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Bevezetés

Foldlnk éghajlata folyamatos valtozdsban van, am ezek a fluktuacidk tobbnyire
olyan id6tavon torténnek, amely egy ember életéhez képest sokkalta hosszabb. Ebbdl
adoddan egy kisebb térség, mint példaul a Nyirség és a Fels6-Tisza-vidék éghajlata is
vdltozdsokon ment és megy keresztil. Viszont a helyzet most teljesen mas képet kezd
Olteni: az emberi beavatkozas hatasara éghajlatunk sokkal gyorsabban és érezhet6bben
vdltozik, a folyamat liteme Gsszehasonlithatd egy ember élethosszaval. A dolgozat a mar
emlitett régidban vizsgdlja az éghajlati paramétereket, azok valtozasat; célja, hogy
objektiv képet mutasson a lezajlott és jelenleg is tartd folyamatokrél. Persze teljes
objektivitds nem érhet6 el, mivel a motivacid egy részét a személyes kotédés biztositja a
szul6foldem irdnt, amely egy rovid méréssorozat elemzésében meril ki a dolgozat elején.
Kiemelend§, hogy a teriilet az egyik legfébb éghajlati paraméter — a hémérséklet — terén
az orszag Osszes tobbi részénél nagyobb valtozasokat mutat. Az éghajlati elemzés
elkészitésénél fontosnak tartottam a mult megismerését, igy egy torténeti attekintés
keretein belll megismerhet6 korabeli feljegyzések alapjan a mult éghajlatanak egy kicsiny
része. A rendszeres mérések kezdetével egyre tobb adatot és igy pontosabb képet
kaptunk ezen vidék klimajarél. Dr. Borsy Zoltdn munkdassagat megismerve, a dolgozat
tekinthet6 a Nyirségrdl sziiletett mi éghajlati fejezetének egy 21. szazadi folytatasanak is.
Sajat munkam keretében a h6mérséklet és csapadék éghajlati adatsorait dolgoztam fel. A
vizsgalat itt be is fejez6dhetett volna, viszont jelenlegi tudasunk (és kivancsisagunk) altal a
jové felé forditottuk érdekl6désiinket. A globalis klimavaltozas ténye arra Osztonzott
benniinket, hogy kiilonb6z6 klimamodellek felhaszndldsaval megprdbaljuk legjobb
tudasunk szerint leirni a j6v6 éghajlatat, a kivalasztott paraméterek megvaltozasa alapjan.
A dolgozatban egy regionalis klimamodell adatait jelenitettem meg a hémérséklet és
csapadék valtozokra. Ezen felll rovid torténeti attekintést adok a klimamodellezés
torténetérdl, bemutatva egyéb hazai eredményeket is. A jov6ben fontos lehet, hogy a
klimavaltozas hatdsait jobban megértsiik sajat kornyezetiinkben, ehhez nyujthat

segitséget egy ilyen kis térségrdl sz616 elemzés.



1. A térség bemutatasa, személyes motivacié

1.1 A Nyirség és a Fels6-Tisza-vidék foldrajza

A dolgozat a Nyirséget és a Fels6-Tisza-vidéket vizsgdlja, melynek jelent6s része
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében (1. dbra) taldlhatd. A megye Magyarorszag legkeletibb
részén helyezkedik el, Szlovakia, Ukrajna és Romania hatarolja az orszdgon kivilrél, mig
beliilrél Borsod-Abauj-Zemplén és Hajdu-Bihar megyék. Teriilete 5937 km? (az orszag
6,4%-a) és 2011-ben 555 ezer lakosa volt [1a-KSH]. Teriletének nagy része (3070 km?)
mez8gazdasagi mlvelés alatt 4ll, ahol kukoricat, takarmanynoévényeket és olajos
névényeket termesztenek, illetve gyliimolcsosokben f6leg almat, szilvat. 590 km? erdével
boritott, kevés helyen taldlkozhatunk még régi tolgyerdb6kkel. Tobbféle talajtipus is
el6fordul, a Nyirségben futéhomok, 16sz6s homok, barna erdétalaj, mig a folyok mentén
ontéstalajok, réti talajok alakultak ki. A legnagyobb folyé a teriileten a Tisza, amit a
Szamos, a Kraszna és a Tur taplal, valamint jelentés még a Lonyai-fécsatorna is. A megye
két nagy részre kilonil el, a Nyirségre és a Fels6-Tisza-vidékre, melyek éghajlati
tényezGikben kevéssé kiilonboznek. A Nyirség f6leg homokos talajan akac- és feny6erddk
jellemz6k, a terllet 20-50 méterrel magasabb a kornyezé sik teriileteknél. Ezen felil
rengeteg deflacids forma taldlhaté a Nyirségben (szélbardzdak, maradékgerincek,
garmadak, deflaciés mélyedések). A Fels6-Tisza-vidék terlletén a folydk hordalékkupjait
talalhatjuk, szinte tokéletes siksdgot. A Szamoshat és a Nyirség kozé az Ecsedi-lap
ékelédik, melyet lecsapoltak, jelenleg mar mezbgazdasagi mdlvelés folyik a helyén

(Frisnyak, 1984).



1.2 A vizsgalt térség éghajlata, detektalt valtozasok

A megye terlletén belll az atlagos évi kdozéphémérséklet 9-11 °C kozotti (az
1960-2009-ig terjed6 idGszakban, a CarpatClim adatbdzisdbdl szamitva). Ekkor egyetlen
10 éves peridodusban sem csokken 9 °C ald az évi kozéph&meérséklet (Spinoni et al., 2015),
viszont a 2000-2009-es id&szakban mar megjelennek 11 °C folotti értékek is (jellemzéen a
térség délebbi részein). Az 1980-2009 kozotti id6szakban hazankban ezen a teriileten a
legnagyobb mérték( a melegedés (2. abra, Lakatos és Bihari, 2011), mintegy 1,7-1,9 °C. A
région kivil az orszagban egyediil a Mecsekben taldlhaté hasonld érték, de csak kis, nem
Osszefliggd terileteken. Ugyanezen idészakban a nyar (2-2,2 °C), a tél (1,4-1,8 °C) és az
6sz (1,1-1,2 °C) is kiemelked6en nagy mértékben melegedett az orszag mas vidékeihez
képest. Tavasszal 1,8-2 °C a novekedés, de ekkor a Mecsekben és a Kisalféld nyugati
részén is hasonld értékeket szamitottak. Az ezt kovet6 években is rendre az orszag
északkeleti része volt az 1971-2000 éghajlati normadlid6szakhoz viszonyitva a
legmelegebb. 2013-ban 1,2-1,3 °C-kal, 2014-ben 2-2,3 °C-kal, 2015-ben 1,5-1,8 °C-kal, mig
2016-ban 1,25-1,75 °C-kal volt melegebb az 1971-2000-es idGszaknal (3. abra). A
hémérséklet ndvekedésével a h6hulldmos napok (TN25) szdma 10 nappal emelkedett a
megyében az 1981-2016-os idGszakban. A valaha mért legmagasabb h6mérsékleti érték
40,2 °C, melyet 1952. augusztus 16-an mértek Nyiregyhazan, mig az abszolut minimumot

1940. februar 18-an, szintén Nyiregyhazan, ekkor —27,8 °C volt.
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2. abra: Az évi kozéphémérséklet megvaltozasa 1980 és 2009 k6zott. (Forras: Lakatos és Bihari, 2011)
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3. dbra: Az éves kdozéphémeérsékletek eltérése az 1971-2000-es normal idészaktdl 2013-ban (bal fent),
2014-ben (jobb fent), 2015-ben (bal lent) és 2016-ban (jobb lent). Lathatd, hogy mind a négy évben a
vizsgalt térségben talaljuk a legnagyobb értékeket. (Forras: [3-OMSZ])

Csapadékviszonyok tekintetében az 1960-2009-es id6szakban a teriileten 5-15%-
kal nétt a lehullé csapadék mennyisége (Lakatos és Bihari, 2011), mig az orszag 2/3-4n
nem valtozott vagy éppenséggel csokkent. Az 1981-2010-es id&szakban atlagosan a térség
500-700 mm csapadékot kapott évente (Bihari, 2018), de a széls6ségek (pl. RR20) egyre
gyakoribba valtak. A csapadék eloszlasara jellemz6, hogy kelet felé haladva névekszik az
éves mennyiség. Kiemelendd a 2010-es év, amikor az atlagosnal joval tobb, 900-1200 mm

csapadék hullott le az év soran a régidban.

Az éves napfénytartam 1950 és 2100 6ra kozott alakul a megye teriletén (Bihari,
2018). A legtobb napsités juliusban és augusztusban jelentkezik, mig a legkevesebb
decemberben (6sszefliggésben a felh6zet mennyiségével, mely ekkor a legtobb). A
térségben kozepes erdsségli, 3 m/s kortli szelek fujnak éves atlagban. A jellemzd szélirany

E-EK illetve DNy, de jelentds a szélcsend aranya is.



1.3 Sajat méréseim Tunyogmatolcson (2008-2009)

2008 G6szén sajat mérésekbe kezdtem a lakéhelyemen, Tunyogmatolcson.
2008. oktéber 11-t6l 2009. marcius 19-ig bezarélag vizsgdltam a napi idGjarast. Ez alatt
minden nap naponta legaldabb 3 alkalommal mértem a hémérsékletet, melybdl napi,
illetve heti kozéphémérsékletet szamoltam. Ezen felll vizudlis észlelésekkel (felhézet,
szél, csapadék, hovastagsag) egészitettem ki a munkdmat. A lejegyzéseim egy A/5-6s
flzetbe keriltek, majd ezt digitalizdltam egy Excel tablazatba. Ezutan mar 6ssze tudtam
hasonlitani a kés6bb éghajlati vizsgalathoz (Mikes, 2017) is felhaszndlt CarpatClim

adatbazissal, azon beliil a Tunyogmatolcsra vonatkoztatott racsponttal (4. dbra).
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4. abra: A CarpatClim és a sajat adatsorom menete a vizsgalt id6szakban (feliil)
illetve a napi eltérés mértéke (alul).



A napi kozéphémérsékletek menete szinte teljesen megegyezik, az eltérések oka a
mUszerem mindségében, és az életkorombdl adéddan a hivatalos mérésekhez képest
kevesebb mérésben keresendd. Az eltérés értéke napi szinten —4 és +3 °C kozott maradt
(az esetek 60%-aban azonban ennél jéval szlikebb intervallumba, —1 és +1 °C kozé esett),
jellemz6en a hivosebb peridédusokban magasabb értékeket regisztraltam, mig a
melegebb id&szakokban alacsonyabbat. Az eltérés atlaga a teljes id6szakra vonatkoztatva

+0,2 °C.

A vizsgdlt 160 napbdl 12 volt derilt (felh6zet mennyisége az észlelések idején
kevesebb, mint 1 okta) és 24 nap borult (felh6zet mennyisége az észlelések idején 8 okta).
Ezen felll 17 napon regisztraltam es6t, 8 napon kédot, 2 napon havasesét és 14 napon
havazott. Az adatsorbdl szépen kirajzolddnak a nagyobb skaldju meteoroldgiai jelenségek,
pl. tobb napon at tartd es6zés — mediterran ciklon vagy melegfront; D-i illetve DNy-i szél —
jelent8s melegedés a téli id6szakban is. Osszegzésképpen elmondhatd, hogy ez a
méréssorozat inditott el azon az Uton, amely kozelebb vitt a meteorolégia vildgahoz, majd

kés6bb e dolgozat megsziiletéséhez is vezetett.



2. Torténeti attekintés a térségrdl, meteoroldgiai szemponthol

2.1 A mérések kezdete el6tti feljegyzések

A rendszeres mérések elkezdése el6ttrél kevés feljegyzés maradt rank
Magyarorszag ezen térségének éghajlatardl. Ezek féképp vizudlis észlelések, természeti
csapasok leirasai, amelyek jelent6sen kihatottak az itt él6 emberek életére. Miért is
fontosak nekiink ezek a feljegyzések? Nagyrészt azért, mert igy képet kaphatunk hasonld
id6jarasi széls6ségekrdl, amelyek napjainkban is el6fordulnak, vagy a bekovetkezésiik
gyakorisdgabol kovetkeztethetlink a multbeli éghajlatra is. El6szor ezeket a mdlszeres
mérések el6tti id6szakbdl szarmazod feljegyzéseket dolgoztam fel. Ehhez Réthly Antal:
IdGjardsi események és elemi csapdsok Magyarorszagon cim( koteteit haszndltam

(Réthly, 1998; 1999; 2009).

A térségbdl a legtdbb feljegyzés a XVIII. és XIX. szdzadban az Alfold e részét atszeld
folyok (Szamos, Tisza, Tur, Kraszna) arvizeirdl szol. A folydk szabalyozasa el6tti id6kben
szamuk jelent8s volt és hatalmas karokat okoztak a mezdégazdasagnak. Kivalté okuk az
esetek tobbségében a Karpatokban felgyllemlett hé elolvaddsa volt tavasz elején, de
ezen felll az év barmely részében hosszan tarté csapadékos idGszak a fenn emlitett folydk
vizgylijt6 terlletén is arvizeket inditott el. llyen arvizek pusztitottak 1712-ben, 1716-ban,
1780-ban, 1783 decemberében, 1784-ben, 1785-ben, 1792-ben, 1841-ben, 1847
aprilisdban. A legutdbbi arviz a Szamoson 1970 majusaban, mig a Tiszan 2001-ben volt. A
jovében is valdszinl, hogy késziilhetiink arvizekre, de a multban leirt karokra itt nem kell

szamitanunk, mivel az arvizvédelmi rendszer a megye teriletén kiépiilt.

JelentGs karokat okoztak a térségben a tavaszi fagyok is. A virdgzas kozben vagy
utan fagykdrt szenvedett névények hatalmas terméskieséssel jartak (f6leg a sz6l6termés,
amely a vizsgalt térségben kevésbé volt jelen, de a Tokaji Borvidék kozelsége miatt sok
feljegyzést olvashatunk errél). llyen fagyok okoztak terméskiesést 1782 majusaban,
1785-ben, 1812-ben és 1836 majusaban. A koézelmultban, 2007 aprilisdban tortént
hasonld eset a megyében, amikor az almatermés szinte teljesen megsemmisiilt abban az
évben. A tavaszi fagyok a jov6ben is nagy kockazatot jelenthetnek a mez8gazdasag

szamara.



Végll olyan szélsGségekrdl is maradtak fenn feljegyzések, melyek esetszama
alacsonyabb, viszont tovabbi kdrokat okoztak a mez6gazdasagnak vagy emberéleteket
koveteltek. Ezek kronoldgiai sorrendben a kovetkez6k: 1781-ben nagyobb aszalyrdl
szamoltak be Fehérgyarmaton, mig 1782-ben saskajaras volt a térségben. 1784
januarjdban hatalmas hdvihar tombolt Szabolcs megyében, mely sok ember életét
kovetelte és tobb napig ellehetetlenitette a kozlekedést. 1796 februdrjaban nyarias
melegrél szamoltak be Szatmar varmegyébdl, mig 1797-ben a hosszan tarté fagymentes
idészak miatt kétszeri viragzasrdl, illetve termésrél olvashatunk, szintén Szatmarbdl.
1822-ben a Szatmdar megyében taldlhatd Sily kozségben meleg Gszrél irtak, amely
novemberig is kitartott. 1834-ben Bereg megyében szarazsdg volt, amibdl addddan
tlzekrél szamoltak be a helyiek. 1835 decemberében a hirtelen jott erds fagyok miatt
haltak meg tobben. 1863 augusztusdban taldlhatd a taldn legérdekesebb feljegyzés a
tertletrél: Szatmar varmegyét hatalmas fist lepte be, miutan Csenger kornyékén erdétliz
pusztithatott. A flst a Napot is eltakarta, voros korongként lattdk a helyiek. Hasonld
beszdmoldkat olvashatunk az Eszak-Amerikdban nyaranta eléfordulé erdétiizeknél is.
1879-ben Ujra saskajaras pusztitott a megye terlletén. A kozelmultban az aszalyos
id6szakok szama nétt legnagyobb szamban a multban leirtakhoz képest, potencialisan ez

is veszélyforras a mez6gazdasagnak.

1831-t6l 1838-ig egy névtelen észlel§ feljegyzései maradtak rank, aki Nagykallé
mindennapi idGjarasardl irt par sorban. A teleplilés Nyiregyhazatéol 20 km-re, DK-re
fekszik, a Nyirség terlletén. Az irdsai szubjektivek, kevésbé rekonstrudlhaté belble a
korabeli éghajlat, viszont napi felbontasu, meteoroldgiai jellegli feljegyzésbél ez az elsé a

térségben.



2.2 Mliszeres mérések a teriileten, éghajlati feldolgozasok a 20. szazadban
Az els6 mlszeres méréseket a megyében Nyiregyhazan végezték 1867-ben.

Kés6bb egyre tobb allomdson és egyre tobb paramétert vizsgdltak.

A 20. szazad kozepén mar elegendé mérési adat allt rendelkezésre, hogy abbdl
éghajlati kovetkeztetéseket vonjanak le. 1961-ben jelent meg Dr. Borsy Zoltdn: A Nyirség
természeti foldrajza cim( kdonyve, amiben a vizsgalt térség nagyobb részét alkotd Nyirség
éghajlataval is foglalkozik (Borsy, 1961). A megye teriiletén ekkor mar tobb helyen folytak
mérések, ilyen volt: Matészalka, Kisvarda, Vasarosnamény, Zahony, Nyirbéltek,
Nyirdbrany, Nyiregyhaza, illetve a Nyirség legdélebbi részén kiviil esé Debrecen is, ahol
mar 1854-ben létesiilt az els6 meteoroldgiai dllomas. Ezen felll szamos csapadékméré
allomast is létrehoztak a terileten, ezen éghajlati paraméter térbeli valtozékonysaga
miatt. Az éghajlati feldolgozasban a kdvetkez6 paramétereket vizsgaltak: hémérséklet,

csapadék, szél, napsités-felhGzet, [égnyomas, hétakard, légnedvesség.

Borsy el6szér a szélviszonyokat vizsgdlta meg 5 allomason, név szerint:
Nyiregyhdza, Debrecen, Matészalka, Kisvarda és Nyirbéltek. Az elsé két allomason
1940-43 kozott, mig utdbbi harom allomasnal 1951-55 kozott. Az eltéré mérési idészakok
azért fordulnak el6, mert a méréseket nem folytonosan, hanem par éves idészakokban
végezték. A széliranyok mellett a szélsebességeket mérték, am ezeket Beaufort-fokban
adtdk meg (0-6-ig terjedd skdalan, atvaltasok az 1. tablazatban). Borsy elséként a
jellegzetes szélirdnyokat hatdrozta meg a méréallomasokon. Nyiregyhdzén az E, EK, D,
DNy irdnyu szelek a leggyakoribbak, mig Debrecenben az E, EK, K és D-i szelek fujnak
gyakran. Mig az elsé allomdason a szélcsend ardnya a teljes id&szakban 28%, addig
Debrecenben csak 13,4%. A kisvardai allomason az E-i és DK-i szél a leggyakoribb, de a
szélcsend ardnya is nagyon magas (40%). Nyirbélteken E, EK, K, D, DNy-i szél fuj gyakran,
mig Matészalkan EK, DK, DNy, ENy-i szél a gyakori. Az utébbi két allomdson a szélcsend
aranya alacsony (11 illetve 5%). SzélerGsséget csak Nyiregyhazan és Debrecenben mértek
ez id6ben. A gyenge (1-2 Beaufort-fok) szelek ardnya a legmagasabb, Debrecenben 63%,
Nyiregyhdzdn 49%. A mérsékelt szelek (3-4 Beaufort-fok) aranya 17% koril alakult
mindkét allomason, mig az erGs (5 B-fok) és viharos (6 B-fok) aranya 4% illetve 3% korili

(5. abra).
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Beaufort-fok Szélsebesség Szévegesen

FO <2 km/h Szélcsend
F1 2-6km/h
Gyenge

F2 7-12 km/h
F3 13-19 km/h

Mérsékelt
F4 20 -30 km/h
F5 31-40km/h Er6s
F6 41 - 51 km/h Viharos

1. tablazat: (Borsy, 1961)-ben és a méréseknél hasznalt Beaufort-fok értékei km/h-ban és sz6vegesen.

Szelek erosség szerinti eloszlasa

100%

3 3

— —_—

90% - -

205 17 _ 16 _
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Debrecen Nyiregyhaza

M szélcsend M gyenge mérsékelt MerGs Mviharos

5. abra: (Borsy, 1961)-ben taldlhato szélerGsség adatok Debrecen és Nyiregyhaza allomasokra 1940-1943
kozott.

A napfénytartam a térségben északrol dél felé novekszik, a legtobbet juliusban siit
a Nap, mig decemberben a legkevesebb a napsités. Az adatokat itt két allomason
dolgozta fel: Nyiregyhazan és Debrecenben, de mérések tobb helyen is folytak, mivel
megemliti Zahonyt is. A napfénytartam 1901 és 1930 kozotti éves atlagértékei a
kovetkez6k: Debrecenben 2021 6ra, Nyiregyhazan mdr csak 1933 6éra, mig Zahonyban
1800 ora kordli. Ezen felll a borultsag szélsGértékeit vizsgalta, melyek utan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az Alféldnek ezen a részén télen kevesebb a felh&zet, mig

nyaron tobb a nagytdj tobbi részéhez képest.
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Legnagyobb mértékben a hémérsékleti adatokat dolgozta fel. Az adatokat
Debrecen-Pallag, Nyiregyhdza, Kisvarda és Matészalka allomasokon vizsgdlta, szinte a
mérések kezdetétsl (Nyiregyhazan 1871-t6l) 1950-ig. Az 1901-t6l 1930-ig terjedé
id6szakban a vizsgalt allomasokon az datlaghémérsékletek: Debrecenben 10 °C,
Nyiregyhdzan és Matészalkan 9,7 °C. Az évi kozepes h6ingds ugyanezen id&szakban
Debrecenben 23 °C, Nyiregyhdzan 22,8 °C, Matészalkan 22,5 °C volt, gyenge csdkkenés
figyelhetd meg az értékekben, ha EK felé haladunk. Kisvarda atlagh6mérsékletét csak az
1901-t6l 1950-ig terjedd idGszakban vizsgdlta, ami 9,4 °C-nak adddott. Ugyanezen
id6szakban Debrecen évi kozéph&meérséklete 10 °C, mig Nyiregyhdzadé 9,8 °C volt. Ezen
felil megvizsgdlta Nyiregyhdzan a mérések kezdete 6ta el6fordult legmagasabb abszolut
és atlagos értékeket. A legmelegebb év az 1871-t6l 1950-ig terjed6 id6szakban az
1934-es, ekkor 11,7 °C volt a kozéphdmérséklet, mig 1940-ben, az azéta is leghidegebb
évben 7,4 °C. Az abszolit maximumhdé&meérsékletet 1928. julius 17-én mérték, 38,7 °C-ot,
mig az abszolut minimumot 1940. februar 18-an, ez —27,8 °C-nak adddott. Az éghajlati
vizsgalat targya volt még a kiilonb6z6 h6mérsékleti klimaindexek vizsgalata is (téli napok,
fagyos napok, nyari napok, héségnapok és forré napok). Ezeket hiarom dllomdson,
Debrecenben, Nyiregyhdzan és Matészalkan vizsgdlta az 1901-1930 kozo6tti id6szakban. A
gyakorisag értékei kozott nem taldlt nagy eltérést teriletileg. Téli napbdl atlagosan 29,
fagyos napbdl 110, nydri napbdl 70-80, héségnapbdl 18-22 illetve forrd napbdl 2 darab

volt a vizsgalt id6szakban évente.

Részletesen tdrgyalja a csapadékot is a szerz6. A térségben tobb mint 30
csapadékméré allomas adataival dolgoztak, 1901-1940-ig. A terilet az Alfold
csapadékosabb teriiletei kozé tartozik, déli részein 550 mm csapadék hull évente, ez E-EK
felé haladva 650 mme-ig n6é (Zahonyban ebben az id6szakban az 4&tlagos
csapadékmennyiség 643 mm volt). A csapadék eloszlasat évszakosan is vizsgdlta, amely
alapjan a téli hdnapokban (DJF) a terllet nyugati részén kevéssel 100 mm alatti, mig a
keleti és északi részeken 100-120 mm csapadék hullott. Nyaron (JJA) a teriilet egészén
180 mm feletti csapadék hullott atlagosan, egyes E-EK-i részeken 200-225 mm is
hullhatott. Az atlagos értékek utdn a szélsGségeket is megnézve lathatd, hogy az egyes
évek kozott markans kilonbségek lehetnek: példaként 1933-ban a teriilet 700-800 mm

csapadékot kapott, mig a kovetkez6 évben, 1934-ben csak 300-400 mm hullott. Ezek utan
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a kilénbozé csapadékmennyiségli napok szamat vizsgalta a Nyirségben. Az 1 mm-t
meghaladd csapadékl napok szama atlagosan 85-98 nap kozott, az 5 mm-t meghaladé
napok szdma 35-42 kozott, a 10 mm-t meghaladd napok szdma 15-18 kozott és a
20 mm-t meghaladd napok szdma 3-5 kozott alakult. Ezen fellil megvizsgalta a 24 ¢6ra
alatt lehullott csapadékmennyiségek rekordjait is: Debrecenben ez 69 mm
(1953. julius 5.), Nyiregyhdzan 88 mm (1927. augusztus 30.), de Téglason (amely telepilés
éppen az el6bb emlitett két varos kozott helyezkedik el) 1931. majus 5-én 131 mm

csapadékot regisztraltak.

A multbéli adatok alapjan, a késGbbi Osszehasonlitas szempontjabdél fontosnak
tartottam, hogy tovabbi feldolgozast végezzek a konyvben taldlhatdé adatokbdl. Ezért
elkészitettem Nyiregyhaza és Matészalka Walter-Lieth diagramjat (Walter & Lieth, 1960)
az 1901-1940 kozotti adatokbdl (6. abra).

Nyiregyhdza T: 9.69 °C Métészalka T: 9.73 °C
N 47.98% E 21.71° 114,2 m Cs: 583 mm N 47.94° E 22.31° 124 m Cs: 571 mm
1380 1308
58+ 1-1iee 50— 1 1e@
48-+ lse 404 180
38+ lee 304 160
28 | 49 20— —40
18— —28 10—+ — 28
a e —t — — ——t 2] (2 e —t —t e
§ 788 FFF8FSEd g6 & &8558 4d &84
-1e— -1
-20—+ -20-+
-38—+ -394+
1991-1948 www. zivatar.hu 19@1-1948 www. zivatar.hu
Forras: Dr. Borsy Z. Forrdas: Dr. Borsy 2.
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Mar a mult szdzadban népszer(iek voltak a kilonbozé éghajlati osztalyozasok,
melyekkel az egyes klimaosztdlyok valamelyikébe soroltak a Fold kilonboz6 terileteit.
Magyarorszdg ezen régiojat is besorolhatjuk példaul Képpen (Képpen, 1936) vagy
Trewartha (Trewartha, 1968) mddszerével, viszont részletesebb képet kapunk, ha a
Péczely-féle osztdlyozast (Péczely, 1979) hasznaljuk. Kdppen osztalyozdsa szerint
Magyarorszag északkeleti része a Df (hideg tél, egyenletes csapadék), mig Trewartha
osztalyozasa szerint a D.1 (kontinentdlis éghajlat hosszabb meleg évszakkal) kategéridba
tartozik. Péczely Gyorgy munkajaban (Péczely, 1979) megjelenik a H ariditasi index,

melyet egyszer(sitve a kovetkez6képpen szamolhatunk ki:

1760
H =

2,5P

Amibe csak a ,P” éves atlagos csapadékdsszeget kell behelyettesitenlink. Az igy

kapott értékeket a 2. tablazat alapjan tudjuk kategorizalni.

Nedvességi kategoria Ariditasi index
nedves H<0,85
mérsékelten nedves 0,85<H<1
mérsékelten szaraz 1<H<1,15
szaraz H>1,15

Héellatottsag szempontjabdl meg kell vizsgalnunk az aprilistdl szeptemberig tarté
id6szak (ami nagyjabdl a tenyészidGszakkal esik egybe) atlaghémérsékletét (Ty), s igy

kapjuk meg a két részbdl allé osztalyozas egy-egy hGmérsékleti kategdridjat (3. tablazat).

Hémeérsékleti kategoria A nyari félév atlaghomérséklete, °C
meleg T,>17,5°C
mérsékelten meleg 16,5°C<T,<17,5°C
mérsékelten hiivos 15°C<T,<16,5°C
hlvos T,<15°C
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Péczely eredeti munkdja alapjan a Nyirség és a Felsd-Tisza vidék két éghajlati
korzetbe sorolhaté: a teriilet nagy része a ,mérsékelten hlivos-mérsékelten szdraz”, mig a
déli, délnyugati részei a ,mérsékelten meleg-szaraz” kategéridba. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében viszont ezek a korzetek is megvaltoztak vagy eltolddtak. A bekovetkezett
valtozdsokat tobben is feldolgoztak, példaul 1971-2000 kozott (Skarbit, 2014), viszont a
dolgozatban egy frissebb feldolgozas eredményeit mutatom be (Bihari, 2018). Az
értékelés alapja ugyanaz, tehat Péczely osztalyozasa, de a vizsgalt id6szak 1981-2010.
Ebben az idészakban mar 3 korzetet kiilonithetlink el a vizsgdlt térségben (7. dbra). A
keleti-délkeleti teriiletek a ,mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz”, a nyugati-délnyugati
teriletek a ,meleg-szdraz”, mig a kozbilsé teriiletek a ,mérsékelten meleg-szaraz”
kategdridba sorolhatdk. Ezen adatok alapjan is érzékelhet6, hogy a térség nagymértékben
melegedett (enyhén hlvosbdl enyhén meleg lett) illetve, hogy a szaraznak nevezett

terliletek nagyobb aranyban fordulnak eld.

71 EGHAJLATI KORZETEK (1981-2010) ~
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7. abra: Magyarorszag éghajlati kérzetei Péczely osztalyozasa szerint
(1981-2010-es klimaid6szakra vizsgalva) [Forras: Bihari, 2018]
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Egy Ujabb éghajlati osztalyozds, amit a teriileten alkalmazhatunk a (Feddema,
2005) altal megalkotott kategorizalds. Ez a Thornthwaite-féle osztdlyozas (Thornthwaite,
1948) egy tovabbfejlesztett verzidja, amelyben a csapadék és a PET (potencidlis
evapotranszspirdco) szerepel. Ezen felll az évszakos valtozékonysag leirdsdhoz is egy
kilon index tartozik. Mivel Feddema osztalyozdsa Koppenhez hasonldéan globalis, ezért
olyan kis terlletd orszag esetén, mint Magyarorszag, kevés eltérést tapasztalhatunk
orszagrészeink kozott. Magyarorszag térségére Acs et al. (2015) mezoskaldju
Feddema-osztalyozast készitettek. Itt Péczelyhez hasonléan tobb kisebb teriilet
kilonithet6 el, ha az osztdlyozds paramétereit finomabb intervallumokon vizsgaljuk. A
munkdban vizsgalt két 30 éves klimaid6szakbdl az 1971-2000-ig tarté intervallumot
valasztottam ki. Ha Feddema eredeti osztalyozasaval vizsgaldodunk, akkor orszagunk
Osszesen két kategoéridba sorolhatd: hiivos szaraz, illetve hlivos nedves teriiletek. Az
évszakos valtozékonysag szempontjabdl az egész orszag terliletén a hdémérsékleti
valtozékonysag magas. Ha megnézziik a mezoskaladju valtozatot, akkor az orszag teriiletén
tobb, jol elklilonulé térség jelenik meg. A dolgozat témaja miatt szamomra az északkeleti
régio éghajlati korzetei voltak érdekesek. A globadlis osztalyozast nézve hlivos-szaraz, mig
a mezoskalaju osztalyozas mellett hlivés-mérsékelten szaraz teriiletként talalhatjuk meg a

térséget. Mindkét esetben egyértelmlien a hémérsékleti valtozékonysag dominal.
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3. Az éghajlat vizsgalata a kozelmultban, hémérsékleti és

csapadékadatok segitségével

3.1 A mérdallomasok bemutatasa és a felhasznalt adatsorok

A multbeli éghajlat vizsgalatdahoz két SYNOP allomas (Nyiregyhaza-Napkor, illetve
Zahony) és a CarpatClim adatbazisa allt rendelkezésemre. Jelenleg a zahonyi dllomas az
Ady Endre utca 7 szam alatt taldlhatd, 1996. julius 26-t6l mérnek itt hivatalosan. A
hémérsékletet Vaisala-HMP-35D tipusu eszkdzzel mérik, mig a csapadékot Lambrecht-féle
billen6edényes mérbeszkozzel. A Nyiregyhdzdn hasznalt mdiszerek megegyeznek a
zahonyiakkal, itt vdltozatlan helyszinen 1992. majus 4-e 6ta folytatnak méréseket. A két
allomas adatait 2002-2016 kozott vizsgaltam, mivel azok 2002-t61 kezdtek el
feldolgozhatd (szinte megszakitas nélkili és digitalizalt) adatsorokat kildeni. A CarpatClim
adatbazisa 1961 és 2010 kozotti adatokat tartalmaz, igy az atfedd 9 évben (2002-2010)
Osszevetettem az adatait a SYNOP allomasokéval. Kiegészitésként az egyik rdcspontot
(amely a legkodzelebb taldlhatd Tunyogmatolcs kozséghez) vizsgdltam 1961-2010 kozo6tt,
majd a SYNOP-pal koz6s id6szakban oOsszehasonlitottam azokkal az allomasokkal is.
Zahony és Nyiregyhaza-Napkor helyszinekre Walter-Lieth diagramot is készitettem a

vizsgalt 15 éves periddusra.

3.2 Az éghajlat attekintése SYNOP adatokbdl, Walter-Lieth diagramon keresztiil

Els6ként a 15 évet feldleld adatsorbdl kiszdmoltam a két SYNOP dallomasra a havi
atlaghémérsékleteket és a havi csapadékosszegeket. Az adatsorokban adathidny is
el6fordul: Zdhonyban 2002-ben az els6 5 hdnapbdl nincs csapadékadat, mig Nyiregyhazan
2016 junius-julius hénapokbdl semmilyen adat nem érkezett. H&mérséklet terén
Osszességében a két allomas szinte azonos (10,7 °Cilletve 10,6 °C) értékkel rendelkezett a
vizsgdlt periddusban. A h6mérséklet éves menete szinte teljesen megegyezik a vizsgalt
idGintervallumban, csupan 0,2-0,3 °C az atlagos eltérés. A maximalis eltérés novemberben
tapasztalhaté, ekkor is csak 0,5 °C a kilénbség a két allomds havi kézéphémérséklete
kozott, viszont ez az eltérés szinte minden évben el6fordul, igy elmondhaté, hogy

Nyiregyhdzan melegebb a november.
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Csapadék terén nagyobb a kilénbség a két allomas kozott, mivel az éves atlagos
csapadékmennyiség Nyiregyhdzdan 516,4 mm, mig Zahonyban 602,3 mm volt. A
legcsapadékosabb év mindkét helyen a 2010-es év, amikor Nyiregyhazan 927 mm,
Zahonyban 976 mm csapadékot regisztraltak. A legszarazabb év tekintetében mar
adddnak kulonbségek. Mig Nyiregyhdzdan a 2011 bizonyult annak 368 mme-rel, addig
Zahonyban a 2015-6s év 416 mm csapadékkal. Emellett a nyiregyhazi allomdason
2003-ban, 2012-ben és 2015-ben is igen kevés csapadék hullott (369 mm, 382 mm illetve
376 mm). Az aldbb taldlhaté Walter-Lieth diagramon (8. abra) lathato, hogy a csapadék
mennyisége és eloszlasa terén van kilonbség. Mig Nyiregyhazan juliusban taldlhaté a
maximum, addig Zadhony allomason majusban. A csapadék atlagos éves mennyisége
majdnem 90 mme-rel tébb az északabbi teleplilésen. Zdhonyban csak az augusztus hénap
hajlamos gyengén aszalyra, Nyiregyhdzan az augusztus mellett a szeptember, aprilis és

junius is ilyen hénap.

Nyiregyhdaza/Napkor T: 18.67 °C Zdahony T: 18.55 °C
N 47.95° E 21.87°; 142 m Cs: 516.4 mm N 48.40°; E 22.17°; 103 m Cs: 602.3 mm
+-300 + 300
50—+ 11080 50—+ 1100
— 80
— 60
— 40
— 20
v + + ¢ = + o g = %]
9 £ < £ o v pod g 4 9 £ < < n & pod d
S| & £ & & I 3 & & &F £ Sl J & & & I I & 4 &F 2
-10—+ -10—+
-20—+ -20—+
-30—+ -30—+
2002-2016 www.zivatar.hu 2002-2016 www.zivatar.hu
Forras: SYNOP Forras: SYNOP

8. abra: Walter-Lieth klimadiagram a két SYNOP allomasrol, a vizsgalt id6szakban (2002-2016)
Forras: [4-Zivatar.hu]
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3.3 Homérsékleti adatsorok feldolgozasa

Ezt kovetSen a nyiregyhazi és zahonyi adatsorokbdl 2002-2016 koz6tt megnéztem
minden évre az abszolut éves maximum- és minimumhdémérsékleteket (9. dbra). Az éves
abszolut maximumok 33-38,6 °C kozott alakultak a vizsgalt id6szakban. A legmagasabb
hémeérsékleteket mindkét dllomdason egyarant 2007-ben regisztraltak, ekkor 38 °C f6lott
alakult a h6mérséklet a legmelegebb napon. Hasonld (37 °C folotti értékeket) 2012-ben,
2013-ban illetve 2015-ben mértek a megye két SYNOP allomasan. 36 °C folotti éves
abszolut maximum ezenkivil 2002-ben fordult el6. Ezek alapjan elmondhatd, hogy az
elmult években tobbszor talalkozhattunk eddig extrém magas értékkel. A minimumok —
20,2 és —7 °C kozott alakultak a vizsgalt 15 éves peridodusban. A legenyhébb év itt 2007,
amikor Nyiregyhazan csak —7 °C volt a leghidegebb napon (Zahonyban -7,3 °C). A
legzordabb viszont az ezt megel6z6 évben, 2006-ban volt, amikor Zdhonyban —20,2 °C-ot
regisztraltak (Nyiregyhazan —19,7 °C). Hasonléan hideg (—17 °C-nal alacsonyabb) volt még
2002-ben, 2003-ban (csak Zahonyban), 2005-ben, 2009-ben (szintén csak Zdhonyban) és
2012-ben. Osszességében elmondhatd, hogy a maximumértékek 4ltaldban jobban
megegyeznek (1 °C-on belili eltérés), mig a minimumokndl Zahonyban szinte mindig
alacsonyabbak az értékek (kivéve 2014 és 2016), koszOnhet6en az északabbi
elhelyezkedésnek, mivel hidegbetoréseknél ott jobban lehlil a levegé.

40°C
35°C

30°C
25°C
20°C
15°C
10°C

5°C

0°C

|
-10°C
-15°C

-20°C
-25°C

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Nyiregyhdza ABSMAX B Zahony ABSMAX M Nyiregyhdaza ABSMIN W Zahony ABSMIN

9. abra: Az éves abszolut maximumok és minimumok alakuldsa Nyiregyhaza-Napkor és Zahony
allomasokon 2002 és 2016 kozott. Az utolsé évben Nyiregyhazan adathiany miatt nem szerepel érték.

19



Ezutan a CarpatClim adatbazisbdl koordindtak alapjan kivalasztottam a
Tunyogmatolcs kdzséghez legkdzelebb taldlhaté racspontot. Valasztdsom az E 48°; K 22,4°
koordinatdju (2075-0s szamu) racspontra esett, melynek tengerszint feletti magassaga
107 méter. Az adatokat 1961-t6l 2010-ig éves bontasban dolgoztam fel, illetve az
0sszehasonlithatésag érdekében 2002 és 2010 kozott havi bontasban is. Az 50 év éves
kozéphémérsékleteibSl vonaldiagramot készitettem, melyhez 10 éves mozgd atlagot
rendeltem, majd az abrdt kiegészitettem Zahonyt és Nyiregyhdzadt reprezentald
CarpatClim racspontok adataival, a vizsgalt id6szakbdl (10. abra). A hGmérsékleti értékek
8,6 °C és 11,7 °C kozott alakultak a vizsgalt periédusban, mig a mozgo atlag 9,4 és 10,8 °C
kozott. 1976 és 1988 kozti hiivosebb idészakban a h6mérsékleti értékek rendre 10 °C alatt
alakultak, de ezutdn egyértelml melegedés kezd6dott, mely 2007-ben tet6zo6tt, igy a

mozgo atlag is megkdzelitette a 11 °C-ot.

Vizsgaltam tovabbd CarpatClim adatbazisbdl kivalasztott hdrom racspontban az évi
kozéphémérsékleteket ugy, hogy az 1961 és 2010 kozotti idészakot két 30 éves
periédusra bontottam. Az els6é periddus 1961-1990-ig, a masodik 1981-2010-ig tartott.
Ha az egész 50 éves id6szakot nézziik, Tunyogmatolcs a legmelegebb a hdrom pont kozil,
Zahony a leghidegebb, Nyiregyhaza pedig a két pont kozéph&mérséklete kozott taldlhato.
Az els6 30 éves peridodusban megfigyeltem, hogy a grafikonra illesztett linedris trendek
negativak, tehdat az id&szakban enyhén csokkené tendenciat mutattak az éves
kozéphémérsékletek (—0,2 °C/30 év). A masodik 30 éves periddus teljesen mas képet
mutat, itt a hémérsékletekben melegedd tendencia figyelheté meg. A harom adatsor
mindegyikén a linearis trend értéke kb. 1,5 °C/30 év. Az éves kozéph&meérsékletek
tobbszor megkozelitik és atlépik a 11 °C-os értéket. A legmelegebb év a teljes idGszakban
is ebben a 30 éves id8intervallumban talalhaté, 2007-ben Tunyogmatolcson és

Nyiregyhdzan 11,5 °C f6l6tti, Zahonyban kevéssel ez alatti értéket olvashatunk le.
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10. abra: Az éves kozéphdmérsékletek a CarpatClim-bél valasztott 3 racspontban 1961 és 2010 kozott,
illetve a tunyogmatolcsi pont 10 éves mozgé atlaga.

Utolsé lépésként az atfedd id6szakban (2002-2010) vizsgaltam a két SYNOP
allomas, illetve a CarpatClim-b6l nyert 3 rdcspont (1669-Zahony, 2071-Nyiregyhdaza-
Napkor, 2075-Tunyogmatolcs) havi kozéphémérsékleteit, majd ezeket hasonlitottam
Ossze. A 9 éves peridédusban a legmelegebb pont Tunyogmatolcs volt 10,7 °C-kal, mig a
két zdhonyi adat (SYNOP és CarpatClim) egyarant 10,4 °C volt. A nyiregyhdazi adatoknal
viszont elsére meglepd eredményt kaptam, mivel a SYNOP és a CarpatClim értékei nem
egyeztek (el6bbi 10,4 °C, utébbi 10,6 °C volt). Ennek okadt a CarpatClim adatbazis
készitésénél végzett interpolacidban kereshetjik. A hideg, illetve meleg szélsGértékeknél
szintén kismértékl eltérések tapasztalhatok, az el6bb emlitett okokbdl. A legmelegebb
hdénap az id6szakban 2002 juliusa volt minden allomason, ekkor a CarpatClim adatai
szerint 23,1-23,3 °C volt, mig a SYNOP allomasok ezektél par tized °C-kal eltéré értékeket
adtak (22,9 °C - Nyiregyhaza-Napkor, 23,9 °C — Zahony). A leghlivésebb hdénap
tekintetében mar nem teljes az egyezés az adatok kozott. Tunyogmatolcson és
Nyiregyhaza/Napkoron 2003 februarja bizonyult a leghidegebbnek (Tunyogmatolcs:
—5,1 °C, Nyiregyhaza-CarpatClim: —4,8 °C illetve Nyiregyhaza-SYNOP: -5 °C), Zahonyban
2006 januarja volt a leghidegebb hdénap. Ekkor a SYNOP -5,1 °C-ot regisztralt, a
CarpatClim adatbazisba pedig —4,7 °C keriilt. Osszességében elmondhaté, hogy az 6t
adatsor szinte teljes mértékben korrelal, minimalis eltérések a foldrajzi helyzetbdl, és az

interpolacidbdl adddnak.
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3.4 Csapadékadatok feldolgozasa — szélsGségek

A megye teriiletén a csapadék eloszldsa valtozatos, az egymast kdvet§ években is
lehetnek nagy kiilonbségek, de atlagosan 400-700 mm csapadék varhaté éves szinten.
Kiemelkedik az adatsorokbdl a 2010-es év (mely a legcsapadékosabb év orszdgos szinten
is @ mérések kezdete 6ta), ekkor 900-1100 mm csapadékot regisztraltak. Jellemzé még,
hogy a nagyobb évi csapadékosszeg a keleti hatarszélen (Erd6hat térségében) fordul elg, a
legkevesebb pedig Nyiregyhdza koérnyékén és a megye kozépsé teriiletein. El6szor az
orszagos szinten is kiemelked§ csapadékrekordokat vizsgaltam a térségbdl. Az elmult
években taldlunk pozitiv és negativ rekordokat (havi csapadékmennyiségek) illetve a
24 ¢6ra alatt lehullott maximalis csapadék terén is kiemelkedd értékek fordultak el6. A

pontos adatok a kévetkezd felsorolasban taldlhatdak:

e Havi minimalis csapadékosszeg:

= 2014. dprilis: 8,5 mm, Szamosbecs-Csenger
= 2014. junius: 3,0 mm, Vasarosnamény
= 2014. szeptember: 9,0 mm, Fehérgyarmat

= 2018. augusztus: 6,2 mm, Aranyosapati

e Havi maximalis csapadékdsszeg:

= 2013. mdrcius: 194,0 mm, Gacsaly
= 2017. augusztus: 148,0 mm, Csaroda
= 2017. december: 135,1 mm, Tiszabecs

e 24 éra alatt lehullott maximalis csapadék:

= 59,6 mm Nyiregyhaza-Napkor, 2012. junius 12.
= 48,7 mm Kemecse, 2013. februar 2.

= 90,0 mm Szamosbecs-Csenger, 2015. majus 25.
= 89,9 mm Nyirmada, 2017. m3ajus 12.

= 97,4 mm Nyiregyhdaza-Séstd, 2017. junius 6.

= 92,2 mm Csaroda, 2017. augusztus 12.

22



A fenn emlitett adatok a Légkor c. lap Osszefoglaldi (Vincze, 2012; Vincze, 2013;
Rajhondné Nagy, 2013; Vincze és Kovdcs, 2014; Fiilép, 2014a, 2014b; Hoffmann, 2017;
Biréné Kircsi, 2017, 2018a, 2018b) és az OMSZ hivatalos mérései [3-OMSZ] alapjan
keriiltek a dolgozatba. A megyében az elmult években a szdrazsdg, illetve a hirtelen
lehullé tetemes mennyiségl csapadék is jelen volt. A szarazsagot jelz6 havi minimalis
csapadékosszegek f6leg a 2014-es rekord meleg évben fordultak eld, ekkor 3 hénapban
(4prilis, janius, szeptember) is 10 mm alatt maradt a havi csapadékdsszeg a megye
kilénb6z6 helyein (viszont ezek a mérések a csapadék vdltozékony térbeli eloszlasa
ellenére is jol reprezentdltdk a térségben az aszalyt). Havi maximalis csapadékosszeget,
ami orszdagos szinten is rekord magas volt, 2013-ban és 2017-ben regisztralhattunk, ekkor
tobb mint 100 mm hullott le a teriilet keleti részén. A 24 6ras maximalis csapadékok
altaldban heves konvektiv eseményeket jeleznek, melyek lokdlisan akar az atlagos havi
csapadékosszeggel megegyezd nagysagrendl csapadékot hagynak maguk utdn. Szép
példa arra, hogy ez nem csak nyaron fordulhat el6, a 2013. februar 2-i 48,7 mm csapadék,
melyet Kemecsén mértek. A jovGben ezek gyakorisagdnak novekedésére szamithatunk
(Kis, 2013). Példaként lathatjuk, 2017-ben majusban, juniusban és augusztusban is kozel

100 mm hullott le egy-egy nap alatt a régié egyes részein.

A csapadék szélsGségeinek elemzését elvégeztem a két SYNOP allomdson is 2002
és 2016 kozott. A hémérsékleti adatsorokhoz hasonldan itt is taldlunk adathidnyt:
Zahonyban 2002 els6 5 hénapjabdl, mig Nyiregyhdzan 2016 junius-julius hénapjaibol nem
érkezett adat. Ebben az id6szakban az altalam extrém szaraznak (havi csapadékmennyiség
kevesebb, mint 5 mm) illetve extrém csapadékosnak (havi csapadékdsszeg nagyobb, mint
100 mm) itélt hdnapokat emeltem ki. Az elsé kategdridban Zahonyban 4 ilyen hénap
szerepelt (2011. november, 2012. marcius, 2012. augusztus, 2013. december), a
legkevesebb havi csapadék (1,2 mm) 2011 novemberében hullott az allomason.
Nyiregyhdzan 10 ugyanilyen hénap volt (ami tiikr6zi a megye ezen terliletének szdrazabb
voltat). A tiz extrém szaraz hénapbdl harom 2012-ben volt, viszont a legkevesebb havi
csapadékmennyiséget (0 mm) 2007 aprilisdban mérték. A masodik, extrém csapadékos
kategoriabdl Zahonyban 14 hénap volt a vizsgalt 15 évben, ebbdl harom 2010-ben (ami a
legcsapadékosabb év volt a megyében a mérések kezdete 6ta). Az extrém csapadék éven

bellli eloszlasat jél szemlélteti, hogy a 14 esetbdl 2 tortént majusban, 2 oktdberben, az
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Osszes tObbi eset a nyar sordn. Az abszolut havi csapadékdsszeg-maximum (183,5 mm)
2006 augusztusaban hullott Zahonyban. Nyiregyhazan 8 extrém csapadékos hénap volt,
viszont itt regisztraltdk a hét év alatt a legnagyobb havi csapadékosszeget (217,4 mm,
2010. julius). Ezen 15 évet feldleld iddszak alapjan is szemléltethetd az a trend, miszerint
Zahonyban kevesebb az aszdlyos id6szak, mint Nyiregyhazan (ahol el6fordulhat
csapadékmentes honap is), viszont szélsGségesen nagy havi csapadék el6fordulasa utdbbi

allomason valdszinlbb.

3.5 Az éghajlati feldolgozas kiegészitése a 2017-es és a 2018-as év meteoroldgiai
attekintésével

A feldolgozast a két SYNOP allomas és az OMSZ havi Osszefoglaléi alapjan
végeztem. Fontosnak tartottam elvégezni az attekintést az elmult két évre is, mivel
rengeteg szélsGséges értéket taldlhatunk, illetve 2018 a legmelegebb regisztralt év a
terileten a mérések kezdete 6ta (11. dbra). A megye terliletén bekovetkezett id6jarasi
rekordokat az emlitett idészakra a 12. abra mutatja be. 2017 januarja rendkiviil hideg
volt, a terlleten a havi atlag =5 °C alatt alakult. A leghidegebb napon Nyiregyhdzan
—-16,7 °C-ot, mig Zahonyban —20 °C-ot mértek. A februdr a tertleten 2-3 °C-kal volt
melegebb az atlagosnadl, de a tél atlaghGmérséklete igy is negativ anomadlidval zarult. 2017
marciusa a 2. legmelegebb volt a mérések kezdete 6ta, emellett szaraz id6jards
koszontott be. Az aprilis kissé hilivosebb, a majus mar melegebb volt, igy a tavasz
h6mérsékleti anomadlidja a terlileten mindenhol meghaladta az 1 °C-ot. A nyar
Osszességében 1-1,5 °C-kal volt melegebb az referenciaid6szaknal, viszont orszagos
szinten a keleti régidban taldlhatjuk az alacsonyabb értékeket. Ennek oka, hogy a julius
rendkivil hivosnek bizonyult, illetve a nyar folyaman a térségben hullott a legtobb
csapadék az egész orszdgban (>200 mm). Az augusztus eleji h6hulldm idején a vizsgalt
allomasokon ,,csupan” 36 °C folotti maximum értékeket mértek (augusztus 4.). Az Gsz
kicsivel atlag folotti értékkel rendelkezik, a teriilet nagy részén 0,5 °C-nal kisebb a
hémeérsékleti anomalia. Kivételt képez ez aldl Csenger térsége, ahol 1 °C-ot meghaladé
anomalidt regisztraltak. Az év utolsé hdénapjaban a legtobb csapadék Magyarorszagon
bellil a megyében, Tiszabecsen hullott, ahol 135 mm-t regisztraltak. Ezen felll a keleti
régid6 kozel 3 °C-kal volt melegebb az 4&tlagosndal. Osszességében 2017 jéval
csapadékosabb év volt a térségben, ez az oka féleg, hogy az orszag tobbi részétdl a
h6mérsékleti anomadlia terén elmarad. Csupan a  keleti-délkeleti részek
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(Csenger kornyéke) rendelkeztek orszdgos szinten kiemelked6 +1 °C-ot meghaladd

hémérsékleti anomaliaval.

2018 tele enyhének és csapadékosnak bizonyult a teriileten, az atlaghémérséklet
2 °C-kal haladta meg az 1981-2010-es normalid&szak atlagat, de a keleti hatarszélen ez az
érték tulszarnyalta a 2,5 °C-ot is. A tavasz els6 hdnapja hlivosebbnek bizonyult, rengeteg
csapadékkal, majd az eddigi legmelegebb aprilist tudhattuk magunk mogott, amely
emellett szdraz is volt a terileten. A majus is melegebb volt az atlagosnal: a tavasz a
Nyirségben 1,9-2,4 °C-kal haladta meg a normalidészak atlaghémérsékletét. A nyar igazan
aszalyos volt, egyes teriileteken kevesebb mint 100 mm hullott évszakos atlagban. Jél jelzi
tovabba a csapadék hianyat a tény, hogy augusztusban Aranyosapdtiban csupan 6,2 mm
csapadékot regisztraltak. A hémérséklet terén a télhez és tavaszhoz hasonldan kb. 2 °C-kal
volt melegebb a térség az atlagosndl. Augusztus hdnap orszagosan is a negyedik
legmelegebb volt a mérések kezdete 6ta. A magas hémérsékleti anomalia az Gszre is
jellemz6 (+2 °C), mivel a 2. legmelegebb &szt jegyezhettiik fel. Csapadék terén sokkal
szarazabb volt az évszak, oktéberben jelentésen alacsony mennyiség hullott a terileten.
Az év utolsé hdnapja kicsivel melegebb volt az atlagosndl (<1 °C), viszont az orszag
legcsapadékosabb teriletei kozé tartozott decemberben — a tavalyi évhez hasonléan — a
térség keleti része. Osszességében 2018 volt a mérések kezdete Ota regisztralt
legmelegebb év, a teriilet egészén 11 °C folott alakult az éves atlaghémérséklet, de a
térség tobb mint 50%-4an 12 °C f6l6tt. Ennek eredményeképpen a hémérsékleti anomalia

+2 °C-ot meghaladd értéket ért el, amely példatlan volt orszdgosan.

11. abra: Az évi kozéphémérséklet eltérése az 1981-2010-es normaltdl 2017-ben (bal) és 2018-ban (jobb).
Lathatd, hogy mindkét évben a térséghen a legnagyobb a pozitiv h6mérsékleti anomalia, 2018-ban sokkal
drasztikusabban és egyértelmiien az orszag északkeleti régidja tért el jobban az atlagostol.
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4. Klimamodellezési vizsgalatok

A megye multbéli éghajlatanak bemutatdsa utdn a jov6re fokuszaltam, mivel a
modelleredmények tovabbi valtozasokat prognosztizdlnak. A modelleredmények alapjan
a hémeérséklet szinte biztos emelkedése mellett, bizonytalan vdltozas varhatd a csapadék
terén. Egy regionalis klimamodellt haszndlva kivalasztottam a referenciaidGszakot
(1971-2000), majd ehhez hasonlitottam a jovében két 30 éves periddust (2021-2050,
illetve 2071-2100). Mindezek el6tt egy rovid osszefoglaldst végeztem a klimamodellezés

elmult harom évtizedérdl, attekintve a fejl6dést és néhany hazai eredményt is.

4.1 A klimamodellezés elmult harminc évének rovid attekintése

Az els6 szamitdgépes progndzisok megjelenése ota eltelt kozel 60 évben rengeteg
fejlédésen ment keresztil a modellezés, azon beliil a klimamodellezés, koszénhetGen a
szamitdstechnika rohamos fejlédésének. A torténelmi attekintést 1988-ban kezdem,
mivel ekkor alakult meg az IPCCl. Az egyik legnagyobb nemzetkodzi tudomdényos
Osszefogds keretein belll tobb munkacsoport évekig dolgozik a kiadott jelentéseken. Az
elsé ilyen jelentést 1990-ben adtdak ki (Els6 Ertékeld Jelentés) (IPCC, 1990), azt mintegy 6-
7 évente kovették tovabbiak, a legutolsé a 2014-ban megjelent Otddik Ertékeld Jelentés
(IPCC, 2014). A klimavaltozds megértése érdekében futtatott globalis (GCM) és regiondlis
(RCM) klimamodellek eredményei képezik nagyrészben az 6sszefoglaldk alapjat. Az elmult
30 évben rengeteg fejl6dés és valtozas tortént a modellek terén. A legfontosabb ok a
szamitasi kapacitds novekedése, amely Osszetettebb modellezést tesz lehetévé, illetve
csokkenti az integrdlasi id6t is. A masik ok, hogy az informacidaramlas felgyorsulasaval
nemzetkozi 6sszehasonlitdsok torténhettek, az esetleges hibak kijavitasa, U] oOtletek
beépitése gyorsabban zajlott. A GCM-ek (amelyek tobb éghajlati alrendszerbdl, azok
kolcsonhatasaibdl tevédnek Ossze) fejlédése jelenleg is tart (13. dbra). A kezdeti 100-400
km-es racsfelbontds akar 10 km-ig is csokkenhet (Hay et al., 2006) (amely jelenleg egy
regiondlis klimamodell jellemz6 racsfelbontdsa). Az egyre jobb szamitégépeknek
koszénhet6en még tobb kolcsdnhatast épithetlink be a modellekbe, j6 példa lehet erre a
jov6ben a bioszféra pontosabb modellezése. Ezen feliil a racspontok kozotti, avagy szub-
grid folyamatok parametrizacidja is egyre pontosabb. A legnagyobb bizonytalansagot az

emberi tevékenység meghatdrozasa szabhatja a modelleknek.

LIPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change: Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
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13. abra: A globalis klimamodellekben Iétrehozott Fold-rendszer fejl6dése. A kezdetben nagyon egyszeri
modellek egyre bonyolultabb3a valtak, egyre tobb mindent épitettek bele a késziték. A legujabb
modellekben mar megjelentek a légkori aeroszolok és a koztiik lejatsz6do kémia, amely a
levegSkémia tudomanyagan keresztiil nagyon fontos részévé valt a meteorolégianak.

Forras: IPCC AR4, Fig 1.2 (Forditotta: Mikes M.)

1990 el6tt idealizalt légkori szimuldcidkkal probaltdk modellezni az emberi
tevékenységet, majd az id6fliggé éghajlati szimuldciok megjelenésével ezek hattérbe
szorultak. llyen példaul az IPPC els6 jelentésében megtaldlhatd liveghdzhatdsu gazok
antropogén eredetl kibocsatasa. 1992-ben jelentek meg az 1S92(a-f) szcenaridk, melyek
tdrsadalmi és gazdasagi alapokon nyugodtak (Leggett et al., 1992). Ezek hamar elavultta
valtak, mivel példaul nem szamoltak a kén-dioxid csokkentésére vonatkozd sikeres

intézkedésekkel. A kovetkez6 és egyben talan legismertebb IPCC szcenaridk 8 év mulva
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jelentek meg (Nakicenovic & Swart, 2000). Itt taldlkozhatunk az A1, A2, B1, B2, A1B jell
klimaszcenaridkkal, de 6sszesen 40 forgatokonyv készilt el, amelyet Osszefoglaldan
SRES-nek? neveznek. Az ,,A” betlivel kezd8d8k egy globalizélt vilagképet festenek le, ahol
a gazdasagi fejl6dés az elsd, igy ezek a pesszimistadbbak. Hogyha a ,,B” jellieket nézzik, ott
a kornyezetvédelem er6sebb szerephez jut, igy ezek a projekciok zoldebbek,
optimistabbak. Az A1B egy kiegyenlitettebb képet fest le, melyet széleskorlien
alkalmaztak a kozelmdultban tébb globalis/regionadlis klimamodellben. A szcenariékhoz
tartoznak 2100-ban varhaté CO; koncentracié értékek is (IPCC, 2001), amely példaul a
pesszimista ,,A2” esetben 856 ppm, az A1B esetében 717 ppm, mig az optimista , B2”
esetén 621 ppm. Az id6 mulasaval ezek a forgatékonyvek is hattérbe szorultak, a legujabb
moddszer az emberi tevékenység modellezésére az RCP-k3 &ltal meghatarozott (Moss et
al., 2010). Az IPCC legujabb, 5. jelentésében (IPCC, 2014) mar ezt haszndljdk a varhato
valtozdsok leirdsara. Lényege, hogy a létrehozott négy emisszids-Ut a szdzad végére
(2100) mekkora sugarzasi kényszert okoz pluszban (mértékegység: W/m?). A pathway
(nyomvonal, utvonal) kifejezés hangsulyozza, hogy az RCP-k feladata elsGsorban a
légkorben taldlhaté lGveghazhatdsu gazok koncentracidvaltozasanak idébeli leirdasa. Ez azt
jelenti, hogy nem csak a végeredményként kapott koncentracidéértékek, vagy az elért
sugarzasi kényszer értékei szamitanak, hanem az a folyamat (ut) is, aminek a
végeredménye az adott sugdrzasi kényszer. A legoptimistabb az RCP 2.6, mig a
legpesszimistabb az RCP 8.5, ahol a CO; légkdri koncentracidja meghaladja az 1000 ppm-t

még a 21. szazad vége el6tt.

A globalis modellek eredményei alapjan kézepes A1B szcenaridé mellett is
egyértelmd, szignifikdns valtozas varhatd a kontinens atlaghémeérsékletében (Bartholy et
al., 2011). A szazad kozepéig a térséglink minimum 2 °C-kal melegedhet, nydron er6sebb
a valtozads mértéke. 2100-ig akar 4 °C-kal is nShet az atlagh6mérséklet. Csapadék terén
nem szignifikdns a valtozas, de a globdlis modellek egyetértenek abban, hogy Eszak-
Eurdpa csapadékosabba valik, mig Dél-Eurdpa szdrazabba. Az olyan atmeneti zénaban,
mint amilyenben hazank is taldlhatd, télen csapadéknévekményre, mig nydron sulyos
aszalyokra készilhetink. A csapadék intenzitasanak novekedését is elGrevetitik a

modelleredmények. Térséglinkben a téli aradasok esélye megnd, a terméshozamok évrél

2 SRES - Special Report on Emission Scenarios: Kibocsatési Forgatékonyvek Tematikus Jelentése
3 RCP - Representative Concentration Pathways: Jellemz6 Koncentraciés Utvonalak
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évre nagyon valtozékonyak lehetnek, emellett tébb héhulldm és természetes bozdttliz
varhaté. Fontos megemliteni, hogy minden szimuldcidénk bizonytalansaggal terhelt, amely
adodik a bels6 valtozékonysagbdl, a hasznalt klimaszcendridbdl és magabdl a modell
felépitésébdl. Ezeknek a tényez6knek az egymdshoz viszonyitott aranyat

(Hawkins & Sutton, 2009) munkaja targyalja a Fold kiilonb6z6 részeire.

A globalis klimamodellek tul nagy szamitdsigénye és a felbontasuk durvasaga
szlikségessé tette leskdldzasi mddszerek, mint példdul a dinamikus leskalazas (regionalis
klimamodellezés) megjelenését. Az elsé ilyen kisérlet (Giorgi, 1990) nevéhez fliz6dik. A
globalis modellek terén a fejl6dést biztositd tényezGk ezen a téren is segitették a
haladast. Az RCM-ek el6nye, hogy sokkal kisebb térskalara adnak képet a jov6re, ami
fontos olyan régiokban, ahol a domborzat, vizrajz, lokdlis tényez6k indokoljak a finomabb
racsfelbontast. Ezen felll a széls6ségek leirdsa sokkal pontosabb, mig az atlagos értékek
nem mondanak ellent a globalis modelleknek (Giorgi, 2001). Tovabb javithaték az
eredmények a parametrizacids sémak finomitdsaval, olyan fizikai folyamatok pontosabb

beépitésével, amik példaul 10 km-es racsfelbontas esetén mar nagyobb szerephez jutnak.

Az elmult 20 évben tobb fontos regionalis klimamodellekkel kapcsolatos program
jott létre. A 2001-2004-ig futd PRUDENCE keretein belil a 2071-2100 koz6tti id6szakra
végeztek modellezést A2 és B2 szcenaridkkal (Christensen & Christensen, 2007). 2004 és
2009 kozott az ENSEMBLES-ben mar 1951-2100-ig készitettek folyamatos futtatasokat,
A1B szcendridval (van der Linden & Mitchell, 2009). A legujabb regionalis klimamodell
egyuttmUkodés Eurdépaban az EURO-CORDEX (Jacob et al.,2014). Itt mar az Gj RCP-
szcendriokat haszndlva, 12 km-es racsfelbontassal végeztek futtatasokat 2006-2100-ig.
Készllt 6sszehasonlitas is, amely az ENSEMBLES és a CORDEX eredményeit veti Ossze
(Kotlarski et al., 2014). A két projekt nem teljesen ugyanazzal az adatbazissal lett
meghajtva és nem ugyanarra az idészakra késziiltek, viszont az eredmények nagyon
hasonldak, a hémérsékleti hiba mértéke példdul a CORDEX esetében kisebb, tehat

bizhatunk az RCM-ek tovabbi fejl6désében a kovetkez6 években is.
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4.1.1 A klimamodellezés el6zményei hazankban

Magyarorszagon négy regionalis klimamodellt futtattak: az OMSZ-ban az ALADIN-t
(Horanyi et al.,2006) az 1960-2100 kozotti id6szakra, 10 km racsfelbontdssal az A1B
szcenaridval, valamint a REMO-t (Szépszo, 2014), amely 25 km-es racsfelbontdsa mellett
1951-2100-ig futott, az ALADIN-hoz hasonléan A1B szcendriéval. A PRECIS (Providing
Regional Climates for Impact Studies) modellnek 25 km a felbontasa, 1961-1990 és 2071-
2100 kozotti idészakra késziilt futtatds az A2 és B2 forgatdkonyvekkel, valamint az A1B
szcendridval 1951-2100-ig (Pieczka, 2012). A negyedik a RegCM regionalis klimamodell,
amelynek a felbontasa 10 km, a magyarorszagi adaptacidja (Torma et al., 2008) altal
tortént, amelynek kodszonhetéen példdul a Karpat-régidban a modell egy kordbbi
verzidjaval tapasztalhato jelentds csapadék-fellilbecslést sikerilt kikiiszobolni. A modellt
ekkor még AI1B szcenariéval futtattak, a dolgozatban késGbb én mar egy RCP
forgatokonyvvel készitett szimulaciot vizsgalok. Ezen felll tobb egylttmikodés is létrejott
az elmult években: a NATéR (Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer) 2013-ban
vette kezdetét (Sabitz et al., 2015), illetve az RCMTéR (A sugarzasi kényszer valtozasan
alapulé uj éghajlati szcendriok a Karpat-medence térségére) 2014-2016-ig tartott,
melyeknek keretein bellil az ALADIN és RegCM modellek mar az Uj RCP szcenaridkkal
futottak. Jelenleg az OMSZ-ban a KlimAdat projekt részeként az ALADIN és a REMO

modellekkel végeznek RCP alapu futtatasokat.

Az RCM-ek eredményeit az ALADIN, REMO és PRECIS modellekre mutatom be a
szdzad kozepére (2021-2050) és a szdzad végére (2071-2100). El6ljaroban elmondhato,
hogy mindegyik modell egyetért az atlaghémérséklet szignifikdns novekedésében, mig a
csapadék terén megosztébbak a modellek. Az ALADIN egyértelmien a keleti
orszagrészben var nagyobb mértékd hémérsékletvaltozast az orszagon beliil. 2050-ig
2 °C-kal novekedhet az atlag, mig 2100-ig nagy biztossaggal 3 °C-kal, akar 4 °C-kal is egyes
helyeken. A nyari ndvekmény mindenhol meghaladja majd a tobbi évszakét. A hideg
szélsGségek (fagyos napok szama) jelentésen csokkenhetnek, mig a nyari és h6ségnapok
szama novekedni fog. Csapadék terén nydron varhaté csokkenés mindkét id6szakban,
ezen kivil nem egyértelm(i a paraméter valtozdsa. A PRECIS modell eredményei alapjan
2,6 °C-os novekedés varhaté a szdzad kozepéig hémérséklet terén, majd 2100-ra az érték

mar 4 és 5,4 °C kozott véltozhat, szcenariotdl fliggden (Pieczka, 2012). A havi atlagos
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hémérsékleteket attekintve [athatd volt, hogy 0 °C alatti havi atlagh6meérsékletek egyre
ritkdbba valnak a szazad sordn. A csapadék vizsgalatara attérve a nyari csokkenést itt is
megtaldljuk, melyet az A1B szcendrid esetén a téli novekedés egyensulyoz. A REMO
modell esetén a 2050-ig varhato atlagos hémérséklet névekedés 1,5 °C, mig 2100-ig mar
3,5 °C. Az els6 id6szakban kiemelked6en a nyar és az 6sz valtozik, mig a masodikban az
G6sz mellett a tél. A legnagyobb mértékdl valtozasok a modell szerint orszagunk délkeleti
vidékein varhatodak. Az el6z6 két modelleredményhez hasonldan a hideg szélsGségek itt is
csokkennek, mig a nyari napok szama jelent6sen novekszik majd. A csapadék valtozasa
valtozékonyabba valik, tavasszal és nyaron csokken mindkét idészakban, mig &sszel és
télen ndvekedés varhatd. Erdekesség, hogy a modell a keleti orszagrészben &sszel is
csokkenést var. A szazad végére a csapadék eloszlasa olyannyira megvaltozhat, hogy a téli

félévben tdbb csapadék (f6leg esé formajaban) hullik majd, mint a nyari félévben.

Osszefoglaldsként elmondhaté, hogy a folyamatos valtozasok és fejlesztések
mellett is a modelleredmények egyetértenek a globalis hémérséklet, vagy azon beliil
Magyarorszdg atlagh6mérsékletének novekedésével. A regionalis klimamodellek
eredményei nagyon egybecsengenek a térségben, az altalam vizsgalt RegCM kés6bbi
eredményeivel is nagymérték( egyezést mutatnak. A folyamatos technikai fejl6dés
eredményeképpen a jovében taldn pontosabb képet kaphatunk a csapadék térbeli

megvaltozasardl is.

4.2 A felhaszndlt modell bemutatdsa és validacidja

Munkdm soran a RegCM 4.3-as verzidjat (Elguindi et al., 2011) haszndltam, RCP
4.5-0s szcendridval. A klimamodell korlatos tartomanyd, a vizsgalt szimuldcio
hidrosztatikus, 10 km-es horizontalis felbontdssal. Annak érdekében, hogy az eredmények
jol érzékeltethet6k legyenek, a modell é. sz. 47,5° és 48,5° illetve k. h. 21° és 23° kozé es6
teriletét rajzoltam ki. Ebben a ,téglalapban” helyezkedik el Szabolcs-Szatmar-Bereg
megye. A modell validaciéjahoz referenciaként a CarpatClim adatbazisat haszndltam fel,
mely 1960 és 2010 kozotti adatokat tartalmaz. Ebbdl az idGszakbdl valasztottam ki a
referenciaid6szakot (1971-2000), majd hasonlitottam 6ssze a szimulacié eredményeivel

az emlitett paraméterekre (14. abra).
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A modell a megye teriiletén 0,2-1,3 °C-kal felllbecstilte a h6mérsékleti értékeket a
multban, nagyobb terileteken 0,5-1 °C a jellemz6 érték. A megyét korilvevé hegyvidéki
terlileteken valtozatos a hiba értéke, mind pozitiv, mind negativ irdnyban. Ez abbdl
adddik, hogy a CarpatClim adatbazisa ugyan racsponti, de pontszer( értékeket tartalmaz,
mig a modell egy 10x10 km-es racspont atlagat. A csapadékndl is hasonléan nagyobb
értékeket produkalt a modell, itt 0-300 mm a feliilbecslés. Egyértelm( a hiba novekedése

a megye DK-i részérél ENy felé haladva.

RegCM-CarpatClim validacio: hdmérsékleti eltérés Celsius-fokban: 1971-2000
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14. abra: Az atlagh6meérséklet (felil) és a csapadékmennyiség (alul) eltérése a CarpatClim adatbazis
megfelel6 paramétereitél 1971-2000 k6zott.



4.3 A kapott modelleredmények

Az eredmények megjelenitéséhez az R programot haszndltam. A hémérséklet
novekedése egyértelmld mar az elsé 30 éves peridodusban (2021-2050) is. A megye
legnagyobb részén 2,2-2,3 °C a melegedés mértéke (az 1971-2000 referenciaidészakhoz
képest), Osszességében 2,1 és 2,3 °C kozott valtozik. A szdzad végére (2071-2100) még
drasztikusabb kép latszik kirajzolédni. A megye nagy részén 5,1 és 5,3 °C az emelkedés
mértéke a referenciaid6szakhoz képest, Zahony térségében varhatdak az 5,3 °C kordili

értékek. Az elkészitett h6mérsékleti kiilonbség térképeket a 15. dbrdn mutatom be.
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15. abra: Az éves k6zéphdmérséklet megvaltozasa (°C) a 2021-2050 (feliil) és 2071-2100 id6szakra (alul)
(Referencia id6szak: 1971-2000)
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A hémérséklet utan a csapadékmennyiség megvaltozasat vizsgdltam az elGbbi
id6szakokra. Az els6é 2021-t6l 2050-ig tartd idészakban egyardnt taldalunk csokkenést és
ndvekedést a megye teriiletén (16. dbra). Osszességében a valtozas —30 és +20 mm kozott
mozog, a kozéps6 és délebbi részeken varhatunk kismérték( novekedést, mig a megye
tobbi részén (f6leg nyugaton) hasonld mérték(i csokkenést. A szazadvégi id6szakban
egyértelmd a novekedés a referenciaid6szakhoz képest. Az egész teriileten 0-60 mm a
csapadék megvaltozasa, a legkisebb értékek az EK-i régidban, mig a legnagyobbak a Ny-i,

DNy-i részen taldlhatok.
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16. abra: A csapadékmennyiség megvaltozasa (mm) a 2021-2050 (feliil) és 2071-2100 idGszakra (alul)
(Referencia id6szak: 1971-2000)
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Osszefoglalas

A dolgozatomban Magyarorszag északkeleti régidjaban taldlhaté Nyirség és Fels6-
Tisza-vidék regionadlis klimaviszonyait mutattam be. A valasztdsom azért erre a teriletre
esett mivel szil6féldem eme hely, ez személyes motivacidként végig jelen volt.
Meteoroldgiai szempontbdl a térség az Alfold hlivosebb részeihez tartozik, mégis itt
tapasztalhatjuk jelenleg a legmagasabb hémérsékleti anomadliat (+2 °C). Ennek pontos
okai a dolgozat keretein bellil nem kertltek tisztazasra, hiszen csekély mennyiségli az
adatmennyiség, amely rendelkezésemre allt. Egy komplexebb, tobb paramétert
felhasznalé vizsgdlat pontosabb képet nyujthat ennek megértéséhez a jov6ben. A
dolgozat masodik fejezetében torténeti 6sszefoglalast végeztem a térségben el6fordult
»elemi csapasokrdl”, Réthly Antal munkai alapjan. Ezt kovetGen kifejezetten a Nyirség
éghajlatardl irédott Borsy Zoltdn mdvét tanulmdanyoztam, egyes adatokat ujra
feldolgozva. A mult szakirodalmi attekintését kiegészitettem éghaijlati osztalyozasokkal,
amelyek koziil részletesen (Péczely, 1979) és (Acs et al., 2015) munkajat tekintettem at.
Péczely osztdlyozasi moddszerét az elmult 30 éves klimaiddszakra alkalmazva is
érzékeltethetd a térségben bekovetkezett melegedd tendencia (Bihari, 2018). A megye
teriletén talalhaté két szinoptikus allomds (Nyiregyhdza és Zahony) adatait 2002-2016
kozott sajat munkam keretein belll elemeztem. Walter-Lieth diagramok segitségével
szemléltettem a teriilet éghaijlati viszonyait. Az éves atlaghémérséklet az emlitett 15 éves
idészakban 10,6 °C, mig az éves atlagos csapadékmennyiség 500-600 mm kdzotti volt. Az
abszolut h6mérsékleti szélséségek megvizsgalasa utan az adatokbdl lathatd a tendencia,
miszerint az extrém hideg értékek kisebb gyakorisaggal, mig az extrém meleg értékek
egyre nagyobb valdszinliséggel fordulnak el a teriileten. Tovabbi adatok feldolgozasaval,
melyet a CarpatClim adatbdzisa biztositott, 50 éves hémérsékleti tendencidkat is
vizsgdltam harom racspontban. A hémérséklet mellett a masik legfontosabb paraméter, a
csapadék elemzését is elvégeztem, viszont csak a szélsGségek terén. A megye teriiletén
mind extrém szdraz, mind extrém csapadékos hénapok el6fordultak a kdzelmultban.
Kiemelend6 a széls6ségek kozil a 24 éra alatt lehullott csapadékdsszeg, mivel ebbdl az
indexb6l 2017-ben 3 esettel taldlkozhattunk (ami orszagos szinten is rekordnak
szamitott). A csapadékadatok vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy atlagosan a régid
kOzéps6 és nyugati terliletei a szdrazabbak (Nyiregyhdza kornyéke), de lokalis
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maximumok szinte barhol el6fordulhatnak. Kiegészitésként elvégeztem az elmult két év
(2017 és 2018) h6mérsékleti és csapadékadatainak attekintését. Mig 2017 csupan 1 °C-kal
volt melegebb a referenciaid6szak atlaganal, addig az orszdgon belil a legcsapadékosabb
teriletek kozé tartozott a Fels6-Tisza-vidék (600-850 mm). 2018 ezzel szemben
szarazabbnak bizonyult, viszont a h&mérsékleti anomalia elérte vagy meghaladta a
+2 °C-ot a terilleten, ami példatlan orszagos szinten. A dolgozat utolsé fejezetében a
klimamodellezés felé forditottam érdeklédésemet. Els6ként roviden attekintettem az ide
kapcsolédo szakirodalmat. A hazdnkban futtatott regionalis klimamodellek eredményeit
0sszehasonlitottam az altalam haszndlt RegCM 4.3-mal, de nem kaptam meglepé
eredményt, mivel a modellek egyetértenek a jovbbeli trendekben (legaldbbis a
hémérséklet terén). A modelleredmények kiértékelése el6tt elvégeztem a modell ezen
verziéjanak validdciojat, a mar felhasznalt CarpatClim adatbdzis segitségével.
Referenciaid6szaknak 1971-2000 harmincéves idGintervallumot valasztottam, mig a
futtatas eredményei 2021-2050-re és 2071-2100-ra vonatkoztak. Az atlagh6mérséklet
megvaltozasa a tobbi modellhez hasonldan szignifikdns, az els6 idGszakot vizsgalva
2,2 °C-kal varhaté melegebb, mig a szdzad végéig tarté id6szakban 5,1 °C-kal. Csapadék
terén a modell a szazad kozepéig inkabb csokkend (-30 — +10 mm/év), mig a 2071-2100-
as idGszakban mar novekvé (+10-60 mm/év) éves atlagos csapadékosszeget var.
Osszegzésként elmondhatd, hogy tovabbi valtozasok varhatdak az éghajlatban az altalam
vizsgalt terlileten, mint a bevezetésben irtam, ez egy természetes folyamat a F6ldon. Az
emberi beavatkozas kovetkezményeként viszont eddig még nem tapasztalt (temben
valtozik klimank, melyhez alkalmazkodnunk kell a vildag minden tajan, igy Magyarorszag

ezen szegletében is.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Pieczka lldikdnak, aki a legelsé pillanattdl kezdve nyomon kovette a
dolgozat fejlédését, szakmai tanacsaival segitett a dolgozat kialakitasaban, illetve mindig
rendelkezésemre allt, ha kérdésem volt. K6szondm tovabba Kristéf Erzsébetnek, aki az R
program hasznalatdhoz nyujtott segitséget és szintén rendelkezésemre allt barmilyen
kérdés esetén. Tovabba szeretném megkdszonni nagyszileimnek a tdmogatast és

motivalast, melyet kaptam a dolgozat készitése és egyetemi éveim alatt.
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