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A homérsékletek valtozasa a Csiki- és a Gyergyoi-medencében
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Abstract

The intramountain depressions from Eatern Carpathian are one of the coldest regions of Transylvania. Mean an-
nual temperature increasing more faster in Joseni meteorological station (Giurgeu Depression) than in Miercurea
Ciuc station (Ciuc Depression). However, other meteorological parameters (yearly number of summer days, max-
imum temperatures, amplitude of temperatures, etc.) show various and interesting trends.
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1. Bevezeto

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete (IPCC) 2021-es jelentése szerint a 2001-2020-as
id6szak globalis felszini hdmérséklete 0.99 °C-kal haladta meg az 1850-1900-as periddusét. A kovetkezé 20
évben a globalis hdmérséklet ndovekedése eléri vagy meg is haladja a 1,5 °C-ot [6]. Hazankban az 1961-2013-
as idészakra a kozéphomérsékletek esetében a trend értékek 1.4 és 3.0 (trend magnitudo, %) kdzott mozognak.
[3]. A felmelegedés nem kertilte el az alacsonya hémérsékleteir6l ismert hegykozi medencéket sem.

2. A hegykozi medencék hémérsékleteinek vizsgalata

El6szor 6t, hegyk6zi medencében fekvé meteorologiai allomas adatait vizsgaltam meg, az 1965-2021-
es id6szakra. Brasso (534 m tsz. feletti magasséag), Csikszereda (661 m), Gyergydalfalu (750 m), Kézdivéaséar-
hely (568 m) és Maroshéviz (867 m) meteorologiai allomasok hémérsékleti adatait hasznaltam [5] . Az éves
hémérsékleti adatok azt mutatjak, hogy a déli medencék melegebbek (1. &bra).
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1. dbra. Az éves kozéphdmérsékletek, a maximum- és minimum hémérsékletek
az 6t hegykdzi medencében

Az éves kozéphomérsékletek esetében mindegyik allomas esetében pozitiv, statisztikailag szignifikans
linearis trend a jellemz6, azaz mindenhol né ez az érték. A lineéris trend vizsgélatadt minden esetben a
MAKESENSE alkalmazéassal végeztem [4], ez a Mann-Kendall tesztet alkalmazza [1, 2] és a Sen’s slope es-
timate (Q) értéket szamolja ki. A 0.05-6s szignifikancia szintet vettem figyelembe. Feltiin6 a melegedés mé-
rtékének a nagy kilonbsége Gyergyoalfalu (Q = 0.045) és Csikszereda kozott (Q = 0.029) (2. &bra).
Megvizsgaltam a trendeket a honapi kozéphdmérsékletek esetében is. A nyari honapok minden allomasnal
novekvo, statisztikailag szignifikans trended mutatnak. Gyergyoalfaluban februart kivéve minden honapban
novekedik a k6zéphémérséklet, Csikban viszont a nyari hdnapok kivételével csak januarban van pozitiv trend.
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2. bra. Az éves kozéphémérsékletek linearis trendje az 6t hegyk6zi medencében.
Mindegyik érték statisztikailag szignifikans (Sen’s slope estimate, Mann-Kendall teszt)
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1. tAblazat. A 10 legalacsonyabb és legmagasabb éves maximum hémérsékletek illetve a 10 legalac-
sonyabb és legmagasabb éves minimum hémérsékeletek eloforduldsa a vizsgalt hegykozi allomasokon A
2000-es évek szirke hattérrel vannak jeldlve

A maximum- és a minimum hémérsékletek esetében azt néztem meg, hogy a 10 legalacsonyabb és leg-
magasabb érték hogyan oszlik meg az idében. A legalacsonyabb maximum hémérsékletek 2018 kivételével
mind 2000 el6tt voltak, a legmagasabbak pedig altaldban 2000 utan. A minimum hémérsékletek esetében
Gyergyoalfaluban példaul a 10 legkisebb érték kozil csak egy fordul elé 2000 utan (2001), viszont Ma-
roshévizen egy sem (1. tablazat).

3. A Gyergyoi- és a Csiki-medence homérsékleteinek vizsgalata

A 2. abra jol szemlélteti, hogy jelentds kiilonbség van az éves kozéphomérsékletek trendjeinek a mere-
dekségét illetéen a gyergydalfalvi és a csikszeredai allomésok kozott. Ez azt jelenti, hogy az 1965-2021-es
id6szakban Alfaluban tizévenként 0.5 °C-kal nétt a hémérséklet, mig Csikban csak 0.3
°C-kal. Tobb hdmérsékleti paramétert megvizsgaltam. Elsésorban az MS Excelt hasznaltam, de a mar emlitett
MAKESENS alkalmazast is, illetve az éghajlati id6sorokra kifejlesztett AnClim programot.

Hiromrészes regresszio, Gyergyoalfalu Hiromrészes regresszio, Csikszereda

3. &bra. A haromrészes regressziok az éves kozéphdmérsékletek esetében (AnClim szoft)

Az éves kozéphomérsékletek szorasa eltérd értékeket mutat: Alfaluban ez az érték 0.975, mig Csikban
0.832. Ugynevezett kiugro értékek egyik idésorban sem fordulnak elé. A hdromrészes regressziés vonalak azt
mutatjak, hogy a periddus els6 harmadaban egy erés homérséklet csokkenés volt Csikszeredaban, az utols
években pedig szinte ugyanolyan mértékben ndtt a hémérséklet a két allomason (3. abra).

Csokkend iddintervallumokat is megvizsgaltam az éves kozéphomérsékletekkel kapcsolatban,
mindegyik esetében a linearis trendet vettem figyelembe. Az Gsszes esetben statisztikailag szignifikans
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novekedés észlelhetd, és az utobbi periddusokra mar Csikszeredaban is szinte ugyanolyan meredek homé-
rsékletnovekedés a jellemz6, mint Gyergyoéalfaluban. Példaul az 1992-2021-es id6szakra Sen’s slope estimate
értékei 0.067 Csikban, illetve 0.069 Alfaluban (4. abra).
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4. dbra. Csokkend id6intervallumok trendjei (Sen’s slope estimate)

A kozéphomérsékleteken kiviil még léteznek kiilonbozé hémérsekleti paraméterek, ezeket a 2. és a 3.
tablazat foglalja dssze (éves kdzépértékek).

Zord napok szama Fagyos napok szama Téli napok szdma Nyari napok szama Tropusi napok szdma
Gyergyoalfalu 45.6 167.2 58.8 39.5 4.4
Csikszereda 48.0 172.3 50.8 47.7 6.4

2. tablazat, Kiilonb6z6 hémérsékleti paraméterek éves kozépértékei

A napi hémérsékletek kiilonbozo kiiszobértékek kozott (napok szima):
[-29.9;25.0] [-24.9;-20.0] [-19.9;-15.0] [-14.9;-10.0] [-9.9;-5.0] [-4.9;0.0]
Gyergyéalfalu 0.1 1.6 5.5 14.1 28.5 55.3
Csikszereda 0.3 15 6.5 12.5 26.9 54.2
[0.1;5.0] [5.1;10.0] [10.1;15.0] [15.1;20.0] [20.1;25.0] [25.1;30.0]
Gyergyéalfalu 61.2 57.7 77.4 57.8 6 0
Csikszereda 62 56.4 75.4 62 7.5 0

3. tAblazat. Kiisz6bok kozé es6 hémérsékletek éves kozépértékei

Az év felében mindkét allomés esetében fagyos napokkal kell szamoljunk, azaz atlagosan 167 (Alfalu),
illetve 173 (Csik) olyan nap van, amikor a minimum hémérséklet 0 °C ala csokken. A tablazatban nincs feltiin-
tetve, de el6fordul néhany kanikulai nap is (amikor a maximum hémérséklet nagyobb, mint 35 °C), a vizsgélt
idészakban Csikszeredaban 8 (1987, 2012, 2017), Gyergyoalfaluban 2 (2012, 2017) ilyen nap van dsszesen.
A kozéphémérsékleteknél figyelembe szoktak venni kiilonb6z6 kiiszobértékeket, ezek kiterjedése 5 °C-nyi.
Ugy Gyergy6alfaluban mint Csikszereddban egy éven beliil a napi kozéphémérsékletek legtobbszor 10.1 és
15.0 °C kozott vannak.

Ezeknek a paraméternek a trendvizsgalata azt mutatja, hogy pozitiv, statisztikailag szignifikans trend
van a nyari honapok és a tropusi napok szamat illetéen Gyergyoalfaluban és Csikban is, illetve csokken a téli
napok szama mindkét meteoroldgiai allomas esetében. Alfaluban ugyancsak csokken a zord napok és a fagyos
napok szama, viszont Csikban ezek esetében nincsenek statisztikailag szignifikans trendek (5. &abra).
Megvizsgaltam a csokkend periodusok trendjét is. A zord napok szamat illetben a kisebb id6intervallumok
esetében jorészt statisztikailag szignifikans és csokkend trend észlelhets. A fagyos napok mas képet mutatnak:
példaul az utolsé két periddust véve figyelembe (1991-2021 illetve 1992-2021) nincsen statisztikailag szignif-
ikans trend a csikszeredai adatokra nézve. A hatodfoku polinomialis regresszids vonal azt mutatja, hogy az
utdbbi években években ezek szama nétt (6. dbra).
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5. abra. Hémérsékleti paraméterek linaris trendjei. Az X-szel jelzett értékek statisztikailag nem szig-
nifikansak

A fagyos napok szima Csikszerediban
Hatodfokii polinomislis regressziés gérbe
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6. abra. A fagyos napok szama Csikszeredaban.
A piros vonal a hatodfok( polinomialis regresszios gorbe

A napi hémérsékletek kiiszobértékekre felosztott trendjei (Senls slope estimate, Mann-Kenndall Teszt)
[-19.9;-15.0] [-14.9;-10.0] [-9.9:-5.0] [-4.9;0.0] [0.1;5.0]
Gyergyéalfalu -0.048 -0.136 -0.288 -0.080 0.041
Csikszereda -0.022 -0.059 -0.173 0.000 0.000
[5.1;,10.0] [10.1;15.0] [15.1;20.0] [20.1;25.0]
Gyergyoalfalu 0.107 -0.419 0.529 0.161
Csikszereda 0.108 -0.469 0.375 0.191

4. tablazat. A kiiszobértékek kozotti kozéphémérsékletek trendjei. A statisztikailag szignifikans ér-
tékek vastag szammal vannak jel6lve

A kiiszobértékek esetében mindkét allomasnal statisztikailag szignifikans és novekvé trendek vannak
azoknak a napok szamat illetGen, amikor a napi kozéphémérséklet 15.1 és 20.0 °C illetve 20.1 és 25.0 °C
kdzott van. Csdkken azon napok szama, amikor a napi kézéphdmérséklet -9.9 és -5.0 °C valamint 10.1 és 15.0
°C kozott van. Ezenkiviil Alfaluban csokken azon napok szama, amikor a napi kozéphémérséklet -14.9 és -
10.0 °C kozott van (4. tablazat).
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7.4bra. A maximum illetve a minimum hémérsékletek honapi kozépértékei, valamint az amplitudo (a
napi maximum ¢és minimum homérséklet kozti kiilonbség) honapi kdzépértékei

A maximum és minimum hémérsékletek estében honapi kdzépértéket vettem figyelemben, valamint a
napi amplitudét (a maximum ¢és a minimum hémérséklet kozotti kiillonbség). A maximum homérsékletek
kozépértékei nagyobbak Csikszeredaban, mint Gyergyoalfaluban, ellenben a minimum hémérsékletek kdzépé-
rtékei kisebbek. Az amplitudék nagyobbak a meleg honapokban mindkét &llomas esetében, Csikszeredaban
jelent6sebb kiilonbségek vannak a napi maxim és minimum hémérsékletek kozott (7. abra). A maximum
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homeérsékletek kdzépértékeinek a trendjei statisztikailag szignifikans, ndvekvo trendet mutatnak az éves id6so-
rok és a meleg honapok esetében. Szintén pozitiv trend jellemz6 a minimum hémérsékletek éves kozépértékei
estében mindkét allomasnal, de mig Gyergyoalfaluban aprilis és majus kivételével minden honapban statiszt-
ikailag szignifikans, pozitiv trend van, addig Csikszeredaban csak januarban és augusztusban kell névekedés-
sel szamoljunk. Az amplitudé né Csikban éves szinten, és a meleg honapokban is, de csokken januarban.
Gyergydalfaluban n6 aprilisban és szintén csokken januarban (5. tablazat)

A maximum hémérsékletek kozépértékeinek a trendjei
Jan Feb Mar Apr Méj Jan Jal Aug Sze Okt Nov Dec Eves
Gyergyéalfalu 0.055 0.047 0.048 0.048 0.023 | 0.060 | 0.061 | 0.074 0.026 0.025 | 0.058 0.033 | 0.048
Csikszereda 0.033 0.038 0.026 0.030 0.024 | 0.061 | 0.066 | 0.076 0.024 0.015 | 0.039 0.009 | 0.037
A mini hémérsékletek kiozépértékeinek a trendjei
Jan Feb Mar Apr Méj Jan Jal Aug Sze Okt Nov Dec Eves
Gyergyoalfalu 0.088 0.065 0.046 0.011 0.014 | 0.042 | 0.043 | 0.052 0.029 0.038 | 0.037 0.053 | 0.045
Csikszereda 0.059 0.033 0.022 -0.014 -0.009 | 0.019 | 0.014 | 0.028 -0.001 0.002 | 0.007 0.012 | 0.016
Az amplitudoék trendjei
Jan Feb Mér Apr Méj Jin Jal Aug Sze Okt Nov Dec Eves
Gyergyoalfalu -0.039 -0.018 -0.001 0.032 0.011 | 0.012 | 0.022 | 0.025 -0.005 -0.021 | 0.012 -0.014 | 0.002
Csikszereda -0.027 0.007 0.016 0.045 0.028 | 0.032 | 0.046 | 0.055 0.021 -0.002 | 0.024 -0.001 | 0.022

5. tblazat. A maximum és a minimum hémérsékletek kozépértékeinek, valamint az amplitudo
trendjei. A statisztikailag szignifikans értékek vastag szammal vannak jelélve

Megvizsgaltam a termikus inverzidk szamat Gyergyoalfalu és Bucsin (1282 m) illetve Csikszereda és
Bucsin kdzott, az 1978-2021-es id6szakra. A napi minimum hémérsékleteket hasznaltam fel. Csikszeredaban
tobb a termikus inverzids napok szdma, mint Gyergyoalfaluban, atlagban 26-tal egy évben. Ugyanakkor
Csikban nd az éves, az aprilisi, a juliusi és az augusztusi inverzios napok szama, Gyergyoalfaluban az aprilisi,
és a jaliusi, de itt csokken decemberi inverziok szdma (minden esetben statisztikailag szignifikans trendrdl van
sz0).

3. Osszefoglalé

Az 1965-2021-es iddszakban hegykdzi medencékben is statisztikailag szignifikéns, novekvd trend
jellemzo az éves kozéphdmérsékletekre és foleg a meleg honapok kozéphdmérsékleteire. Feltling a trend mere-
dekségének a kilonbsége Gyergyoalfalu és Csikszereda kdzott, ez utobbinal lasubb felmelegedés észlehetd a
vizsgalt id6szakra. Ellenben ha egy révidebb periddust veszink figyelembe, a két allomés trendértékei szinte
azonos értéket mutatnak. Néhany hémérsékleti paraméter trendjei nagyon hasonldak, de példaul csak Alfalu-
ban csokken a zord napok és a fagyos napok szdma ugyanakkor csak Csikban né a napi amplitudé értéke, de
az inverzi6s napok szama is. Ugy tiinik, Csikszeredaban a hémérsékletek szempontjabol Kissé szélséségesebbé
valt az éghajlat az 1965-2021-es id6szakban. Ez talan annak tudhat6 be, hogy ez a medence sziikebb, mint a
Gyergyoi-medence, a termikus inverzidk tovabb tartanak, nagyobb hémérséklet kiillonbségek vannak (hegy-
medence kdzott). Ennek tisztazasa tovabbi kutatasokat igényel.
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