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KIVONAT

A kornyezeti jellemzok (els6sorban a hdmérséklet, a csapadék, a légnedvesség, a fagyas-olvadas ciklusok és a
talajviz mélysége) jelentds hatast gyakorolnak az Gtburkolatok allapotara és élettartamara tehat a palyaszerkezetek
méretezésénél is fontos tényezéként vehetdk figyelembe.

Az aszfaltburkolati palyaszerkezetek tartdssaganak szamitasanal, az egyszeriien meghatarozhatd és altalaban
konnyen elérheté meteoroldgiai paraméterek koziil, a hémérséklet, ennek ingadozasa és a csapadék a figyelembe
vehet6. Bar a hdmérséklettdl fliggd aszfalt merevségi modulust a tényleges, redlisan varhatd aszfalthomérséklet
alapjan célszerli felvenni. Viszont ezen mérések csak korlatozott szamban allnak rendelkezésre, a 1éghomérséklet
mérések viszont igen jol lefedik az orszagot ezért felhasznalhatdak az aszfalthomérsékletek becslésére (elsdsorban
szezonalisan, havi gyakorisaggal).

Jelen cikk a 1éghomérséklet és a csapadék altalanos valtozasi tendencidit mutatja be és hasonlitja Ossze
Magyarorszagon harom vizsgalati idoszakra: 1951-1980; 1981-2010; 2016-2045.

Kulcsszavak: alacsony palyaszerkezet méretezés, klimavaltozas, klimatikus jellemzék, hémérséklet, csapadék

ABSTRACT

Environmental parameters (primarily temperature, precipitation, air humidity, freeze-thaw cycles and
groundwater depth) have a significant impact on the condition and lifespan of pavements, therefore they can be
taken into account as critical factors during pavement design methods.

In calculating the durability of asphalt pavements, temperature, fluctuations of temperature, and precipitation can
be taken into account, which are generally available meteorological parameters. Although the temperature-
dependent asphalt stiffness modulus should be determined based on the actual, realistic expected asphalt
temperature. However, these measurements are only available in a limited number, instead of air temperature
measurements that cover the country very well and nevertheless can be used to estimate asphalt temperatures
(mainly seasonally, on a monthly basis).

This paper presents and compares general trends of changes in air temperature and precipitation in Hungary for
three investigational periods: 1951-1980; 1981-2010; 2016-2045.
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1. BEVEZETES

A kornyezeti jellemzok jelent6s hatdst gyakorolnak az utburkolatokra igy a palyaszerkezetek
méretezésénél is fontos tényezoként vehetdk figyelembe. A kdrnyezeti jellemzok koziil a hémérséklet,
a csapadék, a légnedvesség, a fagyas-olvadas ciklusok és a talajviz mélysége befolyasoljak leginkabb
az utburkolatok allapotat és élettartamat. Kiilonosen fontos a kdrnyezeti jellemzok alaposabb vizsgalata
az alsobbrendli vagy mezdgazdasagi utaknal, illetve az erddk feltardhalozatanal valamint az agro-
erdészeti rendszerek kiszolgalod utjainal. Ezeknél az uthalézatokndl az iddjarasnak valod kitettség a
vékonyabb palyaszerkezet miatt erételjesebben is érezteti hatasat.

Minden klimatikus jellemz6é szezonalis valtozékonysaggal bir, tehat célszerii a palyaszerkezet
méretezését is ezekhez a szezondlis valtozdsokhoz kapcsolni (Gupta, 2014). A hajlékony
palyaszerkezetek méretezésénél harom f6 kornyezeti jellemz6 valtozasat célszerti figyelembe venni:

o Az aszfalt rétegek homérsékletének valtozasai. Ez a paraméter azért lényeges, mert az
aszfaltkeverékek modulusai nagyon érzékenyek a hémérsékletvaltozasra. A burkolatfelszin
és a mélyebb rétegek homérséklete kiilonbozé termodinamikai, fizikai €s meteoroldgiai
folyamatok eredménye. Ezen folyamatok ismerete és vizsgalatokon alapuld megértése
nagyon fontos ahhoz, hogy informaciokat nyerjiink palyaszerkezetiink hémérséklet
viselkedésérol (Ureczky & Toéth, 2008).

o Az also6 rétegek (elsdsorban a foldmii) talajnedvességének valtozasai. A f6ldmii moduluszok
altalaban az optimalis talajnedvességre és slriiségre (tomdrségre) vonatkoznak. Sok esetben
viszont az optimalistdl eltéro jellemzokre korrekcios faktorok sziikségesek.

e A fagyas olvadas jelensége és ennek ciklusai igen jelent6sen befolyasoljak az also rétegek és
a foldmu teherbirasat. Hiszen a fagyos periodusok alatt a foldmi teherbirasa nd, mig az
olvadasi periodusok alatt jelentdsen csokken, tehat a fagyas mélységének és az egyes olvadasi
ciklusok egymasra kovetkezésének ismerete is egy fontos kérdés.

Az eldbbiek szerint tehat az aszfaltburkolatu palyaszerkezetek tartossdganak szamitdsanal, az
egyszeriien meghatarozhatdo és altaldban konnyen elérhetd meteoroldgiai paraméterek koziil, a
hémérséklet, ennek ingadozasa és a csapadék a figyelembe vehetd tényezék (Boromissza, 1997). Jelen
cikk e két paraméter altalanos valtozasi tendencidit mutatja be Magyarorszagon.

2. A HOMERSEKLET ES CSAPADEK
Az aszfaltkeverékek terheléssel szembeni ellenallasa tehat homérsékletfiiggd. Jelenleg harom

jellegzetes homérséklet tartomanyhoz rendelik a tonkremeneteli formakat (Petho, 2008):

e alacsony hémérsékleti tartomany (<0 Celsius), repedésképzidés az aszfaltburkolatban;
o kozepes hdmérsékleti tartomany (5-15 Celsius), az aszfaltkeverékek faradasa;
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e magas homérsékleti tartomany (>30 Celsius), plasztikus deformaciéos hajlam
(keréknyomképzddés).

A valos kornyezeti valtozasoknak kitett és igénybevétellel terhelt palyaszerkezeteken az elébbiekben
felsorolt tonkremeneteli formak egylittesen, illetve egymasra hatast gyakorolva jelennek meg (Pethd,
2008).

A magas hdmérséklet hatasa a kovetkezo. A sotét felszinli aszfaltburkolat, a kisebb albed6ja miatt, a
homeérsékletet altalaban akkumulalja. A 1éghdmérséklet és a burkolat hdmérséklet altalaban nem azonos.
A burkolat hdmérséklete altalaban magasabb, s6t tartosan magasabb. A hémérséklettdl fiiggd aszfalt
merevségi modulus tehat nem a léghdmérséklet, hanem a tényleges, redlisan varhatd aszfalthdmérséklet
alapjan célszerti felvenni (Boromissza, 1997). Mivel azonban az aszfalthomérsékletek mérések csak
korlatozott szamban allnak rendelkezésre, a [éghdmérséklet mérések viszont igen jol lefedik az orszagot
ezért felhasznalhatdak az aszfalthdmérsékletek becslésére. A 1éghémérséklet, mint egyetlen paraméter
azonban inkabb szezonalisan, havi gyakorisdggal hasznalhato az aszfalt palyaszerkezetek
homeérsékletének becslésére. A pillanatnyi aszfalthdmérséklet ugyanis nemcsak a léghdomérséklettol,
hanem az ezt megel6z6 idészak (orak, s6t napok) idéjarastdl is fiigg. Ezért nehéz nagy iddbeli
felbontdsban altalanos érvényli 6sszefiiggést adni.

A homérsékletfiiggd aszfaltmodulusz befolyasolja a talajra juto fesziiltséget, tehat kdzvetve az egész
palyaszerkezet teherbirasat is. Erdemes kiemelni, hogy az 6sszefiiggés exponencialis, igy a magasabb
hémérsekleti kategoriakban a hatas hatvanyozott (Pethd, 2008). Hazai viszonyok kozott az 50 Celsius
fokos aszfalthOmérsékletek sem ritkak (Boromissza 1997), amelyek mellett a modulus értéke igen
jelentésen megvaltozik. A hatas egyébirant a klimavaltozas kapcsan még jelentdsebb lehet.

Az alacsony homérsékletek esetén a palyaszerkezet méretezést jelentésen befolyasolja a talajfagy
mélysége és tartossaga. Az aszfaltburkolat tartdssagara pedig a fagyas-olvadas ciklusok szdma €s a napi
hémérsekletingadozas gyakorol jelentésebb hatast.

A csapadék mennyisége foként az elnedvesedésén keresztiil elsdsorban a talaj teherbirdsat
befolyasolja. Mivel a vegetacios iddszakban a parolgas igen jelentés mértékii (altaldban meghaladja a
csapadékot), ezért az éves csapadékmennyiség mellett a téli félév csapadékat is célszerti meghatarozni.
A magyar palyaszerkezet méretezési utasitds a 600 mm feletti atlagos csapadékt vidékeket
»kedvezotlennek” mindsiti, €s ezt a teherbirasnal is figyelembe veszi.

3. AKLIMAVALTOZAS UTAKRA VALO LEHETSEGES HATASAI

Az éghajlatvaltozas sajatos jellemzdje, hogy a megvaltozd kornyezeti feltételek visszahatnak a
klimavaltozast elsOsorban indukald tarsadalmi gazdasagi tevékenységre. A kovetkezmények
megjelenhetnek utjaink allapotaban is. Kiilondsen lényeges a kérdés az alsobbrendli vagy
mezdgazdasagi, ill. erdészeti utak esetében, amelyek a kornyezeti jellemzokre, kiilonosen a foldmii
nedvességtartalmaval kapcsolatos valtozasokra érzékenyebbek.

Fontos kérdés, hogy infrastruktarank éghajlati szempontbol mennyire id6allo. A jelenben zajlo
tervezések szempontjabdl pedig meghatarozé kérdés, hogy a tervek soran kivitelezett utak
palyaszerkezetei mennyire alljak ki majd a valtozo6 klima hatasait. Ezt a kérdést alapveton meghatarozza,
hogy a tervezés soran figyelembe vett tervezési paraméterek (egyenletek allandoi, zonahatarok, zonakra
jellemz6 faktorok) mennyire aktualisak, és mennyire tekintenek esetleg elére az elkdvetkezd idészak
jellemzoit is figyelembe véve. Az elbrejelzések szerint ugyanis a klimatikus jellemzOk valtozasa
valoszintileg a szélsdséges idojarasi események gyakorisaganak ndovekedése (Bartholy et al., 2011). A
legfontosabb befolyasold események példaként a héhullamok, a korai és a kései fagyok, a jelentds
sz¢élviharok, a nagy intenzitast felhdszakadasszerii esdzések és ennek vizelvezetési problémai, valamint
a nyari idészakokban fellép6 hosszabb aszalyos id6szakok megjelenése (Bartholy et al., 2011).

Az utakra valo hatasokat elemezve néhany példat érdemes kiemelni:

e A rovid id6 alatt lehulld, nagy intenzitasi csapadékok alamoshatjak a kozuti toltéseket,
partfalakat (Bartholy et al., 2011). Az utpalyaszerkezetek gyors tonkremenetelét okozhatja,
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ha azok az ,,alulr6l jovo viz” (talajviz, belviz vagy arviz) hatasa ala keriilnek. Kiemelten
problémas a helyzet akkor, ha a foldmiivet nem szemcsés talajbol (pl. homok) épitették
(Gaspar, 2007). Oriasi jelentéségii tehat az utak megfelelé vizelevezetési rendszere.

e A tartés aszaly a kedvezétlenebb talajadottsagt teriileteken okozhat allékonysagromlast
(foldmii/részii 6sszerepedezése).

e Az aszalyos idbészakok kedvezobtleniil érinthetik az utakat, autopalyakat szegélyezo
ndvényallomanyok vitalitasat, csokkentve ezaltal a novények szélsdségeket mérsékld hatasat.
fgy a kedvezétlen hatisok még erételjesebben megjelenhetnek a palyaszerkezetekben
(Bartholy et al., 2011).

e Az egyre forrosodd nyari honapokban fokozott aszfaltkdrosodéasra szamithatunk. A
gyakrabban megjelené hdéségnapok, hdéségperiodusok a burkolat nyomvalyasodasanak
er6sodéséhez vezethetnek. Ez a hatas kiilondsen fokozott lehet, ha a napi atlaghdmérséklet
legalabb harom napon keresztiil nem siillyed 26 Celsius fok ala (Bartholy et al., 2011).

e A fagypont koriili hémérséklet és a gyakrabban valtozé halmazallapoti csapadék is
kedvezdtleniil befolyasolhatja az utburkolatok allagat. A fagy hatasara megnyild repedéseken
keresztiil az aszfaltrepedésekbe szivargd viz a katyusodas erdsddéshez vezethet, hiszen a
fagypont alatti és f6l6tti homérsékletek gyorsabban valtogatjadk majd egymast (Bartholy et
al., 2011).

e A gyakoribba valo fagyas felengedés ciklusok a kritikus idészakokban a f6ldmi fokozottabb
elnedvesedéséhez igy teherbiras csokkenéséhez vezethetnek (Gaspar, 2007).

e A varosokban az aszfaltozott utak, a varosok ritkasabb novényzete, az egyre sokasodd nagy
iivegfeliiletekkel rendelkezd épiiletek, €s az ezek hiitését szolgalé légkondicionalok
hasznalata erdsiti majd a klimavaltozas indukalta hémérsékletemelkedést (Pongracz et al.,
2006). Ez a hatas tehat a varosi teriileteken a még fokozottabb nyomvalytisodashoz vezethet.

Az eldbbieket 6sszefoglalva megallapithato, hogy a klimavaltozas a megvaltozo kornyezeti jellemzok
miatt a palyaszerkezetek tervezési paramétereinek, esetleg magéanak a tervezési elveknek a modositasat
indukalja.

4, KLIMATIKUS JELLEMZOK ES VALTOZASUK
4.1.  MULTBELI TENDENCIAK AZ EGHAJLATBAN

4.1.1. A HOMERSEKLET ES CSAPADEK ATLAGOK ALTALANOS TENDENCIAI

A miszeres mérések kezdet ota az elmult 30 évben mutatta Magyarorszag éghajlata a legintenzivebb
valtozast.

Az évszakok koziil a nyarak atlaghdomérséklete emelkedett a leginkabb, mértéke az utobbi 30 évben
elérte a 2 Celsius fokot (Bartholy et al., 2011; Lakatos et al., 2012). A nyari melegedési tendenciara
azért is érdemes figyelni, mivel az aszfaltkeverékek merevségi modulusai, kiillondsen a plasztikus
deformaciora vald hajlam is erdsen valtozik kedvezétlen iranyba a hémérséklet emelkedésével. A
kapcsolat pl. exponencialis fliggvénnyel jol leirhato (Pethd, 2008), igy a valtozas mértéke a hdmérséklet
emelkedésével rohamossa valik.

A csapadék hazankban, térben és idoben egyarant valtozékony paraméter, ezért a csapadékvaltozasok,
nem kovetnek olyan egyértelmii trendet, mint pl. a hémérsékletemelkedés (Bartolly et al., 2011; Lakatos
et al., 2012). Az éves csapadékosszeg a XX. szazad elejétél orszagos mértékben enyhén csékkent. A
csokkenés mértéke a Dunantilon az orszagos atlagnal nagyobb mértékii volt (Galos és Vig, 2014;
Bartolly et al., 2011). A csapadékossag a palyaszerkezet méretezés szempontjabol elsdsorban a
palyaszerkezet alatti talaj teherbirasat befolyasolhatja. Itt is inkdbb a nagycsapadékok, valamint a téli
csapadékdsszeg kiemelt jelentdségére érdemes a figyelmet felhivni.
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4.1.2. A CSAPADEK ES A HOMERSEKLET SZELSOSEGEINEK TENDENCIAI

Az elmult 30 évben gyakoribba valtak a szélsdségesen meleg iddjarasi helyzetek (Galos et al., 2007,
Lakatos et al., 2012). Példaként a nyari napok szdma (napi maximum >25 Celsius fok) atalagosan 8
nappal, a héhulldmos napok szama (napi atlag >25 Celsius fok) 5 nappal nétt. A fagyos napok szdma
(napi minimum hémérséklet <0 Celsius fok) az altalanos melegedésnek megfeleléen viszont 10 nappal
csokkent (Lakatos et al., 2012).

A csapadék idobeli eloszlasa is megvaltozott az elmult néhany évtizedben. A csapadékos napok
szama csOkkent, igy az aszalyos nyarak megjelenése gyakoribba valt (Szalai & Mika, 2007). A nyari
csapadékintenzitas atlagosan novekedett az orszdgban, de térben osztva a problémat mar nem ilyen
egyértelmil a helyzet. A nyari csapadékintenzitas novekedése a legerdteljesebb Komarom-Esztergom és

Pest megyében, a Délnyugat-Dunantialon viszont a csapadékintenzitds csokkenése figyelheté meg
(Lakatos et al., 2012).

4.2. JOVOBELI EGHAJLATI TENDENCIAK

4.2.1. HOMERSEKLET ES CSAPADEK ATALAGINAK JOVOBELI PROGNOZISA

A regionalis klima-eldrejelzések alapjan az egész eurdpai kontinens teriiletén, minden évszakban
felmelegedés varhato, amelynek mértéke a 21. szazad vége felé fokozodik (Christensen et al., 2007, van
der Linden et al., 2009; Jacob et al., 2008; Jacob et al., 2013). A melegedés mértéke 2-5 °C az
alkalmazott klimamodell és emisszids forgatokonyvtdl fiiggden.

Vautard et al. (2014) kutatasai alapjan a globalis 2 °C-os atlagnal nagyobb melegedés varhato
Eurdpaban az 1971-2000-es referencia-iddszakkal dsszevetve. A valtozasok Europa szerte eltéréek, ami
konkrétan a globalisnal enyhébb melegedést jelent a nyugati régiok, de intenzivebbet Dél-Eurdpara
nyaron, illetve Eszak- és Kelet-Eurépara télen. A kutatas 30 éves periodust olel fel, az SRES globalis
klimamodell A1B klima forgatokonyvét alapul véve, 25 km-es felbontasra leskalazva.

Az éves csapadékdsszegek tekintetében Eurdpaban 21. szazad masodik felére az északi régiok
valoszintisithetéen nedvesebbek, mig a déli térségek szdrazabbak lesznek (Kjellstrom et al., 2011). Ezt,
a mar korabban is eldrevetitett trendet erésiti meg az IPCC 2014-es jelentése is (IPPC, 2014), finomabb
felbontastt modellek eredményei alapjan (Jacob et al., 2014; Vautard et al., 2013).

Magyarorszagon a jelen szazad végére akar 3-4 Celsius fokkal magasabbak is lehetnek a
hémérsékletek, az évszakok koziil pedig a nyarak homérséklete emelkedhet a leginkabb (Bartolly et al.,
2011).

A csapadékosszeg tekintetében hazankra vonatkoztatva nem szignifikans a jovobeli valtozas, mivel
ugynevezett atmeneti zonaban helyezkedik el. Az évszakok koziil viszont nyaron minden klimamodell
eredménye szerint a csapadékmennyiség jelentdsebb csokkenése varhatdé a szazad végére, mig
ugyanakkor a telek csapadékosabba valhatnak (Szépszo, 2008; Galos et al., 2014). Hazankra a
szabalytalan csapadékeloszlas jellemzO, igy ugyanolyan valdsziniséggel jelentkezhetnek heves
csapadékesemények, mint erds szarazsag (Galos et al., 2015; Novaky & Bélint, 2013).

4.2.2. A HOMERSEKLET ES A CSAPADEK SZELSOSEGEINEK JOVOBELI PROGNOZISA

A jovoben, FEurépaban megnovekedhet az elofordulasa a szélsdséges napi maximum
homeérsékleteknek, a széls6séges napi csapadékoknak és az evvel kapcsolatos arvizeknek. A
homérséklet és a csapadekintenzitds novekedés magédval vonja a hidrologiai ciklus &ltalanos
felgyorsulasat is (Kjellstrom et al., 2011). Eurdpa egész teriiletén gyakoribba valhatnak a héhullamok,
ez a hatas a mediterran teriileteken még fokozottabb lesz (IPPC, 2014).

Magyarorszagon a napi maximum ¢és minimumhdomérsékletek tekintetében egyarant ndvekedés
varhat6é a XXI. szazad soran. Az eldrejelzések szerint gyakoribba valnak majd a meleg homérsékleti
sz€lsdsegek (hoség és forrd napok), azonban a hideg sz¢lsdségek (téli és fagyos napok) szama csokken
(Szépszo, 2008).
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A csapadék iddbeli eloszlasa is atalakul majd a prognozisok szerint. A szazad végére a csapadékos
napok szama tovabb csokken a jelenhez képest is. A nagycsapadékok (20mm<) eléfordulasa altalaban
(a nyar kivételével) novekedni latszik (Lakatos et al., 2012). A nagycsapadékok kovetkeztében
eléfordulo villamarvizek gyakoribba valhatnak. A hosszabb csapadékmentes periddusok viszont
sz¢élsdségesebb aszalyokat indukalnak majd (Gélos et al., 2007).

4.3.  AKLIMATIKUS JELLEMZOK JELENBELI (1981-2010) ALAKULASA MIAGYARORSZAG
TERULETEN

Magyarorszagon az éghajlati elemek szempontjabol nagyjabdl egységes éghajlati korzetekre
oszthato. A felosztast, az éghajlati paraméterek elemzésé, az egyes kozigazgatasi régiokhoz célszerl
kotni, hiszen a tamogatasok is valosziniileg régiokhoz kdthetok majd. Az egyes régiok a kovetkezok:
Dunéantal, Kozép-Dunantil, Kozép-Magyarorszag, Eszak-Alfold, Dél- Alfold, Nyugat-Dunantul,
Eszak-Magyarorszag. Mindemellett az egyes kozigazgatasi régiok elhelyezkedései viszonylag jol koveti
a csapadék és a hdmérséklet orszagos megoszlast is. A régiok teriiletfoglalasat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A magyarorszagi régiok elnevezése (rovidités) és teriletfoglalasa.

Régié elnevezése Régié roviditése Teriilet [km?]
Dunantul D 14443
Kbzép-Dunantul KD 11526
Kbzép-Magyarorszag BK 7092
Eszak-Alféld EA 18116
Dél-Alfold DA 18565
Nyugat-Dunantul NYD 11382
Eszak-Magyarorszag EM 13686

A paraméterekre a klimatikus vizsgalatokban is szokasos 30-éves atlagokban torténnek a szamitasok.
A késobbiekben jelennek hivatkozott iddszak az 1981-2010-es periodus értékeire vonatkozik. A mult
alatt az 1951-80-as id6szakra utalunk. A J6vO esetében a rendelkezésre allo regionalis klimamodellek
adatai koziil a Kozép-Europara leginkdbb megfeleld6 REMO (Jacob et al., 2007) regionalis klimamodell
bias korrekcioval modositott adatait hasznaltuk fel. A jovobeli értékelési idoszak a 2016-2045 kozotti
periddus, mivel a felhasznalt adatbazisban csak 2016-t6l alltnak rendelkezésre a jovore vonatkozd
adatok. Az értékeléshez az A1B szcendridnak megfeleld valtozasokat vettiik alapul. A kutatési
munkahoz a FORESEE adatbazist hasznaltuk fel (Dobor et al., 2013).

4.3.1. HOMERSEKLETEK

Az éves Aatlaghdmérséklet 11,1 Celsius fok, a legalacsonyabb atlaghémérséklet Eszak-
Magyarorszagon jellemzo6 a Biikk-fennsikon 10,14 fokos értékkel (2. tablazat). Ha az orografia hatasat
nem szamitjuk, akkor az EK-i teriiletek a leghtivosebbek 9-9,5 Celsius fokos atlaghémérséklettel.
Atlaghémérséklet tekintetében a legmelegebb teriilet a Dél-Alfold, ill. a Dunantal déli része 11,6 és
11,53 Celsius fokkal. Az atlaghémérséklet régiok szerinti megoszlast a 2. tablazat tartalmazza. A
tablazatban az atlag az egyes régiokba esé pixelek éves atlaghomérsékleteinek teriileti atlaga. A
minimum ¢és a maximum, valamint a szoras az adott région beliili pixelek éves atlagértékeire értelmezett
térbeli statisztikak.
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2. tablazat: Az éves atlaghémérsékletek térbeli statisztikai a magyarorszdgi régidkban (1981-2010).

Régié | Min.[Celsius] Max.[Celsius] | Atlag [Celsius] | Széras
D 11,06 11,96 11,53 0,20
KD 9,68 11,78 11,08 0,45
BK 9,52 11,87 11,24 0,49
EA 10,16 11,64 10,79 0,45
DA 11,066 11,96 11,60 0,19

NYD 10,37 11,58 10,97 0,21
EM 8,34 11,28 10,14 0,61

A 2. tablazat alapjan megallapithato, hogy az orogréfia hatasat elhanyagolva a leghidegebb EK-i rész
¢s a legmelegebb D-i rész kozott 3-3,5 Celsius fokos atlaghdmérséklet kiilonbségek vannak, ami
indokolhatja a régiok kialakitasat, a palyaszerkezet méretezés homérsékleti korrekcidjanak
szempontjabol.

Az atlagok mellett a homérséklet szezonalis menete is lényeges kérdés, hiszen a palyaszerkezet
méretezés a havi jellemzok figyelembevételén alapul. A homérsékletek havi eloszlasat a 3. tablazat
mutatja.

3. tablazat: A napi atlaghémérsékletek szezonalis megoszlasa (1981-2010).

. Min. Max. Atlag. . . . 30 Celsius
Honap | o oisiys] [Celsius] (Celaius] | Szorés | OCelsius alatt | * b
Jan. -20,7 12,6 0,57 4,69 53,75% 0,00%
Febr. -16,9 15,2 1,45 4,76 36,32% 0,00%
Mar. 12,6 18,0 6,09 4,27 7,39% 0,00%
Apr. -2,0 21,7 11,68 3,73 0,04% 0,00%
Maj. 4,2 26,1 16,73 3,44 0,00% 0,00%
Jan. 8,3 29,9 19,63 3,33 0,00% 0,00%
Jul. 10,8 32,5 21,68 3,03 0,00% 0,19%
Aug. 10,1 30,6 21,26 3,10 0,00% 0,01%
Szept. 5,7 28,2 16,74 3,22 0,00% 0,00%
Okt 2,0 22,9 11,55 4,14 0,23% 0,00%
Nov. 11,3 19,6 5,25 4,27 10,85% 0,00%
Dec. 15,6 16,8 0,66 4,35 42,90% 0,00%

A 3. tablazat alapjan megallapithat6, hogy a havi atlaghémérsékletek a -0,6 (januar) és a 21,7 (jalius)
Celsius fok kozott valtoznak. A napi atlaghomérsékletek esetében a leghidegebb az 1981-2010 kozaotti
idészakban -20,7 Celsius fok, mig a legmelegebb 32,5 Celsius fok volt. A legtébb fagypont alatti
atlagh6mérsékletii nap januarban volt, atlagosan 17 nap a hénapbdl. Fagypont alatti hémérsékletii napok
oktobert6l-aprilisig, a 30 °C folotti atlaghdomérsékletii napok pedig domindnsan jaliusban voltak
jellemzéek (atlagosan 0,06 nap a honapban).

4.3.2. CSAPADEK
A csapadék esetében 586 mm/év az orszagos atlag az 1981-2010 kozotti idészakban. A legkisebb
éves atlagos csapadékosszeg Kozép-Magyarorszagon és a Dél-Alfoldon jellemzé 480-490 mm/év, mig
a legnagyobb csapadéku a nyugat-dunantali régié (614 mm/év). A csapadék teriileti eloszlasat a 4.
tablazat mutatja.

4, tablazat: Az éves atlagos csapadékdsszegek [mm/év] térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (1981-2010).

Régié | Min. [mm] Max.[mm] | Atlag [mm] | Széras
D 512 713 586 47,19
KD 501 651 554 34,09
BK 487 649 523 36,22
EA 499 622 546 33,56
DA 490 570 521 16,32
NYD 505 764 614 66,84
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[ EM | 505 | 671 | 574 | 36.80 |

A csapadék havi eloszlasat szemlélteti a 1. abra, amely szerint a nyar eleji csapadékmaximum
jellemz6 hazankra és talajnedvesség szempontjabol kritikus téli-tavaszi honapok inkabb atlagos vagy az
alatti csapadékkal birnak.
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1. abra: A havi dtlagos csapadékdsszegek [mm/hd] szezondlis eloszldsa az 1981-2010-es idGszakban.

A foldmii modulusaira tekintettel a tavaszi modulusok lehetnek jelentdsen kisebbek alapvetden az
olvadas kovetkeztében el6allo felazottsag miatt (Fi et al, 2012). A felazottsag a magasabb
talajnedvesség értékekben jelentkezik, amire leginkabb a nyugalmi id6szak (november-aprilis)
csapadékosszege van hatassal, ezek a csapadékok akkumuldlodnak a talajban, ndvelve annak
nedvességtartalmat. A vegetacids id6szak csapadékait azért nem érdemes figyelembe venni ebbdl a
szempontbdl, mert a nyari idészakban a potencidlis parolgas altalaban magasabb, mint a csapadék, igy
a talajnedvesség készlet csokkend tendenciat mutat. Az alacsonyabb talajnedvesség pedig (a
sz¢élsdségesen szaraz, aszalyos viszonyoktol eltekintve) egy kedvezébb f6ldmii modulusban nyilvanul
meg. A nyugalmi id6szak (téli félév) csapadékok teriileti eloszlast mutatja az 5. tablazat, amely szerint
a hegyvidéki részeken kiviil a Nagyalfold EK-i része, valamint a Dunantal DNy-i teriiletei rendelkeznek
magasabb téli csapadékosszeggel.

A téli félév csapadékdsszege atlagosan 146 és 231 mm kozott van, 178 mm-es atlag értékkel. Mivel
a nyugalmi iddszak parolgésa durvan 80-100 mm koriili (Kovéacs, 2011), ezért a lefolyast is figyelembe
véve (a csapadék kb. 10%-a, ami durvdn 20 mm) atlagosan 20 és 130 mm kozotti csapadék all
rendelkezésre a talaj nedvességkészletének feltoltésére. A 100 mm f6l6tti csapadékmennyiség igy, a
kedvezotlen agyagos talaju teriileteken, altalaban elegend® arra, hogy a gravitacids porusméret alatti
hézagokat telitse, a felsé 1m-es talajrétegben, a szantofoldi vizkapacitasig. Az elé6bbi megallapitas még
akkor is igaz, ha el6zbleg a vegetacios idGszakban a parolgas a hervadasponti viztartalomig leiiritette a
talaj nedvességkészletét (ami csak a sz€élsdségesen szaraz években igaz). Szamszeriien az egyes régiokra
a kovetkezd atlagos téli csapadékosszegek a jellemzoek (5. tablazat).
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5. tablazat: Az atlagos téli csapadékosszegek [mm] térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (1981-2010).

Régié | Min.[mm] | Max.[mm] | Atlag [mm] Szoéras
BK 158 221 174 15,09
D 171 230 190 13,94
DA 160 192 174 6,41
EM 146 217 168 14,90
NYD 162 231 185 17,40
KD 168 210 182 8,98
EA 150 207 175 14,07

4.4. A KLIMATIKUS JELLEMZOK MULTBELI (1951-1980) ALAKULASA MIAGYARORSZAG
TERULETEN

A multra vonatkozoéan, hogy a valtozasi tendencidkat meglathassuk érdemes a hémérséklet és
csapadékadatokat, valamint egyes levezetett jellemzdéket egy korabbi azonos hosszusagi iddszak
méréseinek statisztikai adataival 0sszevetni. Ez az idGszak az 1951-1980 kozotti periddus.

4.4.1. HOMERSEKLET

Az éves atlaghOmérséklet 10,3 Celsius fok, ami 0,7-0,8 fokkal alacsonyabb, mint a jelenre
vonatkoztatott érték (1981-2010: 11,1 Celsius fok), a legalacsonyabb atlaghdmérséklet Eszak-
Magyarorszagon jellemz6 a Biikk-fennsikon 7,8 (1981-2010: 8,3 Celsius fok) Celsius fokos értékkel.
Ha az orografia hatasat nem szamitjuk, akkor az EK-i teriiletek a leghtivosebbek 8,5-9,0 Celsius fokos
(1981-2010: 9,0-9,5 Celsius fok) atlaghémérséklettel. Atlaghdmérséklet tekintetében a legmelegebb
tertilet a Dél-Alfold, ill. a Duna-Tisza koze keleti része, ahol 11 Celsius fokot kissé meghalad6 (1981-
2010: 12 Celsius fok) atlaghomérsékletek jellemzoek. Az atlaghdmérséklet régiok szerinti megoszlast a
6. tablazat tartalmazza:

6. tablazat: Az éves atlaghémeérsékletek térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (1951-1980).

Régié | Min.[Celsius] Max.[Celsius] | Atlag [Celsius] | Széras
D 10,04 11,05 10,49 0,26
KD 8,81 11,15 10,56 0,49
BK 10,56 11,13 10,88 0,11
EA 7,81 10,67 9,62 0,60
DA 9,30 10,36 9,89 0,20

NYD 8,64 10,97 10,11 0,49
EM 9,76 10,89 10,33 0,32

A 6. tablazat alapjan megallapithatd, hogy az orografia hatasat elhanyagolva a multban is a
leghidegebb EK-i rész és a legmelegebb D-i rész kozott 2-2,5 °C atlaghdmérséklet kiilonbségek voltak
(1981-2010: 3-3,5 °C), ami a multban még kevésbé indokolta volna a régiok kialakitasat, a
palyaszerkezet méretezés hdmérsékleti korrekcidjanak szempontjabol.

A hémérsékletek havi eloszlasat a 7. tablazat mutatja az 1951-80-as id6szakban.
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7. tablazat: A napi atlagh6mérsékletek szezondlis megoszlasa az 1951-80-as idGszakban.

Hénap | Min.[Celsius] | Max.[Celsius] [c':f:lﬂs] szérss | © i‘?;{”s & f(;fc'jt'us
Jan. 21,9 116 1,88 4,63 60,45% | 0,00%
Febr, 6.4 156 0.88 4.58 38.38% | 0.00%
Mar, 133 175 5.24 4,55 12.84% | 0,00%
Apr. 0.3 223 1075 3.69 0.00% | 000%
Maj. 2.6 26.2 15.45 3.55 0.00% | 0.00%
Jan. 6.3 28.8 10.07 3.15 0.00% | 0.00%
Jul. 9.8 29.7 20.49 2.87 0.00% | 0.00%
Aug. 101 308 10.98 2.04 0.00% | 003%

Szept. 3.6 26.5 16.23 3.47 0.00% | 000%
OKL 12 223 1085 3.76 0.02% | 0.00%
Nov. 8.7 178 5,39 413 9.73% | 0.00%
Dec, 162 118 0.58 4.01 42.51% | 0.00%

A 7. tablazat alapjan megéallapithato, hogy a havi atlaghOmérsékletek a kovetkezd értékek kozott
valtoznak: -1,9 Celsius fok a januari (-0,6 a januar az 1981-2010) és 20,5 Celsius fok a jualiusi (21,7
Celsius fok a julius az 1981-2010). A napi atlaghémérsékletek esetében a leghidegebb az 1951-80
kozotti idészakban -21,9 Celsius fok (az 1981-2010 kozotti idészakban -20,7 Celsius fok), mig a
legmelegebb 30,8 Celsius fok volt (az 1981-2010 ko6z6tti idészakban 32,5 Celsius fok). A legtobb
fagypont alatti atlaghomérsékletii nap 1951-80 kozott januarban volt, atlagos 18,7 nap a hdnapbol (1981-
2010 atlagosan 17 nap a honapbol). Fagypont alatti hdmérsékletli napok, 1951-80 kozott is, oktobertdl-
aprilisig voltak jellemzoek. A 30 Celsius fok folotti atlaghomérsékletii napok az 1951-80 kozotti
idészakban csak augusztusban fordultak el6 minimalis mértékben atlagosan 0,01 nap a hénapban (1981-
2010 atlagosan 0,06 nap julius hénapban), mas nyari honapban egyaltalan nem fordultak el6. Az
Osszehasonlitas alapjan kideriil, hogy a két harminc éves periodus kozott a napi atlaghémérsékletek
minimumai 1,5 Celsius fokkal emelkedtek, mig a maximalis napi atlaghémérsékletek 1,2 Celsius fokkal
magasabbak. Ezek szerint a széls6ségek valtozasanak mértéke jelentdsebb, mint az atlagokban
jelentkez6 0,7-0,8 Celsius fokos novekedés. A fagypont alatti atlaghémérsékletli napok 1,7 nappal
csokkentek januarban, mig a 30 Celsius fok folotti napok néttek, 0,05 nappal tobb jelentkezett jiliusban
1981-2010 kozott, mint 1951-80 kozott. A palyaszerkezetek vonatkozasdban a fagy jelentdségének
csokkenése mellett a magas hémérsékletek (hdségnapok szamanak) emelkedése varhat6, ami a
keréknyomképzédés fokozodasahoz vezethet.

4.4.2. CSAPADEK
Az éves atlagos csapadék eloszlasat a 8. tdblazat mutatja. A csapadék esetében 609 mm/év az atlagos
évi csapadékdsszeg az 1951-80 kozotti idoszakban (586 mm/év az orszagos atlag 1981-2010 kozott). A
legkisebb éves atlagos csapadékdsszeg 1951-80-as iddszakban Kozép-Magyarorszagon és a Dél-
Alfoldon jellemzé 560-580 mm/év (jellemz6 480-490 mm 1981-2010 kozott), mig a legnagyobb
csapadéku a nyugat-dunantali régio 650 mm/év koriili értékkel (1981-2010: 614 mm/év).

8. tablazat: Az éves atlagos csapadékosszegek (mm/év) térbeli statisztikdi a magyarorszégi régiokban (1951-80).

Régié6 | Min.[mm/év] | Max.[mm/év] Atlag [mm/év] | Széras

D 561 752 651 46,72
KD 551 693 604 29,16
BK 540 706 580 39,13
EA 547 659 594 31,96
DA 524 619 559 14,67
NYD 554 794 652 65,17
EM 565 742 639 37,56

A csapadék havi eloszlasat szemlélteti a 2. abra, amely szerint az 1951-80-as periodushoz képest az
1981-2010-es id6szakban nagyobb mértékil nyar eleji és abszolut értékben véve kisebb mértéka téli

10
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csapadékcsokkenés volt jellemzd. A kora 6szi csapadékok megndttek az 6sz kdzepe és a tavasz eleje
kozel azonos csapadéku. A palyaszerkezetek szempontjabol a fagy és olvadasi karok téli idoszakaban a
klima kissé szarazabba valt, de a mértékado kora tavaszi id6szakban alig tortént valtozas.
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2. abra: A havi dtlagos csapadékdsszegek [mm/hd] szezonalis eloszlasa az 1951-80, valamint az 1981-2010-es idGszakban.

A nyugalmi idészak (november-aprilis) csapadékosszegei akkumulalédva novelik jelentésen a
kritikus tavaszi idészakban a f6ldmii nedvességtartalmat.

A téli félév csapadékosszege atlagosan 181 mm (1981-2010: 146 mm) és 257 mm (1981-2010: 231
mm) ko6zott van, 205 mm-es (1981-2010: 178mm) atlag értékkel az orszagban. Az atlagos tendencia
tehat 27 mm atlagos csokkenés 30 év alatt, de a szarazabb teriileteken a csokkenés erdsebb, mig a
nedvesebb teriiletek csokkenése kevésbé jellemz6 (9. tablazat).

Itt is megjegyezzik, hogy a téli parolgast és a lefolyast figyelembe véve alapvetden a 100 mm f616tti
csapadékmennyiségek lehetnek kedvezotlenek az alapvetden kotott talaja teriileteken.

9. tabldzat: Az atlagos téli csapadékosszegek [mm] térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (1951 1980).

Régié | Min.[mm] | Max.mm] | Atlag [mm] Széras
BK 187 250 203 15,74
D 197 255 220 14,48
DA 181 220 196 5,70
EA 187 230 203 12,85
EM 187 246 206 12,76
KD 190 238 206 9,04
NYD 183 257 206 19,45

4.5. A KLIMATIKUS JELLEMZOK JOVOBELI (2016-2045) ALAKULASA MAGYARORSZAG
TERULETEN

A jovoben lehetséges valtozasi tendencidk értékelésére egy a jovore vonatkozo, klimatikus
szempontbdl mar mértékadd és azonos hosszisagi idGszakot, a 2016-2045 kozotti periodus lett
felhasznalva és Osszevetve a jelen (1981-2010) méréseinek statisztikai adataival.

A regionalis klimamodellek koziil a Kézép-Europara leginkdbb megfelel6 REMO (Jacob et al., 2007)
regionalis klimamodell bias korrigalt adatai lettek felhasznalva. A bias korrekcié az 1981-2010 kozotti
iddszak mért adatai (FORESEE adatbazis) és a REMO regionalis klimamodell ugyanerre az idészakra
vonatkoz6 futtatasai alapjan késziilt.

4.5.1. HOMERSEKLET

Az évi kdzéphomérséklet eloszlasat hazankban a 2016-2045 kozotti idészakban a 10. tablazat mutatja.
Az éves atlaghomérséklet 12,0 Celsius fok, ami 0,9 Celsius fokkal magasabb, mint a jelenre
vonatkoztatott érték (1981-2010: 11,1 Celsius fok), a legalacsonyabb atlaghémérséklet Eszak-

11
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Magyarorszagon jellemz6 a jovoben is a Biikk-fennsikon 9,3 (1981-2010: 8,3 Celsius fok) Celsius fokos
értékkel. Ha az orografia hatasat nem szamitjuk, akkor az EK-i teriiletek, valamint az Alpokalja a
leghtivosebbek 11,0-11,5 Celsius fokos (1981-2010: 9,0-9,5 Celsius fok) atlaghémérséklettel. A
legmelegebb teriilet a Dél-Alfold, ill. a Duna-Tisza kdze nyugati része, valamint a Dél-Dunantul déli és
keleti része, ahol 12,5-13 Celsius fokos (1981-2010: 12 Celsius fok) atlaghémérsékletek jellemzéek. Az
atlaghémérséklet régiok szerinti megoszlast a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: Az éves atlaghémérsékletek térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (2016-2045).

Régié | Min.[Celsius] Max.[Celsius] | Atlag [Celsius] | Széras
BK 10,41 12,81 12,18 0,50
D 11,98 12,93 12,46 0,22
DA 12,01 12,89 12,54 0,19
EA 11,17 12,59 11,76 0,43
EM 9,32 12,25 11,12 0,61
KD 10,53 12,71 11,96 0,47

NYD 11,16 12,47 11,79 0,23

A 10. tablazat alapjan megallapithat6, hogy a REMO regionalis klimamodell progndzisa alapjan, az
orografia hatasat elhanyagolva, a jovében a leghidegebb EK-i rész és a legmelegebb D-i rész kozott 3,5
Celsius fokos atlaghomérséklet kiilonbségek valosziniisithetok (1981-2010: 3-3,5 Celsius fok). Ez a
tertileti kiilonbség a jelenhez kozel hasonlé mértékben teheti indokolttd régiok alkalmazasat a
palyaszerkezet méretezés homérsékleti korrekciojanak szempontjabol.

A hémérsékletek havi eloszlasat a 11. tiblazat mutatja az 2016-2045-6s idészakban.

11. tablazat: A napi atlaghémérsékletek szezondlis megoszlasa az 2016-2045-6s idGszakban.

, : : : Atlag - 0 Celsius 30
Hoénap Min.[Celsius] | Max.[Celsius] . Szoras Celsius
[Celsius] alatt folott
Jan. -16,00 11,90 -0,05 4,40 50,76% 0,00%
Febr. -16,70 15,50 2,81 4,85 24,53% 0,00%
Mar. -6,80 20,50 6,64 3,97 5,93% 0,00%
Apr. -2,10 24,30 12,26 3,46 -0,10% 0,00%
M3j. 3,90 26,60 17,45 3,78 0,00% 0,00%
Jun. 9,50 31,40 20,48 3,49 0,00% 0,76%
Jul. 8,70 35,20 22,77 3,27 0,00% 3,07%
Aug. 12,00 32,30 22,56 3,07 0,00% 2,14%
Szept. 7,50 32,00 18,06 3,20 0,00% 0,34%
Okt. -0,20 22,90 13,01 4,26 0,22% 0,00%
Nov. -2,80 17,40 5,87 3,88 8,20% 0,00%
Dec. -14,90 16,50 1,44 4,07 36,67% 0,00%

A 11. tablazat alapjan megallapithato, hogy a havi atlaghémérsékletek a -0,1 Celsius fok a januari (-
0,6 a januar az 1981-2010) és 22,8 Celsius fok a juliusi (21,7 Celsius fok a jalius az 1981-2010) kozott
valtoznak. A napi atlaghomérsékletek esetében a leghidegebb a 2016-2045 kozotti idészakban -16,7
Celsius fok (az 1981-2010 kozotti id6szakban -20,7 Celsius fok), mig a legmelegebb 35,2 Celsius fok
(az 1981-2010 ko6zotti idészakban 32,5 Celsius fok) mint jov6ben varhato értékek. Az dsszehasonlitas
alapjan kideriil, hogy a két harminc éves periodus kozott a napi atlaghémérsékletek minimumai
emelkednek, mig a maximalis napi atlaghomérsékletek jelentdsen (tobb fokkal) magasabbak is lehetnek.
Ezek szerint a sz€ls0ségek valtozasanak mértéke a meleg nyari honapokban jelentésebb lesz, mint az
atlagokban jelentkez6 ndvekedés. A fagypont alatti atlaghdmérsékleti napok csokkennek a téli
idészakban (mintegy 6-7 nappal évente). Mig a 30 Celsius fok f6l6tti napok szama is n6 és mar nemcsak
juliusban és augusztusban, hanem majustol szeptemberig el6fordulhatnak majd. A palyaszerkezetek
vonatkozasaban a fagyos napok jelent6sége csokken, ami az olvadési karokkal sujtott idoszak hosszanak
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novekedését jelentheti. Mig a magas homérsékletek (hdségnapok szamanak) emelkedése varhato, ami a
keréknyomképzddés fokozodasahoz vezethet.

4.5.2. CSAPADEK
Az éves atlagos csapadék eloszlasat a 12. tdblazat mutatja. A csapadék esetében 527 mm/év az atlagos
évi csapadékosszeg a 2016-2045 kozotti idészakban (586 mm/év az orszagos atlag az 1981-2010). A
legkisebb éves atlagos csapadékosszeg 1951-80-as idészakban a Kiskunsag Eszaki részén jellemz6 400-
450 mm (de az egész Nagyalfold kozépsé részen 500 mm/év alatt marad az éves csapadék), mig a
legnagyobb csapadéku a délnyugat-dunantuli régié 604 mm/év koriili értékkel (1981-2010 614 mm/év).

12. tablazat: Az éves atlagos csapadékosszegek [mm/év] térbeli statisztikai a magyarorszagi régidkban (2016-2045).

Régié | Min.[mm/év] | Max.[mm/év] | Atlag [mm/év] | Széras

BK 442 629 482 44,04
D 456 691 554 54,27
DA 443 545 489 25,13
EA 452 585 505 33,24
EM 461 646 543 41,72
KD 458 621 521 38,89
NYD 497 731 604 55,85

A Boromissza-féle méretezési praktikum (Boromissza, 1997) térképével Gsszehasonlitva
megallapithato, hogy a 600 mm/éves izohiéta kdzel azonos helyen all, mint az 1981-2010-es iddszakban.
Az 1981-2010 kozotti idészakkal Osszehasonlitva az Alfold kozépsé része és a Keleti orszagrész
szarazod6 tendenciat mutat.

A csapadék havi eloszlasat szemlélteti a 3. abra, amely szerint az 1981-2010-es periédushoz képest
az 2016-2045-6s id6szakban a téli csapadékdsszeg kozel valtozatlan volta mellett (kisebb névekedés
decemberben) a nyari csapadékosszeg jelentdsebb csokkenése varhatdo. A palyaszerkezetek
szempontjabol a fagy és olvadasi karok téli idészakaban a csapadékossag hasonlo marad. Az elemzéshez
azonban érdemes hozzaflizni, hogy a klimamodellek csapadékeloszlasa jelent6sen eltérhet a valos
csapadékeloszlastol, igy ezeket az eredményeket fenntartassal érdemes kezelni.
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3. dbra: A havi atlagos csapadékdsszegek [mm/hd] szezonalis eloszlasa a 2016-2045, valamint az 1981-2010-es idészakban.

A jelenhez hasonldan a lehetséges jovore vonatkozoan elemezziik a nyugalmi idészak (november-
aprilis) csapadekosszegeit, hiszen ezek a csapadékok akkumulalodva novelhetik majd a kritikus tavaszi
iddszakban a f6ldmii nedvességtartalmat.

A téli félév csapadékosszege atlagosan 131 mm (1981-2010 146 mm) és 254 mm (1981-2010 231
mm) k6z6tt van,171 mm-es (1981-2010 178 mm) atlagos értékkel az orszagban. Az atlagos tendencia
tehat alig 7 mm atlagos csokkenés a térbeli széls6ségek novekedése mellett (13. tablazat). Az elébbiek
szerint a téli félév csapadékdsszege mintegy 15 mme-es csokkenéssel jellemezheté majd. A tavasz
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csapadékcesokkenése ennél jelentosebb lesz, a melegedés pedig valdszintileg tobbletparolgassal jar majd.
Ezek a hatasok valdsziniileg csokkentik majd a tavaszi talajnedvességeket.

Itt is megjegyezziik, hogy a téli parolgast és a lefolyast figyelembe a 100 mm folotti téli
csapadékdsszegek lehetnek kedvezotlenek az alapvetden kotott talaju teriileteken.

13. tablazat: Az atlagos téli csapadékosszegek [mm] térbeli statisztikai a magyarorszagi régiokban (2016 2045).

Régié | Pixel | Min.[mm] | Max.[mm] | Atlag[mm] | Széras [mm]
BK 7079 137.852 207.871 155.64 17,91
D 14429 148.293 246.401 186.48 22,80
DA 18545 138.541 191.915 162.07 11,08
EA 18041 132.370 214.544 162.56 18,52
EM 13438 130.870 205.357 155.98 16,60
KD 11454 148.216 208.271 177.65 14,93
NYD 11177 172.161 254.821 204.78 19,06

5. OSSZEFOGLALAS

A cikkben, a klimatikus jellemzOk hatdsai az utpalyaszerkezetre a harom vizsgalati periddusban
(1951-1980; 1981-2010; 2016-2045) a kovetkezdképpen foglalhatok dssze:

A jovore (2016-2045) vonatkoztatott éves atlaghomérséklet 12,0 °C, ami 0,9 Celsius fokkal
magasabb, mint a jelenre (1981-2010: 11,1 °C), és 1,7 fokkal magasabb, mint a mtltban (1951-
1980: 10,3 °C) kapott értékek.

Ha az orografia hatasat nem szamitjuk, akkor az EK-i teriiletek, valamint az Alpokalja a
leghtivosebbek 11,0-11,5 Celsius fokos atlaghomérséklettel (1981-2010: 9,0-9,5 °C; 1951-
1980: 8,5-9,0 °C). A legmelegebb teriilet a Dél-Alfold, ill. a Duna-Tisza kdze nyugati része,
valamint a Dé¢l-Dunanttl déli és keleti része, ahol 12,5-13 °C atlaghdmérsékletekkel
szamolhatunk (1981-2010: 12 °C; 1951-1980: 11 Celsius fokot kissé meghalado). A jovOben a
leghidegebb EK-i rész és a legmelegebb D-i rész kozott 3,5 °C atlaghémérséklet kiilonbségek
valészintisithetok (1981-2010: 3-3,5 °C; 1951-1980: 2-2,5 °C). Ez a teriileti kiilonbség a
jelenhez kozel hasonld mértékben teheti indokoltta régiok alkalmazasat a palyaszerkezet
méretezés hdmérsékleti korrekcidjanak szempontjabol.

Az 1981-2010 és a 2016-2045 periodus kozott a napi atlaghomérsékletek minimumai emelkednek,
mig a maximalis napi atlaghomérsékletek jelentésen (tobb fokkal) magasabbak is lehetnek. Ezek szerint
a sz€ls0ségek valtozasanak mértéke a meleg nyari honapokban jelentésebb lesz, mint az atlagokban
jelentkez6 ndvekedés. Az 1951-1980 és a 1981-2010 periddusok kozott a napi atlaghomérsékletek
minimumai 1,5 °C-kkal emelkedtek, mig a maximalis napi atlaghémérsékletek 1,2 °C-kkal magasabbak.
A sz€ls6ségek valtozasanak mértéke tehat jelent6sebb, mint az atlagokban jelentkez6 0,7-0,8 Celsius
fokos novekedés.

Az 2016-2045-6s periodusban fagypont alatti atlaghdmérsékleti napok csokkennek, mintegy 6-7
nappal évente az 1981-2010-es, és 7,7-8,7 nappal a 1951-1980-as periddushoz képest. Mig a 30 °C
folotti napok szama no a jovoben. A palyaszerkezetek vonatkozasaban a fagyos napok jelentésége tehat
csokken, ami az olvadasi karokkal stjtott idoszak hosszanak ndovekedését jelentheti, a hdségnapok
szaménak emelkedése pedig a keréknyomképzddés fokozodasahoz vezethet.

A csapadék esetében 527 mm/év az atlagos évi csapadékosszeg a 2016-2045 kozotti idoszakban
(1981-2010: 586 mm/év; 1951-1980: 609 mm/év).

A legkisebb éves atlagos csapadékosszeg 2016-2045-ben a Nagyalfold k6zépso részén varhato (<500
mm/év). Az 1951-80-as id6szakban Kozép-Magyarorszagon és a DéEl-Alfoldon 580 mm/év, mig 520
mm/év 1981-2010 kozott. A legnagyobb csapadéku a délnyugat- dunantuli régido 604 mm/év értékkel
(1981-2010: 614 mm/év; 1951-1980: 650 mm/év).

A csapadék havi eloszlasa szerint az 1981-2010-es periddushoz képest a 2016-2045-6s id6szakban a
téli csapadékosszeg kozel valtozatlan volta mellett a nyari csapadékosszeg jelentdsebb csokkenése
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varhatd. A csapadék havi eloszlasa szerint az 1951-80-as periddushoz képest az 1981-2010-es
idészakban nagyobb mértékii nyar eleji és abszolut értékben véve kisebb mértékli téli
csapadékcesokkenés volt jellemzd. A kora 6szi csapadékok megndtek az 6sz kdzepe €s a tavasz eleje
kozel azonos csapadéku.

A palyaszerkezetek szempontjabol a fagy és olvadasi kéarok téli idészakdban a csapadékossag hasonlo
marad mindhdrom vizsgélati periddusban. Az elemzéshez hozzaflizendd, hogy a klimamodellek
csapadékeloszlasa jelentOsen eltérhet a valostol, igy ezeket az eredményeket fenntartassal érdemes
kezelni. A nyugalmi idészak (november-aprilis) csapadékosszegei akkumulaldédva novelik jelentsen a
kritikus tavaszi id6szakban a foldmii nedvességtartalmat.

A téli félév csapadékdsszege atlagosan 171 mm (1981-2010 178 mm; 1951-1980: 205 mm) az
orszagban. Az atlagos tendencia tehat alig 7 mm atlagos csokkenés a jovoben, a jelenhez, de 34 mm-es
csokkenést a multhoz képest, a térbeli sz¢éls6ségek novekedése mellett. A tavasz csapadékcsokkenése
varhatoan jelentds lesz, a melegedés pedig tobbletparolgassal jar majd. Ezek a hatdsok valdszintileg
csokkentik majd a tavaszi talajnedvességeket.

A téli parolgast és a lefolyast figyelembe véve a 100 mm folotti téli csapadékosszegek lehetnek
kedvezotlenek az alapvetden kotott talaja teriileteken.
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