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Összefoglalás: A regionális klímamodellek napi hőmérséklet- és csapadékmezője alapján definiálható éghajlati inde-

xek XXI. századra becsült változásai közül az egymást követő száraz napok maximális évi és évszakos számára vonat-

kozó kvantitatív elemzést mutatjuk be részletesebben. Ez alapján levonható legfontosabb következtetés, hogy 2071–
2100-ra a nyári időszakban egyértelműen növekvő indexértékekre számíthatunk hazánk térségében, mely éghajlatunk 
szárazabbá válását valószínűsíti. 

Abstract: Several climate indices may be defined using daily temperature and precipitation outputs of regional climate 

model simulations. Among them annual and seasonal numbers of consecutive dry days (CDD) are selected, and de-

tailed analysis of their projected changes for the 21st century is discussed here. The main conclusion of the paper is that 

significant summer increase is very likely by 2071–2100 in Hungary, which highlights the projected summer drying 

trend of the region. 

 
Az 1990-es évek végén nemzetközi összefogással ala-

kult WMO-CCl/CLIVAR munkacsoport ajánlásai alap-

ján definiált extrém éghajlati indexeket (Karl et al., 

1999) használtuk a hazai szélsőségek tendenciáinak 
elemzéséhez. Vizsgálataink során meghatároztuk szá-
mos extrém hőmérsékleti és csapadékindex XX. század 
második felére vonatkozó tendenciáit a Kárpát-
medence térségére (Bartholy és Pongrácz, 2005; 2007). 

E számításokhoz a hazai és szomszédos országokbeli 
meteorológiai állomások mért adatsorait használtuk fel. 
Ugyanezen indexek idősorait előállítottuk számos regi-

onális klímamodell szimulációit felhasználva is, példá-
ul a PRUDENCE és az ENSEMBLES projekt kereté-
ben kapott szimulációknak a Kárpát-medence kivá-

gatára vonatkozó mezősorai alapján (Bartholy et al., 

2008a; 2008b; Pongrácz et al., 2009). E cikkben az 

ENSEMBLES-szimulációk (Van der Linden és Mitchell, 

2009) alapján kapott eredményeket mutatjuk be. 

A klímamodellek validációja során a szimulációkból 
származó éghajlati változók (pl. a hőmérséklet és a 
csapadék) outputmezőire meghatároztuk az évi, évsza-

kos és havi átlagos értékeket az 1951–2000 időszakra. 
Ezeket az átlagmezőket összevetettük a mérések alap-

ján összeállított E-OBS adatbázis (Haylock et al., 2008) 

alapján számított átlagos mezőkkel. Az így kapott hi-

bák azt jelzik, hogy mind a hőmérséklet, mind a csapa-

dék esetén általában felülbecslés jellemző. A szimulált 
hőmérsékleti mezők térségünkben elsősorban a nyári 
félévben haladják meg a mérésekből származtatott át-

laghőmérsékletet. Ezzel ellentétben a szimulált csapa-

dékmezők nyáron jellemzően alulbecslik az E-OBS 

adatbázisból meghatározott havi átlagos csapadékot 
(Pongrácz et al., 2011).  

Tehát a különféle küszöbértékeket felhasználó éghaj-

lati indexek számításához mindenképpen szükséges a 
szimulált idősorok statisztikai módszeren alapuló korri-
gálása. A hibakorrekciós eljárással megfelelő mérték-

ben csökkentjük a meteorológiai mezősor hibáit. Erre a 

célra például egy olyan módszert alkalmazhatunk, mely 
a meteorológiai változók percentilis értékeinek kiszá-
mításán és a szimulációból meghatározott eloszlásnak a 
megfigyelt eloszláshoz való illesztésén alapul 
(Formayer és Haas, 2009). A módszer lényege, hogy 

két adathalmaz statisztikai szempontból közel egyező-
nek tekinthető, amennyiben eloszlásuk megegyezik 
(Déqué, 2007). Az eloszlásfüggvény alakjára nézve a 
módszer semmilyen előzetes feltételezést nem követel 
meg. Az eloszlások illesztéséhez használt függvényt több-

féle módon definiálhatjuk – jelen vizsgálataink során a 
hőmérséklet esetén additív, a csapadék esetén pedig 
multiplikatív összefüggést alkalmaztunk. A korrekciós 
faktorokat minden rácspontra, az év 12 hónapjára külön-

külön meghatároztuk. Példaként az 1. ábrán mutatjuk be 

egy kiválasztott rácspont (47,625 É; 19,625 K) januári 
napi csapadék adataira vonatkozó hibakorrekció eredmé-
nyességét. A bal oldali grafikonon az empirikus sűrűség-

függvényeket hasonlítjuk össze, a jobb oldalin pedig az 

ezekből származtatott empirikus eloszlásfüggvényeket. 
Jól látható, hogy a megfigyeléseken alapuló adatsor és a 
modell által szimulált eredeti idősor eloszlása jelentősen 
eltér egymástól. A hibakorrekció során a modell-
szimuláció nyers outputjai alapján meghatározott empiri-
kus eloszlásfüggvényt rásimítjuk az E-OBS-adatok empi-

rikus eloszlásfüggvényére. Így az alkalmazott eljárást 
követően kapott korrigált szimulációs idősorból származ-

tatott eloszlás már jó egyezést mutat a megfigyelt értékek 
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1. ábra: A megfigyelt (E-OBS), a szimulált és a korrigált adatsorok empirikus sűrűség- és eloszlásfüggvényei a  
(47,625 É; 19,625 K) földrajzi koordinátájú rácspont esetén, 1951–2000. januári napi csapadékmennyiségek alapján. 

 

1. táblázat: Néhány csapadék index várható változása 2071–2100 időszakra 11 regionális klímamodell szimulációi alap-

ján (a nyilak a szignifikáns változást adó modelleket jelzik, a referenciaidőszak: 1961–1990). 
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alapján megadható eloszlással, s az empirikus eloszlás-

függvények tökéletesen fedik egymást. 

A korrigált hőmérsékleti idősorok alapján lehetőség 
van több hőmérsékleti éghajlati indexben valószínűsít-
hető változás becslésére. A hazánk térségében a jövőben 
várható egyértelmű melegedő tendencia az alacsonyabb 
hőmérséklettel kapcsolatos indexek (például a fagyos 
vagy a zord napok száma, azaz amikor Tmin < 0 °C, 
illetve -10 °C) esetén csökkenő trendet prognosztizál. A 
melegebb éghajlati viszonyokat jellemző hőmérsékleti 
indexek (például a nyári vagy a hőség napok száma, azaz 
amikor Tmax ≥ 25 °C, illetve 30 °C) esetén pedig jelentős 
növekedésre számíthatunk (Pieczka et al., 2011). 

A korrigált napi csapadék idősorokból 
meghatározhatjuk az extrém csapadék indexek évi és 
évszakos idősorát, s ez alapján becsülhetjük a várható 
jövőbeli változások tendenciáját. Az 1. táblázatban 

foglaljuk össze a magyarországi rácspontok átlagára 
vonatkozó szignifikáns trendeket, melyeket 11 regionális 
klímamodell-szimuláció elemzésével kaptunk öt 
éghajlati indexre. A felfelé, illetve lefelé mutató nyilak 

rendre a szignifikáns növekedést, illetve a szignifikáns 
csökkenést jelzik. A zöld nyilak az éghajlat nedvesebbé, 
a barnák pedig az éghajlat szárazabbá válására utalnak.  

Az eredmények arra a következtetésre vezetnek, hogy 

hazánkban a XXI. század végére nyáron (továbbá kisebb 

mértékben ősszel és tavasszal) jellemzően szárazodásra 
számíthatunk, ugyanakkor a csapadékesemények 
valószínűsíthetően nagyobb intenzitásúak lesznek 
(főként ősszel). Télen szintén várhatóan intenzívebb lesz 
a csapadékhullás, de ebben az időszakban összességében 
is a csapadék növekedése prognosztizálható 

A csapadékkal kapcsolatos vizsgált éghajlati indexek 
közül a csapadékmentes időszak hosszát jellemző 
CDD-re, vagyis az egymást követő száraz napok (ami-

kor a napi csapadékösszeg nem éri el az 1 mm-t) ma-

ximális évi, évszakos számára vonatkozó kvantitatív 
elemzést mutatjuk be részletesebben. A 2. ábrán a ma-

gyarországi rácspontok értékei alapján az egyes szimu-

lációkból meghatározott átlagos várható változások 
láthatók a XXI. század közepére és végére az 1961–
1990 referencia időszakhoz viszonyítva. A 2071–2100 
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2. ábra: A maximális száraz időszak hossza (CDD) index évi és évszakos értékeinek várható átlagos változása Magyarország területén 

2021–2050 és 2071–2100 közötti időszakra (referenciaidőszak: 1961–1990). 

időszakra vonatkozó eredményeket szürke háttér emeli 
ki. A t-próba alapján a 95%-os szinten szignifikáns be-

csült változásokra a beszínezett szimbólumok utalnak. 

A regionális klímamodellek kezdeti- és oldalsó pe-

remfeltételeit három különböző globális klímamodell 
szolgáltatta: a hamburgi ECHAM, a brit HadCM és a 
francia ARPEGE. A grafikonon ezeket rendre három-

szög, négyzet, illetve kör jelöli. A jelmagyarázatban a 
meghajtó globális modelleket is jelezzük a regionális 
klímamodell megnevezése után; ebből jól látható, hogy 
az általunk vizsgált 11 modellszimuláció közül két-két 
esetben ugyanazt a regionális klímamodellt (az RCA-t 

és a HIRHAM-ot) más-más globális meghajtó modellel 
is futtatták.  

Az eredmények alapján Magyarországon évi átlagban 

nagyrészt a CDD növekedésére számíthatunk: a távolab-

bi jövőben öt modellszimuláció (az ARPEGE és a 
HadCM által meghajtott regionális klímamodellek több-

sége) szerint lesz ez a változás szignifikáns, mintegy  
10–30%-os. A becsült évszakos változásokat sorra véve, 

télen a modellszimulációk többsége csökkenő trendet 
valószínűsít 2071–2100-ra. A HIRHAM/ECHAM, a 

RACMO2 és az RCA/ECHAM is szignifikáns csökke-

nést prognosztizál, amelynek mértéke meghaladja a 
20%-ot. A 2021–2050-re becsült változás nagyobb bi-

zonytalanságú, a szignifikáns változást jelző modellek 
eredményei ellentétes előjelűek. Ennek oka az, hogy a 
csapadék mind térben, mind időben rendkívül változé-
kony meteorológiai elem, ezért nagy a szórás és az ég-

hajlati becslések bizonytalansága. Tavasszal feltehetőleg 
mindkét időszakban meg fog növekedni az egymást 
követő száraz napok maximális száma, a statisztikailag 
szignifikáns becslések szerint mintegy 20–35%-kal. 

Ősszel csupán három modellszimuláció feltételez szigni-

fikáns változást: a CLM és az ALADIN 20–25%-os, az 

RCA3 pedig kb. 60%-os növekedést jelez a XXI. század 
végére. Nyáron 2021–2050-re még nem szignifikáns a 
modellek által becsült növekedések többsége, de 2071–
2100-ra minden modellszimuláció egyértelműen a CDD 
értékének növekedését valószínűsíti, s ezek nagy többsé-
ge 95%-os szinten szignifikáns. A legnagyobb mértékű 
(70–80%) növekedést a CLM és az ALADIN szimuláci-

ói jelzik. A 11 modellszimuláció alapján a két célidő-
szakra vonatkozó, nyárra számított átlagos várható vál-

tozás térbeli szerkezetét hasonlíthatjuk össze a 3. ábra 

kompozittérképein. Az évszázad közepére 10%-os a 

hazánk területére becsült átlagos növekedés, mely az 
évszázad végére mintegy 43%-ká fokozódik. Láthatjuk, 
hogy az index értékeiben prognosztizált változások mér-

téke északnyugatról délkeletre haladva nő.  
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3. ábra: A maximális száraz időszak hossza (CDD) index várható 

átlagos változása (%) nyáron 2021–2050 (fent) és 2071–2100 

(lent) időszakra 11 regionális modellszimuláció alapján  
(referencia-időszak: 1961–1990). 
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