
22569. évfolyam 4. szám

A 2024-es rekordmeleg július átlagosnak ígérkezik 
a 21. század végére
Lakatos Mónika, Bordi Sára, Schuchné Bán Beatrix, Simon Csilla
HungaroMet Magyar Meteorológiai Szolgáltató Nonprofi t Zrt., lakatos.m@met.hu

DOI:10.56474/legkor.2024.4.3DOI:10.56474/legkor.2024.4.3

A 2024-es rekordmeleg július segítségével szemléletessé tudjuk tenni, hogy mi vár ránk a jövőben. A 2024-es rekordmeleg július segítségével szemléletessé tudjuk tenni, hogy mi vár ránk a jövőben. 
Az 1901-től elemzett júliusok sorában első helyre került 2024 júliusa. A mérési sor a HungaroMet Az 1901-től elemzett júliusok sorában első helyre került 2024 júliusa. A mérési sor a HungaroMet 
éghajlati adatbázisán alapuló, homogenizált és interpolált júliusi országos átlagokból áll. A va-éghajlati adatbázisán alapuló, homogenizált és interpolált júliusi országos átlagokból áll. A va-
lószínűsíthető változások becsléséhez az éghajlatváltozás hazai hatásainak feltérképezését szol-lószínűsíthető változások becsléséhez az éghajlatváltozás hazai hatásainak feltérképezését szol-
gáló, a HungaroMet-nél előállított regionális klímamodell-szimulációk együttesét használtuk. Ezek gáló, a HungaroMet-nél előállított regionális klímamodell-szimulációk együttesét használtuk. Ezek 
tükrében értékeltük 2024. júliusi középhőmérsékletét. A klímamodell-szimulációk szerint a jövőben is tükrében értékeltük 2024. júliusi középhőmérsékletét. A klímamodell-szimulációk szerint a jövőben is 
előfordulhatnak hűvösebb (akár 20 °C alatti középhőmérsékletű) júliusok, de a 2024-esnél jóval előfordulhatnak hűvösebb (akár 20 °C alatti középhőmérsékletű) júliusok, de a 2024-esnél jóval 
melegebbek is. A század második felét jellemző két harmincéves periódusban (2051–2080-ban és melegebbek is. A század második felét jellemző két harmincéves periódusban (2051–2080-ban és 
2061–2090-ben) a júliusok negyede a 2024. évinél melegebbnek ígérkezik, a 2071–2100 időszakra 2061–2090-ben) a júliusok negyede a 2024. évinél melegebbnek ígérkezik, a 2071–2100 időszakra 
pedig a júliusok harmadára igaz ez, így a század végén az ideihez hasonló értékek megszokottá pedig a júliusok harmadára igaz ez, így a század végén az ideihez hasonló értékek megszokottá 
válhatnak. A megfi gyelt melegedés alapján a magasabb üvegházgáz-kibocsátást feltételező, na-válhatnak. A megfi gyelt melegedés alapján a magasabb üvegházgáz-kibocsátást feltételező, na-
gyobb mértékű felmelegedést valószínűsítő éghajlati forgatókönyv tűnik reálisnak a jövőben.gyobb mértékű felmelegedést valószínűsítő éghajlati forgatókönyv tűnik reálisnak a jövőben.

Record hot July 2024 may become average by the end of the 21st century

The record warm July of 2024 in Hungary gives us an idea of what the future holds. The observation series we 
analysed consist of homogenised and interpolated countrywide averages for July based on the HungaroMet 
national climate database. To estimate the likely changes, we used a set of regional climate model simulations 
available produced at HungaroMet for mapping the impacts of climate change in Hungary. According to the 
climate model simulations, cooler July temperatures (with means below 20 °C) may occur in the future too, but 
also July temperatures much hotter than in 2024 will be possible. We examined two 30-year periods in the near 
future and far future (2051–2080 and 2061–2090). A quarter of July temperatures are projected to be higher 
than in 2024 by mid-century, and one-third of July temperatures at the end of the century. It means that July 
mean temperatures similar to this year's could become common in the period of 2071–2100. The observed 
tendency suggests a temperature increase closer to the upper bound of the climate model simulations.
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Az éghajlatváltozás megítélése, illetve az időjárási és 
éghajlati szélsőségek érzékelése, értékelése az egyén 
szintjén minden kétséget kizáróan szubjektív. Adott 
időben és környezetben élő közösségektől elvárható, 
hogy  hasonlóan  vélekedjenek  erről,  de  az  emberi 
emlékezet is folyamatosan formálja az érzékelésün-
ket. 2024 júliusa rekordmeleg volt, az érzékelésünk 
mellett az éghajlati adatsorokon alapuló elemzéseink 
is bizonyítják ezt. Az idén júliusban tapasztalt hőség 
kiválóan érzékelteti, hogy mi vár  ránk a  jövőben, 
ezzel kézzelfoghatóvá tehetjük a várható melegedés 
mértékét, erre vállalkoztunk ebben az írásban. 

A megváltozó  éghajlat  és  bizonyos  szélsősé-
gek gyakoribb bekövetkezése komoly kockázatot 
jelent az emberi egészségre, a gazdaság szektoraira 
és a természetes ökoszisztémákra is, emiatt fontos 
az  alkalmazkodási  és  a  felkészülési  stratégiák 
kidolgozása. Ehhez pedig minél pontosabban kell 
ismernünk a már bekövetkezett, illetve jelenleg is 
zajló, valamint a valószínűsíthető jövőbeli változá-
sok irányát és nagyságát. 

Ebben a tanulmányban megvizsgáljuk, hogy a Hun-
garoMet-nél előállított regionális éghajlati modellszi-
mulációk szerint milyen tartományban fog mozogni 
a  július  hónapok  középhőmérséklete  a  21.  század 
során, és a  jövőben mennyire számít majd szélsősé-
gesnek az idén rekordmagas júliusi középhőmérséklet. 

Felhasznált adatok  
Mérési adatok

Vizsgálataink  a HungaroMet  éghajlati  adatbá-
zisán alapulnak. Az éghajlati monitoringnál kulcs-
fontosságú az adatminőség. A megfigyelt éghajlati 
trendek becsléséhez elengedhetetlen, hogy jó minő-
ségű, az állomások költözése és a mérések módsze-
rében történt változások okozta inhomogenitásoktól 
mentes – homogenizált –, valamint térben is repre-
zentatív adatokat használjunk  (Izsák et al., 2021).  
Adott hónap, jelen esetben a júliusi országos átlagok 
idősora úgy áll elő, hogy a napi állomási adatsorokat 
ellenőrizzük, homogenizáljuk és pótoljuk a MASH 
(Szentimrey, 1999, 2008) homogenizációs módszer-
rel. Az  országos  átlagok  származtatásához  pedig 
a  homogenizált  adatsorokat  a  kifejezetten meteo-
rológiai  adatokra  fejlesztett MISH  (Szentimrey  és 
Bihari, 2007) eljárással  sűrű,  szabályos 0,1  fokos 
(kb. 10 km-es) felbontású rácshálózatra interpolál-
juk. Ezáltal mind időben, mind pedig térben, vagyis 
az  egész  ország  területére  reprezentatív  módon 
előállíthatók a havi középhőmérsékletek, de egyéb 

időszakokra vonatkozó éghajlati karakterisztikák is. 
Az itt bemutatott elemzésekhez az 1901–2024 idő-
szakra vonatkozó júliusi homogenizált és interpolált 
országos átlagok idősorát használtuk. 

Éghajlati modelleredmények 

Az éghajlati rendszer (mely a légkör, a felszíni 
és a felszín alatti vizek, a szárazföld, a hó- és jég-
takaró és az élővilág kölcsönható együttese) jövő-
beli viselkedése a modellezés eszközeivel írható le. 
A globális klímamodellek a földi rendszer kölcsön-
hatásainak és az éghajlatváltozás nagyskálájú folya-
matainak vizsgálatára használhatók, míg a helyi jel-
lemzők  feltárása  regionális  éghajlati modellekkel 
valósítható meg, melyek a globális modelleredmé-
nyekből kiindulva írják le egy kiválasztott földrajzi 
terület meghatározó folyamatait 10–25 km-es hori-
zontális  rácsfelbontáson. Az éghajlati szimulációk 
bizonytalanságot hordoznak  (Déqué et al., 2007), 
melyek az éghajlat természetes változékonyságából, 
a modellek közelítő jellegű számításaiból, valamint 
a  jövőbeli emberi  tevékenység leírásából erednek. 
Ez utóbbit a modellekben az üvegházhatású gázok, 
valamint egyéb légköri szennyezőanyagok koncent-
rációjának változásán keresztül vesszük figyelembe. 
Mivel nem ismerjük, hogy a jövőben milyen irányba 
változnak a politikai, gazdasági és társadalmi folya-
matok, döntések, a koncentráció változásokat sem 
tudjuk egyértelműen leírni. Ezért többféle forgató-
könyvet  (ún.  szcenáriót)  alkalmazunk,  amelyekre 
alapozva a klímamodellezés  során azt vizsgáljuk, 
hogyan  reagálna az  éghajlati  rendszer  a koncent-
ráció megváltozására, azaz, az egyes forgatóköny-
vek esetén a  jövőbeli  emberi  tevékenység milyen 
hatással  lehet az éghajlat alakulására. E nagyfokú 
bizonytalanság miatt az éghajlati modellek eredmé-
nyeit nem előrejelzéseknek, hanem projekcióknak 
nevezzük. Az  IPCC  (Intergovernmental  Panel  on 
Climate Change) 5.  értékelő  jelentésében  (IPCC, 
2013) használt ún. RCP (Representative Concent-
ration Pathways; Moss et al., 2010) szcenárió-csa-
ládnak négy reprezentatív tagja van: (i) az RCP8.5 
intenzíven növekvő üvegházgáz-kibocsátást feltéte-
lez; (ii) az RCP4.5 és (iii) az RCP6.0 szcenáriókban 
a  kibocsátás  2100 környékén  adott  szinten  stabi-
lizálódik;  (iv) az RCP2.6 egy  intenzív mitigációs 
szcenárió, melyben  egy korai  koncentráció  csúcs 
elérése után kibocsátás-csökkentés következik be. 
A  forgatókönyveket  aszerint  nevezték  el,  hogy 
az  általuk  leírt  koncentráció-növekedés  2100-ra 
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mekkora sugárzási kényszer változást jelent az ipa-
rosodás előtti értékhez képest (pl. az RCP8.5 eseté-
ben 8,5 W/m2-t). 

A  modellezés  eredményei  az  említett  okok-
ból  csak  a  bizonytalanságok  számszerűsítésével 
interpretálhatók korrekt módon, melynek  eszköze 
az ún. ensemble  technika. Ennek során együttesen 
értékeljük több modellszimuláció eredményét (több 
modell, illetve több forgatókönyv felhasználásával), 
és valószínűségi információt állítunk elő. A szimulá-
ciók mindegyike az éghajlati rendszer fejlődésének 
egyaránt lehetséges leírását adja. 

A HungaroMet a hazai éghajlatváltozás vizsgála-
tára két regionális klímamodellt használ: az ALAD-
IN-Climate (Bán et al., 2021) és a REMO (Szépszó, 
2014) modelleket, melyekkel Közép- és Kelet-Eu-
rópára készültek szimulációk 10 km-es horizontá-
lis rácsfelbontással. A jövőbeli emberi tevékenység 
hatását  az RCP4.5  és  az RCP8.5  forgatókönyvek 
segítségével vettük figyelembe.

A  jövőre  vonatkozó  modelleredményeket 
– hasonlóan a megfigyelésekre használt klímanor-
málhoz – 30 éves időszak alatt mutatott statisztikai 
tulajdonságaival  jellemezzük. Ezeket a közelmúlt-
beli állapotokat jellemző ún. referencia időszakhoz 
viszonyítva adjuk meg változás vagy hibakorrigált 
jövőbeli  várható  érték  formájában, mely módsze-
rekkel  az  esetleges modellhibák kiküszöbölhetők. 
Előbbi esetén a nyers modelleredmény jövőbeli idő-
szakának (pl. 2041–2070) és a referencia időszaká-
nak (vizsgálataink során ezt 1971–2000-nek választ-
juk  meg)  különbségét  képezzük,  s  az  így  kapott 
változás érték megmutatja, hogy az adott éghajlati 
változó (pl. hőmérséklet) milyen  irányban és mér-
tékben  fog várhatóan eltérni a  jövőben a múltbeli 
átlagokhoz képest. Utóbbit pedig úgy állítjuk elő, 
hogy a nyers modelleredményeket hibakorrekciós 
eljárással  a  referencia  időszak méréseihez  igazít-
juk. Jelen tanulmányban a nyers ALADIN-Climate 
és  REMO  modelleredmények  korrekciója  az  ún. 
delta-módszerrel  (Maraun, 2016)  történt, melyhez 
a HungaroMet által előállított HuClim (Izsák et al., 
2022) megfigyelési adatbázist alkalmaztuk referen-
ciaként.  Először  képeztük  a  fent  leírt  modellbeli 
változás értéket, majd ehhez hozzáadtuk a referen-
cia időszak (1971–2000) megfigyelt 30-éves júliusi 
átlagát. Az így kapott érték az adott éghajlati változó 
várható átlagos értékét adja meg a kiválasztott jövő-
beli időszakra vonatkozóan.  

2024 júliusa rekordmeleg az 1901 óta 
rögzített megfigyelések sorában

A klímaváltozás hatása Magyarországon is kimu-
tatható a mérési adatsorokban, amely összhangban 
áll a  tágabb környezetünkben zajló folyamatokkal. 
A változás  jól nyomon követhető a hosszú hőmér-
sékleti és csapadék idősorokon, és az ezekből szár-
maztatott  különböző  éghajlati  indexek  sorozatán 
egyaránt. A melegedés mértéke az utóbbi negyven 
évben  felgyorsult, a magas hőmérsékletekkel kap-
csolatos  szélsőségek előfordulása növekedett  leg-
inkább  (Lakatos et al.,  2021; Bokros  és Lakatos, 
2022a; Bokros és Lakatos, 2022b).

A  júliusi  középhőmérséklet  2024-es  országos 
átlaga 24,53 °C-nak adódott, ezáltal az 1991–2020-
as  klímaátlagot  3  °C-kal  meghaladva  a  legmele-
gebb július lett a 20. század kezdete óta. Ez az érték 
csupán 0,01 °C-kal maradt el 1992 augusztusának 
középhőmérsékletétől (24,54 °C), amely a legmele-
gebb hónap volt Magyarországon 1901-től kezdve. 

Július  közepén  kilenc  nap  alatt  22  országos  és 
fővárosi hőmérsékleti rekord dőlt meg, ebből 13 haj-
nali  rekorddőlés volt  (legmagasabb napi minimum) 
az éghajlati adatbázisban tárolt adatok szűrése szerint, 
amelyekről a weboldalán is tájékoztatott a HungaroMet. 
2024. július 9-e és 17-e között hét országos napi meleg-
rekord (legmagasabb napi maximum) dőlt meg, vala-
mint nyolc országos hajnali melegrekord, továbbá két 
fővárosi napi melegrekord és öt fővárosi hajnali meleg-
rekord lett a múlté. Július 11-étől hat napon át minden 
nap megdőlt az országos napi melegrekord, háromszor 
a Bács-Kiskun vármegyei Kelebián, háromszor a Haj-
dú-Bihar vármegyei Körösszakálon. Tizenegy napon 
a  legmagasabb  fokú  hőségriasztás  volt  érvényben, 
amit az országos tisztifőorvos a HungaroMet előrejel-
zése alapján rendelt el. A legmagasabb hőmérsékletet 
Kelebián mértük, július 16-án 41,6 °C-ig emelkedett 
a hőmérséklet. Ez ugyan megközelíti az abszolút rekor-
dot (41,9 °C, amit Kiskunhalason, 2007. július 20-án 
mértek), de nem történt rekorddőlés.

Milyen júliusok várnak ránk a jövőben?

A megfigyelésekben egyértelműen megmutatkozó 
trend  az  eredmények  alapján  a  jövőben  is  folytató-
dik, és hogy milyen ütemben növekszik a hőmérsék-
let, az az antropogén kibocsátások alakulásától függ 
(IPCC, 2023). Az itt bemutatott elemzésünk arra irá-
nyul, hogy kiderítsük, hol helyezkedik el az idei július 
a regionális klímamodell szimulációk eredményei által 

ÉGHAJLATVÁLTOZÁS
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felvázolt jövőben, mikorra válhat átlagossá, ami azzal 
jár majd, hogy ennél  forróbb  júliusokkal  is  szembe 
kell nézni. Ennek a kérdésnek a megválaszolásához 
megvizsgáltuk, hogy 1901-től 2024-ig hogyan alakult, 
illetve feltételezhetően hogyan fog alakulni 2100-ig 
a  júliusi középhőmérséklet a  reprezentatív éghajlati 
adatsorok és a HungaroMet-nél előállított klímamo-
dell-szimulációk együttese alapján az egyes 30 éves, 
klímanormálnak tekinthető periódusokban. 

Megvizsgálva a 4-tagú modellszimuláció együt-
tes által kijelölt eredmények tartományát, az 1. ábrán
a következő jövőkép látható: A 21. század közepén 
kezdődő 30 éves periódusban a szimulációegyüttes 
által kijelölt lehetséges átlaghőmérsékleti tartomány 
felső  határához  (az  ábrán  szereplő maximumhoz) 
esik közel az  idei  júliusi középhőmérséklet. Ha ez 
valósul meg, akkor az idén tapasztaltak már a 2051–
2080 időszakban közel átlagosnak fognak számítani, 
ami azzal jár majd, hogy előfordulnak ennél forróbb 
júliusok  is. Ha  a  szimulációegyüttes  által  kijelölt 
lehetséges tartomány alsó határához (minimumhoz) 
viszonyítunk,  tehát  mérsékelt  júliusi  melegedés 
következik  be,  a  ma  legmelegebb  júliusok  közül 

a  2003-as  évet  jellemző  21,6  °C  környéki  értéknél 
(a júliusok kb. 30%-a volt ennél melegebb 1901 óta) 
minden normálidőszak júliusa átlagban melegebb lesz. 
Amennyiben a század végére a szimulációegyüttes által 
kijelölt lehetséges átlaghőmérséklet tartomány közepe 
(medián) valósul meg,  akkor a 2015-öshöz hasonló 
középhőmérsékletű július számít majd átlagosnak (ez 
a 3. legmelegebb volt 1901 óta, 23,3 °C havi középhő-
mérséklettel). A mérések alapján 2015-ben következett 
be a legtöbb júliusi trópusi éjszaka: ekkor 14 éjszaka 
nem csökkent 20 °C alá a napi minimum-hőmérsék-
let. Az a generáció tehát, akik 2010-ben vagy később 
születtek, a felnőttkoruk középső szakaszát (45–65 év) 
jóval magasabb hőmérsékleti viszonyok között fogják 
megélni.  Továbbra  is  a mediánt  tekintve,  a  század 
végére a korábbi rekordnál (a 2021-es, 23,7 °C-nál) 
kissé magasabb lesz a 2071 és 2100 közötti 30 év júli-
usi középhőmérséklete, mely ugyan nem éri el az ideit, 
de az adott 30 év egyes éveit tekintve bőven előfordul-
hatnak majd olyan, vagy akár melegebb júliusok is, 
mint az idei volt. Tehát amit ma szélsőségesen magas 
hőmérsékletnek élünk meg, az a távoli jövőben inkább 
átlagosnak fog számítani.

1. ábra. Harmincéves júliusi átlaghőmérséklet Magyarországra mérések és korrigált regionális klímamodell eredmények 
alapján 1901-től 2100-ig. A 2001–2024 időszakot mérésekkel jellemezzük, és zölddel feltüntettünk néhány júliusi átlag-

hőmérséklet értéket ebből az időszakból.
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Az  idei  júliusi  középhőmérséklet  mellett 
a hazánkban megfi gyelt átlagos melegedés is köze-
lebb esik a klímamodell-szimulációk együttese által 
kijelölt  felső határhoz  (a piros vonal az 1. ábrán), 
vagyis az eddigi  tendenciáját  tekintve a magasabb 
üvegházgáz-kibocsátást  feltételező, nagyobb mér-
tékű felmelegedést valószínűsítő éghajlati  forgató-
könyv tűnik reálisnak.

Milyen tartományban fog mozogni 
a júliusi középhőmérséklet a jövőben? 

A 2. ábrán  látható  „dobozdiagram”  segítségé-
vel  szemléltetjük,  hogy milyen  tartományt  jelöl  ki 
a modellszimuláció-együttes a jövőbeli 30 éves idősza-
kokba foglalt évek júliusainak középhőmérsékletére. 

Hogyan is értelmezhetjük ezt a típusú diagramot? 
A téglalap alsó éle az alsó kvartilist, a felső éle pedig 
a felső kvartilist mutatja, ez a két érték jelöli ki azt a 
terjedelmet, amiben az adatok középső fele található. 
A téglalapban lévő vízszintes vonal megadja az adat-
sor középső értékét (mediánját), vagyis azt az elemet, 
aminél az adatsor értékeinek egyik fele kisebb, a másik 
fele pedig nagyobb. A téglalapon kívül eső vízszintes 
vonalak az adatsorban előforduló legkisebb és legna-
gyobb értéket jelölik.

Az ábráról leolvasható, hogy a klímamodell-szimu-
lációk eredményei szerint a jövőben is előfordulhat-
nak hűvösebb (akár 20 °C alatti középhőmérsékletű) 
júliusok, de a 2024-esnél jóval melegebbek is. A 21. 
század vége felé haladva a júliusra vonatkozó medián 
egyre nagyobb értéket vesz fel. A század második felét 
jellemző harmincéves periódusokban 2051-től a júli-
usok legalább negyede a 2024-es évinél melegebbnek 
ígérkezik, a század végén pedig a 2071–2100 időszak-
ban körülbelül a harmadára igaz ez, így az idei júliusi 
középhőmérsékletéhez hasonló értékek a század végén 
megszokottá válhatnak.

Összefoglalás

2024  júliusában  a  középhőmérséklet  országos 
átlaga  24,53  °C  volt  a  HungaroMet  meteorológiai 
mérési  adatbázisán  alapuló  homogenizált  és  inter-
polált,  reprezentatív  adatsorok  szerint,  ami  rekord-
magas  júliusi  érték  1901  óta. Megvizsgáltuk,  hogy 
ez hol helyezkedik el a HungaroMet négy regionális 
klímamodell-szimulációja által a 21. századra jelzett 
hőmérsékleti tartományban. A tartomány felső határát 
tekintve az  idén  tapasztaltak már a 2051–2080  idő-
szakban közel átlagosnak fognak számítani. Ha a pro-
jekciók mediánjához közeli érték valósul meg, akkor 

2. ábra.  A HungaroMet 4-tagú klímamodell-szimuláció együttesének Magyarországra átlagolt, évenkénti júliusi korrigált 
középhőmérséklet értékei harmincéves időszakokra bontva doboz diagramon, ami az adott 30 év júliusainak alsó, felső 

kvartilisét, mediánját (középső értékét), minimumát és maximumát mutatja. 
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a 2015. évihez hasonló középhőmérsékletű július (ami 
3. legmelegebb volt 1901 óta) számít majd átlagosnak 
a század végére. Az alsó határ mentén történő mele-
gedés valószínűtlennek tűnik, de ha mégis ez valósul 
meg, akkor a ma legmelegebb júliusok felső harmadát 
kijelölő  érték  számít majd  átlagosnak. A  klímamo-
dell-szimulációk szerint a jövőben is előfordulhatnak 
majd hűvös júliusok, de a 2024-esnél jóval melegeb-
bek is. A század második felében a júliusok negyede 
a  2024-esnél melegebbnek  ígérkezik,  a  2071–2100 
időszakban pedig ez már a júliusok harmadára felté-
telezhető, vagyis összességében megállapítható, hogy 
az idei július középhőmérsékletéhez hasonló értékek 
az évszázad végére szokásossá válhatnak. Ez komoly 
alkalmazkodási kihívást jelent, mivel ez egyúttal azt 
is jelenti, hogy az ennél jóval forróbb júliusok fogják 
jelenteni a szélsőségeket a jövőben.

Köszönetnyilvánítás

A  cikkben  bemutatott  kutatás  a  Széchenyi Terv 
Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022-00008 
számú projekt támogatásával valósult meg. A KLIMA-
DAT alkalmazásban (https://klimadat.met.hu/) elérhető 
regionális klímamodell eredményeket is felhasználtuk 
a vizsgálatainkhoz. 
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