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II. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola,
IV. évt. foldrajz szakos hallgatd

Munkdmban a hémérsékletvdltozdssal foglalkoztam a Beregszdszi Meteorolégiai Allomds 1947-2013 kézotti havi
adatai alapjin. Az adatok feldolgozdsdra a trendelemzés és toréspontelemzés matematikai modszereit haszndltam. A
vizsgdlatok azt mutattdk, hogy az dtlagos hdmérséklet a virosban a megfigyelt iddszak alatt 1,2 °C-kal nétt, valamint
feltdrtdk, hogy a felmelegedés els6sorban a nydri hénapokat érinti. Az észlelt toréspontok hémérsékletemelkedést jelez-
tek az elmult évtizedben.

ABSTRACT

Y ny6nikauii posenanymo 3sminu memnepamypu nosimps y m. bepeeoso 3a 1947-2013 poxu Ha 0cHO8i cepedHboMi-
caunux 0anux Bepeziecokoi memeoponoziunoi cmanyii. JIns ananizy UKoOpucmosysanucy memoou mamemamuuHoi
cmamucmuxuy, 8 nepuiy uepey memoo NiHiliHux mpeHdie i Mermoo 8Us6NeHHS MO4OK po3pusy. IIposedeni ananisu
noKa3anu, wio cepedHvopiuHi memnepamypu nogimps y micmi npomszom nepiody cnocmepexcerv Ni0BUUUTUCS 6
cepednvomy Ha 1,2 °C. Po3kpumo, uj0 nomensiiHHsa mopKHYNOCsS 8 nepuiy uepey MimHix Micauyie, ni08UMieHHs mem-

nepamypu KOHH020 3 AKUX MOHCHA 66aiaAMU icmomHum.

Busieneni mouku po3pusy ceiouamv npo neHy cmyniu-

uacmicmo memnepamypHux 3min y m. Bepezoo 3a ocmanni decmupivus.

BEVEZETES

Napjainkban sok kutaté foglalkozik a globd-
lis felmelegedés folyamatanak vizsgalataval.
Egyesek tréfasan allnak hozza, masok erétel-
jesen probalnak hangot adni a probléma meg-
oldasi lehet6ségeinek, amelyekkel csokkent-
het6 a felmelegedést kivalté okok hatasa. Sok
kutat6 és tudos vallja azt, hogy a Fold 6storté-
netében mar voltak felmelegedési és lehiilési
iddszakok, és ez természetes folyamat, amitél
nem kell tartani.

Az utobbi 25 évben a hémérséklet emelke-
désének atlagos, évtizedes iiteme elérte a
0,19°C-ot (The Copenhagen Diagnosis 2009).
A felmelegedés nem egyforma mértékben
jelentkezik a Foldon. Kutatdsom soran azt
vizsgaltam, milyen mértékben nyilvanul meg

* A tanulményt dr. Izsdk Tibor lektoralta.

a léghdmérséklet-valtozas Beregszaszban,
szignifikansak vagy sem ezek a valtozasok.

BEREGSZASZ TERMESZETI VISZONYAI

Beregszasz Karpatalja dél-nyugati részén
helyezkedik el. Foldrajzi koordinatai é.sz. 48°
127, k. h. 22° 38". Tengerszint feletti magas-
saga 115 m, a masodik idézénaban fekszik,
ezért zonaideje UTC+2 (Google Earth 2013).

Az Aliszov-féle osztalyozas szerint, ami az
éghajlati 6vek kijel6lésénél az uralkodo 1égto-
megeket veszi alapul, Karpatalja (Beregszasz
is) a mérsékelt 6v mérsékelten kontinentalis
éghajlati teriiletéhez tartozik. Ezt az éghajlat-
tipust a mérsékeltovi tengeri, valamint a mér-
sékeltovi szarazfoldi légtomegek valtakozasa
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jellemzi az év folyamdn. Télen, idénként a
Karpatok védohatasa ellenére, betornek ide a
sarkvidéki légtomegek, hideg, szaraz iddjarast
eredményezve. Nyaron viszont el6fordul, hogy
a tropusi szarazfoldi (szaharai) légtomegek
érik el a térséget, forrd, szaraz iddjarast ala-
kitva ki. A nappalok hossza a nyéri napfordul6
idején 16 6ra, a téli napforduldn 8 déra 20 perc.

A leveg6 paratartalma a sok csapadéknak
koszonhetden magas. A relativ paratartalom
72-74% korali (Bodnar 1987).

A felh6képzodést elésegitik a helyi adottsa-
gok. A felhéboritottsag évi atlaga 55% koriili,
az augusztus—oktoberi idészakban 35% kor-
nyékére csokken, a maximum decemberben
figyelheté6 meg, amikor elérheti a 60-70%-os
értékeket is.

3. ADATBAZIS ES MODSZEREK

A vizsgalathoz felhasznalt adatokat a Beregsza-
szi Meteoroldgiai Allomés bocsatotta rendel-
kezésre. A meteorologiai allomas 1947. augusz-
tus 1-jén kezdte el megfigyeléseit a varos északi
részén. Mai helyére, a varos déli részébe 1977.
julius 5-én keriilt. Amikor odakeriilt, még
nem voltak felépitve kornyezetében épiiletek,
de korbeépiilt. Tovabba szeretnék kdszonetet
mondani Fedinisinec Erzsébetnek, a beregsza-
szi meteorologiai allomds vezet6ndjének, aki
rendelkezésemre bocsajtotta az adatokat.

Az adatok elemzésére és a valtozasok megalla-
pitasahoz linedris trendelemzést hasznaltam.
A linedris trendvonal olyan regresszios egye-
nes, amelyet egyszert linedris adathalmazok-
hoz hasznalnak. Az adatok akkor linedrisak,
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1. abra. Beregszdsz éghajlati diagramja

A csapadék évi jarasa a Kapat-medencei tipus-
nak felel meg, a nedves-kontinentalis éghaj-
latra jellemz6 enyhe nyari maximummal. A
legcsapadékosabb honap a junius (1. abra). A
csapadék évi atlag 6sszege 671 mm.

A hotakaré nem tartos. Egy tél alatt tobb-
szOr is elolvadhat és ujraképzddhet (Baranyi
2009).
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ha az adatpontok tobbé-kevésbé egy egye-
nest alkotnak. A linedris trendvonal dltalaban
valamilyen érték egyenletes novekedését vagy
csokkenését mutatja. A trendegyenes képlete:

y=mx+b,
ahol m a meredekség és b a tengelymetszet
(www.office.microsoft.com). A linedris trend
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realitasat a korrelacios egyiitthatéval adhatjuk
meg (Péczely 1996).

Tovabba, toréspontelemzést is végeztem
vizsgalatom sordn. Az évi és a havi csapa-
dékadatok idésoraiban kerestem torésponto-
kat, azaz olyan idépontokat, ahol ugrasszert
valtozasok mentek végbe. A modszer azon a
felvetésen alapul, hogy az ugrasszer(i valto-
zas id6pontjanal elvalasztott idészakok atla-
gainak eltérése nagyobb a mas idépontoknal
elvalasztottakénal. Az atlagok Gsszevetésére a
t-értéket hasznaltuk:

X1 — X2

ahol x1 és x> - akét idészak atlagai, n ésn,
- az adott elemszamok, adott esetben az évek
szama az egyes id6szakokban, S - a két minta
kozos szorasa, amely a mintak o, és o, sz6-

2019

rasanak és elemszdmdanak az ismeretében az
alabbi képlettel szamithato ki:

S = (”1 _1)0'12 +(”2 _1)0'22
n +n,—2

A vizsgélat soran a havi csapadékértékeket
valtoz6 hossztsagu két szakaszra bontjuk az
elvalaszt6 szakasz csusztatdsaval. A szakaszok
hosszat 6t évben minimalizaljuk.

Kiszamitjuk a t-értéket a két szakasz kozép-
értékeinek atlagaira. Ezutan a valasztépontot
egyesével léptetjilk elére az id6ben, valtoz-
tatva a két részidészak hosszat. Mindig 6ssze-
vetjilk az atlagokat a vonatkozo t-értékek
alapjan (2. abra).

Az eredményiil kapott ¢-értékek koziil a maxi-
malis jelzi a két hozza tartozo részidszak csa-
padékosszegek legnagyobb eltérését (Vince
2005).
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2. abra. Az évi dtlaghémérsékletek viltozdsa 1947-2013 kozotti iddszakban jelentkezd toréspont
t-proba segitségével valé dbrdzoldsnak diagramja. Oszlopdiagrammal dbrdzoltam az évi
dtlaghémérsékletet, a t-préba értéke (piros vonal, valamint annak vdltozdsa - jobb oldali

értéktengely), a homérséklet osszeg skdldja (bal oldali értéktengely), az egyenes vonal a toréspont

dltal elvdlasztott résziddszak szakaszdtlagait jeloli

105 I



*
)
- \j S5

EREDMENYEK

A kapott eredmények bemutatdsat el6szor az
évi kozéphémérsékletek elemzésével szeret-
ném kezdeni.

év az atlaghomérsékletek alapjan 1985, amikor
az évi atlaghémeérséklet csak 8,5°C volt.

A trendvonal 1,2°C hémérsékletemelkedést
mutat az 1947-2013-as idészak soran (3. abra).
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3. abra. Az évi dtlaghémeérsékletek viltozdsa 1947-2013 kizott

(Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)

Az 1947-t6] mért adatok koziil 40 olyan évet
figyelhetiink meg, amelynek az atlaghémér-
séklete meghaladja a 10°C-ot. Ezek koziil 20
az elmult 23 évben volt. Tovabba 1998-tdl
2013-ig minden év atlaghémérséklete megha-
ladja a 10°C-ot.

A korrelacids egyttthatd értéke r = 0,4615,
ami tobb, mint az adott elemszamra 5%-os
valdszintiségi szintre vonatkozo kritikus érték.
Igy az évi kozéphSmérsékletek beregszaszi
id6sora 95%-os valoszintiségi szinten szigni-
fikans emelkedést mutatott az 1947-2013-as
id6szakban. A 99%-os valoszintiségi szinten is
szignifikans emelkedést mutatott ugyanezen
az idésoron.

Az évi kozéphOmérséklet sokéves atlaga
10,2°C volt. A legmelegebb év az évi atlaghd-
mérsékletek alapjan 2007 volt. A leghidegebb
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A tovabbiakban a havi atlaghdmérsékletek val-
tozdsat vizsgaltam, amelyek koziil nem mutat
szignifikans emelkedést a februari, marciusi,
aprilisi, szeptemberi, oktoberi, novemberi és
a decemberi honap. Csak a janudri, majusi,
juniusi, juliusi és augusztusi honap mutat
szignifikans emelkedést.

A korrelacids egytitthatd értéke r = 0,2449,
ami tobb, mint az adott elemszdmra 5%-o0s
valészinliségi szintre vonatkozdé kritikus
érték. Igy a janudri hénap 4tlaghémérsékle-
teinek beregszaszi idésora 95%-os valoszinii-
ségi szinten szignifikans emelkedést mutatott
az 1947-2013-as idGszakban. A trendvonal
2°C hémérséklet-emelkedést mutat (4. dbra),
a toréspont (1987-ben) pedig 1,6°C hémér-
séklet-emelkedést mutat az 1947-2013-as
januari honap atlaghémérsékleteinek adat-
soran (1. tablazat).
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Az 1947-2013-as idészak kozotti majusi
atlaghémérsékleti adatok egyike sem éri el a
20°C-t. A legalacsonyabb méjusi atlaghémér-
séklet 1991-ben volt 13,0°C, valamint 1957-

A korrelacids egyiitthatd értéke r = 0,3224,
ami tobb, mint az adott elemszdmra 5%-o0s
valdszinliségi szintre vonatkoztatott kritikus
érték. Igy szignifikdns emelkedést mutat a
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4. abra. A janudri hénap dtlaghémérsékleteinek vdltozdsa 1947-2013 kozott
(Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)

ben 13,5°C. A legmagasabb értékek 2003-ban  majusi hémérsékletek beregszaszi iddsora,
(19,9°C), valamint 1993-ban (19,1°C) fordul-

95%-0s valdsziniiségi szinten az 1947-2013-

tak eld. as id6szakban (5. dbra).
°C
22,0
y=0,021x+ 15,42
2 -
20,0 R*=0,067
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 rTTT1TTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTITITTTTTTITTTTTTTITTTTTTTITTITTTTITTTITITITTITTTI
~ O mMm W O ™~ Wm0 A = ™~ O m W o w0 A s~ O m
= ! W W W W W W oM~ M~ ™~ 0000 00 oD 0o O - -
o2 T 2 T » 0 T » 0 T 0 T o 0 N - R o T o TN & S & T o R T o TR 0 N 3 A o 3 T o 3 T s Y s Y s Y S o |
= o =~ =~ o o o o o ~H o o H o o o o = ]
Evek

5. abra. A mdjusi dtlagh6meérsékletek vdltozdsa 1947-2013 kozott

(Beregszdszi Meteorologiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)
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A trendvonal 0,7°C hdmérsékletemelkedést
adott a majusi adatsoron (1. tablazat).

A juniusi atlaghémérsékletek nem estek 16°C
ald. Legmagasabbak a juniusi atlagh6mérsék-
letek, 1964-ben 23,2°C, valamint 1979-ben
22,0°C.

A korrelacids egyitthatd értéke r = 0,3146,
ami tobb, mint az adott elemszamra 5%-os
valdszintliségi szintre vonatkoztatott kritikus

szignifikans emelkedést eredményezett 1947-
2013-as id6szakban (6. dbra). A trendelemzés
1,3°C hémérsékletemelkedést adott a juniusi
adatsoron. A toréspontndl (1995-ban) 1,3°C
hémérsékletemelkedés figyelheté meg (1. tab-
lazat).

A juliusi honap sokéves atlaga 20,8°C volt. A
legmelegebb évek 2002-ben (23,9°C), vala-
mint 1994-ben (23,8°C) regisztralédtak. A
legkisebb hémérsékleti értékek 1979-ben
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6. abra. A juniusi dtlaghémeérsékletek viltozdsa 1947-2013 kozott

(Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)

érték. Igy a juniusi dtlagh6mérsékletek bereg-
szaszi idésora 95%-o0s valdszinlségi szinten

17,6°C, valamint 1984-ben 17,9°C fordultak
elo.
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7. abra. A juliusi dtlaghémeérsékletek viltozdsa 1947-2013 kozott

(Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)
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A korrelacids egyiitthatd értéke r = 0,3209,
ami tobb mint az adott elemszamra 5%-os
valdszinliségi szintre vonatkoztatott kritikus
érték. Igy, a juliusi h6mérsékletek beregszdszi
id6sora 95%-os valdsziniiségi szinten szigni-
fikans emelkedést eredményezett az 1947-
2013-as idoszakban (7. abra).

Az augusztusi honap atlagainal, a trendelem-
zés 2°C hoOmérsékletemelkedést mutat (8.
abra). Az augusztusi honapok atlaga 20,3°C.
A toréspontelemzés 1,1°C hémérsékletemel-
kedést (1991-ben) mutat az adatsoron (1.
tablazat).
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8. abra. Az augusztusi dtlaghémérsékletek viltozdsa 1947-2013 kozott
(Beregszdszi Meteoroldgiai Allomds, az adatsorra illesztett egyenes a linedris trendvonal)

A trendelemzés 1,5°C hdmérsékletemelkedést
adott a juliusi adatsoron. A téréspont (1986-
ben) 1,2°C hdmérsékletemelkedést mutat (1.
tablazat).

A toréspontelemzés eredményeiben a sok-
éves atlaghémérsékletek adatsora, valamint
minden hoénap szignifikdns valtozast muta-
tott, kivéve a szeptemberi hénapot. Atlagosan

1. tablazat. A toréspontelemzések eredményei
(a nyil a hémérséklet csokkenését vagy emelkedését mutatja a toréspontndl)

Hoénapok Szignifikancia Toréspont éve Toréspont értéke

Sokéves atlag Szignifikans 1998 Liect
1. Januar Szignifikans 1987 1L,6°CcT
2. Februar Szignifikdns 1965 0,7°C{
3, Marcius Szignifikans 1971 1,3°c?
4. Aprilis Szignifikdns 1997 1,2°c?
5. Mijus Szignifikdns 1993 12°ct
6. Janius Szignifikans 1995 1,7°c?
7. Julius Szignifikdns 1986 1,2°c?T
8. Augusztus Szignifikans 1991 L,1°ct
9. Szeptember Nem szignifikdns 2004 08°Cct
10. Oktéber Szignifikdns 1959 0,6°CT
11.|  November Szignifikans 1999 1,3°c?
12. December Szignifikans 1961 1,5°C{
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1-1,5°C-ot emelkedtek, vagy csokkentek a
hémérsékletek.

A legnagyobb hémérsékletemelkedést az juni-
usi honap mutatta, ahol 1,7°C-ot emelkedett a
hémérséklet 1995-ben.

KOVETKEZTETESEK

Az eddig leirtakat osszefoglalva az évi kozép-
homérséklet Beregszaszban 1947-2013 kozott
1,2°C-ot novekedett.

Wayne C. Palmer, leirja, hogy 1906-2005
kozott a foldfelszini léghémérséklet 0,75°C-ot
emelkedett (www.ncdc.noaa.com).

A legnagyobb mértékben a nyari hénapok
melegedtek fel, mivel mind szignifikans emel-
kedést mutattak.

Toréspont elemzésénél szeptember kivételével
mindegyik szignifikans toréspontot mutatott.
A legtobb toréspont az 1990-es években volt.
A téli honapoknal tobbségben hémérséklet-
csokkenés figyelheté meg.
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