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Valtozik-e éghajlatunk?
Magyarorszagi trendek, szélsoségek

Ma mdr az dtlagember is meggyozodessel dllitja, hogy vdltozik
éghajlatunk. De valoban kimutathatoak-e a vdltozas jelei, vagy az
emberi emlékezet, esetleg az idojdrdsi eseményekhez fiiz6do
személyes érintettség alkot benniink csaloka képet?
Cikktinkben - az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat (OMSZ)
elemzéseire alapozva — ezekre a kérdésekre keressiik a vdlaszt.

klima alakulasat a meteorologiai mérések elemzésével kovethetjiik nyomon, ezek

alapjan érhetjiik tetten a valtozasokat. Az OMSZ éghajlati archivumaban féként a

20. széazad elejétdl allnak rendelkezésre jo mindségben, hosszl, hdmérséklet- és
csapadék-adatsorok. A tovabbiakban az OMSZ adatbazisaban rogzitett, ellendrzott,
homogenizalt (Szentimrey, 1999) mérési adatokon alapuld tendencia-clemzések segitsé-
gével bemutatjuk az 1901-t61 tapasztalt valtozasokat, mind az atlagos viszonyok, mind
pedig a szélséségek tekintetében. Megjegyezziik, hogy a bemutatott orszagos atlag-ido-
sorok racshalora interpolalt (Szentimre, és Bihari, 2007) mérések atlagai, ezaltal repre-
zentativabbnak tekinthet6k, mint csupan a méréallomasokbol szarmaztatott atlagok.

1. tablazat. Az utobbi évek kiemelkedd homérsékletii és csapadékii iddszakai
(a helyezések az utobbi 114 év rangsordban értenddk)

2009/10. | tél 6. legcsapadékosabb 181,8 mm
2010. év 1. legcsapadékosabb 959,0 mm
tavasz 1. legcsapadékosabb 260,0 mm
nyar 9. legcsapadékosabb 280,4 mm
0sz 7. legesapadékosabb 233,2 mm
2011. év 1. legszarazabb 407,4 mm
12. legmelegebb 10,9 °C
tavasz 8. legszarazabb 90,4 mm
nyar 11. legmelegebb 21,0 °C
Gsz 2. legszarazabb 51,1 mm
2012. év 10. legszarazabb 470,4 mm
4. legmelegebb 11,4 °C
tavasz 11. legszarazabb 96,4 mm
8. legmelegebb 12,2°C
nyar 11. legszarazabb 128,6 mm
2. legmelegebb 22,4°C
6sz 4. legmelegebb 12,1 °C
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2012/13. | tél 3. legcsapadékosabb 190,7 mm
2013. év 9. legmelegebb 11,1 °C
tavasz 2. legesapadékosabb 230,3 mm
nyar 9. legszarazabb 116,7 mm
10. legmelegebb 21,4°C
2013/14. | tél 3. legmelegebb 2,7°C

A megfigyelések szerint a 21. szazad elso évtizede a legmelegebb tizéves id6szak volt
a mérések kezdete 6ta mind hazankban, mind Foldiink egészét tekintve. Ebben az évti-
zedben sorra déltek meg korabbi hémérsékleti csticsok; Magyarorszagon 1) abszolut
hémérsékleti rekord is sziiletett: 2007. jalius 20-an, Kiskunhalason 41,9 °C-ot mértek.
A csapadék mennyiségében a tendencidk nem egyértelmiiek, a valtozékonysag mértéke
azonban az utobbi évtizedekben, években erdsddni latszik. Jo példa erre 2010 és 2011,
amikor egymast kdvetd évek hoztak rekordot a csapadék mennyiségében. 2010-ben a
mérések kezdete ota orszagos atlagban a legnagyobb (959 mm), 2011-ben a legkisebb
(407,4 mm) mennyiségii csapadék hullott (1. tablazat). Az ezredforduld 6ta is tobb ara-
dast, valamint aszalyos idészakot élhettiink meg, és volt, hogy egy éven beliil fordult elé
belviz, arviz, illetve szarazsag.

Hémérsékleti tendencidk
A kéozéphomérséklet viltozdsa, évszakos jellemzok

Az éghajlatvaltozas egyik legjellemzdbb és talan legkdzismertebb kdvetkezménye tér-
ségiinkben a melegedés, ami a minimum, a maximum ¢és a k6zéphomérséklet értékek-
ben egyarant megmutatkozik. Az 1. dbrdn az éves kozéphomérséklet értékek alakulasa
kovetheté nyomon a rendszeres meteoroldgiai megfigyelések kezdetétdl (1901) napjain-
kig. A mérési adatok — kiilondsen az utdbbi évtizedekben — az éves kozéphomérséklet
emelkedését jelzik, amelyet alatdmasztanak a teljes vizsgalt id6szakra, illetve a rovidebb
periodusokra szamitott homérsékleti trendek is (Lakatos, 2010). Az évi kdzéphémérsék-
let a mult szazad elejétol 2009-ig 0,99 °C-ot emelkedett (részletesen 1asd 2. tablazat), és
ahogy az 1. abran is lathatd, az utobbi 50, illetve 30 év adataira illesztett trendvonalak
meredeksége egyre nagyobb. A melegedés tehat az elmult tobb, mint szaz év alatt gyor-
sult, az emelkedés trendje a hatvanas évek elejétél szamitott idészakra 1,30 °C/50 év,
1980 és 2009 kozotti idotartamra vonatkoztatva pedig 1,51 °C/30 év.

14




Gacser Vera — Lakatos Ménika — Molnar Agnes: Véltozik-¢ éghajlatunk?

13
12 |
11 |

10 |

oC [

6 ‘ T T T ‘ ‘ ‘ T ‘ T
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

----- Linearis (1960-2009)

Linearis (1980-2009) = = =Linearis (1901-2009)

1. dbra. Orszdagos éves kozéphémérséklet alakulasa a harom kiilonbézd iddszakhoz
illesztett linearis trenddel (forras: OMSZ)

Az éves kozéphdmérseklet mellett érdemes a kiilonbozo évszakok atlaghdmérsékletének
valtozasat is vizsgalni. A tavasz kozéphomérséklete az 1971-2000 feldolgozasok alapjan
10,4 °C. A tavaszok atlaghémérsékletének emelkedése hasonlé mértékl volt, mint éves
szinten, és az utobbi évtizedekben ebben az évszakban is egyre meredekebb tendencia
rajzolodik ki. A fokoz6do melegedés azonban legmarkansabban a nyarak kdzéphémér-
sékletében jelenik meg: az utobbi évtizedek tendencidja mar csaknem 2 °C/30 év (2.
tablazat). Természetesen a kdzelmultban is eléfordult egy-egy hlivésebb nyar, de a ,,hide-
gebb” nyarak (18 °C koriili atlaghdmérséklet) inkabb a mult szazad elsé felét jellemzik
(3. tablazat). Az 1971-2000 normal idészak nyari atlaghdmérséklete mar ennél joval
magasabb: 19,7 °C. Osszel és télen a kozéphémérséklet emelkedése csekélyebb mértékis,
mint az év tobbi részében vagy a teljes évre vonatkozoan (2. tablazat), s6t az utobbi 30
évben nem is mutathato ki egyértelmii valtozas (Lakatos, 2010).

2. tablazat. Az atlaghémérséklet valtozdasanak becslése az 1901—2009, 1961—2009 és 1980—2009 kozotti
idészakokra (a statisztikailag szignifikans valtozas vastagon kiemelve), illetve az 1971—2000 kozotti
atlaghémeérséklet (forras: OMSZ)

Orszagos atlaghémérséklet valtozasa (°C) Orszagos atlaghémérséklet (°C)
1901-2009 1961-2009 1980—2009 1971-2000
Ev 0,99 1,30 1,51 10,0
Tavasz 1,08 1,42 1,75 10,4
Nyar 1,17 1,79 1,93 19,7
Osz 0,68 0,19 0,89 9,9
Tél 0,65 1,35 0,90 0,0

Legmelegebb és leghidegebb évek, évszakok

A fentiek alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgalt idészakban — féként annak utolsé 3
évtizedében — egyre erdteljesebb melegedés jelei mutatkoznak, bar a valtozas mértéke az
orszag kiillonbozo teriiletein igen eltérd lehet. Természetesen a melegedés nem egyenle-
tes: hidegebb és melegebb évszakok, évek, illetve periddusok kdvetik egymast.
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3. tablazat. A legmelegebb és leghidegebb évszakok és évek rangsora 1901 és 2013 kozott
(az 1990 utdani évszamok vastagon kiemelve) (forras: OMSZ)

Legmelegebb évek, évszakok

Tavasz Nyar Osz Tél Ev

°C °C °C °C °C
1934 13,3 2003 22,6 1926 12,6 2006/07 3,8 2007 11,8
2007 12,9 2012 22,4 2006 12,2 1997/98 2,7 2000 11,6
1946 12,6 2007 22,2 2000 12,2 1950/51 1,9 2008 11,5
1920 12,5 1992 22,0 2012 12,1 1909/10 1,8 2012 11,4
2000 12,3 1946 21,6 1923 12,0 | 1901/02 | 1.6 1994 11,4
2009 12,3 1950 21,5 1961 11,9 1935/36 1,6 2002 11,4
2002 12,2 1952 21,5 2009 11,8 1987/88 1,5 2009 11,3
2012 12,2 2002 21,5 1963 11,8 1915/16 1,5 1934 11,3
1983 12,0 1994 21,4 1932 11,7 1993/94 1,4 2013 11,1
1947 11,9 2013 21,4 1982 11,6 2000/01 1,4 1951 11,0

Leghidegebb évek, évszakok

Tavasz Nyar Osz Tél Ev

°C °C °C °C °C
1987 8,0 1913 17,4 1912 6,8 1939/40 -5,6 1940 7,6
1955 8,2 1926 17,9 1908 7,2 1928/29 -5,2 1956 8,5
1902 8,3 1978 17,9 1920 7.4 1962/63 -5,1 1912 8,7
1929 8,3 1940 18,0 1922 7,9 1953/54 -4,9 1933 8,7
1980 8,3 1919 18,1 1915 7,9 1963/64 -4,9 1914 8,8
1940 8,4 1984 18,3 1941 8,0 1941/42 -4,7 1922 8,8
1919 8,5 1918 18,3 1988 8.2 1984/85 -4,3 1980 8,8
1932 8,5 1914 18,4 1931 8,3 1946/47 -39 1902 8,8
1942 8,7 1965 18,4 1914 8,4 1931/32 -3,3 1941 8,8
1956 8,7 1949 18,5 1902 8,5 1908/09 -33 1908 8,8

Az utdbbi évtizedekben is el6fordultak hiivdsebb nyarak vagy hidegebb telek, a 3. tab-
lazat also részében azonban — ahol a tiz leghidegebb év szerepel az egyes évszakok,
illetve a teljes év tekintetében — nem talalunk 1990 utani évszamokat. Ugyanakkor a
tablazat felso részében meglehetésen sok az 1990, és foként a 2000 utani évszam, sét
az éves kozéphdmeérséklet rangsoraban az elsé hét helyen csak ilyen évszamokat tala-
lunk. Az 0j évezred els6 évtizede pedig a hét legmelegebb évbdl hatot adott. Az évsza-
kok koziil elsdsorban a nyarak, valamint a tavaszok bizonyultak az utébbi idészakban
kiemelkedéen melegnek. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat munkatarsainak egyik
legfrissebb feldolgozasa szerint a 15 legmelegebb nyar rangsoraban tiz 2000 utani,
ketté 1990 és 1999 kozotti év szerepel, és minddssze harom a mult szazad kdzepének
melegebb iddszakabol.

Hoémérsékleti széls6ségek valtozasa
A melegedés természetesen nem csupan a hémérséklet kozépértékének valtozasaban

mutatkozik meg (lasd: Molnar és Gacser, 2014), hanem a homérsékleti szélséségek gya-
korisaganak alakulasaban is. Ezeket a valtozasokat az tigynevezett extrém klimaindexek
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segitségével jellemezhetjiik, melyek koziil a leggyakrabban hasznalt, tobbnyire vala-
milyen kiiszobérték atlépéséhez kapcsolodd homérsékleti extrém indexeket gytijtottiik
Ossze a 4. tablazatban.

4. tablazat. A leggyakrabban hasznalt extrém hémérsékleti indexek

Meghatdrozas Egység
Nyari napok szdma (napi maximum >25 °C) nap
Héségnapok szama (napi maximum >30 °C) nap
Forrd napok szama (napi maximum >35 °C) nap
Tropusi ¢jszakak (napi minimum >20 °C) nap
Hohullamos napok szama (napi kozéphdmérséklet >25 °C) nap
Fagyos napok szama (napi minimum <0 °C) nap
Hideg napok szama (napi minimum <-5 °C) nap
Zord napok szama (napi minimum <-10 °C) nap
Téli napok szama (napi maximum <0 °C) nap
Hideg szélsdségek

Az 6szt0] tavaszig terjedd idészak homérsékleti viszonyait jol jellemzi a fagyos napok
szama, ami azt mutatja, hogy az ¢éjszakai lehtilés kovetkeztében hany esetben volt fagy.
A tél keménységét jol szemlélteti, hogy hany éjszaka siillyed -5 °C (hideg napok szama),
illetve -10 °C ala (zord napok szama), valamint hany napon marad napkdzben is fagypont
alatt a hémérséklet (téli napok szama). A tobb, mint 110 éves adatsorok elemzése szerint
e hideg szélsdségeket jellemz6 indexek mindegyikénél csdkkend tendencia figyelhetd
meg; az alacsonyabb homérséklethez kapcsolddd indexek (hideg és zord napok szama)
esetén nagyobb mértékl csokkenéssel.

napok szama

50 ITrend=10 nap/110év

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

2. dbra. Fagyos napok rdacsponti atlaganak iddsora a tizéves mozgo atlaggal és a becsiilt linedris trenddel az
1901-2010 kozotti idészakban, valamint az 1981—2010 kozotti valtozas térbeli eloszlasa

A fagyos napok szamanak iddsora (2. bra) ugyancsak a melegedést tamasztja ald, ame-
lyet erdsitett az 1) évezred elsé évtizede is (lasd 3. tablazat). A fagyos napok 1981 ¢és
2010 kozott bekovetkezett valtozasanak térbeli eloszlasat figyelhetjiik meg a 2. abra tér-
képén. Ebben a harom évtizedben orszagos atlagban 13-mal csokkent azon napok szama,
amikor é&jjel fagypont ala siillyedt a hémérséklet. A fagyos napok fogyasa az északi,
északkeleti orszagrészben a legszembetiindbb, az Eszaki-kozéphegység egyes korzetei-
ben akar egy havi csokkenéssel is talalkozhatunk (Lakatos és mtsai, 2012).
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Meleg szélsdségek

A fentiek alapjan elmondhatjuk, hogy a hideg sz¢éls6ségek gyakorisaganak csokkenése
alatamasztja az altalanos melegedési tendenciat, de a meleg szélséségek gyakoribba vala-
sa talan még jobban érzékelteti e valtozasok mértékét. A tavasztol dszig terjedd idészak
hémérsékleti viszonyait jol jellemzi a nappali felmelegedés soran a 25 °C-os hémérsékle-
ti kiiszob atlépése, azaz a nyari napok szdma. A nyar forrésagat tovabbi két kiiszobnappal
szoktak jellemezni: a 30, illetve a 35 °C-os maximum homérséklet atlépésével, ami a
héségnap, valamint a forr6 nap meghatarozasa.
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3. abra. Nyari napok racsponti atlaganak idésora a tizéves mozgo datlaggal és a becsiilt linedris trenddel az
1901-2010 iddszakban, valamint az 19812010 kozotti valtozas térbeli eloszldsa

Az otvenes évek atlagosnal melegebb periodusa utan az 1980 elétti idészak az itt vizs-
galt extrém hémérsékleti indexek esetén atmeneti csokkenést mutatott. Az utolsé harom
¢évtizedben azonban egyértelm{i melegedési tendencia tiikroz6dik az adott hdmérsékleti
kiiszobok egyre gyakoribb atlépésével. A 3. abra grafikonjan a nyari napok szamanak
alakulasa kovetheté nyomon 1901 és 2010 kozott. Orszagos atlagban 110 év alatt 8 nap-
pal nétt a nyari napok szama, az utolsé 30 év azonban — a nyolcvanas évek hlivosebb
nyarai utan — ennél meredekebb emelkedést mutat. Az orszag tilnyomo részén 30 év alatt
10—15 nappal t&bb nyari napot regisztraltak, mig a magasabban fekvo vidékeken a 20, s6t
helyenként a 25 napot is elérte a novekedés mértéke. A 30 °C, illetve a 35 °C fokot meg-
haladé csucshomérsékletli napok szamanal egyeldre kisebb 1éptékii a novekedés, és még
kevésbé érinti a hegyvidéki tertileteket, inkabb a kdzép-magyarorszagi és a dél-alfoldi
régiokat (Lakatos és mtsai, 2012).

Hohullaimok

A héség még arnyaltabb jellemzésére szolgal a héhullamok vizsgélata. Hohullamos nap-
rol akkor beszéliink, amikor mar nem csak a csucshémérséklet, hanem a napi kozéph6-
mérséklet is eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot (héségriasztas 1. fokozata). Ezek a napok
altalaban azért kiemelt fontossaguak, mert a 25 °C feletti atlaghdmérséklet nem csak
napkozben jar forrosaggal, hanem ilyenkor altaldban az éjszakak is rendkiviil melegek,
ugymond tropusiak. Amennyiben ¢&jjel nem stillyed 20 fok ala a homérséklet, az emberi
szervezet nem tud felfrissiilni, regeneralddni, €s az esetleg tartdsabban fennallé ilyen id6-
szakok — foként a nagyvarosokban — fokozott megterhelést jelentenek. A hdségriasztas II.
fokozatanak kiadasara akkor kertil sor, amikor a napi kozéphémérséklet legalabb harom
napon at eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot. A 4. abra alapjan elmondhatjuk, hogy az
elmult 110 év alatt orszagos atlagban 5 nappal ndvekedett a hdhullamos napok szama, az
utobbi harminc év trendvonala pedig ebben az esetben is joval meredekebben fut. A terii-
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leti eloszlast tekintve talan ennél a homérsékleti indexnél lathatjuk a legnagyobb eltéré-
seket. A hegyvidéki teriileteken tobbfelé még ebben a rendkiviil erds melegedést hozo
iddszakban sem nétt a héhullamos napok szama, és a nyugati, délnyugati hatarvidéken is
kevesebb, mint 4 napos ndvekedést tapasztaltak (Lakatos és mtsai, 2012). Ugyanakkor az
orszag nagy részén legalabb 6—8 nappal tobb a héhullamos nap, a kdzép-magyarorszagi
teriileteken és az Alf6ld déli vidékein pedig a 12—14 napot is meghaladta a novekedés
mértéke harminc év alatt.

napok szama

4. abra. Héhulldmos napok rdcsponti atlaganak idésora a tizéves mozgo datlaggal és a becsiilt linearis
trenddel az 1901—2010 idészakban, valamint az 1981—2010 kézétti valtozas térbeli eloszlasa

E jelentds novekedés a fovaros térségére is jellemz0, st az utdbbi idészakban mar nem
csak a 25 °C-ot, hanem a 27 °C-ot is egyre tobb alkalommal haladta meg a napi kozép-
hémérséklet. Amennyiben az eldrejelzések szerint legalabb harom napig fennall a 27 fok
feletti atlaghémérsékletii periodus, sor keriil a hoségriasztas II1. (legmagasabb) fokozata-
nak kiadasara. Az 5. abran nyomon kovethetd, hogy a kilencvenes évektdl ugrasszertien
megnott a legalabb 27 °C-os kdzéphémérsékletli napok szama, és mara tulajdonképpen
éghajlatunk velejardi lettek az ilyen erdsségli h6hullamok. A megfigyelések szerint nem
csak az er6s héhullamokhoz kotheté napok szama mutat erételjes novekedést az utobbi
évtizedekben, hanem ezeknek a komoly héhullamoknak a hossza is. A kozép-eurdpai
térségben a héhullamok 10 évenként legalabb két nappal hosszabbodnak, de tobb helyen
jellemzo a 4—6 napos novekedés is (Bartholy és Pongracz, 2005).

24
24
21
18 - 17
5
@ 15 - B
12 -

11
10 10
9 9 9
9 1 8
] 5
s 4 4 4 4
3 3 Sh3 3 3| 3
R AN
0 T T T T T ? T T T T

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

5. dbra. A legalabb 27 °C-os héhullamos napok éves dsszege Budapesten a 1901—2013 kozétti idészakban
(forrds: OMSZ)
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Csapadék-tendenciak
Csapadékosszeg valtozdsa, évszakos jellemzok
A 6. abran az orszagos évi csapadékmennyiség 1971-2000 kozotti atlagahoz viszonyi-
tott eltéréseinek sorat lathatjuk az 1901 ¢és 2009 kozotti idészakra vonatkozoan. Esze-
rint a csapadék éves mennyisége csokken, a csokkenés mértéke 7 szazalék (5. tablazat)
1901-t6l. Csapadékosabb évek inkabb a mult szdzad els6 felében fordultak eld, az utobbi

50—60 évben pedig gyakoribba valtak az atlagosnal szarazabb évek. Hasonlo tendencia a
megfigyelések szerint a dél-eurdpai térséget jellemzi (Lakatos, 2010).
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6. abra. Az évi csapadékosszegek orszdagos datlagainak anomaliai 1901—2009 kozétt — az 1971—2000-es
atlaghoz viszonyitva, a tizéves mozgo atlaggal és a trenddel (forras: OMSZ)

A hosszu tavu valtozasokat illetéen, az évszakok tekintetében (5. tablazat) a legnagyobb
mértékli csOkkenés tavasszal kovetkezett be, 109 év alatt 20 szazalékkal lett kevesebb
az atlagos csapadékmennyiség, ami a vegetacios idészak kezdetén nagy jelentséggel
bir. A tendencia-elemzések alapjan a csapadékmennyiség tavaszi csokkenése az egyetlen
szignifikdnsnak (statisztikailag igazoltnak) tekinthetd valtozas. A nyari csapadék meny-
nyisége novekedni latszik, az 6szi iddszakban azonban csaknem a tavaszihoz hasonld
mértékli csapadék-csokkenés jelentkezik. A téli csapadék esetében gyenge pozitiv ten-
dencia figyelhetd meg, ami segithet az 6szi csapadékhiany potlasaban. A téli csapadék
mezogazdasagi hatékonysaga azonban valamelyest gyengiil, ugyanis az utobbi idészak
tendencidi alapjan a felszinre érkez6 csapadék egyre gyakrabban esé formajaban hullik,
ami kevésbé szivarog be a talajba, mint a lassan olvadoé ho (Lakatos, 2010).

5. tablazat. Az orszdgos csapadékmennyiség valtozasanak becslése kiilonbozé iddszakokra exponencidalis
trendillesztéssel (a szignifikans valtozds vastagon kiemelve) (forrdas: OMSZ)

1901-2009 1961-2009 19802009
Tavasz -19,8 =53 -3,7
Nyar 8,9 2,1 22,0
Osz -16,6 3,1 7.1
Tél 1,4 2,9 21,3
Eves -7,0 -0,3 10,3
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Az utdbbi 50 év adatsorai alapjan a csapadék éves mennyiségében hazank nagy részén
nem rajzolodik ki egyértelmil valtozas. Enyhe ndvekvo tendencia az orszag északkeleti,
keleti sz¢élén jelenik meg, csokkend trendet az amugy csapadékosabb nyugati teriileteken
tapasztalhatunk (Bihari, 2010). Az egyes évszakok ezen beliil eltéré valtozasokat hoz-
nak. A kdzepesen csapadékosnak tekinthetd atmeneti évszakokban a csdkkend tendencia
a Dunantal nyugati és kozéps6 vidékeit érinti, emellett tavasszal a déli orszagrészben,
Osszel az északi teriileteken tapasztalhatd visszaesés a csapadékdsszegben. A legesapa-
dékosabb évszakunkban, nyaron jelenik meg a legkisebb teriileten a csokkend tendencia
(els6sorban a Dunantul k6zépso és délnyugati tajain), és az orszag nagy részén noveke-
dés jellemzd. Ez azonban nem feltétlentil jelent pozitiv valtozast, hiszen a nyari csapadék
nagyrészt zaporos jellegii, egyre gyakrabban zivatarokhoz kapcsolodik, és nem ritka a
felh6szakadas, illetve a jégesd sem. A legkevesebb csapadék télen hullik, és ebben az
évszakban az elmult 50 év tendencidja alapjan az orszag tilnyomo részén tovabbi csok-
kenés jellemzo.

Legszdrazabb és legcsapadékosabb évek, évszakok

A megfigyelt valtozasok természetesen a csapadék esetében sem jelentenek monoton
novekedést vagy csokkenést, s6t e meteorologiai paraméter évrél-évre vagy akar évszak-
rol-évszakra nagyobb eltéréseket, szélsdségeket mutathat, mint a homérséklet. Ezzel
Osszhangban, a tiz legszarazabb ¢és legcsapadékosabb évet, illetve évszakokat felsorold
tablazat alapjan (6. tablazat) annyit allapithatunk meg, hogy a csapadékos évek, évszakok
soraban tobb az 1960 el6tti datum, a szaraz évszakok ¢és évek kozott pedig tobb 1990
utani évszam szerepel, bar ahogy a tablazatbol is kitiinik, az aszaly térségiinkben nem 1j
keletti jelenség.

6. tablazat. A legszdrazabb és legesapadékosabb évszakok és évek rangsora 1901 és 2013 kozott
(az 1990 utani évszamok vastagon kiemelve) (forras: OMSZ)

Legszdarazabb évek, évszakok
Tavasz Nyar Osz Tel Ev
mm mm mm mm mm
2003 64,7 1952 99,2 1986 43,6 1948/49 38,6 2011 407,4
1934 68,9 1950 103,3 2011 51,1 1989/90 48,8 2000 408,7
1992 81,7 2000 104,3 1920 60,4 1904/05 51,8 1971 425,6
1968 85,2 1911 110,8 2006 61,5 1991/92 53,2 1917 446,0
1993 86,6 1904 111,3 1947 65,8 1913/14 54,2 1921 454,6
1981 87,9 1935 114,0 1959 68,4 2001/02 58,3 2003 459,0
1943 90,3 1917 114,8 1978 68,7 1924/25 58,3 1983 459,4
2011 90,4 1947 115,7 1924 69,2 1974/75 60,1 1961 462,0
2009 90,5 2013 116,7 1953 69,7 1972/73 60,2 1947 466,6
1948 96,4 1967 123,1 1907 71,4 1931/32 61,4 2012 470,6
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Legcsapadékosabb évek, évszakok
Tavasz Nyar Osz Tél Ev

mm mm mm mm mm
2010 260,0 1999 318,9 1952 284,6 | 1935/36 | 1994 2010 959
2013 230,3 2005 314,6 1905 255,8 | 1976/77 | 199,0 1940 824,1
1987 220,8 1940 3134 1944 255,3 | 2012/13 | 190,7 1915 814,0
1912 218,0 1913 303,8 1922 253,5 | 1909/10 | 190,6 1999 789,3
1937 213,2 1926 299,3 1998 2534 | 1969/70 | 183,1 1937 784,1
1919 205,3 1955 290,3 1950 245,0 | 2009/10 | 181,8 1965 781,6
1916 205,3 1975 287,1 2010 2332 | 1914/15 | 175,6 1944 774,9
1965 202,2 1970 280,5 1974 232,77 | 1946/47 | 1742 1955 757,1
1951 198,4 2010 280,4 1960 227,8 | 1954/55 | 170,9 2005 722,7
1954 196,6 1920 279,9 1939 226,2 | 1950/51 168,4 1936 720,8

Csapadék-szélsoségek valtozasa

Mint lathattuk, a csapadék terén kevésbé nyilvanvaloak a valtozasok, mint a hdmérsék-
letnél, és ez a bizonytalansag a szélséségekre is igaz. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change; /PCC, 2012) altal a csapadékkal
kapcsolatban megfogalmazott allitasok szerint térségilinkben egyrészt az aszaly altal
sujtott teriiletek, masrészt a nagy csapadékhoz kapcsolddod események gyakorisaganak
novekedésével kell szamolnunk. Az atlagosnal béségesebb csapadékkal vagy tartds
szarazsaggal jar6 események gyakorisagaban bekovetkezd valtozasoknak — a csapadék
természetébodl adododan — talan még nagyobb jelentdsége van, mint hdmérsékleti szElso-
ségek esetén. A leggyakrabban eléfordulé csapadékindexeket jelolésiikkel és meghata-
rozasukkal egyiitt a 7. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezek tendencia-clemzésével érhetjiik
tetten a valtozasokat.

7. tablazat. A leggyakrabban hasznalt extrém csapadékindexek

Meghatarozas Egység
Az egymast kovetd szaraz napok maximalis szama (amikor a napi csapadék < 1 mm) nap
Csapadékos napok szama (amikor a napi csapadékosszeg > 1 mm) nap
Legalabb 5 mm csapadékt napok szama nap
Legalabb 10 mm csapadékt napok szama nap
Legalabb 20 mm csapadékt napok szama nap
A legnagyobb egy nap alatt lehullott csapadék mennyisége mm
A legnagyobb 6t nap alatt lehullott csapadék mennyisége mm
Napi csapadékintenzitasi index (éves csapadékdsszeg/csapadékos napok éves szama mm/nap
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Csapadékos napok, szdraz iddszakok

Az aszaly szempontjabol fontos tényezd, hogy mennyire egyenletes a csapadék eloszla-
sa, és milyen hosszu iddszakok telnek el csapadék nélkiil. Csapadékos naprol beszéliink,
amikor az adott napon szamottevd mennyiségli, azaz legaldbb 1 mm" csapadék hullik.
Ennek megfeleléen az egymast kdvetd, ennél kisebb csapadéku napok sorat szaraz id6-
szaknak tekintjiik.

50

45 |
40
35 |
30
25
20

leghossazbb szaraz idészak (nap)

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

7. abra. A szaraz idészak maximalis hosszanak alakuldasa, tizéves mozgo atlaggal
és becsiilt linearis trenddel, 1901—2009 (forrds: OMSZ)

Lakatos (2010) vizsgalatai szerint a mult szazad elejétdl orszagos atlagban 4 szazalékkal
csokkent a csapadékos napok szama, és a szaraz id6szakok hossza ezzel dsszhangban
novekedett (7. abra). Az évszakos idésorok is mind a hosszabbod6 szaraz id6szakok
iranyaba mutatnak, bar az itt megjelend tendencidk nem szignifikansak. A legnagyobb
(4 nap/109 év) novekedés Osszel figyelheté meg, ami azt eredményezi, hogy manapsag
az 6szi idészakban orszagos atlagban akar 22 napos szaraz peridodusok is el6fordulhatnak.

Nagy csapadékii napok, csapadékintenzitds

Az elemzések alapjan az a tendencia rajzolodik ki, hogy kevesebb napon hullik csapadék,
mint korabban, és a csapadékos napokon az in. nagy csapadékok aranya novekszik (8.
abra). Az évszakok vizsgalata soran a nyari idészakban talaltak a legnagyobb mértéki
novekedést, a 110 éves tendencia 2 nap volt (Lakatos és mtsai, 2012), és a 9. abran jol
lathato, hogy az ezredfordulé tajan a korabbiaknal joval magasabb értékek is megjelentek
(orszagos atlagban 16, 18 nap). A teriileti eloszlast illetéen az utobbi 6tven évben hazank
tulnyomd részén 2—4 nappal névekedett a 20 mm-nél nagyobb csapadékot add napok
szama, ¢és kisebb korzetekben 4, s6t tobb, mint 6 napos ndvekedés is megjelent. Ugyan-
akkor északon és keleten is eléfordulnak csokkend tendenciat mutatd térségségek, de
nagyobb teriileten csupan a délnyugati orszagrészben tapasztalhato visszaesés.

* A csapadék mennyiségét mm-ben fejezziik ki: 1 mm négyzetméterenként 1 liter csapadékot jelent.
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8. abra. A nagy csapadéku (>20 mm) napok szamdanak valtozasa, 1901—2009 (forrds: OMSZ)

A nagy csapadéku események gyakoribba valasaval dsszefliggésben hossza tdvon a napi
csapadékintenzitasi indexben is egyértelmii novekedés mutathato ki. Eves
viszonylatban 110 év alatt 0,5 mm-rel nétt a csapadékos napokra jutd csapadék meny-
nyisége (Lakatos, 2010). Természetesen az egyes ¢vszakok jelentsen eltérést mutatnak,
ugyanis a napi csapadékintenzitasi index az adott idészak csapadékdsszegének és a csa-
padékos napoknak a hanyadosa, vagyis azt fejezi ki, hogy a teljes csapadékmennyiség
hany napon oszlik el.

18 { Nyar trend= 2nap/110 év

y ¥ ¥ y y ¥ y T T
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

9. abra. A nagy csapadéki napok szamanak idébeli (1901—2010)
és térbeli valtozasa (1960—2010) nydron

A koréabban leirtak alapjan a csapadékintenzitds szempontjabdl a nyar érdemel kiilon
figyelmet, hiszen ebben az évszakban a mult szazad elejétdl a szaraz idészakok maxi-
malis hossza 2 nappal nétt (Lakatos, 2010), és az immar kevesebb napra jutd csapadék
mennyisége 9 szazalékkal lett tobb.
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10. abra. A nyari napi csapadékintenzitas idébeli (1901—2010) és térbeli valtozasa (1960—2010)

A varakozasoknak megfelelden ebben az idészakban fordul el a legnagyobb mértékii
valtozas a napi csapadékintenzitdsban: 110 év alatt 1 mm/nap (10. dbra). A délnyugati
orszagrész ezuttal is csokkend tendenciat mutat, az orszag mas teriiletein azonban a napi
csapadékintenzitas mértékének novekedése
jellemzd. A legnagyobb mértéki intenzitas-
novekedés a Dunantul északkeleti részén €s
a fovaros térségében tapasztalhato.

Ezek a valtozasok arra utalnak, hogy
a nyari csapadék egyre nagyobb hanyada
érkezik rovid idejli, intenziv zaporok, ziva-
tarok formajaban (Lakatos és mtsai, 2012).
Az ilyen események soran lehulld csapa-

Az aszdly dltal okozott kdr nem
csak az aszdly mértékeétol, illetve
idotartamdatdl frigg, hanem az
adott teriilet érzékenységetol is.

Egy teriilet érzékenységeét befo-

lydsolo alapuveto tényezok a lej-
16sz6g, a napfenytartam (globdil
sugdrzds) és a csapadeék, vala-

dékmennyiség a napi csapadékdsszegekben
jelenik meg. Ennek megfeleléen a legna-
gyobb egy nap alatt lehullé csapadék meny-
nyisége is novekvd tendenciat mutat nem-

mint a felszinboritottsdg, a talaj-
tipus, az ént6zési lehetdségek és
a relativ talajvizszint is. Figye-
lembe véve az emlitett tényezo-
ket, hazdnk nagy része aszdly
szempontjabol az érzékeny,
illetve a nagyon érzékeny terti-
letek kozé tartozik

csak a nyari idészakban, hanem a teljes évet
tekintve is.

Az aszaly

Magyarorszagon feltehetden az aszaly az
egyik legnagyobb kart okozd természe-
ti csapas. Altalaban hosszabb ideig tart és
nagyobb teriiletre terjed ki, mint a tobbi
természeti katasztrofa. Lassan fejlodik ki —
ahogy a rendelkezésre allo vizkészlet foko-
zatosan csokken —, €s tobbnyire lassan is sziinik meg. Komplex jellege miatt az aszalynak
nincs altalanosan elfogadott definicigja. A fentiek alapjan fogalmazhatunk ugy, hogy az
aszaly az éghajlatilag rendelkezésre allo, hasznosithatd vizmennyiség idészakos csok-
kenése, ami a természet, a gazdasag és a tarsadalom kiilonb6z6 szektoraiban karokat
okozhat. Az aszaly altal okozott kar nem csak az aszaly mértékétdl, illetve iddtartamatol
fligg, hanem az adott teriilet érzékenységétol is. Egy teriilet érzékenységét befolyasold
alapvetd tényezok a lejtészog, a napfénytartam (global sugarzas) és a csapadék, vala-
mint a felszinboritottsag, a talajtipus, az 6ntdzési lehetéségek és a relativ talajvizszint

25




Iskolakultira 2014/11-12

is. Figyelembe véve az emlitett tényezoket, hazank nagy része aszaly szempontjabol az
érzékeny, illetve a nagyon érzékeny teriiletek kozé tartozik.

Mivel az aszalynak nincs egzakt definicioja, pontos mérészama sincs. Kutatok tobb
szaz aszalyindexet fejlesztettek ki, az egészen egyszerti, csak csapadékadatokat haszna-
16 mérészamoktdl a homérsékletet, a parolgast, illetve a talajnedvességet is figyelembe
vevo Osszetettebb indexekig. A hazai és a nemzetkozi gyakorlatban is az egyik legel-
terjedtebb a standardizalt csapadékindex (Standardized Precipitation Index, SPI). Mivel
csak csapadékadatokat igényel, a nagy szamban miikodo csapadékmérd allomasok adatai
is felhasznalhatok a szamitasoknal, igy igen arnyalt képet kaphatunk az aszaly tertileti
eloszlasarol. Altalaban 1, 3, 6 vagy 9 honapos idészakra vonatkoztatjak (Szalai és Laka-
tos, 2010). Negativ SPI értékeknél szaraz iddszakrol beszélink, melynek tartos fenn-
allasa esetén aszaly alakulhat ki. Amikor az SPI pozitivra valt, nedves idszak koszont
be, az aszaly megsziinik.

Aszalytendencidk

Az évi csapadékmennyiség valtozasa rovidebb tavon csokkend és emelkedd szakaszok-
bol all, hosszabb tavon azonban az adatsorok csokkend tendenciat mutatnak (6. abra).
Az éghajlatvaltozas kdvetkezményeként mar most is megfigyelhetd a csapadékintenzitas
novekedése, a szElsdségek gyakoribba valasa, ami a hdmérséklet emelkedésével egytitt
az aszalyhajlam erdsodését vetitik eld (Szalai és Lakatos, 2010). Az éves csapadékosz-
szeg a mult szazad elejétél mintegy 7 szazalékkal csokkent, ez a valtozas azonban még
nem tekinthet6 szignifikans (statisztikailag igazolt) csokkenésnek (5. tablazat). A tavaszi
iddszakban viszont mar szignifikans és jelentés mértéki, csaknem 20 szazalékos vissza-
esést tapasztalhatunk, ami meghatarozo lehet a vegetacios idészakra nézve. A tavasszal
kialakult hidnyt ugyanis a nyari, nagyobb intenzitasu, ritkdbban eléforduld csapadék-
események altalaban nem tudjak potolni, legfeljebb a nyar eleji Medard-iddszak hozhat
atmeneti javulast.

1'SI = I =] l - = =

1951 1956 1961 1966 197 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 201
12. abra. A juniusi hathavi SPI értékek orszagos atlaga 1951—2011 kozétt (forrds: OMSZ)
A hosszabb tava elemzések szerint az aszalyok nagysagaban és gyakorisagaban az utobbi
évtizedekben ndvekvo tendencia figyelhetd meg, tehat az aszalyhajlam erdsddni latszik.

A leirt tendenciat tamasztja ald az a tény is, hogy az ezredfordul6 o6ta is tobb aszalyos évet
kellett elszenvedniink. Az id6szak két legszarazabb éve 2000 és 2011 (az éves csapadék-

26




Gacser Vera — Lakatos Ménika — Molnar Agnes: Véltozik-¢ éghajlatunk?

mennyiség orszagos atlaga rendre 408,8 mm, illetve 407,4 mm) voltak, az aszalyindexek
alapjan azonban 2003-ban alakult ki az utobbi évek legnagyobb mértékii aszalya (12.
abra). Ez jol szemlélteti azt, hogy az aszaly mértékét nem csak az adott év csapadék-,
¢és homérsékleti viszonyai hatarozzdk meg, hanem az el6z6 években felhalmozott csapa-
dék-, illetve talajnedvességi hiany is. A 2003-as év ugyanis mar a harmadik csapadékban
szegény ¢év volt 2000 és 2002 utan, a 2001-es év pedig csupan atmeneti javulast hozott a
szaraz évek soraban. Hasonl6 okokra, tobb év alatt stilyosbodd helyzetre vezethetd vissza
a 1993-as aszaly is.

Osszegzés
A bemutatott elemzések alapjan hazank teriiletén egyértelmii és az utdbbi évtizedekben
novekvo mértéki melegedés tapasztalhatd. A homérsékletben és a csapadékban is a sz¢El-

sOségek gyakoribba valasa figyelheté meg, ami hosszu tavon tdbbek kozott az aszaly-
hajlam erdsddését vonja maga utan.
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