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Abstract

Climatological time series of seasons from the period 1951-2022 in Targu Mures were analysed. The results show
increasing trends in mean temperatures, mean of maximum and minimum temperatures in winter, spring and sum-
mer. Two-part regression analyses evidenced that winter ends earlier. A positive trend is characteristic for summer
and tropical days, length of heatwaves (in summer), number of days with precipitation in winter and autumn. The
number of days with snow cover and cold nights has an increasing trend.

Keywords: Targu Mures, seasons, temperatures, precipitation, change

Kulcsszavak: Marosvasarhely, évszakok, homérséklet, csapadék, valtozasok

1. BEVEZETO

Az IPCC (Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testiilet) hatodik értékeld jelentése 11. fejezetében leszogezte,
hogy az éghajlatvaltozas kiilonb6zo modon valtoztatja meg az éghajlati elemek, jelenségek gyakorisagat és erdssé-
gét. Az éghajlatvaltozas nagyon eltérden nyilvanulhat meg attol fiiggden, hogy melyik régiordl vagy melyik év-
szakrol, illetve melyik meteorologiai paraméterr6l van sz6 [8]. Hazankban a kozéphomérséklet né a téli, a tavaszi
¢s anyari évszakokban. A sz¢ls6 hdmérsékletekhez kapcsolodo hideg éghajlati mutatok csokkenek, mig a meleghez
kapcsolodo indexek nonek (példaul a nyari napok szama) [1]. Marosvasarhelyen 2010-ig csak a nyari hdnapokban
és majusban volt homérséklet novekedés [4]. Az éves csapadékmennyiség nem valtozott. A Palfai-féle aszalyossagi
index az 1987-es évre mutatott egy mérsékelt aszalyt [5].

A vizsgalatokhoz a marosvasarhelyi meteorologiai allomas néhany éghajlati idosorat hasznaltam az
1951-2022-es id6szakbol [11]. A trendvizsgalatot a Mann-Kendall teszt segitségével végeztem el [2, 3], a trend
meredekségének a meghatarozashoz az igynevezett Sen-meredekség értéket hasznaltam [7]. Az adatokat a
Microsoft Excel szoftveren kiviil az XLSTAT [10], az AnClim [9] és a Makesens [6] programokkal értékeltem.
Abhol nincs kiilon emlitve, ott a trendek statisztikai szignifikanciaja a 0,05-6s szinten van meghatarozva.

2. A LEVEGO HOMERSEKLETENEK VALTOZASA

2.1. A kozéphomérsékletek alakulasa

A vizsgalt iddszakra az éves kozéphomérséklet 9,2 °C. A nyar sokéves kozéphomérséklete 19,3 °C, ezt ko-
veti a tavasz 9,8 °C-kal, majd az 6sz 9,3 °C-kal. Ez az érték a téli évszakban mar negativ: -1,8 °C. A legmelegebb
nyar 2012-ben volt, ekkor a kozéphémérséklet 2 °C-kal haladta meg a sokéves atlagot, 22,7 °C volt. A leghidegebb
nyarat 1984-ben jelezték, ekkor 16,9 °C volt a nyari kdzéphdméséklet. Ami a telet illeti, messzemenden a leghide-
gebb az 1984-1985-0s ¢l volt, ekkor csak -8,1 °C volt a kozéphémérséklet. A legnagyobb szoras a téli kozépho-
mérsékletek esetében van, ez 2.1. A tobbi évszak esetében ez az érték 1,1 (tavasz, nyar), illetve 1,0 (6sz). (1. tabla-
zat). A legmelegebb nyari, illetve a leghidegebb téli értékek tigynevezett kiugro értékek.

A trend vizsgéalat az sz kivételével, a tobbi harom évszak esetében statisztikailag szignifikans ndvekvo
trendet mutat. A legintenzivebb melegedés a nyarra jellemzd, a trend meredeksége (Sen meredekség értéke)
ebben az évszakban a legnagyobb, 0,036 (1. abra). A tél esetében 0,026, mig tavasszal 0,023 ez az érték.
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1. tablazat. Az évszakok kozéphoémérsékletei Marosvasarhelyen (1951-2022),
a legnagyobb és a legkisebb értékek, valamint a szoras

°C Tél Tavasz Nyar Osz
Sokéves kozéphémérséklet -1,8 9,8 19,3 9,3
Maximum kozéphémérséklet/év 2,0 (1950-1951) 12,4 (2018) | 22,7 (2012) | 11,8 (2019)
Minimum kdzéphémérséklet/év -8,1 (1985-1986) 7,2 (1955) 16,9 (1984) 7,3 (1988)
Szoras 2,1 1,1 1,1 1,0
Nyari kozéphoémeérsékletek
°C
22.5
21.5
20.5
19.5
18.5
17.5
16.5
e | inear (Nyari kozéphdmeérsékletek)
e Poly. (Nyari kozéphSmérsékletek)

egyik peridodusban sem.

1. abra
A nyari kézéphomérsékletek (kék vonal), linearis trend (zold vonal),
hatodfoku polinomialis regresszio (piros vonal)
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2. abra
A téli kozéphomeérsékletek kétrészes regresszios egyenesei

A kétrészes regresszios egyenesek (linedris regresszio) azt mutatjak, hogy a nyar esetében egy statiszti-
kailag csokkend trend észlelhetd az 1951-1985-6s idoszakban, illetve az ezt kdveto, statisztikailag szignifikans
novekvo trend jellemzo az 1986-2022-es periddusra. A tél esetében egy szinte valtozatlan idészak utan a 2002-
2022-es periédusban egy statisztikailag szignifikans trend figyelheté meg (2. abra). Az 6szi kozéphomérséklet
is n6 a masodik iddszakban (1971-2022), mig a tavasz esetében nincsenek statisztikailag szignifikans trendek
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Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban gyakran felmeriil nemcsak példaul az évszakok homérsékleteinek a val-
tozasa, hanem az esetleges eltolodasuk is. Ugyanakkor elég nehéz objektiv modszert taldlni arra, hogy egy éven
beliil mikor kezdédik és végzoédik valamelyik évszak. Az évszakok kozti atmeneteket (datumok) szintén a kétrészes
regresszio segitségével probaltam meghatarozni, de ezittal kdzépértékekre, nem linearis regressziora. Minden év-
szak esetében a két atmeneti honapot vettem figyelembe, azaz februar-marcius, majus-junius, augusztus-szeptember
és november-december parosokat. A kétrészes regresszioé segitségével azt kerestem, hogy mikor tortént valtozas a
kozéphémérsékletekben. Ennek alapjan az évszakok relativ valtasai atlagban a kovetkezé datumokon torténnek:
tél-tavasz marcius 3., tavasz-nyar majus 29., nyar-0sz szeptember 3., 6sz-tél november 28. Statisztikailag szignifi-
kans trendet (0,1-es szinten), azaz eltolodast csak a tél és a tavasz kozott talaltam, azaz a tél egyre hamarabb ér véget
(3. abra).

Tél-tavasz kozti atmenetek (datumok)
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3. abra
A tél-tavasz kozti atmenetek (datumok). A piros vonal a linearis trend (0, 1-es szignifikancia szint),
ami csokkend, azaz a tél egyre hamarabb ér véget

2.2. A maximum és a minimum hémérsékletek alakulasa

A maximum és a minimum hémérsékletek esetében nemcsak az abszolut értékeket vettem figyelembe,
hanem ezek kozépértékeit is, a honapi k6zép maximumokat és minimumokat. 1951 6ta a legmagasabb hémér-
sékleti értéket 2012. augusztus 25-én jegyezték Marosvasarhelyen (38,8 °C), mig a legalacsonyabbat 1963.
januar 23-an (-32,8 °C). Feltiing az 6szi maximum hémérséklet, 35,5 °C. Ezt ugyan az évszak elején, 2015.
szeptember 2-an mérték, de 19-én is nagyon magas volt ez az érték, 35,2 °C. Megallapithato, hogy altalaban a
magas értékek az utobbi évekre/évtizedekre jellemzok, mig az alacsonyabbak a vizsgalt periddus elso részére.
De vannak kivételek is, példaul az 6szi minimum hémérsékletek legkisebb honapi kdzépértéke 2011-ben volt,
ez 1,7°C. A szélséértékek kozéphomérsékletének a szorasa szintén télen a legnagyobb, akarcsak a kdzépho-
mérsékletek esetében (2. tablazat).

A maximum ¢és a minimum hoémérsékletek honapi kozépértekei statisztikailag szignifikans, novekvod
linearis trendeket jeleznek a téli, a tavaszi és a nyari évszakokra.

2. tablazat. A maximum- és a minimum hémérsékletek fobb statisztikai jellemzoi

Tél Tavasz Nyar Osz
Abszolut maximum hémérsék- | 19,6 (2017,02,28) | 33,1 (1969,05,16) 38,8 (2012,08,25) 35,5(2015,09,02)
Abszolut minimum hémérsék- -32,8 -22,3 2,0 (1955,06,01) -19,6
Kozépmaximumok atlaga 2,4 16,4 26,2 15,9
Ko6zépminimumok atlaga -5,3 4.2 13,2 4.4
Legnagyobb kdzépmaximum 6,9 (1950-51) 19,5 (2018) 30,9 (2012) 19,7 (2019)
Legnagyobb kdzépminimum -1,4 (2007) 5,7 (1994) 14,8 (2010, 2012, 6,3 (2020)
Legkisebb kdzépmaximum -3,8 (1984-85) 13,1 (1955) 23,4 (1976) 12,3 (1978)
Legkisebb kdzépminimum -13,1 (1953-54) 1,5 (1960) 11,3 (1984) 1,7 (2011)
Ko6zépmaximum szorasa 2,1 1,5 1,5 1,4
Ko6zépminimum szoérasa 2,4 0,9 0,8 1,0
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A napi maximum ¢és minimum hémérséklet kozotti kiilonbség az amplitudo. A legnagyobb havi ampli-
tudo kozépérték nyaron van (13,1 °C), azaz nyaron altalaban nagyobb a napi maximum €s minimum hémér-
séklet kozti kiilonbség. Ezt kdveti a tavasz (12,2 °C) és az 6sz (11,6 °C). A legkisebb homérsékleti amplitidora
télen szamithatunk, a havi kdzépérték 7,6 °C. Tavasszal és nyaron statisztikailag szignifikans, pozitiv trend
van az amplitidot illetden, a Sen-meredekség értékek 0,021 illetve 0,023. A legnagyobb hémérsekleti ampli-
tado tavasszal volt, 25.9 °C-kal. Ez 1974. marcius 20-an kovetkezett be, amikor a minimum homérséklet 0,8
°C volt, a maximum pedig 26,7 °C.

A maximum ¢és a minimum hémérsékletek segitségével megvizsgaltam, hogy miként valtozott a hdmér-
séklet egyik naprol a masikra. Azokat az eseteket vettem figyelembe, amikor a maximum, illetve a minimum
hémérséklet 5 °C-kal valtozott egyik naprol a masikra, barmilyen iranyban. A legkevesebb eset nyaron volt
(0gy a maximum, mint a minimum hémérsékletek valtozasa/ugrasa esetében), a legtobb télen, a minimumok
valtozasa/ugrasa terén. Statisztikailag szignifikans, pozitiv trend csak a tavaszi minimumok valtozasat illetéen
van, azaz tavasszal n6 azon esetek szama, amikor a minimum homérséklet egyik naprdl a masikra tobb, mint
5 °C -kal valtozik pozitiv vagy negativ iranyban.

A kiiszobértékeknél a kovetkezoket vettem figyelembe: a téli napok szdmat (a maximum homérséklet <
0 °C) és a zord napok szamat (a minimum hémérséklet < -10 °C) (télen), a nyari napok szdmat (a maximum
hémérséklet > 25 °C és a tropusi napok szamat (a maximum homérséklet > 30 °C (nyaron) illetve a fagyos
napok szamat (a minimum homérséklet < 0 °C) tavasszal és 6sszel. 1975 nyaran csak egyetlen egy nap volt a
hémérséklet 30 °C felett, mig 2006-2007 telén csak két olyan nap volt, amikor a homérséklet kisebb volt -10
°C-nal (3. tablazat).

3. tablazat. A téli napok, a zord napok, a fagyos napok, a nyari napok és a tropusi napok szama

Téli napok | Zord napok Fagyos napok Fagyos napok | Nyari napok Tropusi na-
szama/tél szama/tél szama/tavasz szama/6sz szama/nyar [ pok [
szama/nyar
Kozép-
érték 28,5 18,4 22,1 20,7 58,3 18,1
Maxi-
mum 64 (1984-85) | 59 (1953-54) 41 (1997) 43 (2011) 85 (2022) 55(2012)
Mini-
mum 4 (1950-51) | 2 (2006-07) 10 (2008) 5 (1960) 30 (1984) 1 (1975)

A nyari napok és a tropusi napok szama nd, mig a zord napok szama csokken (minden esetben statisz-
tikailag szignifikans trendekrél van sz6) (4. abra).

A zord napok, a nyari napok, a tropusi
napok szama és a linearis trendjeik

e 70rd napok e Nyari napok
e Tropusi napok e | inear (Zord napok)

@ | inear (Nyari napok) esssss|inear (Tropusi napok)

4. dbra
A zord, a nyari és a tropusi napok szama és a linedris trendjeik
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A héhullamokat tobbféleképpen is meghatarozzak. Jelen dolgozatban azokat az egymast kdvetd napokat
vizsgaltam meg a nyar folyaman, amikor a maximum homérséklet meghaladta a 30 °C-ot. A leghosszabb ilyen
idészak 2012 nyaran volt. Ekkor 18 egymast kdvetd napon keresztiil, jalius. 23. és augusztus 9. k6zott a ma-
ximum hémérséklet meghaladta a 30 °C-ot. A héhullamok maximalis hosszat illetden statisztikailag szignifi-
kans, pozitiv trend a jellemz0 (5. abra).

Hoéhullamok hossza (egymast kovetd napok
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5. abra
A hohullamok maximalis hossza

3. A CSAPADEK MENNYISEGENEK VALTOZASA

A legtobb csapadék nyaron esik, és ekkor a legnagyobb a szoras is. A legkevesebb csapadék télen hull,
€s a szoras is a legkisebb ebben az évszakban. A legnagyobb csapadékmennyiséget 2005 nyaran jegyezték fel
(429,7 mm), mig a legkisebbet 2011 6szén (19,0 mm). Az 1970-es rendkiviili nagy tavaszi csapadékmennyiség
(290,2 mm) az akkori arvizeket juttatja esziinkbe (4. tablazat).

4. tablazat. A csapadékmennyiségek statisztikai jellemzoi

mm Tél Tavasz Nyar Osz
Csapadékosszegek kozépértékei 88,9 152,0 225,71 119,6

Maximum csapadékmennyiség | 164.9 (1969-70) | 290,2 (1970) | 429.7 (2005) | 262,6 (2007)
Minimum csapadékmennyiség | 39,4 (2001-02) | 71,5 (2003) | 90,4 (1952) | 19,0 (2011)
Sz6rés 26,9 46,1 66,9 49,9

A legnagyobb, 24 oran beliil leesett csapadékmennyiség is egy - ezuttal nyari - arvizhez kapcsolddik.
1975. jalius 2-an 67,8 mm hullt. Egyik évszakban sincs jelentOs valtozas a 24 o6ra alatt lehullott maximum
csapadékmennyiségeket illetden, nincsenek statisztikailag szignifikans trendek. De nem valtozott egyik év-
szakban sem azon napok szama, amikor a 24 ora alatt lehullott csapadékmennyiség meghaladta a 10 mm-t.

Ami a csapadékos napok szamat illeti (azon napok szama, amikor a lehullott csapadék mennyisége
egyenld vagy tobb, mint 0,1 mm) télen és Osszel statisztikailag szignifikans, pozitiv trendek vannak. Legtobb
csapadékos nap 1968 telén volt (58), mig a legkevesebb pedig 1988 6szén (14).

A tavasz és a nyar esetében azt is megvizsgaltam, hogy az egymast kdvetd szaraz napok (csapadék-
mennyiség < 1,0 mm) illetve nedves napok (csapadékmennyiség > 1,0 mm) szama hogy valtozik. Egyik eset-
ben sem taldltam jelentOs valtozast. A leghosszabb nedves periodus 2020 nyaran volt. Ekkor 12 egymast ko-
vetd napon, junius 10 és 21 kozott a napi csapadékmennyiség nagyobb volt, mint 1,0 mm. A leghosszabb
szaraz periodus 2009 tavaszan volt, amikor 34 egymast kdvetd napon (aprilis. 2 és majus 5 kdzott) a napi
csapadékmennyiség kisebb volt, mint 1.0 mm.
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4. A HAVAS NAPOK ES A HORETEG VALTOZASA

A horéteg esetében a hotakards napok szamat (azon napok szama, amikor a hoval valo boritottsag mér-
téke nagyobb, mint 6) és a horéteg vastagsagat vizsgaltam meg a tél folyaman.

A hotakaros napok szamanak a kozépértéke 50, a hovastagsagé 5 cm. Az 1951-2022-es idészakban
csokkent a hotakards napok szama (statisztikailag szignifikans, negativ trend). A horéteg szempontjabol egy-
elére nincs jelentOs valtozas (6. abra).

A hovastagsag (cm) és a hotakards napok szama
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6. abra

A hovastagsag és a hotakaros napok szama télen és a linearis trendjeik

5. OSSZEFOGLALO

Marosvasarhelyen az 1951-2022-es idészakban novekedés észlelhetd a téli, a tavaszi, €s a nyari kdzép-
hémérsékletek, valamint a maximum és a minimum homérsékletek kdzépértékei esetében. Szintén né a nyari
napok és a tropusi napok szama (nyar), viszont csokken a zord napok szama (tél). Tavasszal és nyaron n6 az
amplitado is. Csak tavasszal né azon esetek szama, amikor a minimum hémérséklet egyik naprol a masikra
tobb, mint 5 °C-kal valtozik pozitiv vagy negativ iranyban. Nyaron a hohullamok hossza esetében is novekvo
trend észlelhetd. Datumbeli eltolodas a tél és a tavasz kozott figyelheté meg, azaz a tél egyre hamarabb ér
véget. A csapadékmennyiségek (csapadékosszeg, maximum csapadékmennyiség 24 ora alatt, egymast kdvetd
szaraz és nedves napok hossza) esetében szinte alig van valtozas, viszont télen €s dsszel n6 a csapadékos napok
szama. A horéteg egyeldre nem valtozik jelentdsen, de csokken a hotakards napok szama. Valamennyi esetben
statisztikailag szignifikans trendrél van szo.
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