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Magyarország éghajlata a mûszeres
mérések kezdete óta egyértelmûen az
elmúlt 30 évben mutatta a legintenzí-
vebb melegedést (1. ábra). Az évsza-
kok közül a nyarak hõmérséklete
emelkedett a leginkább, melynek mér-
téke elérte a 2 °C-ot (Bartholy és mtsai.
2011). Az évi középhõmérsékletben a
30 év alatt 1,2–1,8 °C-os a növekedés
mértéke az ország különbözõ területe-
in (2a ábra)1. A csapadék esetében
ilyen egyértelmû tendenciák nem mu-
tathatók ki a térbeni és idõbeli nagy
változékonyság miatt.

A szélsõséges hõmérsékletekben
bekövetkezett változásokat jellemzõ

trendértékek arra utalnak, hogy a klí-
ma megváltozása a meleg szélsõségek
egyértelmû növekedésével és a hideg
szélsõségek csökkenésével járt a teljes
múlt századot felölelõ idõszakban. Pél-
dául a napi maximum-hõmérsékletek
emelkedése az ország nagy részén
elérte az 1,5 °C-ot (2b ábra).  

A 20. század elejétõl 2010-ig mint-
egy 8 nappal több nyári napot (Tmax >
25 °C) tapasztalunk évente, és a hõség-
riadós napok száma (Tközép > 25 °C) is
megnõtt 5 nappal. Ezzel párhuzamo-
san a hideg extrémumok elõfordulási
gyakorisága csökkent. Például átlagosan
kb. 10 nappal kevesebb volt az elmúlt
években a fagyos napok (Tmin < 0 °C)
száma a századelõhöz viszonyítva
(Bartholy és mtsai. 2011).

Az évi csapadékmennyiségre vonat-
kozóan az 1901–2010 idõszakban
összességében egy csekély (10%-nál ki-
sebb) mértékû csökkenés figyelhetõ
meg. A Dunántúlon az országos átlagot
meghaladó a csapadékcsökkenés, az or-
szág északkeleti részén viszont gyengén
növekedett a csapadékmennyiség. A csa-
padékos napok évi száma összességé-
ben csökkent, viszont a jelentõsebb csa-
padékú napok száma kismértékben
emelkedett. Megfigyelhetõ még a száraz
idõszakok hosszának növekedése és a
napi csapadékintenzitás nyári jelentõs
megnövekedése. Ezek a tendenciák arra
utalnak, hogy szárazodó éghajlati viszo-
nyok mellett a csapadék egyre inkább
rövid ideig tartó, intenzív záporok for-
májában hullik (Bartholy és mtsai. 2011).
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Az elmúlt évszázadban megfigyelt éghajlati tendenciák

1 A hõmérsékleti trend hirtelen változásá-
nak következményei szemléltetésére érde-
mes visszalapozni az elõzõ folyóiratszám-
ban megjelent klímaváltozáscikk 3. ábrájá-
ra: az erdészeti aszálykárok alakulása
pontosan ugyanott mutat szignifikáns vál-
tozást (a szerk. megjegyzése).

1. ábra Az évi középhõmérsékletek menete két hazai állomásra az illesztett lineáris
trendegyenesekkel, 1901–2010
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A globális éghajlati rendszer leírására
és a jövõben várható tendenciák elõre-
vetítésére elsõdlegesen a globális ég-
hajlati modellek alkalmasak. Ez a fizi-
kai közelítés képes a légkör általános
cirkulációját és annak természetes és
antropogén változásait leírni. Az elmúlt
évszázadra vonatkozó modellfuttatá-
sokból következtethetünk a múltban
lezajlott éghajlatváltozások okaira, s
ezeket az információkat felhasználhat-
juk a jövõre vonatkozó éghajlati becs-
lésekhez.

A klímamodellek légköri része
ugyanazokat a fizikai törvényeken ala-
puló egyenleteket tartalmazza, mint
amelyek a rövid távú idõjárás-elõrejel-
zõ modellekben használatosak. Ennek
ellenére jelentõs közöttük a különbség.
Az éghajlati modellek jövõre vonatko-
zó szimulációi nem egyszerû légkörfi-
zikai elõrejelzések, hanem számos tár-
sadalmi, gazdasági folyamat éghajlatra
gyakorolt hatását is figyelembe veszik. 

Ezek alapján pesszimistább és opti-
mistább ún. forgatókönyveket haszná-
lunk, melyek leírják az éghajlati rend-
szer válaszait a változó természetes és
antropogén környezeti feltételekre.
Ahhoz, hogy a bizonytalan jövõkép
következményeit becsülhessük, több-
féle forgatókönyvre és többféle mo-
dellközelítésre van szükség. A nagy-
számú modellfuttatás eredményeinek
együttes elemzése lehetõvé teszi a jö-
võre vonatkozó éghajlati becslések bi-
zonytalanságának számszerûsítését, a
várható változásokhoz valószínûségi
értékek rendelését. Tehát végsõ soron
a változások lehetséges tartományát
adjuk meg, és a változások tendenciáit
a modellek eredményei alapján vetít-
jük elõre.

A klíma-elõrevetítések eredményei
alapján az ország egész területén
egyértelmûen szignifikáns melegedés
várható (nyáron leginkább a déli, télen

pedig az északkeleti vidékeken), mely-
nek mértéke a század vége felé foko-
zódik (Bartholy és mtsai. 2014). 

Az éves csapadékösszeg várható
változását tekintve Európában jelentõs
zonális különbségek valószínûsíthetõk.
A 21. század második felétõl Európa
északi régiói csapadékosabbá, míg a
déli, mediterrán térségek szárazabbá
válhatnak. Magyarország az északi és
déli régiók közötti átmeneti zónában
helyezkedik el, ahol az éves csapadék-
összegben várható változás nem szig-

nifikáns. Ugyanakkor az év egyes ré-
szeiben a becsült csapadékváltozások
jelentõs mértékûek lehetnek. Például a
regionális klímamodell-szimulációk jó
egyezéssel valószínûsítik a nyári szára-
zodó tendenciát vagy a téli csapadék-
összeg várható növekedését (Pongrácz
és mtsai. 2011).

A legfrissebb nemzetközi eredmé-
nyek alapján egyszerûsítették a kibo-
csátási forgatókönyveket. Az új forga-
tókönyvek a légkör felszínközeli réte-

geiben elnyelt sugárzási többlet-
mennyiségét számszerûsítik. 2016 vé-
géig elkészültek egy optimistább (RCP
4.5) és egy pesszimistább (RCP 8.5)
forgatókönyvre a hazai modellszimulá-
ciók az Eötvös Loránd Tudományegye-
temen (ELTE) és az Országos Meteoro-
lógiai Szolgálatnál (OMSZ). A további-
akban az ELTE által végzett modellszi-
mulációk eredményeit mutatjuk be.

A regionális modellszimulációk által
a Magyarország térségére becsült vár-
ható évi, illetve évszakos hõmérséklet-
és csapadékváltozásokat az 1. táblázat
foglalja össze. A modellszimulációk
egyértelmûen melegedést valószínûsí-
tenek a teljes évszázadra vonatkozóan,
amely a század végére mind a pesszi-
mistább, mind az optimistább forgató-
könyv esetén várhatóan nyáron lesz a
legnagyobb, s tavasszal a legkisebb
mértékû.

Mivel az optimistább forgatókönyv
esetén a klímaváltozás a 21. század
utolsó évtizedeiben már valószínûsít-
hetõen kisebb mértékû, ezért a regio-
nális átlaghõmérsékletekben is kisebb
különbségek várhatók. Ugyanakkor az
évszázad vége felé közeledve jóval na-

gyobb mértékû változások valószínû-
síthetõk a pesszimistább forgatókönyv
esetén. A forgatókönyvek közötti kü-
lönbség már az évszázad közepén is
megjelenik, s a századvégre felerõsö-
dik (3. ábra).

Összességében mindkét új típusú
forgatókönyv esetén télen és tavasszal
a csapadék növekedésére, míg nyáron
szárazabbá váló éghajlati viszonyokra
számíthatunk hazánk térségében.
Õsszel eleinte a csapadék csökkenése,
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2. ábra A hõmérsékletváltozás évtizedes trendegyütthatóinak területi eloszlása az
1981–2010 közötti idõszakra

1. táblázat Az évszakos és évszakos átlagos várható változások Magyarországon 
a közeljövõben (2021–2040), illetve a 21. század végére (2081–2100), 

egy optimistább és egy pesszimistább forgatókönyv alkalmazása esetén RegCM 4.3
modellszimulációk alapján. Referencia-idõszak: 1981–2000.
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majd az optimistább forgatókönyv ese-
tén az évszázad második felében – ez-
zel ellentétesen – csapadéknövekedés
valószínûsíthetõ Magyarországon. Az
évszázad elsõ felében (a 2021–2040 és
2041–2060 közötti idõszakokban)
nincs számottevõ különbség a két
szcenárió között. Ez várhatóan az év-

század második felében már egyre ke-
vésbé igaz. Például a téli idõszakban a
pesszimistább forgatókönyv alapján
valószínûsíthetõ számottevõ csapadék-
növekedés (mintegy 46%) kétszerese
az optimistább forgatókönyv esetén
becsült növekedésnek (Pongrácz és
mtsai. 2016). A bemutatott eredmények

alapján egyértelmû, hogy a várható
változások olyan mértékûek, melyek
érzékenyen érintik a mezõgazdaságot,
erdészetet, vízgazdálkodást.
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3. ábra Várható átlagos hõmérséklet- és csapadékváltozás Magyarországon télen és
nyáron a közeljövõben (2021–2040), illetve a 21. század végére (2081–2100) egy op-
timistább és egy pesszimistább forgatókönyv alkalmazása esetén RegCM 4.3 modellszi-
mulációk alapján. Referencia-idõszak: 1981–2000.
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