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Az éghailat allapotat 30 eves atlagokkal, azaz a klimanormalokkal irjuk le az ajanlasok szerint.
Az egymast kovetd 30 eves iddszakok normalértékeinek elemzesével az éghaijlat valtozasardl is
atfogo kepet kapunk. Tanulmanyunkban a kdzéphdmérséklet és a csapadek normalertekeit vizsgal-
juk a 20. szazad clejetdl. Az eghaijlati atlaszok jellemzéen a legutdébbi normadl idészak adataira
epulnek, ugyanakkor az Gjabb atlaszok mar a megfigyelt éghajlatvaltozas nyomon kdvetésére is
vallalkoznak, peldaul a klimanormalok valtozasanak elemzésevel. A HungaroMet is Oj éghailati atlasz
elkeszitesere vallalkozott, az 199 1-2020-as idészak adatai alapjan. Az eghajlat jelen allapota mel-
lett az atlasz az 1901-2 100 idészak megfigyelt s varhatod éghajlatat is be fogja mutatni merések

¢s klimamodell eredmenyek felhaszndlasaval.

Examination of observed climate change based on 30 years climate normals
and in the light of a forthcoming climate atlas

The suggested way to describe the state of the climate is in terms of 30-year averages, or climate normals. By
analysing the normal values over successive 30-year periods, we can also get a comprehensive picture of climate
change. In our study, we examine the mean temperature and precipitation normals since the beginning of the 20th
century. Climate atlases are typically based on the most recent normal period, but nowadays they attempt to
follow observed climate change also, for example by analysing changes in climate normals. HungaroMet has also
undertaken to produce a new climate atlas based on data for the period 199 1-2020. In addition to the current
state of the climate, the atlas will present the observed and projected climate for the period 1901-2100 using

measurements and climate model results.

Az ¢ghaijlati normal fogalma
Annak megallapitasara, hogy iddjarasi szempontbol

egy adott napot, hetet, hdnapot vagy évet az atlagosnal
magasabb vagy alacsonyabb értékek jellemeznek, meg
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kell hatdrozni az éghajlati atlag fogalmat. Eghajlatunk
természetes valtozékonysaga miatt fontos a hossza tavi
atlagok hasznalata. Olyan id6tartamot kell valasztani,
ami elég hossz ahhoz, hogy az éghajlat természetes
valtozékonysagat kisimitsa, de nem tal hosszl, hogy
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az éghajlatvaltozas jelét elfedje. Az atlag meghataro-
zasara a gyakorlatban a Meteoroldgiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organization — WMO) ajanla-
sara 30 éves periddusokat hasznalunk (WMO, 2007,
2017) és ezeket a bazisidészakokat normal idészaknak,
a hozzajuk tartozo atlagokat éghajlati normaknak (Cli-
matological Standard Normals — CLINO) nevezzik.
A normaliddszakok teljes évtizedekbdl allnak, 10 éven-
ként megujitjak azokat, igy jelenleg az 1991-2020-as
id6szakot tekintjlik az éghajlat jelenlegi allapotat leird
30 évnek. Az atlagolasi idészak szabvanyositasa azért
is fontos, mert igy lehet6vé valik a vilag minden tajarol
szarmaz6 megfigyelések dsszehasonlitasa.

Az éghajlati normalok a megfigyelt éghajlatval-
tozas nyomon kovetésének egyik eszkozeként is fel-
hasznalhatok, ha egymast kdvetd 30 éves iddszakok
atlag- és széls6értékeit hasonlitjuk dssze egymassal.

Felhaszndalt adatsorok és médszerek

Amegfigyelt éghajlatvaltozas elemzéséhez homoge-
nizalt és interpolalt racsponti napi adatsorokat hasz-
nalunk. A homogenizalasra azért van sziikség, mert
a sok évtizedes adatsorokban gyakran vannak olyan
torések, amik nem az éghajlatvaltozas kovetkezmé-
nyei, hanem a mérési koriilmények megvaltozasabol
fakadnak. Ilyen kivalto ok lehet pl. az allomas attele-
pitése, a mérémiszer vagy a mérési idépontok meg-
valtozasa. E problémak kikiiszobdlésére, az adatsorok
homogenizalasara a MASH homogenizacids modszert
(Szentimrey, 2023) hasznaljuk. Ezekbdl a homogeni-
zalt allomasi adatsorokbol
pedig a MISH interpolacios
modszerrel (Szentimrey és
Bihari, 2007) allitjuk el6
az egyenletes térbeli fel-
bontast racshaldzat pontja-
ira interpolalt adatsorokat.
A szamitasokat az alapvetd
éghajlati paraméterekre
(maximum-, minimum- €s
atlaghomérséklet, csapa-
dék, relativ nedvesség, 1ég-
nyomas, atlagos szélsebes-
ség, maximalis széllokés,
globalsugarzas) végezziik
el. A leghosszabb, ilyen
moédon kezelt adatsora-
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I. abra. Az eves kdzephomerseklet orszagos atlagai CC) az 1991
malhoz viszonyitva. A zold szino egyenesek a 30 ¢eves idoszakok klimanormaljait mutatiak.

11-500 allomas adatait vizsgaljuk. Az adatsorok nagy
része a Meteoroldgiai Adattarban elérhetd [1].

Az adatsorok eldallitasarol részletes leiras olvas-
hat6 Izsak és mtsai (2024) cikkében.

Eghajlati normalok a 20. szazad elejetsdl

A megfigyelt éghajlatvaltozast leggyakrabban
a homérséklet és csapadék adatsorok elemzésével
vizsgaljuk, részben azért, mert ezekre a meteorologiai
elemekre vannak a leghosszabb adatsoraink, részben
azért, mert az éghajlati hatasvizsgalatokban is ennek
a két paraméternck van a legjelentésebb szerepe.
Az adatsorokra most nem a linearis trendet, hanem
a 30 éves klimanormalokat fektettiik ra. A szazad els6
kétharmadaban az egymast kovetd idészakokat abra-
zoltuk, mig 1971-t6l, az intenziv melegedés kezdeté-
tél 10 évenként csusztatott idészakokat.

Az 1. abran és az 1. tablazatban jol 1athato, hogy
az 1961-gyel kezd6do 30 éves iddszakig az évi kozép-
hémérséklet valtozasa nem jelentds, ezt kovetéen azon-
ban a 10 évenként csusztatott atlagok kozott is nagyobb
a kiilonbség, mint az els6 harom abrazolt periodus érté-
kei kozott. A csusztatott idészakok koziil a legnagyobb
melegedés 1981-2010 és 1991-2020 kozott kovetkezett
be (0,47 °C), az egymast kdvetd idészakokban pedig
1961-1990 és 1991-2020 kozott (0,89 °C).

A 2. és 3. abrakon a teriileti kiilonbségeket mutat-
juk be az 1961-1990 és az 1991-2020 kozotti normal
iddszakra A két periddusban a térbeli eloszlas hasonlo
képet mutat. A domborzat mellett az éves hémérséklet

1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

-2020-as klimanor-

1901-1930 H 1931-1960 H 1961-1990 H 197 1-2000 H 1981-2010 H 1991-2020

ink 1870-ben kezd6dnek. 967
Meteoroldgiai elemektol
és az idészaktol fliggden

H 9,862 H 9,861 H 10,02

10,28 H 1075

I. tablazat Az eves orszagos kdzephoéméerseklet normalertekei CC) a 20. szazad elejetol
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1901-1930| 1931-1960| 1961-1990 197 1-2000 | 1981-2010| 1991-2020

620 H 627 H 593 H 583 H 600 H 616

2. tablazat Az éves orszagos csapadekdsszeg normalertekei
(mm) a 20. szazad elejetol.

closzlasat a nagyobb hegységektdl (Karpatok,
Alpok, Dinari-hegység) vald tavolsag hatarozza meg
alapvetden. A legalacsonyabb értékek a magasabban
fekvé teriileteken jelennek meg, mig Szeged kor-
nyéke a legmelegebb. Jelentds viszont a kiilonbség
az értékekben. Az orszagos atlagértékeknek meg-
feleléen (9,86 °C, illetve 10,75 °C) nagyjabol egy
fokkal melegebbek az egyes orszagrészek is, meg-
6 7 8 9 10 0 12 13 14 jelenta 11, s6ta 11,5 fok folotti kategoéria is, viszont
2. abra. Az eves kozephomerseklet 30 eves atlaga (196 1-1990). a hegységekben is eltiintek a 6 fok alatti kdrzetek.

A csapadék alakulasa a 20. szazad elejétdl sokkal
kevésbé egyértelmi, mint a kozéphdémérsékleté
(4. abra, 2. tablazat), sokkal inkabb a valtozékonysag
és nem az egyiranyu valtozas jellemzi. Bar az 1971-t61
kezd6do, 10 évenként cstsztatott normalértékek egy
novekvo tendenciat jeleznek, 30 éves atlagban a leg-
csapadékosabb periodus az 1931-1960 kozotti, a leg-
szarazabb pedig az 1971-2000 kozotti.

A fentiek ellenére az 1961-1990 és az 1991-2020
kozotti normalidészakok térképeit vizsgalva a homér-
séklethez hasonlo jellemzoket figyelhetiink meg, vagyis
atérbeli eloszlas hasonlo jellegii a két id6szakban a dom-
borzat, a nagyobb hegységektdl valo tavolsag (medence
hatéas) a meghatarozé (5. és 6. dbra). A legcsapadéko-
sabb az orszag délnyugati része, valamint a magasab-
mﬂ% ban fekvo teriiletek, az évi csapadékdsszeg DNy-rol

& 7 8 g 10 1 12 13 14 EK felé csokken. A két periodus kozotti killonbség az

3. abra. Az éves kdzephomerseklet 30 ¢ves atlaga (1991-2020). értékekben mutatkozik meg, bar a lecsapadékosabb,
700 mm f616tti csapadéku teriiletek kiterjedése nem val-
tozott jelentésen, a szazad végére
eltint az 500 mm alatti terii-
o0 let, és nagymértékben csokkent
az 500-550 mm kozotti régio.
I| I ||| |||| | "|‘ ||
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Az éves értékek valtozasa
mellett érdemes megvizsgalni
a havi normalértékeket is, mert
ezek alakuldsa nem minden eset-
ben koveti az évesekét.
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4. abra. Az ¢ves csapadekdsszeg orszagos atlagai (mm) az 199 1-2020-as klimanormalhoz viszo-  aZ éves értékekhez hasonloan
nyitva. A zold szino egyenesek a 30 eves iddszakok klimanormaliait mutatiok. a havi értékek is szinte minden
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esetben alacsonyabbak az 1991-2020 normalnal
(7. abra). Mind a négy normalidészakban januar a
leghidegebb, és julius a legmelegebb honap (3. tabld-
zat), de az 1991-2020-as idGszakra az augusztusi érték
a korabbi idészakokénal sokkal jobban megkdzeliti

Csapadékosszeg [mm
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5. abra. Az eves csapadekdsszeg 30 eves atlaga (196 1-1990).

Csaiadékésszei mm
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6. abra. Az ¢ves csapadekdsszeg 30 eves atlaga (199 1-2020).
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7. abra. Havi és eves kdzephomersekletek elterese az 199 1-2020 normaltol CC).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1901-1930 -1,6 | -04 | 52 | 98 | 153183203 | 193] 152|100 42 | 05
1931-1960 -24 | -04 | 45 | 104|155| 188|208 199|159 10,1 | 48 | 04
1961-1990 -2,1 | O5 | 51 | 105] 155185202 | 194|157 103 | 45 | 00
1991-2020 -05 | 1.2 | 58 | 11,4 161198215 21,1 160|107 | 54 | 05

3. tablazat Havi kézephomersekletek (CC) kulonbozé normal ids-
szakokban. (A legmelegebb honapot pircs, a leghidegebbet kek

szinnel jelsltik.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1901-1930 32 | 33 | 39 | 55 | 62 | 70 | 64 | 59 | 58 | 53 | 49 | 46
1931-1960 37 | 39 | 35 | 43 | 68 | 77 | 64 | 59 | 44 | 55 | 61 | 45
1961-1990 37 | 33 | 36 | 45 | 61 | 77 | 62 | 61 | 44 | 37 | 54 | 45
1991-2020 33 | 37 | 34 | 40 | 64 | 72 | 72 | 60 | 59 | 51 | 49 | 46

4. tablazat Havi csapadekdsszegek (mm) kilonbdzo normal idészakok-
ban. (A legcsapadekosabb honapokat sdtetkek szinnel a masodma-
ximumot vilagos kekkel a legszarazabbakat pedig sargaval jeléltik.)

az el6z6 honapét, a kiilonbség csupan 0,4 °C (maxi-
mumhoémérsékletek esetében pedig mindkét hdnapban
28,0 °C az atlag). Azt is érdemes megfigyelni, hogy
bar éves szinten az 1931-1960 és 1961-1990 id6sza-
kok kdzéphémérséklete megegyezik (1. tabldzat), havi
skalan ez nem mondhaté el (3. tablazat).

Csapadék esetén a helyzet mar sokkal valtozé-
konyabb. A havi értékek az 1991-2020-as normaltol
pozitiv és negativ iranyban
is eltérnek, az eltérések
aranya az évesnél sokkal
nagyobb (8. abra). A leg-
csapadékosabb honap
mind a négy iddszak-
ban janius, de az utolso-
ban julius is felzarkozik
mellé (4. tablazat). A két
kozEépso periodusban meg-
jelenik egy novemberi
masodmaximum is, ami

10 11 12 év
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8. abra. Havi ¢s ¢ves csapadekdsszegek az 1991-2020 normal szazalekaban (%).

azonban sem el6tte sem utana nem alakul ki. A legsza-
razabb honapok pedig januar és marcius kozott figyel-
het6k meg (ami amiatt is érdekes, mert februar 3 nappal
rovidebb szomszédainal).

Hémerséklet- ¢s csapadékindexek
normalértékei

A kiilonb6z6 €ghajlati indexek — az atlagértékek
mellett — szemléletesen mutatjak az éghajlat alakula-
sat. Az alabbiakban néhany alapveté homérsékleti és
csapadékindex normalértékeit mutatjuk be (5. tabla-
zat), kiemelve a szomszédos iddszakok kozotti leg-

nagyobb valtozast. A fagyos és héhullamos napok
szamanak valtozasa jol tiikkrozi a 20. szazad utolso
harmadaban megkezdddott erdteljes melegedést.
A hoéhulldamos napok minimuma az 1961-1990
idészakra esik, amit a nyari honapok kdzéphdmér-
s¢kletének alakulasa is alatamaszt (3. tablazat).
A csapadék indexek koziil a csapadékos napok
szama majdnem folyamatosan csdkken, viszont
a 20 mm-nél nagyobb csapadékli napok szama-
nak valtozasa iranyt valt minden idészak valtasnal.
A szaraz idészakok maximalis hossza az 1961-1990-
es években a legmagasabb, a nyari napi csapadékin-
tenzitas értékek pedig folyamatosan ndvekednek.

1901-1930 1931-1960 1961-1990  1991-2020 FAREIE e Elrn Elie) s
Fagyos napok Kakas Jozsef (szerk): Magyarorszag ¢ghaijlati 19011950
4 <0 °C) széma 102,4 102,5 989 899 atlaszo, Akademiai Kiado, 1960
Pecsi Marton (szerkesztobizottsagi elndk):
ellieiey el 158 19,5 145 28,5 Magyarorszag Nemzeti Atlasza - National
(t_= 25 °C) szama sy 1951-1980
a Atlas of Hungary. Kartografiai Vallalat,
Budapest. (1989)
Csapadékos napok
(r= | mm)) széma 1052 7 925 929 Mersich Ivan et al: Magyarorszag éghailati
atlasza, Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, 196 1-1990
20 mm-nél nagyobb 2003
csapadéku napok 3.3 40 3,7 4,4
széma Bihari Zita (fejezetszerk.): Eghailat In: Kocsis K.
Szaraz idészakok (foszerkeszto): Magyarorszag Nemzeti Atlasza: | 1901-2016, 1981-2010,
(r < | mm egymast Termeszeti kornyezet. Magyar Tudomanyos 2021-2050, 207 1-2100
kévetd napokon) 259 258 293 278 Akadeémio, 2018
maximdlis hossza
Nyari napi o - 1901-2020, 1961-1990,
e e 6.4 70 7 75 %s;g)\o digitalis eghajlati atlasz (HungaroMet, 199 1-2020, 204 | -2070,
(mm/nap) 2071-2100

5. tablazat Homerseklet ¢s csapadek indexek normalertekei a 20, sza-
zad elejetol (A szomszedos id6szakok k&zot legnagyobb valtozast

szinezessel jeloltok, a ndvekedest zolddel a csékkenest sargaval)

6. tablazat Onallo eghajlati atlaszok ¢s eéghajlat fejezetet tar-
talmazo atlaszok Magyarorszagon, a feldolgozott idészakokkal
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Eghaijlati atlaszok

Egy orszag éghajlatanak jellemz6i hozzatartoz-
nak az alapvetd foldrajzi ismeretekhez. Eppen ezért
az éghajlati térképek allando részei a foldrajzi atla-
szoknak, és idonként késziilnek specialis, csak éghaj-
lati informaciot tartalmazo atlaszok is.

A 6. tablazatban felsoroljuk azokat a jelentd-
sebb kiadvanyokat, melyek valamilyen szempont-
bol mérfoldkovet jelentettek az éghajlati tematikaju
atlaszokban. Az els6 atfogd éghajlati atlasz Kakas
Jozsef szerkesztésében jelent meg 1960-ban. A tér-
képes megjelenités mellett egy adattar is tartozott
hozza, amit évtizedeken keresztiil hasznaltak éghaj-
lati elemzésekhez. Az 1989-ben megjelent nemzeti
atlasz elsdként hasznalt a Meteorologiai Vilagszer-
vezet ajanlasa szerinti 30 éves idGszakot az éghajlat
jellemzésére. Ujabb 6nallé éghajlati atlasz mér csak
az ezredforduld utan, 2003-ban jelent meg Mersich
Ivan szerkesztésében. Ebben eldszor hasznaltunk
statisztikus klimatoldgiai alapokon nyugvoé interpo-
laciot a korabbi, kézzel késziilt izovonalak helyett.
A 2018-as nemzeti atlasz Gjdonsaga, hogy mar nem
csak a jelen iddszakkal, hanem a multtal (1901-t61)
¢és a jovovel (2100-ig) is foglalkozik.

Az Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti
Laboratorium keretében a HungaroMet egyik fela-
data, hogy egy 0j éghajlati atlaszt készitsen. Korunk
technikai eszkozeivel az atlasz digitalis forméaban
késziil el, melyben interaktiv eszkozokkel lehet majd
lekérdezni az éghajlati informaciokat: térképeket,
grafikonokat és tablazatokat. A mérések alapjan
a jelent legjobban leiré 1991-2020-a klimanormal
id6szakot és az ezt megel6z6 1961-1990-es 30 éves
periodust mutatjuk be, a klimamodell eredmények
alapjan pedig a 21. szazad kozepén és végén varhato
éghajlati jellemzokkel ismerkedhetiink meg. Az 1d6-
sorok 1901-t8l lesznek elérhetdek.

A tervek szerint az éghajlati vizsgalatokban alta-
laban hasznalt paraméterek teljes korét bemutatjuk
(hémérséklet, csapadék, napsugarzas, szél, relativ
nedvesség, 1égnyomas, talajnedvesség stb.). Az atla-
gos értékek mellett a szélséségeket, rekordértékeket
is feltiintetjik. Nem csak az alapvaltozdok lesznek
elérhetdk, hanem a beldliik szarmaztatott éghajlati
indexek is, melyek a kiilonb6z6 szektorokat kép-
viseld felhasznaloknak célzottan szemléltetik az
éghajlat jellemzoit. A felszini méréhalozat adatai
mellett bizonyos esetekben figyelembe vessziik
a EUMETSAT miholdak adatsorait is.

A ko6z06lt adatok idébeli felbontasa éves, évszakos
és havi szintli lesz, az idésorokat és éves meneteket
bemutaté grafikonok orszagos és megyei szinten
késziilnek el. Ezaltal mintegy 1500 térképet, 1000 id6-
sort, 1200 éves menetet bemutatd grafikont és 100 tab-
lazatot fogunk eldallitani.

Készdnetnyilvanitas

A cikkben bemutatott kutatas a Széchenyi Terv
Plusz program keretében az RRF-2.3.1 21-2022-00014
szamu projekt timogatasaval valosult meg.

Irodalomjegyzék

Bihari Z. (fejezetszerk.),2018: Eghajlat. In: Kocsis K. (fészer-
kesztd): Magyarorszdg Nemzeti Atlasza: Természeti kor-
nyezet. Magyar Tudoméanyos Akadémia.

Izsak B., Szentes O., Bihari Z., Bokros K., és Lakatos M.,
2024: Reprezentativ meteorologiai adatok biztositasa
a mult ¢és a jelen éghajlatinak megismerésére, Légkor
kiilonszam, tol-ig. DOI

Kakas J. (szerk.), 1960: Magyarorszag ¢ghajlati atlasza, Aka-
démiai Kiado.

Pécsi M. (szerkesztébizottsagi elndk) 1989: Magyarorszag
Nemzeti Atlasza — National Atlas of Hungary. Kar-
tografiai Vallalat, Budapest.

Mersich I. et al. 2003: Magyarorszag éghajlati atlasza. Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat, 2003.

Szentimrey, T.,2023: Overview of mathematical background
of homogenization, summary of method MASH and
comments on benchmark validation. /nt. J. Climatol. 43,
6314-6329. https://doi.org/10.1002/joc.8207

Szentimrey, T. and Bihari, Z., 2007: Mathematical backg-
round of the spatial interpolation methods and the soft-
ware MISH (Meteorological Interpolation based on Sur-
face Homogenized Data Basis). Proceedings from the
Conference on Spatial Interpolation in Climatology and
Meteorology, Budapest, Hungary, 2004, COST Action
719, COST Office, 17-27.

WMO, 2007: WCDMP-No. 61 The role of climatological
normals in a changing climate WMO/TD-No. 1377,
Geneva.

WMO, 2017: Guidelines on the Calculation of Climate Nor-
mals, WMO-No. 1203.

Internetes hivatkozasok
[1] https:// odp.met.hu

69. évfolyam Kaldnszém | 17





