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1. Bevezetés

Az egyre intenzivebbé vald globalis felmelegedés hatasara a kutatasok kozéppontjaban
napjainkra a mitigacié mellett mar az adaptacios lehetdségek felmérése is kulcskérdéssé valt
(Lesnikowski et al. 2016, Rojas-Downing et al. 2017, Tan-Soo et al. 2024, Eyring et al. 2024).
Sét, az egyre stulyosabb extrém id6jarasi jelenségek tarsadalmi—gazdasagi hatdsaira mar ma is
fontos felkészilni, hiszen ezek az esemenyek egyre gyakrabban nehezitik meg az életiinket.
2024. jalius 22-e a legmelegebb nap lett a FOldon a mérések kezdete Ota, a globalis
dtlaghémérséklet elérte a 17,16 °C-ot (C3S' 2024). Emellett a dolgozat megirasanak
pillanatdban 2023 volt a valaha mért legmelegebb év, ekkor a globalis atlaghdmérséklet
1,45 °C-kal haladta meg az ipari forradalom el6tti atlaghdmérsékletet (WMO 2024).

A kutatasunk soran extrém hémérsékleti indexek varhatd valtozéasat vizsgaltuk a legujabb
SSP-szcenariok alapjan eurdpai szélességi metszetekre. A téma széleskoriien érintett a
szakirodalomban, kiilonos tekintettel a magas hdmérsékletekre és ezekkel jar6 héhulldmokra.
A mediterran terlletekre vonatkozdan Cardil et al. (2014) a 850 hPa-os legnyomasi szint
homérsékletének valtozasat, illetve a magas homérsékletii napok (HTD) szdmanak
ndvekedeset vizsgaltak, és felhivtak a figyelmet a héhullamok elleni védekezés fontossagara.
Hasonl6an maltbeli alloméasi adatsorokkal dolgozott Lorenz et al. (2019), illetve Sulikowska
& Wypych (2021) cikkikben, validalva az EURO-CORDEX szimulaciok eredményeit is.
Végiil, Engdaw et al. (2023) széleskorii elemzést adnak mind hideg, mind meleg homérsékleti
extrémek multbeli trendjeirdl, globalis adatok feldolgozasaval. Ezek alapjan Eurdpéban

jelentds valtozas latszik mind a meleg-, mind a hideg hdmérsékleti extrémek gyakorisagaban.

A jovObeni projekciok feldolgozasa is kiemelt szerepet kap a nemzetkdzi szakirodalomban.
Dosio (2016) még az EURO-CORDEX szimulacidk hibakorrigalt és hibakorrigalas nélkili
eredményeit hasonlitotta dssze, konklazioként felhivva a figyelmet a hibakorrigalt adatok
hasznalatara. A CMIP6 adatbazis megjelenésével ¢és elterjedésével azonban elétérbe kertiltek a
legfrissebb adatok (melyeket ebben a dolgozatban is hasznaltunk) felhasznalasaval készult
publikaciok. Palmer et al. (2021) és Kreinekamp et al. (2020) a CMIP5 és CMIP6
szimulacidit hasonlitottak 0ssze, ezek a vizsgalatok azt jelzik, hogy a CMIP6 szimulacidk
alapjan még a CMIP5-h6z képest is erdsebb felmelegedésre lehet szamitani Kozép-
Eurdpaban, illetve a mediterran térségben. Ishizaki et al. (2022) szintén erre az eredményre
jutottak Japanra késziilt elemzésiikben, mely szamunkra azért volt kiilondsen jelentds, mivel a

kutatok az altalunk is hasznalt TX35 index valtozasait is elemezték. Eredményeik az extrém

1 C3S: Copernicus Climate Change Services



héhullamok névekvd veszélyeire hivtak fel a figyelmet. Fan et al. (2020), Srivastava et al.
(2024) és Alvarez et al. (2024) ezzel szemben mar csak a CMIP6 szimul&ciok eredményeit
hasznaltak fel elemzéseikben, melyek koziil Alvarez et al. (2024) kifejezetten a hdhullamokat
¢s szarazsagot jellemz6 un. Heat Indexet (HI) vizsgaltak, mig Srivastava et al. (2024) a
hidroklimatolégiai hatasokat helyezték elétérbe. A rendelkezésre 4ll6 szcenariok koziil
elébbiek minddssze kettdt, mig utdbbiak egyet hasznaltak, azonban Fan et al. (2020)
eredményei alapjan lathatd, hogy kiemelten fontos a lehetséges jovobeli éghajlati viszonyok

minél széleskorubb lefedése.

Az éghajlati indexek (vagy specialisan erre a célra kifejtett hoségindexek) mellett lehetséges
mas modszertant is alkalmazni a hémérsékleti viszonyok jellemzésére. Eszerint egy
kivalasztott idGszak helyett egy adott mértéki globalis atlaghdmérséklet-ndvekedés
(jellemzden 1,5 °C, 2 °C) elérésének pillanataban vizsgaljak a hdmérséklet teriileti eloszlasat.
Ezt a modszert alkalmazza Wobus et al. (2018), Tebaldi & Knutti (2018), illetve King et al.
(2018), akik még kizarolag az RCP szcenariok felhasznélasaval készitették el elemzéseiket.
Eredményeikben példaul az RCP2.6 és RCP4.5 szcenariok kozotti linearis kapcsolatot tartak
fel.

Ezek a kutatasok azért is fontosak, mert az extrém homérsékletek szamos tarsadalmi—
gazdasagi szektorban sulyos karokat okoztak. A héhullamokhoz kotheté haldlozas becslések
szerint 2023-ban elérte a 40000 fot, ami a masodik legnagyobb szam 2022 6ta (Gallo et al.
2024). Sét, Luthi et al. (2023) kutatasai szerint még ennél is stlyosabba valhat a helyzet a
21. szazad tovabbi részében, a novekvd szami és novekvd intenzitasi héhullamok hatésara.
Emellett a mez6gazdasdgban akar ellatasi problémakat is okozhatnak a szaporodd extrém
idéjarasi események (Cogato et al. 2019), tovabba az energiaszektor kitettsége is jelentOs
(Schaeffer et al. 2012).

Mindezek bizonyitjak, miért fontos mar most lehetséges adaptacios stratégidk kidolgozasa
(Cano Pecharroman & Hahn 2024, Lee et al. 2021), melyek ellenérzott meteorologiai
adatsorokon és modern klimamodellek projekcidin alapulnak. Ebben a kutatdsban a meleg és
hideg extrém hdémérsékletek valtozdsdnak vizsgalatat tliztiik ki célunknak Eurdpara
vonatkozoan a legujabb klimamodell-eredmények alapjan, magyarorszagi Kitekintéssel. A
korabbi Tudomanyos Didkkdri Dolgozatom (Divinszki, 2023) alapjaib6l kiindulva, azt
megujitva és tovabbfejlesztve hdrom f6 kérdés megvalaszolasara épitettiik fel munkankat.
Eldszor is bemutatjuk az extrém homérsékleti viszonyokat, teriileti mintazatokat, melyek a
kontinenst jellemzik. Masodszor célunk volt a véarhatdé valtozasok elemzése, illetve a
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szcenériok szerepének feltarasa ezen valtozasokban. Harmadszor azt vizsgaltuk, hogy mely
foldrajzi hatdsok jelentdsek a valtozasok mértékének formalasaban a kontinens kiilonbozo

részein.

2. Adatok, moadszertan

Midta az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja és a Meteoroldgiai Vilagszervezet 1988-ban
megalapitotta az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletet (Beck & Mahony 2018), a
szervezet altal rendszeresen kiadott értékeld jelentések a klimavaltozas Kkutatdsanak
sarokkoveinek szamitanak. A legfrissebb, 2021-2022-es hatodik jelentést mar a CMIP6
modellszimulaciés adatbazis segitségével készitették el, melyben a lehetséges
forgatokdnyveket az SSP?-k (Riahi et al. 2017) és a korabban, az 6todik jelentés (Taylor et al.
2012) soran hasznalt RCP3-k (van Vuuren et al. 2011) parositasaval adtak meg. Az adatokat és
a szcenaridkat, a koradbbi jelentések adatbazisai mellett, az Ujdonsadgnak szamito Interaktiv
Atlaszban (IA) gytijtottek ossze (Gutierrez et al. 2021). Az atlasz bévebb bemutatasa elérhetd
Divinszki et al. (2024) cikkében, jelen dolgozatban annak egy révid 6sszefoglaloja szerepel a

legfontosabb informéaciokkal.

Az |A az adatokat tablazatokba és diagramokba rendezi a kozérthetd térképes megjelenités
mellett, igy az eredmények tobb szempontbol is jol 6sszehasonlithatok. Sajnos az
0sszehasonlitas lehetséges szempontjai korlatozottak az internetes feliileten, de az adatok
letoltésével sajat vizsgalatok is végezheték. Ennek viszont szamos lehet6ségét biztositottak az
atlasz készitéi: a CMIP5%, CMIP6°® és CORDEX® nemzetkézi programok (Jacob et al. 2014)
adatbazisaiban szerepld modellszimulaciok, illetve az ezekhez tartoz6 RCP- és SSP-
szcenariok mellett méréseken alapulé adatbazisok (példaul E-OBS’ vagy CRU TS®) is
elérhet6ek. Az eredmények harom jovobeli id6szakra (2021-2040, 2041-2060 és 2081-2100)
is letoltheték és tobb referencia-idészakkal (1850-1900, 1961-1990, 1981-2010, 19862005
és 1995-2014) 6sszehasonlithatok. Szintén hasznos, hogy akar havi bontasban is elérhet6ek az
adatok.

% Shared Socioeconomic Pathways: kézos tarsadalmi-gazdasagi utvonalak

% Representative Concentration Pathways: reprezentativ koncentracié menetek

* Coupled Model Intercomparison Project Phase 5: csatolt modellek dsszehasonlito projekt 5. fazisa
> Coupled Model Intercomparison Project Phase 6: csatolt modellek Gsszehasonlitd projekt 6. fazisa
® Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment: 6sszehangolt regionalis leskalazasi
program

" European Observations: eurdpai megfigyelések

8 Climatic Research Unit gridded Time Series: éghajlatkutatisi csoport racsponti idésorai



Kutatasunkban az IA feliiletén elérhetd CMIP6 adatbazist hasznaltuk fel (Eyring et al. 2016).
Az adatbazisban szerepld modellekhez tartoz6 forgatokonyveket a korabbi RCP-
szcenériokkal parositott SSP-szcenériok adtak. Az SSP1-2.6, ahogy a nevében is benne van,
az RCP2.6 koncentracids meneteit hasznélja fel, az SSP2-4.5 az RCP4.5-tel allithat6 parba,
mig az RCP8.5, a jelenlegi trendek folytatodasat feltételezd szcenario, az SSP5-8.5-ben
jelenik meg. Ezek mellett egy, a kordbban haszndlt RCP-ktdl eltérd sugarzasikényszer-
véltozassal szdmold szcenérioval, az RCP7.0-val végzett szimulaciok is szerepelnek az
adatbazisban az SSP3-7.0 keretében. Az 1. dbran jol lathaté a felhasznalt szcenariok mellett az
is, hogy miben tér el az 0 forgatdkdnyv-generécio a régi RCP-szcenarioktol. Mig utébbiak az
annak valtozésat adjak meg, addig az SSP-szcenaridk a kvantitativ adatok mellett a szamokkal
nehezebben kifejezhetd, kvalitativ valtozasokat is igyekeznek szamitasba venni (O’Neill et al.
2017). gy az SSP-k elsésorban a jovébeni mitigaciora és adaptaciora vonatkozo projekciokat

tartalmazzak, az ez alapjan végzett csoportositas is leolvashat6 az 1. abrarol.
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Térsadalmi-gazdasigi
kihivasok az adaptacioban

1. &bra: Az SSP-szcendriok csoportositasa a mitigacios és adaptacios kihivasok alapjan
(forras: O’Neill et al. 2017)

Az SSP1-2.6 szcenario esetén mind a mitigacio, mind az adaptacio jelentds, a tarsadalmi
egyenldtlenségek csokkennek, a nemzetkozi egylittmiikodés megerdsodik, a fejlett és fejlodo
orszagok kozotti ollo fokozatosan zarodik. Elobbinek héla az orszagok tobbsége a megujuld
energiaforrasok felé fordul, igy a fosszilis energiahordozok visszaszoritasa (mitigacié) nem
jelent nagy kihivast. Az oktatasha, egészségiigybe torténd befektetések és igy az emberek

egészségi allapotanak javuldsa pedig az adaptacios kihivasokat csokkenti. Ezt a szcenariét a



fenntarthato fejlédéssel lehetne jellemezni, gyakran ,,z6ldutas” forgatokonyvként is emlegetik

(O’ Neill et al. 2017; Riahi et al. 2017).

Az SSP2-4.5 az 1. dbra kdzepén helyezkedik el, lathatd, hogy kdzepes kihivasok varhatdak
mind az adaptécio, mind a mitigacio terlletén, amennyiben ez kdvetkezne be. Ennek oka,
hogy az SSP1-2.6-hoz képest lassabb valtozasokat feltételez. Ilyen példaul az orszagok kozti
kilonbségek lassabb csokkenése vagy a fosszilis energiahordozok hasznalatanak fokozatos
mérséklése a radikalisabb valtozasok helyett. Mint ilyen, kdveti az elmdlt évszazadban
tapasztalt tendenciakat, amelyek afelé mutatnak, hogy ritkdn kovetkeznek be olyan gyors
valtoztatasok, melyek példaul az SSP1-2.6 megval6sulasdhoz lennének sziikségesek.

Altalaban , kozéputas™ szcenarioként is hivatkozhatunk ra (O’ Neill et al. 2017).

Az SSP3-7.0 szcenarié esetén mind az adaptacio, mind a mitigacid terén jelentés
nehézségekre kell szamitanunk. A nemzetkozi egylittmiikodés hattérbe szorul, az orszagok a
lokalis és regionalis tigyek megoldasa mellett nem koncentralnak a globalis problémakra. A
fejlett és fejlodd orszagok kozti kiilonbségek tovabb ndnek, mélyszegénységben €16 térségek
alakulnak ki. Az oktatasba, egészségligybe és kutatds-fejlesztésbe fektetett toke csokken.
Mindez azt eredményezi, hogy a mitigaciohoz sziikséges egyiittmiikodés és technologiai
fejlettség hianya ezen forgatokdnyv esetén fogja a leginkabb éreztetni hatasat. A
szegénységben ¢16 teriileteken pedig az alkalmazkodoképesség is alacsony lesz. A
szakirodalomban a regionalis rivalizdcido mellett ,,r6gos utként” is hivatkoznak ra (O’Neill et

al. 2017).

Az SSP5-8.5 szcenarié a legmagasabb sugarzasi kényszer valtozassal szamolo szcenarid,
vagyis a mitigaciés kihivasok ugyan magasak, &m az SSP1-hez hasonloan sikeresebb
adaptaciot vetit elére, mely a technologiai fejlettséggel kotheté Gssze. Ezt a fejlettséget
azonban a fosszilis energiahordozdk szinte korlatlan hasznalataval érik el az orszagok, ami
pedig kiegészitve a kdrnyezetvédelmi torekvések hattérbe szorulasaval azt eredményezi, hogy
a vildgnak jelentds mitigadcids problémakkal kellene szembenéznie ezen szcendrid
bekovetkezése esetén. A forgatokonyvet gyakran illetik a ,,fosszilis fejlodés” kifejezéssel
(O’ Neill et al. 2017).

Vegul az SSP4-6.0 szcenario a novekvé globalis egyenldtlenségeket vetiti elére, mely a
sikeres mitigacié melletti elégtelen adaptéaciébdl adddik. Az |A-ban azonban ez nem szerepel,

igy ezzel a forgatékényvvel ebben a dolgozatban nem szamoltunk.



Az 1A feluletén taldlhaté globalis modellek ezen forgatokonyveket alkalmazzak, és az
SSP3-7.0-t kivéve mindegyik 6sszehasonlithatd egy-egy, kordbban énmagaban alkalmazott
RCP-szcenarioval is. Az SSP3-7.0 szerepe kulénosen fontos, hiszen a korabbi RCP-khez
képest Uj elem a klimakutatasban (a 4,5 W/m?, illetve 8,5 W/m? sugarzasikényszer-valtozas
kdzott egy atmenetet képez, igy nem alakul ki akkora kiilénbség két szcenarié kozott, mint az
RCP4.5 és RCP8.5 esetében).

Ezen négy szcenario segitsegével két extrém hémérsékleti valtozd varhatd alakulasat
vizsgaltuk: a forr6 napok szamara (TX35: Tmax>35°C) és a fagyos napok szdméra
(FD: Tmin <0 °C) esett valasztasunk, melyek hasznélataval a forrosaggal, illetve a hideggel

kapcsolatos hdmérsékleti extrémumok vizsgalatara nyilt lehetoség.

Jelen kutatdsban a hosszatavd (2081-2100), un. multi-modell atlagokat elemeztik havi
bontasban, de eltér6 honapokban a két indexre: a TX35 esetén majustol szeptemberig, mig az
FD esetén oktobert6l aprilisig. Az extrémumok éves valtozasat, illetve éven beluli
el6forduldsat is tudtuk vizsgdlni. A rendelkezésre 4llo6 referencia-idészakok koziil az
1995-2014-es, a jelenhez legk6zelebbi idGszakot valasztottuk, mivel a CMIP6 keretében

futtatott, kiilonbdz6 szcenaridkat alkalmazé szimulaciok 2015-ben kezdddnek.

A havi adatok vizsgalata a mar emlitett multi-modell atlagok let6ltésével lehetséges, ezek
1° x 1°-0s récshalozaton allnak rendelkezésiinkre, a felhasznalt modelleket az F1. tablazat
tartalmazza. Mivel célunk volt az eurdpai homérsékleti viszonyokat és azoknak valtozasait
minél nagyobb teriileti lefedettséggel vizsgalni, 5+1 szélességi kort valasztottunk Kki,
egymastol 5°-o0s tavolsagra, amelyek kozil egy athalad Magyarorszagon is. A metszetek
hatarait az adott szélesség mentén vett szarazfoldi hatarok definialjak. Az igy kivalasztott
szélességi metszetekbe esd racspontok meghatirozasa utén a letoltott, globalis klimamodell-
szimulaciokbol szarmazd adatokat ezen pontokra sziikitettiik, emellett kiilon elkésziilt a teljes
eurdpai kontinens lehatarolasa is. Az egyes metszetek esetén el6alld racspontok szamat az

1. tdblazat tartalmazza, mig a metszetek terileti elhelyezkedését a 2. abra mutatja be.

1. tblazat: A szélessegi metszetek hatarai és racspontjaik szama

Szélességi metszet Hatarok koordinatai Racspontok szama
é.sz. 37,5° ny.h. 8,5°-k.h. 22,5° 32
é.52. 42,5° ny.h. 8,5°-k.h. 27,5° 37
é.sz. 47,5° ny.h. 1,5°-k.h. 44,5° 47
é.sz. 52,5° ny.h. 9,5°-k.h. 44,5° 55
é.sz. 57,5° ny.h. 6,5°-k.h. 43,5° 51
é.sz. 62,5° k.h. 7,5°-k.h. 43,5° 37




e.sz. 62,5°
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2. dbra: A vizsgalt szélességi metszetek elhelyezkedése Eurépaban

A vizsgalatunk alapvet6en harom aspektusra iranyult: (1) az észak-déli, illetve kelet-nyugati
elhelyezkedésbol (kontinentalitas) fakadod terileti kulonbségek, (2) a domborzat modositd
hatasanak, és (3) az eltér6 mértékii antropogén kibocsatas okozta eltérések elemzésére. Ennek
megfeleléen harom kiilonboz6 tipust abrat készitettiink eredményeink bemutatasara:
(1) Elsallitottuk az egyes szcenariok havi nyugat-keleti metszeteit &brazolo diagramokat,
melyek hatterében sziirke szinezéssel az adott racspontra jellemzé domborzatot jelenitettiik
meg. Ez a diagramtipus teszi lehetévé a kontinentalitas, illetve az Oceantdl vald tavolsag
okozta kulonbségek bemutatasat. (2) Elkeszitettik a metszéspontokra meghatarozott
projekciok domborzat szerinti eloszlasat, hogy a tengerszint feletti magassag modosito hatasat
vizsgalhassuk. (3) A harom magasabb sugarzasi kényszerrel szdmold SSP-szcenéariora
(SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5) kapott varhatd valtozasokat hasonlitottuk a legkisebb
kényszerrel szdmolo, fenntarthatonak tekintheté SSP1-2.6 projekcidihoz, igy ismertetve a
kiilonbz6, antropogén kibocsatasok altal iranyitott forgatokonyvek eredmenyeit. Az abrakat,
illetve a részletes elemzéseket a kovetkezo fejezetben mutatom be, kivéve a TX35 esetén az
é.sz. 62,5°-0s, illetve az FD esetén az é.sz. 37,5°-0s metszetet. Ennek oka, hogy bar az
elemzésiink soran megvizsgaltuk ezeket a terileteket is, de az adott index esetén mutatott
valtozasok elhanyagolhaténak bizonyultak, még a legnagyobb sugarzasi kényszerrel szamold

SSP5-8.5 forgatokdnyv esetén is.



3. Eredmények

Az eredményeinket két f6 alfejezetre osztva mutatjuk be: az elsé alfejezetben a forrd napok
szamanak varhatd valtozasat mutatjuk be, mig a masodik alfejezetben a fagyos napok
szamanak varhatd valtozasat vizsgaljuk Ot szélességi metszeten. Az alfejezeteken belll az

egyes metszeteket délrdl észak felé haladva érintjiik.

3.1. Forrd napok szama (T X35)

A forré napok szdméanak valtozasat az 6t délebben fekvé metszet esetén mutatjuk be (vagyis
az é.sz. 37,5° é.sz. 42,5°, é.sz. 47,5°, é.sz. 52,5° és é.sz. 57,5° mentén), a majustdl
szeptemberig tartd id6szakra. Az é.sz. 62,5°-0s metszet esetén ugyanis a maximalis valtozas
egy adott racspontra 1,27 nap, mig a projekciok medianja 0,02 nap, ezek az értékek pedig

szinte elhanyagolhatoak a tobbi metszethez képest.

3.1.1. Elemzés az é.sz. 37,5° metszetre

Az é.sz. 37,5°-0s metszet elhelyezkedését tekintve az Ibériai-félsziget deli részét, Sziciliat és a
Peloponnészoszi-felszigetet érinti, ezzel az 6sszes vizsgalt metszet kozdl itt talalhatok a
legkisebb aranyban szarazfoldek (3. abra). A referencia-idészak adatai alapjan (F1. dbra) a
teriilet mar ekkor kitett volt az extrém magas homérsékleteknek, és a projekciok alapjan a
forré napok szamanak tovabbi ndvekedése varhatd. Ez a valtozas azonban Eurdpa-szerte nem
tekinthet6 a legjelentdsebbnek, ennek éppen az az oka, hogy a forré napok havi szama —a mar
korabban tapasztalt magas értékek miatt — nem tud olyan mértékben néni, mint mas,
¢szakabbra elhelyezked6 teriileteken. A novekedés ennek ellenére jelentds, foként juliustol
szeptemberig (3.c, d, e abra), amikor a szarazféldi racspontok felett akar 30-50%-0s is lehet a
relativ valtozas, s6t, akar a 80%-ot is elérheti az SSP5-8.5 esetén. Ez a melegedés sokkal
jelentésebb, mint a tengerfelszinek feletti racspontok esetén, ami miatt a szarazfoldi és
vizfelszinek kozotti gradiens novekszik. Ez a referencia-idészakban is tapasztalt
kilonbségeket tovabb erdsiti, miszerint a szarazfoldi felszinek sokkal jobban kitettek az

extrém hdmérsékleteknek, mint a vizfelszinek.
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3. abra: A forrd napok szamanak varhato havi valtozasa a 2081-2100 iddszakra
a négy SSP-szcenarid alapjan az é.sz. 37,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

A tengert6l vald tavolsag mellett varakozasaink szerint a domborzat is fontos éghajlatalakito
tényez6 lehet, mivel egyes racspontok tengerszint feletti magassaga elérheti az 1200 m-t is.
Ennek ellenére a viszonylagosan nagy atlagmagassag ellenére a 4. dbran nem jelenik meg a
domborzati hatds, a harom lokalis maximumhoz kotheté novekedés azonos, hidba nd a
tengerszint feletti magassadga a pontoknak. A harom maximum a 3. abraval dsszevetve a
harom nagyobb szarazfoldi teriilethez kothetd, vagyis novekvd sorrendben Szicilidhoz (200-
300 m), a Peloponnészoszi-félszigethez (400-600 m) és az Ibériai-félszigethez (800-1000 m),
mig a minimalis értékek rendre a tengerfelszini pontokhoz (~0 m) kapcsolhaték. A domborzati
hatas hianya els@sorban a kozeli vizfelszinek joval erdsebb mérsékld hatasanak kdszonhetd,

mely elnyomja az eltérd magassagbdl fakado kiilonbségeket, és kiemeli a felszintipusbol
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szarmazé eltéréseket, foként jainiusban és szeptemberben (4.b és 4.e abra). Szdmokban

kifejezve, a szeptemberben kialakuld kulénbség szarazfoldek és vizfelszinek felett kortlbelil

10 nap, mig juliusban és augusztusban kevesebb mint 5 nap.
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4. abra: A forr6 napok szamanak varhat6 havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk

alapjan a 2081-2100 iddszakra az €.sz. 37,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
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Utols6 elemzési szempontként az 5. abran lathatéak az eltérd szcenariok okozta lehetséges
kulonbségek az SSP1-2.6-hoz viszonyitva. Ezeket a ponthalmazokat elsésorban a rajuk
illeszthet6 y = m-x lineris regresszidés egyenesek m meredekségi egyutthatojaval tudtuk
jellemezni. Minél nagyobb az m értéke, annal nagyobb mértékii a kiilonb6zé antropogén
hatasok okozta eltérés. A legnagyobb egyltthatok: majusban 2,5, 5,5 és 7,7 rendre az SSP2-
4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariokra, mig a legkisebb egyitthatok augusztusban
jellemzoek (5.d abra), ekkor 2 ald csokkennek a regressziés koefficiensek. Ennek az az oka,
hogy a széarazfoldi és a tengeri racspontok szétvalnak, és ezekre eltéré meredekségii
egyenesek illeszthetok. A vizfelszinekre ugyanis nagyobb egyutthatokat kapunk (m = 2,8 az
SSP3-7.0 és m = 3,1 az SSP5-8.5 szerint), mig a szarazféldi racspontokra csak 1 korilieket
(m=1,1és 1,08 a két kiemelt szcenariéra). Ennek a kiilonbségnek a hatterében a referencia-
idoszakban a szarazfoldeken tapasztalt eleve nagy TX35-értékek allnak, amik miatt
augusztusban mar nem tud akkora novekedés kialakulni a nagyobb sugarzasi kényszer

hatasara, mint a vizfelszinek felett.
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5. abra: A forrd napok szdménak 2081-2100 idészakra varhaté havi valtozésara az SSP2-4.5,
SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcendriodra kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre kapott értékek
fllggvényében az é.sz. 37,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
V1:1:SSP1,V2:2-SSP1, V3: 4 -SSP1

3.1.2. Elemzés az é.s7. 42,5° metszetre

Az é.sz. 42,5°-0s metszet (6. abra) az lberiai-félsziget eszaki részét, Olaszorszagot és a
Balkant érinti, tébb szarazfoldi racsponttal, mint az é.sz. 37,5°-0s metszet esetén. Levén, hogy
tovabbra is Dél-Europa térségében maradtunk, jelentés novekedést vartunk vizsgalatunk el6tt
is a havi TX35 értekében, amit a projekciok valoban alatimasztanak. S6t, elmondhat6, hogy
az altalunk vizsgalt teriiletek koziil a legnagyobb mértékii novekedést erre a teriiletre adjak a
szimulacidk, augusztusban (6.c abra) az é.sz. 42,5° k.h. 25,5°-0s racspontra a havi ndvekedés
meghaladta a 18 napot, ez a legnagyobb érték a vizsgalatban szereplé 0sszes szélességi
metszetet figyelembe véve. A szarazfoldi és tengeri racspontok kozotti jelentds kiilonbséget
jol mutatja, hogy ugyanebben a hdnapban, ugyanezen a metszeten, és ugyanarra a szcenariora
(SSP5-8.5), de a k.h. 5,5°-4n a multimodell-atlag 3,3 napos ndvekedést becsul. Ezzel szemben
a legalacsonyabb sugarzasi kényszerrel szdmold, SSP1-2.6 szcenarié esetén joval keveshé
hangsulyosak a terileti kiilonbségek, ez esetben ugyanis a varhato valtozas két racspont kozti
kilonbsége kevesebb, mint 4 nap. A felszinboritottsdig mellett megjelend masik
éghajlatalakito-tényezé az erdsod6 kontinentalis hatds is nyugatrol kelet felé jelentkezik,

elsdsorban a nyari honapokban.
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6. abra: A forrd napok szamanak varhato havi valtozasa a 2081-2100 idészakra
a négy SSP-szcenarid alapjan az €.sz. 42,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

A metszet valtozatos felszinnel rendelkezik, az é.sz. 37,5°-0s metszettel szemben 0 m-t6l
1400 m-ig szinte barmilyen atlagmagassagu felszinnel talalkozhatunk (7. abra). A domborzati
hatas els6sorban az 1300 m feletti magassagu teriileteken érvényesiil, ahol a ndvekedés
mertékében egy lokalis minimum alakul ki. 1300 m alatt azonban nem alakul ki egyértelmii
hiité hatas a tengerszint feletti magassag novekedésével. Az abszolut legnagyobb novekedés
korulbelil 400 m-es tengerszint feletti magassag koril mutatkozik, mig az abszolit
legalacsonyabb novekedés a vizfelszinekhez kothet6. Kiemelend6 még, hogy az eltérd
szcenariok varhato valtozasai hasonlo térbeli eloszlast mutatnak, a kiillonbség koztik az, hogy
amelyek kisebb sugarzasi kényszert (és igy kisebb novekedést) vetitenek elére, vagyis az
SSP1-2.6 és az SSP2-4.5, kevesbé jelzik a domborzati hatdst, mint a nagyobb sugarzasi
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kényszerrel (és igy nagyobb ndvekedéssel) szamol6 szcenariok, az SSP3-7.0 és az SSP5-8.5.

Ugyanez a kiilonbség megfigyelhet6 az éven belil is: a varhatdan alacsonyabb ndvekedésnek

Kitett majus, junius és szeptember (7.a, b, e abrék) hénapokban barmely szcenériot vizsgaljuk,

kisebb domborzati hatast mutatnak, mint juliusban és augusztusban (7.c és d abrak), amikor a

legnagyobb a projektélt ndvekedés.
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7. abra: A forrd napok szamanak varhat6 havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 42,5° mentén (rveferencia-idoszak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
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A szcenaridk kozotti dsszehasonlitds sordn kapott regresszios egyitthatok éves menete
hasonl6 az é.sz. 37,5°-0s metszethez, azzal az eltéréssel, hogy a majus jobban hasonlit a nyéri
hdnapokra, és csak szeptemberre kaptunk eltér6 meredekségii illesztett egyeneseket (8. abra).
Majustdl augusztusig ugyanis az m havi értéke rendre: 1,5-2 az SSP2-4.5, 3-3,4 az SSP3-7.0
és 2-4,5 az SSP5-8.5 esetén. Ezzel szemben szeptemberben az m értéke 2,5 az SSP2-4.5, 5,5
az SSP3-7.0 és 7,1 az SSP5-8.5 esetén. Tovabba észrevehetd, hogy az é.sz. 37,5° esetén a
racspontok a két jellemzd felszinkarakterisztika alapjan két csoportba rendezddtek
(tengerfelszinek és tengerparti szarazfoldek csoportja), mig az é.sz. 42,5°-0s metszet esetén
nem alakulnak Ki klaszterek, a racspontok a rajuk illeszthetd regresszids egyenest Kisebb

szorassal kovetik.
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8. abra: A forrd napok szdménak 2081-2100 iddszakra varhaté havi valtozdsara az SSP2-4.5,
SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcendriora kapott ertékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre kapott értékek
fllggvényében az é.sz. 42,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
V1:1:SSP1,V2:2-SSP1, V3: 4 -SSP1

3.1.3. Elemzés az é.s7. 47.5° metszetre

Az é.sz. 47,5°-0s metszet az egyetlen, Magyarorszagot is érintd metszet a vizsgalatunkban; a
k.h. 17,5°-21,5° kozotti 6t racspont tartozik hazankhoz (9. abra). Ez az egyetlen metszet,
amelynek teriletén egyaltalan nincsenek vizfelszinek, ugyanakkor az Atlanti-6cedn nyugati
clhelyezkedése alapvetden befolyasolja a TX35 varhatd valtozasanak mértékét. A
kontinentalis hatas szinte minden hénapban megjelenik, azonban juliusban és augusztusban
(9.c és d abra) a k.h 30,5°-tdl keletre stagnalni kezd a ndvekedés mertéke. Ez a Fekete-
tengernek koszonhetd, amely a metszettol délre elhelyezkedve enyhiti a kontinentalis hatast,
és megakadalyozza, hogy a becsiilt ndvekedés meértéke augusztusban meghaladja a 16 napot.
A kontinentalitds mellett a domborzat is fontos éghajlatalakitoé tényezd, mivel a metszet két
magashegységen, az Alpokon és a Karpatokon is atmegy. igy a TX35 index valtozasanak
terlileti eloszlasat a kontinentalis és orografikus hatas egyttes, komplex eredményeképp kell
értelmezni. A Karpat-medence tertletén, barmely hdnapot vagy szcenariét vizsgaljuk, a
meneteknek lokalis maximuma van, és az SSP5-8.5 szcenariot alapul véve a ndvekedés

mértéke akar 11-13 nap is lehet augusztusban (9.d abra).

17



140 E 1400 §
g 120y 7 1200
£ : £ 3
£ 1000 & g 1000 &
i g 2 g
E =R 800 2
g 3 E 5
2 g 3 L 600 F
: E 3 L 400 E
E 5 2 E
z 8 2 200 5
F4 % 2 g
5] 0 5
a =

Foldrajzi hosszisag (°) Foldrajzi hosszisag (°)
20 1400 20 1400 §
C 1200 . + 1200 §
15 1 evon RETLITLALIIA T 2
eeeteo %0 a0senst 1000 4 1000 &

+ 800
r 600
- 400
T 200

eve®
--------
.®
.

Novekedés mértéke (nap)
s
Novekedés mértéke (nap)

Tengerszint feletti magassag (m)

Tengerszint feletti ma;

Foldrajzi hosszisag (°)

2
1000 S

Novekedés mértéke (nap)

-

=3

<
Tengerszint feletti ma;

Foldrajzi hosszisag (°)

9. abra: A forrd napok szamanak varhato havi valtozasa a 20812100 idészakra
a négy SSP-szcenarid alapjan az €.sz. 47,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

E két hatas kozil a domborzatra fokuszalva az lathatd, hogy, miként azt feltételeztik, a
legnagyobb ndvekedés a siksagokhoz kothet6 (10. abra). Innen egyre nagyobb magassagok
felé haladva 100 m-t6l1 800 m-ig kozel lineéris gorbét kovetve csokken a TX35 becsult
ndvekedésenek mértéke. Itt azonban kialakul egy masodmaximum 800 és 1000 m kozott,
amelynek értékei a 300-400 m-es tengerszint feletti magassagban jelennek meg. Ez a jelenség
a mar fentebb emlitett komplexitasnak tulajdonithatd, ezek ugyanis a Karpatokhoz kothetd
racspontok, amelyek a metszeten keletre helyezkednek el, igy a kontinentalis hatas kiegyenliti
a novekvo tengerszint feletti magassagb6l adoédé domborzati hatast. Ezeket a kiillonbségeket
elsésorban a nagyobb varhatd novekedéssel jellemezheté nyari hdonapokban lathatjuk

(10.b, c és d é&bra), mig majusban, ahol a metszet az eddigiekhez képest északabbi
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elhelyezkedésébdl fakadoan mar kisebbek a projektalt valtozasok, nem mutatkozik jelentds

domborzati hatas.
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10. abra: A forr6 napok szamanak varhat6 havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 47,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember

A szcenaridk dsszehasonlitasanal (11. abra) els6sorban a juniusi és augusztusi diagramokra

(11.b és d abrak) érdemes koncentralni, ezeken ugyanis egyértelmiien megjelenik a pontok

klaszterekbe rendez6dése.

A két

csoportra egyiittesen fektetett

linedris regresszid
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m meredeksége szemmel lathatdan pontatlan eredményt ad az SSP3-7.0 (m = 2,3
augusztusban) és SSP5-8.5 (m = 2,6, szintén augusztusban) esetén, hiszen a két klaszter
pontjai teljesen mas meredekségii linearis egyenesek mentén helyezkednek el. A csoportok
kdnnyen azonosithatoak, ha a metszetet elfelezziik, ugy, hogy azonos szamu racspont kertljon
az igy létrejott nyugati és keleti részmetszetekbe, majd megvizsgéaljuk kulon-kilon a
részmetszetek pontjainak elhelyezkedését ugyanezen az abran. Az igy létrejott eloszlasok
kdzll a nyugati részmetszet pontjai nagyjabol lefedik az els6 csoportot (a kisebb SSP1-2.6-0S
novekedési projekciokkal), mig a keleti részmetszet pontjai megfeleltethetéek a masodik
csoportnak. Még pontosabb eredményre jutunk, ha a metszetet nem a felénél valasztjuk ketté,
hanem az Alpoktdl nyugatra (els6 csoport), és keletre (masodik csoport) fekvé pontokra
osztjuk, kivéve a Karpatokhoz tartozd két racspontot, melyeket az &ltalanos szaballyal
ellentétben az eldbbi csoporthoz adjuk hozza. Igy két fontos 6sszefiiggést kapunk erre a
metszetre vonatkozdan: egyrészt az Alpokhoz viszonyitott helyzet alapvetden befolyasolja,
milyen tulajdonsadgu pontokra kell kiértékelntink a projekciokat. Masrészt a masodik csoport
regresszios egyutthatoi azért alacsonyak, mivel keleten mar a referencia-idészakban is magas
volt a TX35 havi értéke, igy az egyre ndvekvo sugdrzasi kényszer hatdsara egyre kozelebb

érink az elvi fels6 hatarhoz, amelynél tobb 35 °C feletti maximumhOmérsékletii nap az adott

honapban mar nem lehetséges.
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11. abra: A forro napok szamanak 20812100 iddszakra virhato havi viltozdsara
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokényvre
kapott értékek fliggvényében az é.sz. 47,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
V1:1.SSP1,V2: 2 SSP1,V3: 4-SSP1

3.1.4. Elemzés az é.sz. 52,5° és é.sz. 57,5° metszetekre

Az é.sz. 52,5°-0s metszet a legtobb szarazfoldi racspontot érintd metszet, szinte egész
Eurdpan athalad, érintve tobbek kdzott Nagy-Britanniat, Németorszagot és Lengyelorszagot
is. Ezzel szemben az é.sz. 57,5°-0s metszet sokkal tObb vizfelszin felett halad at, és
Skandindvia déli részét, illetve a Baltikumot jellemzi. Mindkét metszetre jellemzd, hogy
alacsony az atlagos tengerszint feletti magassaguk, a legmagasabb felszinek sem érik el a
400 m-t (F2. és F3. 4bra). igy a domborzat nem jelenik meg rajtuk, mint fontos éghajlatalakito
tényez6. Tovabbi kapcsolat koztiik, hogy északi elhelyezkedésiiknek kdszonhetden a TX35 a
referencia-idészakban nem szamitott gyakran eléfordulo éghajlati eseménynek, és a
szcenariok alapjan a becsult novekedés jelentds mértéke csak az év egy sziik idészakara
korlatozadik (12. és 13. dbra). Ez az é.sz. 52,5° metszet esetén a nyari évszak honapjait, mig

az é.sz. 57,5° esetén csak juliust jelenti.
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13. &bra: A forrdé napok szaméanak varhato havi valtozasa a 2081-2100 iddszakra
a negy SSP-szcenari6 alapjan az €.sz. 57,5° menten (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

Mivel a tengerszint feletti magassdg alacsony mindkét metszeten, a legfontosabb
éghajlatalakitdo tényez6 a kontinentalitas, ami kuléndsen fontos az é.sz. 52,5°-an, ahol
hasonléan az é.sz. 47,5°-0s metszethez, nyugaton talalhatd nagyobb vizfelllet. Ennek
eredményeképpen augusztusban a keleti részen az SSP5-8.5 szerint akar 10 napos is lehet a
novekedeés a TX35-ben, mig nyugaton még ekkor is minimalis valtozast mutatnak a
modellszimulaciok. Az illesztett regresszids egyutthatok (F4. és F5. dbra) az é.sz. 52,5°-an
juniusban minimalisak, mig az é.sz. 57,5°-a esetén augusztusban, de utobbi esetben a nagyon

Kis valtozasok miatt a pontos szamokat fenntartasokkal kell kezelni.

3.2. Fagyos napok szama (FD)

A fagyos napok szdménak valtozasat az Ot északabbra elhelyezkedé metszet segitségével
mutatjuk be, ezek az é.sz. 42,5°, é.sz. 47,5°, é.sz. 52,5°, é.sz. 57,5° és é.sz. 62,5°. Az
é.sz. 37,5°-0s metszet esetén — hasonldéan az é.sz. 62,5°-0s metszethez a TX35-re — nem
varhato jelent6s valtozas a fagyos napok havi szaméban, még az SSP5-8.5 szcenario esetén
sem. Ennek ellenére fontos megjegyezni, hogy az FD nem tekinthetd a TX35
megfeleltetésenek a hideg extrém indexek esetén, ugyanis a 35 °C-os maximumhémérsékleti

érték szigorubb kiiszobnek bizonyul a 0 °C-os minimumhdmérsékleti értéknél. Ezt bizonyitja,
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hogy az FD esetén mér a referencia-iddszakban is tobb az el6fordulas, mint a TX35 esetén
(F6. abra). Igy azt mondhatjuk, hogy az FD éghajlati index eléfordulasa nagyobb teriiletet fed

le Eurdpa-szerte, mint a TX35.

3.2.1. Elemzés az é.s7. 42,5° metszetre

Az é.sz. 42,5° metszet déli elhelyezkedésébdl fakaddan elsGsorban a TX35 valtozasaban
fokozottan érintett terllet, de a vizsgalatunk alapjdn — a novembert6l marciusig terjedd
id6szakban — a fagyos napok havi szamaban is jelent6s csokkenés varhat6 (14. abra). Az FD
tekintetében vizsgalt metszetek koziil a legtobb vizfelszinnel rendelkezé racsponttal
rendelkezik, ez alapvetden befolydsolja a valtozas mértékét az egyes terlileteken, hiszen a
szarazfoldi pontok markansan elkiiloniilnek a vizfelszinekt6l. Utobbi teriileteken a referencia-
idészakban eleve nem volt jelentés a fagyos napok szama, igy a csokkenés is csekély. Az
abszollt legnagyobb csokkenés (akar 10 nap) januarhoz koéthetd, de decemberben is hasonlo
valtozasokat figyelhetlink meg. A marcius és november atmeneti honapoknak tekinthet6ek,
mig aprilisban és oktoberben az 1995-2014-es id6szakban sem volt jelentds szama fagyos
nap, igy a valtozés is kismértékii. A masik éghajlatalakitdo tényezd a kontinentalis hatés,

melynek hatasara elsésorban a téli honapokban (14.c, d és e abrak) a legnagyobb csokkenés a

keleten fekvo racspontokhoz kothetd, barmely szcenariot is vizsgaljuk.
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14. &bra: A fagyos napok szaméanak varhato havi valtozasa a 20812100 idészakra
a négy SSP-szcenario alapjan az é.sz. 42,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).
a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

A domborzati hatast elemz6 abrakrol hasonld kovetkeztetéseket vonhatunk le, mint a TX35
esetén: nincs egyértelmiien érvényesiilé domborzati hatas a 200 m-t6l 1000 m-ig tartd
magassagok esetén, a legkisebb valtozasok ez esetben is a tengerfelszinekhez kothetéek
(15. abra). 1000 m felett els6sorban az SSP5-8.5 esetén jellemzd6, hogy a legextrémebb
csokkenésekhez képest alacsonyabb valtozast becsiilnek a modellek, de magan a csoporton
belul is az lathatd, hogy — a varakozasokhoz képest forditottan — minél inkabb né a tengerszint
feletti magassag, annal nagyobb az FD varhato csékkenése. Ez az elrendez6dés elsGsorban a
téli honapokban (15.c, d és e abrak) alakul ki, ahol a legnagyobb kilénbségek vannak a
tengerfelszinek és a szarazfoldek kozott (rendre O nap, illetve 10 nap valtozas), de
megfigyelhetd marciusban és novemberben is. Aprilisban és oktoberben a kiilonbségek szinte

teljesen eltlinnek.
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15. &bra: A fagyos napok szdménak varhato havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 42,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).

a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis

A szcenériok 0Osszehasonlitdsdnadl ismét lineéaris regresszids egyeneseket illesztettiink a
ponthalmazokra, amelyeknek regressziés egyutthatojat is meghataroztuk (16. dbra). Az
egyenesek meredekségének éven belili valtozasa jol leolvashatd az abrakrol is, de szamitassal
is alatamaszthatd, hogy a meredekség decemberben (16.c abra) a legnagyobb az &sszes
szcenériora (m = 1,9, m = 3,0 és m = 3,6 rendre az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 esetén). A
legalacsonyabb egyutthatok marciusra jellemzéek (m azonos sorrendben, mint feljebb:
1,4; 2,0; 2,3). A tobbi honap kozott nincsenek jelentdsebb kiilonbségek, szcenariorol
szcenariora valtozik, hogy mely hdénap(ok)ban nagyobbak az egyitthatok. Megfigyelhetd
tovabba az is, hogy els6ésorban februarban és marciusban (16.e és f abrak) csoportok alakulnak
ki a ponthalmazban, amelyek a TX35 esetén erre a metszetre nem voltak jellemzéek. Ezek a
pontok rendre a legkeletibb részét képezik a metszetnek, ahol, kiilondsen marciusban, lathatd
(14.f &bra), hogy markans kulonbség alakul ki a Balkan — ahol még ebben a honapban is

jelentds az FD csokkenése — €s a metszet tobbi resze kozott.
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Csokkenés: SSP1 (nap) Csokkenés: SSP1 (nap)
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16. abra: A fagyos napok szamanak 2081-2100 idészakra varhaté havi valtozdsara
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokényvre
kapott értékek fliggvényében az é.sz. 42,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februar, f) marcius, g) aprilis
V1:1.SSP1,V2: 2 SSP1,V3: 4-SSP1

3.2.2. Elemzés az é.sz. 47,5° metszetre

A Magyarorszagon is athaladé metszet teriletén — az Alpoktdl nyugatra elhelyezkedé részeket
leszamitva — jelentds, akar 10 napot meghalado csdkkenés is varhaté a téli honapokban az FD
értékében a legnagyobb sugarzasi kényszerrel szamold szcenéariora (17. abra). Az abszolut
minimdlis csokkenés decemberre tehetd, de a januari projekciok is hasonloan jelentds
értékeket mutatnak. A februar azonban mar jobban hasonlit a marciushoz és novemberhez,
sot, vannak olyan racspontok, amelyeken a februari becsult csokkenés kisebb a marciusinal. A
kontinentalis hatas ismét csak kb. az Alpok keleti oldalaig tart, keletebbre haladva ugyanis —
foként januarban és februarban (17.d és e abrak) — egyre kisebb az FD csokkenése. A
kontinentalitas mellett a domborzat hatdsa is kiemelhet6, a decembert6l marciusig tarto
iddszakban a nagy tengerszint feletti magassaggal rendelkez6 teriileteken kisebb a csokkenés,

mig aprilisban, oktdberben és novemberben a legnagyobb. A Magyarorszag teriletére
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vonatkozd projekciok — a TX35-hgz hasonléan — jelentds valtozast mutatnak, a teljes

metszetet tekintve ndlunk varhaté a fagyos napok szaménak egyik legjelentésebb csokkenése

a december—februar idészakban, ami az SSP5-8.5 szcenarid alapjan akar 13 nap is lehet.

Csokkenés mértéke (nap)
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17. &bra: A fagyos napok szaménak varhato havi valtozasa a 2081-2100 idészakra

a négy SSP-szcendrio alapjan az é.sz. 47,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) oktober, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis

e SSP1-2.6

e SSP2-4.5

SSP3-7.0

e SSP5-8.5

Tengerszint feletti magassag (m) Tengerszint feletti magassag (m)

Tengerszint feletti magassag (m)
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A fenti megallapitasokat a domborzattal kapcsolatos abra is meger6siti (18. &bra). A téli

hénapokban és marciusban (18.c, d, e és f 4brak) a magasabb felszineken 2-3 nappal kisebb a

véarhatd csokkenés, mint a keleti racspontok sik felszinein. A metszet nyugati, Atlanti-

6ceanhoz kozeli hatardhoz tartozo pontokon ahogy haladunk kelet felé, egyre nagyobb az FD

havi csdkkenése, ezt a halmazt a meredeken lefelé ivel6 pontok adjak az abrakon. Ezzel

szemben, ha az aprilisi diagramot vizsgaljuk (18.g &bra), akkor azt lathatjuk, hogy szinte

linearisan n6 a fagyos napok havi szamanak becsilt csékkenése, ahogy egyre nagyobb a

tengerszint feletti magassag. A maximalis csokkenés mértéke azonban elmarad a téli

hénapokétol.
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Tengerszint feletti magassag (m)
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18. abra: A fagyos napok szamanak varhato havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 47,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februar, f) marcius, g) aprilis

A szcenariok 6sszehasonlitasaval zarva az elemzést, az Alpok altali kettéosztottsag jol
kivehetd, elsésorban a novembert6l marciusig tartd idészakban (19. dbra). A marciusi abrat
alapul véve (19.f &bra) két részre oszlanak a pontok: Az Alpok nyugati széléig tartd
racspontokon a kontinentalitas er6sodésének megfeleléen markansan n6é az FD havi becsilt
csokkenése. Ugyanakkor az egész metszetet figyelembe véve ezeken a teriileteken még
mindig alacsonynak szamit ez a csokkenés, igy ezek a pontok alkotjadk az SSP1-2.6
szempontjabol 3 napos vagy annal kisebb mértékii csokkenést. A metszet tobbi pontja, az
Alpokkal egyitt a masodik, nagyobb csoportba tartozik egész Eurdpat figyelembe véve
jelent6és varhat6 valtozassal. Ez az SSP1-2.6 esetén a -3-tol -4 napos, mig az SSP5-8.5 esetén -
9-t61 -12 napos tartomany, a magyarorszagi racspontok is ennek a masodik csoportnak a
részét képezik. A kapott eredményt magyardzhatjuk egyrészt az Alpok helyzetével, masrészt a
nagyobb vizfeliiletek hianyaval a metszeten beliil, amelyek — mint példaul az é.sz. 42,5°-0s

szélesség esetén is — a legmarkansabb kiilénbségeket tudjak kialakitani a racspontok kdzott.
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19. abra: A fagyos napok szamanak 2081-2100 idészakra varhato havi valtozasara
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre
kapott értékek fliggvényében az €.sz. 47,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
V1:1.SSP1,V2:2-SSP1, V3: 4 -SSP1

3.2.3. Elemzés az é.s7. 52,5° metszetre

Az ¢é.sz. 52,5° metszeten az FD esetén jelentOsebb valtozasra lehet szamitani, mint a TX35
esetén. A valtozasok raadasul nem korlatozdédnak egy bizonyos idészakra, hanem a hét
vizsgalt honap mindegyikében jelentés az FD csokkenése (20. abra). A kis atlagos tengerszint
feletti magassag miatt (F7. dbra) a kontinentalitas az els6dleges éghajlatalakito tényez6, de az
é.sz. 47,5°-0s metszettel ellentétben vannak tengeri racspontok a metszeten, ezek nyugatrol
kelet felé haladva az Ir-tenger és az Eszaki-tenger déli része, valamint a La Manche-
csatornahoz kozeli atlanti teriilet. Ezek a teriiletek a meneteken elsésorban télen jelennek meg
(20.c, d és e abrak), itt ugyanis minimalis a fagyos napok becsult csokkenése, mig koztik
Nagy-Britannia teriiletén akar a 7 napot is megkozelitheti. A téli honapok a kontinentéalis hatas
szempontjabdl is elkiiloniilnek a tobbi honaptol. Mig decembertdl februarig a legnagyobb
varhaté csokkenés — az er6sodé kontinentalis hatas cllenére — nem a legkeletebbre
elhelyezkedd racspontokhoz kothetd, a tavaszi és Oszi honapokban egyértelmiien minél
keletebbre haladunk, annal nagyobb csdkkenést jeleznek a projekciok. Ez annak tudhato be a
referencia-idészak adatai alapjan, hogy a tavaszi-6szi idészakban a keleti teriileteken volt
jellemzo6 a fagyos napok magas szdma, igy itt kovetkezhet be nagyobb csokkenésiik is. Télen
szintén magas volt a szamuk, azonban a felmelegedés hatasara nem ndé annyit a napi
minimumhémérséklet, hogy 0 °C folé keruljon, mig az ettdl nyugatabbra elhelyezkedd

teriileteken ugyanekkora felmelegedés miatt mar nem tud fagypont ald esni a hdmérséklet.

Csokkenés mértéke (nap)
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20. abra: A fagyos napok szamanak varhaté havi valtozasa a 20812100 idészakra
a négy SSP-szcenarid alapjan az €.sz. 52,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februar, f) marcius, g) aprilis
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

A szcenariok Osszehasonlitasanal szembetiné (21. abra), hogy a téli hénapokban a keét
nagyobb sugéarzasi kényszer valtozassal szamol6 szcenérid, vagyis az SSP3-7.0 és az SSP5-
8.5, illetve a legkisebb kényszerrel szamoldé SSP1-2.6 kozotti oOsszefuggések nem
egyértelmiieck. Példaul a decemberi diagramot tekintve (21.c bra) a pontok egy része koveti
az SSP1-hez képest négyszeres valtozast mutatd szaggatott vonal linearis egyenesét, mig mas
pontok egy kisebb meredekségii, de szintén linearis egyenest kovetnek a V3-mal jelzett
vonaltdl balra. Ugyanezek a pontok az SSP3-7.0 esetén a -7-t61 -10 napos tartomanyt fedik le.
A szcenariok kozti, egy adott metszeten beliili eltéré relaciok mar korabban is felmertiltek,
mégpedig az é.sz. 47,5° szélesség esetén a TX35 indexre. A jelenség oka most is hasonld: a

metszetet két rovidebb keleti és nyugati részmetszetre osztva kirajzolodik, hogy a metszet

34



nyugati részéhez tartozé racspontok kovetik a VV3-mal jel6lt linearis egyenest, mig a keleti

részhez tartozo racspontok a kisebb meredekségii linedris egyenes mentén helyezkednek el.
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21. &bra: A fagyos napok szdménak 2081-2100 idészakra varhaté havi valtozasara
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre
kapott értékek fliggvényében az €.sz. 52,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).

a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
V1:1.SSP1,V2:2-SSP1, V3: 4 -SSP1

3.2.4. Elemzés az é.sz. 57,5° metszetre

Az é.sz. 57,5°-0s metszet teriletén — hasonldéan az é.sz. 52,5°-0s metszethez — jelent6s

csokkenés varhat6 a fagyos napok havi szdmaban (22. abra). Akér -14 nap is lehet a valtozas

marciusban (22.f abra) az SSP5-8.5 szcenarid alapjan. A metszet hasonlo jellegii, mint az é.sz.

Joa

52,5%-0s metszet, leszamitva azt, hogy itt sokkal nagyobb kiterjedésti vizfeliletek is

megtalalhatoak, mint példaul az Eszaki-tenger vagy a Balti-tenger. Ezek a vizfeliiletek jol

beazonosithatdak példaul a decemberi menetek alapjan az SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenaridkra.

A magassagi értékek rendre 400 m alatt maradnak (F8. abra), igy domborzati hatasrol

érdemben nem beszélhetiink, mig a kontinentalis hatas aprilisban és oktdberben jellemz6

leginkabb, ekkor ugyanis minél keletebbre haladunk, annal nagyobb csokkenés varhaté az FD

havi értékében.
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22. abra: A fagyos napok szamanak varhato havi valtozasa a 2081-2100 idészakra
a negy SSP-szcenari6 alapjan az €.sz. 57,5° menten (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktober, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
e SSP1-2.6 e SSP2-4.5 SSP3-7.0 e SSP5-8.5

A szcenariok 0Osszevetésében meg markansabban latszik az é.sz. 52,5° metszet esetén is
megjelend kettéosztottsag, ami a pontok elhelyezkedésébdl fakad (23. abra). A keleti
részmetszet pontjai fedik le a VV3-as vonaltél balra elhelyezkedé ponthalmazt, mig a nyugati
részmetszet a V3-as vonaltol jobbra elhelyezked6t. Fontos azonban, hogy az utobbi csoport
tagjai nem kovetik olyan szabalyosan a rajuk illeszthetd regresszids egyenest, mint az
é.sz. 52,5° metszet esetén. Ez abbol fakad, hogy sokkal valtozatosabban helyezkednek el a
vizfeliuletek és a szarazfoldi felszinek ezen a részmetszeten, és igy a pontok is eltéréen

viselkednek egymashoz képest.
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Csokkenés: SSP1 (nap) Csokkenés: SSP1 (nap)
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23. abra: A fagyos napok szamanak 20812100 idészakra varhaté havi valtozasdra
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokényvre
kapott értékek fliggvényében az é.sz. 57,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februér, f) marcius, g) aprilis
V1:1.SSP1,V2: 2 SSP1,V3: 4 -SSP1

3.2.5. Elemzés az é.sz. 62,5° metszetre

Az é.sz. 62,5°-0s metszet nem szerepelt a TX35-r6l sz6l6 elemzésiinkben, mivel még az
SSP5-8.5 projekcidi alapjan sem varhat6 jelentds szamu forrd nap ezen a teriileten. A fagyos

napok szama azonban — éppen ellenkezéleg — a globalis felmelegedés hatdsara nagy
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valoszintiséggel fogyatkozni fog a 2081-2100-as idGszakra (24. dbra), mivel a referencia-

iddszak soran minden honapban ezen a metszeten volt a legtobb fagyos nap. Az abszolut

legnagyobb vérhaté csokkenes 18 nap marciusban (24.f dbra), ennél nagyobb valtozést egyik

masik metszet esetén sem jeleznek a projekciok. A téli értékek alapvetéen hasonloak a

marciusiakhoz, a legnagyobb valtozas rendre a Botteni-6bolhoz kothetd, melynek oka annak

zartsaga, illetve az ekkor fennallé jégboritas megsziinése lehet (Christensen et al. 2015).

Oktoberben és novemberben minimalis a fagyos napok szaménak csokkenése, de egyes

szarazfoldi terlleteken még igy is elérheti a -14 napot a becstlt valtozas.
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24. &bra: A fagyos napok szdménak varhat6 havi valtozasa a 20812100 idészakra

a négy SSP-szcenario alapjan az é.sz. 62,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

e SSP1-2.6

SSP3-7.0 e SSP5-8.5

a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
e SSP2-4.5

Az é.sz. 52,5°-0s és é.sz. 57,5°-0s metszetekkel ellentéthen az é.sz. 62,5° athalad a

Skandinav-hegységen, igy a domborzat is fontos éghajlatalakito tényezé (25. abra). A

november—aprilis idészakban lathatd, hogy 0-200 m-ig tartd magassagokhoz tartozik a

legnagyobb becsilt csokkenés (maximalisan 18 nap). Ehhez képest a hegyseg terileten,

700 m és 1100 m tengerszint feletti magassagok kozott a csokkenés akar ennek felére is

visszaesik (maximalisan 9 nap). A 200-500 m-es tartomanyban azonban még ennél is kisebb

csokkenés figyelheté meg, ezek a racspontok Finnorszag keleti részéhez tartoznak. A téli félev

tobbi hdnapjaval ellentétesen, a legnagyobb tengerszint feletti magassagokhoz tartozik a

legnagyobb csdkkenés is oktoberben. Ennek az oka, hogy a referencia-idészakban ezen a

terlleten jelentkezett a legtébb fagyos nap a téli félév legelején, ami miatt a varhato valtozas

mértéke is itt a legnagyobb.
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25. abra: A fagyos napok szamanak varhatd havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk

alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 62,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februér, f) marcius, g) aprilis

A szcenaridk 6sszehasonlitdsakor — az é.sz. 52,5° és é.sz. 57,5° metszetekkel ellentétben — a

ponthalmazok jellemezhetdek egy adott meredekségii linearis egyenes segitségével (26. abra).

Igy a kozos regresszios egyiitthatonak is van jelentdsége, amely maximalis a legnagyobb

varhatd csokkenést mutaté marciusban (m = 2,1; m = 3,5 és m = 3,9 rendre az SSP2-4.5,
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SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariok esetén) és minimalis aprilisban (m = 1,2; m =12 ésm =

0,96, azonos sorrendben).
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26. abra: A fagyos napok szamanak 20812100 idészakra varhato havi valtozasdra
az SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenaridra kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokdnyvre
kapott értékek fliggvényében az €.sz. 62,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
V1: 1. SSP1, V2: 2. SSP1, V3: 4. SSP1

4. Osszefoglalas

Kutatasunk soran két extrém hdomérsekleti index (forrd6 napok és fagyos napok) havi
szamanak valtozasat vizsgaltuk Eurdpaban, 5-5 szélességi metszeten. Ehhez az IPCC
Interaktiv Atlaszdban elérhet6 CMIP6 modellszimulacios adatbazis adatait hasznaltuk fel. A
projekciok négy kiilonbozé forgatokonyv alapjan alltak rendelkezésre, ezek az SSP1-2.6,
SSP2-4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariok voltak.

A TX35 szamat illetéen a legnagyobb havi ndvekedés (18 nap az SSP5-8.5 szcenarid alapjan)
az é.sz. 42,5°-0s metszethez kothetd, augusztus honapban. Ezt az értéket az é.sz. 37,5°-0S €S
47,5°-0s metszethez tartozo projekciok is megkdzelitik, 16 nappal. Jelentés novekedés
varhaté még a nyari hdnapokban az é.sz. 52,5°-0s metszet keleti részén, mig az é.sz. 62,5°-0s

metszet esetén nem varhat6 valtozas a TX35 értékében.

A FD eseten a legnagyobb havi csokkenés az é.sz. 62,5°-0s metszethez kotheté (18 nap az
SSP5-8.5 szcenarid esetén), marcius honapban. Az é.sz. 57,5°, é.sz. 52,5° és é.sz. 47,5°-0s
metszetek racspontjainak projekcidi (legnagyobb csokkenés 13-14 nap) hasonldak, mig az
é.sz. 42,5°-0s metszet esetén a csokkenés maximalisan 10 nap. Az é.sz. 37,5°-0s metszet
esetén nem varhat6 jelentOs valtozas az FD szamaban, mivel mar a referencia-idészakban sem

volt sok fagyos nap a terlleten.

A szcenaridk dsszehasonlitdsaban a legnagyobb valtozast mutat6 értékek rendre az SSP5-8.5
forgatokdnyvhodz tartoznak, mig az SSP1-2.6 szcenarié esetén kaptuk a legkisebb
valtozdsokat. Az SSP2-4.5 projekcioi jellemzéen 2-3-szorosai, az SSP3-7.0 projekcioi
3-4-szeresei, mig az SSP5-8.5 projekcidi 4-5-szorosei az SSP1-2.6 projekcidinak, ezek az
Osszefliggések azonban egyes metszetek esetén akar metszeten belll is valtozhatnak. Ennek
hatterében az all, hogy egyes honapokban az adott index értékei mar a referencia-idészakban
is magasak voltak. Az egyre novekvd sugarzasi kényszer hatasara a TX35 esetén egyre
kozelebb ériink az elvi fels hatdrhoz, amelynél tobb 35 °C feletti maximumhdmérsékletii nap
az adott honapban mar nem lehetséges. Az FD esetén pedig a sugarzasi kényszer tovabbi

novelésével sem érhetd el nagyobb mértékii csokkenés a fagyos napok havi szamaban.
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A valtozéasokat befolydsold hatdsok koziil a szarazfoldek és vizfeliiletek eltérd felmelegedése
a leger6sebb hatas, foként az é.sz. 37,5°-0s és é.sz. 42,5°-0s metszetek esetén, ahol a metszet
teriiletén jelentds kiterjedésti vizfeliiletek vannak. Az é.sz. 47,5°-0s és 52,5°-0s metszetek
esetén a kontinentalis hatds a legfontosabb éghajlatalakitd tényez6 (amely kdzvetett médon
szintén kapcsolhaté a vizfelszinekhez, az attdl vald tévolsag révén). A domborzati hatds
mindharom kozil a legkevésbé érvényesiilt az extrém homérsékletek tekintetében, foként a
nagyobb vizfelszinekkel rendelkezé metszetek esetén szorult hattérbe. Az FD esetén az é.sz.
62,5°-0s, a TX35 esetén pedig az é.sz. 47,5°-0s metszeteken lathat6 jelentds domborzati hatas,

foként a legnagyobb valtozast mutatd hdnapokban.

Veégul a magyarorszagi racspontokat eurdpai kontextusban elemezve, a vizsgalatunk alapjan a
jovObeni valtozasokat az extrém hdmérsékletekben elsdsorban a kontinentalis hatas, és az
Alpokhoz viszonyitott keleties helyzetiink befolyasolja. E ketté6 eredményeképpen mind a
forré napok, mind a fagyos napok esetén jelentds valtozdsokra szdmithatunk. Ez a TX35
esetén maximalisan 11-13 napos ndvekedést jelent augusztusban az SSP5-8.5 szcenarid

alapjan, mig az FD-re 13 napos csokkenést decemberben és januarban.

Kdészonetnyilvanitas

Kutatasainkat a K-129162 NKFI projekt, valamint az RRF-2.3.1-21-2022-00014
Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratorium tamogatta. Koszénet az IPCC

Interaktiv Atlasznak az adatok elérhet6ségéért.
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Modellszimulaciok SSP1-2.6 | SSP2-45 | SSP3-7.0 | SSP5-8.5
ACCESS-CM2_rlilpifl
ACCESS-ESM1-5_rlilpifl
AWI-CM-1-1-MR_r1ilp1fl
BCC-CSM2-MR_rlilplfl

CanESM5 _rlilplfl
CNRM-CM6-1_rlilplf2
CNRM-CM6-1-HR_rlilp1f2
CNRM-ESM2-1_rlilpif2

EC-Earth3_rlilplfl
EC-Earth3-Veg_rlilplfl
EC-Earth3-Veg-LR _rlilplfl
FGOALS-g3 rlilplfl
GFDL-CM4_rlilplfl
GFDL-ESM4 _rlilplfl
HadGEM3-GC31-LL_rlilplf3
INM-CM4-8_rlilplfl
INM-CM5-0_rlilplfl
IPSL-CM6A-LR_rlilplfl
KACE-1-0-G_r2ilplfl
KIOST-ESM_rlilplfl
MIROC-ES2L _rlilplf2

MIROCG6_rlilplfl
MPI-ESM1-2-HR_rlilplfl
MPI-ESM1-2-LR_rlilplfl
MRI-ESM2-0_rlilplfl

NESM3 rlilplfl
NorESM2-MM _rlilplfl
UKESM1-0-LL_rlilplf2

F1. tblazat: Az |1A-ban elérheté adatokhoz (multi-modell atlagok) futtatott modellszimulaciok
felhasznalt szcendrio szerinti csoportositasa. Az indexek kdzotti kiillonbség, hogy a
KIOST-ESM_rlilp1fl modellt csak a TX35 indexre, az SSP1-2.6, SSP2-4.5 és SSP5-8.5

szcenariok esetén hasznaltak fel, mig az FD indexre egyaltalan nem.
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F1. &bra: Aforrd napok atlagos havi szama az 1995-2014-es referencia-idészakra a vizsgalt

metszetek esetén: a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, €) szeptember
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F2. abra: A forrd napok szdmanak varhat6 havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember

alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 52,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).
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F3. abra: A forrd napok szamanak varhat6 havi valtozasa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 57,5° mentén (veferencia-idoszak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
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Novekedés: SSP1 (nap)

4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre kapott

értékek fliggvényében az é.sz. 52,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
V1:1.SSP1,V2: 2 SSP1,V3: 4 -SSP1

F4. &bra: Aforré napok szdmanak 2081-2100 idészakra varhato havi valtozasara az SSP2-
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Novekedés: SSP1 (nap)

F5. &bra: Aforré napok szamanak 2081-2100 idészakra varhato havi valtozasara az SSP2-
4.5, SSP3-7.0 és SSP5-8.5 szcenariora kapott értékek az SSP1-2.6 forgatokonyvre kapott
értékek fliggvényében az é.sz. 57,5° mentén (referencia-idészak: 1995-2014).

a) majus, b) junius, c) julius, d) augusztus, e) szeptember
V1:1.SSP1,V2: 2 SSP1,V3: 4 -SSP1
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F6. &bra: A fagyos napok atlagos havi szama az 1995-2014-es referencia-idészakra a vizsgalt

metszetek esetén: a) oktober, b) november, ¢) december, d) januar, ) februar, f) marcius
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F7. abra: A fagyos napok szdmanak varhato havi valtozésa tengerszint feletti magassaguk
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alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 52,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).

a) oktdber, b) november, ¢) december, d) januar, e) februar, f) marcius, g) aprilis
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F8. abra: A fagyos napok szdmanak varhat6 havi valtozésa tengerszint feletti magassaguk
alapjan a 2081-2100 idészakra az é.sz. 57,5° mentén (referencia-iddszak: 1995-2014).

a) oktober, b) november, ¢) december, d) januér, e) februar, f) marcius, g) aprilis
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Sajat eredmények

-A dolgozatban alapvetden harom kérdésre fokuszaltam:

- (1) Milyen teriileti mintazatok fogjak jellemezni az extrém homérsékleteket Europa-
szerte a 21. sz&zad végén?

- (2) Milyen véltozasok lépnek fel a referencia-id6szakhoz képest, és mi a szerepe az
egyes szcenaridknak ezekben a valtozasokban?

- (3) Mely foldrajzi hatasok jelentdsek a valtozasok formaldsaban a kontinens egyes

részein?

-Célom volt ezeket a kérdéseket a legfrissebb modellszimulaciok segitségevel megvalaszolni,
ehhez az IPCC Interaktiv Atlaszar6l a CMIP6 modellszimulcios adatbéazis adatait toltottem
le. -Az adatokat négy jovObeni klimaszcenariora kértem le, két éghajlati extrém indexre, a
forro napok (TX35) és a fagyos napok (FD) szamara vonatkozoan. Ezutan a CDO szoftver
segitségével a globalis méretii szimulacids eredményeket levalasztottam az Eurdpaban

kivalasztott szélességi metszetekre.

-Az adatok elemzését és abrazolasat Microsoft Excel és Inkscape szoftverek segitségével

vegeztem, a statisztikai szadmitasokhoz szintén Microsoft Excel-t hasznaltam.

-Sajat eredménynek tekinthetd tehat az altalam letoltott nyers adatok formazasa, levalasztasa,

az igy kapott adattombok abrazolasa es ezek alapjan az elemzeés elkészitése.
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