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OSSZEFOGLALAS. Az éghajlat a turizmus kulcsfontossagu eréforrasa, behatérolja a rekreacids tevékenységek
korét és id6szakat, alakitja a turisztikai kinalatot. Az éghajlati elemek — termikus (hGérzettel 6sszefliggd), fizikai
és esztétikai megnyilvanuldsaik révén — hatdssal birnak a résztvevék egészségére, kdzérzetére és elégedettsé-
gére. A klimatikus paraméterek megvaltozasara a kilonféle rekreacios tevékenységek érzékenyen reagalnak,
igy rendkiviil fontos annak feltérképezése, hogy egy régid rekreacids szempontu éghajlati potencialja hogyan
alakul és hogyan valtozhat a jov6ben. Kutatdsunk soran Magyarorszdg teriletére, jarasi léptékben,
havi bontasban vizsgdltuk a jelenlegi és a jov6ben varhato viszonyokat. Ezek egyiittes jellemzése a mddositott
Turisztikai Klima Index (mTCI) segitségével tortént. Az index az éghajlati viszonyok altaldnos szabadtéri rekred-
cids tevékenységekre (pl. varosnézés, kikapcsolddas és egyéb konnyli fizikai tevékenységek) gyakorolt hatdsat
szamszerUsiti. A jelenlegi viszonyok elemzésére a CarpatClim-HU megfigyelési adatbazist hasznaltuk. A jovébeli
adatokat a HIRHAMS regionalis klimamodell szolgaltatta, az RCP4.5 és RCP8.5 szcendaridk alkalmazasaval. Ered-
ményeink alapjan a jelenlegi és a jovbeli viszonyok tekintetében is az atmeneti évszakok mutatkoznak kedve-
z6bbnek, mig nyaron visszaesés tapasztalhatd. A jovGben varhatd tendencidk majus és szeptember kdzott jel-
lemz8en a klimatikus potencial visszaesését, az atmeneti évszakok nagy részében ugyanakkor a javuldsat jelzik.
Eredményeink egyértelm(ien azt mutatjak, hogy az éghajlat valtozasa hatassal lesz a hazai rekredcios klimapo-
tencidl alakuldsara, igy a turisztikai stratégiaalkotdsnak az eddigieknél jéval nagyobb mértékben figyelembe kell
vennie ezt a hatast.

Abstract. Climate is a key resource for tourism; it limits the range and period of recreational activities and in-
fluences the development of tourism supply. Climate elements, through their thermal (related to thermal sen-
sation), physical and aesthetic manifestations, affect the health, well-being and satisfaction of the participants.
Recreational activities are sensitive to changes in climatic parameters; therefore it is extremely important to
reveal how a region’s recreational climate potential is evolving and how it may change in the future. In the
frame of our research, we examined the present and future conditions for the area of Hungary on a district level
and every month from March to November. These were characterized using the modified Tourism Climate Index
(mTCI). The index quantifies the impact of climatic conditions on general outdoor recreational activities (e.g.,
sightseeing, leisure and other light physical activities). The observational database CarpatClim-HU was used to
analyze the present conditions. The future data were provided by the HIRHAMS regional climate model relying
on the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The results have demonstrated that the transition seasons (spring and
autumn) are more favourable in terms of present and future conditions, while there is a decline in climate
potential in summer. Future trends typically indicate a decline between May and September, but an improve-
ment in most of the transition seasons. Our results clearly show that climate change will have an impact on the
development of the recreational climate potential in Hungary, and therefore tourism strategy development
must take this impact into account more than before.

BEVEZETES. Az id6jaras és az éghajlat a turizmus és rekreacié egyik kulcsfontossagu természeti eréforrasa,
behatdrolja, esetenként korlatozza a rekredcios tevékenységek korét és idGszakat, alakitja a turisztikai kina-
latot (Gomez Martin, 2005). A kiilonféle id6jarasi és éghaijlati tényez6k hatdssal birhatnak tobbek kozott a
résztvevlk hGérzetére, egészségére, kozérzetére és elégedettségére. E paraméterek fizioldgiai, fizikai és
pszicholdgiai szempontbdl is kifejthetik hatdsukat az egyénre. A hatasok jellege alapjan a turizmusra és
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rekredciéra befolyassal bird legfontosabb id6jarasi és klimatikus paramétereket hdrom tényez6csoportba
sorolhatjuk: termikus, fizikai és esztétikai (de Freitas, 2003; 1. tdbldzat).

A termikus tényez6k kdzé tartozik valamennyi, h6cserefolyamatot és h6haztartast befolyasold paraméter.
Ezek szabjak meg a szervezetet ér6 termofizioldgiai stressz mértékét, valamint alakitjak ki az egyének h&ér-
zetét és komfortérzetét. A fizikai tényez6k mechanikai (fizikai) hatasukon keresztil befolydsoljak az egyének
kényelmét és elégedettségét. Az esztétikai jellegli tényez6k pedig a kdrnyezet vizualis észlelését, ezaltal von-
zerejét és élvezeti értékét befolyasoljak (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A rekredcids tevékenységeket befolydsold f6 éghajlati tényezék, jelentdséglik és hatdsuk jellege
(de Freitas, 2003 utan mddositva)

Tényez6- P " oz -
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de Freitas (2003) szerint de Freitas (2003) utan mddositva

Nemcsak az éghajlati paraméterek aktudlis értéke, hanem azok megvaltozasa is jelentésen befolyasolja a
turizmust és rekreaciot, melyre rendkiviil érzékenyen reagalnak a kilonféle rekreacids tevékenységek (Scott
et al., 2012). A fenntarthatd turizmusfejlesztés, valamint a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas céljabol
rendkivil fontos annak feltérképezése, hogy egy adott régid rekreacids szempontu éghajlati potencialja (fel-
tételei) hogyan alakul és hogyan valtozhat a kévetkez6 évtizedekben.

Az éghaijlati potencial vizsgalata mért vagy megfigyelt meteoroldgiai adatokat, illetve globalis vagy regionalis
klimamodellek (GCM vagy RCM) eredményeit igényli. A klimamodellekkel az éghajlati rendszer jévGbeli al-
lapota becstilhet6. A klimamodell-projekciok minden esetben bizonytalansagokkal terheltek, melyek oka az
éghaijlati rendszer természetes valtozékonysaga, a klimamodellben foglalt fizikai folyamatok kozelitd leirasa,
valamint az éghajlati rendszert befolyasolé tarsadalmi-gazdasagi folyamatokbdl eredé bizonytalansagok
(Szépszo et al., 2016). A jovGbeli éghajlat becsléséhez és a kiillonb6z6 agazatokra gyakorolt hatasok vizsgala-
tdhoz rendkivil fontos a klimamodell-projekcidk bizonytalansagainak figyelembevétele. Ehhez egy jol
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Osszevalogatott modellegylttes (ensemble) sziikséges, mely tobb RCM kisérletet tartalmaz, tébb kibocsatasi
szcenariot alkalmazva.

A megfigyelési- és a modelladatok az éghajlati paraméterek széles spektrumat fedik le. Az egyének nem
kiilon-kilon az egyes klimatikus allapotjelz6kre, hanem azok egylttes hatdsara reagdlnak (de Freitas, 2003),
igy a rekreacios éghajlati potencialt altalaban nem egyetlen paraméter, hanem komplex turisztikai klimato-
|6giai eszkdzok segitségével értékeljiik (Amelung and Nicholls, 2014). Ezen eszk6zdk a rekredcié szempont-
jabdl relevans éghajlati adatokat egy index vagy matrix formdjaban integraljak (Mieczkowski, 1985; de Frei-
tas et al., 2008; Scott et al., 2016).

Kutatasunk soran a rekreacios éghajlati potencial alakuldsat vizsgaltuk Magyarorszag teriletére egy komplex
turisztikai klimatoldgiai index segitségével. Els6ként a jelenlegi viszonyokat elemezzik, melyhez racsponti
megfigyelési adatbazist haszndltunk fel. Ez képezte az alapjat a jov6beli viszonyok értékelésének is, melyhez
regiondlis klimamodell adatokat alkalmaztunk. A bizonytalansagok kiegyensulyozottabb interpretaldsa ér-
dekében a vizsgalt RCM esetén két kibocsatasi szcendrié eredményeit tanulmanyoztuk.

ADATBAZISOK ES MODSZERTAN. Az éghajlati potencidl értékelése a mdédositott Turisztikai Klima Index
(mTCI) (Kovdcs et al., 2016, 2017) segitségével tortént. Az index az éghaijlati viszonyok altaldnos szabadtéri
rekreacids tevékenységekre (pl. varosnézés, kikapcsolddas és egyéb konnyl fizikai tevékenységek) gyakorolt
hatdsat szamszerUsiti. Az index meghatarozadsahoz a kovetkez6 napi adatok havi atlagait (a csapadék esetén
havi 6sszegeit) hasznaltuk fel: maximum-hémérséklet, atlaghémérséklet, minimum relativ nedvesség, atla-
gos relativ nedvesség, atlagos szélsebesség, atlagos felhGboritottsdg, napfénytartam és csapadékosszeg. Az
index —20 és +100 kozotti értékeket vehet fel, ahol a magasabb értékek kedvez6bb viszonyokat jeleznek a
szabadtéri rekreacids tevékenységek szamara (Mieczkowski, 1985; Kovdcs et al., 2016) (2. tdbldzat).

2. tabldzat. A mdodositott Turisztikai Klima Index (mTCl) értékeld rendszere
(Mieczkowski, 1985; Kovdcs et al., 2016)

mTCl-érték | Leird kategoridk

90 - 100 idealis

80 -89 kitlin6

70-79 nagyon jo

60 — 69 j6

50 -59 elfogadhato

40-49 semleges

30-39 kedvezétlen

20-29 nagyon kedvez6tlen

10— 19 rendkl'v,l:JI
kedvezétlen

-20-9 alkalmatlan

A fenti éghajlati adatokbdél az mTCI-t el6szor a jelenlegi klima jellemzése érdekében az 1971-2000 referen-
cia-idGszakra szamoltuk ki. E célra a CarpatClim-HU megfigyelési adatbazist haszndltuk, melyet az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat hozott |étre (Bihari et al., 2017). Az adatbazis rdcsponti meteoroldgiai adatokat tar-
talmaz 0,1°x0,1°-o0s (kb. 10 km-es) horizontalis térbeli felbontdsban, Magyarorszag terlletére. E racsponti
adatokat ellen6rzott, homogenizalt meteoroldgiai mérési adatokbdl, 0,1°-os racsra torténd interpolalassal
hoztak létre.

A klimamodell adatokat az EURO-CORDEX adatbazis szolgaltatta, mely szamos RCM szimulacié eredményét
tartalmazza, tobbféle horizontalis felbontasban Eurdpa teriletére (Jacob et al., 2014). A felbontast tekintve
a 0,11°-0s (kb. 12,5 km-es) szimuldcidk kozil valogattunk. Jelen elemzés soran az EC-EARTH globalis klima-
modell (Hazeleger et al., 2010) altal meghajtott, a dan meteoroldgiai szolgalat altal fejlesztett HIRHAMS
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regionalis klimamodell (Christensen et al., 1998) eredményeit tekintjik at. A kibocsatasi szcenariok koziil az
RCP4.5 és RCP8.5 (Representative Concentration Pathways; Moss et al., 2010) eredményeket hasznaltuk. E
két forgatokonyv az liveghazhatdst okozd gazok koncentrdciéjanak lehetséges alakuldsa szempontjabdl
meglehetdsen eltérd. Az RCP4.5 egy kdztes stabilizacids szcenarid, melyben a sugarzasi kényszer 4,5 Wm™2-
es értéken stabilizalédik 2100-ban. Az RCP8.5 esetében a kibocsatas a 21. szazad soran folyamatosan emel-
kedik, és a sugdrzasi kényszer 8,5 Wm™-es értéket ér el 2100-ra.

A jovébeli viszonyok értékeléséhez jelen cikkben a 2071-2100-as id&szak elemzését mutatjuk be. A modell-
kisérletek eredményeit a megfigyelési adatbazis 1971-2000 referencia-id6szakanak értékeivel, a delta-mdd-
szerrel (Hawkins et al., 2013) korrigaltuk. A modelladatok esetében a nyers racsponti adatokbdl sokévi atla-
gokat képeztiink, valamint a CarpatClim-HU rdcsdra interpoldltuk Sket. A szimuldcidk bizonytalansagaibol
eredd szisztematikus hibdk elimindlasa céljabdl a delta-mddszert haszndltuk. Eszerint a jévSbeli modellered-
ményeket nem dnmagukban interpretaltuk, hanem az adott szimuldcio altal a valasztott referencia-id6szak-
hoz képest adott valtozdsértékek segitségével. igy tehat minden egyes racspont és modelladat esetében
meghatdroztuk a jovGbeli értékeik (2071-2100) és a referencia-idGszakbeli értékeik (1971-2000) kozotti kii-
I6nbségeket, majd ezt kovetGen ezeket a valtozasértékeket hozzaadtuk a referencia-id6szak megfigyelési
adataihoz (CarpatClim-HU, 1971-2000).

Az mTCl-eredményeket havi bontdsban (marciustdl novemberig) és jarasi felbontasban prezentaljuk. E célra
jarasi atlagértékeket képeztiink a racspontokra kiszamolt havi mTCl-értékekbdl, végil az index igy kapott
térbeli eloszlasat térképes formdban abrazoltuk a vizsgalt hdnapokra.

EREDMENYEK. Az mTCl-eredmények térképi megjelenitése a 2. tdbldzat leird kategériai alapjan tortént. A
40 alatti értékek alacsony szama miatt ezen értékeket egyetlen, , kedvezétlen” elnevezési kategéridba so-
roltuk.

Az 1971-2000 id6szak havi bontasu eredményeit a CarpatClim-HU adatbazis alapjan az 1. dbra szemlélteti.
A legkedvezé6tlenebb honapnak a november mutatkozik, az orszdg nagy részén , kedvezétlen”, a Dél-Alfoldon
»semleges” viszonyokkal. A novembert a marcius koveti, amikor mar altalaban ,elfogadhaték” a korilmé-
nyek, csak néhdny hegyvidéki teriilet marad ,,semleges” kategdriaval jellemezhet6, mig néhdny déli jarasban
mar a ,,jo” viszonyok is megjelennek. Aprilisban az éghajlati potencidl jelentés javulasa figyelhetd meg, el-
érve a ,,nagyon jo”, s6t az Alfoldon a , kitlind” viszonyokat. Majusban hasonldéan kedvezéek maradnak a ko-
rilmények, majd juniustél egy fokozatos visszaesés kezd6dik, ami szeptemberig tart. JUniusban ugyanis a
tavaszi , kitlin6” kortlmények ,,nagyon jéva” redukdlédnak és néhany helyen a ,jé” viszonyok is megjelen-
nek, juliusban és augusztusban pedig mar a ,,j6” korilményekkel rendelkezé teriiletek uralkodnak az orszag-
ban. Meg kell emliteni, hogy ezen koérilmények is még kedvez6 potenciallal birnak a szabadtéri aktivitas
szempontjabodl. Szeptemberben jelent&s javulds figyelheté meg, s az orszdg tobb mint fele ismét ,kitling”
viszonyokkal rendelkezik, igy a majusihoz hasonlé mTCl-eloszlas bontakozik ki. Oktoberben mérsékelt visz-
szaesés kezdddik, az orszag nagy részén ,nagyon j6” viszonyok mutatkoznak. Ezt kovet6en novemberben
mar jelentds, 3-4 kategdrianyi visszaesés tapasztalhato, s a , kedvez6tlen” vagy ,semleges” viszonyok valnak
uralkodéva.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy tavasszal jelentds javulas mutatkozik, junius és szeptember kdzétt ugyan-
akkor egy mérsékelt visszaesés tapasztalhatd. Osszel ismét egy hatarozott javulds, mig novemberben az ég-
hajlati potencial jelentds hanyatlasa torténik. Az eredmények alapjan az index évi menete bimodalisnak te-
kinthet6, tehat tavasszal és Gsszel kedvez6bbek a klimatikus viszonyok, mint nyaron
(1. ébra).

A jov6beli mTCl-eloszlast els6ként a HIRHAMS5 modell RCP4.5 szcenariot alkalmazd szimulacidja alapjan ta-
nulmanyozzuk (2. dbra). A jelenlegi id6szakhoz hasonldan az mTCl mintdzata bimodalis szerkezetet mutat,
ugyanis a legkedvez6bb koriilményeket aprilisban, majusban, illetve szeptemberben és oktdberben taldljuk
(,nagyon jo” vagy ,kitlin6” viszonyok).

Az eredményeket a referencia-id6szakkal (1. dbra) 6sszevetve mdrciusban és novemberben jelentds, az or-
szag nagy részén egy kategdridnyi javulas valdszinlsithetd. Ezen felll még oktdberben mutatkozik kedvezé
irdny az alfoldi terileteken. Majus és szeptember k6zott ugyanakkor az orszag nagy részén egy kategdrianyi
visszaesés figyelheté meg. Majusban és szeptemberben az orszag nagy részén ,kitliné” helyett ,,nagyon j6”
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viszonyok valészinliek. A nyar valamennyi hénapjaban szintén kedvez6tlen tendencia figyelheté meg. Juni-
usban a ,,jo” kérilmények vdlnak uralkodéva a ,,nagyon j6” rovdsdra, mig néhany jarasban az ,elfogadhaté”
viszonyok is feltlinnek. Judliusban a Dunantulon, mig augusztusban mar az orszag nagy részén csak ,elfogad-
hatd” potencial valdszinl a ,,jé6” helyett.

Marcius Aprilis

Junius Augusztus

November

N B ideilis kitiin6 nagyon jo jo 0 50 100 150 km
A elfogadhato [ semleges [l kedvezitlen L — ]

1. dbra. Az mTCl-kategoériak térbeli eloszlasa jardsonként, havi bontasban az 1971-2000 idGszakra
a CarpatClim-HU adatbazis alapjan

Osszefoglalva, marcius-aprilisban és oktober-novemberben egy kategérianyi javulds, vagy néhany esetben
valtozatlan viszonyok valdszin(sithet6k. Ugyanakkor majus és szeptember kozott, mely idGszak jelentds tu-
risztikai forgalommal bir hazdnkban, egy kategdrianyi visszaesés, néhol esetleg stagnaldas lehetséges
(2. abra).

Az RCP8.5 szcenarion alapuld modelleredményeket a 3. dbra szemlélteti. Ez a szimulacid is dltaldban javulast
mutat marciusban, aprilisban, oktéberben és novemberben a referencia-idészakhoz viszonyitva. Kiilondsen
a marciusi és a novemberi valtozas figyelemre méltd, mivel az orszdg egész teriiletén egy vagy két kategori-
aval kedvez6bb viszonyok valdszindsithetsk. Aprilisban és oktéberben a Dundntilon valtozatlan, a keleti or-
szagrészben egy kategéridval alkalmasabb koriilmények lehetségesek. Majus és szeptember kozott ugyan-
akkor az orszag csaknem egésze kedvez6tlenebbé valik altalaban egy kategdriaval.

Jelen RCP8.5 szcenarid nagyobb mértéki vagy nagyobb teriletet érintd valtozdsokat jelez mindkét (pozitiv
és negativ) irdnyban, mint az RCP4.5 szcenarié. Ugyanis marciusban a ,,nagyon j6” viszonyok valhatnak ural-
kodéva a ,jo” helyett, mig novemberben ,elfogadhatd” kortilmények mutatkoznak a ,,semleges” helyett.
Aprilisban és oktéberben a ,kit(in6” klasszifikaciéval biré teriiletek aranya nagyobb az RCP8.5 esetén. Ma-
jusban és szeptemberben — mely soran kedvezétlen iranyu tendencia figyelhet6 meg — az orszdg néhany
terilete csupdn ,,jo” viszonyokkal bir a ,,nagyon jé” helyett. A nyari hdnapokban pedig az ,elfogadhatd” ka-
tegoria valik uralkoddéva az orszag legnagyobb részén az RCP4.5 esetén latott ,,j0” viszonyok helyett (3. dbra).
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2. dbra. Az mTCl-kategéridk térbeli eloszlasa jarasonként, havi bontasban a 2071-2100 id&szakra
az EC-EARTH meghajtast HIRHAMS5, RCP4.5 szimuldcié alapjan

OSSZEGZES. Eredményeink alapjan a jelenlegi és a jovébeli viszonyok tekintetében is az dtmeneti évszakok
mutatkoznak kedvez6bbnek, mig nyaron visszaesés tapasztalhatd. A jovGben varhaté tendencidk majus és
szeptember kdzo6tt jellemzGen a klimatikus potencial visszaesését, az dtmeneti évszakok nagy részében
(marcius-aprilisban és oktober-novemberben) ugyanakkor a javuldsat jelzik. Az RCP8.5 szcendrid alkalmaza-
saval jellemz6en nagyobb mértékl vagy nagyobb teriiletet érint§ valtozasokat tapasztalhatunk mindkét
irdnyban, mint az RCP4.5 esetén. A szimuldcidk altal mutatott tendencidk egyértelmuen azt jelzik, hogy az
éghajlat megvaltozdsa hatassal lesz a hazai turisztikai klimapotencial alakuldsara. A turisztikai stratégiaalko-
tasnak az eddigieknél joval nagyobb mértékben figyelembe kell vennie azt a hatast, amit az éghajlat meg-
valtozasa az dgazatra kifejthet. A turisztikai kinalat és jov6kép formalasaban megkeriilhetetlen az adaptacié
lehetdségeinek erdsitése mind a kinalati, mind a keresleti oldalon, valamint a klimatudatos szemlélet beve-
zetése.

KOSZONETNYILVANITAS. A kutatas az Innovacidés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-4-SZTE-617 kéd-
szamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finansziro-
zott szakmai tamogatdsaval készilt. A szerz6k kdszonetiiket fejezik ki az EURO-CORDEX klimamodellezé cso-
portoknak a nyers modelleredmények elkészitéséért és kozzétételéért.



