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1. Bevezet6

Napjainkban a klimakutatas egyre nagyobb népszeriiségnek orvend ugy a szakért6k
korében, mint pedig a mindennapi életben. Leggyakrabban feltett kérdéseink a jovo felé
iranyulnak: hol és milyen mértékben fog valtozni Foldiink éghajlata, mennyire extrém
jelenségekkel kell majd megbirkdéznunk, és ezek milyen kovetkezményekkel fognak jarni.
Ahhoz viszont, hogy pontositsuk a rovid- és hosszutava eldrejelzési modszereinket,
sziikségiink van a multbéli adatok elemzésére. A minél hoszabb idészakot lefedd, folytonos
meteoroldgiai  adatsorok  egyrészt segitenek a multbeli kornyezeti  viszonyok
rekonstrualasanal, masrészt pedig hozzajarulnak az éghajlati eldrejelzések pontositasahoz, és
ezaltal a valtozo id6jarasi eseményekhez valo hatékonyabb alkalmazkodashoz (Seneviratne et
al., 2012).

Multbéli éghajlatra vonatkozo adataink legfobb forrasai a rendszeresen regisztralt
meteorologiai adatbazisok, ezek viszont — mivel az orszagos meteoroldgiai szervezetek zome
a 19-20. szazadban alakult meg — tobbnyire csupan az utdbbi egy-két évszazadod fedik le.
Ilyenek példaul a jelen tanulményban felhasznalt Meteorologiai és Foldmdagnesességi Magyar
Kiradlyi Kozponti Intézet évkonyvei.

Ennél korabbi adatokat egyrészt szoveges feljegyzésekbdl nyerhetiink (naplok,
ujsagcikkek, hajonaplok, kolostori feljegyzések sth), melyek gyakran tartalmaznak idéjarasi
eseményekre utal6 leirasokat. llyen dokumentumok alapjan allitotta 6ssze Réthly Antal, a mai
Orszagos Meteorologia Szolgalat jogelddjének 1935-1948 kozotti igazgatdja, az Idojarasi
események és elemi csapdsok Magyarorszagon cimii négykotetes miivét, melyben a korabeli
Magyarorszag 1-19. szazadi id6jarasi eseményei vannak dsszefoglalva (Bartholy et al., 2004).

Masrészt felhasznalhatunk természetes adathordozdkat ahhoz, hogy elmult iddk
¢ghajlatat rekonstrualjuk. Ilyen adathordozok Iehetnek példaul to- és folyodiiledékek,
Jégrétegek vagy faévgyliriik. Ez utobbiak képezik a dendroklimatologia alapjat: a mintak éves
vagy akar évszakos felbontast informacidkkal szolgalhatnak, és tobb minta Gsszeillesztésével
(cross-dating) tobb évszazados adatsorok allithatok eld, melyek egy adott teriilet éghajlatat
jellemzik (Luckman, 2013).

A mai értelemben vett meteorologiai megfigyeld halézat az 1950. marcius 23.—an
alapitott Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO)
koordinalasaval épiilt ki, igy egységes, ellenérzott adatbazisok az azt kdvetd 1ddszaktol allnak

rendelkezésiinkre. Ilyen példaul a CarpatClim adatbazis (www.carpatclim-eu.org), mely

1961-2010 kozotti napi szintli meteorologiai adatokat tartalmaz a Kéarpatok térségére, vagy az

ECA&D (European Climate Assessment & Dataset) adatbazis (www.ecad.eu), melyet


http://www.carpatclim-eu.org/
http://www.ecad.eu/

tanulmanyunkban is felhasznaltunk. Az utdbbi, folyamatosan boviild adatbazis 13
meteoroldgiai elem napi méréseit tartalmazza jelenleg 66 eurdpai, kozel-keleti és észak-
afrikai orszag Osszesen 20120 méréallomasarol.

Jelen dolgozat célja, hogy a mindenki szamara mar digitalisan is elérhetd, 1950-es évek
utan regiszralt éghajlati adatsorokat olyan korabbi adatsorokkal egészitse ki, amelyek csak
papiralapt, archiv dokumentumokban (évkonyvekben) érhetdek el, viszont potolhatalan
informaciokat szolgalnak az adott iddszak éghajlati adottsagair6l. Ezen régi adatsorok
nemcsak az éghajlatkutatast, de mas kornyezeti, illetve tarsadalomtudoményi kutatast is

nagyban segithetnek.

2. Elméleti alapok

2.1. Erdélyre vonatkozo torténelmi és jelenkori klimaadatok

Réthly Antal miiveihez (Bartholy et al., 2004) hasonloan a mai Romania teriiletére
vonatkozoan is sziilettek tanulmanyok, melyek a korabeli iddjarasi eseményeket foglaljak
Ossze. Ilyen példaul N. Topor 1964-ben megjelent Ani ploiosi si secetosi in Republica
Populara Romina (A Roman Népkoztarsasag csapadékos és szaraz évei) cimi miive, mely az
elmult két évezred torténelmi dokumentumai alapjan vizsgalta a térség szaraz és nedves
periddusait. Hasonlé mii Ilie Corfus 1975-ben megjelent gytijteménye (Insemndri de demult),
mely tarsadalmi, politikai események mellett természeti katasztrofakrol, extrém iddjarasi
eseményekr6l is beszamol (Cheval et al., 2020).

Erdélyben az elsé hosszutavu, napi szintli meteoroldgiai adatsor Temesvaron kertilt
lejegyzésre 1780-1803 kozott. Ebbdl az iddszakbdl harom masik adatsor (Buda, Miskolc és
KeZzmarok) is fennmaradt, ezek koziil viszont a temesvari a legteljesebb (Csernus-Molnar et
al., 2014). Az adatsor tovabba azért fontos, mert a 18. szazad utolso évtizedeibdl szarmazik,
igy egybeesik az ugynevezett Maldd-anomalidval, a szélsOséges iddjarasi koriilményeirdl
hires iddszakkal (Barriendos és Llasat, 2003).

A 19. szazad kozepén gy a Magyar, mint a Roméan Kirdlysag teriiletén egyre tobb
meteoroldgiai mérdallomas jelent meg (ilyen példaul Lugos 1854-t6l, Szatmarnémeti 1865-
t6l) (Cheval et al., 2020). Tobbek kozott ez is hozzajarult az elsé Onallo magyar kiralyi
meteoroldgiai intézet megalapitasdhoz 1870-ben (bdvebben: 2.2 fejezet). Nem sokra ra, 1884-
ben megalakult az elsé roman meteorologiai intézet is (Serviciului Meteorologic al
Romaniei), akkor még 30 méréallomassal.

Ennek az idészaknak még viszonylag hianyos adatsorait egésziti ki Cheval et al. (2020)
gyljteménye, mely hdrom romdniai hirlap 1880 ¢és 1900 kozott megjelent példanyaibol



Osszesiti az iddjarasi eseményekre utald cikkeket. Az adatbazis 2132 bejegyzést tartalmaz,
melyek 1d6hoz és helyhez kotottek, valamint atestek egy hitelesitési eljarason,
(6sszehasonlitas kozeli méréllomasok adataival, valamint a NOAA-CIRES-DOE Twentieth
Century Reanalysis (V3) adatbazissal). Elemzésiikb6l kovetkeztetni lehet a korszak éghajlati
jellegzetességeire, illetve a széls6séges események szezonalitasara (Cheval et al., 2020).

A legteljesebb, térségiinket is lefedd digitalis meteorologiai adatbazisban (pl. ECA&D,
CarpatClip) 1961-t6l allnak rendelkezésiinkre tobbé-kevésbé teljes, ingyenesen hozzaférhetd
adatsorok. Ebbdl kifolydlag szamos olyan Romaniara vonatkozé tanulmany sziiletett, mely
ennek a periddusnak a meteorologiai adatait dolgozza fel. Ilyen példaul Dumitrescu et al.
(2014) tanulmanya, mely 150 romaniai allomas évszakos atlaghémérsékletére,
csapadékmennyiségére, napsiitéses oraira és szélsebességére vonatkozd adatsorain végzett
trendanaliziseket. Eredményei szerint a tavaszi és nyari atlaghomérsékletek szignifikansan
novekvd trendet mutatnak a legtobb erdélyi mérddllomasndl, és egyes esetekben a téli
atlaghomérséklet is novekedett. A csapadékra vonatkozd adatokndl kevesebb allomasnal
figyelhet6 meg szignifikans trend, de néhany erdélyi allomasra dsszel és tavasszal emelkedés,
nyaron pedig csokkenés jellemzd.

Az 1960-as éveket megel6zd 1ddszakbol viszont kevés éghajlati tanulmany jelent meg a
térségre vonatkozoan, azok is inkabb leird jellegiieck (Asztalos, 1936), mintsem egy éghajlat-

dinamikai elemzést tartalmaznanak.

2.2. A Meteorologiai és Folddelejességi (késobb Foldmagnesességi) Magyar Kiralyi
Kozponti Intézet

A Magyar Tudoméanyos Akadémia (MTA) 1860. junius 18-4n tartott iilésén hatarozta el,
hogy rendszerezni kell a természeti viszonyokat jellemzd adatok gytijtését. Ennek értelmében
Schenzl Guido (1823-1890) és Hunfalvy Janos (1820-1888) oOsszeallitotta az elsd Onalld
magyar meteorologiai intézet szabalyzatat, melyet az MTA 1868-ban, majd 1. Ferenc Jozsef
1870-ben fogadott el. Az igy megalakult Meteoroldgiai és Folddelejességi (késébb
Foldmagnességi) Magyar Kiralyi Koézponti Intézet miikddése az osztrdk—magyar
meteorologiai haldzattol atvett 47 hazai mérdallomassal indult, és folyamatosan béviilt (1.
abra). Az intézet munkassaganak elsé harminc éve foként adatgytijtéssel és a mérdallomasok
halozatanak bévitésével telt el, mindekézben az adatok és tudomanyos kdzlemények 1871-t61
kezdve meteoroldgiai évkonyvek formajaban lettek kozzétéve. Az intézet tevékenységei kozé

sorolhatjuk tovabba tobb magyar nyelvii klimatografiai szakirodalmi mii megjelenését: ilyen



példaul a Nagy Kiadvany sorozat, mely éghajlati monografidkat, megfigyelési modszereket €s

miszerek tudomanyos kritikait tartalmazza (1914-ig 9 kotete jelent meg) (mek.oszk.hu).
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1. Abra Magyar meteorolégiai llomasok 1873-ban (69 darab) (forras: Evkonyvek, 1873)

1890-t61 kezdve 1j vizrajzi csapadékmérd haldzatot és prognodzisszolgalatot alakitottak
ki, ennek kovetkeztében jelentésen boviilt azon dalloméasok szama, melyek legalabb
csapadékmérével fel voltak szerelve. 1911-ben 1426 csapadékmérd allomast tartottak szamon,
melyek koziil 204 tovabbi meteorologiai miiszerekkel felszerelt klimaallomas volt
(mek.oszk.hu).

Az elsé vilaghdbori megfékezte az intézet fejlodését, majd a Trianoni békeszerzédés
tovabb rontott a helyzeten. 1925-ben az intézet akkori elndke, Rona Zsigmond megalapitotta a
Magyar Meteoroldgiai Tdarsasagot, mely az intézettel parhuzamosan folytatta munkassagat.
1950-ben kettévalt a meteorologiai €s foldmagnességi szolgalat: a meteorologiai rész
Orszagos Meteorologiai Intézet (OMI) néven miikodott tovabb, a foldmagnességi mérések
pedig az E6tvos Lorand Allami Geofizikai Intézethez keriiltek. Az OMI 1968-ban valt a ma is
mikodé Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat (OMSZ) féhatdsagi jogkorli szervezetté
(mek.oszk.hu).



2.3. Az intézet évkonyveinek szerkezete

Minden meteorologiai évkonyv egy eldszoval kezdddik, melyben az adott évre
vonatkoz6 kozlemények vannak Osszefoglalva: 1j mérdallomasok megjelenése, régiek
besziintetése, mérési és atszamitasi modszerek, valtozadsok az évkonyv szerkezetében, az
évkonyv szerkeszt6i és egyéb munkatarsak stb. Ezutdn rendszerint az adott évkonyvben
szereplé méréallomasok listaja jelenik meg (név, orszag, varmegye, foldrajzi koordinatak,
tengerszint feletti magassag, megfigyelési orak, megfigyelé neve ¢s foglalkozasa), majd az
allomasokhoz tartoz6 jegyzetek kovetkeznek (pl. 1) megfigyeld, 0 miszerek, miiszerek
atkoltoztetése stb). A bevezetd részt az allomasok tengerszint feletti magassagara és
légnyomasmérési javitasaira utalé megjegyzések zarjak.

A mérési eredmények bemutatdsanak szerkezete évrdl évre valtozott, mivel Gjabb és
ujabb féle adatok érkeztek egyre tobb mérdallomasrol. Az évkonyvekben foldmagnesességi €s
fenoldgiai mérések is szerepelnek, tanulmdnyunkban azonban a meteoroldgiai
megfigyeléseket részletezziik. Az els6 (1871-es) kiadvanyban a megfigyeléseket
meteorologiai elemek szerint csoportositva kozlik, 1874-t61 kezdve viszont ezek el6tt
megjelenik egy olyan fejezet is, ahol dllomésok szerint sorba rendezve talaljuk az adatokat.
Ebben a két fejezetben a kovetkez6 elemekre talalunk havi és évi adatokat:

e homérséklet: reggeli, déli, esti észlelés, napi kozépérték a harom észlelés
alapjan, kozépérték 24 orara atszamolva, utdbbi hisz év atlagatol valo eltérések,
maximum ¢és minimum, 6tnapi kozépértékek, utdbbi husz év 6tnapi kozépértékei
és az ettdl valo eltérések;

e légnyomas: kozépérték, maximum, minimum;

e paranyomas: kozépérték;

o relativ nedvességtartalom: reggeli, déli, esti észlelés, kozépérték;

e csapadék: Osszmennyiség (1896-t0l vizvidékek szerint rendezve), legnagyobb
csapadékmennyiség 24 ora alatt, napok szama csapadékkal, hoval, jégesdvel,
zivatarral és viharral;

o felhdboritottsag: kozépérték

o sz¢élirany: szazalékos eloszlas.

1886-t6l kezdve az évkonyvek néhany kivalasztott mérdallomas napi harom észlelését is
tartalmazzak (légnyomas, hémérséklet, relativ nedvességtartalom, felhOboritottsag, sz€lirany
¢s -sebesség, csapadékmennyiség és -tipus). A jelenleg romaniai allomasok koziil napi

adatokat talalunk Arad (1886-1888), Gyergyoszentmiklos (1897-1900), Kolozsvar



(1901-1916), Nagyszeben (1886-1916), Sepsiszentgyorgy (1901-1915), Temesvar (1907-
1916), valamint Zsombolya (1889-1906) alloméasokra.

A Meteorologiai és Foldmagnességi Magyar Kiralyi Koézponti Intézet szamos
mérdallomésa talalhatd a mai Romania teriiletén, és ezek adatai még nem Kkeriiltek
feldolgozasra. Jelen tanulmany els6 célja felleltarozni ezen allomésok havi szintii adatait.

A korabeli éghajlati viszonyok altalanos jellemzdinek feltarasa érdekében kivalasztottuk
azt a hat mérdallomast, melyek a legteljesebb havi hémérsékleti és csapadékmennyiségi
id6sorral rendelkeznek: Arad, Beszterce, Csiksomlyd, Kolozsvar, Nagybanya és Nagyszeben.
Tovabbi célunk ezen alloméasok homérsékleti atlagainak és csapadékmennyiségi adatsorainak
homogenizalasa, majd trendanalizisek végzése az adatokon. Torténelmi észleléseinket végiil

osszehasonlitjuk az ECA&D adatbazisbol letdltott, 1961-t61 2020-ig terjedd adatsorokkal.

3. Mddszerek és adatok

3.1. Médszertani alapok

Elsé 1épésként attekintettilk az 1871-1918-as évkonyvek azon fejezeteit, melyekben
mérdallomasok szerint vannak sorba rendezve az észlelések. Ezek alapjan egy adatbazist
allitottunk 6ssze azokrol a méréallomasokrol, melyek ma Romania teriiletén talalhatoak, és
legalabb egy évkonyvben talalunk roluk feljegyzést. A tovabbiakban adatbazisunk alapjan
kivalasztottuk azt a hat méréallomast (Arad, Beszterce, Csiksomlyo, Kolozsvar, Nagybanya
¢s Nagyszeben), melyek a legteljesebb iddsorokkal rendelkeznek, és ezek havi hdmérsékleti,
valamint csapadékmennyiségi megfigyeléseivel dolgoztunk tovabb.

A meteorologiai intézet allomasainak tobbségénél napi harom megfigyelés zajlott
(altalaban 7, 14 és 21 orakor), igy az évkonyvekben szerepld havi és évi kozépértekek,
illentve szélséértékek ezek a megfigyelések alapjan lettek kiszamolva. A hdémérséklet
esetében azonban egy valodi (24 orai) kozépérték is megjelenik, mely kiszamitdsanak
modszerét dr. Jelinek Karoly irta le az osztrdk-magyar meteorologiai intézet 1866-0S
évkonyvében (Osszefoglalva az 1871-es évkonyv eldszavaban). A mddszer szerint sziikséglink
van néhany féallomasra, melyek esetében Onjelzd miiszereknek vagy siirlibb méréseknek
koszonhetden ismert a homérséklet szabdlyos napi jarasa. Feltételezve, hogy az egyes
allomasokon észlelt hdmérsékletkiilonbségek aranyosak egymadssal, a kivant allomasunk
harom mérése és foallomasunk adatai alapjan ki tudunk szdmolni egy javitasi tényezot. Ez a
tényezd minden honapra kiilonb6zo, és fligg a harom mérés idépontjatdl. A napi harom mérés
atlagat a javitasi tényezOvel Osszeszorozva megkapjuk a hdomérséklet valodi (24 Orai)

kozépértékeét.



Tovabbi elemzéseinkhez a kétféle homérsékleti adat (harom mérés atlaga, illetve 24 orai
atlag) kozil az utdbbit valasztottuk, mivel bar szarmaztatott értékek, mégis alkalmasabbak
arra, hogy 0Osszehasonlitsuk 6ket a jelenkori adatokkal. Kovetkezd 1épésként egy 1j
adatbazisba kézileg bevezettik a kivalasztott hat allomas havi homérsékleti ¢és
csapadékmennyiségi megfigyeléseit.

Jelenkori hdmérsékleti és csapadékadatainkat a ECA&D (European Climate Assessment
& Dataset) (www.ecad.eu) adatbazisbol toltottilk le napi felbontasban az 1961-2020-as
idészakra. Ezeket havi szinten atlagoltuk, illetve a csapadék esetében Gsszeadtuk Oket, de
csak abban az esetben, ha nem hianyzott tobb, mint 5 nap észlelés az adott honapbol. A
legtobb allomasra teljes adatbazist nyertiink, kivételt képez Beszterce (hianyzik 2016—2020
hémérséklete, valamint 1961-1971 és 2000-2013 csapadékadata) és Nagybanya (hidyzik
1994-2020 hémérséklete, valamint 2001-2020 csapadékadata).

Ezutan adatsorainkon a MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization)
programozott statisztikai homogenizacios eljarast alkalmaztuk, mely kiszirte a kiugro,
esetlegesen hibasan mért értékeket, és kiegészitette a hidnyos periddusokat. Az eljards a
relativ homogenitas-vizsgalati elven alapul; az adott éghajlati elem kiilonb6z6 megfigyelési
allomésokhoz tartozd, azonos idészakra vonatkozo6 iddsorait hasonlitja Ossze, és az esetleges
toréspontokat keresi (mindezt egy adott szignifikancia-szinten).

Az eljarés rendre kiilonbségeket képez az éppen vizsgalt allomés és a koriilotte
elhelyezked6 referencia-allomasok stlyozott atlagai kozott. Egy megallapitott toréspontot
akkor tekintiink inhomogenitasnak, ha az a koriilotte elhelyezkedd minden referencia-allomas
adataival szemben megmutatkozik. A program korrigalja a toréspontokat, és megismétli a
folyamatot mindaddig, amig mar sehol nem talal szignifikans torést. A munka soran
mindvégig az optimalis értékeket hasznaltuk fel, amiket az MASH eljaras teljesen
automatikus futtatasa felkinalt.

Végiil a torténelmi és jelenkori adatsoraink Osszehasonlitasdra statisztikai probakat
alkalmaztunk: az atlagok Osszehasonlitdsdra két-mintds T-probat, az eloszlasok
sszehasonlitasara x* homogenitasvizsgalatot, a trendek kimutatdsahoz linearis
regresszioszamitast, majd a szignifikanciaszint kiszamitasahoz Anova-tesztet. A x* proba
kivételével analiziseinket a Microsoft Excel szoftver Data Analyst moduljanak beépitett

funkciodival végeztiik el.


http://www.ecad.eu/

3.2 Méroallomasok

Elso, attekinto jellegli adatbazisunk szerint a Meteorologiai és Foldmagnessegi Magyar
Kiralyi Kozponti Intézet 1871-1918-as évkonyveiben 113 roméniai (erdélyi) allomasrol
taladlunk legalabb egy évre atlaghOmérséklet, csapadékmennyiség, paratartalom, hojelenség,
szélirany és légnyomas megfigyeléseket. Ezek koziil 53 allomasnal allnak rendelkezésiinkre
legalabb 10 évnyi adatsorok, kozottiik is a legteljesebbek Arad, Beszterce, Csiksomlyo,
Kolozsvar, Nagybanya és Nagyszeben észlelési sorai (2. abra). A legtobb allomasnal mar
1871-t6] talalunk adatokat, kivételt képez Csiksomlyd, ahol 1873-t6l, illetve Nagybanya, ahol
1875-t61 kezdddnek a feljegyzések.

20° 22° 24° 26° 28° 30°

48°

30°

46°

440

22° 24° 26° 28°

2. abra A kivalasztott 6 méréallomas (zarojelben tengerszint feletti magassag)

Egyes telepiilések esetében voltak olyan periddusok, mikor egyszerre tobb mérdallomas
is mikodott a varoson beliil, vagy annak kozvetlen kornyezetében. Ez lehetdséget adott arra,
hogy kiegészitsiik adatsoraink néhany hianyos periodusat:

e Arad: az 1910-1918-as idészakban Csala (Magyar Kiralyi Allami szSl6telep) adatait

hasznaltuk fel a hdmérséklet kiegészitéséhez (6,7 km tdvolsag)

e Csiksomlyd: 1911-1915 kozott Csikszereda homérsékleti és csapadékadatait

hasznaltuk (megegyez6 koordinatak)
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e Kolozsvar: 1882—-1895 kozott Kolozsmonostor (3,1 km tavolsag), valamint 1908—
1917 kozott az egyetemi foldrajzi intézet méréallomasanak (megegyez6 koordinatak)
adatait hasznaltuk fol a hdmérséklet és csapadék esetében is.

Adathianyos iddszakok igy is maradtak, ezek az 1. tablazatban vannak 6sszefoglalva.

1. tablazat A 6 kivalasztott méréallomas adathianyainak peridodusai

Adathiany
Homérséklet Csapadék
Arad 1876-1878, 1893 1876-1878
Beszterce 1875, 1894, 1918 1875, 1918
Csiksomly6 | 1893-1897, 1915-1918 1916-1918

Kolozsvar 1880 -

Nagybanya | - -

Nagyszeben | 1893 -

4. Eredmények

4.1 Az 1871-1918-as iddszak altalanos éghajlati jellemzdi

Kivalasztott dllomésaink teriiletére mérsékelt kontinentalis dtmeneti éghajlat jellemzd,
melyet nyugat feldl 6ceani, délnyugat fel6l mediterran, kelet feldl pedig kontinentalis hatasok
befolyasolnak (bar az utobbi kettd eldl részben védettséget nytjt a Karpatok hegyvonulata).

Az évkonyvek 4ltal lefedett idOszakban a kivalasztott hat méréallomas évi
atlaghémérsékletei 5,9-10,7°C kozé estek (2. tablazat). A legalacsonyabb érték
Csiksomlyonal jelenik meg, hiszen ez az allomas fekszik a legmagasabb tengerszint feletti
magassagon (707 m), és elhelyezkedése miatt (Csiki-medence) konnyebben alakul ki
hidegparna (inverzid). A legmagasabb érték ezzel szemben Aradra jellemzo6, ahol a
legalacsonyabb tengerszin feletti magassdg mellett az akadalytalanul beérkezé &ceani
légtomegek enyhitik a telet, nyaron pedig az allomasok koziil itt érezheté legjobban a
mediterran hatas. A téli évszak atlagai mind 0°C ala estek (Csikszereda: -5,83; Arad: -0,16), a
nyari kozépérték pedig egyediil Aradnal haladja meg a 20°C-t (20,73).

A csapadék eloszlasaban is fontos szerepe van a domborzatnak. Kiugré 1003 mm/éves
osszeggel rendelkezik Nagybanya, mivel az Eszakkeleti-Kérpatok nyugati peremén fekszik. A
legalacsonyabb érték Csiksomlyonal jelenik meg (538 mm), ami bar magasabban fekszik, de
Kolozsvarhoz hasonloan dombvidéken, ¢és topoklima szempontjabol csapadékarnyékos
teriileten helyezkedik el. A legnagyobb csapadékmennyiség a nyari évszakra jellemzd, a téli

honapokban pedig viszonylag kevés a csapadék, bar a nyugatabbra fekvd allomasoknal
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(Nagybanya, Arad) ez is jelentds lehet (3. tablazat). Az évkonyvek altal lefedett idészak
(1871-1918) és a jelenkori (1961-2020) adatok kozotti kapesolatot a kovetkezo fejezetekben

statisztikai probakkal elemezziik.

2. tablazat A méréallomasokon mért torténelmi €s jelenkori atlaghdmérsékletek

Atlagh6mérséklet
1871-1918 1961-2020
Tél |Tavasz| Nyar | Osz Eves | | 141 | Tavasz Nyér | Osz Eves
atlag atlag
Arad -0,16 10,80 20,73 11,30|10,67 0,29 11,08 20,86 11,01 10,81

Beszterce -3,48 8,80 18,83 8,76| 8,23| | -1,81 9,75 19,01 10,00| 9,24

Csiksomlyo | -5,83 6,31 16,76 6,50 593| | -548 6,41 16,10 6,13| 5,79

Kolozsvar -3,13 8,84 1845 8,53| 817|| -191 9,42 1861 09,07| 8,80

Nagybénya | -153 9,69 18,79 9,57| 9,13, | -0,21 10,89 20,11 11,44| 10,56

Nagyszeben| -2,48 9,19 1827 8,87| 846| | -1,67 952 1881 9,35| 9,00

3. tablazat A méréallomasokon mért torténelmi és jelenkori csapadékmennyiségek

Csapadékmennyiség
1871-1918 1961-2020
Eves Eves
Tél Tavasz |Nyar|Osz |osszeg| |Tél |Tavasz |Nyar|Osz |osszeg
Arad 125 165 185 155 630 116 146 200 128| 590
Beszterce 107 169 255 155| 687 143 155 210 137| 645
Csiksomlyo 75 131 229 103| 538 82 144 245 109| 580
Kolozsvar 75 161 254 124 614 84 147 235 117| 585
Nagybénya 221 238 307 237| 1003 210 211 293 208 922
Nagyszeben 78 176 289 134| 678 82 165 258 131| 635

4.2 KEghajlati atlagok 6sszehasonlitisa

A torténelmi és jelenkori adatok atlagainak Osszehasonlitasahoz két-mintas T-probat
végeztiink évszakonként.

A homérséklet esetében a nagybanyai mérdallomasnal minden évszakban jelentdsen
kiilonboznek a két adatsor atlagai, a legnagyobb kiilonbség (1,88°C emelkedés) dsszel tortént.
Ezzel szemben Csiksomlyon csak nyaron, Aradon pedig egyik évszakban sem szignifikans a
valtozas. A legtobb helyen a téli, illetve 6szi homérsékleti kozépértékeknél ment végbe
jelentds valtozas (4-4 allomasnal) (3. 4bra, bal).

A csapadékmennyiség tekintetében kevésbé jelentdsek az atlagbeli kiilonbségek,
Csiksomlyd és Kolozsvar esetében egyaltalan, Nagyszebennél pedig csak nyédron talalunk
szignifikdns valtozast. A tobbi allomésndl két-két évszakban szignifikans a kiilonbség,
Aradon és Nagybanyan a tavaszi €és 0szi, Besztercén pedig a téli €s nyari csapadékmennyiség

valtozott (3. abra, jobb).
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3. abra Eghajlati atlagok 6sszehasonlitasa két-mintas T-probaval, a négy kor az évszakokat jelzi,

rendre tél, tavasz, nyar €s 6sz.

4.3 Eloszlasok dsszehasonlitsa

Az éghajlati atlagok Osszehasonlitdsa mellet fontos informaciét ad az eloszlasok
tanulmanyozasa, mely az atlag mellett a sz¢€Is6 értékek valtozasaira is ratekintést nyujt. Ebben
az esetben elmondhatd, hogy inkabb a hdémérsékleti adatsoroknal talalunk jelentésebb
kiilonbségeket (4. abra, bal). A vizsgalt teriilet déli részén, Arad és Nagyszeben allomasoknal
egyik évszakban sincs szignifikdns valtozds, Nagybanya és Beszterce esetében viszont
minden évszaknal jelentds a valtozas. A tavaszi és az 6szi hdmérsékletek eloszlasa valtozott a
legtobb helyen (4-4 allomasnal).

A hisztogramok alakulasan szépen latszik a széls6 értékek eltolodasa is. Nagybanya
esetében (5. abra) a téli homérséklet széls6 értékei nem modosultak jelentds mértékben, itt az
atlag tolodott a magasabb értékek fele, a tavaszi és 6szi hisztogramokon viszont a minimum
¢s maximum értékek is feljebb csusztak. A nyari minimumok nem tolddtak el, a maximumok
viszont igen. Beszterce allomas (6. abra) téli hisztogramjain jol latszik, hogy a maximum
értekek nem valtoztak, a minimumok viszont feljebb tolddtak a jelenkori adatok esetében. A
tavaszi €s 0szi évszakokban — Nagybanyahoz hasonléan —a minimum és maximum értékek is
feljebb csusztak. Nydron a minimumomok lejjebb, a maximumok pedig feljebb csusztak, itt
az atlagok nem is térnek el szignifikansan, viszont joval nagyobb lett a sz¢1s6 értékek kozotti
kiilonbség.

A csapadékmennyiségek eloszlasa (4. abra, jobb) egyediil Beszterce téli adatsorainal
kiilonbozik szignifikdnsan. A hisztogramok alakulasar6l (6. abra) leolvashato, hogy a

minimum értékek feljebb tolodtak, a maximumok bedig — bar nem tolodtak feljebb — joval

nagyobb gyakorisaggal fordultak el6 a kozelmultban.
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5. abra Hisztogramok alakuldsai Nagybanya allomasnal (téli, tavaszi, nyari és 6szi hdmérséklet)
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6. abra Hisztogramok alakulasai Beszterce allomasnal (téli, tavaszi, nyari és 6szi hémérséklet,

valamint téli csapadék)
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4.4 Trendek osszehasonlitasa

A trendek elemzésébdl kitlinik, hogy jelent6s kiilonbség van a torténelmi (1871-1918) és
a jelenkori (1961-2020) homérsékletek alakulasa kozott. Minden szignifikdnsnak mindsiilt
trend emelkedd jellegli. Az elsé periodusban (7. abra, bal) csak Kolozsvar téli és tavaszi
hémérsékleteire jellemzd az emelkedd tendencia, a masodik idészakban viszont szinte minden
allomasra ¢s évszakra. A masodik idészak tavaszi és nyari homérsékletei mind a hat
mérdallomasnal emelkedtek, illetve Csiksomlyon kiviil a téli adatokra is szignifikans
emelkedd trend jellemzd. Legkevésbé az 0Oszi homérsékletek emelkedtek, ez csak
Kolozsvaron és Besztercén figyelheté meg (8. abra, bal).

A csapadékok adatsorai (7-8. abra, jobb) 1871-1918 kozott egyaltalan nem, és 1961—
2020 kozott is csak a Kolozsvari 0szi csapadékmennyiségnél mutatnak szignifikans

(emelkedd) trendet.

o
OB

Q000 Tél, Tavasz, Nyar, Osz (szines: szignifikans trend; fehér: nem szignifikans trend)

7. abra Az 1871-1918-as id6szak trendanaliziseinek eredményei

0oco Tél, Tavasz, Nyar, Osz (szines: szignifikdns trend; fehér: nem szignifikans trend)

8. abra Az 1961-2020-as id6szak trendanaliziseinek eredményei
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7. Osszefoglalé

A magyar meteoroldgiai intézet évkonyvei szervezett koriilmények kozott gyiijtott,
hosszu meteoroldgiai adatsorokat tartalmaznak, melyek koziil az erdélyre vonatkozd adatok
mindeddig nem voltak feldolgozva. Tanulmanyunkban ezt a folyamatot kivantuk elkezdeni
hat kivalasztott méréallomas (Arad, Beszterce, Csiksomlyd, Kolozsvar, Nagybanya és
Nagyszeben) atlaghomérsékleti és csapadékmennyiségi adatainak elemzésével.

Els6 1épésként az évkonyvek altal lefedett 48 év (1871-1918) méréseinek évszakos
atlagait és eloszlasait hasonlitottuk Ossze a jelenkori (1961-2020) adatok atlagaival és
eloszlasaival. Eredményeink szerint a hdmérséklet esetében vannak jelentds kiilonbségek, mig
a csapadékmennyiség adatsorai alig kiillonboznek. Leginkabb a téli és Oszi
atlaghomérsékleteknél, valamint a tavaszi €s Oszi eloszlasoknal szignifikans a kiilonbség.
Nagybanya esetében minden évszaknal eltér jelentdsen Ugy az atlag, mint az eloszlés is,
hasonloan Besztercéhez, ahol csak a nyari atlaghdmérsékletek nem térnek el. Ezzel szemben
Aradnal egyik évszakban sem jelentds az atlagok és eloszlasok kozotti kiilonbség.

A trendek elemzésébdl is az vonhato le kovetkeztetésként, hogy a
csapadékmennyiségek alakulasa alig valtozott, a hdmérsékleté viszont igen. Mig az 1961—
2020-as iddszakban szinte minden allomas és évszak hémérsékletei emelkedd tendenciat
mutatnak, addig az évkonyvek altal lefedett 1871-1918-as periodusban csupan egy allomas
(Kolozsvar) téli €s tavaszi atlaghdmérsekletei emelkedtek jelentdés mértékben. Ez a lokalis
jellegti trend a XIX. szazad végén mar jellemzé dinamikus varosiasodasnak tudhato be (a
fitési szezonban tapasztalt hdmérséklet emelkedés Kolozsvar teriiletén). Ezzel ellentétben a
kozelmultban tapasztalt trendek egy globalis 1éptékii folyamat megnyilvanulasai, amelyek
minden allomas adatsorabol kimutathatoak. A globalis éghajlatvaltozas regionalis hatasai
Erdélyben a hémérsékletek emelkedésében nyilvanulnak meg, itt is elsGsorban az atmeneti
évszakok, a tavaszi és az Oszi értékek valtoznak jelentésen. Itt nem csak az atlagértékek
valtozasat latjuk, hanem a szélsd értékek egyértelmii eltolodasat is, ami egyre enyhébb
(fagymentes) tavaszi és 6szi idOszakokat jelent. Ugyanakkor szignifikansan nének a téli
minimum ¢és nyari maximum hémérsékletek. Ezek a valtozasok foként a vizsgalt teriilet északi
és kozépsd részében tapasztalhatoak. A csapdékosszegeket tekintve nem tapasztaltunk
szignifikans valtozasokat, de a besztercei téli csapadékok elmozdulasa a koradbbi gyakori
kisebb/csendesebb es6zésekrél a nagyobb intenzitasu esézések iranyaba Osszecseng a
nagyobb, akar kontinentalis 1éptékii csapadék tendencidkkal.

Az elmult 150 év éghajlati adatsorainak elemzése alatamasztja azokat a tendenciakat,

amiket eddig rovidebb, par évtizedes idésorokon mutattunk ki, viszont az eldbbi esetében az

17



eredmények statisztikai értelemben véve messzemenden hitelesebbek. A hosszu id6sor sokkal
egyértelmiibben ravilagit az éghajlati elemekben bekovetkezett valtozasokra, és a multbeli
¢ghajlati adottsagok rekonstrualasa mellett a jovobeli tendencidk dinamikajat is pontositja.

Az évkonyvek adatainak tovabbi feldolgozasa lehetdvé teszi majd, hogy tobb féle, ennél
nagyobb teriileti (és egyes esetekben idobeli) felbontasti adatok alapjan vonjunk le

kovetkeztetéseket Erdély multbéli (19. szazad végi, 20. szazad eleji) éghajlatarol.
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