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Bevezetés, a kutatás célja 

 

A klímaváltozás korunk egyik legnagyobb kihívását jelenti, amely az egész bolygót érinti. 

Ennek kapcsán megváltozik a különböző időjárási és éghajlati extrémumok gyakorisága, 

egyre többször fordulnak elő például özönvízszerű esőzések, szélsőségesen magas 

hőmérsékletek és tartós szárazság. Ezek a szélsőségek az IPCC (2021) szerint a jövőben 

várhatóan egyre többször fognak bekövetkezni. Az éghajlatváltozás hatása Magyarországon is 

kimutatható a mérési adatsorokban, a meteorológiai változókat és a különböző extrém 

klímaindexeket vizsgálva egyaránt (Gácser et al., 2014; Lakatos et al., 2021a). Hazánkban 

leginkább a meleg szélsőségek gyakoribbá válását tapasztalhatjuk (Lakatos et al., 2021b). 

Egészségügyi szempontból a legjelentősebb kockázatot a hőhullámos időszakok jelentik, 

amelyek hosszúsága, intenzitása és gyakorisága is növekedett hazánkban a 20. század eleje 

óta (Simon, 2021; Bokros & Lakatos, 2022), de a gazdaság szektoraira, a természetes 

ökoszisztémákra is nagy veszélyt jelent a klímaváltozás. Fontos tehát az alkalmazkodási, 

felkészülési stratégiák kidolgozása, amelyhez kulcsfontosságú, hogy minél pontosabban 

ismerjük a bekövetkező változások irányát és nagyságát. 

Az éghajlatkutatás alapvető eszközei a globális és regionális klímamodellek, amelyek az 

informatika gyors fejlődése által egyre nagyobb részletességgel képesek leírni az éghajlati 

rendszer folyamatait (Giorgi, 2019). Segítségükkel a múlt és a jelen éghajlatának szimulálása 

mellett a jövőben várható változásokra is számszerű becslések adhatók. A klímamodell-

szimulációk minőségének javításához hibakorrekciós eljárás alkalmazása van lehetőségünk 

(Ngai et al., 2016), amelynek eredményeképpen a szisztematikus hiba eltávolításra kerül az 

adatsorokból azáltal, hogy a szimulált értékeket a valós éghajlati viszonyokhoz igazítjuk. A 

hibakorrekcióhoz elengedhetetlen tehát egy jó minőségű, méréseken alapuló referencia 

adatbázis használata (Casanueva et al., 2020), és egy megfelelő körültekintéssel kijelölt 

kalibrációs időszak. Kutatásunkban létrehoztunk két hibakorrigált regionális klímamodell-

adatbázist Magyarországra, amelyek eltérő kalibrációs időszakok felhasználásával készültek. 

Segítségükkel azt vizsgáljuk, hogy a kalibrációs időszak megválasztása hogyan befolyásolja a 

hibakorrekció pontosságát. Ehhez kapcsolódóan jelen tanulmányunkban elvégezzük a 

kiválasztott 30 éves időszakok éghajlati jellemzőinek összehasonlító elemzését, ami által 

összefüggésbe hozhatjuk a hibakorrigált eredmények pontosságát és az adott kalibrációs 

időszakra jellemző klimatikus viszonyok közötti különbségeket. 

 

Felhasznált adatok 

 

Az éghajlati elemzéshez a HungaroMet által előállított HuClim rácsponti adatbázist 

használtuk fel, amely szabadon hozzáférhető a https://odp.met.hu/climate/ weboldalon, és 

alkalmas a Magyarországon bekövetkező éghajlati változások nyomon követésére (Izsák et 

al., 2021). A napi adatsorok az 1971–2022 közötti időszakra érhetők el (letöltés ideje: 2023. 

július), és évenként frissítésre kerülnek, kiegészülve a legutóbbi teljes év adataival. A 

méréseken alapuló, jó minőségű adatbázis 0,1° × 0,1°-os (10 km-nek megfelelő) horizontális 
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rácstávolsággal rendelkezik Magyarország térségére. A meteorológiai adatok 

homogenizációját a MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenized Database; 

Szentimrey, 2008) eljárás alkalmazásával végezték el, az egységes rácshálózatra történő 

interpoláció pedig a MISH módszer (Meteorological Interpolation based on Surface 

Homogenized Database; Szentimrey & Bihari, 2007) segítségével történt. Ebben a 

tanulmányban négy meteorológiai változót (napi középhőmérséklet, minimum- és maximum-

hőmérséklet, csapadékösszeg) vizsgálunk az 1976–2005, valamint az 1993–2022 időszakokra, 

amellyel célunk a két 30 éves időszak klimatikus viszonyainak összehasonlítása a 

változásokra fókuszálva. 

 

Eredmények 

 

Az 1. ábrán látható a vizsgált meteorológiai elemek átlagos éves értékében bekövetkezett 

változás területi eloszlása az 1993–2022 és az 1976–2005 időszakok között Magyarországon. 

A hőmérsékleti változók mindegyikében országszerte emelkedés figyelhető meg, ez a 

maximum-hőmérséklet esetén a legnagyobb mértékű (0,9–1,1 °C), míg a minimum-

hőmérséklet 0,5–0,8 °C-kal növekedett a korábbi vizsgált időszakhoz képest. A 

középhőmérséklet változása az Alföld délkeleti részén, illetve a Dunántúl középső és 

északnyugati területein a legszámottevőbb. Az átlagos évi csapadékösszeget tekintve az 

ország nagy részén kis mértékű, 2–14%-os növekedés figyelhető meg, a Dunántúlon és az 

északkeleti határ mentén pedig elenyésző (2–6%-os) csökkenés következett be. 

 

 

 

1. ábra: Az átlagos évi középhőmérséklet, minimum- és maximum-hőmérséklet, valamint 

a csapadékösszeg értékében bekövetkezett változás az 1993–2022 időszakra Magyarországon az 

1976–2005 időszakhoz viszonyítva a HuClim adatok alapján. 

 

A 2. ábrán látható a vizsgált változók országos átlagának éves menete az 1976–2005 és az 

1993–2022 időszakokban, az 1. táblázatban pedig a két időszak országos átlagai közötti 

eltérések értékeit tüntettük fel. A középhőmérséklet májusban és októberben emelkedett a 

legkevesebbet országos átlagban (0,29 °C) az 1976–2005-ös időszakhoz képest, míg 

februárban, júniusban, júliusban és novemberben a melegedés mértéke meghaladta az 1 °C-ot. 

A legcsekélyebb emelkedés a minimum-hőmérsékletben márciusban, a maximum-

hőmérsékletben októberben következett be. A három hőmérsékleti változót tekintve szinte 
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minden hónapban az átlagos maximum-hőmérsékletre adódott a legnagyobb változás (kivéve 

szeptemberben és decemberben), és a melegedés novemberben volt a legnagyobb. Az átlagos 

csapadékösszeg legnagyobb mértékben februárban (18%) és szeptemberben (19%) növekedett 

1993–2022 között az 1976–2005 időszakhoz viszonyítva, az áprilisi csapadékösszeg azonban 

13%-kal csökkent. Januárban és júniusban a két vizsgált időszakban átlagosan ugyanannyi 

csapadék hullott (a változás kerekítve 0%-nak adódott). 

 

 

2. ábra: Az átlagos havi hőmérsékleti értékek (a-c) és az átlagos havi csapadékösszeg (d) 

az 1976–2005 és az 1993–2022 időszakban Magyarországon a HuClim adatok alapján. 
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1. táblázat: A hőmérsékleti értékek és a csapadékösszeg országos átlagában történt változás 

az 1993–2022 időszakra az 1976–2005 időszakhoz viszonyítva. A legnagyobb mértékű növekedést 

félkövérrel, a legkisebb mértékűt dőlttel emeltük ki mindegyik meteorológiai változó esetében. 

Országos átlagok változása 

  középhőmérséklet 

[°C] 

minimum-

hőmérséklet [°C] 

maximum-

hőmérséklet [°C] 

csapadékösszeg 

(%) 

január 0,74 0,81 0,85 -0,14 

február 1,00 0,91 1,21 17,98 

március 0,40 0,19 0,69 -1,43 

április 0,91 0,50 1,32 -12,79 

május 0,29 0,33 0,63 12,55 

június 1,06 0,90 1,39 -0,07 

július 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 

október 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 átlag 0,74 0,67 0,97 4,49 

 

A hőmérsékleti és csapadék karakterisztikák mellett a következő éghajlati indexek átlagos 

éves gyakoriságában bekövetkezett változást is elemeztük: nyári napok (Tmax > 25 °C), téli 

napok (Tmax < 0 °C), trópusi éjszakák (Tmin > 20 °C), fagyos napok (Tmin < 0 °C), hőhullámos 

napok (Tközép > 25 °C), csapadékos napok (Rnapi≥1 mm). Az eredményeket a 3. ábra összegzi. 

A legnagyobb mértékű változás a nyári napok és a fagyos napok gyakoriságában figyelhető 

meg: az 1993–2022 közötti időszakban évente átlagosan 7–16-tal több nyári nap és 6–14-gyel 

kevesebb fagyos nap következett be, mint 1976–2005 között. A téli napok száma a 

hegyvidéki területeken csökkent leginkább (5–8 nappal), az alacsonyabban fekvő régiókban 

ez az érték 2–4 nap. A trópusi éjszakák átlagos előfordulási gyakorisága a hegységek DK-i 

lejtőinél növekedett a legnagyobb mértékben (3–5 nappal), amit a főnhatással 

magyarázhatunk (Brinkmann, 1971), emellett az Alföld középső részén is 3–4 nappal 

többször fordult elő az 1993–2022 közötti időszakban. A hőhullámos napok gyakoriságának 

területi eloszlásában jól kirajzolódik a domborzat hatása: a legnagyobb változás az Alföld 

DK-i részén következett be, ahol 7–10 napos növekedés figyelhető meg a 30 éves átlagokban, 

míg az északi hegyvidékeken és a Bakonyban csupán 0–2-vel több hőhullámos nap fordult 

elő. A csapadékos napok gyakoriságát tekintve az országon belül előfordul mind csökkenő, 

mind növekvő tendencia – nagyobb területen utóbbi következett be. Az Alföld északi részén, 

az Északi-középhegységben és a Mecsek térségében évi átlagban 7–11-gyel több napon 

hullott legalább 1 mm csapadék az 1993–2022 időszakban, mint 1976–2005 között. Kis 

mértékű (4–9 napos) csökkenés a Dunántúlon és az északkeleti határnál figyelhető meg. 
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3. ábra: Az egyes éghajlati indexek átlagos éves gyakoriságában bekövetkezett változás 

az 1993–2022 közötti időszakra az 1976–2005 időszakhoz viszonyítva. 

 

Összefoglalás, további tervek 

 

Ebben a tanulmányban összehasonlítottuk két 30 éves időszak (1976–2005, 1993–2022) 

hőmérsékleti és csapadékviszonyait Magyarországon a HuClim adatbázis felhasználásával. A 

hőmérsékleti változókat tekintve országszerte melegedés detektálható; a legnagyobb mértékű 

emelkedés a maximum-hőmérsékletben történt. Ezzel összhangban a meleghez köthető 

éghajlati indexek gyakorisága is növekedett. Az átlagos évi csapadékösszegben nem 

mutatható ki egyértelmű trend. A tanulmányban elemzett időszakokat kalibrációs 

időszakokként használtuk fel regionális klímamodell-szimulációk hibakorrekciójához, 
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amelynek eredményeképp két különböző hibakorrigált adatbázist hoztunk létre 

Magyarországra. A kutatás során elvégeztük az egyes adatbázisokba tartozó szimulációk 

validációját (Simon et al., 2024), a következő lépésként pedig ezen szimulációk szcenárió 

időszakra (2006–2099) vonatkozó elemzését és összehasonlítását tűztük ki célul. 
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