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Az elmdlt 50 évben a majus ¢s az augusztus havi atlaghémérseklete kozott szignifikans kapesolat
mutatkozott Magyarorszagon. Az atlagosnal melegebb majust joval nagyobb eséllyel kdvette me-
leg augusztus, mint hOvos, hovds majust pedig hOvds augusztus, semmint meleg. 2019 6ta megtdmi
latszik ez a szoros kapcsolat, a hivds majusokat kdvetden is nagyrészt meleg augusztusok jottek.
A kovetkezd evek megmutatiak, hogy Gtmeneti jelensegrdl van-e szo.

The relationship between the average temperatures of May and the following August in
Hungary (1976-2025)

For most of the past 50 years, there has been a significant relationship between the average monthly temperatures
of May and August in Hungary. A warmer-than-average May was much more likely to be followed by a warm
August than a cool one, and a cool May was more likely to be followed by a cool August than a warm one. This
close relationship seems to have broken down since 2019, with cool Mays also mostly followed by warm Augusts.
The following years will show whether this is a temporary phenomenon.

Azok a kutatasok, amelyek hossztavua elérejelzési
lehetdséget remélve kapcsolatot keresnek egy adott
térség havi hdmérsékleti anomaliai kozott, tobbsé-
glikben egymast kovetd honapokat vizsgalnak, és
a perzisztencia (megmaradas) jelenségén, a légkor
bizonyos foku ,,emlékezetén” alapulnak. A két érin-
kor értelemszeriien azonos. Fizikai magyarazatul
tobbnyire a tengerfelszin hémérsékletének, a talaj
nedvességtartalmanak, a hoboritottsagnak, vala-
mint a globalis 1égkori tavkapcsolatoknak a szere-
pét emlitik. Egy kutatas szerint (J. J. Takalo, 2022)
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Europaban a havi hémérsékleti perzisztencia mér-
téke, a detrended fluctuation analysis (DFA) soran
szamitott skalazasi kitevo (o) megkozelitéleg 0,70.
Ez a mutato6 0 és 1 k6zotti skalan értelmezhetd, ahol
0,5 a véletlenszerii (nem perzisztens) viselkedést
jelenti, mig az 1 kozeli értékek erds idobeli perzisz-
tenciat jeleznek. A 0,70-es a-érték arra utal, hogy
az egyik honap hémérsékleti anomalidja fennma-
radhat a kovetkez6 honapban is. Ennek megfeleléen
a szomszédos honapok kozott jellemzden pozitiv
korrelacio figyelheté meg. Ez az osszefiiggés mér-
sékelt, de statisztikailag kimutathato.
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[. abra. A majus ¢s az augusztus z-normalt homersekleti anomaliai (1976-2025).

Joval ritkabb lehet az olyan tipusu tavkapcso-
lat, amelyben a homérsékleti eltérések tobb honap-
pal késobb hajlamosak visszatérni. Jelen cikkben
a magyarorszagi majusi és augusztusi orszagos havi
atlaghomérséklet kozott az utobbi fél évszazadban
megfigyelhetd ilyen tipust kapcsolatot mutatjuk
be. Ez a kapcsolat az utobbi néhany évben megtort,
de figyelemreméltd, hogy egy masik, a Karpat-me-
dence térségére vonatkozo, szintén harom honapon
ativeld tavkapcsolatban, a Szeptember-December
Tavkapcsolatban (Babolcsai and Hirsch, 2025) is
éppen 2019-161 jelentkezik valtozas, azota a korab-
biak alapjan varhatonal egységesen, minden évben
3-4 fokkal enyhébb lett a december.

Felhasznalt adatok ¢s médszertan

A hoémérsékleti adatsorokat (homogenizalt
(MASH), interpolalt (MISH) orszagos havi atlagok)
a HungaroMet Zrt. biztositotta. A geopotencial mezdk
és értékek az NCEP/NCAR reanalizis projekt [1] inter-
netes megjelenitd rendszerébdl [2] szarmaznak.

Az id6szak majusait és augusztusait tercilisekre
bontva vizsgaltuk, azaz harom kategoriaba soroltuk:
a legmelegebb, a leghlivosebb és a koztes esetek
kategoriaiba. A tovabbiakban az ezekbe a kategori-
akba esé eseteket rendre meleg (16 eset), hiivos (16),
atlagos (18) eseteknek nevezziik.

Mivel az adatsorok melegedd éghajlati trendet
mutatnak [3] [4], a lehetséges torzitd hatas kisziirése
érdekében a tercilisekbe sorolas eldtt a havi atlaghd-
mérsékleteket standard z-értékekké normalizaltuk
(az adott hémérsékleti értékek és az atlag kiilonbségét
osztottuk a szorassal). Ez lehetdvé tette, hogy az éven-
kénti ingadozasok a trend hatasatdl fliggetleniil, egysé-
ges skalan legyenek 6sszehasonlithatok.

Eredmények

Az 1. abran a z-normalt hémérsékleti anomaliak
mellett feltiintettiik, hogy az adott évek majusai és
augusztusai melyik tercilisbe estek.

A khi-négyzet probaval végzett statisztikai teszt
(? = 12,62, szabadsagfok = 4) alapjan a kapott p-ér-
ték =~ 0,013, ami szignifikans kapcsolatot jelez. A valo-
szinlisége annak, hogy az eredmény csupan a véletlen
mive lenne, 2% alatti. Ez arra utal, hogy a majusi és
augusztusi homérsékleti kategoriak kozott nem vélet-
lenszer(i, hanem rendszerszintli 6sszefliggés figyelhetd
meg. A kapcsolat er6sségét mérd Cramér-féle V értéke
(amely azt mutatja meg, hogy két kategoriavaltozo
kozott milyen erds kapcsolat van, 0 (nincs kapcsolat)
¢és 1 (maximalisan erds kapcsolat)) k6zott mozogva —
a gyakorlatban 0,3 koriil kozepes, 0,5 f616tt mar erds
kapcsolatrol beszéliink) 0,355. Ez azt jelenti, hogy
a két honap hémérsékleti kategoriai szignifikansan és
mérhetden kapcsolodnak egymashoz.

khi-négyzet=126 augusztus
szabadsagfok=4
Cramér V=0,355
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2. abra. Kontingencia tablazat a majus ¢s az augusztus
z-normalt hémersekleti anomaliai alopjion (1976-2025).
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3. abra. A hovos az atlagos ¢s a meleg majusok (fent), ¢s az azokat kdvetd augusztusok (lent) 16-18-16 eset atlagolasa-
val elodllitott atlagos 500 hPa-os geopotencial-mezé anomaliai (az anomaliak az 199 1-2020-as atlaghoz viszonyulnak).

Az atlaghomérsékletek kategorizalasa lehetévé
tette a két honap adatparjainak abrazolasat egy 3x3-as
kontingencia tablazatban (2. abra).

Az elmult 50 évben haromszor volt ra példa,
hogy hiivés majust meleg augusztus kovetett (2019,
2020, 2025), és csak egyszer fordult el, hogy meleg
majusra hlivés augusztus kovetkezett (1996). Leg-
gyakrabban hlivos-hiivos (10 eset), meleg-meleg (8)

Megjegyezziik, hogy a normalizalas el6tti és utani
kontingencia tablazat nem tért el egymastdl. Ez azt
jelzi, hogy a meleged6 trend nem befolyasolta érdem-
ben a kapcsolatot, vagyis az Osszefiiggés fiiggetlen
az éghajlati hattértrendtél. A normalizalas tehat nem
valtoztatta meg az eredményt, hanem megerdésitette,
hogy az évenkénti majus-augusztus hémérsékleti

egylittjaras 6nmagaban is erdteljes és stabil, és a trend

¢és atlagos-atlagos (8) esetpar fordult eld.

kiszlrése révén még tisztabban lathatdva valt.

| .
8 hitvds majus | | 8 atlagos majus 8 meleg médjus ||
7 1 7 7 |
6 ! 5 6 ]
£ i
® 5 5 5
2
9 4 4 4
8
3 3 3
2 2 2
1 1 1
o A o o PR
100 80 -60 -40 -20|0 20 40 60 80 -100 -80 -60 -40 -20 |0 20 40 60 80 -100 -80 -60 -40 -20 )0 20 40 60 80
-80 60 40 -20 0] 20 40 60 80 100 -80 -60 -40 -20 0| 20 40 60 80 100 -80 -60 -40 -20 O] 20 40 60 80 100
]
gpm anoméliatartomény gpm anomélia tartomény gpm anomaliatartomany
8 hitvés majus 8 atlagos majus 8 meleg majus
7 utani augusztus 7 utdni augusztus 7 utdni augusztus
6 i 6 6 i
£ i i
T 5 1 5 5 i
] | !
3 a 4 R a :
@ 1
3 3 3
2 2 2
1 1 1
o ‘ . o W L,
-100 -80 -60 -40 -20 |0 20 40 60 B8O -100 -80 -60 -40 -20 (0 20 40 60 80 -100 -80 -60 -40 -200 20 40 60 B8O
-80 -60 -40 -20 0l 20 40 60 80 100 -80 -60 -40 -20 0] 20 40 60 80 100 -80 -60 -40 -20 D} 20 40 60 BO 100

|
gpm anomaliatartomany

gpm anomaliatartomany gpm anomélia tartomany

4. abra. A hovés, az atlagos ¢s a meleg majusok (fent), valamint az utanuk kévetkezd augusztusok (lent) havi 500 hPa-os
geopotencial magassag anomdlicja a budapesti racsponton (az anomdliok az 1976-2025-6s atlaghoz viszonyulnak).
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5. abra. A meleg, az atlagos ¢s a hovos majusokat

kodvetd augusztusok atlagos havi orszagos atlag-

homerseklete az 1976-2000 ¢s a 2001-2025-6s
idoszakokban.

A két honap atlaghdmérséklete kozotti kapcsolat
kozvetlen magyarazata a tekndk és gerincek elhelyez-
kedésének hasonlosagaban, az azokra vald hajlam
oroklédésében lehet keresendd, ugyanis a nyari fél-
évben a hémérséklet alakulasat dontéen a geopoten-
cial-mez6 konfiguracioja hatarozza meg. A 3. dbran
a hiivos, az atlagos és a meleg majusok, és az azokat
kovetd augusztusok 16-18-16 eset atlagolasaval eléalli-
tott 500 hPa-os geopotencial-mez6 anomaliai lathatok.

A hiivos majusok és az azokat kovetd augusztusok
atlagos geopotencial-mez6 anomaliai nagyon hason-
l16ak, a meleg majusok és az azokat kovetd augusztusok
kozti hasonldsag kevésbé markans. Az atlagos majusok
és a rajuk kovetkezd augusztusok — a varakozasoknak
megfeleléen — nem mutatnak szignifikans eltéréseket.

A 4. abran a budapesti racspontra szamolt hlivos,
atlagos és meleg majusi, valamint az utanuk kovetkezo
augusztusi 500 hPa-os geopotencial magassag anoma-
lia hisztogramjai lathatok. Az augusztusi esetek elosz-
lasaban markans kiilonbség mutatkozik a megel6z6
majusok atlaghomérséklete fiiggvényében.

A meleged6 trend és a tavkapcsolat stabilitadsanak
vizsgalata és szemléltetése érdekében az 50 évet két
25 éves iddszakra (1976-2000 és 2001-2025) bon-
tottuk (5. dbra).

A meleg majusokat kovetd augusztusok 1,6 °C-kal,
a hlivds majusok utani augusztusok pedig 1,8 °C-kal
lettek melegebbek. A meleg majusokat kovetd augusz-
tusok az els6 25 évben atlagosan 1,8 °C-kal voltak mele-
gebbek, mint a hivés majusok utan kovetkezo augusz-
tusok, 2001 és 2025 kozott pedig ez az érték atlagosan
1,6 °C volt. Osszességében elmondhatd, hogy a mele-

gedo trend és a majus hdmérsékleti anomaliaja nagysag-
rendileg azonos szerepet jatszhatott a masodik idészak
augusztusai hdmérsékletének alakulasaban.

Osszefoglalas

A majus és az augusztus orszagos havi atlaghomér-
séklete kozott az utobbi fél évszazadban a statisztikai
elemzés alapjan szignifikans kapcsolat mutathato ki.
Az atlagosnal melegebb majust legkisebb eséllyel
kovette hiivos augusztus, hiivos majust pedig az atla-
gosnal melegebb. A kapcsolat mozgatoja a geopotenci-
al-mezében megmutatkozd mintazati torvényszeriiség
lehet: magassagi tekné dominalta majus utdn magas-
sagi teknd uralta augusztusnak né meg a valdsziniisége,
az atlagosnal magasabb majusi 500 hPa-os geopotencial
magassagot pedig nagy eséllyel az atlagosnal maga-
sabb augusztusi geopotencial magassag kovet. A tav-
kapcsolatban az utobbi években torés mutatkozott, de
ezzel egyiitt 2025-ben a hiivds majus utdn minddssze
0,09 °C-on mult, hogy az augusztus a meleg kategori-
aba esett. Ebben az évben az augusztus végének atlag
feletti homérsékletéért felelés ex-hurrikan — amely
a szezon elsé hurrikanjabol kifejlodott mérsékelt dvi
ciklonként teljesen atrendezte Eurdpa térségének szi-
noptikus helyzetét — érkezése nélkiil a honap a kozEépso
tercilisbe kertilt volna (legutobb 2021-ben és 2016-ban
volt a 2025 évinél hiivésebb az augusztus).
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