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Bevezetés, a kutatas célja

A klimavaltozas korunk egyik legnagyobb kihivasat jelenti, amely az egész bolygdt érinti.
Ennek kapcsan megvaltozik a kiilonbozé iddjarasi és éghajlati extrémumok gyakorisaga,
egyre tobbszor fordulnak el példaul Ozonvizszerii esézések, szélsdségesen magas
hémeérsékletek és tartds szarazsag. Ezek a szélsdségek az IPCC (2021) szerint a jovOben
varhatoan egyre tobbszor fognak bekovetkezni. Az éghajlatvaltozas hatdsa Magyarorszagon is
kimutathatdé a mérési adatsorokban, a meteorologiai valtozokat és a kiilonbozd extrém
klimaindexeket vizsgalva egyarant (Gacser et al., 2014; Lakatos et al., 2021a). Hazdnkban
leginkdbb a meleg szélsOségek gyakoribba valdsat tapasztalhatjuk (Lakatos et al., 2021Db).
Egészségligyi szempontbol a legjelentdsebb kockazatot a héhullamos iddszakok jelentik,
amelyek hosszisaga, intenzitdsa és gyakorisaga is ndvekedett hazankban a 20. szézad eleje
ota (Simon, 2021; Bokros & Lakatos, 2022), de a gazdasag szektoraira, a természetes
Okoszisztémakra is nagy veszélyt jelent a klimavaltozas. Fontos tehat az alkalmazkodasi,
felkésziilési stratégiak kidolgozasa, amelyhez kulcsfontossagu, hogy minél pontosabban
ismerjiik a bekovetkezd valtozasok iranyat és nagysagat.

Az éghajlatkutatas alapvetd eszkozei a globalis és regionalis klimamodellek, amelyek az
informatika gyors fejlédése altal egyre nagyobb részletességgel képesek leirni az éghajlati
rendszer folyamatait (Giorgi, 2019). Segitségiikkel a mult és a jelen €ghajlatanak szimulalasa
mellett a jovoben vérhatd valtozasokra is szdmszerii becslések adhatok. A klimamodell-
szimulaciok mindségének javitdsahoz hibakorrekcids eljaras alkalmazasa van lehetOséglink
(Ngai et al., 2016), amelynek eredményeképpen a szisztematikus hiba eltavolitasra keriil az
adatsorokbdl azaltal, hogy a szimulalt értékeket a valds éghajlati viszonyokhoz igazitjuk. A
hibakorrekciohoz elengedhetetlen tehat egy jO mindségli, méréseken alapuld referencia
adatbazis hasznalata (Casanueva et al., 2020), és egy megfeleld koriiltekintéssel kijelolt
kalibracios idészak. Kutatasunkban létrehoztunk két hibakorrigalt regionalis klimamodell-
adatbazist Magyarorszagra, amelyek eltéré kalibracids idészakok felhasznélasaval késziiltek.
Segitségiikkel azt vizsgaljuk, hogy a kalibracids id6szak megvalasztasa hogyan befolyésolja a
hibakorrekcid pontossdgat. Ehhez kapcsoléddan jelen tanulmanyunkban elvégezziik a
kivalasztott 30 éves iddszakok éghajlati jellemzdinek Osszehasonlitd elemzését, ami altal
Osszefiiggésbe hozhatjuk a hibakorrigdlt eredmények pontossagat és az adott kalibracios
iddszakra jellemz6 klimatikus viszonyok kozotti kiilonbségeket.

Felhasznalt adatok

Az éghajlati elemzéshez a HungaroMet altal eldallitott HuClim racsponti adatbéazist
hasznaltuk fel, amely szabadon hozzaférhetd a https://odp.met.hu/climate/ weboldalon, és
alkalmas a Magyarorszdgon bekovetkezd éghajlati valtozasok nyomon kovetésére (Izsak et
al., 2021). A napi adatsorok az 1971-2022 koz6tti idOszakra érhetdk el (letoltés ideje: 2023.
julius), és évenként frissitésre keriilnek, kiegésziilve a legutdbbi teljes év adataival. A
méréseken alapuld, j6 mindségii adatbazis 0,1° x 0,1°-0s (10 km-nek megfeleld) horizontalis
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racstavolsaggal  rendelkezik  Magyarorszag  térségére. A  meteoroldgiai  adatok
homogenizaciojat a MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenized Database;
Szentimrey, 2008) eljaras alkalmazasaval végezték el, az egységes racshaldzatra torténd
interpolacié pedig a MISH mddszer (Meteorological Interpolation based on Surface
Homogenized Database; Szentimrey & Bihari, 2007) segitségével tortént. Ebben a
tanulmanyban négy meteoroldgiai valtozot (napi kozéphdmérséklet, minimum- €s maximum-
hémérséklet, csapadékosszeg) vizsgalunk az 1976-2005, valamint az 1993-2022 idészakokra,
amellyel célunk a két 30 éves idOszak klimatikus viszonyainak 0Osszehasonlitasa a
valtozasokra fokuszalva.

Eredmények

Az [. abran lathatd a vizsgalt meteoroldgiai elemek atlagos éves értékében bekodvetkezett
valtozas teriileti eloszlasa az 1993-2022 ¢s az 19762005 id6szakok kozott Magyarorszagon.
A hoémérsékleti valtozok mindegyikében orszagszerte emelkedés figyelhetdé meg, ez a
maximum-hémérséklet esetén a legnagyobb mértéki (0,9-1,1 °C), mig a minimum-
hémérséklet 0,5-0,8 °C-kal ndvekedett a korabbi vizsgalt iddszakhoz képest. A
kozéphémérséklet valtozasa az Alfold délkeleti részén, illetve a Dunantul kozépsd és
északnyugati teriiletein a legszdmottevobb. Az atlagos évi csapadékdsszeget tekintve az
orszag nagy részén kis mértéki, 2—14%-os novekedés figyelheté meg, a Dunantilon és az
északkeleti hatar mentén pedig elenyészd (2—6%-os) csokkenés kovetkezett be.
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1. dabra: Az atlagos évi kozéphomérséklet, minimum- és maximum-hémérséklet, valamint
a csapadékosszeg értékében bekdvetkezett valtozas az 1993-2022 id6szakra Magyarorszagon az
1976-2005 id6szakhoz viszonyitva a HuClim adatok alapjan.

A 2. abran lathato a vizsgalt valtozok orszagos atlaganak éves menete az 19762005 és az
1993-2022 idészakokban, az [. tablazatban pedig a két idOszak orszagos atlagai kozotti
eltérések értékeit tiintettiik fel. A kozéphdmérséklet méajusban és oktdberben emelkedett a
legkevesebbet orszagos atlagban (0,29 °C) az 1976-2005-6s iddszakhoz képest, mig
februarban, jiniusban, jaliusban €s novemberben a melegedés mértéke meghaladta az 1 °C-ot.
A legcsekélyebb emelkedés a minimum-hémérsékletben marciusban, a maximum-
homérsekletben oktoberben kovetkezett be. A hdrom hdmérsékleti valtozot tekintve szinte
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minden honapban az atlagos maximum-hémérsékletre adodott a legnagyobb valtozas (kivéve
szeptemberben és decemberben), €¢s a melegedés novemberben volt a legnagyobb. Az atlagos
csapadékdsszeg legnagyobb mértékben februarban (18%) és szeptemberben (19%) novekedett
1993-2022 kozott az 1976-2005 idészakhoz viszonyitva, az aprilisi csapadékdsszeg azonban
13%-kal csokkent. Januarban ¢és juniusban a két vizsgdlt idészakban éatlagosan ugyanannyi
csapadék hullott (a valtozas kerekitve 0%-nak adddott).
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2. abra: Az atlagos havi homérsékleti értékek (a-c) és az atlagos havi csapadékosszeg (d)
az 19762005 és az 1993-2022 idészakban Magyarorszagon a HuClim adatok alapjan.
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1. tablazat: A homérsékleti értékek és a csapadékdsszeg orszagos atlagaban tortént valtozas
az 1993-2022 iddszakra az 19762005 idszakhoz viszonyitva. A legnagyobb mértékii novekedést
félkovérrel, a legkisebb mértékiit dolttel emeltiik ki mindegyik meteoroldgiai valtozo esetében.

Orszagos atlagok valtozasa

kozéphomérséklet minimum- maximum- csapadékdsszeg
[°C] hémérséklet [°C] = homérséklet [°C] (%)
januar 0,74 0,81 0,85 -0,14
februar 1,00 0,91 1,21 17,98
marcius 0,40 0,19 0,69 -1,43
aprilis 0,91 0,50 1,32 -12,79
majus 0,29 0,33 0,63 12,55
junius 1,06 0,90 1,39 -0,07
julius 1,03 0,91 1,34 7,74
augusztus 0,98 0,91 1,30 5,82
szeptember 0,40 0,47 0,45 18,61
oktober 0,29 0,38 0,42 11,69
november 1,11 1,04 1,43 -6,97
december 0,61 0,67 0,66 2,09
éves atlag 0,74 0,67 0,97 4,49

A homérsékleti és csapadék karakterisztikak mellett a kdvetkezd éghajlati indexek atlagos
éves gyakorisagaban bekdvetkezett valtozast is elemeztiik: nyari napok (Tmax > 25 °C), téli
napok (Tmax < 0 °C), tropusi €jszakak (Tmin > 20 °C), fagyos napok (Tmin < 0 °C), héhullamos
napok (Tkszep > 25 °C), csapadékos napok (Rnapi>1 mm). Az eredményeket a 3. abra dsszegzi.
A legnagyobb mértékii valtozas a nyari napok ¢és a fagyos napok gyakorisagaban figyelhetd
meg: az 1993-2022 kozotti idoszakban évente atlagosan 7—16-tal tobb nyari nap és 6—-14-gyel
kevesebb fagyos nap kovetkezett be, mint 19762005 kozott. A téli napok szédma a
hegyvidéki teriileteken csokkent leginkabb (5—8 nappal), az alacsonyabban fekvd régiokban
ez az érték 2—4 nap. A tropusi €jszakak atlagos eléfordulési gyakorisdga a hegységek DK-i
lejtéinél novekedett a legnagyobb mértékben (3-5nappal), amit a fOnhatassal
magyarazhatunk (Brinkmann, 1971), emellett az Alfold kézépsd részén is 3—4 nappal
tobbszor fordult eld az 1993-2022 kozotti idészakban. A héhulldmos napok gyakorisaganak
tertileti eloszlasaban jol kirajzolodik a domborzat hatdsa: a legnagyobb valtozas az Alfold
DK-i részén kovetkezett be, ahol 7-10 napos ndvekedés figyelheté meg a 30 éves atlagokban,
mig az északi hegyvidékeken és a Bakonyban csupan 0-2-vel tobb héhulldmos nap fordult
eld. A csapadékos napok gyakorisagat tekintve az orszagon beliil el6fordul mind csokkend,
mind ndvekvd tendencia — nagyobb teriileten utobbi kovetkezett be. Az Alfold északi részén,
az Eszaki-kozéphegységben és a Mecsek térségében évi atlagban 7-11-gyel tébb napon
hullott legalabb 1 mm csapadék az 1993-2022 idészakban, mint 1976-2005 kozott. Kis
mértékill (4-9 napos) csokkenés a Dunantilon és az északkeleti hatarnal figyelhetd meg.
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3. abra: Az egyes éghajlati indexek atlagos éves gyakorisagdban bekovetkezett valtozas
az 1993-2022 kozotti idészakra az 1976-2005 idészakhoz viszonyitva.

Osszefoglalas, tovabbi tervek

Ebben a tanulményban 0Osszehasonlitottuk két 30 éves iddszak (19762005, 1993-2022)
hémérsékleti és csapadékviszonyait Magyarorszagon a HuClim adatbazis felhasznalasaval. A
hoémérsekleti valtozokat tekintve orszagszerte melegedés detektalhatd; a legnagyobb mértéki
emelkedés a maximum-hdmérsékletben tortént. Ezzel Osszhangban a meleghez kothetd
éghajlati indexek gyakorisaga is novekedett. Az atlagos évi csapadékdsszegben nem
mutathatd ki egyértelmli trend. A tanulmdnyban elemzett iddszakokat kalibracios
idészakokként hasznaltuk fel regionalis klimamodell-szimulaciok hibakorrekcidjahoz,
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amelynek eredményeképp két kiilonb6zo hibakorrigdlt adatbazist hoztunk 1étre
Magyarorszagra. A kutatas sordn elvégeztikk az egyes adatbazisokba tartozo szimuldciok
validaciojat (Simon et al., 2024), a kovetkezd 1épésként pedig ezen szimuldciok szcenarid
id6északra (2006-2099) vonatkozo elemzését és 0sszehasonlitasat tliztiik ki célul.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast a Magyar Tudomanyos Kutatasi Alap tdmogatta (OTKA FK-142349). Kdszonettel
tartozunk a HungaroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltatdé Nonprofit Zrt.-nek a szabadon
hozzéaférheté HuClim adatbazisért (odp.met.hu).
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