1. tabldzatban soroljuk fel.

Jelolés Index [egység] Az extrém klima-index definiciéja
Napi
TmDR kozéphémérsékleti | (Tmax-Tmin) napi értékei az adott id6intervallumra atlagolva
tartomany [°C]
Legyen Tnj a j. periddus i. napjanak napi minimum
. . . hémérséklete, valamint legyen Tnjym az a naptari nap, mely egy
WcemD Atlagos hideghullam adott peridduson beliil egy 5 napos ablak minden napjanak a
hossza [nap] kozepe. Ezek utan a napok szama egy periodus alatt egy legalabb
6 napos folyamatos intervallumban: Tn<Tnj,em — 5
Legyen Tx;; a j. periddus i. napjanak napi maximum
( i 11 homérséklete, valamint legyen TXinom 2z a naptéri nap, mely egy
WhmD Atl}iigos hohulldm adott peridduson beliil egy 5 napos ablak minden napjanak a
ossza [nap] kozepe. Ezek utan a napok szama egy periddus alatt egy legalabb
6 napos folyamatos intervallumban: Tx;;>TXinorm + 5
GDD 1 H(’Sésszoeg(def 1) __Z(dezép_ 4°c) az adott idéintervallumra vonatkozdan.
[°C] Thizep>4°C
Vegetacios periodus | Kezdete: > 5 napon at Tkozép>5 °C, vége: >5 napon at julius 1.-
GSL h . o
ossza [nap] je utan Tkozép<S5 °C
TnOLT Fagyos napok szama | Azon napok szama az adott iddintervallumra vonatkozoéan, ahol a
[nap] Tmin<0 °C
TxOLT Téli napok szama Azon napok szama az adott idéintervallumra vonatkozdan, ahol a
[nap] Tmax<0 °C
Tn-10LT Zord n;;l);;i(] szama Azon napok szama, ahol Tmin<—10 °C
Tx25GT Nyari n[?llzl?)l]( SZAMA 1 Azon napok szama, ahol Tmax>25 °C
Tn20GT TroPu51 jjelek Azon napok szama, ahol Tmin>20 °C
széma [nap]
Tx30GE Hosegn[alllz(;)l]( SZAMA 1 Azon napok szama, ahol Tmax 230 °C
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Jelolés

Index [egység]

Az extrém klima-index definicioja

Tx35GE Forr6 n[?l}:;(;lj SZAMA A zon napok szdma, ahol Tmax = 35 °C
Hideg napok arénya Azon napok aranya, az 1961-1990-es normaliddszak also
Tx10percLT %] deciliséhez viszonyitva ahol Tmax< az als¢ decilis, mely 5 napos
ablak felhasznalasaval hatarozandé meg
Meleg napok arénya Azon napok aranya, az 1961-1990-es normalidészak felsd
Tx90percGT [%] deciliséhez viszonyitva ahol Tmax> a fels6 decilis, mely 5 napos
ablak felhasznalasaval hatarozandé meg
Hideg &jszakak Azon napok aranya, az 1961-1990-es normaliddszak also
TnlO0percLT arénya [%] deciliséhez viszonyitva ahol Tmin< az als6 decilis, mely 5 napos
ablak felhasznalasaval hatarozandé meg
Meleg &jszakak Azon napok aranya, az 1961-1990-es normalidészak felsd
Tn90percGT arénya [%] deciliséhez viszonyitva ahol Tmin> a fels6 decilis, mely 5 napos
ablak felhasznalasaval hatarozandé meg
Atlagos csapadékos | Egymas kovetd csapadékos napok sszessége/dsszes csapadékos
WDmP s
napok szdzaléka [%] | nap
DDmP napl?)ﬁasilezézigz[% ] Egymas kovetd szaraz napok Osszessége/0sszes szaraz nap
WDP Csapafiekosonapok Csapadékos napok szama/ dsszes nap szdma
aranya [%]
5 mm-nél nagyobb
WDP5GT csapadéku napok (Rpap=5 mm)/Ryggal
aranya [%]
10 mm-nél nagyobb
WDP10GT csapadéka napok (Rpap> 10 mm)/Ryogal
aranya [%]
20 mm-nél nagyobb
WDP20GT csapadéka napok (Rpap=> 20 mm)/Ryogal
aranya [%]
RR10 Nagy csapadéku 10mm/nap feletti csapadékos napok aranya (ECA&D: napok
napok aranya [%] szama)
RR20 Extrém csapadéka | 20mm/nap feletti csapadékos napok aranya (ECA&D: napok
napok aranya [%] szdma)
Az év soran mért
Rxl leirll;ltgt}g}t;lliulotr}[ap Az év srorén méI:t l’egnagyobb 1 nap alatt lehullott
csapadékmennyiség csapadékmennyiség
[mm]
Az év soran mért
Rx3 16%1?;5}{21?51503@ Az év s,orén mér.t l’egnagyobb 3 nap alatt lehullott
. . csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
[mm]
Az év soran mért
Rx5 16%1?:5}{;)}?511503@ Az év s,(l)(rén méI:t l’egnagyobb 5 nap alatt lehullott
csapadékmennyiség csapadékmennyiség
[mm]
Az év soran mért
Rx10 legglaa%tyloe tl)llillllg élap Az év srorén méI.“[ l’egnagyobb 10 nap alatt lehullott
. . csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
[mm]

1. tablazat

A dolgozatban bemutatdsra keriilo homérsékleti és csapadék extrém éghajlati indexek listdja.
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Az elso két oszlopban szerepel az index jele és elnevezése, a harmadik oszlopban
maximum-, minimum- ¢és ko&zéphomérsékleti iddsorokat, valamint szimulalt napi
csapadékosszegeket hasznaltunk fel, s C/C++ program nyelven irt szamolasi
algoritmusokat alkalmaztunk. Vizsgalataink soran a racspontokra interpolalt térképes
megjelenitést elvetettiik, hiszen egy-egy régio szélsdséges viselkedése (arvizek, aszalyok,
hoéhullamok kisebb teriiletekre) a térbeli interpolacid alkalmazasaval eltlinhet. Ezért a
paraméterek abrazoldsa allomasonkénti megjelenitéssel, a General Mapping Tools (GMT)

szoftver segitségével tortént.
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4. Extrém homeérsékleti indexek elemzése

4.1. Homérsékleti indexek verifikacioja

Az éghajlati modell verifikacidja céljabol elsd 1épésként azt vizsgaltuk, hogy a mérési

eredményekbdl (ERA-40) szarmazo szimuladlt mezOk és a globalis klimamodellel

(ECHAMS) meghajtott regionalis szimuldciok mennyire egyeznek. A 2. tablazatban
foglaljuk 6ssze az ERA-40 és az ECHAMS altal szolgéaltatott kezdeti feltételekkel futtatott

RegCM outputokbodl szamitott extrém homérsekleti indexek atlagos értékét.

Az alul-, -
1961-1990 ERA-40 reanalizis | feliilbecsles | T TAM> globalis
L s modell
mértéke atlagosan
Tmax [-20,3 °C; +34,8 °C] +5% [-20,9 °C; +36,1 °C]
Tmin [-21,2 °C; +30,5 °C] 9% [-23,5 °C; +32 °C]
Tkozép [-20,8 °C; +32,6 °C] +8% [-22,3 °C; +35 °C]
Napi
kozéphomérsékleti 1-2°C 0% 1-2 °C
tartomany, TmDr
Al?oigs‘;,h\‘g‘ﬁ‘lﬂi‘)m 10-14 nap ~16% 7-13 nap
Atlagos
hideghullam 25-45 nap -10% 23-40 nap
hossza, WemD
Veglelt;cslz‘: %e;}i’d“s 196-261 nap +1% 181-281 nap
Hoosszeg, GDD1 114-152 °C 1% 106157 °C
Nyari napok,
Tx25GT 0-24 nap +16% 0-28 nap
(Tmax>25°C)
Héségnapok,
Tx30GE 0-2 nap +150% 0-5 nap
(Tmax>30°C)
Forro6 napok,
Tx35GE 0 nap +100% 0-1 nap
(Tmax>35°C)
Tropusi éjjelek,
Tn20GT 0-41 nap +3% 042 nap

(Tmin>20°C)




Fagyos napok,

_ ~12° _
TnOLT (Tmin<0°C) 34-97 nap 12% 27-88 nap
Telz;if;‘;'i’ofé‘)’LT 20-75 nap ~15% 16-65 nap
Zord napok,
Tn—-10LT 0-7 nap —14% 0-6 nap

(Tmin<-10°C)

2. tablazat

Az ERA-40 reanalizis és az ECHAMS globalis modell adta kezdeti feltételekkel futtatott

szimuldciok (1961-1990) eredményei kozotti eltérések

Az 6sszehasonlitasbol kitlinik, hogy abban az esetben, amikor a kezdeti feltételekként az
ECHAMS globalis modell eredményei szolgaltattak a RegCM szamara a bemend
paramétereket, jelent6sebb
szarmaztatott kezdeti feltételekkel futtatott modell esetében. Az atlagos alul-, illetve
feliilbecslés mértéke a —16% ¢és +150% kozott mozog, csupan a napi kdzéphdmérsékleti
tartomany (TmDr) esetében egyeznek az index kapott értékei. Altalanossagban
elmondhat6é, hogy a vizsgalt kozép-eurdpai térségben a szimuldciok valamelyest

feliilbecslik a pozitiv hdmérsékleti extrém indexeket és alulbecslik a negativ homérsékleti

extrém indexeket.

sz€lsoségeket kaptunk, mint az ERA-40 reanalizisbdl
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4.2. Varhato valtozasok

Ebben a fejezetben a hdmérsékleti szEélséségek 2021-2050-re, illetve 2071-2100-ra varhato

alakulasat szemléltetjiik tablazatok, térképek, diagramok segitségével, az A1B szcenariora.

A 3. tablazatban a napi maximum-, minimum- és kdzéphdmérséklet éves atlagainak
varhatd novekedését lathatjuk az 1961-1990 referencia idészakhoz viszonyitva, a Karpat-
medence térségére, a bal oldali oszlopban a XXI. szdzad kdzepére, a jobb oldali oszlopban
pedig a XXI. szazad végére. Valamennyi esetben elmondhatd, hogy a homérsékleti értekek
novekedni fognak, 2021-2050 kozott a maximum értékek, 2071-2100 kozott pedig a
minimum  értékek ndvekednek majd jobban, jelentés emelkedést hozva a
kozéphdmérsékletekben. Szazadunk kozepére atlagosan 3 °C-kal, végére pedig atlagosan

6 °C-kal lesz melegebb a Karpat-medence éghajlata a kontorollidészakhoz képest.

2021-2050 2071-2100
°C
Maximum 1,8-5.3 4,6-6,8
Minimum 1,1-4,2 4,2-7,9
Kozép 0,5-5,7 3,6-8,0

3. tablazat

A 2021-2050 és a 2071-2100 idészakra a Karpat-medence térségében varhato éves névekedés
értékei a maximum-, minimum- és kézéphomérsékletek esetén. A felsorolt intervallumok a Karpat-

medence teriiletére az adott idészakban varhato legkisebb és legnagyobb értéket jelzik.
Referencia idészak: 1961-1990.
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Hasonloan a kiilonbozé homérsékleti paraméterek éves atlagaiban varhaté valtozdsokhoz
az évszakos melegedés varhatdé mértékét is meghataroztuk az Gsszes racspont esetén. A 4.
tabldazatban Osszegezzik a varhaté valtozasokat. A legnagyobb melegedés korabbi
vizsgalatokkal ellentétben (Bartholy et al., 2008a; 2008b) nem a nem nyaron varhato,
hanem 0sszel, mind a maximum-, mind a minimumhémérsékletet tekintve. A
maximumhomérséklet varhatdé novekedése 7,3—7,6 °C; a minimumhdmérsékleté 6,6—7,7
°C kozott valdszintlisithetd a XXI. szdzad végére. A minimumhémérsékletben varhatod
melegedés mértéke tavasszal és télen viszont feliilmulja a maximumhdmérsékletben
varhaté melegedés mértékét, s a XXI. szazad kozepére joval kisebb mértékli valtozasok

varhatok, melyek télen a legnagyobbak.

Tavasz (MAM) Nyir (JJA) Osz (SON) Tél (DJF)

2021- 2071- | 2021- | 2071- | 2021- | 2071- | 2021- 2071-

2050 2100 | 2050 | 2100 2050 2100 2050 2100
°C

Maximum | -0,6-1,5 1,5-2,3 1,8 3,34,6 0,82 73-7,6 | 2,2-5,3 2,4-6,8

Minimum 1,5-2,7 3,145 1,L1-2 | 4,142 -0,1-1 | 6,6-7,7 | 2,542 2,4-7,9

4. tablazat

A 2021-2050 és a 2071-2100 idészakra a Karpat-medence térségében varhato évszakos novekedés
értékei a maximum és minimum homérsékletek esetén. A felsorolt intervallumok a Karpat-medence
teriiletére az adott évszakban varhato legkisebb és legnagyobb értéket jelzik.
Referencia idoszak: 1961-1990.
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A homérsékleti extrém index értékek varhatd regionalis valtozasarol a 2. dbra diagram
formajaban és az 5. tablazat konkrét értékeket feltlintetve ad bovebb informaciot. Mindkét
esetben lathato, hogy a szazad kozepére, illetve végére, a meleg hdmérsékleti paraméterek
szamanak novekedése, mig a hideg hémérsékleti paraméterek szamanak csokkenése
varhatd, az 1961-1990 referencia id0szakhoz képest. A valtozds mértéke nem csak a
normalidészakhoz képest fedezheté fel, hanem a két vizsgalt éghajlati projekcio
egymashoz viszonyitott értékei kozott is jelentésebb csokkenés, valamint novekedés
tapasztalhatd. A napi kozéphdmérsékleti tartomany (TmDr) a XXI. szdzad kozepére nem
valtozik jelentdsen, azonban a szazad végére az 1 °C-os ndvekedés mar 50%-os valtozast
eredményez. Negativ, am nem til jelentds mértékben csokkend tendencidkat mutat az
atlagos hideg-, illetve hoéhullam (WcmD, WhmD), jelentésebb mértékben valtoznak
azonban a fagyos napok (TnOLT), a téli napok (TxOLT), tovabba a zord napok (Tn—10LT),
s jelenlétiik 2021-2050-re a referencia idészakhoz képest 30%-kal, a 2071-2100-ra pedig
mar tobb mint 50%-kal csokken. Ezzel szemben megndvekszik a vegetacidos periddus
hossza, a kozelebbi jovobeni idoszakban atlagosan 25 nappal, mig a késdbbiben 50 nappal
lesz hosszabb. A nyari napok (Tx25GT), a héségnapok (Tx30GE), a forré napok
(Tx35GE) ¢és a tropusi ¢jjelek (Tn20GT) szamanak novekedése latszolag oridsi méreteket
Olt, viszont a valtozas szazalékban kifejezett hatalmas értéke annak tudhat6é be, hogy a
korabbi idészakban ezen paraméterek szinte alig vagy egyaltalan nem fordultak eld, és

szamukban mar csekély (+ 3 nap) emelkedés is nagy relativ valtozasokat eredményez.

A hédmérsékleti értékek varhatoé regionalis valtozasa
1961-1990 és 2021-2050 valamint 1961-1990 és 2071-2100 koz 6tt
'_0'300 =300
= m1961-1990 /20212050
3 LY m1961-1990 /20712100
N 200
s 150
-
w 100
S 50
Z 0 —_
e 50 I
£-100
£-150
s 8 & g &8 6 & B b 5 5 &5
E £ (=} o o D S D S 2 2 =
=z = I I I~ RI= B = B
- [ - = -
2. abra

A homeérsékleti értékek varhato atlagos regiondlis valtozasa a Karpat-medence térségében a XXI.
szazad kozepére, illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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1961-1990

2021-2050

Valtozas
mértéke

2071-2100

Valtozas
mértéke

Napi kozép-
hémérsékleti
tartomany, TmDr

1-2°C

1-2°C

0%

1-3°C

[0%; 50%]

Atlagos
hohullam hossza,
WhmD

7—-13 nap

6— 2 nap

[~14%; ~7%]

7-12 nap

[-7%; 0%]

Atlagos
hideghullam
hossza, WemD

23-40 nap

17-33 nap

[-265 —17%]

18—42 nap

[-21%; +5%]

Vegetacios
periodus hossza,
GSL

181-281 nap

214-298 nap

[6%; 18%]

235-328 nap

[17%; 30%]

Héosszeg, GDD1

106-157 °C

120-164 °C

[4%; 13%]

137-180 °C

[15%; 29%]

Nyari napok,
Tx25GT
(Tmax>25°C)

0-28 nap

1-36 nap

[0%; 28%]

4-67 nap

[139%; 400%]

Héségnapok,
Tx30GE
(Tmax>30°C)

0-5 nap

0-9 nap

[0%; 80%]

0-26 nap

[0%; 420%]

Forro napok,
Tx35GE
(Tmax=>35°C)

0-1 nap

0-1 nap

[0%; 100%)]

0—4 nap

[0%3 400%]

Troépusi éjjelek,
Tn20GT
(Twin>20°C)

0—41 nap

1-51 nap

[24%; 100%)]

9-89 nap

[117%3 900%]

Fagyos napok,
TnOLT
(Twin<0°C)

27-88 nap

20-71 nap

[-25%; —19%]

9-42 nap

[-66%; —52%]

Téli napok,
TxOLT
(Tmax<0°C)

16-65 nap

11-50 nap

[-31%; —23%]

5-28 nap

[-69; —57%]

Zord napok,
Tn-10LT

0-6 nap

(Tmin<-10°C)

0-3 nap

[-50%; 0%]

0-2 nap

[-66%; 0%]

5. tablazat

A hémérsékleti értékek varhato atlagos regiondlis valtozasa a valtozdsok szamszeriisitett
mértékével [%] feltiintetve a Karpat-medence térségében a XXI. szazad kozepére illetve végére.
Referencia idoszak: 1961-1990.
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A kovetkezokben a General Mapping Tools (GMT) szoftver segitségével kirajzolt
térképeken is szemléltetjiik a fent emlitett valtozasokat. Els6ként a 3. dbrdn jelenitjiik meg
a fagyos napok szamanak (TnOLT) alakulasat az 1961-1990 idészakhoz viszonyitva. A
térképen egyszerre abrazoljuk a XXI. szazad kozepére és végére a Karpat-medence
térségében varhatd valtozasokat, az elobbieket a nagyobb korok, utdbbi eltéréseket a
nagyobb kordkben taldlhatd kisebb korok véazoljak az adott varosokra. A skala pirosas
arnyalata a melegedésre utal, vagyis minél pirosabb a jelolo kor, annal kevesebb fagyos
nap varhatd, igy jelezve az éghajlat melegedd tendencidjat. A térkép jol mutatja a
tablazatban szadmszeriisitett valtozasokat, vagyis szazadunk végére akar 42 nappal
kevesebb fagyos nappal szamolhatunk az 1961-1990 idoszakhoz képest, s ez a tény a
Karpat-medence éghajlatanak tovabbi melegedését vetiti elére. A fagyos napok szamanak
csokkenése délrdl észak felé nd. Az alacsonyabban fekvd régiokban a szdzad kdzepére
atlagosan 10 nappal, a szazad végére 30 nappal kevesebb fagyos nap valdsziniisithetd,
tovabbd a hegyvidéki terlileteken varhatéan jelent6sebb lesz a csokkenés mértéke,

kiilonosen a XXI. szazad végére.

A fagyos napok szamanak (Tn0LT) éves alalkulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 {kis kir)

11 12
51 .

50 1
49 +
48

47 =

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

3. abra

A fagyos napok szamanak (TnOLT) éves alakulasa a Karpat-medencében a XXI. szazad kozepére,
illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 4. dabran a téli napok (TxOLT) referencia id6szaktol vald eltérését mutatjuk meg éves
szinten, az elébb emlitett mdodon, jelen esetben is egyszerre abrazoljuk a két vizsgalt
éghajlati projekciora varhatd valtozasokat. A skala pirosba nyuld valtozasai, gyszint a
melegedésre utalnak, ebben az esetben sem fordul eld a szélsdséges index novekedése. A
vizsgalt negativ hdmérsékleti extrém index vérhato tendencijanak teriileti eloszlasa a
kovetkezo: a téli napok szamanak csokkenése délrdl északra nd, vagyis az alfoldi térségben
valoszintsithetéen kisebb a valtozas, mint a hegyvidéki teriileteken, ahol ennek napokban
kifejezett értéke a siksagokra -10, a magaslatokra 20 koré tehetd, az 1961-1990
idészakhoz képest. Lathaté tovabba az is, hogy a szazad kozepe és vége kozott varhato
valtozas mértéke nagyrészt kicsinek mondhato, atlagosan 6-8 nappal lesz kevesebb a téli
nap 2071-2100-ra a 2021-2050 id6szakhoz képest, a hegyvidéki allomasoktol eltekintve,
ahol akar 20 nappal is csokkenhet az extrémum eléfordulésa.

A téli napok szaméanak (Tx0LT) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

51 S— : g 5y 0
TOLT [napok] ,
Fres

50 - e - 50
— -10

49 - - 49

48 ~_ |48
i -t 20

47 1~ - 47

46 46
- -30

- 45
449 -40

11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

4. abra

A téli napok szamanak (TxOLT) éves alakuldasa a Karpat-medencében a XXI. szazad kézepén illetve,
végén. Referencia idészak: 1961-1990.
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Az 5. abran egy pozitiv extrém indexnek, a nydri napok szamanak (Tx25GT) tipikus
teriileti eloszlasat mutatjuk be, az 1961-1990 referencia id6szakhoz mérten, az el6zo
esetekhez hasonléan a jeldlések véltozatlanok, most azonban a szinskdla, a pozitiv
sz¢lsoséges index novekedéséhez igazodva, ezittal a sargatdl a piros felé haladva jelzi a
nagyobb mértéki melegedést. A térképrol kivehetd, hogy a nyari napok esetében nagyobb
valtozasra szamithatunk a sik vidékeken, és valamivel kisebbre a magasabban fekvo
hegyvidéki teriileteken. A térképen egyarant megfigyelhetd a zonalis struktara, hiszen a
melegedés mértéke északrol dél felé novekszik, valamint némi meridionalitds is lathato a
nyugatrdl kelet felé gyarapodd nyari napok szamanak valtozasaban. A szazad kozepére
atlagosan 19 nappal, mig a végére 35 nappal, egyes esetekben tobb mint 40 nappal is tobb

olyan nap varhat6, melynek maximumhomeérséklete 25 °C-nal nagyobb.

A nyari napok szamanak (Tx25GT) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kiir)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Il Il |

51 R— ! L S— 5 >40
Tx25GT [napok]
Fes
50 S k 50
' 30
40 L 49
48 - | 48]
i - 20
A L 47
46 L 46
ST
- 45
448k 0

11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5. abra

A nyari napok szamanak (Tx25GT) éves alakulasa a Karpat-medencében a XXI. szazad kézepén,
illetve végen. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A tropusi éjjelek szamanak (Tn20GT) varhato alakulasardl ad szamot a 6. dbra. A térképen
els6 ranézésre szembetling piros korok jelzik a 2071-2100 iddszakra jellemzd pozitiv
extrémum referencia idoszakhoz viszonyitott nagyaranyu novekedését, melynek értéke
ezen idGszakra a 900%e-ot is elérheti. A melegedd hatas szembetiind, de ha a nem relativ
valtozast tekintjiik, akkor lathatjuk, hogy mig 1961-1990-ben a trépusi éjjelek szdma 0—41
nap kozott alakult, addig ez az érték a XXI. szdzad kozepére a 1-51 nap kozé, a XXI.
szazad végére pedig 9—89 nap koz¢ varhatd. A szélsOséges paraméter gyakorisdganak
novekedése Magyarorszagon lesz a legszamottevobb, a kornyezo teriileteken kozel fele
annyi 20 °C-os minimumhomérsékleti nap valdsziniisithetd, és hazanktol tavolodva

szamuk egyre csokken.

A tropusi éfjelek szamanak (Tn20GT) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)

11 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 22 23 24 25
I 1 L I

51 : : ' — 5@ 50
Tn20GT [napok]

50 N
‘ 40

40 L 49
48 el

474 47
- H- 20

48 46
H- 10

- 45
448 0

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
6. abra

A tropusi éjjelek szamanak (Tn20GT) éves alakuldsa a Karpat-medencében a XXI. szazad kozepén,
illetve végén. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 7. dbran térképes formaban abrazoljuk a hdéségnapok szamanak (Tx30GE) varhato
alakulasat az 1961-1990 referencia idészakhoz képest. Ugyan ezen pozitiv hdmérsékleti
index gyakorisaga jelenleg még nem olyan szamottevo, mint a nyari napok szama, illetdleg
a tropusi ¢éjjelek szama, azonban ndvekvd tendencidja a Karpat-medence éghajlatanak
melegedésére utal. Mig a referencia iddszakban el6fordulasi valosziniiségiik igen
csekélynek mondhato, (minddsszesen atlagosan 4 nap), addig 2021-2050-re szamuk akar
80%-kal is novekedhet, és 2071-2100-ra a varhaté novekedés érteke elérheti 420%-ot, ami
példaul Belgradban, Temesvarott és Szegeden is, 2071-2100-ra 20 nappal tobb héségnapot
eredményezhet. A racspontok tobbségében azonban nem kell ilyen mértékii ndvekedésre
szamitani, a szdzad kozepére atlagosan 1-3 nappal, a szdzad végére 5—10 nappal tébb

héségnappal szamolhatunk.

A hiségnapok szamanak (Tx30GE) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 {nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
' : — 5122
Tx30GE [napok] 21

Eves .~ 20
e L ot 19

7. abra

A héségnapok szamanak (Tx30GE) éves alakulasa a Karpdt-medencében a XXI. szazad kozepén,
illetve végen. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 8. dbran a legszélsOségesebb pozitiv hdmérsékleti index, a forré napok szdmanak
(Tx35GE) jovobeni varhatd valtozasat abrazoltuk. Eloljaroban elmondhatd, hogy ez a
paraméter a kontrollidészakban szinte egyaltalan nem fordult eld, s a két éghajlati
projekcid koziil a szazad kozepére — a nagyobb korokkel jelezve — értéke alig valtozik
vagy csak 1 nappal lesz tobb, azonban a szdzad végére délen, — a kisebb, piros korrel
mutatva — Belgradban az évi 4 napot is elérheti a forr6 napok szama, ezzel 400%-os
valtozast eredményezve. A szélsOséges index értékének ndvekedése zonalis struktiraju, a
vizsgalt teriilet északi részein varhatéan kisebb, délebbre varhatéan nagyobb mértékii
valtozas kovetkezik majd be, tovabba a hegyvidéki teriileteken alig, mig az alf6ldi

régiokban szamottevobb melegedés lesz tapasztalhato.

A forrd napok szamanak (Tx35GE) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 {nagy kiir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kiir)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
51 Il Il L i | i | i Il iI Il Il 51 4

50
40

438 1

47

46

11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25

8. abra

A forro napok szamanak (Tx35GE) éves alakuldsa a Karpat-medencében a XXI. szazad kézepén,
illetve végeén. Referencia idészak: 1961-1990.
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A tovabbiakban a 9. dbrdn diagram segitségével és a 6. tdbldzatban szamszerlsitve
bemutatjuk néhany extrém hémérsékleti paraméter varhato atlagos valtozasat a Karpat-
medence térségére a megadott id6szakokra. Az oszlopdiagramon jol lathatd, hogy a pozitiv
extrémek, mint a meleg ¢éjszakak (Tn90percGT) és a meleg napok (Tx90percGT) esetében
varhatdéan nagyobb mértékli ndvekedés fog bekovetkezni 2071-2100-ra, mint 2021-2050-
re. Ezzel szemben a negativ homérsékleti extrém indexek, vagyis a hideg ¢&jszakak
(Tn10percLT) és a hideg napok (Tx10percLT) szamaban csokkenés varhatd 2021-2050 ¢és
2071-2100 kozott. A meleg napok aranyanak atlagos ndvekedésének mértéke 10% alatti,
viszont a meleg éjszakdk atlagosan 70%-kal gyakoribbak lehetnek. A hideg extrém
Mindezeket

figyelembe véve valdszinlisithetd a vizsgalt kozép-eurdpai térségben a klima tovabbi

hémérsékleti értékek varhatd csokkenése mindkét esetben 50% koriili.

melegedod trendje.

Extrém hémérsékleti paraméterek valtozasanak

varhato regionalis mértéke a megadott idészakokrra;
T 25 0 2021-2050
S, m 2071-2100
y)
T 20 -
[e]
=
T 15
[72]
>
s 10
-
‘O
i u
=
&
> 0

Tn10percLT Tn90percGT Tx10percLT Tx90percGT
9. abra

A hideg éjszakak (TnlOpercLT), a meleg éjszakadk (Tn90percGT), a hideg napok (Tx10percLT) és a
meleg napok (Tx90percGT) aranyanak varhato datlagos valtozdasa a Karpat-medencében a XXI.
szazad kozepére, illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.

2021-2050 | 2071-2100 | Valtozas mértéke
Hideg éjszakak aranya, Tnl0percLT | 8-10% 4-5% -50%
Meleg éjszakak aranya, Tn90percGT | 12-15% 22-25% [66%; 83%]
Hideg napok aranya, Tx10percLT 9-10% 4-6% [-55%; — 40%]
Meleg napok aranya, Tx90percGT 12-14% 13-15% [7%; 8%]

6. tablazat

Extrém homérsékleti indexek varhato valtozasa a Karpat-medence térségeére a XXI. szazad
kozepére, illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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5. Extrém csapadékindexek elemzése

5.1. Csapadékindexek verifikacioja

A hoémérsékleti indexekhez hasonloan a csapadékparaméterek esetében is elvégeztik a
verifikacids vizsgalatot, melyet a 7. tablazatban részleteziink. A kapott alul-, illetve
feliilbecslés mértéke tobbnyire a + 10%-o0s intervallumon beliill mozog, vagyis a RegCM3
elfogadhaté mértékben reprodukalja a referencia idészak éghajlatat, s igy feltételezhetéen
viszonylag pontosan becsli a jovOben vérhato valtozdsokat is. Az extrém csapadéka napok
aranyat (RR20), valamint az év soran mért legnagyobb 1 nap alatt lehulld csapadék
mennyiségét (Rx1) teljes pontossaggal visszaadja az ECHAMS globalis modell adta
kezdeti feltételekkel futtatott modell. Kelloképpen jol kozeliti még meg az 5 nap alatt
lehull6 csapadék mennyiségének értéke is a validacidhoz valasztott ERA-40 reanalizis
adatokkal futtatott RegCM3 outputok értékeit. Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a
szimulaciok az extrém csapadékok el6fordulasat kis mértékben, de inkdbb alulbecslik a

vizsgalt kozép-eurdpai térségben.

Az alul-, ECHAMS
1961-1990 ERA-40 reanalizis feliilbecslés globalis
mértéke atlagosan modell
Atlagos csapadékos
napok szazaléka, 86—-97% —2% 83 -97%
WDmP
Atla,gos szaraz napok 80-90% — 49, 75 _ 899
szazaléka, DDmp
Csapadékos napok 00 ° _Ag0
aranya, WDP 45-70% A% e
5 mm-nél nagyobb
csapadéku napok o =0 _ AR0
aranya, WDP5GT, 18-47% S 14— 48%
(Rnap>5mm)
10 mm-nél nagyobb
csapadéka napok  ~Q0 Qo 970
aranya, WDP10GT, 7-28% 8% 32T
(Rnap>10mm)

27




1961-1990

ERA-40 reanalizis

Az alul-,
feliilbecslés
mértéke atlagosan

ECHAMS
globalis
modell

20 mm-nél nagyobb
csapadéku napok
aranya, WDP20GT,
(Rnap>20mm)

1-11%

-8%

1-10%

Nagy csapadéku napok
aranya, RR10
(Rnap>10mm)

3-16%

+5%

3-17%

Extrém csapadéku
napok arianya, RR20
(Rnap>20mm)

1-6%

0%

1-6%

Az év soran mért
legnagyobb 1 nap alatt
lehullott
csapadékmennyiség,
Rx1

29-67 mm

0%

30-66 mm

Az év soran mért
legnagyobb 3 nap alatt
lehullott
csapadékmennyiség,
Rx3

44125 mm

4%

43—-120 mm

Az év soran mért
legnagyobb 5 nap alatt
lehullott
csapadékmennyiség,
RxS

54-149 mm

+1%

51-154 mm

Az év soran mért
legnagyobb 10 nap alatt
lehullott
csapadékmennyiség,
Rx10

72—-186 mm

+5%

66-204 mm

7. tablazat

Az ERA-40 reanalizis és az ECHAMS globalis modell adta kezdeti feltételekkel futtatott
szimulaciok (1961-1990) eredményei kozotti eltérések
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5.2. Varhato valtozasok

Ebben a fejezetben a csapadékparaméterek szélséségeinek 2021-2050-re, illetve 2071-
2100-ra varhato valtozasait szemléltetjiik diagramok, tablazatok és térképek segitségével,

az A1B szcenaridra vonatkozoan.

Els6ként vizsgaljuk meg a bemutatdsra keriild csapadékindexek alakuldsat. A &.
tabldzatban 6sszefoglald képet kapunk az extrém csapadékparaméterek valtozasairol 2021-
2050-re és a 2071-2100-ra, az 1961-1990 referencia iddszakhoz viszonyitva.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a szélséségek mindkét vizsgalt éghajlati projekciora
gyakoribbakka valnak. Csokkend tendenciat csak két altalunk részletesebben vizsgalt
paraméter esetén tapasztalunk. A csapadékos napok eldforduldsanak valoszinlisége
varhatdan ritkul, az atlagos csapadékos napok szazaléka (WDmP) a szdzad végére 6%-kal,
mig a csapadékos napok aranya (WDP) a szazad végére varhatéan 16%-kal kevesebb a
referencia id6szakhoz képest. Ezek az értékek elérevetitik a Karpat-medence éghajlatanak
szarazabba valasat, vagyis a XXI. szazad végére atlagosan 10%-kal kevesebb csapadékos
napra kell szamitani, és 4%-kal tobb szaraz napra. A csapadékos napok atlagosan véve
csokkennek az id0 eldrehaladtaval, ezzel parhuzamosan az extrémumok gyakorisaga
varhatéoan megnovekszik, vagyis a rovid idon beliil, hirtelen nagy mennyiségli csapadék
hullasa valosziniibbé valik. A nagy csapadékt napok (RR10), vagyis azon napok, amikor 1
nap alatt 10 mm csapadék hullik, a szdzad kozepére 10%-kal, a végére akar 20%-kal
gyakrabban fordulhatnak el6. Hasonl6 aranyt novekedés varhaté az 5 mm-nél és a 10 mm-
nél nagyobb csapadéku napok (WDP5SGT, WDP10GT) szamaban is. Ezeknél az értékeknél
joval szélsOségesebb, novekvo tendenciat jeleznek az extrém csapadéku napok (RR20,
WDP20GT) valtozasai, miszerint a 2071-2100-ra mar atlagosan 50%-kal n6 eléfordulési
valdszintiségiik. A csapadékos napok szama 0sszességében ugyan csokken, viszont az 1, 3,
5 és 10 nap alatt lehullo csapadékok mennyisége (Rx1, Rx3, Rx5, Rx10) a szdzad kozepére
minden esetben varhatdéan 10%-kal novekszik, és szazadunk végére novekedésének felsd
hatdra a 20%-hoz kozelit. Az esetek tobbségében az éghajlati projekciok kozelebbi
idészakara 10 mm-rel, a késobbi id6szakra mar 20 mm-rel ndhet meg. A szélsdséges
csapadékparaméterek elofordulasa inkabb a nyari honapokban lesz valosziniibb, télen némi

csokkenés is megfigyelhetd.
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1961- 2021- Viltozas Valtozas
1990 | 2050 mértéke | 2071-2100 mértéke
Atlagos csapadékos [-6%; 0%)] [-6%; 0%)]
napok szazaléka, 83-97% 78-97% I: [-8%; +1%] 78-97% I: [2%; +1%)]
WDmP VIL: [-3%; 0%)] VI [-10%; 0%)]
( . [1%3 2%] [3%3 4%
Atlag"sl?lz(mgl;‘ap“k 75-89% | 76-91% 1: [0%; 2%] 77-92% I+ 1%
Szazaleka, DDmp VIL: [-2%; 0%] VIL: [4%; 8%]
4 [- 14%; -3%] —5-(—16)%
Cszlr’;‘:;:"‘sv'g‘g"k 44-76% | 38-74% I [13%; 0%] 3TVI2% I: [-8%; +1%]
’ VII: [-10%; +1%] VIL: [-27%; —4%]
sy %3 %
Nagy csapadéku napok [9%; 11%] 111.3[5/0 o lsg [; ]]
ardanya, RR10 3-17% 3-19% I: 0% 3v20% VII: [73"30/. &y]
(Rnap>10mm) VIL[-33%; +15%] e
Extrém csapadéku 1[1[?4’1033 :;/;]] Pfg(’)/’ 323800//“}
“a?‘l’zk ar:;r%a, R;uO 1-6% 1-8% VII: [0%; 25%)] 1-8% VII: [~12%; 0%]
nap>20mm
5 mm-nél nagyobb [4%; 7%] [4%; 14%)]
csapadéka napok I: [-2%; 0%] I: [4%; 9%
aranya, WDP5GT, 14-48% | 15-50% | yip. oo 4% 16-50% VII: [6%; 12%]
(Rnap>5Smm)
10 mm-nél nagyobb [0%; 11%] [11%; 20%]
csapadéku napok I: [33%; 80%] I: [16%; 33%]
arénya, WDP10GT, 5-27% 5-30% VII: [10%; 20%] 6-30% VII: [7%; 40%]
(Rnap>10mm)
20 mm-nél nagyobb [10%; 50%] [20%; 50%]
csapadéku napok I: 0% I: [0%; 33%]
aranya, WDP20GT, 1-10% 2-11% VIIL: [16%; 100%] 2-12% VII: [-8%; +100%]
(Rnap>20mm)
Az év soran mért
legnagyobb 1 nap alatt
lehullott 30-66 mm | 33-71 mm [7%; 10%] 31-77 mm [3%; 17%]
csapadékmennyiség,
Rx1
Az év soran mért
legnagyobb 3 nap alatt
lehullott 43;11150 47_mrln29 [8%; 9%] 46-142 mm [7%; 18%]
csapadékmennyiség,
Rx3
Az év soran mért
legnagyobb 5 nap alatt
lehullott 51;;54 55—mrln65 [7%; 8%] 53-178 mm [4%; 16%]
csapadékmennyiség,
Rx5
Az év soran mért
legnagyobb 10 nap alatt
lehullott 661;12](?4 691;1121122 [5%; 9%)] 69-239 mm [5%; 17%]
csapadékmennyiség,
Rx10
8. tablazat

Extrém csapadék indexek valtozasa a Karpat-medence térségére a XXI. szazad kozepére illetve,
végére. Referencia idoszak: 1961-1990.
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A homérsékleti extrémumok alakuldsdhoz hasonléan a szélsdséges csapadékparamétereket
is szemléltetjiikk térképes formaban. Minden esetben az 1961-1990 referencia idészakhoz
képest bekovetkezo valtozasokat abrazoljuk. A korabbiakban alkalmazott jelolések szerint
a nagyobb korok a 2021-2050-re, a kisebbek a 2071-2100-ra varhatd valtozasokat jelzik. A
10. abran az atlagos csapadékos napok aranyanak (WDmP) alakulasat vessziik szamba. A
tablazatban szamszertsitett értékek a térképen is jol tiikrozik a varhatd valtozasokat,
melyek + 6%-0s also- és felsd kiiszob kozott valoszintsithetdk. A szinskala piros
arnyalatai a csokkenést, vagyis az éghajlat szarazabba valasat jelzik, mig a kékes
arnyalatok a csapadékosabba valasra utalnak. A térképen megfigyelhetd a zonalis
struktira, vagyis hogy a csapadékos napok szama északrol dél felé erdsebben csokken, €s
délebbre, az Aaltalunk vizsgalt szazad végi iddszakra, mar 6%-os csokkenés is
megfigyelhetd. A  Karpat-medence kozépsO teriiletein jelentdés valtozds nem
valdszintisithetd, a hegyvidékeken alig, vagy egyaltalin nem lesz eltérés a referencia
id6szakhoz képest, és ha lesz is, akkor is a napok szdmanak novekedése valoszinlbb.
Elmondhatjuk, hogy a csapadékos napok aranya a két vizsgalt éghajlati projekcid kozott
nem valtozik jelentOsebben.

Atlagos csapadékos napok aranyanak (WDmP) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kiir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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10. abra

Atlagos csapadékos napok ardnydnak (WDmP) alakulds a Karpdat-medence térségére a XXI.
szazad kozepére, illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 10. abran megfigyelhettiik a csapadékos napok aranyanak valtozast, most lassuk,
hogyan alakul az atlagos szaraz napok aranya (DDmP) a Karpat-medence térségében a
XXI. szazad kozepére, illetve végére. A 11. dbran a kisebb, nagyobb korok jeldlésbeni
szerepe nem valtozott, a szinskdla szintén a + 6%-os keret kdzott mozog, azonban jelen
esetben a szinek pirosas arnyalata a pozitiv tendenciat, a kék arnyalatok pedig a negativ
tendenciat jelzik, utalva a térség szarazabba valasara. A referencia id0szakhoz viszonyitott
valtozas a 2021-2050-re jelentdsebb lesz (3—4%-0s), mint 2071-2100-ra, ahol a szazad
kozepére elért atlagos szaraz napok aranya a tovabbiakban mar csak 1-2%-kal gyarapodik.
A Karpat-medence térségének szarazabba valasa az alfoldi régiokban varhatéan
erbteljesebb lesz, mint a hegyvidéki teriileteken, s a XXI. szazad végére szinte az egész

térségben a csapadékos napok aranyanak csokkenésére szamithatunk.

Atlagos szaraz napok aranyanak (DDmP) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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11. abra

Atlagos szdraz napok aranydnak (DDmP) alakulds a Karpdat-medence térségére a XXI. szdzad
kozepére, illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 2. dbran a csapadékos napok (WDP) aranyanak varhatd éves valtozasat tiintetjiik fel
mind a 30 kivalasztott racspont esetén, €s a 13. dbran négy kisebb diagram segitségével a
varhato évszakos trendeket mutatjuk be. Elmondhat6, hogy éves szinten az 1961-1990
referencia idészakhoz viszonyitva egyetlen esetet kivéve (Salzburg) jol lathatéoan
csokkenésre szdmithatunk, 2021-2050-re és 2071-2100-ra egyarant. A szazad kozepére
atlagosan 8%-kal kevesebb csapadékos nappal szamolhatunk, €és ez az érték a késdbbiek
soran 10%-ra nd, sz€élsOséges esetekben elérheti a 16%-0s csokkenést is a referencia
id6szakhoz képest. Az osztrak varos esetében a szazad kdzepére még 2%-o0s, a végére mar
csupan 0,5%-os novekedés varhatd. Minden vizsgalt varos esetében tapasztalhatjuk, hogy a
szazad kozepe utan, az ido elorehaladtaval a csapadékos napok aranya tovabb csdkkenhet.
Evszakos alakulasukat a /3. dbrdn nyomon kovetve megfigyelhetd, hogy a
legcsapadékosabb évszak varhatoéan a tél lesz, ebben az évszakban a legkevésbé jelentds a
vizsgalt csapadékparaméter aranyanak csokkenése, atlagosan véve nem éri el a 10%-ot, és
a szazad kozepe és vége kozott sem valdsziniisithetdok jelentdsebb kiilonbségek. Ezzel
ellentétesen a nyari id6szakot tekintve a csapadékos napok aranyanak szazad végére
torténd ritkulasa a vizsgalt varosok tobbségében, a referencia idészakhoz képest 20%-os.
A tavaszi és a nyari id6északokban a csapadékos napok szamanak szazad végére varhato
egységes ¢€s egyértelmil csokkenése olvashato6 le, az 6szi honapokban azonban a 2021-2050
utan 2071-2100-ra a csapadékos napok aranya nd, azonban még mindig 10%-kal az 1961-

1990 id6szakban mért alatt marad.

Csapadékos napok aranyanak (WDP) valtozasa
a 30 vizsgalt Karpat-medencebeli allomasra

= WDP 1961-1990/2021-2050

= WDP 1961-1990/2071-2100
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12. abra
Csapadékos napok (WDP) aranyanak valtozasa a Karpat-medence térségében a XXI. szazad
kozepére, illetve végére. Referencia idészak: 1961-1990.
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13. abra
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A 14, 15. és 16. dbran a 10 mm-t meghalad6 csapadéku napok aranyanak (RR10) varhat6
éves, majd évszakos alakulasat illusztraljuk a XXI. szazad kozepére, illetve végére az
1961-1990 referencia id6szakhoz képest, szazalékban kifejezve. Ezen extrém index atlagos
éves trendje térben meglehetdsen valtozatos képet mutat, a referencia idészakhoz képest
novekedés és csokkenés egyarant eléfordulhat a jovOben. A varhatd valtozdsok [-20%;
+40%] intervallumba esnek. A Dunantultdl az Adriai-tenger felé¢ haladva, DNY-i irdnyban
a szazad kozepére akar 20%-os csokkenés is valoszinlsithetd, ez az érték azonban a szazad
végére mérseklodik. A hegyvidéki teriileteken a nagy csapadékli napok aranya inkabb no,
10-20%-kal, a siksdgokon pedig inkabb csokken, koriilbeliil 5%-kal. Az 4bran jol lathato 2
extrémebb eset is, amikor a sz€élsOséges paraméter ndvekedésében, a referencia idészakhoz
képest a szazad végére 30%-o0s, de akar 40%-os ndvekedés is lehetséges, ez a valtozas
Lengyelorszag ¢s Romania teriiletén figyelhetd meg. Az évszakos tendenciakat vizsgalva a
nagy csapadéku napok gyakorisaga nyaron jelentosebb és szélsdségesebb, mint télen
néhany esetben a 70%-ot is meghaladé lehet. Az emlitett dunantuli teriileteken az évszakos
alakulést tekintve télen is és nyaron is kevesebbszer fordulhatnak elé ezen paraméterek, a
hegyvidéki teriileteken azonban annal gyakrabban. Az évszakos valtozasokban is kitlinik,
hogy a szazad kozepéhez képest a szazad végére atlagosan 10%-kal gyakoribba véalnak a
10 mm-t meghalado csapadéku napok. Osszességében elmondhato, hogy a szazad kozepére
néhany racspont esetén még csokkenés valoszintl, azonban a szdzad végére minden esetben

jelentdsebb lesz a ndvekedés a nagy csapadékt napok alakulasat vizsgalva.
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10 mm-t meghaladé csapadéka napok aranyanak (RR10) éves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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14. abra
A 10 mm-t meghalado csapadéki napok aranyanak (RR10) varhato éves alakuldsa a Karpat-
medenceben a XXI. szazad kézepén illetve végén. Referencia idészak: 1961-1990.

10 mm-t meghalado csapadéki napok aranyanak (RR10) évszakos alakulasa
1961-1990/2021-2030 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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15. abra
A 10 mm-t meghalado csapadéki napok aranyanak (RR10) varhato nyari alakulasa a Karpat-
medencében a XXI. szazad kozepén, illetve végén. Referencia iddszak: 1961-1990.

10 mm-t meghaladé csapadéka napok aranyanak (RR10) évszakos alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kiir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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16. abra
A 10 mm-t meghalado csapadékii napok aranydanak (RR10) varhato télis alakulasa a Karpat-
medenceben a XXI. szazad kézepén illetve végén. Referencia idészak: 1961-1990.
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A 17, 18. és a 19. dbran a 20 mm-t meghaladé csapadéka napok aranyanak (RR20)
varhato éves, majd évszakos alakulasat vizsgaljuk a Karpat-medencében a XXI. szazad
kozepére és végére a referencia idészakhoz viszonyitva. Eves szinten tekintve elmondhato,
hogy a Karpat-medence egészében varhatéan noni fog ennek a szélsdséges
csapadékparaméternek az értéke a szazad kozepére, €s végére egyarant. A két éghajlati
projekcid kozott, hasonléan az RR10-hez, tovabbi ndvekedés varhato. Az 1961-1990
id6szakhoz képest 2021-2050-re legkevesebb 13%-kal és legszélsdségesebb esetben 50%-
kal n6 meg a 20 mm-t meghaladé csapadékt napok aranya. JelentOsebb csokkenés éves
szinten csak a szlovak és horvat varos esetében valdszini, ezzel szemben erds ndovekedés
(80%-ot elérd, majd meghaladd) varhatd Kolozsvarott. Errél a térképrél nem jelenthetd ki
egyértelmiien, hogy csak a sik vagy csak a hegyvidéki teriileteken lesz erdsebb a
csokkenés, vagy a novekedés, ugyanis nem mutat egységes eloszlast ennek az extrém
paraméternek a varhatd gyakorisaga. Az évszakos valtozasokat megjelenitd térképeken
lathato, hogy télen gyengébb csokkenése varhatd ezen paraméter gyakorisaganak, azonban
a nyari valdsziniisithetd értékek extrém nagy értékei, melyek a 160%-ot is meghaladjak,
éves szinten a 20 mm f6l6tti csapadékt napok aranyanak novekvo tendencigja felé viszik

el az éves mérleget.
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20 mm-t halado padeka napok aranyanak (RR20) eves alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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17. abra

A 20 mm-t meghalado csapadékii napok aranyanak (RR20) varhato éves alakulasa a Karpat-
medencében a XXI. szazad kézepén, illetve végén. Referencia idészak: 1961-1990.
20 mm-t meghalado csapadéku napok aranyanak (RR20) évszakos alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kdr)
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18. abra

A 20 mm-t meghalado csapadéku napok aranyanak (RR20) varhato nyari alakuldasa a Karpat-
medencében a XXI. szazad kézepén illetve végén. Referencia idészak: 1961-1990.

20 mm-t meghalado csapadéku napok aranyanak (RR20) évszakos alakulasa
1961-1990/2021-2050 (nagy kir) / 1961-1990/2071-2100 (kis kir)
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19. abra

A 20 mm-t meghalado csapadéku napok aranyanak (RR20) varhato téli alakulasa a Karpat-
medencében a XXI. szazad kézepén illetve végén. Referencia idészak: 1961-1990.
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A 20. dbran oszlopdiagram formajaban szemléltetjiik az 1, 3, 5 és 10 nap alatt lehullo
maximalis csapadékmennyiségek (Rx1, Rx3, Rx5, Rx10) varhato regionalis valtozasait a
2021-2050 és a 2071-2100 iddszakra az 1961-1990 referencia idészakhoz képest. A
diagramon egyértelmii novekedés latszik mind a négy szélsdséges csapadékparaméter
esetében. Elmondhato, hogy minden esetben atlagosan hasonlé mértékben fog noni, az 1,
3, 5, 10 nap alatt lehulld6 maximalis csapadék mennyisége a XXI. szdzad kozepére ¢€s
végére is. A kozelebbi éghajlati projekciora atlagosan 8%-os, a kés6bbire 13%-0s a varhato
novekedés mértéke. A referencia iddszak €s szazad vége kozott bekovetkezo legnagyobb
gyarapodas a 3 nap alatt lehull6 csapadék mennyiségében a legnagyobb, maximalis esetben
ez az értek elérheti a 18%-ot is, vagyis az 1961-1990 idészakban mért 43-120 mm a szdzad
végére 46-142 mm is lehet. A négy esetet Osszehasonlitva lathatd, hogy a lehullott

legnagyobb csapadék mennyisége varhatdan atlagban a 40—100 mm kozott mozog.

1, 3, 5 és 10 nap alatt lehullott legnagyobb
csapadékmennyiségek varhaté regionalis valtozasa
o
\©
K] 120
g
= 100 01961-1990
Q m 2021-2050
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20. abra

Az 1, 3, 5 és 10 nap alatt lehullott atlagos legnagyobb csapadékmennyiségek varhato regionalis
valtozasa a XXI. szdazad kézepére illetve végére. Referencia iddszak: 1961-1990.
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A 21. dbra és a 9. tabliazat segitségével még négy nagyon fontos extrém
csapadékparaméter varhatdé alakuldsat mutatjuk be. A 21. dbra oszlopdiagramjai
szemléltetik a csapadékos napok csapadékdsszegeinek évi aranyait az 1961-1990
referencia iddszak percentiliseihez viszonyitva (R75, R90, R95, R99). Ezekben az
esetekben a 2021-2050 iddszakot hasonlitjuk 6ssze a 2071-2100 idészakkal. Minden
esetben megfigyelhetd, hogy a szdzad kozepéhez képest novekedés valoszinlisithetd a
szazad végére, vagyis a csapadék egyre nagyobb hanyada hullik majd intenzivebben. A
mérsékelten csapadékos napok aranyaban (R75) varhatd a legkisebb novekedés, a szdzad
végére szinte egyaltalan nem, de maximalisan is csak 2%-ot nd, és szintén kevéssé jelentds
a valtozas a csapadékos napok csapadékosszegének évi aranyaban az 1961-1990 idészak
fels6 deciliséhez viszonyitva (R90). A nagyon csapadékos napok aranya (R95) atlagosan
15%-kal gyarapodik, és az extrém csapadéki napok aranyanak valtozasaban, a

legjelentdsebb 16-43%-0s novekedés valdsziniisithetd.

Csapadékos napok csapadékosszegének évi aranyai az 1961-1990-es B R75 2021-
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21. abra
Csapadékos napok csapadékisszegének évi aranyai az 1961-1990-es referencia idészak
percentiliseihez viszonyitva.

2021-2050 | 20712100 | Y Altozas
mértéke

Mérsékelten csapadékos napok aranya, R75 50-97% 51-97% 0-2%

Csapadékos napok csapadékosszegének évi
aranya az 1961-1990-es normaliddszak felso 50-71% 56-72% +1-12%
deciliséhez (Rog9,) viszonyitva, R90

Nagyon csapadékos napok aranya, R95 29-53% 35-57% +8-21%
Extrém csapadékos napok arinya, R99 7-25% 10-29% +16—43%

9. tablazat
Csapadékos napok csapadékiosszegének évi aranyai az 1961-1990-es referencia iddszak
percentiliseihez viszonyitva, szamszertisitve.
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A 22, és a 23. dbrdn a sz€lsOséges homérsékleti és csapadékparaméterek eddigi
szétvalasztott vizsgalatai utan egylittesen, csapadék-hémérséklet pontdiagramok
formajaban mutatjuk be a XXI. szazad kdzepére és végére varhatod valtozasokat a januari,
valamint a juliusi idészakokat 6sszehasonlitva a Karpat-medencében. Mind a négy esetben
az 1 mm feletti csapadéku napokat figyelembe véve arra az eredményre jutottunk, hogy a
Kérpat-medence éghajlata szarazabba ¢és melegebbé fog valni a vizsgalt idészak
januarjaiban illetve jaliusaiban. Az 1961-1990 referencia id0szakhoz képest 2021-2050-re
az 1 mm feletti csapadéka napok juliusra varhatéan 4%-kal, mig janudrra 15%-kal
csokkenhetnek. A referencia iddszak 30 évének juliusainak 454 darab 1 mm feletti
csapadéku napja, a szdzad kozepére 428 napra csokkenhet, és a korabbi januari 536 nap 80
nappal lehet kevesebb, mindemellett enyhébb januéar [-8 °C; +11 °C] és melegebb julius
[13 °C; 28 °C] varhatd. Szintén a referencia id6szakhoz viszonyitva 2071-2100-ra tovabbi
melegedésre szamithatunk a térségben. A januari hdémérsékletek atlagosan [-5 °C; +13 °C]
kozott alakulnak majd, mig juliusban 4atlagosan 15-30 °C ko&zott varhatéoak a
homérsékletek, és mar megjelennek a szélsdségesnek szamitd hdségnapok is, vagyis
tovabb melegszik a térség éghajlata. A csapadékdsszegek tekintetében a szazad kozepéhez
hasonldan szintén csokkenésre szamithatunk. A normalidészakhoz képest januarban az 1
mm-nél nagyobb csapadékl napok gyakorisaga 3%-kal csdkkenhet, vagyis 16 nappal lehet
kevesebb, mig juliusban 388 napra redukalodhat a korabbi 454 nap, ezzel 9%-os
csokkenést okozva. Megallapithato az is, hogy a szdzad kozepéhez képest, a szdzad vége

melegebb és csapadékosabb lesz.

41



tlagos rapi kizéphbmérséklet &2 capadéhieszeg
viltozdsa 3 Kirpdt-redencében

Crapadék (wizagait varmsok adatai alapian)
[rnirr] 19611390 / 2021-2050 JLHUE R
15
20
i3 - - 19511330
g - + 0212050

20 1§ -1
—

0 ] 1 13

fittanos napi Wzéphdmérséklet é2 csapadikisszeg
vialtordsa a Kapitmedencéoen

Czapadek vizagdltvimsok adatal alapidn)
[yl 19641990/ 2021-20:30 JLL LS
13
20 -
e 19611990
15 A - 20212050

U] 13 0 13 30 33

0 H]
—

&
Hamer skl

et P

Hirmérséklet PC]

22. abra

Csapadék-homérséklet pontdiagramok a januari/juliusi idészakra a Karpat-medence teriiletére a
XXI. szazad kozepere. Referencia idészak: 1961-1990.
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Csapadék-homérséklet pontdiagramok a januari/juliusi idészakra a Karpat-medence teriiletére a
XXI szazad végére. Referencia idoszak: 1961-1990.
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6. Osszefoglalas

Jelen szakdolgozatban a Karpat-medence hoémérsékleti €s csapadék extrém
indexeiben varhato tendenciak Osszehasonlitd elemzését végeztik el a XXI. szazad
kozepére és végére a RegCM3 klimaszimulacioinak felhasznalasaval. Vizsgalataink soran
a kovetkez0 homérsékleti paraméterek trendjeit tanulmanyoztuk: napi kdzéphdmérsékleti
tartomany (TmDR), atlagos hideghullim hossza (WcmD), atlagos hohullam hossza
(WhmD), héosszeg (GDD), vegetacios periodus hossza (GSL), fagyos napok szama
(TnOLT), téli napok szdma (TxOLT), zord napok szama (Tn—10LT), nyari napok szama
(Tx25GT), tropusi éjjelek szdma (Tn20GT), hdségnapok szama (Tx30GE), forrd napok
szama (Tx35GE), hideg napok aranya (Tx10percLT), meleg napok aranya (Tx90perccGT),
hideg ¢jjelek aranya (TnlOpercLT) és meleg ¢jjelek ardnya (Tn90percGT). A
modellbecslések alapjan az alabbi konkluzidkat vonhatjuk:

1. A Karpat-medence varhatoan melegebbé valik a jovoben.

2. A sz€ls6séges homérsékletekben egyértelmiien jelentds melegedés varhatd, az egész
altalunk vizsgalt régioban, egyik allomds esetében sem vitathatd egyik extrém pozitiv
hémérsékleti paraméter esetében sem az erés névekedo tendencia.

3. Az alfoldi terlileteken a pozitiv hémérsékleti indexek szamanak megndvekedése
er6teljesebb, mint a hegyvidéki teriileteken, és ezzel parhuzamosan a hideg extrémumok
tendenciajaban a magasabban fekvd régiokban kisebb mértékli negativ valtozasok
kovetkeznek be.

4. A legintenzivebb novekedési aranyokat a héségnapok szama (Tx30GE), a forré napok
szama (Tx35GE), a tropusi ¢jjelek szama (Tn20GT), a meleg napok aranya (Tx90percGT)
és a meleg ¢&jjelek aranya (Tn90percGT) paramétereknél valdsziniisithetiink, és a meleg
hoémérsekleti extrém indexek ndvekvd tendencidja a szazad végére valdszintisithetoen
erdsodik.

5. A negativ extrém hémérsékleti indexek gyakorisaga jelentdsen csokken, kevesebb
fagyos nap (TnOLT), téli nap (TxOLT), zord nap (Tn—10LT), hideg nap (Tx10percLT) és
hideg ¢éjjel (Tn10percLT) varhato a jovoben.

A csapadékparaméterek vizsgalatanal a kovetkezd indexekre végeztiink

elemzéseket: atlagos csapadékos napok szazaléka (WDmP), atlagos szaraz napok szazaléka
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(DDmP), csapadékos napok aranya (WDP), nagy és extrém csapadéku napok aranya
(RR10, RR20), 5 mm-nél, 10 mm-nél és 20 mm-nél nagyobb csapadékt napok aranya
(WDP5GT, WDP10GT, WDP20GT) az év soran mért legnagyobb 1, 3, 5 és 10 nap alatt
lehullott csapadékmennyiség (Rx1, Rx3, Rx5, Rx10), csapadékos napok aradnyai a
normaliddszak percentiliseihez viszonyitva (R75, R90, R95, R99).Vizsgalataink alapjan a
kovetkezo konkluziokat vonhatjuk le:

1. Az éatlagos csapadék mennyisége valdszinisithetden csokken, az extrém csapadékt
napok gyakorisaga, valamint a révid idon belill lehullott csapadék mennyisége ¢és
intenzitasa varhatéan megno a jovoben.

2. A csapadék extrém indexekben éves viszonylatban és regionalis atlagban relative kis
valtozasok varhatoak, a nyari és téli idoszakot kiillon-kiilon vizsgalva egymassal ellentétes
jelent6s mértékil valtozasokra szamithatunk.

Megallapithatd tehat, hogy a Karpat-medence térségében is varhato jelentds
mértékli melegedés mellett a kovetkezd évtizedekben véarhatéan a csapadék
mennyiségének csokkenése lesz tapasztalhatdo, ami tobbek kozott az aszalyok
gyakorisaganak novekedését eredményezi. A klima szarazabba ¢és melegebbé valadsa
jelentés hatassal lehet a térség sekély allovizeire, és a valtozo hidrologiai folyamatok
szamos Okologiai problémat eredményeznek majd, erds flora- és faunamozgast
okozva.(KVVM, 2003) Becsléseinknél figyelembe kell venniink, hogy a regionalis
szimulaciok manapsag még nem teljesen tokéletesek, és hibaval terheltek. A verifikacios
vizsgalatok soran kitlint, hogy a RegCM3 modell a hdmérsékleti értekeket, feliil-, mig a
csapadékparamétereket altaldban atlagosan alulbecsli.

Az éghajlatvaltozas jelentds mezdgazdasagi hatasokat valthat ki, az IPCC 2001-es
jelentése szerint a csapadékparaméterek szélsdségének szazad végére torténd ugrasszerii
megndvekedése komoly veszélyforras lehet az agazat szempontjabol. Figyelembe kell
venni, hogy miként valtoznak a klimavaltozas hatdsara a ndvénytermesztési feltételek, és
ennek megfeleld stratégidk kidolgozasara lesz sziikség. A jovObeni allapotok
feltérképezésére, éghajlatunk valtozdsanak ¢€s a szélsOséges paraméterek lehetd
legpontosabb megismeréséhez a jovoben szamos kutatdsra és nemzetk6zi 6sszefogasra lesz

meég sziikség.
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Fuggelék

1. Fiiggelék

Homérsékleti indexek:

Sorszam | Jelolés Index Az extrém klima-index definicidja Egység
N N 0 PR
1 TXM Tmax kozép I,\Iapl maximum T" az adott idéintervallumra oC
atlagolva
N . 0 P
5 ToM Tmin kozép I’\Iapl minimum T" az adott id6intervallumra oC
atlagolva
T 1 7 0 T
3 TmM Tkozép kozép Napl kozép T az adott id6intervallumra oC
atlagolva
Napi . o
4 TmDR kozéphémeérsekleti .(fo.lax-Tmm) napi értékei az adott e
, iddintervallumra atlagolva
tartomany
Napi homérsékleti (Tmax-Tmin) napi értékeinek alsé decilise az
5 TDR10 . . . - . %
ingés alsd decilise adott idéintervallumra vonatkozdan
Napi homérsékleti (Tmax-Tmin) napi értékeinek felso decilise az o
6 TDR90 . w1 s h . %
ingés felsd decilise | idéintervallumra vonatkozoan
7 Tx1 Tmax 1. percentilise ffr?.ax napi értékeinek 1. pe’rcentlllse az adott o,
iddintervallumra vonatkozdan
3 TS Tmax 5. percentilise Tfr?‘ax napi értékeinek 5. pe’rcentlllse az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
9 Tx10 Tmax alsé decilise Tmax napi értékeinek alsod fiec1llse az adott 9
iddintervallumra vonatkozdan
10 Tx20 Tmax alsé kvintilise trI{l‘aX napi értékeinek also }(Vlntlhse az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
Tmax 30. Tmax napi értékeinek 30. percentilise az adott
11 Tx30 o s s , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tmax 40. Tmax napi értékeinek 40. percentilise az adott
12 Tx40 . L . %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
13 Tx50 Tmax medidnja TmaX napi értékeinek med{anja az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
Tmax 60. Tmax napi értékeinek 60. percentilise az adott o
14 Tx60 . \ s , %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
Tmax 70. Tmax napi értékeinek 70. percentilise az adott o
15 Tx70 . \ s , %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
Tmax felsé Tmax napi értékeinek fels6 kvintilise az adott o
16 Tx80 S s s , %
kvintilise iddintervallumra vonatkozdan
17 Tx90 Tmax felsd decilise ffr?.ax napi értékeinek felsq decilise az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
Tmax 95. Tmax napi értékeinek 95. percentilise az adott o
18 Tx95 o s s . %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tmax 99. Tmax napi értékeinek 99. percentilise az adott
19 Tx99 o s s . %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tkozép 1. Tko6zép napi értékeinek 1. percentilise az adott
20 Tml .. e . %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tkozép 5. Tkozép napi értékeinek 5. percentilise az adott
21 TmS5 . L . %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
29 Tm10 Tkozép alsé decilise Tfk”(.)zep napi értékeinek als? decilise az adott %
iddintervallumra vonatkozoan
3 Tm20 Tk.ozg.) also Tfkﬂ(l)zep napi értékeinek als? kvintilise az adott %
kvintilise iddintervallumra vonatkozdan
Tkozép 30. Tkozép napi értékeinek 30. percentilise az adott o
24 Tm30 e J ] %
percentilise iddintervallumra vonatkozoan
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Sorszam | Jelolés Index Az extrém klima-index definici¢ja Egység
Tkozép 40. Tkozép napi értékeinek 40. percentilise az adott
25 Tm40 o e , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
26 Tms0 Tkozép medidnia Tfk”(.)zep napi értékeinek me’dlanja az adott %
iddintervallumra vonatkozoan
27 Tmé0 Tkozep.6.0. Tfk”(.)zep napi értékeinek 60.’ percentilise az adott %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
Tkozép 70. Tkozép napi értékeinek 70. percentilise az adott o
28 Tm70 . L , %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
Tkozép felsé Tkozép napi értékeinek felsé kvintilise az adott o
29 Tm80 o o , %
kvintilise iddintervallumra vonatkozdan
Tkozép felsod Tko6zép napi értékeinek felsé decilise az adott o
30 Tm90 o g ) %
decilise iddintervallumra vonatkozdan
Tkozép 95. Tkozép napi értékeinek 95. percentilise az adott o
31 Tm95 . J , %
percentilise iddintervallumra vonatkozoan
Tkozép 99. Tko6zép napi értékeinek 99. percentilise az adott
32 Tm99 . e , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
33 Tni Tmin 1. percentilise trI{l‘ln napi értékeinek 1. pe’rcentlhse az adott o,
iddintervallumra vonatkozdan
34 Tn5 Tmin 5. percentilise .Tr?.ln napi értékeinek 5. pe’rcentlhse az adott %
iddintervallumra vonatkozoan
35 Tnl0 Tmin alsé decilise Tmln napi értékeinek also Siecﬂlse az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
36 Tn20 Tmin alsé kvintilise Tmln napi értékeinek also 1’<v1ntlhse az adott o
iddintervallumra vonatkozdan
Tmin 30. Tmin napi értékeinek 30. percentilise az adott
37 Tn30 o s , %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
Tmin 40. Tmin napi értékeinek 40. percentilise az adott o
38 Tn40 o s s , %
percentilise iddintervallumra vonatkozoan
39 Tns0 Tmin medianja Tfr?.ln napi értékeinek med1’an1a az adott %
iddintervallumra vonatkozdan
Tmin 60. Tmin napi értékeinek 60. percentilise az adott
40 Tn60 o s s , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tmin 70. Tmin napi értékeinek 70. percentilise az adott
41 Tn70 o s s , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
4 Tn80 Trmin felsé kvintilise .Tr?.ln napi értékeinek felso’kvmtlhse az adott %
iddintervallumra vonatkozoan
53 Tn9o Tmin felsé decilise '.TI'I'l.ln napi értékeinek felso’decﬂlse az adott %
iddintervallumra vonatkozoan
Tmin 95. Tmin napi értékeinek 95. percentilise az adott
44 Tn95 - s , %
percentilise id6intervallumra vonatkozoan
Tmin 99. Tmin napi értékeinek 99. percentilise az adott
45 Tn99 - s , %
percentilise iddintervallumra vonatkozdan
. Azon napok szdma az adott idéintervallumra
46 TnOLT Fagyos napok szima vonatkozdan, ahol a Tmin <0 °C (ECA&D) nap
o , Azon napok szdma az adott idSintervallumra
47 TXOLT Teli napok szdma vonatkozdan, ahol a Tmax <0 °C (ECA&D) nap
48 CFD Egymast kdvetd Azqn eg};mast kovetd fagyos napok szama, ahol nap
fagyos napok Tmin <0°C
o " (Thoizép - 4°C)aZ adott id8intervallumra
49 GDD Hé6sszeg(defl) TiisepadoC °C
vonatkozdan. (ECA definicio)
((T max+ 7 min) —10°CJ ,ha
50 GDD2 Hoosszeg(def2) °C

T'min <10°C — Tmin =10°C; 37 adott
T max > 30°C — T max = 30°C;
idGintervallumra vonatkozoan

51




Sorszam | Jelolés Index Az extrém klima-index definici¢ja Egység
Extrém Max. Tmax és min. Tmin kozotti tartomény az
51 TeR hémérsékleti adott id6intervallumra vonatkozodan (éves oC
tartoméany adott iddszakot vizsgalva megegyezik az éven beliili
iddintervallumra extrém hémérsékleti tartoménnyal)
Legyen Tx;; a j. periodus i.-ik napjanak napi
maximum hémérséklete, valamint legyen
; 1 11 TXinorm 82 a Naptari nap, mely egy adott
52 WhmD ﬁ(:gigs hohullam peridduson beliil egy 5 napos ablak minden nap
napjanak a kozepe. Ezek utan a napok szama
egy periodus alatt egy legalabb 6 napos
folyamatos intervallumban: Txi>TXinom + 5
Legyen Tx; a j. periddus i.-ik napjanak napi
maximum hémérséklete, valamint legyen
P Txq90;n0m 8z a naptari nap, mely egy adott
Hohulrlam " peridduson beliil egy 5 napos ablak minden
53 WhbD90 hosszénak felsé < ., 1 , %
decilise napjanak a kézepének felso decilise. Ezek utan
a napok szdma egy periodus alatt egy legalabb 6
napos folyamatos intervallumban:
TXi>Txq90in0rm
54 HDD Forré napok szdma WWZ;”(}Z °C - Tkizép ) nap
Legyen Tnj a j. periddus i. napjanak napi
minimum hémérséklete, valamint legyen Tnjnom
. az a naptari nap, mely egy adott peridduson
55 WemD ﬁigzéfnslllém hossza beliil egy 5 napos ablak minden napjanak a nap
kozepe. Ezek utan a napok szama egy periodus
alatt egy legalabb 6 napos folyamatos
intervallumban: Tn<Tnjem — 5
Legyen Tn; a j. periodus i. napjanak napi
minimum hémérséklete, valamint legyen
Hoéhullam Tnq10;,0m @z a naptari nap, mely egy adott
56 WcebD10 hosszéanak also perioduson beliil egy 5 napos ablak minden %
decilise napjanak a kozepe. Ezek utan a napok szama
egy periodus alatt egy legalabb 6 napos
folyamatos intervallumban: Tn;<Tnq1 Oisorm
Fagyos idsszak Az az atlagos id6szak, amikor van legalabb 5
57 SFL hossza olyan egymast kovetd nap az adott nap
idéintervallumon beliil, ahol Tmin <0°C
58 Tx25GT Nyari napok szama ?;212;225 szézalékos ardnya, ahol nap
59 Tn20GT ;fzrgri 121151 Ejjelek Azon napok szama, ahol Tmin >20 °C nap
Azon napok aranya, az 1961-1990-es
. . normalidészak als6 deciliséhez viszonyitva ahol
60 Tx10percL.T | Hideg napok ardnya Tmax< az als6 decilis, mely 5 napos ablak %
felhasznalasaval hatdrozand6 meg
Azon napok aranya, az 1961-1990-es
. normalidészak fels6 deciliséhez viszonyitva
61 Tx90percGT | Meleg napok ardnya ahol Tmax> a fels6 decilis, mely 5 napos ablak %
felhasznalasaval hatdrozand6 meg
Azon napok ardnya Azon ngpok aranya, az 1.961-1999-68
62 Tm10percLT | ahol Tkozép<alsé > | normaliddszak also q§01llséhez viszonyitva ahol %
decilis Tkozép< az alsé decilis, mely 5 napos ablak
felhasznalasaval hatarozand6 meg
Azon napok ardnya Azon napok aranya, az 1961-1990-es
. .. | normalidészak fels6 deciliséhez viszonyitva
63 Tm90percGT | ahol Tkozép> felsd . . o 1 rs %
decilis ahol Tkozép> a fels6 decilis, mely 5 napos

ablak felhasznaldsaval hatarozandé meg
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Azon napok aranya, az 1961-1990-es
64 Tn0percLT Hl,deg éjszakak norr.nahdosza}( alsq fiecﬂlseheZ viszonyitva ahol %
aranya Tmin< az als¢ decilis, mely 5 napos ablak
felhasznalasaval hatarozand6 meg
Azon napok aranya, az 1961-1990-es
Meleg éjszakak normalidészak fels6 deciliséhez viszonyitva o
63 Tn90percGT aranya ahol Tmin> a fels6 decilis, mely 5 napos ablak %
felhasznalasaval hatarozand6 meg
66 Tx30GE Héségnapok szama | Azon napok szdma, ahol Tmax > 30°C nap
67 Tx35GE Forr6 napok szdma | Azon napok szdma, ahol Tmax = 35°C nap
68 Tn—10LT Zord napok szama Azon napok szama, ahol Tmin<—10°C nap
. Tkozép évek kozotti | Atlagos évi Tkozép értékek szorasa atlagolva az o
69 TmVintera valtozékonysaga adott id6intervallumra (pl. 1 honap) c
. Tmax évek kozotti Atlagos évi Tmax értékek szorasa atlagolva az o
70 TxVintera valtozékonysaga adott iddintervallumra (pl. 1 hénap) c
7 TnVintera Tmin évek kozotti Atlagos évi Tmin értékek szorasa atlagolva az oC
valtozékonysaga adott iddintervallumra (pl. 1 hénap)
Tkézéo éven beliili Tkozép éves szoréasa a teljes iddszakra atlagolva
72 TmVintraa ozep . (pl. 10 éves periodus) az adott id6intervallumra °C
valtozékonysaga ,
vonatkozdan
Tmax éven beliili Tmax éves szorasa a teljes id6szakra atlagolva
73 TxVintraa e . (pl. 10 éves periodus) az adott id6intervallumra °C
valtozékonysaga ,
vonatkozdan
Trmin éven beliili Tmin éves szorasa a teljes id6szakra atlagolva
74 TnVinteraa e , (pl. 10 éves periddus) az adott idéintervallumra °C
valtozékonysaga ,
vonatkozdan
75 GSL Vegetacios periodus | Kezdete: > 5 napon at Tkdzép>5°C, vége: >5 nap

hossza

napon at julius 1.-je utdn Tkozép<5°C
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76 Prem Atlagos klimatologiai Atlagos csapadék (magaba foglal mm/na
csapadék szaraz és nedves napokat) P
X . Csapadékos napok atlagos csapadéka
77 Prwdm Csapad’e kos napok atlagos (megegyezik a ,,klasszikus napi mm/nap
csapadéka ) :
intenzitassal”)
78 WDP Csapadékos napok arénya Csapadékos napok szama/ dsszes nap o
szdma
79 WDI10 Napi csapadék also decilise Osszes csapadékos nap also decilise mm/nap
80 WD20 Napi csapadék als6 kvintilise | Osszes csapadékos nap alsé kvintilise | mm/nap
81 WD30 E;Elerclfialiaedek 30. Osszes csapadékos nap 30. percentilise | mm/nap
82 WD40 IF:I:E; ;ﬁfﬁ?saedek 40. Osszes csapadékos nap 40. percentilise | mm/nap
83 WD50 Napi csapadék medidnja Osszes csapadékos nap medianja mm/nap
84 WD60 II;I;I; Lflfﬁ?saedek 60. Osszes csapadékos nap 60. percentilise | mm/nap
85 WD70 Iii?eflfﬁli)sidek 70. Osszes csapadékos nap 70. percentilise | mm/nap
86 WDS80 Napi csapadék felsd kvintilise | Osszes csapadékos nap felsd kvintilise | mm/nap
87 WD90 Napi csapadék felso decilise Osszes csapadékos nap felsé decilise mm/nap
88 WD95 i?:egfﬁ?;dek 9. Osszes csapadékos nap 95. percentilise | mm/nap
89 WD99 i?:egfﬁ?;dek 9. Osszes csapadékos nap 99. percentilise | mm/nap
Eves teljes csapadékossze : . - , -
90 Prt10F also dechlis felgtti csapadéi Eves teljes csapadékosszeg als decilis %
arfnya feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékosszeg : . - .
91 Prt20F also kvintilise feletti csapadék EV; st ?IJ s csa}:.)adekossrz °8 a'lso %
arfnya kvintilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékossze . . -
92 Prt30F 30%—0stercenIt’ilise felettig Eves teb s csapadekosszeg 30%-os %
csapadék arnya percentilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékdssze . . -
93 | Prt4OF 40%-ostercenrt>ilise felettig Eves teljes csapadékosszeg 40%-os %
csapadék ardnya percentilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékdssze . . - o
94 Prt50F mediénjja felettri) csapadék y Eves teljes csapadékosszeg medidnja %
arénya feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékossze . . -
95 Prt60F 60%—ostercenIt)ilise felettig Eves teljes csapadékosszeg 60%-o0s %
csepadék arinya percentilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékosszeg . . - o
96 Prt70F 70%-os percentilise feletti Eves teljes csapadékosszeg 70%-os %
csepadék ardnya percentilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékosszeg . . - ,,
97 | Prt80F felsé kvintilise feletti Eves teljes csapadCkosszeg felsd %
csapadék ardnya kvintilise feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékosszeg . . - "
98 | Prt9oF feslé decilis feletti csapadék | L Ve telies csapadekdsszeg fesld %
ardnya decilis feletti csapadék aranya
Eves teljes csapadékdssze . . -
99 Prt95SF 95%-osjpercenrt>ilise felettig Eves teljes csapadékosszeg 935%-os %

csapadék ardnya

percentilise feletti csapadék aranya
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Eves teljes csapadékosszeg . . - o
100 Prt99F 99%-os percentilise feletti Eves tel.J.es csap adekosszeg 9 é-os %
o percentilise feletti csapadék aranya
csapadék ardnya
101 RR10 Na}gy csapadéku napok IOme/nap feletti csapadékos napok o
aranya aranya
102 RR20 Exytrem csapadéku napok 20}nm/nap feletti csapadékos napok o
aranya aranya
103 CDD Az egymast k9\_f€t0 szaraz Az e_gy{n.ast k,oveto szaraz napok nap
napok maximalis szdma maximalis szdma
Az egymast kovetd s n .
104 CWD csapadékos napok maximalis Az egyr’r{ast k’oveto csapadekos napok nap
. maximalis szama
szama
105 WDmP At}agqs csapadékos napok ]:Zgymas’ kox./.eto csapadek(?s napok %
szazaléka Osszessége/0sszes csapadékos nap
106 DDmP At'lagors szaraz napok ]:Zgymas’ k()\./.eto széraz napok o
szazaléka Osszessége/0sszes szdraz nap
Atlagos csapadékos idétartam | | . ix
107 WSLm hossza Atlagos csapadékos id6tartam hossza nap
108 WSLmed Csapafiekos 1d0.t’arj[am Csap'a’ld;kos iddtartam hosszanak nap
hosszénak medidnja medidnja
109 WSLsd Csapafiekos 1fiqtartam Cs,apladekos iddtartam hosszanak nap
hosszanak szoérasa szorasa
Atlagos szaraz idétartam ; g
110 DSLm Atlagos szaraz id6tartam hossza nap
hossza
111 DSLmed Szar.arz 1.dotartam hosszénak Széraz iddtartam hosszanak medianja nap
medianja
112 DSLsd Sz,ar?z iddtartam hosszénak Széraz idotartam hosszanak szorasa nap
szlrasa
Az év soran mért legnagyobb . L
113 Rx1 1 nap alatt lehullott Az év sordn mért legrrlagyobb .1 nap mm
. . alatt lehullott csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
Az év soran mért legnagyobb . o
114 Rx3 3 nap alatt Iehullott Az &v soran mért legtrlagyobb 3 nap mm
, . alatt lehullott csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
Az év soran mért legnagyobb , L
115 Rx5 5 nap alatt lehullott Az &v soran mért legpagyobb 5 nap mm
. . alatt lehullott csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
Az év soran mért legnagyobb . L
116 Rx10 10 nap alatt lehullott Az & sorén mert legrrlagyobb .10, nap mm
, . alatt lehullott csapadékmennyiség
csapadékmennyiség
) Csapadékos napok
Csapad’ek“os napf)k o csapadékosszegének évi ardnya az
csapadekosszegének évi 1961-1990-es normalidészak felsé .
117 R90 aranygl ZZ 1 961(1 'fl 199”0‘65 deciliséhez (Roge;) Viszonyitva o
normalidészak felsé
R_ /R, »ahol az Rogo,.
deciliséhez (Rggy,) viszonyitva (2 Ry ! R ) 2 Ry o
nal nagyobb napi csapadékok Osszege)
Csapadékos napok
118 ROS Nagyon csapadékos napok csapadékosszegének évi aranya az o
aranya 1961-1990-es normalidészak 0.95-6s °
kvantiliséhez (Rogv,) Viszonyitva
Csapadékos napok
119 R99 Extrém csapadékos napok csapadékosszegének évi aranya az o
aranya 1961-1990-es norméalidészak 0.99-es °
kvantiliséhez (Rogv,) Viszonyitva
Csapadékos napok
120 R75 Mérsékelten csapadékos csapadékosszegének évi aranya az o

napok ardnya

1961-1990-es normalidészak 0.75-6s
kvantiliséhez (Rys,) viszonyitva
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Csapadékos napok aranya > (Csapadékos napok szama>
121 WDP90 1961-1990-es normalidészak | alaperiodus 0.90-6s %
felsd decilise kvartilise)/csapadékos napok szama
Csapadékos napok aranya > (Csapadékos napok szama>
122 WDP95 1961-1990-es normalidészak | alaperiodus 0.95-6s %
0.95-6s kvartilise kvartilise)/csapadékos napok szdma
Csapadékos napok aranya > (Csapadékos napok szama>
123 WDP99 1961-1990-es normalidészak | alaperiodus 0.99-6s %
0.99-es kvartilise kvartilise)/csapadékos napok szama
124 | wpp2ogT | 20 mm-nél nagyobb (Roa> 20 mm)/R o %
csapadéku napok aranya P
125 | woplogT | L0 mm-nél nagyobb (Rugp> 10 mm)/Roqa %
csapadéki napok aranya P
126 WDPSGT 5 mm-ne! nagyobb csapadékt (Ry0,>5 mm)/R %
napok aranya P
. Atlagos csapadék évek ’A’tlagos éves csap{idélf értékek szorasa
127 Prmintera O . atlagolva az adott iddintervallumra (pl. mm
kozotti valtozékonysaga ,
1 hénap)
Csapadékos napok Atlagos éves csapadékos napok
128 PrWDintera | csapadékanak évek kozotti csapadékértékeinek szorasa az adott mm
valtozékonysaga iddintervallumra (pl. 1 honap)
Atlagos csapadék éves szorasa a teljes
129 Prmintra Artlago,s csapa'dék éven beliili idéls,zakra étlagolva} (P.l' 10 éves mm
valtozékonysaga periodus) az adott idGintervallumra
vonatkozdan
Atlagos csapadékos napok
Csapadékos napok csapadékértékeinek éves szorasa a
130 PrWDintra csapadékanak éven beliili teljes id6szakra atlagolva (pl. 10 éves mm
valtozékonysaga periodus) az adott idGintervallumra
vonatkozéan
L . Teljes id6szakra vonatkozo (pl. 10 év)
131 Cor(Tm,Pm) Korrelaci6 (Tkdzép, Atlagos korrelacio Tkozép és atlagos csapadék -

csapadék)

ko6zott adott idéintervallumra
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