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1. Bevezetés

A meteorologidban és a mindennapi ¢€letben sokféle definiciot haszndlnak az
évszakok meghatarozasara. Ahhoz, hogy az éghajlatvaltozasnak az évszakok hatarait
illetve hosszat befolyasold hatasat vizsgalni tudjuk, sziikségiink van egy matematikai

alapon nyugvo évszak-definiciora.

Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy egy matematikai alapti évszak-meghatarozassal
szamitott évszakhatdrok valtoztak-e, és ha igen, akkor hogyan valtoztak a vizsgalt
id6intervallumban. Elemzésemhez a leghosszabb eurdpai adatsorral rendelkez6
allomasok adatait vizsgaltam. Tiz europai — koztiik hdrom magyar — varos kiilonb6zo
idétavra vonatkozo megfigyelt napi atlaghdmérséklet adatait hasznaltam fel 1756 és
2009 kozott. Vizsgalatom arra irdnyult, hogy meghatarozzam, hogy az évszak
matematikai definicidja alapjan kiszamitott évszakhatarok az év melyik napjara esnek,

tovabba hogy a megvizsgalt id6tartamban milyen irdny( és mértékii valtozast mutattak.

Az évszakhatarok meghatdrozasait FORTRAN nyelvili programokkal végeztem el, majd

a kapott adatokat statisztikai modszerekkel elemezve kaptam meg a valtozas mértékeét.

Az adatokat a European Climate Assessment and Dataset, illetve az Orszagos

Meteoroldgiai Szolgalat internetes adatbazisaibol gytijtottem.



2. Az évszak — évszakhatarok — éghajlat

Az évszak altalanos meghatdrozéasa szerint, a foldi id6jaras évente ismétlédo
id6szakait, melyek rendszeresek, hasonld jellemzokkel rendelkeznek és elkiilonitheték
mas tipikus jellemzokkel leirt iddjarasi idOszaktol, évszaknak nevezziik. A Magyar
Nagylexikon meghatarozasa szerint az évszak ,az évnek szabdlyosan ismétlodo,

Jjellegzetes idojarasu szakasza” (Rostas Léasz16, Szlavik Tamas et al. (szerk.) [1998]).

Az idGjaras valtozasanak szabalyszeriiségeit, egyiittesét nevezziik éghajlatnak, klimanak

egy adott idészakban, egy adott teriileten (Vissy [2005]).

Az évszakok kialakulasa a Fold Nap koriili mozgasanak, valamint a tengelyferdeségnek
kovetkezménye. A Fold elliptikus palyan kering, irdnya Ny-K, télen Napkozelben,
nyaron Foldkozelben. Keringési ideje 365 nap 6 ora 9 perc és 9 masodperc, ez az
idészak a csillagaszati év. A tengelyferdeség miatt a napsugarak beesési szdge a
keringés soran valtozik, emiatt a Foldon felmelegedési kiilonbségek alakulnak ki. A
beesési szogek szempontjabol kitiintetett iddpontok vannak a Fold keringési palyajan. A
Baktériton valo legdélebbi zeniten delelés a téli napforduld (december 22.), a Réktériton
val6 legészakibb zeniten delelés a nyari napforduld (junius 22.) napja, mig a tavaszi és
0szi napéjegyenldségek napja, marcius 21. és szeptember 23. Csillagaszati szempontbo6l
a napéjegyenldségek és napforduldk az adott évszakok hatarai, azonban a felszin
hémérsékletének valtozasa (és igy a légkoré is) a felszin hdkapacitasatol fiiggden
jelentdsen késik a napsugarzds iddbeli valtozasdhoz képest. Ezért az ¢évszakok
meteoroldgiai kezdete tobb héttel késobb kovetkezik be, mint a csillagészati kezdete. A
napsugarak beesési szoge valtozasanak a kovetkezménye az évszakok valtakozasa.
Meérsékelt 6vi éghajlatban négy évszakot kiilonboztetiink meg (8sz, tél, tavasz, nyar)

melyet a napfordulok valasztanak el egymastol.

A Fold azon részein, ahol ezek az id6szakok nem elég jelentdsen kiilonboznek
egymastol, gyakran csak két évszakot, az esds és szaraz évszak felosztast alkalmazzak,
ami a csapadék mennyiségén alapul. Mas tropusi részeken harom f6 évszakot

kiilonboztetnek meg, a meleg, nedves és hideg évszakokat.



Az évszakok felosztasanak harom modszere ismert:

A meteorologiai vagy dkoldgiai felosztasban a tavasz a lombhullatdé novények
rigyezésétdl, a vandormadarak visszakoltozésétol, a homérséklet allandd és tartos

felmelegedéséig tart.

A csillagaszati értelmezésben a tavasz marcius huszonegyedikétol, a tavaszi nap-¢j
egyenlOségtol, junius huszonegyedikéig tart, mig a naptar szerint az atmeneti idészak
marcius 1-t6] majus 31-ig tart. A nyar a homérséklet tartos felmelegedésének végétol
tart a lombhullaté névények leveleinek elsargulasaig, a vandormadarak elkoltozésének
kezdetéig, az asztrondémiai felosztds szerint a nyari napforduldtol, az 6szi nap-¢j
egyenldségig tart, azaz janius 21-t6l, szeptember 23-ig, mig a déli féltekén december
23-t6l marcius 20. A nyar meteoroldgiai €s leggyakrabban hasznalt meghatarozasa azon
alapszik, hogy a nyar az az évszak, melyben az év leghosszabb és legmelegebb nappali
vannak. Csillagaszati szempontbdl a nappalok folyamatosan hosszabbodnak a nap-¢&j
egyenldségtél a napforduldig, majd fokozatosan rovidiilnek. Az évszak ezt a
meteoroldgiai meghatdrozasat alkalmazzdk Ausztralidban, Dénidban valamint az
Egyesiilt Kiralysagban, ahol a nyar majus kozepétdl tart, augusztus kozepéig. A nap-¢j
egyenléségeken és napfordulokon alapuld meghatirozas az Egyesiilt Allamokra
jellemzd. Magyarorszagot a nyaron éri a nap legnagyobb, vagyis kozel merdleges
beesési szogll sugarzas, azaz pontosan junius 22-én, a leghosszabb napon. Ezen a napon

merdlegesen siit a Nap a Raktériton.

Mig a hagyomdnyos naptdari felosztasban a nyar junius 1-t6l augusztus 31-ig tart. Az
Oszi atmeneti évszak a lombhullatd novények levelinek sargulasaval kezdddik, és
december elsd olyan napjaig tart, amikor a homérséklet a fagypont ald csokken a
hagyomanyos értelmezés szerint, mig a naptar szerint szeptember 1-t61 november 31-ig
tart. Tropusi illetve szdraz és hideg égdvi tdjakon az évszak nem létezik. A
csillagaszatban szeptember 23-an kezdddik az Osz, mikor az Egyenlitdn 90 fokos
szogben delelnek a napsugarak. A nappalok és ¢éjszakak ugyanolyan hosszuak az egész
Foldon, ez az 6szi napéjegyenléség, miutan a nappalok egyre rovidiilnek, az Eszaki-
sarkon tartd allando nappal megsziinik, és a Déli-sarkon kezdddik a féléves nappal.
Ebben az idészakban az iddjaras egyre hidegebbre, szelesebbre és csapadékosabbra
fordul. Télen a legrovidebbek a nappalok és leghidegebb az idéjaras. Meteoroldgia

értelemben a tél az éves homérséklet fagyponthoz érkezésével kezdddik, és a



lombhullato6 fak riigyezésének kezdetével, a vandormadarak visszakoltozésével ér véget.
A naptari beosztas szerint a tél december elsejétél februar 28 — 29-ig tart, attol fliggéen,
hogy szokdév van-e az adott évben. Az egyenletes beosztasok szerint ez a legrévidebb
évszak 90 nappal. A csillagaszatban a tél a téli napfordulotél a tavaszi
napéjegyenléségig tart, az északi féltekén december 21-marcius 20, a déli féltekén
junius 21-szeptember 23. kozé esik. A téli napfordulokor a Nap latszolagos utja
megfordul, és a besugarzas nagyobb hajlasszoge az Egyenlitd iranyaba vandorol. Ekkor
a napsugarak a Baktérito felett delelnek 90 fokos szdgben, hajlasszogiik a déli
félgmbon ilyenkor a legnagyobb, és ott a leghosszabb a nappal, mig a Nap az Eszaki
félgdbmbon ezen a napon jar a legalacsonyabban, és a legrovidebb ideg van a horizont
felett. Ebben az iddszakban, mikor a nappalok rovidiilnek, és évi atlagban a
leghidegebbek a napok, illetve ilyenkor hullik a legtobb csapadék is az északi féltekén,
elsdsorban h6 formdjaban, Magyarorszagon nyaron hullik a legtobb csapadék A téli
hideg iddszak alapvetd kivaltdé oka a napsugarzas altal szallitott hoenergia csokkenése
¢és ennek kovetkeztében az atlaghdmérséklet tartds lecsokkenése. A Fold tengelyének
ferdesége az ekliptikdhoz képest okozza azt, hogy télen kevesebb napfény éri az északi

féltekét, annak ellenére, hogy a Fold ekkor van a legkozelebb a Naphoz.

Ralph Huschke °The Glossary of Meteorology’ cimii miivében a koévetkez6képpen
definialja az évszakokat (Huschke [1959]). A nyar az év legmelegebb idészaka
mindenhol, kivéve néhany tropusi régiot. A telet pedig az év leghidegebb iddszakakeént,
mig a tavaszt és az 6szt az atmeneti idészakoknak a két elobb emlitett évszak kozt. Ez a
meghatarozds a tropusokon és a magas foldrajzi szélességeken nem érvényes, de

konnyen alkalmazhato év egyenl6 felosztasara.

Sok kiilonbozé évszak meghatarozdsa egy specidlis esemény bekovetkeztét jelzi,
ugymint, tornddé évszak, vegetacios iddszak (growing season). Ezeket az idészakokat
évszakoknak nevezik, de nem illenek bele a négy évszakos felosztasba, és hosszuk sem

éri el az egyenld felosztasi meghatarozasban 1€vé 89-90 napot.

Kevin Trenberth a *What are the Seasons?’ cimii irdsdban azt vizsgalta, hogy melyik
évszak definicidé a legmegbizhatobb Amerikaban (Trenberth [1983]). Amerikaban az
évszakok felosztasara a csillagdszati meghatarozasokat hasznaljdk leggyakrabban, és
bar az évszakok kialakulasa a Foldon a Nap-Fold viszonybol ered, de ezeknek a

csillagaszati évszakoknak nincs koziik a hémérséklethez és iddjarashoz. Abbol indul ki,



hogy a napsugérzas egy 365 napos peridodust nem teljes sinus hullamnak felel meg, és a

kozéphomérséklet kisebb eltolodassal koveti ezt szintén egy 365 napos peridodusu

sinushullamban.
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1. sz. abra: A napsugarzas és a hémérséklet késleltetése. (Forrds: Trenberth [1983])

Tropusokon, ahol a foldrajzi szélesség kisebb, mint 23°27°, a nap kétszer van olyan
helyzetben, hogy a 365 napos periddusu hullam nem ilyen alaku. Itt inkabb egy hat-
honapos ciklus figyelhetd meg. Ugyanigy a sarkokon, mivel a Nap fél évig teljesen

eltlinik a téli évszak folyaman, itt is egy hat-honapos ciklus alakul ki.

Az elemzésben 1931 és 1979 kozotti napi kozéphomérséklet adatokat és a napsugarzas
mértékét vizsgalta W/m2-ben. A modellben kis kiigazitassal 365 napos sinus hullamokat
kapott. A 365 napos évet négy egyenld részre osztva 91,25 napos évszakokat hatarozott
meg megengedve, hogy a honapok nem feltétleniil egyenld hossztiak. A sinus hullam
amplitudojat, fazisat és eltérését Furier-analizissel adta meg. Olyan évszak-definiciot
fogalmazott meg, amelyben az évet a hémérséklet éves menete alapjan osztja fel
évszakokra. A modell alapjan a nyari napfordulé a 173,12 az Gszi nap-€j egyenldség a
264,38 a téli napforduld pedig a 355,63 napon kovetkezik be, mig a tavaszi nap-éj
egyenldség a 81,88 napon. Vizsgalataban a kozéphOmérséklet amplitadojat és
napsugarzassal valo kovetését vizsgalta. A Déli féltekén a szarazfoldet koriilvevé nagy
vizfeliilet hatdsa miatt, a hdmérséklet késleltetése koriilbeliil 11 nappal nagyobb, mint

az Eszaki féltekén, ahol a kontinensek dominalnak. Ennek eredményeképpen, a
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hémérséklet alapjan definialt évszakok a csillagaszati és meteoroldgiai évszakok kozé
esnek. A déli féltekén, ahol az 6cean a domindns, a csillagaszati évszak csak egy nappal
kiilonbozik a hdmérséklet alapjan meghatarozottol, igy ott a csillagaszati évszakhatarok
sokkal jobban lefedik az évszakok valddi valtakozasat. Az északi féltekén sem a
csillagaszati, sem a meteoroldgiai évszak nem megfeleld. Mivel ezen a féltekén a
szarazfold a dominans, itt a szarazfold kozéphomérsékletébdl szamolt évszakbeosztas a
megfelelobb. Ezek az évszakok csak harom-négy nappal kiillonbéznek a meteoroldgiai
beosztastol, igy ott ennek a hasznélata a megfelelébb. Amerikaban a csillagészati €s
hémérsékleti évszakok hatarainak kiilonbsége 27,5 nap. Mivel az évszakok egyenld
hosszuak, az USA-ban minden évszak 17-20 nappal kordbban kezdddik, mint a

csillagaszati rendszer szerint.

1. sz. tablazat:
Az évszakok hatarai(D) és hosszai(L) a csillagaszati, meteorologiai, és a napi

kozéphomérséklet daltal definialt felosztas szerint (Forrds: Trenberth [1983])

MNorthern Hemisphere Winter Spring Summer Autumn
Southern Hemisphere Summer Autumn Winter Spring
. D 22 Dwec.-21 Mar. 21 Mar.-22 June 22 Jumne-23 Sept. 23 Sepr.-22 Dec.
Astronomical L 89 93 93 a0
Meteorological D 1 Dec.-28 Feb. 1 Mar.-31 May 1 June=31 Aug. 1 Sept.=30 Nov.,
¥ L 90 92 92 91
Northern Hemisphere D 8 Dec.-9 Mar. 9 Mar.-8 June % June-8 Sept. 8 Sept.-8 Dec.
(23.5-67.5°N) L 91.25 91.25 91.25 91.25
Southern Hemisphere D 19 Dee.-21 Mar. 21 Mar.-20 June 20 June-19 Sepi. 19 Sept ~19 Dec.
{22.5-67.5°8) L 91.25 91.25 91.25 91.25
US.A D 3 Dec.~4 Mar. 4 Mar.=4 June 4 June-3 Sept. 3 Sept -3 Dec.
o L 91.25 91.25 91.25 91.25

Egy 2004-ben megjelent kutatasban megprobaltak a Foldkozi-tenger keleti
részére egy Uj szinoptikus évszak definiciot megalkotni (Alpert et al. [2004]). Abbol
indultak ki, hogy H. H. Lamb 1950-ben definialta a "természetes évszakokat’, amiben
leirta, hogy egy évszakban mindig van egy domindns iddjarasi tényezd, ami
befolyasolja azt (Lamb [1950]). Nyaron a Perzsa-tekn6 (Persian through — PT) hatasa a
legnagyobb 11-bé1 6 napon van jelen® majus 31. és szeptember 22. kozott. A PT Izrael

észak-keleti részén 4ll fenn, a szubtropusi magas nyomasu képzddmény hatarolja

' Az eléfordulasi gyakorisagok kiszamitasahoz 11 napos periédusokat hasznaltak, mivel a hosszabb
id6szakok hasznalata tulzottan kisimitotta az évszakok jellegzetességeit, a rovidebb periddusok
hasznalata mellett megmaradtak a véletlen ingadozasok.



délnyugatrol. Az igy megalkotott nyar 115 napos. A nyari féiddszakban a PT 9 napon
meghatarozo6 11-bol. Ez az idészak junius 25. és szeptember 7. kozotti 72 napot jelenti.
Ezen a helyen a Trenberth-féle hdmérsékleti évszak janius 13-t6l szeptember 12-ig tart.
A télen a csapadékos mediterran ciklonok a legjellemzdbb rendszerek. Itt a gyakorisag
kisebb, mint a nyar esetében, de a telet a téli alacsony nyomast képzédmény (Winter
Low — WL) jellemzi a legjobban. Ennek a gyakorisaga 3 nap/11 nap, de januar 31-t6l

februar kdzepéig ennek a gyakorisaga 4 nap/11 nap is lehet.
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2. §7. dbra: A téli (b) és nyari (a) évszakok hosszanak és hatdranak dsszehasonlitdsa a

kiilonbozé definiciok alapjan. (Forras: Alpert et al. [2004])

Az atmeneti évszakokat is a legjellemzdbb szinoptikus rendszereik alapjan definialtak,
de ezek valoban csak atmenetet betoltd idészakok. A vizsgalat alapjan az 0sz rovidebb,
mint a tél vagy a nyar és a Voros-tengeri teknd (Red Sea through — RST) dominalja. Az
RST gyakorisdgoknak két kozponti helye van. Az els6é cstics 5,7 nap/11 nap az Osz
kozepén, november elsé 10 napjaban, mig a masodik 4 nap/ 11 nap gyakorisagu csucs

januar elseje kozelében, koriilbeliil harom héttel az elébb definialt téli évszak kezdete
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utan. De csak az elsé csucsot tekintik az dszt befolydsolonak, mig a méasodlagos cstics
januar- februarban kozel sem haladja meg a WL gyakorisagat. A tavasz nagyon rovid és
itt a Sharav alacsony nyomasu képzédmény (Sharav low — SL) éri el a csucsat. A
Sharav egy szaraz, forré és poros helyi szél Eszak-Afrikaban és az Arab-félszigeten,
aminek gyakorisaga 0,6 nap/11 nap. Tobb oka is van annak, hogy a gyakorisaga ilyen
csekély: Egyrészt ez a szél elég gyorsan mozog a Foldkdzi-tengeren, egy évben akar
csak 1-2 napot is eltolthet itt, mivelhogy nem itt jellemz6. Masrészt a Kis gyakorisag
ellenére a Sharav iddjardsa a magas homérséklettel, alacsony paratartalommal, erds
szeleivel, porviharaival és alacsony latotavolsagaval egyértelmiien meghatdrozza a

tavaszt ebben a régioban.

Osszességében, a kutatds alapjan a tél és a nyar majdnem négy honapig tart,
pontosabban 3 hénapig és 23 napig. A tavasz és az 6sz rovidebb, mint a hagyomanyos

felosztasban, 75 illetve 61 nap hosszu.

A szinoptikus téli és nyari évszak definicido alapjdn meghatarozott évszakok a
meteoroldgiai évszakok kezdetén kezdddnek, mint legkorabbi definialt idépont, és a
legutols6 datumon végzddnek, ami a csillagaszati évszakok vége. A szinoptikus
foid6szakok a legkésébbi definidlt idopontban kezdddnek, ami a csillagdszati, és a

legkorabbi végidépontban fejezddnek be, ami a meteorologiai évszak.

2. sz. tablazat:
Az évszakok hossza, hatarai és f6 idészaka, valamint a dominans 1égkéri képzodmény

(Forras: Alpert et al. [2004])

Season Full period High scason Duration of full period

Dates and lengths

Summer 31 May-22 Sep 25 Jun=7 Sep 3 months 23 days (115 days)
Autumn 23 Sep=6 Dec 8 Oct=28 Nov 2 months 14 days (75 days)
Winter 7 Dec-30 Mar 17 Jan-2 Mar 3 months 23 days (114 days)
Spring 31 Mar-30 May 2 Apr=30 Apr 2 months (61 days)
Suggested rules

Summer PT dominates; above 6 days/11 days PT dominates; above 9 days/I1 days

Autumn Between summer and winter (RST dominates) RST dominates; above 4 dayw/11 days

Winter WLs above 3 days/11 days WLs dominate; above 4 days/I1 days

Spring Between winter and summer (SL are typical) SLs above 0.6 day¢/I1 days




3. Az évszakok valtozasa

Az évszakok valtozasanak vizsgélatat Anette Menzel és Peter Fabian a névény
¢s allatvilag az 1ddjarastol kivaltott ¢€letmegnyilvanulasaival és azok periodikus
valtozasaval, vagyis a fenologiaval elemezte (Menzel és Fabian [1999]). Ezen
¢letmegnyilvanulasok periodikus iddszakainak megvaltozasat vizsgaltdk 30 évre
visszamenden egész Eurdpaban. A European Phenological Gardens Skandinaviatol
Macedénidig tartd 42°-69° szélességi korokben, és az frorszagtél Finnorszagig tartd
Nyugati 10° és Keleti 27° hosszusagi korok kozt 1év6 halozatat hasznaltak, olyan fakat
¢és cserjéket vizsgaltak, amik genetikailag azonosak. Az elsé szakaszban a levélbontas,
viragzas, levélsargulas és levélhullas idejét figyelték meg. Az elemzés azt mutatta, hogy
a tavaszi események kezdete érzékeny a klima valtozasara, és akar 6 napot is valtozhat a
kezdeti ideje egy Celsius fokonként, mindkét irdnyban. Azt is vizsgaltak, hogy a
globalis felmelegedés van-e hatassal azokra az eseményekre, amelyek a tavasz és a nyar

kezdetét és végét definialjak a hagyomanyos évszak-értelmezések szerint.
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3. sz. abra: Linedris trendek mértékei és szignifikanciaja (narancs: 1%, kék: 5%)
(a vizszintes tengelyen a fenologiai kertek sorszama talalhato)

(Forras: Menzel és Fabian [1999])
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A megvizsgalt 20 év adataira linearis trendet illesztettek majd F-probaval illetve Mann-
Kenndall trend teszttel vizsgaltak, de csak a trendek negyede mutatott szignifikans
valtozast. A tavaszi id6szakban negativ iranyu valtozast jelzett, ami azt mutatta, hogy a
tavasz hamarabb kezdddik évrol-évre, mig az 6szi idészakban pozitiv iranyut, tehat az
0sz kezdete késébbre tolodott. A 616 tavaszi adat -0,20 nap/év valtozast mutatott, ami
30 év alatt koriilbeliil 6 nap, mig a 178 6szi adat +0,16 nap/év valtozast mutatott, ami
4,8 nap 30 év alatt. Igy a vegetacids idészak vagy ,.growing season” sszességében 10,8

nappal nétt atlagosan.

Michael Mann ¢s Jeffrey Park az iiveghazhatast vizsgalta. Arra keresték a valaszt, hogy
,,a megnovekedett iveghazhatds megvaltoztatja-e a hOmérséklet szezonalis ingadozasat”
(Mann és Park [1996]). Osszehasonlitottdk a megvizsgalt hémérsékleti adatokban
tapasztalt szezondlis ciklus amplitidojaban és fazisaban taldlhaté trendeket a z elméleti
adatokkal. Ezen adatokat két altalanos cirkuldciés modell eredményeképpen kapték,
amelyekben novekvd CO, koncentraciot feltételeztek. Jelentds amplitudo csdkkenést
tapasztaltak mindkét modellben és a megfigyelésekben is, ugyanakkor szignifikans
faziskésés — eltolodo évszakvaltas — volt megfigyelhetd a szimulacidok soran szemben a
konkrét megfigyelésekben kimutatottakkal. Bar a téli tengeri jég visszavonuldsa a
magas szélességi koron fekvd teriileteken ugy tlinik, indokolja a modell vélaszait a
novekvd CO, koncentracidra, de nem magyarazza az adatokban tapasztalt varianciat.
Kovetkeztetéseik alapjan az is elképzelhetd, a fazisban megfigyelt tendenciat jelentdsen
befolyasoltak kdzepes szélességeken fekvd kontinensek belsd jellemzoi, €s ezek nem az
tiveghazhatas kovetkezményei, hanem sokkal inkabb a természetes valtozékonysagnak

koszonhetoek.
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4. Az elemzés matematikai alapjai

Mivel kozepes foldrajzi szélességekrdl van szo, ezért négy évszak értelmezése
volt a szamitasok ¢és az elemzés célja. Az évszak definidlasa a hdmérséklet évi menete

alapjan tortént.

Az évi menetet minden évben a napi kozéphémérsékletekhez illesztett éves és féléves
periddusu sinus és cosinus hullam szuperpozicidjaként tekinthetjiik. Itt a féléves hullam
az ¢évi menetben mutatkozd aszimmetria jellemzését szolgalja, ugyanis egyszeri
vizualis megfigyelés is vilagosan jelzi, hogy a homérséklet 6szi csokkenése idoben
gyorsabb, mint a tavaszi emelkedése. Ahol e két hullam egylittesen a maximalis értéket
felveszi, az lesz a nyari csucshomérséklet, mig a hasonloképp nyert minimalis érték a
téli ellentétes cstcsot reprezentdlja. Az atmeneti évszakok legjellemzobb idépontjai
azok, ahol az évi menet gorbéjének inflexios pontjai vannak. Ezen négy idépont

képezheti a négy évszak kzEépso pontjait.

Az évszakok hatarai (a fenti megszoritast figyelembe véve) a kovetkez6 moddon
hatarozhatok meg: els6 1épésként ki  kell szamitani az egyes napi
kozéphomérsékleteknek a hozza tartozo évszakos atlaghémérsékletétdl valo eltérésének
négyzetes atlagat a teljes évre vonatkozoan. Azokat a datumokat tekinthetjiik
évszakhataroknak, amelyek mellett az emlitett atlagos négyzetes hiba minimalisnak
adodott. Az igy nyert évszakokat tehat az jellemzi, hogy a valdsagos évi meneteket az
egyes ¢évszakokon beliill konstansnak tekintett homérsékletek (évszakos atlagok) a

legjobban kozelitik (Mika és Matyasovszky [2009]).

Minden évre elvégezve a szamitast az évszakhatdrok természetesen erds véletlen
ingadozasokat mutatnak. A végsd cél a tendenciaszerli, nem véletlen ingadozasok

becslése volt a trendelemzés modszerével.
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5. A megfigyelt adatok elemzése

A napi homérséklet adatsorokat Fortran nyelvii programok segitségével
vizsgaltam, és a futtatdsok utan a program meghatarozta az egyes évszakok hatarait. A
kapott adatokat a Microcal Origin statisztikai programban elemeztem tovabb. Az
adatokat leiro statisztikai modszerekkel és analitikus trendszamitas segitségével
vizsgéltam, az eredményeket és a megfigyeléseket grafikonokon szemléltetem, illetve a
linearis trendszamitas eredményeit tablazatban dsszegzem. A kapott trendvonalak jelzik

az évszakok kezdetének, illetve végének a valtozasat.

3. sz. tablazat: Megfigyelési helyek és idoszakok

Virosok Megfigyelt idoszak

kezdete vége
Bologna 1814 2009
Budapest 1900 2000
Bécs 1855 2004
Debrecen 1900 2000
Milano 1763 2009
Praga 1775 2005
Stockholm 1756 2009
Stornoway 1873 2009
Szeged 1900 2000
Zagrab 1861 2004

Ahogy a tablaban is lathat6, a harom magyar varos mellett, Magyarorszaghoz kozel
fekvo varosok, illetve Europa tavolabbi részein 1€v6 varosok adatait is felhasznaltam a
szamitasok sordn, azért, hogy az Europan belill fellelhetd esetleges eltéréseket is

vizsgélni tudjam.

Az adatokat a European Climate Assessment and Dataset (http://eca.knmi.nl/), illetve az

Orszagos Meteorologiai Szolgélat (http://www.met.hu/) internetes adatbazisaibol

gyljtottem.
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http://eca.knmi.nl/

5.1 Dél-Eurépai varosok elemzése — Bologna, Milano

Elemzésemben két olasz nagyvaros adatsorait vizsgaltam. Bologna esetében egy

194 év hosszusagu (1814-2009) napi atlaghémérsékleti adatsor, mig Milano esetében

245 éves (1763-2009) adatsor allt rendelkezésre.

Bologna esetében csak az évszakok atlagos hosszanak vizsgalata végezhetd el, mert a
linearis trend csak a tavasz-nyar hatar esetében mutatott egyértelmii valtozast, a tobbi
évszakhatarnal a trend megbizhatdésaga nem érte el az elvart szintet, igy az nem
tekinthetd mérvadonak. Mindezek mellett az évszakok hatarai a kovetkezdképpen
alakultak: A tavasz kezdete a 67. és 97. nap kozé, mig vége a 125. és 155. nap kozé
tehetd. Az elemzés azt mutatta, hogy a nyar kezdete 194 év alatt tobb mint egy hetet

eltolodott, 100 évre szamolva 3,78 nappal késobb kezdddik a nyari évszak.

160

155 4

150 4

145 4

Napok

140

1354

130 4

125 ;

= Nyar kezdete

Nyar kezdetének valtozadsa

T T
1850

1900

Evek

4, sz. dbra: A nyar kezdetének valtozasa (Bologna)

A megfigyelt idészak alatt a nyar vége a 255. és 285. nap koz¢é esett, mig a tél kezdete a
295. és a 321. nap kozott mozgott. A tavasz atlagos hossza 58 nap volt, ennek a hossza

novekedett az elemzés szerint. A nyaré 130 nap, mig az 6sz¢ 38 nap atlagosan, mig a

téli honap hossza 139 nap kortil alakult.
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Milano esetében mind a négy évszakhatarra megbizhato trendet mutatott az elemzés.

4. sz. tablazat: Milanoi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzoi

. Tél-tavasz Tavasz-nyar Nyar-6sz Osz-tél
Milano , . , ;
hatar hatar hatar hatar
linedris trendfliggvény | _g 01322 0,02604 -0,0135 -0,0114
meredeksége
lineér'is t_re-ndﬁiggvény 0,01707 0,0001 0,00274 0,00953
szignifikanciaja
Osszes vltozds -3,2389 6,3798 -3,3075 -2,793
napokban
valtozas 100 évre 21322 2 604 -1.35 -1.14
napokban ’ ’ ’ ,

A vizsgalt 245 ¢év alatt a tél vége tobb mint 3 nappal hamarabb kovetkezett be, ami 100
éves mértékben 1,3 napot jelent. Mindazonaltal a tavasz egyre tovabb tart a
trendfiiggvény szerint, a valtozds majdnem egy hetet mutat. Az éghajlatvaltozas
vizsgalatakor a fentebb emlitett forrasok is emlitik, hogy az &atmeneti évszakok
rovidiilnek, hamarabb kovetkezik be az 4tallas a télrdl nyarra, de vizsgalatom azt

mutatja, hogy 100 évenként a tavasz hossza 3 nappal nétt.
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5. s7. dbra: A tavasz kezdetének valtozasa (Milano)
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6. sz. abra: A nyar kezdetének valtozasa (Milano)

Bar a tavasz hossza nétt, az elemzés kimutatta, hogy hossza még mindig nem felel meg
a jelenlegi koriilbeliill 90 napos beosztdsnak, atlagosan 61 nap hosszi az atmeneti
évszak. A vizsgalt idészakban a nyar a 126. (majus 5-6.) és a 160. (junius 8-9.) nap
kozott kezdddott és a 255. (szeptember 11-12.) és 285. (oktober 11-12.) nap kozott ért
véget. A nyar vége is kordbban kovetkezik be, mint 245 évvel ezel6tt, 100 év alatt

atlagosan 1,35 nappal. A vizsgalt teljes id6északban 3,3 nap a valtozas.
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1. sz. abra: Az Osz kezdetének valtozdasa (Milano)
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Az 6sz elmozdulasaval kozel azonos mértékben a tél kezdete is megvaltozott, 1,14
nappal 100 évenként. Ennek az atmeneti évszaknak is rovidebb a hossza a
megszokottnal, az 6sz vége a 294. (oktober 20-21.) és 324. (november 19-20.) nap kozé
esik, igy atlagosan 39 nap hosszi az atmeneti évszak, s ez a vizsgalt idészakban
nagyobb mértékben nem valtozott. A tél vége a 67. (marcius 7-8.) és 97. (aprilis 6-7.)

nap koz¢ esett, hossza atlagosan 138 nap volt.
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8. sz. dbra: A tél kezdetének valtozasa (Milano)

A két megfigyelt olasz varosban a trendek egyértelmiien azt mutattak, hogy a tavasz és

nyar hatara mindkét helyen elmozdult a vizsgalt idészakokban.
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5.2 Eszak-Europai varosok elemzése — Stockholm, Stornoway

Az elemzést elvégeztem két Magyarorszagtol tavoli, mas éghajlatu allomason is.

Az egyik a leghosszabb adatsorral rendelkezd svédorszdgi Stockholm, a masik a

Skéciatol nyugatra 1évé Kiilso-Hebridak szigetcsoport fOvarosa, Stornoway. A svéd

févaros 253 évre visszamendleg rendelkezik hémérsékleti adatokkal 1756-t61 2009-ig,

mig az észak-skociai varosrol 153 év adata allt rendelkezésre, 1873-t61 2009-ig.

A stockholmi adatok elemzése soran harom esetben bizonyult a linearis trend

szignifikansnak, mig a tavasz és a nyar hataranak meghatdrozasa esetén a hiba mértéke

meghaladta az elfogadhat6 szintet.

5. sz. tablazat: Stockholmi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzdi

Stockholm Tavasz-nydr hatdr Nydr-6sz hatar Osz-tél hatar
linearis trendfu’ggveny 0,00903 -0,01022 0,02254
meredeksége
hnear‘15 tTendfugtgyeny 0,07938 0,06114 0,00237
szignifikancidja
Osszes valtozas 2 28459 -2,58566 5,70262
napokban
valtozas 100 évre 0,903 -1,022 2,254
napokban

A tavasz kezdete az év 84. (marcius 24-25.) és 114. (aprilis 23-24.) napja kozott

valtozott, mig a vége a 125. (majus 4-5.) és 144. (majus 23-24.) nap kozott, atlagos

hossza 36 nap, ami a legrovidebb tavaszi atmeneti évszak a megfigyelt allomasok

kozott. A nyar a megfigyelt 253 év alatt Osszesen 2,28 nappal késébb kezdddott, ami

100 évenként 0,9 napos valtozast jelent.
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m  Nyar kezdete
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9. sz. dbra: A nyar kezdetének valtozasa (Stockholm)

A nyar vége a 252. és a 282. nap kozott mozgott, hossza pedig atlagosan 133 nap, ami
tobb mint egy hoénappal hosszabb, mint a ma alkalmazott évszakfelosztds. Az &sz
kezdete atlagosan 2,5 nappal hamarabb kdvetkezik be, mint 253 évvel ezel6tt, ami azt

jelenti, hogy a nyar a vizsgalt iddszak alatt tobb mint 4 nappal révidiilt.
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10. sz. dbra: Az sz kezdetének valtozasa (Stockholm)
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Az 0sz vége a vizsgalt id6szakban a 300. és a 332. nap kozott mozgott, igy atlagosan 50
nap hosszl volt az atmeneti évszak, mindazonaltal itt kezdddott a legkésobb a tél a
vizsgalt allomasok koziil. A téli évszak a megfigyelt idészakban folyamatosan késobb
kezdoédott, viszont az évszak vége nem mutatott egyértelml valtozast, igy ezzel a tél
rovidiilt, a 253 év alatt 5,7 napot, 100 évente 2,25 nap volt a valtozas mértéke. A hideg
évszak atlagos hossza 148 nap volt, ami szintén tobb mint egy hénappal hosszabb a

megszokott felosztasnal.
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11. sz. dbra: A tél kezdetének valtozasa (Stockholm)

A skociai Stornoway varosaban az évszakhatarok egy kivételével nem mutattak
szignifikans valtozast, egyediil a tavasz és a nyar hatara mozdult el érzékelhetéen a
megfigyelt 136 év alatt. A vizsgalt idészakban a tavasz kezdete a 96. és 126. nap kozott
alakult, mig a vége a 142. és 172. nap kozott.

A 11. szamu abran is jol lathatd, hogy a tavasz és az Osz esetén linedris trend nem
illeszthetd az adatokra. Az 0sz kezdete a 257. és a 287. nap kozott alakult, mig vége a
298. ¢és 328. nap kozott. A nyar a 141. és 172. nap kozott kezdddott, €s egyértelmi
valtozas mutathatd ki ennek alakuldsdban, 100 év alatt atlagosan 2,841 nappal kés6bb

kezdddik, a teljes mért idOtartamra a valtozas a majd 150 év alatt majdnem 4 nap.
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12. sz. dbra: A tavasz és az 6sz kezdetének alakuldsa (Stornoway)

6. sz. tablazat: Stornoway-i adatok alapjan szamitott trendfiiggveny jellemzoi

Stornoway

Tavasz-nydr hatar

linearis trendfliggvény
meredeksége

0,02841

lineéris trendfiiggvény
szignifikancidja

0,08399

Osszes valtozas

3,86376

napokban
valtozas 100 évre
2,841
napokban
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13. sz. dabra: A nyar kezdetének valtozdsa (Stornoway)
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5.3 Kozép-Eurdpai varosok elemzése — Praga, Bécs, Zagrab

A Magyarorszagon bekovetkezett valtozasokkal valo dsszehasonlitas érdekében
megvizsgaltam az orszagunkhoz kozeli nagyvarosok lehetd leghosszabb adatsoraiban
tapasztalhaté valtozasokat. Harom varos rendelkezett kimagasléan hosszi hémérsékleti
adatsorral: ezek koziil a leghosszabb Pragaé (230 éves) az 1775-2005 kozotti évekre
vonatkozik, mig Bécs adatsora 154 ¢év megfigyeléseit tartalmazza 1855-2010 kozott,
tovabba Zagrab esetén 143 év adata allt rendelkezésre 1861-t61 2004-ig.

Prdaga varosat megvizsgalva arra az eredményre jutottam, hogy harom évszakhatar
tekintetében mutathat6 ki a trend, mig az 6sz-tél hatar esetében a linearis trendvonal

megbizhatosaga nem volt megfeleld.

1. sz. tablazat: Pragai adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzdi

Préga Tél-tavasz Tavasz-nydr Nyar-6sz
hatar hatdr T
linearis trendfufggveny -0,0132 0,01142 -0,02083
meredeksége
IInear.ls t'rendfugi,g.veny 0,0693 0,09187 0,00099
szignifikancidja
Osszes valtozas -3,036 2.6266 -4,7909
napokban
valtozas 100 évre 11,32 1,142 -2,083
napokban

A vizsgélat kimutatta, hogy a tavasz kezdetének hatara elmozdult, hamarabb kezdddik,
atlagosan 1,32 nappal 100 évre. Itt is kimutathatd az atmeneti évszak hosszanak
valtozasa, bar nem akkora mértékben, mint a dél-eurdpai varosoknal, de a tavasz vége is
eltolodott, 100 év alatt 1,14 nappal, igy Osszesen a 230 év alatt az évszak hossza 5

nappal ndtt meg.
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14, sz. dbra: A tavasz kezdetének valtozasa (Praga)

A tavasz kezdete a 65. (marcius 5-6.) és 97. (aprilis 6-7.) nap koz¢é esett, az évszak vége
a 116. (aprilis 25-26.) és a 145. (majus 24-25.) nap kozé, atlagos hossza 50 nap. A nyar
ezzel szemben hamarabb kezdddik, mint a naptari beosztids szerint, a vége pedig
hamarabb kovetkezik be, 100 év alatt atlagosan 2 nappal. A nyar hosszaban rovidiilés

mutathato ki, atlagosan 3 nappal.
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15. sz. dbra: A nydr kezdetének valtozdsa (Prdaga)
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n  Osz kezdete
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16. sz. dbra: A 6sz kezdetének valtozasa (Prdaga)

Az évszak vége a 250. (szeptember 6-7.) és a 283. (oktober 9-10.) nap kozé tehetd,
hossza atlagosan 136 nap. Az 0szi atmeneti honap vége a 295.(oktober 21-22.) és a 324.
(november 19-20.) nap k6zott mozog, abban egyértelmii valtozas nem mutathato ki. Az

¢évszak hossza atlagosan 43 nap, mig a tél esetében ez a szam 137 nap.

A masik két varos kozelebb van Magyarorszaghoz, igy az ott tapasztaltak hasonldak
lehetnek a magyarorszagi adatokhoz. Mind Zagrab, mind Bécs esetén csak a nyar és az
0sz hataraban volt kimutathatd eltolddas, a tobbi évszak hataran a linearis trend

szignifikancidja nem érte el a kivant szintet.

8. sz. tablazat: Becsi és Zagrabi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzdi a nyar és

az 0sz hatardra vonatkozoan

Nyadr-6sz hatar Bécs (154 év) Zagrab (143 &v)
linearis trendfu’ggveny -0,02571 -0,03267
meredeksége
hnearl.s tr'endfug.%ryeny 003171 0,01027
szignifikancidja
Osszes valtozas -3.95934 -4,67181
napokban
valtozas 100 évre 2571 -3,267
napokban
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Bécsben a tavasz a 65. (marcius 5-6.) és a 97. (aprilis 6-7.) nap kozott kezdddik, és a
119. (aprilis 28-29.) és a 147. (majus 26-27.) nap kozott ér véget, hossza atlagosan 52

nap koriil mozog.

A 17. szamu abrakon lathato, hogy a tavasz, a nyar és a tél kezdetére vonatkozoan nem

illeszthetd trendfiiggvény:
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17. sz. abra: Tavasz, nydr és tél kezdete (Bécs)

A nyar és az sz hatdra a 251. €és 281. napok kozo6tt mozgott, €s a megfigyelt adatsorban
a valtozd évszak majdnem 4 nappal korabban kezdddott, ezaltal a nyar rovidiilt, 100
évente atlagosan 2,57 nappal. Atlagos hossza 133 nap. A tél kezdete 298. és 324. nap
kozott alakult, igy az 0sz hossza 45 nap koriil mozgott, de ez a vizsgalt idétartamban
novekedett. A téli évszak atlagos hossza 135 nap volt, ennek a hossza egyértelmiien

nem valtozott.
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Osz kezdetének valtozasa

1840

18. sz.

A horvatorszagi Zagrabban a tavasz a 66. és 96. nap kozott kezdodott, a nyara 119. és a
150. nap, mig az 6sz a 250.
53 nap, mig a nyari évszak hossza 133 nap volt. A vizsgélat egyértelmiien csak a nyar
vége €s Osz kezdete hatdran mutatott valtozast, és azt mutatta, hogy a meleg évszak itt is

rovidiilt, mint Bécs esetében, atlagosan 100 évente 3,2 nappal kezdddott hamarabb az
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dbra: Az Osz kezdetének valtozdsa (Bécs)

¢s a 284. nap kozott. Az atmeneti évszak hossza atlagosan

0sz, azaz ennyivel rovidiilt a nyar.
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19. sz. dbra: Az Gsz kezdetének valtozasa (Zagrab)

A téli idészak kezdete a 294. és 324. nap k6zott mozgott, igy az 0sz hossza atlagosan 42

nap volt, ami ndvekedett a vizsgalat soran, 0sszesen 4,6 napot, mig a tél hossza nem

valtozott, atlagosan 137 napos volt.
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5.4 Magyarorszagi varosok elemzése — Budapest, Debrecen, Szeged

Az eurdpai varosok utan megvizsgaltam, hogy Magyarorszagon kimutathatd-e
hasonlo valtozas. Mind a harom magyar véaros 1901 és 2000 kozott rendelkezik
homérsékleti adatokkal, igy a vizsgaltak koziil ezek a legrovidebbek, minddssze 100
évre mennek vissza az idoben. Az ¢évszakhatirok meghatdrozasa soran a linearis
trendfiiggvény nem bizonyult szignifikdnsnak egyik évszakhatar esetében sem. Ennek
egyik oka az is lehet, hogy a rendelkezésre allo6 adatok rovidsége miatt nem lehetett

valtozast kimutatni az évszakok hataranak alakulasaban.
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20. sz. abra: A tavasz kezdete (Budapest)
A 20. szamu abran jol lathatd, hogy a tavasz kezdetében semmiféle tendencia nem
figyelheté meg — ezt aladtdmasztjdk a linearis trendfiiggvény szignifikancidjara és

hibajara vonatkozo eredmények is. Ugyanez volt megfigyelheté mindharom magyar

varos esetén mindegyik évszak vonatkozasaban.
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9. sz. tablazat: A program altal meghatarozott évszakhatarok Magyarorszagon

Evszakhatar

Budapest

Debrecen

Szeged

Tavasz legkorabbi kezdete

67. (marc. 7-8.)

66. (marc. 6-7.)

65. (mérc. 5-6.)

Tavasz legkés6bbi kezdete

97. (apr. 6-7.)

97. (apr. 6-7.)

96. (apr. 5-6.)

Nyar legkorabbi kezdete

127. (méj. 6-7.)

117. (apr. 26-27.)

115. (apr. 24-25.)

Nyar legkésobbi kezdete

156. (jin. 4-5.)

144. (méj. 23-24.)

146. (méj. 25-26.)

Osz legkorabbi kezdete

255. (szept. 11-12.)

251. (szept. 7-8.)

251. (szept. 7-8.)

Osz legkés6bbi kezdete

287. (okt. 13-14.)

281. (okt. 7-8.)

282. (okt. 8-9.)

Tél legkorabbi kezdete

295. (okt. 21-22.)

296. (okt. 22-23.)

295. (okt. 21-22.)

Tél legkésobbi kezdete

323. (nov. 18-19.)

324. (nov. 19-20.)

324. (nov. 19-20.)

Ahogy az 0sszefoglalo tablaban is lathatd, Magyarorszagon az évszakok hatarai egylitt
mozognak mind a harom varosban. Igy az évszakok hosszat egyiittesen hatiroztam meg
az egész orszagra. Az évszakok hosszat kiszdmoltam a megtfigyelt allomdsokra kiilon

hataroztam meg, majd ezekbdl egy atlagolva kaptam meg az orszagot jellemzo értéket.

Az elsd atmeneti évszak, a tavasz hossza igy atlagosan 53 nap koriil alakult, mig a nyar
134 nap hosszu. Az 0szi atmeneti évszak atlagosan 42 nap hosszl volt, mig a tél

koriilbeliil 137 napig tartott.

fgy megallapithato, hogy az évszakok hosszai Magyarorszagon hasonléan alakulnak a
tobbi eurdpai varos adataibol szamitott évszakokkal, itt is két nagyon révid atmeneti, és

két, kozel 4-5 honap hosszi meleg, illetve hideg évszakra tagolodik az id6jaras.

Erdemes megfigyelni, hogy a két atmeneti évszak koziil minden orszagban és minden
esetben az dszi volt a rdvidebb, ott hamarabb kovetkezik be az atallas a meleg nyarrdl a

télre.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban azt vizsgéaltam, hogy egy matematikai alapu ¢évszak-
meghatarozassal szamitott évszakhatarok mely napokra esnek a 365 napos éven beliil.
Elemzésemhez a leghosszabb eurdpai adatsorral rendelkezd 4allomésok adatait
vizsgaltam, tiz eurdpai — koztilk harom magyar — varos, kiilonb6z6 idétavra vonatkozo
megfigyelt napi atlaghomérséklet adatait haszndltam fel 1756 és 2009 kozott. A
vizsgalatom kimutatta, hogy az évszakok hatarai nem esnek egybe a hagyomanyos,
azonos hosszusagl évszakokat tartalmazo felosztdssal. Az iddjaras minden esetben két
nagyon rovid atmeneti, és két — akar 4-5 — honap hosszu hideg téli, vagy meleg nyari

évszakot alkotott.

A vizsgalatom kiterjedt arra is, hogy ezek a szamitott évszakhatdrok
elmozdultak-e az évek soran, és ha igen, akkor hogyan. Ezeknél a vizsgalatoknal az
évszakhatarok idébeli valtozasat reprezentald trendfiiggvényeknek csak az egyharmada
adott értékelhetd megoldast. Az évszakok hatdrai szinte minden vizsgalt eurdpai
terlileten elmozdultak a vizsgélt iddintervallumban, Bologna és Milano esetén a tavasz
hossza novekedett szignifikansan, bar Milano esetén a tobbi évszakhatar is valtozast
mutatott, mig Stockholm adatai alapjan a nyar hossza mutatott egyértelmii csokkenést.
Bécs és Zagrab esetében a nyar €s az Osz hatara tolddott el igen jelentds, 4 illetve 4,5

napos mértékben.

A magyar varosok adatai alapjan szamitott évszakhatdrok nem mutattak
szignifikans elmozdulést. Ennek egyik oka lehet, hogy ezek a napi kozéphOmérséklet
adatok voltak a legrovidebbek, minddssze 100 évesek, tehat itt allt rendelkezésre a

legkevesebb megfigyelés.

Megallapitottam, hogy Magyarorszagon az évszakok hosszai hasonloan alakulnak a
tobbi eurdpai varos adataibol szamitott eredményekkel, azaz itt is két nagyon rovid
atmeneti, és két, kozel 4-5 honap hosszi meleg, illetve hideg évszakra tagolodik az

1ddjaras.

Erdekes megfigyelés volt, hogy a két atmeneti évszak kozill minden orszagban és

minden varosban az dsz volt a rovidebb, ott hamarabb kovetkezik be az atallas a meleg
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nyarrol a télre, mig tavasszal hosszabb id6 sziikséges a téli hidegrdl a nyari melegre

vald felmelegedéshez.

A szédmitasaim tehat alatamasztjak, hogy a szamitott évszakhatarok nem felelnek

meg teljes mértékben a naptarban alkalmazott azonos hosszsagu évszakfelosztassal.
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7. Abrajegyzék

9.

10. sz. abra:
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SZ.

Sz.
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Sz.

Sz.

Sz.

Sz.

Sz.

Sz.

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

A napsugarzas és a hdmérséklet késleltetése

A téli (b) és nyari (a) évszakok hosszanak és hataranak

Osszehasonlitdsa a kiilonbozd definicidk alapjan

Linedaris trendek mértékei €s szignifikancidja (narancs: 1%, kék: 5%)

(a vizszintes tengelyen a fenologiai kertek sorszama talalhato)
A nyar kezdetének valtozasa (Bologna)

A tavasz kezdetének valtozasa (Milano)

A nyar kezdetének valtozasa (Milano)

Az 6sz kezdetének valtozasa (Milano)

A tél kezdetének valtozasa (Milano)

A nyar kezdetének valtozasa (Stockholm)

Az 6sz kezdetének valtozasa (Stockholm)

A tél kezdetének valtozasa (Stockholm)

A tavasz és az 6sz kezdetének alakulasa (Stornoway)
A nyér kezdetének valtozasa (Stornoway)

A tavasz kezdetének valtozasa (Praga)

A nyar kezdetének valtozasa (Praga)

Az 0sz kezdetének valtozasa (Praga)

Tavasz, nyar és tél kezdete (Bécs)

Az 0sz kezdetének valtozasa (Bécs)

Az 06sz kezdetének valtozasa (Zagrab)

A tavasz kezdete (Budapest)
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8. Tablazatjegyzék

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

. tablazat:

Az évszakok hatdrai(D) és hosszai(L) a csillagaszati,
meteoroldgiai, és a napi kozéphomérséklet altal definialt

felosztas szerint

Az évszakok hossza, hatarai és f6 idoszaka, valamint a

dominans 1égkori képzodmény

Megfigyelési helyek és idoszakok

Milanéi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemz6i
Stockholmi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzoi
Stornoway-i adatok alapjan szamitott trendfiiggvény jellemzdi
Pragai adatok alapjan szamitott trendfiiggvények jellemzoi

Bécsi és Zagrabi adatok alapjan szamitott trendfiiggvények

jellemzdi a nyar és az Osz hatarara vonatkozoan

A program altal meghatarozott évszakhatdrok Magyarorszagon
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