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A klimavaltozas nyilvanvald jele tersegonkben a magas hémersekletekkel kapcsolatos szelsésegek
gyakoribba valasa, a héhullamok tartdssaganak és intenzitasénak ndvekedése. A valtozasok nyo-
mon kovetesere altalaban kildnbdzo szelséseges eghailati klimaindexeket hasznainak. Ezekbol va-
l6sitottunk meg és szamoltunk ki nehanyat, olyanokat, mint a héségnapok, forrd napok és tropusi
¢iszakak. Az elemzesekhez homogenizalt, interpolalt napi meréseket hasznaltunk az 1901-202 1 id6-
szakbdl. Linearis trendmodellel becsilttk a valtozasokat, annak szignifikans voltat is megvizsgaltuk.
Tobbfele hohullam definicior alapul veve szarmaztattuk a héhullamos napokat. Az OMSZ veszély-
jelzései, a Nemzeti Nepegészsegigyi Kozpont hdségriasztasi rendszere, valamint a Copernicus
program European Health Service” szolgdltatasban Magyarorszagra elérhetd indikatorok alapjan
Osszehasonlitd elemzeseket vegeztink a hdsegperidodusokra vonatkozoan.

Analysis of hot spells in Hungary from the early 20th century to the present

Climate change causes increasing frequency of extremes associated with high temperatures, and the increasing
persistence and intensity of heat waves in our region. Various extreme climate indices are recommended and
commonly used to detect the impact of climate change. Some of these indices have been implemented and
calculated, such as hot days, warm days and tropical nights. For the analyses, we used homogenized, interpolated
daily measurements from the period 1901-2021. A linear trend model was used to estimate the changes, and its
significance was also tested. Heat wave days were derived using several definitions of heat wave. Comparative
analyses of heatwave periods were carried out based on the OMSZ warnings, the National Public Health Centre's
heat alert system and the indicators available for Hungary in the Copernicus programme’s European Health Service.

Bevezetes események kialakuldsanak megannyi oka ismert.

Térséglink klimavaltozasnak val6 kitettsége igen =~ Kozrejatszanak a mediterran, illetve tropusi terii-
jelentds, mely megmutatkozik a hohullamok  letekrdl érkezd, vagy éppen az erds, atlanti-6ceani
novekvd szamaban, tartossagaban és intenzitd-  eredetii, nagy kiterjedésii, lassii mozgasu, s igy
saban egyarant. Ezen kiugréan meleg iddjarasi tartos anticiklonokhoz kapcsold leszallo meleg
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légtomegek. Fontos szerepe van a kisebb skalaju
jelenségeknek is, mint az éjszakai magasszintii
felhézet, mely visszatartja a kisugarzott hdmeny-
nyiséget, s amely magaval hozza a nagyobb mér-
tékli nappali felmelegedést. Nem elhanyagol-
hatok tovabba az orografikus hatasok, igymint
hazank éghajlatanak egy fontos karakterisztikaja,
a medence-jelleg. Ennek egyik kdvetkezménye,
hogy a térségiinkbe érkezd szelek a kornyezo
hegységeken atjutva fon jelleggel és alacsonyabb
szélsebesség-értékekkel rendelkeznek. A kisebb
szélsebesség, illetve a szélesendes iddjarasi
helyzetek pedig kedveznek a hdhullamok kiala-
kulasanak. Emellett hatassal van a héhulldmok
alakuldsara a talajnedvesség ¢s a levegé rela-
tiv nedvessége is, ezen kiviil a varosi kornyezet
beépitettsége. A varosi hdsziget hatds nagyban
felerdsiti ezen kiugroan meleg idészakokat.
Evszakaink koziil nyaron tapasztalhato a leg-
nagyobb mértékli melegedés, mind az atlagho-
mérséklet, a minimum- és a maximumhdémeér-
séklet tekintetében. A nyari kozéphémérséklet
121 év alatt 1,6 °C-kal, mig a maximum-, és
a minimumhémérséklet 1,8, illetve 1,7 °C-kal
nott 1901 o6ta orszadgosan. Ez a nagymértéki
emelkedés olyan hémérsékleti extrémitasokat
eredményez, amely komoly karokat okozhat
a vegetacioban, a mezdgazdasagi termelésben.
A komoly héhullamok rendszerint aszallyal paro-
sulnak, s ez hatassal lehet az élelmiszerellatasra,
illetve az élelmiszer arak novekedését okozhatja.
A hoségperiddusok fokozzak a varosi hosziget
mértékét, ezaltal a hdség egészségiigyi hatésait,
ami a héhullamok okozta tobblethalalozasban is
megnyilvanul (Bihari et al., 2015). A klimaval-
tozas varhatoan befolyasolni fogja egyes, allati
kozvetitok (rovarok, ragcsalok) altal terjesztett
fert6z6 betegségek térbeli és idobeli megjele-
nését. Hazankban elsdsorban a kullancsok altal
terjesztett Lyme-kor fog gyakoribba valni, de
megjelennek egyes szunyogok altal behurcolt
betegségek is (Trdjer, 2022). A novekvé homér-
séklet hatasara gyakoribba valhatnak egyes mik-
robidlis eredetli ¢lelmiszer-fertézések és -mér-
gezések. Szamolni kell az allergén ndvények
valtozo elterjedésével, ndvekvo pollenszorasaval
is. (Paldy et al., 2018). A magas hdmérséklettel

kapcsolatos események vizsgalata igy elenged-
hetetlen az eredményes alkalmazkodasi folyamat
megvalositasahoz.

Ebben az irasban a 121 évet feldleld hoség-
vizsgalatok elvégzéséhez részben olyan mutatokat
hasznaltunk, melyek megjelennek az éghajlatval-
tozas hazai hatasainak feltérképezését szolgald
KEHOP-1.1.0:KlimAdat projektben is'. A projekt
eredményeképp 1971-t61 elérhetdk olyan szél-
sOséges éghajlati indexek, mint a hdségnapok,
masodfoku héhullamos napok, tropusi éjszakak,
héhullamos napok szama. Cikkiinkben az itt fel-
soroltakon kiviil szerepel a forro napok szamanak
elemzése is. Az elemzések kezdete a mult szazad
elejéig visszanyulik, igy ezzel az anyaggal kiegé-
szitjiik a KlimAdat projekt idotavjat.

A tartos hoségre, héhullamokra vonatkozdan
haromféle definiciot alkalmazunk. Osszehasonlit-
juk az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
veszélyjelzésben hasznalt, valamint a Nemzeti
Népegészsegiigyi Kozpont (NNK) altal szakma-
ilag tamogatott hdségriasztasi rendszerben hasz-
nalt héhullamfogalmakat. Ezek mellett elemez-
ziik az Eurépai Unidé Kopernikusz programjanak:
Copernicus Climate Change Services éghajlat-
valtozasi szolgaltatasokat fejleszté alprogramja
(C39) altal miikodtettet ,,European Health Service”
feliiletén (https://climate.copernicus.eu/europe-
an-health-service) Magyarorszagra elérheté hohul-
lamos napokat (Hooyberghs et al., 2019).

Felhaszndalt adatok ¢s médszerek

Elemzéseinkhez az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat MASH rendszerrel homogenizalt (Szent-
imrey, 2008) és MISH modszerrel interpolalt
(Szentimrey és Bihari, 2007) HuClim adatbazisat
hasznaltuk. A HuClim egy térben és iddben is rep-
rezentativ, a hazai éghajlati valtozasok nyomon
kovetesére ajanlott adatbazis (Izsdk et al., 2021).
Az orszagot lefedd, 10 km-es racstavolsaga halo
pontjaira tartalmaz becslést a napi k6zéphémérsék-
letre és a napi hdmérsékleti széls6értékekre, vala-
mint a napi csapadékosszegre a mult szazad ele-
jétol. A HuClim eléallitasa és évenkénti frissitése

! https://www.met.hu/klimadat/hu/kezdo/index.php
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az OMSZ Eghajlati Osztalyan torténik (lzsdk
et al., 2022). Az itt bemutatott hdségindexeket
¢s a hohullamok jellemzdit a napi atlaghdmeér-
séklet, napi minimum, és maximumhomeérsék-
let adatsorokbol szarmaztattuk. A trendelemzés
soran linearis trendmodellt alkalmaztunk, a trend
szignifikancidjara vonatkozé hipotézisvizsgalatot
t-probaval végeztiik 0=0,05 valdszinliségi szintre.
Bér a héségre, illetve a h6hullamokra vonatko-
z6an nincs egységes, pontos, hivatalos definicio
sem a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO), sem
az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) részérol,
mégis megfogalmaznak javaslatokat és kiiszobér-
tékeket erre vonatkozoan. A WMO CCI/CLIVAR/
JCOMM az éghajlatvaltozas detektalasaval és
az arra szolgalo indexek meghatarozasaval fog-
lalkoz6 szakértdi munkacsoportja (ETCCDI)
szamos sz¢lsOség indexet definialt. Tobb nemzet-
kozi kutatési projektben ezeket meg is valodsitot-
tak (Klein Tank and Konnen, 2003; Karl et al.,
1999). A hazai gyakorlatban is alkalmazzuk ezek
egy részhalmazat a megfigyelt valtozasok nyomon
kovetésére (Lakatos et al., 2021). Ilyen indexek
példaul a fix kiiszobokon alapulo, hazai gyakorlat-
ban is régota hasznalt hdségnapok és forré napok.
Ezek mellett a tropusi éjszakak azonositasa is fon-
tossa valt az intenziv melegedéssel. Ezen hoség-
mutatok definicioi lathatok az 1. tablazatban.

Hosegnap T.,=30°C
Forré nap T.,235°C
Tropusi ¢jszaka T.,=20°C

|. tablazat Hosegindexek definicioi.

Az egyedi kiiszobatlépés mellett a hdség tar-
tossagat, a héhullamokat is elemezziik az OMSZ
veszélyjelzésben, illetve a hazai hdségriasztas
rendszerében hasznalt kritériumok alapjan. Ezek
Osszehasonlitd elemzése Ujszeriinek mondhato.
Magyarorszagon a hdségriasztasok ¢s figyel-
meztetések gyakorlata jelenleg ugy alakul, hogy
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat veszélyjel-
zése nyoman a Nemzeti Népegészségiligyi Koz-
pont (NNK) szakmai tamogatasaval az orszagos
tisztifdorvos rendeli el a héségriadot. Az OMSZ
veszélyjelz6 rendszerében és az ezeken alapulo
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héségriadok kihirdetésében a 2. tablazatban talal-
hat6 3-3 kategdria szerint kiiloniilnek el az elso-
fokl, masod- ¢és harmadfoku veszélyjelzések,
illetve héségriasztasok.

A C3S European Health Service Magyaror-
szagra elérhetd szolgaltatasanak alapja az NNK
szakértdi altal javasolt hohullam definicid (Pdldy
és Bobvos, 2014). Ebben a definicidban térben
nem alland6 érték a hoéhullam kiiszobértéke,
ugyanis az 1981-1990 évtizedre vonatkozo,
majus 16. és szeptember 15. kozotti idoszakban
értelmezett napi atlaghdmérsékletek 90. per-
centilisét veszi alapul (T90 (1981-1990)), mely
taggal egy dinamikus definici6 all eld, teriileten-
ként eltéré T90 (1981-1990) értekkel, igy eltérd
gyakorisaggal, s tartammal rendelkez6 héhulla-
mokkal. A felsorolt hdség- és hohullam megha-
tarozasokat a 2. tabldzat tartalmazza.

NNK/C3S
Kategoriak f OMSZ , i ,NNK . European Health
gyelmeztetes | hosegriasztas Servi
ervice
Elsofok T,=25°C T,=25°C
T,=25°C
Masodfok T, 227 °C | min.3 egymast | Tey = Too (081 1090
kdvetd napig min. 3 egymast
kdvetd napon
T,=27°C
Harmadfok | T, =29 °C | min. 3 egymast
kovetd napig

2. tablazat. Hohullam figyelmeztetés ¢s riasztas
kriteriumai.

H6ésegindex vizsgdlatok eredménye

Hoéségnaprol akkor beszéliink, ha a napi
maximumhomeérséklet eléri, illetve meghaladja
a 30 °C-t. A héségnapok évi szamanak orszagos
atlagat szemlélteti az /. dbra 1901 és 2021 kozott,
melyben szignifikans pozitiv trend (+14,4 nap)
tapasztalhato. A 30 éves normalidészakokat
tekintve az 1991-2020-as normal (28,6 nap)
majdnem kétszerese a 1901-1930 (15,9 nap) és
1961-1990 normalidészakok (14,7 nap) értékei-
nek. A 30 fokot meghaladé maximumok gya-
korisaganak novekedése tehat szembetling, az 5
legtobb héségnapot szamlalo év a 3. tdbldazatban
lathato. Ebbdl megallapithatd, hogy a legtdbb
héségnap az elmult két évtizedbdl szarmazik.
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50 7 trend: +14.4 nap/121 év

A hoségnapok 121 éves valtozasanak teriileti
eloszlasat jeleniti meg a 2. dbra, mely napok-
ban fejezi ki a valtozas mértékét. Orszdgosan
— az Eszaki-kozéphegység egyes pontjait lesza-
mitva — mindenhol szignifikdnsan novekvo
2 o tendencia mutatkozik. A legnagyobb novekedés
w0 ATl a Kisalfold és az Alfold déli, délkeleti teriiletein

WllAl | kovetkezett be, ezeken a tdjakon 16—19 nappal
nétt a hoéségnapok éves Osszege a mult szazad
elejétdl. Hasonloan magas értékek jelennek meg
a fovaros kornyékén is, Pest megye Dunatol
keletre esd teriiletein. Kisebb mértékben nove-

45

40

35

30 1

Napok szama

1901 1909 1917 1925 1933 1941 1949 1957 1965 1973 1981 1989 1997 2005 2013 2021
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északkeleti régioiban, valamint az Alpokalja terii-

I. abra. Hosegnapok szamanak orszagos atlaga letén. Elobbi esetén megkozelitdleg 8—12 napos,

[901 es 2021 Kozt mig Nyugat-Magyarorszagon 10—13 napos trend

T — mutatkoz'ik. A legkisebb névekedés a kozép-
Ey i G hegységeinkben volt, a Dunantuli-k6zéphegység
atlagai[nap] teriiletén 4-9 nap az Eszaki-kozéphegység és
I 2003 202 a Zempléni-hegység legmagasabb pontjain nem
2. 2012 48,9 volt tapasztalhat6 szignifikans valtozas.
3, 2015 473
4' 20 ‘ Q 4 1'3 trend: +2 nap/121 év
5, 2021 410 b p
11
3. tablazat Az 5 legtébb hésegnapot szamlalo év 13:
listajo, 1901-2021 kozott
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3. abra. Forro nopok ¢ves szamanak orszagos atlaga 1901 és
202 | kozott a linearis terndvonallal,

normal idészakok forrd nopok orszagos atlaga
[nap]
1901-1930 1,0
1931-1960 1,6
1961-1990 04
0 1 2 3 4 ] 6 * 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1991-2020 29
2. abra. Hosegnapok (T = 30 °C) evi 6sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott A 95%-0s megbizhato- 4. tablazat. Forro napok orszagos atlaga 30 ¢ves
sagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik. normalidészakokban.
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A forr6 napok éves szamanak orszagos atlagat
illusztralja az elmult 121 évben a 3. dbra. A h6ség-
napokhoz képest kisebb esetszamok jelennek meg,
leginkabb a 1960-70-es években fordultak eld
1-nél kisebb orszagos atlagok. A teljes iddszakot
pozitiv, szignifikans trend jellemzi: orszagosan
2 nappal nétt a 35 fokot meghalad6 napi maximum-
homérsékletek szama. A 4. tabldzat szemlélteti,
hogy a normalidészakok koziil az elmult 30 év
atlaga a legnagyobb orszagosan (2,9 nap). A leg-
tobb forrd napot szamlald év 2015 volt, orszagos
atlagban 13,6 nappal. Ezt 2012 (12,2 nap), majd
1992 kovette 8,1 nappal, azaz jol lathato, hogy
az elmult 30 évben fordult el6 a legtdbb forrd nap.

Az orszagos atlag mellett sokatmondo a forro
napok éves valtozasanak teriileti eloszlasa
(4. abra), mely nagyban hasonlit a héségnapok
valtozasanak orszagos eloszlasahoz. Hasonldéan
a 2. dabrahoz, a forrd napok esetén is az Alfold,
a Kisalfold és a févaros kornyékén volt tapasz-
talhato a legnagyobb ndvekedés. Az Alfold deli
régioiban, illetve délkeleten a Kords-Maros
koze, a Bihari-siksag és a Kis-Sarrét vidékén
34,5 nappal nétt a 35 fokot elérd, illetve megha-
lado csticshémérsékletii napok szama 121 év alatt,
mig a Kisalféldon valamelyest kisebb, am sta-
tisztikailag szignifikans novekedés volt jellemz6
(+2-3 nap). Az orszag kozépso részén €s Pest

LOGIAI

4. abra. Forrd napok (T = 35 °C) ¢vi ¢sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott A 95%-0s megbizhato-

sagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik.
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5. abra. Tropusi ¢jszakak eves szamanak orszagos atlaga

1901 es 2021 kozott,

megye keleti, sik vidékén tortént nagyobb mértéka,
2,54 napos novekedés. A Dél-Dunantulon kis-
mértékli valtozas lathatd, 1,5-2 nappal lett tobb
a forr6 napok szama. A 4. dbrarol leolvashato,
hogy a legkisebb mértékben keleten, északkele-
ten valtozott a 35 fokos maximumot meghalado
napok szama. Az Eszaki-kozéphegység teriiletén,
valamint a Nyirségben és a Nagykunsag legésza-
kibb teriiletein szignifikans valtozas nem tortént,
s ugyanez igaz tovabbi hegységeink, a Dunanti-
li-k6zéphegység és a Mecsek magasabb pontjaira.

A napi maximumhémérsékletekhez kot6do
mutatok mellett vizsgaltuk a napi minimumho-
mérsékletekre vonatkozo indexeket is, ilyen a tro-
pusi éjszakak szama, mely a 20 °C-t elérd, illetve
azt meghaladd minimumhdmérsékletli napokat
adja meg. Az 5. abra szemlélteti ezen napok
121 éves 0sszegeinek orszagos atlagat. Hazank
terliletén atlagosan 2,1 napos ndvekedés tapasz-
talhato, mely szignifikans valtozasnak tekinthetd.

5 fropusi ejsza-

Ev kak orszagos

atlaga [nap]
I 2021 6,5
2 2015 59
3. 2010 52
4 2017 4,7
5 2012 4,4

5. tablazat Az 5 legtobb tropusi ¢jszaka eves szama.
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6. abra. Tropusi ¢jszakak (T = 20 °C) evi ¢sszegenek napokban
kifejezett valtozasa 1901-2021 k&zott A 95%-0s megbizhatosagi

szinten szignifikans valtozast pottydk jeldlik.

Ahogy a forr6 napok és a héségnapok el6for-
dulasara, tigy a tropusi éjszakakra is jellemzo,
hogy az elmult 1-2 évtizedben volt a legna-
gyobb az évi esetszamuk. Az 5 legtobb tropusi
¢jszakat szamlalo év 2010 ota kdvetkezett be,
s ezek koziil orszagos atlagban a legtobb 2021-
ben lépett fel (5. tablazat).

A tropusi €jszakak 121 éves valtozasanak
teriileti eloszlasat szemlélteti a 6. dbra, mely
a hdség- és forrd napok valtozasanak orszagos
eloszlasatol merdben eltéré mintazatot mutat.
Eszak-Magyarorszag és a Nyirség sziikebb régioit
leszamitva az egész orszagot pozitiv, szignifikans
trend jellemzi. Altalanossdgban elmondhato, hogy
a magasabb tengerszint feletti magassagu régiok-
ban jelentdsebb a valtozas, illetve a hegységek
labanal. A Balaton kdrnyékén, a Keszthelyi-hegy-
ség ¢és a Balaton-felvidék teriiletén az atlagoshoz
képest nagyobb mértékii volt a novekedés, meg-
kozelitéleg 5—12 nap. Pest megye Duna vona-
latol nyugatra fekvo tertiletein 611 nappal nott
a 20 foknal magasabb minimumhémérsékleti
napok szama. Nagy mértékben, 68 nappal nott
a tropusi éjszakak szama az Eszaki-kozéphegység
kornyékén is, de Soproni- és a Koszegi-hegység
csucsain is ehhez hasonld valtozast tapasztalunk.
A legnagyobb mértékii ndvekedés a Dél-Dunan-
tulon, a Mecsek vidékén tortént, mely teriiletrdl
15—17 napos trend olvashato le.

Az orszagos atlagnak megfelelé a trépusi
¢jszakak szamanak ndvekedése a Kisalfoldon
(+2-3 nap), mig az Alfold délkeleti régidiban
bekovetkezett valtozas (3—5 nap), mely északke-
let felé egyre csokken. Eszakkelet-Magyarorszag-
hoz hasonléan délnyugaton, a Dunantuli-dombsag
vidékén is az orszagos atlag alatti, 1 nap koriili
valtozas kovetkezett be.

Héhullam vizsgalatok eredménye

A szélsoértékekhez kothetd indexek bemuta-
tasa mellett a magas napi atlaghomérsékleteken
alapuldé mutatok vizsgalata is elengedhetetlen,
hisz ezek jol kifejezik az egész napos hoterhet.
Az elemzéseink soran felhasznalt, s a 2. tabla-
zatban definialt harom héhulldmfogalom mind-
egyike a napi atlaghOmérsékletre fogalmaz meg
feltételeket.

Az OMSZ harom szintl veszélyjelzése 1-1 nap
elérejelzett atlaghémérsékletén alapul, majd ez
alapjan ad ki figyelmeztetést hoségre a Szolgalat
harom kiiszob szerint (25, 27 és 29 °C).

A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (NNK)
szakmai tamogatasaval késziild, az orszagos tisz-
tiféorvos altal kiadott hoségriasztdsok az OMSZ
veszélyjelzéseit is figyelembe veszik, bels6 konzul-
tacion alapulnak. Ezeknek a kritériumoknak legalabb
3 egymast kovetd napon fenn kell allniuk a masod-
¢és harmadfoka riasztasok esetén (2. tdbldzat).

Megvizsgaltuk, hogy az OMSZ figyelmeztetés,
illetve NNK hdségriasztas kritériumait kielégito
napok szama hogyan alakult 1901-t6l orszagos
atlagban. A 7. dbra az els6-, masod- és harmad-
foki OMSZ figyelmeztetéseknek, illetve NNK
héségriadoknak a 30 éves normalidészakokra
vonatkozd, racsponti értékeken alapul6 orszagos
atlagait tartalmazza a két fent emlitett modszer
szerint szamitva. Jol lathato, hogy mindkét eset-
ben ¢s mindharom fokozatot szemlélve az elmult
harminc évben volt tapasztalhato orszagos szinten
a legtobb héségperidodus. Az elséfok riasztas kri-
tériumanak megfeleld napok atlaga az 1991-2020-
as iddszakban tobb mint 10,8 nap volt (7/a dbra).
A legnagyobb mértékii valtozas is ebben az eset-
ben, a 25 °C napi kozéphémérsékletet meghalado
napok évi szamaban volt tapasztalhato hazankban
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forméjdban az OMSZ veszélyjelzése (T, >27 °C)
10 ¢s az NNK hosegriasztasok (T, > 25 °C mini-
a) mum 3 napig) moddszerével szamitva. Utobbi
8 esetén magasabbak az esetszdmok mindegyik
. normalidészakban. Az atlaghémérsékletek
novekedését mutatja az 1991-2020-ra vonat-
4 kozo, a megel6z0 normalidészakokhoz képest
megkozelitdleg 3—4-szeres atlagérték (7,27 nap).
2 A 121 éves trend is szignifikdnsan novekvo:
. 6,5 nappal nétt az NNK kritérium rendszerrel
@ 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991.2020 szamitott ’maso'cyifoku ’ hoségriasztasok szdma.
~ A 27 °C atlaghOmérsékletet meghaladé napok
10 szama kisebb mértékben, am szintén szignifikan-
b) san valtozott (+2,5 nap/121 év) orszagos atlagban.
8 Az OMSZ veszélyjelz6 rendszere szerinti masod-
. foku figyelmeztetéseknek megfeleltethetd napok
az elmult 30 évben fordultak eld legtobbszor,
4 a maga 2,8 napos orszagos atlagaval kiemelkedik
az el6z6 normalidészakok értékei koziil, melyek

2 egyike sem érte el a 2 napot.
l l 2015-ben kiemelked6en sok héhullamos nap
0 19011930 19311960 19611990 19912020 fordult el6. A masodfokt héségriadonak megfe-
@ OMSZ FIGYELMEZTETES B NNK HOSEGRIASZTAS leltethetd napok orszagos atlaga 2015-ben volt
a legnagyobb (25,8 nap), melyet 2012 (21,1 nap)
10 ) ¢s 2021 (16,3 nap) kvetett. Az OMSZ veszély-
3 ¢ jelzése szerinti masodfoku figyelmeztetés katego-
ridjaba sorolhatd napok orszagos atlagait tekintve
6 2012-ben fordult el6 a legtobb 27 °C-nal nagyobb
. atlaghémérsékletii nap (11,5), mig 2015-ben és

2 1,55

0,05 025 0,20 042 0,04 0,15 os M | el gt
0 DR — — —_ — A T AT
1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020 /1 Sy BESL IV SERRRRRRES
@ W OMSZ FIGYELMEZTETES M NNK HOSEGRIASZTAS o e ol . e T A

...............

7. abra. Elso (a)-, masod (b)- ¢s harmadfoku (c) hosegriasztasok Loa C o [ BEE
kriteriumat kiele gité napok szamanak 30 ¢eves atlagai. Pl SRR

(+7,7 nap/121 év). Az egyes éveket vizsgalva
2015-ben (28,8 nap), majd 2012-ben (24,1 nap)
¢és 2021-ben (21,1 nap) volt a legtdbb ilyen nap

Magyarorszagon. Megjegyezziik, hogy az els6fok @

ORSZAGOS , %
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kiiszobértéke azonos a két rendszerben.
A 7. abra b) része a masodfoku figyelmezte-
— ) ssnak felel Igly . K 8. abra. A hohullamos napok (T, = 25 °C) éves szamanak val-
tesnek, 1lletve riasztasnak megfeleltetheto napox 1,456 1901 ¢s 2021 ko261t A 95%-05 megbizhatosagi szinfen
éves, orszagos atlagat jeleniti meg 30 éves atlagok szignifikans valtozast pdttydk jeldlik.
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2021-ben is rekordmennyiségben fordultak eld:
10,9 és 8,14 nap. Emellett 2013 (8,13 nap) és 2007
(7,56 nap) is nagy értékekkel szerepel.

Alegkisebb eltérés a legmagasabb szintli héség
tekintetében tapasztalhato az OMSZ figyelmezte-
tés és az NNK riasztasok kiiszobszamai alapjan
(7/c abra). Az 1901-t61 1990-ig szerepld 3 normal-
idészak egyikében sem haladja meg az 1 napot
ez az érték orszagos atlagban. A legnagyobb elté-
rés az elmult 30 évre jellemz6, amikor legalabb
3 napig fennalld, és a 27 °C atlaghémérsékletet
eléro, illetve meghaladd napok, hoségperiddusok
szamanak orszagos atlaga (1,6 nap) tobb mint
5-szorosen meghaladja a 29 °C atlaghémérsék-
letli napok szdmanak orszagos 30 éves atlagat
(0,3 nap). Utobbinak a XX. szazad elejétdl sza-
mitott trendje a legkisebb: +0,3 nap / 121 év, mely
valtozas statisztikailag szignifikans 0,05-6s valo-
szintségi szint mellett. Az NNK kiiszob figye-
lembevételével a legkomolyabb hdségperiddusok
trendje nagyobb mértékii, orszagos atlagban
1,6 napos a novekedés 121 év alatt. Magas orsza-
gos atlag jellemezte 2013 (7,9 nap) 2015 (7,4 nap)
¢s 2007 (6,6 nap) éveket az NNK riasztasi rend-
szer szerinti meghatarozas szerint.

Tovabb arnyalja a képet a 8—10. dbrak soro-
zata, ahol ugyanezen modszerek szerint szamitott
héhullamos napok 121 éves valtozasat tekinthet-
juk at tertileti eloszlasban. A héhullamos napok,

vagyis elséfoku figyelmeztetéseknek, illetve
hoségriasztasoknak megfelelé napok évi szama-
nak XX. szdzad elejétdl vett valtozasa a fova-
ros kornyékén, Pest megyében a legnagyobb
(+14-15 nap/121 év), de magas értékeket latha-
tunk a 8. abran Dél-Magyarorszagon, valamint
délkeleten (+8—13 nap/121 év). Az orszag kozépso
teriiletein, az Alfoldon, Kisalféldon és a Dunan-
tal Duna menti, keleti régioiban is nagymérték,
8—11 napos pozitiv valtozas fedezhet?6 fel. Az orsza-
gos atlagnak megfeleld novekedés tapasztalhatod
Eszakkelet-Magyarorszagon, a Dunantul nyuga-
ti-délnyugati tajain, a Dunantali-k6zéphegységben,
valamint a Dunantuli-k6zéphegységben. Az orsza-
gos atlagnal kisebb novekedés az Eszaki-kozép-
hegységben fordult eld, a legmagasabb pontokon
nem tapasztalhato szignifikans valtozas.

Ahogy a 7.b dbra is szemlélteti, ugy a 9. dbrdn
is megfigyelhetd, hogy az OMSZ veszélyjelzése
szerint definialt masodfoku figyelmeztetést kielé-
git6 napok szama, illetve annak valtozasa (9.a dbra)
kisebb mértékii novekedést jelez orszagosan, mint
az NNK definici6 (9.5 dbra) felhasznalasaval. Am
a valtozas térbeli mintazata a két esetben meg-
egyezd: a legnagyobb novekedés Dél-Magyar-
orszagon, €s az Alfoldon, valamint a Kisalfoldon
¢és a fovaros kornyékén tapasztalhatd, valamivel
kisebb a Nyirségben, a Dunanttli-dombsag és
a Dunantuli-k6zéphegység teriiletén, s a legkisebb

ORSZAGOS , "~
METEOROLOGIAI
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9 abra. Masodfoku hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott az OMSZ veszelyjelzes (a) ¢s az NNK hosegriasztas

(b) definiciojanak alkalmazasaval A 95%-o0s megbizhatosagi szinten szignifikans valtozast pdttydk jelolik.
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10. abra. Harmadfoko hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 ¢s 2021 kozott az OMSZ veszelyjelzes (a) es az NNK
hosegriasztas (b) definiciojanak alkalmazasaval A 95%-0s megbizhatosagi szinten szignifikans valtozast pottydk jelolik.

mértékii novekedés az Eszaki-kozéphegység tajain
kovetkezett be 121 év alatt. Tovabba szembetiing,
hogy héhullambol szarmazo, legalabb 27 °C-os
napi atlaghdmérsékletii napok éves szama nem val-
tozik jelentds mértékben Eszak-Magyarorszagon
sem, mig a legalabb 3 napig 25 °C-ot eléré napok
szamdnak éves valtozasa ezen a teriileten is szig-
nifikansan novekszik. Csupan az Eszaki-kozép-
hegység legmagasabb pontjaira igaz, hogy egyik
szempont szerint sem tortént jelentds valtozas.

A harmadfoku figyelmeztetések, illetve
riasztasok kritériuma szerinti napok éves sza-
manak valtozasat szemlélteti a két definicio
alapjan a /0. dbra. A 29 °C atlaghdmérsékletet

2015

1994 2012

0
@ 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

.

abra. Az NNK/C3S European Health Service definicioval megha-

tarozott hohullamos napok orszagos atlaga 1901 ¢s 2021 kdzot,
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eléré napok évi szamanak 121 éves valtozasa
nem haladja meg a +1 nap/121 év trendet, ebben
az esetben mutatkozik a legkevesebb szignifikans
pont a racspontokban. Foként az orszag kdzépso
terﬁletén a févaros kérnyékén a Dunéntﬁl ¢észak-
talhato, emellett az Alfold kozépsd és északi
vidékein jellemz6 (/0/a. abra) kismértékd, de
statisztikailag szignifikans novekedés. Nagyobb
mértékben nott, €s nagyobb teriileten valtozott
szignifikansan az NNK hdségriasztas harma-
dik fokozatat leiro héségperiodusok éves szama
121 év alatt (10/b. bra), melynek teriileti elosz-
lasi mintazata nagyban hasonlit a 9.b. dbrahoz.
A legnagyobb ndvekedés Dél-, és Délkelet-
Magyarorszagon, az Alfoldon, a Kisalfoldon
tapasztalhatd, illetve Budapest kornyezetében
(+3 —4,5 nap/121 év). Kisebb mértékii névekedés
a Nyirségben ¢és a Dunantuli-dombsag teriiletén
(0,5 — 2 nap/121 év). Statisztikailag nem szig-
nifikans valtozas lathatd a hegységek régidiban
(Dunantili-k6zéphegység, Mecsek, Eszaki-ko-
zéphegység), valamint az Alpokalja egyes tajain.

A C3S European Health Service altal Magyar-
orszagra alkalmazott definicio (NNK/C3S
European Health Service) nem tartalmaz kiilon-
boz6 fokozatokat a h6hullamos napok meghatéro-
zéasahoz (2. tablazat). Az 1981-1990 nyari idésza-
kanak adott pontra szamitott 90. percentiliseihez




EGHAJLAT

képest hatarozza meg a héhullamos periédusokat,
figyelembe véve az adott teriileten élok korabbi
kitettségét, amihez mar vélhetden sikeresen
alkalmazkodtak. Ennek orszagos atlagait mutatja
a 11. abra az 5 legtobb hohullamos napot tartalmazo
év feltlintetésével. Az orszagos atlag az elmult
121 év soran 14,7 nappal ndvekedett. Ennek
a hohullamdefinicionak az orszagos atlagaibol
egyértelmiien leolvashato, hogy 1980-ban csokkent
utoljara 1 nap ala az orszagos atlag, 1997-ben volt
utoljara 5 nap alatti, 2006 6ta pedig nem csokkent
10 nap ala hazankban a héhullamos napok szama.

Az orszagos atlag mellett a valtozas teriileti
eloszlasa kiilonosen fontos (/2. abra), ugyanis
ez a definici6 nem egy orszagos kiiszobot hasz-
nal, hanem helyfliggd kiiszobértéket vesz alapul.
Az eddig bemutatott hdhullam- és hdségperiodu-
sok 121 éves valtozasat vizsgalva az Alfold, Kis-
alfold tertilete volt a leginkabb érintett, s a leg-
kevésbé a hegységeink, az Alpokalja, valamint
a Nyirség és Eszak-Magyarorszag teriiletén val-
tozott a hohulldmos napok szama e definiciot
tekintve. Jelen vizsgalat utan azonban az adott
teriilet 1981-1990 referenciaiddszak szerint hata-
rozza meg a héhullamos napok, periodusok alaku-
lasat, a /2. abra igy kiegészitésre szorul, hiszen
fontos latnunk a referenciaidészak 90. percentili-
seit, melyet a /3. dbra tartalmaz racspontonként,
simitatlanul. Ezen jol lathato, hogy a legalacso-
nyabb percentilis-értékek az orszag hegységeinek
teriiletén fordultak eld, valamint a nyugati orszag-
részben. Mindez azt jeleni, hogy a NNK/C3S
European Health Service altal alkalmazott héhul-
lam definicioval az orszag legmagasabb pont-
jain a 18—19 fokot elérd, s legalabb harom napig
a 18-19 fokot meghalad6 napi atlaghémérsékletii
napok is héhullamos napnak szdmitanak, mig
az Alfold teriiletén a 24 °C koriili kritériumérték az,
melynek legalabb 3 napig fenn kell allnia a héhul-
lam kialakulasahoz.

Ehhez mérten nagyobb a valtozas a h6hullamos
napok szamaban Nyugat-Magyarorszag tajain és
a Dunantuli-kdzéphegység tajain ezzel a definicioval
(12. abra). Az orszag ezen teriiletein a+20 nap/121 év
valtozas is elofordult, de a legesekélyebb valtozas is
tobb volt, mint 10—12 nap/121 év, mely féként délke-
leten volt tapasztalhatd. Magasabb értékek jelentek
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12. abra. Hohullamos napok eves szamanak valtozasa 1901 és
2021 kozott az NNK/C3S European Health Service hohullam-
definicio alkalmazasaval. A 95%-o0s megbizhatosagi szinten

szignifikans valtozast pottyok jeldlik.
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13. abra. 1981-1990 kozott majus 16, ¢s szeptember 5. kdzti

idoszak napi atlaghomérsekletei alapjan meghatarozott
Q0. percentilis ertekek [*C].

meg tovabba az Eszaki-kozéphegység vonulatain
(Cserehat, Zempléni-hegység), ahol 14 napos
novekedést lathatunk 121 év alatt. A trendvizs-
galatbol kideriil, hogy az orszag egész teriiletén
szignifikans novekedés volt jellemzd.
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Osszefoglalas

Elemzésiink soran Magyarorszag magas hémér-
séklettel kapcsolatos széls6séges eseményeit vizs-
galtuk. A klimavaltozas hatasainak eredményeképp
a XX. szazad eleje 6ta minden hdségmutatd éves
gyakorisaga jelentésen novekedett az orszagban.

Az orszag egyes teriileteit tekintve a legna-
gyobb mértékben az Alfold déli, és délkeleti
tajait, a Kisalfoldet és a fovaros kornyékeét ter-
heli az extrém héségesemények valtozasa, akar
a forrdé napok, héségnapok, akar a héhullamok
szamanak, tartamanak novekedésérdl legyen szo.
Alegkevésbé érintett régiok a hegységek, valamint
Eszakkelet-Magyarorszag és az Alpokalja téjai.

Az itt bemutatott, napi maximum-, illetve
minimumhémérséklethez kdtheté héség indika-
torok szerint a legnagyobb héteher az alabbi évek-
ben jelentkezett: 2015,2012,2010,2007, 2003, de
2021-re is magas értékek sziilettek. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat elemzései szerint 2022
nyara rekordmeleg volt 1901 6ta Magyarorszagon.
Tobb hohullam is kialakult. Az elséfoku héhulla-
mos napok szamanak orszagos atlaga megegye-
zett a 2021-es orszagos atlaggal (21 nap), de az
Alfoldon a 30 napot is tallépte a 25 °C, vagy
annal magasabb napi kozéphdmeérsékletli napok
szama 2022 nyaran.

Terveink szerint e cikk folytatasaként
az 1901 és 2022 kozotti févarosi hdségperiodu-
sokat bemutato elemzésiink tobb héhullam-defi-
nicioval, valamint a UTCI human komfortin-
dex belvarosi és kiilteriileti 6sszehasonlitasaval
a kovetkez6 szamban megjelenik.
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