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Erdély térségében megfigyelt éghajlati trendek
és a jovében varhato valtozasok a klimavaltozas
tiikrében

Az éghajlatvéltozés hatdsaira valo felkésziiléshez elen-
gedhetetlen a mar bekdvetkezett valtozasok iranyanak
és mértékének ismerete, valamint az éghaijlat allapo-
tanak folyamatos nyomon kovetése, amihez reprezen-
tativ, j6 min6ségl adatbazisokra van szlikség. A jovében
valészin(sithetd valtozasokra a globalis és a regionalis
klimamodell-szimulaciék eredményei alapjan szam-
szer(i becslések adhatdk, amelyek fontos részét képezik a
felkészlilési stratégiak kidolgozésanak. Tanulmanyunkban
ismertetjlik az Erdély térségében megfigyelt éghajlati
trendeket, amihez a CarpatClim adatbazist vettiik alapul,
valamint bemutatjuk a 21. szazad masodik felében var-
hato valtozésokat a HungaroMet-nél eléallitott regio-
ndlis klimamodell-szimulacidk egyuttesének felhasz-
nalasaval. A hémérsékleti és csapadék szélséségeket
éghajlati indexek segitségével elemezziik.

Observed trends and future changes in the climate
of Transylvania in light of climate change

To prepare effectively for the impacts of climate change,
it is essential to be aware of both the direction and the
extent of the changes already occurred as well as to
monitor the current state of the climate, which requires
representative, high-quality measurement-based data-
bases. Numerical estimations of likely future changes
can be made by analysing the results of global and
regional climate model simulations, which play a key
role in the development of adaptation strategies. In this
study the observed climate trends are analysed over
Transylvania based on the CarpatClim database, in addi-
tion, the expected future changes are shown for the
second half of the 21st century based on a set of regional
climate model simulations produced at HungaroMet.
Temperature and precipitation extremes are analysed
by climate indices.
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Borbl SARA, SIMON CsiLLA, SzZENTES OLIVER

Erdély térségében megfigyelt éghajlati trendek
és a jovoben varhato valtozasok a klimavaltozas tiikrében

1. Bevezetés - az éghajlat modellezése

A légkorben zajlé folyamatokat, és az éghaijlati rend-
szer elemei kozdtti kolcsonhatasokat fizikai torvények
kormanyozzak. Az id6jarasban vagy klimaban térténd
valtozdsok modellezéséhez ezeket a fizikai torvényeket
matematikai egyenletrendszerrel (az un. hidro-termo-
dinamikai egyenletrendszerrel) irjuk le, s a modellben
az egyenletrendszer megoldasat keressiik. Analitikusan
azonban a megoldas nem lehetséges, igy olyan nume-
rikus kozelitéseket kell alkalmaznunk, amelyek egysze-
rlsitik a bonyolult egyenletrendszert. llyen példaul a tér
és az id6 folytonossagara alkalmazott kozelités: mivel
nem tudjuk az egyenletrendszert a tér minden egyes
pontjaban és az idé minden pillanatadban megoldani,
a Foldet lefedjiik egy racshaldzattal, az id6t pedig id6-
[épésekre osztjuk, majd az egyenletrendszert az igy
[étrejott racspontokban és id6lépcsékben oldjuk meg.
A modellezés még a kozelitésekkel is hatalmas mennyi-
ségU adat feldolgozasat igényli, éppen ezért kiilonbdz6
célokra kiilonb6z6 tér- és id6beli felbontasuy, illetve
kilonbo6z6 teriileti lefedettségli meteoroldgiai model-
leket futtatnak.

Az id6jaras-elérejelzé modellek néhany hetes id6-
tavra futnak, azzal a céllal, hogy a kovetkezd egy-két
hét id6jarasat minél pontosabban, minél részletesebb

id6beli felbontassal prognosztizaljak. Ezek esetében
kulcsfontossagu a bemend kezdeti dllapot, vagyis az,
hogy milyen az id6jarasi helyzet a kezdeti id6pontban,
milyen nyomadsi mintazatok uralkodnak a légkorben,
melyek az elkdvetkez6 napok iddjarasat alakitjak.
A klimamodellek sokkal hosszabb tavra, akér egy év-
szézadra futnak azért, hogy az éghajlatban bekovetkezé
lassu valtozasokat térképezzék fel. Esetiikben a cél nem
egy adott év adott napjan vérhat6 id6jarasi viszonyok
pontos leirdsa, hanem egy szokasos viselkedés meg-
felel6 tlikrozése — példaul éves, évszakos atlagokkal,
melyek az éghajlat hosszu tavu tendencidjat jellemzik.
Eppen ezért a klimamodellekben - az id&jarasi model-
lekkel ellentétben - a rendszert korményzé kényszerek
a meghatarozék a modellezés soran, nem a kiindulasi
allapot. Ezek a kényszerek lehetnek természetes erede-
tlek (pl. olyan csillagaszati tényezdk, mint a Fold palya-
elemeinek moédosuldsa, vagy a bolygérél szarmazoé ter-
mészetes kényszerek, mint vulkankitorések), de szar-
mazhatnak az emberi tevékenységbdl is (pl. szennyez6-
anyag kibocsatas iparbol, kdzlekedésbdl, mezégazdasag,
épitkezés kdrnyezet médositd hatdsa).

Terlleti lefede ttség és térbeli felbontas szempont-
jabol kétféle klimamodellt kiilonboztethetiink meg.
A globalis modellek a teljes Foldet lefedik, horizon-
télis felbontasuk 100-200 km-es. Ezek a modellek alkal-
masak arra, hogy a bolygd nagyobb méretskalaju
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folyamatait, a kiilonb6z6 szférak kozotti (pl. 1égkor-
6cedn, 1égkor-bioszféra) kolcsonhatasokat leirjak, és egy
altaldnos képet adjanak a teljes Foldre vonatkozéan a
bekovetkezd valtozasok iranyarol, nagysagrend;jérél.
Ha azonban egy szlikebb tertilet, példaul egy orszag
klimavaltozasara vagyunk kivancsiak, a globalis mo-
dellek racsfelbontdsa mar nem elég finom ahhoz, hogy
az olyan kisebb méretskalaju folyamatokat, mint pél-
daul a domborzat lokalis hatasait megfelelé részle-
tességgel le tudjdk irni. Ezért erre a célra regionalis
klimamodelleket alkalmazunk, melyek kisebb teriiletet
fednek le (példaul Eurépat, a mediterran térséget, vagy
akar a Karpat-medencét), felbontasuk azonban jéval
finomabb, 10-25 km-es, s igy projekcidjuk is részle-
tesebb, pontosabb.

Ahogyan minden jovdbeli el6rejelzés, Ugy az ég-
hajlati modellezés is bizonytalansdggal terhelt. Ez ered-
het az éghajlati rendszer valtozékony sajatossagabdl,
a modellben alkalmazott kdzelitésekbdl, és az emberi
tevékenység jovébeli alakuldsanak kiszamithatat-
lansagabdl. Utébbi, mivel kényszerként szerepel a
rendszerben, kiilondsen nagy hatassal van a modelle-
zett jovbeli éghajlati projekciora. Mivel nem tudjuk
pontosan, hogy az emberi tevékenység hogyan fog ala-
kulni a jévében, a modellt tobbféle forgatokdnyvvel
hajtjak meg, igy tobbféle projekcié késziil annak fligg-
vényében, hogy milyen irdnyba valtoznak az antro-
pogén hatasok az id6 folyaman. Egyik ilyen forgato-
konyvcsaldd a Representative Concentration Pathways
(RCP), mely kilonb6zd Giveghazhatasu gazkibocsa-
tasi szcendridkat vazol fel, az alapjan, hogy az évsza-
zad végére milyen mértékben véltozik meg a sugar-
zasi kényszer (Moss et al., 2010). Ide tartozik példaul a
kozepesen optimista RCP 4.5-0s (azt feltételezi, hogy a
szennyez6anyag kibocsatast a szazad kozepétdl jelen-
tésen csokkentjiik) és a pesszimista RCP 8.5-0s (a jelen-
legi kibocsatast egyaltalan nem csékkentjiik a jovében)
forgatokonyv. Az eltéré eredmények miatt a model-
lezésbol fakado bizonytalansagot fontos figyelembe
venni, éppen ezért célszerl nem egyetlen klimamodell
projekcid készitése soran, hanem tobb modell és tobb
forgatokonyv altal 1étrehozott egyuttest, Ugynevezett
sensemble’-t vizsgalni, és ez alapjan a lehetséges valto-
zasok intervallumait, valészintiségeit megadni.

A jovbbeli valtozdsok meghatarozasdhoz elengedhe-
tetlen az éghajlat jelenlegi allapotanak minél pontosabb

ismerete és a mar bekovetkezett valtozasok nyomon
kovetése. Az éghajlat természetes belsd valtozékony-
sadga miatt ehhez hosszabb idészakok dtlagédnak vizs-
galata szuikséges, ami a Meteoroldgiai Vildagszervezet
(World Meteorological Organization; WMO) ajanlasa
szerint 30 éves periédusok hasznalatat jelenti (WMO,
2007). Ezek az igynevezett éghajlati normal idészakok
elég hosszuiak ahhoz, hogy az éghajlat természetes
valtozékonysagat kisimitsak, az éghajlatvaltozas jeleit
azonban nem fedik el. A normal idészakok megujitasa
10 évente torténik, ezek alapjan az 1991-2020-as id6-
szakot tekintjliik az éghajlat jelenlegi allapotat leird
30 évnek (BiHARI és SzenTes, 2024). Az egymast kovetd
normal idészakokra vonatkozé atlagok 6sszehason-
litdsaval lehet6ség nyilik a bekdvetkezett valtozasok
detektalasara.

2. Felhasznalt adatok és modszertan

Az Erdély térségében megfigyelt éghajlati trendek
becsléséhez a CarpatClim adatbazist hasznaltuk fel,
amely a Kérpéat-medence térségére szolgaltat j6 miné-
ségl napi adatsorokat kulénb6z6 meteorolégiai val-
tozdkra és éghajlati indexekre az 1961-2010 kozotti
idészakra vonatkozdan, 0,1°x0,1° (10 km-es) horizontalis
felbontas mellett. A méréseken alapul6 adatsorok
ellenérzése, homogenizalasa és pétlasa a nemzetko-
zileg elismert, matematikailag megalapozott MASH
(Multiple Analysis of Series for Homogenization;
Szentimrey, 1999, 2008) szoftver felhasznaldsaval
valdsult meg, ezzel kisz(irve a mérések médszerében
tortént valtozasok és az dllomasok athelyezése altal
keletkez6 inhomogenitasokat. Az egységes horizontalis
racsra interpolalas a MISH (Meteorological Interpolation
based on Surface Homogenized Data Basis; SzENTIMREY
és BiHarl, 2007) szoftver segitségével tortént, amely
kifejezetten meteoroldgiai adatokra lett kifejlesztve,
és a térbeli reprezentativitast biztositja. Ehhez a tanul-
manyhoz a napi minimum- és maximumhoémérsékleti,
valamint a napi csapadék adatsorokat hasznaltuk fel a
CarpatClimbdl. A napi kozéphémérsékleti adatokat a
minimum- és a maximumhd&mérséklet dtlagaként alli-
tottuk elé. Az adatsorokat Erdély térségére a 2011-2023
kozotti idészakra 174 allomas hémérsékleti és 312
allomas csapadék méréseinek felhasznalasaval a fentebb
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bemutatott mddszerek alkalmazasaval kibdvitettuk,
ezaltal Erdély klimatikus viszonyait hosszabb idészakra,
napjainkig tudjuk vizsgalni.

Az atlagos évi kdzéphémérséklet és az éves csapa-
dékosszeg jellemzése mellett a szélséségek leirdsdhoz
bemutatjuk néhany éghajlati index (1. tdbldzat) meg-
figyelt és jovében varhato valtozasait is. Olyan indexeket
valasztottunk, amelyek (1) a mezégazdasdg szempont-
jabdl fontos informaciét hordoznak, vagy (2) egészség-
lgyi kockazatot jelentenek.

A jovébeli valtozasok vizsgéalatdhoz a HungaroMet-nél
futtatott ALADIN5.2 és a REMO2015 10 km-es felbon-
tasu regionalis klimamodellek RCP 4.5-6s és RCP 8.5-6s
antropogén forgatokonyvvel meghajtott projekcidit
hasznéltuk fel (Megyeri-Korotaj et al., 2022). A vizsgalat
soran a multban kijelolt 30 éves referencia idészak
(1971-2000) éghajlati jellemzdivel vetettiik 6ssze jovo-
beli 30 éves idészakok (2041-2070, 2071-2100) projek-
cios eredményeit. A modellezés bizonytalansdganak
figyelembevétele céljdbdl a valtozas mértékére kiiszob-
értékeket adtunk meg, s az eredmények fejezetben
azt mutatjuk be, hogy a négy felhasznalt szimulaciobol
azok hany szazaléka jelzi azt, hogy a vizsgalt paraméter
eléri, vagy meghaladja a ra vonatkozé véltozas kiiszob-
értékét a megadott jovébeli idészakban.

3. Eredmények

3.1. Medfigyelt éghajlati trendek

A meteorolégiai adatsorok elemzésével lehetéség
nyilik adott teriilet éghajlati jellemzdinek nyomon
kovetésére, és az éghajlat hosszu tavu, mar bekovet-
kezett megvaltozasanak detektélasara. Elséként bemu-
tatjuk Erdély térségének éghajlati karakterisztikaiban
megfigyelt valtozasokat, amihez két éghajlati normal
id6szak (1971-2000 és 1991-2020) atlagait hasonlitjuk
0ssze. Az atlagos kozéphdmérséklet és csapadékdsszeg
terlileti atlaganak éves menetét klimadiagramok segit-
ségével jelenitjik meg (1. dbra). A diagram x-tengelyén
a hénapok vannak feltlintetve, a bal oldali y-tengely
a kozéphdmérsékletet, mig a jobb oldali, masodlagos
y-tengely a csapadékdsszeget jeldli. Erdélyben a legtébb
(100 mm kordli) csapadék juniusban, a legkevesebb
csapadék pedig februarban jellemzé. A leghidegebb
hénap a januar, a legmelegebb a julius és az augusztus.
Az 1971-2000 id6szakot tekintve az atlagos évi kozép-
hémérséklet 8,2 °C-nak, az atlagos éves csapadékdsszeg
pedig 686 mm-nek adddott. A késébbi, 1991-2020
kozotti idészakban az atlagos évi kdzéphémérséklet

1. tabldzat:
A tanulmanyban bemutatott,
(1) a mezégazdasag szempontjabol fontos informaciét hordozo és
(2) az egészségligyi kockazatot jelent6 éghajlati indexek

Eghajlati index

Megnevezése

Leirasa

(1) CFD Egymast kovetd fagyos napok szamanak | Az aleghosszabb idészak, amikor a napi minimum-
maximuma hémérséklet 0 °C alatt marad

Az a leghosszabb id6szak, amikor az dtlaghémérséklet

(1) GSL Vegetacios idészak hossza legaldbb 6 egymast kéveté napon meghaladja az 5 °C-ot,
majd (julius utdn) 5 °C ala sullyed

(1) R20 Extrém csapadéku napok A napi csapadékosszeg eléria 20 mm-t

(2) SU Nyari napok A napi maximumhoémeérséklet 25 °C folé emelkedik

(2) TN20GE | Trépusi éjszakdk A napi minimumh&meérséklet 20 °C felett marad

(2) HWD Hoéhulldamos napok A napi kozéphdmérséklet eléri a 25 °C-ot

Forrds: sajdt szerkesztés (a https://gisO1.met.hu/klimadat/Alkalmazas_segedlet.pdf alapjdn)
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9,1 °C volt, ami 0,9 °C-kal magasabb, mint a korabbi
30-éves atlag. Az éves csapadékdosszeg 30-éves atlaga
is meghaladta az 1971-2000-es értékét; teruleti dtlag-
ban 721 mm-nek adédott. Az egyes hdnapok kdzép-
hémérsékletét tekintve a legkisebb mértékd melegedés
marciusban és decemberben figyelheté meg, mig
a legnagyobb valtozas a nyari hdnapokban kdvetke-
zett be, amelyek esetén az dtlagos kozéphémérséklet
tobb, mint 1 °C-kal volt magasabb az 1991-2020 kozotti
id6szakban az 1971-2000-es id6szakhoz képest. Az atla-
gos havi csapadékosszeg legnagyobb mértékben
(25%-kal) marciusban névekedett, +16%-os valtozas

figyelheté meg februdrban és oktéberben; a tébbi
hénap esetén csupdan csekély mértékd, néhany %-os
eltérés adodott a két vizsgalt 30-éves id6szak atlagos
csapadékosszege kozott.

Az éghaijlati indexekre vonatkozé éves adatokat
a teljes vizsgalt idészakra (1961-2023), teriileti atla-
gokra jelenitjiik meg, az ezekre illesztett trendegye-
nes altal kifejezve a 63 év alatt bekdvetkezett valto-
zas irdnyat és mértékét (2. abra). Az éghajlatvaltozas
hatéssal van az olyan idészakok hosszara, ami jelen-
tésen befolyasolja a mez6gazdasagi tevékenységet
és a termeszthetd novények korét. llyen példaul a

1. dbra:
Erdély klimadiagramja az 1971-2000 és az 1991-2020 k6zotti 30 éves id6szakokra
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Forrds: sajdt szerkesztés a CarpatClim és dllomdsi mérési adatok felhaszndldsdval
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fagyos id6szak és a vegetacios id6szak hossza. Az egy-
mast kovetd fagyos napok szamanak maximuma
az a leghosszabb id6szak egy adott évben, amig a
napi minimumhd&mérséklet 0 °C ala esik. Ennek értéke
terlleti atlagban 30-40 nap kdzott mozgott a vizsgalt
idészakban. Eléfordultak olyan évek, amikor az 50 napot
is meghaladta, azonban az utébbi évtizedben tobbszor
is 30 nap alatt maradt a leghosszabb fagyos idészak
hossza. Az 1971-2000 kozotti 30 éves atlaghoz ké-
pest 4 nappal lett rovidebb ez azidbszak a jelenlegi,
1991-2020-as klimanormalt tekintve.

A vegetacios id6szak hossza azért kulcsfontossagu,
mert meghatdrozza, hogy egy adott teriileten milyen
novényfajok termesztheték sikeresen. Azt az id6-
tartamot jelenti, ameddig a névények aktiv nveke-
dése lehetséges, ezt a napi kozéphémérséklet alapjan
hatarozzak meg (Idsd: 1. tdbldzat). A vegetacios idészak
hossza az 1971-2000 koz6tti 30 évben atlagosan 229
napnak adédott, az 1991-2020 kozotti normal értéke
ennél 12-vel tobb, teriileti atlagban véve 241 nap, tehat
majdnem két héttel hosszabbodott meg az az idészak
Erdélyben, ami a ndvények aktiv ndvekedéséhez al-
kalmas.

Az éghajlatvaltozas kapcsan az extrém csapadék
események gyakorisaga is ndvekszik. A rovid id6 alatt
lehullé, nagy mennyiségl csapadék nem tud meg-
felel6 gyorsasaggal beszivarogni a talajba, ami villam-
arvizek kialakulasahoz vezethet, ezaltal jelentds karokat
okozva a mez6égazdasagnak. A 20 mm-t meghaladé
csapadéku napok atlagos éves gyakorisaga 1 és 7 nap
kozott alakult a vizsgalt id6szakban, lathato, hogy nagy
az egyes évek kozotti valtozékonyséag. A linedris trendet
tekintve 63 év alatt kozel 1 napos emelkedés figyel-
heté meg.

Az dtlaghémérsékletben fellelhet6é ndévekvé trend
a héséggel kapcsolatos éghajlati indexekben is meg-
mutatkozik. Nyari napnak tekintjiik azokat a napokat
az évben, amikor a maximumhoémérséklet meghaladja
a 25°C-ot. Ezek a napok altaldban a nyari idészakot
fedik le. Az dtlaghémérséklet novekedésével a napi
maximumhoémérsékletek is ndvekednek, igy egyre
gyakrabban fordultak el6 a feltételt teljesité napok is
a vizsgalt id6szakban. Az 1971-2000-es id6szakhoz
képest ugyanis az 1991-2020-as idészakban a nyari
napok éves atlagos szdma 15 nappal emelkedett, mely
igy 62 nap lett.

A napi minimumhémérsékletek is emelkednek, amely
a szintén nyaron eléfordulé tropusi éjszakak szamaban
tlkrozédik. Ezeken az éjszakakon a hémérséklet nem
slillyed 20°C ala, ami kiilondsen megterhelé az emberi
szervezetre. Mivel éves dtlagos szamuk a terlileti dtlagot
tekintve Erdély térségében kicsi (dltaldban 1-2 nap),
ezért a két id6szak atlaga kozotti kiilonbség is csupan
1 nap. A trendvonal azonban egyértelm(ien ndvekedést
rajzol ki, egyre t6bb olyan évvel, amikor a tavolabbi
multhoz képest tobbszoroz6dott a tropusi éjszakak
szama. Mivel a hegyvidéki tertileteken csak nagyon
ritkdn fordulnak el ilyen éjszakak, a teriileti atlagértéke
nem reprezentalja teljes mértékben az alacsonyabban
fekvo térségeket, ahol mind az éves eléfordulasi szam,
mind a novekedésének mértéke magasabb lehet.

Szintén rendkivil veszélyesek az egészségre a hé-
hullamos napok, melyek gyakran nem is elszértan
jelentkeznek, hanem egymast kovetve, héhulldmos
id6szakot kialakitva. Ezek olyan napok, amikor az
atlaghémérséklet meghaladja a 25°C-ot, s minél
hosszabb az id6szak, ami alatt a feltétel fennall, annal
megterhelébb az emberi szervezetre. A két multbeli
id6szak kozott ezek éves atlagos szama 3 nappal nétt,
évente atlagosan 5 héhulldmos napra. (2. dbra)

3.2. Jovoben varhato valtozasok

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy milyen mértékd
valtozasok varhatok Erdély éghajlati jellemzdiben a
vizsgalt regiondlis klimamodellek egyiittese szerint.
Avaltozasokat az 1971-2000 id6szak adataihoz viszo-
nyitva adjuk meg két jovébeli idészakra (2041-2070 és
2071-2100) vonatkozoan. A 3. dbrdn bemutatjuk Erdély
térségének atlagos évi kozéphdmérsékletében és éves
csapadékosszegében valdszin(sitett valtozasokat a fent
emlitett két jovébeli idészakra a regiondlis éghajlati
modelleredmények atlaga alapjan. Az évi kozéphémér-
séklet a 2041-2070 id6szakra atlagosan 1,9-2,5°C-kal,
mig a 21. szdzad végére atlagosan 2,5-3,5°C-kal emel-
kedhet Erdélyben. A legnagyobb mértéki melegedést
az Erdélyi-medence és a Mez8ség teriiletén, a Beszterce,
Kolozsvar, Gyulafehérvar, Marosvasarhely altal hatarolt
térségben valdszinUsitik a klimamodellek. Az éves
csapadékosszeg a 21. szdzad folyaman jellemzéen
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2. dbra:
A bemutatott éghajlati indexekre vonatkozé éves értékek és linearis trendek
az 1961-2023 id6szakban a CarpatClim adatok alapjan
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2-16%-kal ndévekedhet, amely leginkabb a Keleti-
Karpatok és Ermellék térségében mutatkozik meg.
(3.

Forrds: sajdt szerkesztés a CarpatClim és dllomdsi mérési adatok felhaszndldsdval

Kovetkezd lépésként a mezdgazdasag szamara fon-
tos informaciét kozvetité éghajlati indexek jovébeli

dbra, ldsd kévetkezé oldal) varhato valtozasat mutatjuk be valodszin(iségi térképek
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segitségével (4. dbra). Az egymast kdvetd fagyos napok
szamanak maximumaban (@mely a multban 30-60 nap
kozott mozgott) torténd, legaldbb 10 napos csdkkenés
valoszinlisége a Keleti- és a Déli-Karpatok magasabb
térszinein mar a kdzelebbi jovében (2041-2070) eléri
a 100%-ot, mig Ermellék és a Bansag térségében kisebb
mértékd, 5-10 napos csokkenés varhatd a modell-
szimulacidk szerint. A tavolabbi jovében azonban mar
a klimamodellek fele elérevetiti azt, hogy a fagyos idé-
szak maximalis hossza legaldbb 10 nappal fog rovi-
dilni Erdély teriiletén, de a legmagasabb térszineken
a csokkenés a 15 napot is meghaladhatja.

A vegetacios idészak hossza a megfigyelési id6-
szakban 208 és 278 nap kozott alakult, tehat az év
nagyjabdl kétharmadat jelentette terlleti atlagot

3.
Az atlagos évi kozéphdémérséklet és

tekintve. Ezen id6szak legaldbb 30 napos noveke-
désére a 2041-2070 id6szakban Nagyvarad és Arad
kornyékén, valamint a Korosvidék tertiletén néhany
racspontban 75-100% kozotti valoszinlségek is meg-
jelennek, mig az Erdélyi-medencében és a hegyvidé-
keken egyetlen modellkisérlet sem jelzi ezt a mértékd
valtozast. A 21. szazad végére a vizsgalt térség nyugati
részén (Ermellék, Bansag) a modellek haromnegyede
prognosztizalja a 30 napot meghaladé névekedést,
mig az Erdélyi-kozéphegységben és attdl keletre 10-30
nappal hosszabbodhat meg a vegetacids idészak.
A 20 mm-t meghaladé csapadéku napok szama
teruleti 4tlagban 1-7 nap k6zo6tt mozgott a multbeli
id6szakban. Az ilyen extrém csapadékos napok sza-
manak novekedésére vonatkozd valdszintiségek térbeli

dbra:
a csapadékosszeg valtozasa Erdélyben

a regiondlis klimamodellek atlaga alapjan a 2041-2070, valamint a 2071-2100 id6szakokban
(referencia idészak: 1971-2000)
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eloszlasa mindkét jovébeli idészakban nagyon hasonlé:
az alacsonyabban fekvé terlileteken (kiemelten a Banség,
Mezbség, Erdélyi-medence) maximum egy modell-
kisérlet eredményében jelenik meg a legalabb 1 napos
névekedés, ezzel szemben a dombvidékeken és a
Kérpatokban mar a szimulacidk fele valdszindsiti ezt,
alegmagasabb hegyvidékeken akar atlagosan 2 nappal
is névekedhet a 20 mm-t meghaladé csapadéki napok
éves szama. (4. dbra, ldsd kbvetkezé oldal)

Ajovében a globalis atlaghémérséklet novekedése
a héséggel kapcsolatos klimatoldgiai indexekben
mutatkozik meg a leginkdbb - példaul a nyari napok,
a tropusi éjszakdk vagy a héhulldamos napok szamaban
(5. dbra, ldsd kévetkezé oldal). A megfigyelési idészakban
Erdély teriiletén a nydri napok szdma évente éltaldban
40 és 70 nap kdzott mozgott, mely nagyjabdl lefedi a
megszokott hdrom hénapos nyari idészakot. A klima-
véltozas hatdsara azonban a feltételt teljesité napok
jelent6ésen gyarapodhatnak, ezzel meghosszabbitva a
nyarat. A 2041 és 2070 kozotti idészakban a modell-
szimulaciok jellemz6en 10-20 napos emelkedést varnak
a nydri napok szamaban, 20 napot meghaladé valtozas
inkdbb csak a magasabban fekvé teriileteken és a
Bansagban valoészind. Az évszazad végére viszont a vizs-
galt tertlet nagy részén - a legmagasabb hegységek
kivételével - legaldbb a modellszimulacidk fele mar
20 napot meghaladd emelkedést prognosztizal.

Mig a multban altaldban egy-két trépusi éjszaka
fordult el6 évente, az évszazad kozepére a Kérosmentén
és a Bansagban mar legalabb 20 nappal nénifog éves
atlagos szamuk, a szazad végére pedig a valtozas értéke
a modellszimuldciok fele szerint akar a 30 napot is meg-
haladhatja. A Mez&ségen a 2041-2070-es idészakban
még csak a szimulacidk fele var 20 napos emelkedést,
2071-2100-ra azonban mar a szimulaciok harom-
negyede jelzi ezt. A Karpatokban inkdbb a 10 és 20 nap
kozotti novekedés esélyes, a magasabb hegyvonula-
tokon viszont nem vérhaté jelentds valtozas.

A héhulldmos napok szama évrél évre nagy inga-
dozast mutat: a megfigyelési idészakban atlagosan
2-8 nap fordult el6 egy év alatt, de voltak évek, amikor
csupan 1-2 nap teljesitette a feltételt, maskor, példaul
a kilonosen forrd 2012-es nyaron, amikor 16 héhullamos
nap volt, az dtlagnal jéval tobbszor ilyen nap is volt.
A szazad végére a legtdbb szimulacid szerint Erdély
nagy részén — kiilondsen a Bansagban, a Kérosmentén

és a Mez6ségen - legaldabb 30 nappal novekedhet a
héhulldmos napok szama, a kiemelt térségekben pedig
a valtozds mar akdar a 2041-2070 idbszakra is be-
kovetkezhet. A magasabban fekvé terlleteken a nove-
kedés mérsékeltebb lesz, a Karpatokban inkabb 10 napos
novekedés valdszind, de a legmagasabb hegyvonu-
latokon ennél is kisebb mértékd valtozas varhato.

4., Osszegzés

Tanulmdanyunkban azt vizsgaltuk, hogy milyen valto-
zasok voltak detektalhatok az elmult néhany évtized
soran Erdély éghajlatanak altaldnos jellemzdiben és
néhany fontosabb éghajlati indexben, majd bemutattuk,
hogy a globdlis klimavaltozds milyen hatassal lehet
ezekre a jovében, regionalis éghajlati modellek pro-
jekcioi alapjan.

A globalis dtlaghémérséklet emelkedésének hatdsa
mar az elmult idészakban is érzékelhetd volt Erdély
teriiletén, az 1991-2020-as idészakban ugyanis az at-
lagos évi kozéphémeérséklet 0,9°C-kal volt magasabb,
mint az 1971-2000-es id6szakban. A melegedés a jové-
ben tovabb folytatddik, a 2041-2070-es idészakra akar
2,5°C-kal, az évszazad végére pedig akdr 3,5°C-kal lehet
magasabb az értéke. Az 4tlagos csapadékmennyiségben
a valtozas inkabb évszakosan mutatkozik meg: a mult-
ban a tavaszi és 6szi idészakban az atlagos csapadék-
mennyiség novekedett, mely az éves dtlagos csapadék-
mennyiséget is novelte. Ez a ndvekedés tovabb fog
folytatodni 21. szézad folyaman.

Bemutattunk néhany, a mezégazdasag szempont-
jabdl fontos éghajlati mutatédt, melyek kozil a fagyos
id&szak hossza mar a multban is révidiilt, az évszazad
végére pedig tovabbi, akar 10 napot meghaladé csok-
kenés varhatd. Ezzel parhuzamosan a vegetacids idészak
hossza novekedett, és 2100-ra mar akar 30 nappal
hosszabbodhat éves dtlagban. Az extrém csapadékos
napok szdmaban nagy a valtozékonysadg az egyes
évek kozott, igy éves atlagos eléfordulasukban csak
kisebb névekvd trend mutatkozik meg mind a multra,
mind a jovére nézve. A valtozékonysag miatt azonban
agyenge trend ellenére is szamitani kell a jovében olyan
évek el6fordulasara, amikor az extrém csapadékos ese-
mények szélséségesen nagy szamban fordulnak eld,
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4. dbra:
Az egymast kovet fagyos napok szamanak maximumaban (CFD),

a vegetacios idoszak hosszaban (GSL) és az extrém csapadéku napok (R20)
atlagos éves szamaban varhaté valtozas valészinlisége a négy klimamodell-szimulacié
eredményei alapjan a 2041-2070 és 2071-2100 id6szakokban
(referencia id6szak: 1971-2000), a jobb oldalon feltiintetett kiiszobérték szerint.
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5. dbra:

A nyari napok (SU), a trépusi éjszakak (TR) és a h6hullamos napok (HWD)
atlagos éves szamaban varhaté valtozas valészin(isége a négy klimamodell-szimulacié
eredményei alapjan a 2041-2070 és 2071-2100 id6szakokban
(referencia id6szak: 1971-2000), a jobb oldalon feltlintetett kiisz6bérték szerint
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fokozva az aradas veszélyét. Olyan klimatoldgiai
indexeket is bemutattunk, melyek leginkabb az egész-
séget veszélyeztetd iddjarasi helyzeteket tikrozik.
Ezek h6séggel kapcsolatosak. A nyari napok, trépusi
éjszakdk és héhulldmos napok szama is emelkedd
trendet rajzolt ki a multban, a jovében pedig szamuk
egyre inkabb néni fog. igy a nyér az évszazad végére
akar egy honappal is meghosszabbodhat, a tulsdgosan
meleg trépusi éjszakdk szama sokszorozédhat, akar
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