3ATBEPIPKEHO

Buenoro pamoro 31

Ipotoxon Ne ,,3” Big ,,27” kBiTHS 2021 p.
O-KIM-2

3akapnarcbkuii yropcbkuii iHcTuTyT iM. @epenna Pakomi 11

Kadgenpa oiosorii Ta ximii

Peectpaniiianii Ne

KBaunigikauiiina pooora

KUIIMATUYHA XAPAKTEPUCTUKA JESAKUX MICHE3POCTAHb BLIOLIBITY
BECHSIHOT'O (LEUCOJUM VERNUM) HA 3AKAPIIATTI TA JTOCJIJIXKEHHS X
CTABLIBHOCTI Y CBITJII PETTIOHAJIbHUX KJIIMATAYHHUX 3MIH

MOJIHAP VIBAIKO-AOPA OJIEKCAH/IPIBHA
Cryanentka II-ro xypcy
Ocsgitus nporpama 091 biomnoris

CrymiHp BUIIOT OCBITH: Marictp

Tema 3aTBepkeHa Buenoro pagoro 3VYI

[Tporoxon Ne_ Bim 2021 poky

HaykoBuii kepiBHUK: I'apgnaas ImrBan llnrBanoBUY
noktop ¢inocodii, 1oueHT

3aBinyBad kadeaporo 0610J0rii Ta XiMIi: Koryrt Epaxeber IMpiiBHa
AOKTOp ¢inocodii, 1oueHT

Po6ora 3axuiena Ha OIiHKY L » 202 poky

[TpoToxoin Ne /202



3ATBEP[P)KEHO

Buenoro panoro 3Y1

Iporokon Ne ,,3” Bix ,,27” kBiTHS 2021 p.
O-KJIM-2

3akapnarcbkuii yropcbkuii incTutyT iM. @epenna Pakomi 11

Kadenpa OioJiorii Ta ximii

KBaunigikauiiina pooora

KJIIMATHYHA XAPAKTEPUCTHUKA JESIKUX MICHIE3POCTAHB BLIIOLIBITY
BECHSIHOT' O (LEUCOJUM VERNUM) HA 3AKAPIIATTI TA JTOCJIJIXKEHHS X
CTABLJIBHOCTI Y CBITJII PETTIOHAJIBHUX KJIIMATHYHUX 3MIH

CryniHb BUIIOT OCBITH: MaricTp

Bukonaina: crynenrka II-ro kypey
Mouanap Lnbaiko-lopa OaexcanapiBua

Ocsitns nporpama 091 biosoris

Hayxoswii kepiBauk: I'agnaap Iursan llirBanoBuy

aokTop (pinocodii, 1oeHT

Penenzent: Konoxsapi Crenan BacniaboBn4

aokTop (pinocodii, 1oueHT

beperoso
2022



3MICT

MEPEJIIK YMOBHUX [TO3ZHAUEHD........ccutoiiinnrineininninsnissensesssisssssssssassssssssssssssases 8

13704 1074 | [ 9

I. JITEPATYPHUH OT'JISI 10
1.1. TIOHATTS 3MIHH KITIMATY ..eeevveeeiureeerreesiseeesseeessseeassesesssesesssessssssesssssesssseessssessssesenns 10
1.2. OITIHKA 3MIHH KITIMATY ...veeevveeeureesnreesseeessseessssesssesesssesessssssssssesssssessssesssssssssessnns 10
1.3, TIPUYHHE 3MIHE KITIMATY ....euveeteeeereensreenreeseeeseenssesseesseessseenssesssesssssessessssesnsessseans 11
1.4. HaCIITKU 3MIHU KITIMATY ...ecvvervieereenereereenseeeseenssesseensseasseesseessseesssssssessssesssessseans 14
1.5. Knacudikariiss KiMaTiB KeTIIEHA ........ceeevviiiiiieeeiie e 14
1.6. BruiuB 3MiHU KJIIMATy HA TPAB'STHUCTI POCTIHHH .....uveerreenrieeresnreenieeeseeseeesseesnneans 15
1.7. ExonoriuHa XxapakTepucTruKa OiouBiTY BecHsIHOTO (Leucojum vernum) ............. 16

1.7.1. Takconomiuna kiacudikaris 0iouBiTy BecHsiHOTO (Leucojum vernum).. 16
1.7.2. Mopdomoris 61101BITY BECHIHOTO (Leucojum vernum)............cccceeeeeen... 16

1.7.3. IlpupoaooxopoHHuU#t cTatyc O1I0UBITY BeCHSIHOTO (Leucojum vernum)

B YKPATHI .oeeuvieiiieiieeiieeieeeiteeteesiteeteestteeseessseesseessseenseeasseeseesnseenseeasseenssesnseensseans 17

1.7.4. ExonoriyHi OKa3HUKHU OUTONBITY BeCHSHOTO (Leucojum vernum) ........... 17

1.8. CepenoBuiiie icHyBaHHS O1JIOLBITY BECHSHOTO (Leucojum vernum) ...................... 18

1.9. 3akapnarcbki 610TONU OLIOIBITY BECHIHOTO (Leucojum Vernum) .............cceeee.... 18

II. MATEPIAJIA TA METOAU JOCJIIAKEHHS.........ccoeevuenrernenninrnncensaecssnssesssessnnes 20
2.1. JocnimkeHi 6ioTonu Oi0LBITY BECHIHOTO (Leucojum Vernum) ..............c.cceeuee.. 20

2.1.1. XapakTepucTHka CepelOoBUIINA ICHYBaHHS OUIOLBITY BECHSIHOIO
(Leucojum vernum) B ypouunie ATak OOTaHIYHOI MaM’ ATKH TPUPOIU
3araIbHOJIEPKABHOTO ZHAUCHHS ...evveeeentienteaneenteeneesieesseenaeeneenseensesseesseensesnsesseenne 21
2.1.2. XapakTtepucThka CepeIoBUIA ICHYBaHHA OUIOLBITY BECHSIHOTO
(Leucojum vernum) B nici Ilepem, Bigainy BennkogoOpoHCEKOTro 300J10T1HHOTO
3aKa3HUKA 3arajlbHOJAEPKABHOTO 3HAUCHHS ...ceuverureeureereenirenreenireeneeneresseennenns 21
2.1.3. XapakTtepucThka CepelOoBHINA ICHYBaHHA OUJIOLBITY BECHSIHOTO
(Leucojum vernum) no0nu3y c. BepxHs ['paOIBHUIIT ......cccooeveieeiiiriieenieeienne 22
2.2. IlpesenTamis kiaiMaTHuHOI 6231 JaHUX CarpatClim .......c.coveeveeviiniencniineeenne, 23

2.3. BUKOPUCTOBYBAHI CTATHUCTHUHI METOMM ...cvvvenvenrerrenteeneenieenseentesieenseesesssenseenuesnnes 25



II1. PE3YJBTATH JOCJTIIKEHD TA IX OBTOBOPEHHS........cooveereerrernerssesenens 27

3.1. 3HaYeHHS Ta MIHJIMBICTh KIIMATUYHUX 1HICKCIB Y JOCIIIHKYBAaHUX CEPEIOBUIIAX

TCHYBAHHS «...c.vvveeeveeesureeessseeessseeessseeesssseansseeasseeassssesssesasssssansssessssessssseesssssesssssesssesennsens 27
3.1.1. lemoHCTpAIlis] MIHIMBOCTI TEMIEPATYPHUX ZHAUCHD ...vveerevreeereeeeveeeenenns 27
3.1.2. MiHJIUBICTB PIYHOT KUTBKOCTI OTIAJIIB «..cuvveevrenveenrenireneeentesieesieeneesneeseeenneenees 30
3.2. YacoBa MIHJIMBICTh KJIIMATUYHUX EJIEMEHTIB B JJOCTIKYBAaHUX O10TOMAX ............ 32

3.3. KiimatnyHa CcTaOUIBHICTh JOCHIKYBAaHUX OI10TONIB Ha OCHOBI KJIIMaTHYHHX

THITEKCIB - eeeeeeeeeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeaae e aaeeeeeeeaaannnaaaeeeeeeaeeannaaeeeeeeeraannnaaaeens 37
1332 (0 5 10,233 TN 39
PE3IOME .........covevvurcersuccnnene 40
CIIUCOK JIITEPATYPU vee 42
CITUCOK PUCYHEKIBL......cutiiiininiinninsninsnissiisssisssessssiesssssssssssssssssosssssssssssssssssesssssssssss 45
CITMCOK TABJIHLLD .....ccouiiirnuinsnninnsnecsanssesssesssissesssesssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssassssssss 47
JOAATKMW.......ccovueeeeruenruccennnes 48

MOJISIKA



3ATBEP]I’KEHO

Buenoto payoro 31

TIporokon Ne ,,3” Bin ,,27” kBitHs 2021 p.
O-KJIM-2

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola

Biologia és Kémia Tanszék

A TAVASZI TOZIKE (LEUCOJUM VERNUM) EGYES KARPATALJAI
ELOHELYEINEK EGHAJLATI JELLEMZESE ES AZOK
STABILITASANAK VIZSGALATA A REGIONALIS KLIMAVALTOZAS
TUKREBEN

Diplomamunka

Képzési szint: mesterképzés

Készitette: Molnar Ildiko-Déra
II. évfolyamos hallgat6
Képzési program: 091 Biologia

Témavezetd: Hadnagy Istvan
PhD, docens

Recenzens: Kolozsvari Istvan

PhD, docens

Beregszasz
2022



TARTALOMJEGYZEK

ROVIDITESEK JEGYZEKE .8
BEVEZETES ..cuutiicinensscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 9

I. IRODALMI ATTEKINTES 10

1.1. Az éghajlatvaltozas fogalma ............cccueeiiiiiiieiieeiieeee e 10

1.2. Az éghajlatvaltozas MEGItEIESE .......ocvvieruiieiieiiecieee e 10

1.3. Az €ghajlatvAItoZASs OKAT ....ccuvveeiieeeiiieciie e et 11

1.4. Az éghajlatvaltozas hatdsal ..........ccceoiiiiiiiiiiiieeee e 14

1.5. Koppen-féle KImatipuSOK .......cccuieruieiiiiriieeiieiie ettt ettt e 14

1.6. Az éghajlatvaltozas hatdsa a 1agyszari novényekre..........cccoeevvevveevienieeciienieeeeee, 15

1.7. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) dkoldgiai jellemzeése..........cocceevueriiienernnennnen. 16

1.7.1. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) rendszertani besorolésa..................... 16

1.7.2. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) alaktana..............ccccceeevvervieineenneennens 16

1.7.3. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) védettsége statusza Ukrajnaban......... 17

1.7.4. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) 6koldgiai mutatOi..........cccceeeueeneeennnene 17

1.8. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) €lOhelye..........cccooveviiiiiiiiniiniiiniiicieneee, 18

1.9. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) Karpataljai €l6helyei.........coceevvveveniiennnnnnne. 18

II. ANYAG ES MODSZERTAN .....couuiuminnctmsnscsmsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoss 20

2.1. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) vizsgalt élOhelyei .........ccccovevirviniininncnnenne. 20

2.1.1. Atak orszagos jelentdségli botanikai természeti emlék nevezetli tavaszi
tézike (Leucojum vernum) €16hely JellemzeESe .........oevvevveeviiieeiiiiniiieeieeceiee e 21
2.1.2. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres erdOrészleg tavaszi tdzike
(Leucojum vernum) él6helyének jellemzeése..........ccoeverieviniiniininiinieneiicneeen 21
2.1.3. A Fels6gereben mellett talalhat6 tavaszi tézike (Leucojum vernum) €l6hely
JEHEIMZESE ..ottt ettt e e e et e e et e e e e e enae e e naeeenareeens 22
2.2. A CarpatClim éghajlati adatbazis bemutatasa..........c.cceeveeeerieeriiieeniiieeeee e 23

2.3. Az alkalmazott statisztikai modszerek bemutatasa .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 25



IIL. EREDMENYEK ES ERTEKELLS ..ooueeveueeveeeseessesessesessssesesssssssssesesssssssssssessessssssssssssnes 27

3.1. Az éghajlati indexek értékei és valtozékonysaga a vizsgalt €l6helyeken .................. 27
3.1.1. A hémérsékleti értékek valtozekonysaga .........cccoeeevveeeiieevieeeniieeciee e 27

3.1.2. Az éves csapadékdsszeg VAItOZEKONYSAZA. ........eccveeriieeiieiieeiieeie e 30

3.2. Az éghajlati elemek iddbeli valtozékonysaga a vizsgalt élohelyeken ....................... 32

3.3. A vizsgalt ¢él6helyek éghajlati stabilitdsa az éghajlati indexek alapjan...................... 37
OSSZEFOGLALAS ... 39
UKRAN NYELVU OSSZEFOGLALAS.......cocuiinscnnsinsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 40
TRODALOMUIEGYZEK ....coevvrverresressessessessessessssssssessessessessessessessssssssssassssessessessesssssessasassasss 42
ABRAK JEGYZEKE ...cuuuniuneeuneennseenssesnsensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssscs 45
TABLAZATOK JEGYZEKE 47
MELLEKLET cccuucuuituesmeesmnscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 48

KOSZONETNYILVANITAS
NYILATKOZAT



ROVIDTESEK JEGYZEKE

T-érték — a novényfajok hdmérsékleti igényei a legjellemzobb klimadvvel megadva

W-érték — a fajok vizigénye, illetve az a termdhely, ahol a ndvény a leggyakrabban eléfordul
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BEVEZETES

Az éghajlati rendszer felmelegedése egyértelmi az 1950-es évektdl a 2020-as évekig tobb
valtozas kovetkezett be, amire addig évtizedekig nem volt példa. A globalis atlaghdmérséklet tobb
mint 1°C-kal emelkedett az iparosodas eldtti idék ota (IPCC, 2021). Az éghajlatvaltozassal
foglalkoz6 kormanykézi testiilet (IPCC) a legutobbi értékeld jelentésben (AR6) egyértelmiien
kijelenti: az antropogén liveghdzhatasugaz-kibocsatas az ipar eldtti korszak oOta nott és ezért
leginkdbb az emberek felelések (HANNAH — MAX, 2020). Ennek eredményeként az éghajlati
paraméterek valtozéasa varhato. A tudosok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy valtozni fog a
csapadék és a hdmérséklet teriileti €s iddbeli eloszlasa, ami szdmos negativ hatast eredményezhet
tobbek kozott a természetes Okoszisztémak megvaltozasat, az invaziv fajok térhoditasat, az
erdokben az dshonos fafajok pusztulasat, meggyarapodhatnak a viharkarok, uj karositok és
koérokozok jelenhetnek meg, a vegetacios idészak meghosszabodhat, ekozben a csapadék
kedvezébtlen iranyba valtozik (ITM, 2020).

Ennek eredményeként kivancsiak voltunk, hogy az altalunk ismert, kozkedvelt lagyszara
novény a tavaszi tozike (Leucojum vernum L.) egyes élohelyein, amelyrdl ismeretes, hogy
Karpataljan egészen a siksagi régiotol a felsé erd6zonaig is megtaldlhatd, milyen kimutathatd
éghajlati valtozasok mentek végbe, ismerve annak okologiai igényeit. A faj Ukrajna Vords
Konyvében is szerepel, ahol adathidnyosként (meouinenuii) jelolik (Aiavx, 2009). Célunkként
tliztiik ki azt, hogy a tavaszi tézike (Leucojum vernum L.) egyes Karpataljai ¢él6helyeit éghajlati
adatok alapjan jellemezziik és vizsgéaljuk azok stabilitasat a regionalis klimavaltozas tiikkrében. A
munkank soran a CarpatClim klimaadatbazis adatait hasznaltuk fel, amely 1961 és 2010 kozotti
iddintervallumban tartalmazza az €ghajlati adatokat. A harom kivalasztott ¢lohelyre (az 1374-as,
1569-es és 1877-es 0,1°x0,1°-0s térbeli felbontasti racspontokra) vonatkoz6 homogenizalt
adatbazisabol 8 féle éghajlati mutatot hasznaltunk fel. A harom tavaszi tézike (Leucojum vernum
L.) él6hely a kovetkezd: Atak — orszagos jelentOségli természeti emlék, Peres — Nagydobronyi

Vadvédelmi Rezervatum részlegében és a Felsdgereben telepiilés mellett talalhato él6hely.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. Az éghajlatvaltozas fogalma

Az éghajlatvaltozas vagy klimavaltozas a Fold klimdjanak, éghajlatanak jelentds mértéki és tartds
megvaltozasat jelenti, lokalis vagy globalis szinten. Ez tobbek kozott a hdmérséklet és a csapadék
mennyiségének ¢€s eloszlasanak, a széljaras vagy a napsiitéses orak szamanak megvaltozasat
idézheti el6 (IPCC, 2021)

A foldi éghajlat folyamatosan valtozik, valtozdsok mehetnek végbe évezredek, vagy akar
évtizedek alatt is. Torténhet természetes folyamatok kdvetkezményeként, a foldiinket érd kiilsd
hatasok altal és antropogén tényezdk kovetkeztében. Ez a valtozas napjainkra gyors litemet vett
fel. Egyértelmii jelei vannak: nd az iiveghdzhatasi gazok aranya, magasabb homérséklet,
melegednek a tengerek, gleccserek olvadnak, egyre gyakoribbak az erdd- és bozoéttiizek, arvizek
jelentkeznek, patakok apadnak el, egybemosddnak az évszakok (CLIMATE ACTION).

Az Eghaijlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC, 2021) értékeld jelentése (AR6) szerint a globalis felszinkodzeli dtlaghémérséklet tobb mint
1°C-kal emelkedett az iparosodas elétti (1850-1900) iddk ota.

1.2. Az éghajlatvaltozas megitélése

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) és az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP) altal
1988-ban létrehozott Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) célja, hogy a kormanyok és a nyilvanossag rendelkezésére bocsassanak
olyan tudomanyos informdaciokat, amelyeket felhasznalhatnak az éghajlati politikdk
kidolgozasahoz.

Az IPCC rendszeresen értékeli az éghajlatvaltozas tudoményos alapjait, annak hatésait és a
lehetséges kockazati tényezdket, targyalja még az alkalmazkodas és az enyhités lehetdségeit. Az
IPCC tagjai azok az orszagok, amelyek tagjai az ENSZ-nek és a WMO-nak, jelenleg ez 195
orszagot jelent. 6-7 évente készitik el a globalis értekeld jelentéseiket (Assessment Report, AR),
amelyeket kormanyok 4ltal kijelolt kutatok és a szakértdk végeznek el. Az IPCC a kutatok
eredményeit Gsszesiti, sajat kutatdsokat nem végez (HUPCC, 2021).

Az éghajlati rendszer felmelegedése egyértelmii, az 1950-es évektdl a 2000-es évekig tobb

valtozas kovetkezett be, amire addig évtizedekig nem volt példa. A globalis atlagos felszinkdzeli
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hémérséklet adatokhoz illesztett linedris trend 1880-tol 2012-ig 0,85 [0,65—1,06]°C felmelegedést
jelez (1. abra). A tobb évtizedes felmelegedésen tual, a globalis atlag felszini hdmérséklet jelentds

évtizedes ¢€s évkozi valtozékonysagot mutat (IPCC, 2014).

Globalis atlagos felszinkozeli homérséklet

(@) 0.4 (szarazfold- és tengerfelszin egyutt) anomaliak
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1. abra. Globalis atlagos felszinkdzeli hdmérséklet anomaliak

(sajat szerkesztés az IPCC, 2014 alapjan)

A globalis atlaghdmérséklet tobb mint 1°C-kal emelkedett az iparosodas el6tti idok ota. Az
éghajlatvaltozéssal foglalkoz6 kormanykozi testiilet (IPCC) a legutobbi értékeld jelentésben (ARS
¢s ARO) egyértelmiien kijelenti: az antropogén liveghazhatastigaz-kibocsatas az ipar eldtti korszak
ota nétt. Az emberi szén-dioxid és mas liveghdzhatasi gazok — a klimavaltozés elsddleges

mozgatorugoi (HANNAH — MAX, 2020).

1.3. Az éghajlatvaltozas okai

Az antropogén eredetli iiveghazhatasu gazkibocsatasok mértéke nagymértékben megndtt az
iparosodas elotti kort kovetden, ennek okaként tudhatdé be a gazdasagi ndvekedés, valamint a
népességnovekedes. Ezen folyamatok eredményeiként a szén-dioxid, a metén és a dinitrogén-oxid
légkdrben mért koncentracidja oly mértékben megnétt, amelyre az elmult 800 000 évben nem volt
példa (2. abra). A XX. szazad kozepétdl megfigyelt felmelegedésnek a legfobb okozdiként tartjak

szamon a fentiekben felsorolt tiveghazhatasu gazokat.
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2. abra. 1970-2010 kozotti antropogén eredetli tiveghazgaz kibocsatas (IPCC, 2014)

1970 és 2010 kozott volt megfigyelhetd egy jelentds ndvekedés az iiveghazgaz kibocsatas
terén, amit a 2. dbra is jOl szemléltet. A ndvekedés a 2000-2010 kozotti idészakban volt a
legmagasabb, annak ellenére, hogy ebben az id6ben mar zajlottak torekvések a kormanyok
részérél a gazok mérséklésére. Globalis szinten a gazdasag €s a népességnovekedés a
legjelentdsebb ok a fosszilis tlizeldanyagok égetésébdl szarmazo CO; kibocsatas emelkedésében.

Amio6ta megjelent a Hatodik Ertékeld Jelentése az IPCC-nek egyre egyértelmiibbé valt az
emberiség hatdsa az éghajlati valtozasokra. Az antropogén hatdsok valdszinii, hogy befolyassal
vannak 1960 ota a globalis vizkorforgalomra, az 1960-as évektdl hozzajarultak a gleccserek
visszahtizddasahoz, valamint a jégtakaro-felszin fokozottabb olvadasdhoz Gronlandon 1993-t6l.
Az antropogén hatdsok nagyon valoszinii, hogy hozzajarultak a Jeges-tenger jégmennyiségének
csOkkenéséhez 1979 ota és nagyon valdszinli, hogy jelentésen hozzdjarultak az 6cednok felsd
rétegében (0-700 m) tarolt hdmennyiség ndovekedéséhez, valamint az atlagos globalis tengerszint
1970-es évek 6ta megfigyelt emelkedéséhez (IPCC, 2021).

Uveghéazhatas erdsddése, a felszin kozeli 1éghémérséklet és egyben a vildgtenger
vizhdmérsékletének emelkedéséhez vezet. Ezt nevezziik globalis felmelegedésnek. A globalis
felmelegedés kovetkezménye az éghajlatvaltozas. Az liveghazhatas fokozodasat a mar emlitett
iveghazhatasu gazok, mint példaul szén-dioxid, a metdn (CH4), a dinitrogén-oxid (N2O) és a
halogénezett szénhidrogének légkori feldisulasa okozza. Ezek a gdzok eltérd ,,erdsséggel”
jarulnak az iiveghdzhatdshoz. Ennek oka a gdzok molekulaszerkezetében, 1égkori
keresendd (1. tdblazat).
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1. tablazat

Az liveghédzhatasu gazok koncentracio értékei és azok novekedése, 1égkori élettartama

(sajat szerkesztés az OMSZ, 2021 alapjan)

Tulajdonsag CO: CH4 N20 CFC-11 HCFC-22
Kezdeti
koncentracio 280 ppm 715 ppm 270ppb 0 0
1750-ben
Koncentracio
2005-ben 379 ppm 1774 ppm 319 ppb 268 ppt 132 ppt
Koncentrcio 1.9 ppm/év 7 ppb/év 0.8 ppb/év | -1.4 ppt/év 5 ppt/év
novekedés 0,5%/¢év 0,4 %/év 0,03 %/év -0,5 %/év 4%/év
Léokori
| esrorl 50-200 8-12 120 45 12
¢lettartam/év
Globalis Melegit6
Potencial 1 23 4600 4600 1700
(100 év)

Az éghajlatvaltozas {6 feleldsei az energiatermelés és a kozlekedés, egyiittesen az
antropogén iiveghazhatasu gazkibocsatas 45%-at adjak (IPCC 2021). Az emberi tevékenység altal
kibocsatott liveghdzhatast gazok kb. 80%-at a szén-dioxid adja. A 2021-es évben vilagszinten

Osszesen tobb mint 36,5 milliard tonna CO> kertilt a 1égkorbe (3. abra).

40 Gt _Global Fossil CO, Emissions

COg Projection 2021

36.4 Gt CO,

A 4.9% (4.1%~5.7%)

= \\\' Global . COVID-19
financial parnc}vemic
crisis W 5:4%
YV 1.2%

20 -

-+ Dissolution of

Recent monthly mean CO, ot Mouna Loo Observotory

\\\\ & SOVlet Un]on 420
S‘?CO_W?' ¥ 3.1%
4 Qil crisis T
o e " <
10 - First £
Sl Qil crisis g
g
405 4
0

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2021

projected
3. abra. A globalis szén-dioxid kibocsatas a Mauna Loa Obszervatorium (Hawaii)

mérései szerint (sajat szerkesztés a NOAA, 2022 alapjan)
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Az amerikai Nemzeti Ocean-és Légkorkutaté Hivatal (NOAA) jelentése szerint 2022.

aprilisaban a globalis 1égkori szén-dioxid koncentracié 420,23 ppm volt.

1.4. Az éghajlatvaltozas hatasai

Az éghajlatban bekdvetkezett valtozasok hatassal voltak természeti és ember altal megalkotott
rendszerekre valamennyi foldrészen és az 6ceanokban is. Ezek a hatasok jol megfigyeltek ¢€s
egyértelmiien jelzik a természeti és ember altal alkotott rendszerek érzékenységét az éghajlat
valtozasra.

A valtozasok egyértelmi bizonyitékaként tartjak szamon a csapadékvaltozast, illetve a ho as
a jég megolvaddsa modositd tényezd, mivel modositja a hidrologiai rendszereket ezaltal
befolyasolja a vizkészletek mennyiségét illetve mindségét. Megvaltozott megannyi szarazfoldi,
édes- és tengervizi faj elterjedési teriilete, tevékenysége, szokasai, populacio-striisége, esetlegesen
kapcsolatai mas fajokkal, az éghajlatvaltozas kovetkezményeként. Sokféle régiot és terménytipust
vizsgaltak és tanulmanyoztak, ahol arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az éghajlatvaltozasnak
inkdbb negativ, mint pozitiv hatast gyakorolna a terméshozamokra. Az 6cednok savasodasanak
okaként és a tengeri organizmusokra kifejtett negativ hatés is az emberi behatasnak tudhato be.

Az 1950-es évek ota megfigyelt idojarasi és éghajlati események kovetkezményeiként
tartanak szdmon szdmos valtozast. Néhany eseményt az emberi tevékenységgel hozzak
Osszefliggésbe, tobbek kozott a homérsékleti szEélsdségek csokkenését, a meleg homérsékleti
sz¢lsOségek novekedését, tengerszint novekedését, valamint a heves esézések szamanak
novekedését tobb dvezetben is.

Az éghajlatvaltozas Gjabb hatasaiként emlitik a h6hullamok, aszalyok, ciklonok és futotiizek
egyre gyakoribba valéo megjelenését, ez azt mutatja, hogy szamos ember altal 1étrehozott rendszer

sériilékeny és erdteljesen kitett az éghajlat valtozékonysagainak (IPCC, 2014).

1.5. Koppen-féle klimatipusok

A Koppen féle éghajlati osztalyozas az egyik leginkabb hasznalt éghajlat besorolasok egyike. A
Koppen éghajlat-besorolds az éghajlatot 5 f6 ¢ghajlati csoportra osztja, mindegyik csoportot a
szezonalis csapadék és homérsékleti szokasok alapjan osztjak fel. 5 f6 csoport A (tropikus), B
(szaraz), C (mérsékelt), D (kontinentalis), E (polaris). A csoportot és az alcsoportokat egy betli
képvisel (KOTTEK et al., 2006). A klimacsoportok Koppen botanikai tapasztalatain is alapulnak,

vagyis hogy milyen régioban milyen novénytipusok nének. Eghajlat azonositis mellett
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felhasznalhaté az Okoszisztéma viszonyok elemzésére és az éghajlaton beliili fobb vegetacio
tipusok azonositasara (BECK, 2018).

Koppen szerint a klima alakuldsédban fontos szerepet jatszik a domborzat. A sikvidéket a Cfa
(C — meleg mérsékelt égovi; f — nincs szezonalitas a csapadék éves lefolyasaban; a — forré nyar)
¢s a Ctb (b- meleg nyar) roviditések jelolik. A fennsik teriiletein Cfb és/vagy Dfb (D —
kontinentalis), mig a hegyekben Dfb, Dfc (c-hiivos nyar) és ET (tundra) éghajlattipusok
talalhatoak (Acs et al., 2020).

A Karpatok domborzati sajatossdgai a teriileten a mérsékelt 6vre jellemzd tobb éghajlattipus
— Cfc (hideg 6ceéni éghajlat), Dfb (mérsékelt kontinentalis), Dfc (hiivds kontinentalis) és ET
(tundra) (4. &bra) megjelenését okozza (Acs et al., 2020), ami noveli a biogeografiai

valtozatossagot, de egyben a klimavaltozas szempontjabol igen sériilékeny rendszert alkot.

1971-2000
21’ 3 24"

22' 23 25'___96"

20°

50

49°

48"

47°

46"

Cfa Cfb Cfc Dfb Dfe ET
4. abra. A Koppen-féle klimatipusok teriileti eloszlasa a CarpatClim alapjan a 1971-2000
kozotti idészakban (Acs et al., 2020)

1.6. Az éghajlatvaltozas hatasa a lagyszard novényekre

Az éghajlatvaltozas kovetkezményeként egyarant lesznek ritkdbba és gyakoribba valo fajok. A
kutatok szerint tobbségében lesznek az utdbbiak, mivel a Fold biodiverzitasa a hidegebb €ghajlata
teriiletekt6l a melegebbek felé fokozatosan ndvekszik. A nagy okologiai tliréképességli, sok

¢léhelyen eldéfordulo, rovid reprodukcids ciklust, konnyen terjedd lagyszarti ndvényfajok
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elétorése varhatd. Az elttind fajok az 6shonos flora gyengébb terjeddképességii, bolygatasra
érzékeny fajok kozil keriilnek majd ki. Davies és munkatarsai (2000) ausztraliai vizsgélataik
eredményeiként kimutattak, hogy milyen tulajdonsagok jelzik egy fa sériilékenységét. 5 tényezot
allapitottak meg:

- afaj gyakorisaga (ritkdbbak veszélyeztetettebbek);

- elszigeteltség (sériilékenyebbek);

- taplaléklancban elfoglalt helye;

- magbank perzisztencigja;

- magvak terjeddképessége.
A testméret és a rendszertan helyzet nem volt kimutathatd hatassal a fajok veszélyeztetettségére
(KOVACS-LANG et al., 2008).

A klimavaltozds miatt is fontossd valt a Leucojum vernum és a Leucojum aestivum

monitorozasa és védelme, ismeretes hogy ezek a ndvények lassan reagilnak a kornyezet

valtozasaira, elsésorban morfoldgiai, fizioldgiai és biokémiai reakcidokon keresztiil (KOHUT, 2019).

1.7. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) okologiai jellemzése

1.7.1. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) rendszertani besorolasa
A legtjabb molekuléris alapt kladisztikai rendszertan APG IV szerint (KOHUT et al. 2017)
Leucojum vernum L. — tavaszi tozike
Plantae — Novények vilaga
Angiospemae (Magnoliphyta) — Zarvatermok
Monocots — Egyszikiiek
Asparagales — Spargalaktiak
Amaryllidaceae — Amarillisz félék csaladja

Leucojum nemzetség

1.7.2. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) alaktana

Kora tavasszal nyilé ndvény, bokolo fehér viragai némileg hasonlit a hovirdgra. 10-30 cm magas,
éveld hagymas novény. Keskeny-szalas levelei vannak, téallastak, fényes zold szintiek, alakjuk
szij, nagyjabol 12-15 mm szélesek, rovidebbek, mint a 15-30 cm magas, kétélli tékocsany. A
tékocsany csticsan fejlédnek a virdgok altaldban 1-esével, olykor 2-esével, bokolok, széles harang
alakuak, fehérek, illatosak. 6 fehér lepellevele egyforma méretii, nagyjabol 15-25 mm hosszq,

csucsan aproé vilagoszold folt talalhatd. Buzogany alakt a bibeszala, erésen megvastagodott. Tok
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termése van. Viragzasi ideje marcius-aprilis (TERRA ALAPITVANY, 2011). Termésérése juliusra
tehetd. A magvak 3-4 mm, vilagos szintiek, ovalisak, elaioszomasak (KOHUT et al. 2017, UKRAINA

VOROS KONYVE).

1.7.3. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) védettsége statusza Ukrajnaban
Ukran SZSZKSZ Voros Konyve, 1980: nem szerepel (CUTHUK, 1980).

Ukrajna Vorés Konyve, 1996: II. védettségi kategoria (Bpaznusuii), aktudlisan
veszélyeztetett faj (LLIEJIAT-COCOHKO, 1996).

Ukrajna Voros Konyve, 2009: Adathianyos (Heominenwit) (111yX, 2009).

Napjainkra ijabb Voros Konyv Ukrajnaban nem jelent meg 2009 6ta, viszont egy rendelet
szliletett Az Ukrajna Vords Konyvében felsorolt ndvény- és gombafajok (ndvényvildg), valamint
az Ukrajna VOros Konyvébdl kizart ndvény- és gombafajok (ndvényvildg) listajanak
jovahagyasarol, amelyet 2021 marcius 23-an jegyeztek be az Ukran Minisztériumban. Ennek
értelmében a tavaszi tOzike veszélyeztetettségi statusza nem valtozott adathidnyosként
(neoninenuii) (LISTA AZ UKRAINAI VOROS KONYVBEN FELSOROLT NOVENY- ES GOMBAFAJOKROL

(NOVENYVILAG), 2021).

1.7.4. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) 6kolégiai mutatoi
A 2. tablazat tartalmazza a tavaszi tzike 6koldgiai mutatoit.
2. tablazat
A tavaszi tozike (Leucojum vernum) dkologiai mutatoi

(sajat szerkesztés, SIMON és SEREGELYES, 1997 alapjan)

Faj tavaszi tézike (Leucojum vernum)

Floraelem kozép-eurdpai floraclem

Eletforma geophyta, hagymas ndvény

Conotipus biikkds-gyertyanos, elegyes erddkben, illetve

lapréteken eléforduld névény.

Okolégiai | T —érték (5): lomberdé klima

mutatok W —érték (7): nedves termohely
R-érték (3): kozel semleges pH
N-érték (3): kozepes nitrogénigényl faj
Z-érték (3): degradaciot kozepesen tlird

TV- érték (K (V): kisérd faj, védett faj
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1.8. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) €éléhelye

A tavaszi tozike (Leucojum vernum) alapkdzetre kdzombds, iide talaji gyertyanos tolgyes-
tolgyesekben, lap- és ligeterdokben, artéri réteken, patakok mentén fordul el6 (FARKAS, 1999).
El6fordulasa a siksagi régiotdl a felsd erd6zonaig terjed, Kéarpataljan ez 100—1400 m t.sz.f.
magassagot jelent (LLIYMCBKA, 1993; KPUoAIYLIINA et al., 1999), leginkdbb az alsé hegyvidéki
lombos erdékben és artéri erdok aljndvényzetében fordul eld, ahol lide viragos szényeget alkot
még joval a lombfakadas elott, erre utalnak Okoldgiai igényei is, amely megtalalhaté a 2.
tablazatban (KOMEHJAP et al., 1985; KPiuoAVIII et al.,, 1999). Tobbféle tarsuldsban is jelen
van: Molinetalia, Salicetea purpureae, Alnetea glutinosae, Querco-Fagetea, Vaccinio-Piceetea

(drmyx, 2009).

1.9. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) Karpataljai élohelyei

Az 5. abran a tavaszi tézike (Leucojum vernum) karpataljai él6helyei lathatdak. Irodalmi és

herbariumi adatok alapjan, Karpataljan 30 eléfordulasi helyet tartanak szamon.

A Leucojum vernum elterjedése Karpataljan
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5. abra. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) karpataljai él6helyei (KOHUT et al., 2017)
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A Leucojum vernum el6fordulasi helyeinek adatait, tobbek kozott az Ungvari Nemzeti
Egyetem (UNE) Botanikai Tanszék Herbariuma (UU) és a Kijevi M. G. Holodnyij Botanikai
Intézet Herbariumanak (KW) anyagai, Sumszka, Antoszjak, valamint Kohut anyagai szolgaltattak.
Az 1j kozigazgatasi felosztast figyelembe véve ezek a teriiletek a kovetkezo jarasokban taldlhatoak
meg:

e Beregszaszi jaras: Nagybereg (Atak), Som, Felsdsarad, Fekete-hegy, Gyulai-hegy;

e Munkacsi jaras: Ignéc, Felsdgereben, Szolyva;

e Rahoi jaras: Kuzijszki Természetvédelmi Tertilet;

e Técsbéi jards: Bustyahdza, Kraszna havas, Oroszmokra, Nyéreshaza, Apecka-hegy,

Ugoljszko-Sirokoluzsanszki Természetvédelmi Teriilet;

o Ungvari jaras: Téglas (Peres), Nevicke, Antaloc, Rat, Unggesztenyés, Turjamezo,

Roénahavas, Ronafiired;

e Huszti jaras: Husztsofalva, Huszt, Narciszok Volgye, Szinevér, Fels6kalocsa, Alsokalocsa,

Kelecsenyi, Dolha (KOHUT, 2017).
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II. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A tavaszi tozike (Leucojum vernum) vizsgalt él6helyei

A 6. abran lathatdak az altalunk vizsgalt tavaszi tézike élohelyek a CarpatClim racsteriiletein. A
CarpatClim adatbazis Leucojum vernum él6helyeket lefedd racshalok szamai a kovetkezok:
o 1877 — Atak orszagos jelentdségli természeti emlék teriiletén
e 1569 — Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres részlegének teriiletén
e 1374 — Fels6gereben telepiilés teriiletén
A 6. dbra azt is szemlélteti, hogy Karpataljan a tavaszi tézike (Leucojum vernum) 100-1400
m tengerszint feletti magassag kozott is el6fordulhat, vagyis a siksagi régiotol egészen a felsd

erd6zonaig.

2250m iy T i? ‘ lJ JELMAGYARAZAT
A | —— orszéghatar
2000m RN ) —— megyehatar
N ! .
—— folydhaldzat
- A :/” 1 CarpatClim éghajlati racshalé
s g M e : "{5. 1 vizsgalt Leucojum vernum élShelyek
) i
s ? reben
- h k .
= { .
1250m o
1,000 m &
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750m - 7 n
B
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[
i o
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= T T
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6. abra. A tavaszi tézike (Leucojum vernum) vizsgalt él6helyei a CarpatClim racsteriiletein

(sajat szerkesztés)
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A 7. abran az élohelyekrol késziilt fényképek az él6helyek tavaszi aszpektusait szemléltetik.

AR A R AR AW YT T T L
e --',' - , d : ,“-.:-“, ‘-‘

1. Elohely 2. Elghely 3. Eléhely
Atak - orszagos jelentdségii természeti Peres - Nagydobronyi Felsogereben falu mellett
emlék Vadvédelmi Rezervatum

részlegében

7. abra. A vizsgalt él6helyek latképei (fotok: KOHUT et al. 2017)

2.1.1. Atak orszagos jelentdségii botanikai természeti emlék tavaszi tozike (Leucojum
vernum) él6helyének jellemzése

Az Atak Ukrajnaban, Karpataljan, a beregszaszi jaras teriiletén, Nagybereg telepiiléstol 4 km-re
talalhat6. Tengerszint feletti magassaga 115-120 m kozé tehetd. Az Atak védettségi statusat
tekintve orszagos jelentdségli természeti emlék. Tertilete 52 ha. A Borzsovai-erdészet, 21. szami
tag, 2,7,14 erdérészlegét foglalja magaban (KMAAOTESZ, 2021).

A teriilet a Borzsa-foly6 arterében helyezkedik el, ahol jelentés mértékiick az aradasok. Itt
foként lugos gesztenyebarna fold vagy a ligos mocsari és eltdzegesedett glejes tipusu talajok
fordulnak eld. Eghajlata mérsékelten kontinentalis. Januarban az atlaghémérséklet -2,8°C,
juliusban a kdzéphdmérséklet 20°C.

A botanikai természeti emlék teriiletén 16 Ukrajna Voros Konyvében is szerepld fajjal
talalkozhatunk, mint a tavaszi tézike (Leucojum vernum) (KMAAOTESZ, 2021; VASs, 2017).

Az Atak teriiletén megtalalhatd tavaszi tézike (Leucojum vernum) populacido szélsé
pontjainak  geokoordinatai: északon 48°1328.4"N  22°47'38.1"E; délen 48°13'23.6"N
22°47'31.6"E, keleten 48°1323.9"N 22°47'35.6"E; nyugaton 48°1327.2"N 22°47'30.2"E
(KAZMER, 2020).

2.1.2. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres erdorészlege tavaszi tozike (Leucojum
vernum) él6helyének jellemzése

A Peres erdorészleg Ukrajndban, Karpataljdn, az Ungvari jarasban, Téglas telepiilés mellett
talalhato. A teriilet kettds védelem alatt all, ugyanis a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatumhoz
tartozik a 23-24. szdmu erddtagot foglalja magaba, valamint itt talalhatdo a 2009-ben kialakitott

Tiszamelléki (Pritiszjanszkij) Tajvédelmi Park (Korzet) latorcai szakasza (Kiir et al., 2009;
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KoHUT et el., 2019). A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum az Ungvari Allami
Erd6gazdasaghoz és mindemellett a Nagydobronyi Erdészethez fennhatosaga alatt all, ahogy a

8. abra is mutatja ez 4 részlegbdl all: Kozuptovo (635 ha), Nagydobronyi (747 ha), Tupolenik (96
ha) és a Peres (258 ha) (KoHUT et el., 2021).
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8. abra. A Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum részlegei és azok erddtagjai

(KoHuT et al., 2021)

A Peres egy keményfas ligeterdd. Tengerszint feletti magassaga 110-137 m kozott van. Az
erddn kozvetleniil atfolyik a Latorca, ami minden éven elonti a teriiletet. A Peres a pannoniai
floratartoméany Alfoldi floravidékének, Eszak-Alfoldi florajarasahoz tartozik.

A Leucojum vernum Kora tavaszi aszpektusu, az erdd belso teriiletein a folyopart kdzelében
valik tomegessé. A Peresben 3 teriiletet lehet elkiiloniteni, amelynek nagysaga 23 8741 m? (KOHUT
etal., 2017).

2.1.3. A Felségereben mellett talalhato tavaszi tozike (Leucojum vernum) élhely jellemzése
Fels6gereben Ukrajndban, Karpatalja megyében, a Munkécsi jaras (az egykori Voloci jaras)
tertiletén talalhato. Polenatol 14 km-re északra fekszik. Tengerszintfeletti atlagos magassag 419 m.
A Rabonica patak partjan teriil el a falu. Kozigazgatasilag a falu Vezérszallas kdzponttal

rendelkezd kistérséghez tartozik. A telepiilésen taldlhatd a magyar honvédség altal épitett bunker,
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amely az Arpad-vonal részét képezi (NEDBAL, 2021). Az él6hely geokoordinatai: 48°73'77.17"N,
22°99'30.15"E.

2.2. A CarpatClim éghajlati adatbazis bemutatasa
A kutatdsunkhoz a CarpatClim adatbézist hasznaltuk fel, ami egy ingyenesen hozzaférhetd

éghajlati adatbazis. A CarpatClim projekt f6 célja az volt, hogy Karpat-régidé éghajlati adatait

megalapozottabba tegye (CARPATCLIM - www.carpatclim-eu.org), valamint egy homogenizalt

digitalis klimaatlasz létrehozasa volt a cél, annak érdekében, hogy barki szabadon hasznélhassa.
Ez a projekt az Eurdpai Unio tdmogatasaval valdsult meg és 3 o részt tartalmaz. ElOszor
adatmentéssel ¢és a Szentimrey-féle MASH-modszer (Multiple Analysis of Series for
Homogenization) hasznalataval egy homogén és térben reprezentativ iddsorokat allitottak eld.
Masodik 1épésként a karpati orszagok adat dsszeegyeztetése tortént meg, és a Szentimrey-Bihari
altal 2007-ben kifejlesztett MISH-modszer (Meteorological Interpolation based on Surface
Homogenized Data Basis) segitségével az adatbazisok interpolacidja (LAKATOS et al., 2014). A
kész racsponti adatbdzisok és adatok publikdldsdnak miatt, 1étrejott egy térinformatikai alapu

weboldal (CARPATCLIM - www.carpatclim-eu.org).

Az oldalrol szoveges formatumban ¢és a megfeleld bedllitasok utan, térinformatikai
programok segitségével *.asc formatumban letdlthetdek az éghajlati adatok. Ezek az adatsorok az
1961 és a 2010 kozotti iddintervallumra vonatkoznak. Az oldalon, ha kivalasztjuk a meteorologiai
allomast, egyszertien hozzaférhetiink az 1désorokhoz. Az adatbazisban azt is ki kell jel6lniink,
hogy milyen €éghajlati paraméterre van sziikségiink €s milyen iddintervallumban. A CarpatClim
adatbazisbol lekérhetiink napi, havi és éves atlagokat is (KOHAN — MESZAROS, 2016). Az
adatbazisban 16 valtoz6 napi iddsorait (tobbek kozott 37 mutatd havi iddsorait) tartalmazza 0,1° x
0,1° felbontasban (kozelitéleg 10 km x 10 km-es racshalo) (SzaBO, 2017).

Az éghajlati racsok lefedik az északi 44° és az 50° északi szélesség, valamint a keleti 17° és
a 27° keleti hosszsag kozotti teriiletet.

A projektben résztvevok:

e Magyar Meteoroldgiai szolgalat

o Kozponti Meteorologiai és Geodinamikai Intézet, Ausztria
e Horvatorszag meteoroldgiai és hidroldgiai szolgalata

e Cseh Hidrometeoroldgiai Intézet

e Meteorologiai és Vizgazdalkodasi Intézet - Nemzeti Kutatdintézet, Lengyelorszag
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e Romania Nemzeti Kornyezetvédelmi Kutatési ¢s Fejlesztési Intézete
e Szerb Koztarsasag Hidrometeorologiai Szolgélata

e Szlovak Hidrometeorologiai Intézet

e Ukran Kutatdsi Hidrometeorologiai Intézet

e Szent Istvan Egyetem, Magyarorszag (CARPATCLIM - www.carpatclim-eu.org)

A 3. tablazat tartalmazza a CarpatClim adatbazisban elérhetd éghajlati mutatokat. Ezekbdl a
mutatokbol, mi nyolcat hasznaltunk fel:

az ¢évi kozéphomérséklet (TA),

az évi csapadékdsszeg (PREC),

a hovastagsag (SNOW),

fagyos napok szama (FD),

nyari napok szama (SD),

csapadékos napok szama (WD),

extrém csapadékos napok szama (EWD),

tenyésziddszak hosszanak (GLS) értékeit.

3. tablazat
A CarpatClim éghajlati adatbazisbdl felhasznalt éghajlati mutatok
(sajat szerkesztés, CarpatClim alapjan)
Vonatkozas | Rovidités
S.sz. Eghajlati index Climate index Mértékegység (Y-év, M- a CC- Idészak
, ben
honap)
‘ e Mean air o 1961-
1. Atlaghdmérséklet temperature C Y TA 2010
Minimum Minimum air o 1961-
2 hémérséklet temperature ¢ Y TMIN 2010
Maximum Maximum air o 1961-
3. hémérséklet temperature ¢ Y TMAX 2010
4. Csapadék Precipitation mm Y PREC %2%611)_
, , 1961-
5. Hovastagsag Snow depth cm M SNOW 2010
, Number of severe
6. Zo(flfi nai)(il;osf ér)na cold days nap Y ECD 129061 10-
min (Tmin < -1OOC)
Fagyos napok Number of frost
. 1961-
7. szama days nap Y FD 2010
(Tmin < 0°C) (Tmin < 0°C)
Téli napok szdma | Number of ice days 1961-
8. (T < 0°C) (T < 0°C) nap Y b 2010
Nyari napok szdma Number of summer 1961-
9. (Tanax > 25°C) days hap Y SD 2010
max (Tmax >925 OC)
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3. tablazat folytatasa

Vonatkozas R
] iidé Rovidités
S.sz. Eghajlati index Climate index Mértékegység (Y-év, M- a CC- Idészak
. ben
honap)
Hoségnapok szama | Number of hot days 1961-
10. ) >=30°0) (T >= 30°C) nap Y HD 2010
. , Number of
11. Fo(r;o nzzazolg SS z ér)na extremely hot days nap Y EHD 12%61 1)_
e (Tmax >=35°C)
Az 1 mm-t
meghaladd Number of wet 1961-
12. csapadékli napok days nap Y WD 2010
szama (RRgay >= 1 mm)
(RRpzp >= 1 mm)
Extrém csapadéka Number of 1961-
13. napok szdma extremely wet days nap Y EWD 2010
(RRpap >= 20 mm) (RRyay >= 20 mm)
Legnagyobb 1-napi Maximum 1-day 1961-
14. csapadékosszeg total rainfall mm Y MIDTOT 2010
Max (Ruap) Max (Rday)
Legnsaggé):b > Maximum 5-day
15. csapadékosszeg total raquqll mm Y M5DTOT 1961-
.. Max (Rday 1, i+1, 2010
Max (Rpgp 1, 111, 142,143, i+4)
i+2, i+3, i+4) e, 17,1
Tenyészid6szak Growing season
hossza (>5,5°C length daily mean 1961-
16. atlaghomérsékletli | air temperature of at hap Y GSL 2010
napok szama) least 5.5°C
Potencialis parolgas .
17. | (evapotranszspiraci Potentlgl . mm M PET 1961-
6) evapotranspiration 2010

2.3. Az alkalmazott statisztikai modszerek bemutatasa

A CarpatClim adatbazisbol nyert adatokat bevittiikk a Microsoft Excel tdblazatkezel6 programba,
ahol alapstatisztikai eljardsokat végeztiink. Az alapstatisztikai eljarasok mellet linearis
trendelemzést, a havi és/vagy éves értékek sokévi atlagtol vald szignifikéns eltérésének
vizsgalatara a Student-féle egymintas t-probat alkalmaztunk

A t-probat kiilonboz6 statisztikai mintdk szdmtani kozepének Osszehasonlitdsara
alkalmazzak (feltételezhet6-e, hogy a két minta egy azonos eloszlasbdl szarmazik) (ELEKES,
2007). Az egymintas t-proba azt vizsgalja, hogy egy mintaban egy valdszinliségi valtozo atlaga
szignifikansan kiilonbozik-e egy adott m értéktdl. Excel fliggvény neve: =t.préba. Képlete:

X—m

Bl
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ahol, X _, vizsgalt valdszinliségi valtozd atlaga a mintaban, s — a vizsgalt valoszinliségi
valtozo becsiilt szordsa, m az eldre adott érték, amelyhez az atlagot viszonyitjuk (nullhipotézis), n
— a minta elemszama. Az egymintas t-proba f'=n -1 szabadsagi fokkal rendelkezik.

A proba nullhipotézise (Ho): a két vizsgalt valtozo atlaga statisztikai szempontbol
megegyezik, azok kozott nincsen jelentds eltérés, tehat azok egy azonos sokasag részének
tekinthetd.

Ha a t-proba szamitott értéke p=0,05 szignifikancia szinten nagyobb, mint a p=0,05
szignifikancia szinthez és n-1 szabadsagfokhoz tartozo kritikus érték, a nullhipotézist (Ho)
elvetjiik. Ha a t-préba szamitott értéke p=0,05 szignifikancia szinten kisebb, mint a p=0,05
szignifikancia szinthez és n-1 szabadsdgfokhoz tartozé kritikus érték, a nullhipotézist (Ho)

elfogadjuk (ELEKES, 2007).
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. Az éghajlati indexek értékei és valtozékonysaga a vizsgalt élohelyeken

Munkénk soran a CarpatClim adatbdzis adatait felhasznalva és elemezve 50 év (1961-2010-
es ¢v) adatsorat és 8 éghajlati mutaté (TA, PREC, SNOW, FD, SD, WD, EWD, GLS) értékeit
hasznaltuk fel. Elsé 1épésként alapstatisztikai eljarasokat elvégezve, az adatsorokat részekre
bontottuk, kijeldltiink két idoszakot az 1961-1980 kozotti iddszakot, valamint 1990-2010 kozotti
idészakot, referencia értékeknek pedig az 1971-2000 kozotti idoszak adatait vettiik, ez volt a
viszonyitasi alap. A részekre bontas mellett a teljes idOszak statisztikai mutatoit is meghataroztuk.
Minden egyes €ghajlati mutatd esetében meghatarozasra keriiltek az atlagos értékek, illetve az
atlagtol vald pozitiv és negativ eltérések abszolut (hany eset) és relativ (%-os) értékeit. A
tablazatokban az SPD megnevezés a pozitiv szignifikans (statisztikailag megbizhat6 eltérés), az
SND pedig a negativ szignifikans eltérést jeloli.

A kovetkezdkben csoportositva bemutatasra keriilnek az egyes éghajlati elemek értékei és

azok valtozékonysaga a vizsgalt él6helyeken.

3.1.1. A hémérsékleti értékek valtozékonysaga
A hémérsékleti mutatok valtozékonysagat vizsgalva elmondhatd, hogy az évi atlagos hdmérséklet
emelkedd tendenciat mutat. A 4. tablazatban lathatdé mindharom ¢€l6hely esetében az évi atlagos

homérséklet valtozasai.

4. tablazat
Az évi atlaghOmérséklet statisztikai értékei a vizsgalt él6helyeken
(sajat szerkesztés)
, TA SPD SND
Period Eléhel

ertoaqus oney °C  |eset(&v)| % | eset(év)| %
Fels6gereben| 5,61 8 40 10 50
1961-1980 Peres 9,73 7 35 9 45
Atak 9,64 8 40 9 45
Fels6gereben | 6,32 13 65 3 15
1990-2010 Peres 10,44 13 65 4 20
Atak 10,32 13 65 4 20
FelsOgereben| 5,91 25 50 18 36
1961-2010 Peres 10,01 23 46 16 32
Atak 9,91 24 48 17 34
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1961-1980 kozott tobb volt a szignifikans negativ eltérés (SND), vagyis hlivosebb volt,
viszont, ha megnézzikk az 1990-2010 kozotti idészak atlagat egyre gyakoribbakkd valtak
mindhérom él6hely esetében a pozitiv eltérések. Szamszeriien az 1990-2010 k6zotti 20 €v alatt 13
esetben volt magasabb az évi atlagos hdmérséklet 1971-2000-es id6szak atlaghoz viszonyitva. Az
1961-2010-es iddszakot, ha dsszességében vizsgaljuk kirajzolodik, hogy az é16helyeken tobb volt
a pozitiv eltérés, vagyis az atlaghOmérséklet értékei novekedést mutattak, de jol latszik az is, hogy
az ¢lohelyeken ez a valtozas leginkdbb az 1980-as évek utan fokozodott, mivel addig tobb negativ
eltérés volt tapasztalhato €s statisztikailag kimutathato.

A fagyos napok (FD) szamanak statisztikai atlagainak értékeit vizsgalva az ¢léhelyeken (5.
tablazat) kimutathatdo, hogy 1961-1980 kozott FelsOgerebenen tobb pozitiv eltérés volt
megfigyelhetd, vagyis tobb volt a fagyos nap (amikor a napi minimumhdémeérséklet 0°C alatt volt,
azaz Tmin < 0°C), mig a sikvidéki ¢éldhelyek, az Atak és a Peres esetében tobb negativ eltérés volt
megfigyelhetd. Osszevetve ezt az 1990-2010 kozotti idészakkal a fagyos napok szdma az atlaghoz
képest szignifikansan tobb negativ eltérést mutatott, legszembetiinébben felsdgerebeni éldhely
esetében, ahol Iényegesen, 65%-al csokkent a fagyos napok szdma. A Peresben viszont tobb
pozitiv eltérés volt megfigyelhetd, ott 45%-al emelkedett a fagyos napok szdma a referencia
dtlagdhoz képest. Osszességében elmondhatdé, hogy az 1961-2010 kozotti idészakban
Fels6gerebenen az Osszes napot figyelembe véve, a negativ eltérések aranya 50%, az Atak
esetében 36%, mig a Peresben a pozitiv eltérés volt tilnyomd tobbségben (42%).

5. tablazat
A fagyos napok atlagos szdmanak statisztikai értékei a vizsgalt ¢l6helyeken

(sajat szerkesztés)

Periodus El6hely D SPD SND
nap | eset (év) % eset (év) %
FelsOgereben | 148 9 45 8 40
1961-1980 Peres 90 8 40 8 40
Atak 95 7 35 8 40
Fels6gereben | 137 4 20 13 65
1990-2010 Peres 89 9 45 7 35
Atak 94 6 30 9 45
Felsdgereben | 144 19 38 25 50
1961-2010 Peres 90 21 42 17 34
Atak 95 16 32 18 36

A nyari napok (amikor a napi maximumhdmeérséklet +25°C f616tt volt, azaz Tmax > 25°C)

szamanak (SD) évi atlagait vizsgalva megallapithatd, hogy mig 1961-1980 kozott tobb negativ
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eltérés volt tapasztalhatd a referencia atlagahoz képest, addig 1990-2010 kozott ezek az értékek
egyértelmiien azt mutatjak, hogy a nyari napok szamaban mindharom éldhely esetében pozitiv
eltérés mutatkozik, vagyis emelkedett a nyari napok szdma. Osszességében is ez a tendencia, ha
az egész 1961-2010-es idoszakot nézziik (6. tablazat).

6. tablazat

A nyari napok atlagos szdmanak statisztikai értékei a vizsgalt él6helyeken
(sajat szerkesztés)

., , SD SPD SND

Periodus ElShely nap | eset (év) % eset (év) %
Fels6gereben 14 5 25 11 55

1961-1980 Peres 58 6 30 8 40
Atak 56 4 20 8 40

Felsdgereben| 27 14 70 3 15

1990-2010 Peres 74 14 70 2 10
Atak 74 13 65 2 10

Felségereben| 20 20 40 17 34

1961-2010 Peres 65 23 46 16 32
Atak 64 20 40 16 32

A tenyészidészak (az 5,5°C-nal magasabb atlaghdmérsékletli napok szdma) hosszanak (GSL)
statisztikai értékeire az €l6helyeken 1961 és 1980 kozott a referencia iddszakhoz képest tobbnyire a
pozitiv eltérés volt jellemzd. 1990 és 2010 kozott az Atak és a Peres €l6hely esetében szintén a
pozitiv eltérések voltak tobbségben, mig Felsdgereben esetében a negativ. Az 50 évre vonatkoztatva
pedig areferencia atlaghoz képest FelsOgereben €és az Atak €¢l6hely esetében volt megfigyelhetd tobb
pozitiv eltérés, mig a Peresben a negativ eltérések voltak tobbségben (7. tablazat).

7. tablazat

A tenyésziddszak atlagos hosszanak statisztikai értékei a vizsgalt éléhelyeken
(sajat szerkesztés)

., , GSL SPD SND

Periodus ElShely nap | eset (év) % eset (év) %
Fels6gereben| 199 10 50 8 40

1961-1980 Peres 247 7 35 7 35
Atak 250 9 45 6 30

Felsdgereben| 198 5 25 7 35

1990-2010 Peres 249 11 55 8 40
Atak 253 10 50 8 40

Fels6gereben| 199 20 40 18 36

1961-2010 Peres 246 20 40 22 44
Atak 249 21 42 18 36
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3.1.2. Az éves csapadékosszeg valtozékonysaga
A kovetkezékben a csapadékértékek valtozékonysdga keriilnek bemutatdsra. Az évi
csapadékosszeg (PREC) alakulasaban a vizsgalt 50 évben tobbségben voltak a negativ szignifikans
eltérések a referencia atlagahoz viszonyitva, mindharom €lohely tekintetében (8. tablazat).
8. tablazat
Az évi csapadékosszeg statisztikai értékei a vizsgalt él6helyeken

(sajat szerkesztés)

. . PREC SPD SND

Periodus ElShely mm | eset (év) % eset (év) %
FelsOgereben | 1148 8 40 8 40

1961-1980 Peres 670 8 40 9 45
Atak 740 8 40 8 40

Fels6gereben | 1188 8 40 8 40

1990-2010 Peres 684 8 40 9 45
Atak 746 9 45 7 35

Felsdgereben | 1158 18 36 21 42

1961-2010 Peres 674 19 38 23 46
Atak 735 19 38 19 38

Az 1 mm-t meghalado6 csapadéku napok (RR1) szamanak (azaz RRyap >= 1 mm) statisztikai
értékeit a 9. tablazat tartalmazza. A tablazat értékei alapjan leszogezhetd az, hogy 1961-1980
kozott a Felsgereben €s a Peres él6helyeken pozitiv szignifikans eltérések voltak megfigyelhetdk,
mig az Atakban negativ eltérések voltak tulsulyban. 1990-2010 k6zott az Atakban megemelkedett
a pozitiv eltérések szama a referencia értékekhez viszonyitva. Mindent dsszevetve az 50 évben a
pozitiv eltérések voltak tobbségeében, de tapasztaljuk ennek egyenldtlen eloszlasat.

9. tablazat
Az étlag csapadékos napok szaménak statisztikai értékei a vizsgalt éléhelyeken

(sajat szerkesztés)

) WD SPD SND
Periodus Elohely RR1 eset (év) % eset (év) %
nap
Fels6gereben | 154 10 50 6 30
1961-1980 Peres 128 10 50 8 40
Atak 136 8 40 11 55
Fels6gereben | 154 6 30 7 35
1990-2010 Peres 128 7 35 4 20
Atak 142 13 65 5 25
FelsOgereben| 153 20 40 19 38
1961-2010 Peres 128 21 42 17 34
Atak 138 25 50 20 40
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Az étlag extrém csapadéki napok (RR20) szdmanak (amikor a napi csapadékdsszeg
meghaladja a 20 mm-t) statisztikai értékeiben az él6helyeken 1961-1980 kozott negativ eltérések
voltak tobbségben, mig 1990-2010 kozott Felsdgereben és a Peres esetében pozitiv szignifikans
eltérést mutat. Mindazonaltal pedig, ha az 50 éves adatsort atlagait vessziik, negativ eltérések
mutathatoak ki (10. tablazat).

10. tablazat

Az atlag extrém csapadékos napok szamanak statisztikai értékei a vizsgalt élohelyeken
(sajat szerkesztés)

] EWD SPD SND
Periodus Elohely RR20 eset (év) % eset (év) %
nap

FelsOgereben 11 8 40 10 50

1961-1980 Peres 2 5 25 12 60
Atak 3 7 35 11 55

Fels6gereben 11 8 40 7 35

1990-2010 Peres 2 9 45 8 40
Atak 3 5 25 10 50

Fels6gereben 11 19 38 22 44

1961-2010 Peres 2 19 38 23 46
Atak 3 12 24 27 54

Az atlagos januari hovastagsag (SNOW, cm) statisztikai értékei azt mutatjak, hogy a
hovastagsag csokkend tendenciat mutat, mindharom él6helyen negativ szignifikans eltérések
mutatkoznak kiilonboz6 szdzalékokban a referencia értékekhez viszonyitva, legészrevehetobb ez
a valtozas a sikvidéket reprezentald Peres és Atak esetében, kiilonos tekintettel az 1990-2010
kozotti idészakban (11. tablazat).

11. tablazat

Az atlagos januari hdvastagsag statisztikai értékei a vizsgalt él6helyeken
(sajat szerkesztés)

. oz SNOW SPD SND

Periodus ElShely cm eset (év) % | eset (év) %
Felsdgereben| 40 5 25 8 40

1961-1980 Peres 9 6 30 11 55
Atak 11 8 40 10 50

Fels6gereben 32 5 25 11 55

1990-2010 Peres 5 3 15 14 70
Atak 6 5 25 14 70

Fels6gereben 36 14 28 24 48

1961-2010 Peres 7 11 22 28 56
Atak 9 16 32 27 54
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3.2. Az éghajlati elemek idébeli valtozékonysaga a vizsgalt él6helyeken

Munkank soran fontosnak tartottuk az altalunk kulcsfontossagunak vélt éghajlati elemek iddbeli
valtozékonysagat szemléltetni. A tovabbiakban a 3 ¢l6hely évi kozéphomérsekletét (°C) és az évi
csapadékosszeg (mm) sokéves atlagtol valo eltéréseit szemléltetjiik, valamint a hovastagsag (cm)
€s a nyari napok szamanak a sokéves ingadozasait az 1961-2010 kozotti idoszakban. A
diagrammok oszlopai az évi csapadékosszeget €s az atlagos januari hovastagsagot mutatjak be. A
kék, zold és a lila szinti oszlopokkal 1ényegesnek tartottuk kiemelni az 5 legnagyobb pozitiv és
negativ eltérést. A vonal diagrammoknal, amely az évi kozéphdmérséklet és a nyari napok
szamdnak valtozékonysagat szemlélteti szintén fontosnak tartottuk kiemelni a leginkabb
szembetlind 5 pozitiv (narancssarga szin a jelold korben) és 5 negativ (kék szin a jel6ld korben)
eltérést.

A 9. abran az évi kozéphomérséklet (°C) és az évi csapadékosszeg (mm) sokéves atlagtol
vald eltérései (%-ban) lathatoak 1961-2010 kozotti idészakban Fels6gereben éldhelyen, ahol az

évi atlaghdmérseklet mutatja a legnagyobb szignifikans novekedést.

% B Evi csapadékdsszeg (mm)  —o—Evi kdzéphémérséklet (°C) %

30 ~ - 60
20 | L 40
10 H~ - 20
0 - - O
-10 - - -20
220 - - -40
-30 - - -60

1961 1971 1981 1991 2001

9. abra. Az évi kdzéphdmérséklet (°C) és az évi csapadékosszeg (mm)
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott Felsogerebenen
(1374-es CarpatClim racspont),
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, z6ld — 5 legkisebb érték (sajat szerkesztés)
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Kiugré pozitiv eltérések leginkdbb a 2000 évtdl kezdédden voltak megfigyelhetdk, 2007-
ben (27,49%-0s), 2008-ban (25,07%-0s), 2000-ben (23,52%-0s), 2002-ben, (23,12%-0s), 2009-
ben (21,44%-0s). Negativ eltérések tekintetében az évi kozéphdmérsékletnél kiemelhetd az 1980-
as (-21,46%-al), valamint az 1985, 1987, 1978, 1965-6s ¢év értékei, amelyek hasonlo értékeket
mutattak az 1980-hoz. Az évi csapadékosszeg tekintetében enyhébb valtozas tapasztalhatd, pozitiv
szignifikans eltérést mutatott az 1995-6s év (43,33%-al) vagyis tobb csapadék esett a sokévi
atlagtol. Magas negativ szignifikans eltérés volt tapasztalhaté 1961-ben (-37,1%-al) és 2003-ban
(-25,07%-al).

A Peresben az évi kozéphoémérséklet (°C) és az évi csapadékosszeg (mm) sokéves atlagtol

valo eltérései (%-ban) eltérései, az 1961-2010 kozotti idészakban a 10. dbran lathatoak.
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10. abra. Az évi kdzéphdmérséklet (°C) és az évi csapadékdsszeg (mm)
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott a Peresben
(1569-es CarpatClim racspont),
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, z6ld — 5 legkisebb érték (sajat szerkesztés)

Az ¢évi kozéphOmérséklet nagy valtozékonysdgot mutat az 50 éves adatsorban. A
hémérseklet tekintetében a 2000 utani évek is elég nagy ingadozast mutatnak, az 5 legnagyobb

pozitiv eltérés (1994, 2000, 2007, 2008, 2009-es) nagyjabol erre az iddre tehetd. Negativ eltérések
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viszont a 2000-es évektdl szinte elenyészdek, a negativ szignifikans eltérés leginkabb az 1964-
1985 kozotti idészakban jelentkeztek. Az évi csapadékosszeg tekintetében a Peresben elmondhato,
hogy az 50 év alatt voltak nagyon kiugrd évek (10. ébra), ilyen 2010 (51,57%), 1998 (35,87%),
1980 (39,10%), 1974 (37, 38%), 1966 (27,13%), amikor is a referencia értékt6l joval tobb
csapadék hullott. Volt néhany kiugro érték a negativ eltérések terén is, amikor az atlagtél joval
kevesebb csapadék hullott, ilyen volt az 1961-es év, ahol az atlagtol joval kevesebb -39,10%-o0s
eltérés jelentkezett, csekélyebb negativ eltérések megfigyelhetd 1964-ben, 1971-ben, 1973-ban ¢és
2003-ban is. A diagram jol dbrazolja azt, hogy a csapadékmennyiség mértéke némi emelkedést
mutat, az 1997-es évektdl kezdve foként pozitiv irdnyban, azonban ennek eloszldsa nem
egyenletes.

Az évi kozéphdmérseklet (°C) és az évi csapadékdsszeg (mm) sokéves atlagtol valo eltérései

(%-ban) 1961-2010 kozotti idészakban az Atak esetében a 11. abran lathatdak.
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11. abra. Az évi kozéphdmeérséklet (°C) és az évi csapadékdsszeg (mm)
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott az Atakban
(1877-es CarpatClim racspont),
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, zold — 5 legkisebb értek (sajat szerkesztés)
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Az évi kozéphdmérsékletben az 1994-es évtdl kezdddden a pozitiv eltérések voltak
tobbségében, amelyt6l a referencia iddszak atlagahoz képest 14,91%-al emelkedett az évi
atlaghomérséklet, ilyen kiugro érték volt tapasztalhato, a 2002-es, 2007-es, 2008-as években.
Ehhez képest az 1961-es és 1987-es évek kozott a negativ eltérések jelentkeztek, tobbek kozott
1964-es, 1965-0s, 1978, 1980, 1985-6s években. Az évi csapadékosszeg tekintetében az Atak
tertiletén is enyhe novekedés tapasztalhatd, markans eltérések voltak megfigyelhetdek a 2010-es
(38,76%), 1998, 1980, 1979, 1974-es években. Az 50 év viszonyait nézve a diagrammon jol latszik
az Atak teriiletén kevesebb csapadék hullott a sokéves atlagtol, pl: 1961, 1971, 1973, 1990, 2003-
as évben.

A 12, 13, 14. abra az ¢l6helyek a hovastagsag (cm) és a nyari napok (Tmax > 25°C) szdmanak

a sokéves atlagtol valo eltéréseit mutatja be (%-ban) 1961-2010 idészakban.
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12. abra. A hovastagsag (cm) €s a nyari napok szdmanak
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott Felségerebenen
(1374-es CarpatClim racspont),
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, z61ld — 5 legkisebb érték (sajat szerkesztés)

Mindharom ¢él6helyrdl elmondhat6 az, hogy a nyari napok szama szignifikansan emelkedett,

amelyet jol tiikkroznek az abrdk is. FelsOgereben, Peres, Atak, ¢él6helyen az altalunk kiemelt 5
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pozitiv eltérés mind a 2000-es ¢évek wutdn tapasztalhatéak, kiilonbozd szazalékban.
Felsdgerebennél, elérte a 182%-ot is 2007-ben (12. abra), a Peresben a 64,58%-ot 2003-ban (13.
abra), az Atakban 66,85%-ot 2003-ban (14. abra). A nyari napok szamanak csdkkenése a 2000-es
évektdl nagyjabol emelkedd tendenciat mutat, néhany esetben volt megfigyelhetd csokkenés.
Meérvaddan pedig ezek a valtozasok leginkdbb mindhdrom él6helynél az 1971-1981 kozotti
id6szakra tehetd, amely lathatd a 12, 13, 14 abran.
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13. abra. A hovastagsag (cm) €s a nyari napok szdmanak
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott a Peresben
(1569-es CarpatClim racspont),
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, z61ld — 5 legkisebb érték (sajat szerkesztés)

Az atlagos januari hovastagsag egyértelmiien csokkend tendenciat mutat mindharom éldhely
esetében. Vannak valtozékonyabb iddszakok az atlaghoz képest, tobbek kozott a 12. abran lathatd
ez FelsOgerebennél, ahol a 2000-es és a 2002-es években volt emelkedés a hovastagsag

tekintetében 156%-al, illetve 112%-al az atlaghoz képest.
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14. abra. A hovastagsag (cm) és a nyari napok szdmanak
sokéves atlagtol valo eltérései (%-ban) 1961-2010 kozott az Atakban
(1877-es CarpatClim racspont)
kor jelolok: narancs — 5 legnagyobb, kék — 5 legkisebb;
oszlopok: lila — 5 legnagyobb, zold — 5 legkisebb érték (sajat szerkesztés)

3.3. A vizsgalt élohelyek éghajlati stabilitasa az éghajlati indexek alapjan

Az éghajlati indexek koziil az él6helyeken az évi atlaghOmérséklet (TA) és a nyari napok
gyakorisdga (SD) mutatja a legnagyobb szignifikans ndvekedést, foként a hegyvidéket
reprezentald felsdégerebeni (1374) €l6hely esetében. Viszont a 15. dbran jol latszik az is, hogy az
éves csapadékosszegben (PREC), a csapadékos napok szaméaban (RR1) és a tenyésziddszak
hosszaban (GSL) enyhe novekedés (15. dbra) tapasztalhat6. A fagyos napok (FD) szama
mindharom é¢él6helyen szignifikdnsan csokkent, a januari atlagos hovastagsdg (SNOW) szintén,
legintenzivebben az Atak (1877) és a Peres (1569) teriiletén. Az extrém csapadékos napok szama
Felsdgereben (1374) és a Peres (1569) teriiletén ndvekedett, mig az Atakban 16%-al csokkent.

Ezen adatok fényében a tavaszi tdzike él6helyek veszélyben lehetnek, hiszen ismeretes az, hogy a
tézike a nedvesebb ¢éléhelyeket kedveli, bar a csapadékmennyiség tekintetben igen nagy eltérések

nem tapasztalhatoak, csak annak eloszldsaban, viszont kimutathatdé az, hogy az évi atlagos
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hémérséklet mindharom él6helyen emelkedett, ami kedvezétlen lehet szamdara a héstressz és a

transzspiracio miatt, és a nyari napok szama is emelkedd tendenciat mutat.

l FelsGgereben [l Peres l Atak
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15. abra. Az 1990-2010-es idOszak éghajlati indexei atlagainak szignifikans eltérései
(%-ban) az 1961-1980-as iddszakhoz képest

(sajat szerkesztés)
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk céljaul tiiztik ki, hogy jellemezziik az Ukrajna Voros Konyvében is szerepld
tavaszi tézike (Leucojum vernum L.) egyes karpataljai él0helyeit a regionalis klimavaltozas
tiikrében, a CarpatClim klimaadatbazis alapjan. A harom éldhely a kdvetkezok voltak: az alfoldi
régioban Atak — orszagos jelentOségii természeti emlék (a CarpatClimben az 1877-es racspont)
tertiletén és a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum Peres részlegében (1569-es racspont); a
hegyvidéki régioban pedig a Felsdgereben — telepiilés mellett talalhatod €l6hely (1374-es racspont).
A CarpatClim klimaadatbézis 50 éves adatsora 37 féle éghajlati mutatdt tartalmaz az 1961-2010
iddszakra, melyek koziil 8 mutatdt hasznaltunk fel (TA, PREC, SNOW, FD, SD, WD-RR1, EWD-
RR20, GSL), az altalunk vizsgalt éléhelyekrdl. Az adatokat letdltve, alapstatisztikai eljarasokat,
linearis trendelemzést végeztiink. A havi és/vagy évi értékek sokévi atlagtol valo szignifikans
eltérésének vizsgalatara pedig a Student-féle egy mintas t-probat alkalmaztuk.

Kutatdsi eredményeink kozott szerepelnek az éghajlati indexek, tobbek kozott az évi
kozéphédmérséklet (TA), az évi csapadékmennyiség (PREC), a hovastagsag (SNOW) és a nyari
napok szdmanak (SD) értékei valtozékonysaganak kimutatasa az egyes €¢l6helyeken az 1961-2010
kozotti iddszakban. Az 50 éves adatsort 2 részre bontottuk: 1961-1980 és 1990-2010 kozotti
iddszakra. Referencia értéknek pedig a 1971-2000-es iddszaknak statisztikai értékeit vettiik.
Megallapitottuk, hogy a referencia iddszak atlagos értékeitdl mennyire tértek el pozitiv (SPD) vagy
negativ (SND) iranyban az éghajlati mutatok egyes iddszakokban, ezeket tdblazatokban foglaltuk
Ossze. Az éghajlati elemek 1ddbeli valtozékonysagarol diagrammokat készitettiik.

Az éghajlati indexek koziil az él6helyeken az évi atlaghdmérséklet (TA) és a nyari napok (SD)
gyakorisaga mutatja a legnagyobb szignifikdns ndvekedést, foként a hegyvidéket reprezentald
Fels6gereben (1374) esetében. Az éves csapadékdsszegben (PREC), a csapadékos napok (WD-RR1)
szdmaban ¢s a tenyésziddszak (GSL) hosszaban szintén enyhe novekedés tapasztalhato. A fagyos
napok (FD) szdma mindharom él8helyen szignifikansan csokkent, a januari atlagos hovastagsag
(SNOW) szintén, legintenzivebben az Atak (1877) teriiletén. Az extrém csapadékos napok (EWD-
RR20) szdma Felsdgereben és a Peres (1569) teriiletén ndvekedett, mig az Atakban csokkent. A
felszinkozeli atlaghOmérséklet novekedése az 1961-2010 kozotti idészakban Karpataljan is
kimutathat6, ami legjobban a nyari napok szaméanak gyarapodédsiban €s az atlagos hdvastagsag
csokkenésében nyilvanul meg. Az iide él6helyeket kedveld tavaszi tézike él6helyi viszonyai a nyari
iddszakban megnovekedett hdstressz és transzspiracid miatt a faj szdmdra kedvezdtleniil

alakulhatnak, ami a jovében aredjanak csokkenéséhez vezethet.
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PE3IOME

Meroro Hamoro JIociiUKeHHs OyJo oOXapakTepu3yBaTH J€sKi CEepelOBUIIA ICHYBAaHHS
OinonBiTY BecHsiHOTO (Leucojum vernum), sskuii BHeceHuil y UepBoHy KHUTY YKpaiHU y CBITII
pErioHAJIbHUX 3MiH KJIiMaTy, Ha OCHOBI 0a3u nanux kiaimaty CarpatClim. Hamu Gyno mocmikeHo
Tpu OlOTONM: y HHM3MHHOMY perioHi ypouuine ATak, 1e OoTaHiyHa WaM’sITKa NPHPOIH
3araJlbHOZICPKABHOTO 3HA4YCHHs (HOMep By3Jia perysipHoi citku CarpatClim: 1877), B mici Ileper,
BijIiny Bennko1o0poHCHKOT0 300JI0T1HHOTO 3aKa3HUKA 3aralibHOIEpKaBHOTO 3HaYeHHs (1569-nii
BY30J1); a B TIpChKOMY perioHi mooiu3y ¢. Bepxus ['pa6iBuutis (1374-uit By3om). Kiimatnyna 6aza
nanux CarpatClim micTuth 37 THITIB KJIIMaTHYHUX MOKA3HUKIB, TpoTsroM 50 pokis, 3a epiox 1961-
2010 pp., 3 AKKUX Mg yac gociimkeHHs Mu Bukopuctanu 8 nokasHukis (TA, PREC, SNOW, FD,
SD, SD, WD-RR1, EWD-RR20, GSL). Ilicns 3aBaHTaXEHHS IaHUX, MU IPOBEIH OCHOBHI
CTAaTHCTUYHI METOJM Ta aHali3 JIiHIHHOT TeHAeHii. /711 BUBYCHHS CUTHU(DIKAHTHUX IIOMICTYHHUX
Ta/ab0 pIYHMX BIAXWICHb 3HAYCHb KIIMATHYHHX I1HIUKATOPIB BiJl CEPEAHBOTO ITIOKA3HUKA,
BUKOPHCTOBYBAJIM OJTHOBUOIpKOBHUH t-KpuTepiit CTbIOJIeHTa.

PesynpraTi HammMx JOCHIKEHb BKIIOYAIOTH JEMOHCTPAII0 MIHJIMBOCTI KITIMAaTHYHHUX
1HAEKCIB, BKIOYaoun cepenHbopiuny temrepatypy (TA), piuny kinekictes omazais (PREC),
toBuHy cHiry (SNOW) Ta kinmekicte mitHiX aniB (SD) B okpemux OGiotomax mixk 1961-2010
pokamu. S0-piuHMI psA AAaHUX MU PO3ALTMIM Ha 18I nepiogu: 1961-1980 ta 1990-2010. s
pedepeHIliiHNX 3HaYeHb B3sUT CepeHi 3HaueHHs 3a niepion 1971-2000 pp. BusiBuim BiIxwuieHHS
3Ha4YeHb KJIIMaTUYHUX MMOKa3HUKIB y Mo3uTHBHOMY (SPD) ab6o HerarnBHOMY HanpsMKy (SND) Bix
cepenHiX 3Ha4ueHb pedepenttiiinoro nepioay. JlocaiieHHs MPOBENX Ha TEBHI IEPIOAH, PE3YJIbTaTH
SKHX y3arajibHeH1 B Tabiuisax. Hamu 3po6iieHo iarpaMu MiHJIMBOCTI KJIIMAaTHYHUX €JIEMEHTIB.
Cepen kiIiMaTUYHUX MMOKa3HUKIB cepeqHbopiuHa Temreparypa (TA) 1 yacrora miTHiX AHiB (SD) B
610ToMax MOKa3yloTh HailOLIbIIIEe 3HAYHE 3pOCTaHHs, 0COOJIMBO Y BUNajaKy c. Bepxus I'pabGiBHuLsA
(1374), sxuii npeacTaBiisie TIPCbKUM perioH. Takoxk cHocTepiraeThCsi He3HauHe 30UTbIIEHHS PIYHOT
kibkocTi onaniB (PREC), Bonorux auiB (WD-RR1) 1 TpuBanocrti Bererauiiinoro nepiogy (GSL).
Kinbkicte Mopo3Hux aHiB (FD) 3HauHO 3MeHIMiacs y Bcix Tphox Oioromax. CepenHsi TOBIIMHA
cHiry (SNOW) y ciuHl HalliHTeHCUBHIIIe 3MeHImaacs B pailoni Artak (1877). Kuibkicte qHIB 3
excrpemanbHuM onagoM (EWD-RR20) 30inbmmmnacs y paiioni Giotomy c. Bepxus I'paGiBHuis
(1374) 1 B Ilepemn (1569), a B Toil uac 3meHmwnacs B Artak. [liaBumieHHs cepenHbOl
IPUIIOBEPXHEBOI TEMIIEpaTypH TaKOX CIIOCTepiraeThes Ha 3akapnarTi B iepion 3 1961 o 2010 pp.,
0 HaWKparie BigoOpakaeThCsi y 301IBIICHHI KIJTBKOCTI JITHIX JTHIB Ta 3MEHIIECHHI CEPEIHBOI
TOBIIMHU CHIT'Y. YMOBH iCHYBaHHS O1TOLBITY BeCHAHOTO (Leucojum vernum), SKMi BiJJIa€ iepeBary
CBUKMM 010TOIaM, MOXKYTh CTaTH HECHPUSTIMBUMH IiJl Yac IiJIBUIICHOTO TEIIOBOTO CTPECy 1

TpaHCMHipaLii B JITHIN MepioJ, 0 MOKEe MPUBECTH 0 CKOPOUCHHS IOl apealy B MaHOyTHbOMY.
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1. szamu melléklet: Az évi atlaghomérséklet (TA, °C)

Evek Fels;:;‘:ben ::f:s ﬁ:z Eltérés | Eltérés | Eltérés
1961 6,19 10,59 1029 708 070| 051
1962 5,33 9,45 031| -780| -044| -047
1963 5,54 9,57 047 -a16| -032| -031
1964 4,99 8,87 868| -13,68| -1,02| -1,10
1965 4,75 8,72 866| -17,83 -117| -1,12
1966 6,45 10,47 1042 11,58 o058] 064
1967 6,00 10,11 095| 379 02| 0417
1968 6,12 10,20 1008] 587 031 030
1969 5,30 9,43 038| -832| -046| -040
1970 5,44 9,71 072| 58| -018] -006
1971 5,66 9,75 9070| -209| -014| -0,08
1972 6,37 10,43 1037| 1019] o0s54] 059
1973 5,42 9,64 051| 624 -025| -027
1974 6,04 10,21 10,11 4,49 0,32 0,33
1975 6,53 10,67 1061] 129 078 083
1976 4,83 9,27 010| -1645| 062 -068
1977 6,06 9,95 008| 483 006 020
1978 4,75 8,31 72| -17,83| -1,08] -1,06
1979 5,94 10,07 1008| 276] o018] 030
1980 4,54 8,63 8,63 | 2046| 126 115
1981 5,57 9,77 9070| -364| -012| -008
1982 6,03 9,81 050 431] -008] -019
1983 6,07 10,17 1003] 501 028 025
1984 5,44 9,65 o54| 58| -024| -024

1985 4,66 8,60 8,49 | 119,39 -1,29| -1,29
1986 5,80 9,72 9,68| 033| -0,17| -0,10
1987 4,76 8,90 8,80| -17,66| -0,99| -0,98
1988 5,53 9,81 9,68| -434| -0,08| -0,10
1989 6,46 10,41 10,20 11,75| 0,52| 0,42
1990 6,49 10,47 10,41| 12,27| 0,58| 0,63
1991 5,63 9,66 9,53| -2,61| -0,23| -0,25
1992 5,98 10,14 10,02| 3,45| 0,25| 0,24
1993 5,54 9,70 9,45| -416| -0,19| -0,33
1994 6,99 11,24 11,24| 2092| 1,35| 1,46
1995 5,87 10,05 9,82| 1,55| 0,16| 0,04
1996 5,41 9,55 9,48| -641| -0,34| -0,30
1997 5,49 9,57 9,47| -503| -0,32| -0,31
1998 5,86 10,03 991| 1,37| 0,14| 0,13
1999 6,56 10,69 10,60| 13,48| 0,80| 0,82
2000 7,14 11,20 10,99| 23,52 1,31| 1,21
2001 6,26 10,45 10,27| 8,29| 056| 0,49
2002 7,12 11,10 11,07 23,47 1,21| 1,29
2003 6,14 10,29 10,10| 6,22| 040| 0,32
2004 6,00 10,13 10,10| 3,79| 0,24| 0,32
2005 5,81 9,92 9,72| 051| 0,03| -0,06
2006 6,37 10,38 10,20 10,19| 049| 0,42
2007 7,37 11,66 11,51 | 27,49| 1,77| 1,73
2008 7,23 11,33 11,20 25,07| 1,44| 1,42
2009 7,02 11,18 11,08 | 21,44 1,29| 1,30
2010 6,62 10,54 10,62| 14,52| 0,65| 0,84
Atlag 5,78 9,89 9,78

Széras 0,66 0,65 0,65
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2. szamu melléklet: Evi csapadékosszeg (PREC, mm)

1986 1008,84 546,95 678,93 -12,53 | -18,63 -6,53
1987 1033,95 623,91 650,67 -10,36 -7,18| -10,42
1988 1213,49 750,45 743,56 5,21 11,65 2,37
1989 1052,93 685,18 694,98 -8,71 1,94 -4,32
1990 1083,92 629,76 561,18 -6,02 -6,31| -22,74
1991 979,96 607,33 684,52 -15,04 -9,64 -5,76
1992 1142,41 583,05 671,01 -0,95| -13,26 -7,62
1993 956,43 541,23 582,95 -17,08| -19,48| -19,75
1994 1047,53 598,48 634,89 -9,18| -10,96| -12,59
1995 1232,35 606,30 774,31 6,85 -9,80 6,60
1996 1013,54 622,06 636,00 | -12,13 -7,45| -12,44
1997 1082,23 680,70 715,61 -6,17 1,27 -1,48
1998 1653,11 913,24 960,06 43,33 35,87 32,17
1999 1261,02 772,42 824,01 9,33 14,92 13,44
2000 1053,47 597,50 623,75 -8,66| -11,11| -14,13
2001 1570,25 708,19 847,23 36,14 5,36 16,64
2002 1114,71 625,74 794,48 -3,35 -6,91 9,38
2003 864,27 527,22 571,53 -25,07 | -21,56| -21,32
2004 1266,06 719,29 727,91 9,77 7,01 0,21
2005 1222,53 789,95 820,55 5,99 17,53 12,97
2006 1057,27 642,91 750,20 -8,33 -4,35 3,28
2007 1194,58 647,41 719,79 3,57 -3,68 -0,91
2008 1453,43 753,87 791,10 26,01 12,16 8,91
2009 1183,87 723,39 789,73 2,64 7,62 8,72
2010 1420,55 1018,76 1007,92 23,16 51,57 38,76
Atlag 1153,39 672,15 726,37

Szoras 171,18 113,06 120,87

buek | ;:::!ben ::’fegs :’ZZ Eltérés | Eltérés | Eltérés
1961 72551| 409,35| 482,99 !QE
1962 1026,42| 52870| 63351| -11,01| -21,34| -12,78
1963 856,42| 51630| 63605 -2575| -2319| -12,43
1964 103851| 61673| 63303| -996| -825| -12,85
1965 1287,18| 782,73| 82319 11,60| 1645| 13,33
1966 1286,43| 854,48| 89602| 11,53| 2713| 23,36
1967 110839| 62841| 75236| -390| -651| 3,58
1968 124047| 697,14| 74572|  755| 372|266
1969 104721| 54943| 63206] -921| -1826| -12,98
1970 1341,43| 80554| 88309| 1630 1984| 21,58
1971 106921| 51317| 57534| -7,30| -23,65| -20,79
1972 899,77| 579,90| 63597| -21,09| -1373| -12.45
1973 990,68| 483,95| 544,99| -1411| -2800| -24,97
1974 1502,33| 92339| 93676| 30,25| 37,38 2896
1975 1171,52 709,77 714,06 1,57 5,60 -1,70
1976 1162,01| 70212| 69474| 083| 446| -435
1977 1283,08| 74407| 80579| 11,32] 1070 1093
1978 1137,70|  692,65| 84131 -1,36| 3,05| 1582
1979 1251,52| 71986 99257| 851 710| 3665
1980 1523,53| 93515| 943,88| 32,09| 3913| 2994
1981 1197,57| 70934| 79630| 383| 553 963
1982 1176,75| 631,47| 74345 203| -605| 235
1983 103573| 602,65| 61557 -1020| -10,34| -15,25
1984 111929| 689,71| 72684| -296| 261 006
1985 126411 76886| 787,19| 9,60| 1439] 837
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3. szamu melléklet: Hovastagsag (SNOW, cm)

HE’)‘;eakpo Felslgg7:reb 1569 1877 Eltérés Eltérés Eltérés
K en Peres Atak

1962 20,13 1,94 587| -47,99 -75,19 -34,15
1963 42,00 11,77 20,29 8,51 50,55 127,63
1964 28,16 14,48 28,61 | -27,25 85,21 | 220,97
1965 41,52 7,39 9,71 7,27 -5,47 8,93
1966 34,45 8,52 13,58 | -11,00 8,98 52,35
1967 45,87 31,42 36,29 18,50 301,89 307,13
1968 54,06 16,26 14,45 39,66 107,98 62,11
1969 10,74 2,65 4,35| -72,25 -66,10 -51,20
1970 30,74 3,71 5,48 -20,58 -52,55 -38,52
1971 39,97 18,58 16,35

1972 48,48 0,00 0,19

1973 0,84 0,19 0,39

1974 70,71 4,13 5,16

1975 43,35 0,32 0,29 ‘
1976 93,23 27,00 27,00 | 140,86 245,36 | 202,91
1977 24,94 3,65 2,81 | -35,57 -53,31 -68,48
1978 57,90 4,55 14,55 49,58 -41,80 63,23
1979 43,45 3,00 1,87 12,25 -61,63 -79,02
1980 20,55 9,77 9,39 -46,91 24,97 5,34
1981 55,13 8,29 11,35 42,43 6,04 27,33
1982 64,26 8,77 6,77 66,02 12,18 -24,05
1983 24,55 2,19 3,42| -36,58 -71,99 -61,63
1984 14,19 5,23 6,10 -63,34 -33,10 -31,57

1985 31,48 11,97| 20,10| -18,67 53,11 125,50
1986 36,87 6,48| 13,29

1987 66,23 43,10 46,16

1988 3,74 0,00 0,00

1989 63,06 6,90 7,58
1990 7,03 0,81 0,94| -81,84

1991 12,29 0,13 0,42| -68,25

1992 36,87 18,68 24,16 -4,75

1993 18,29 1,55 1,77| -52,75 -80,17| -80,14
1994 19,77 0,26 0,29| -48,92

1995 27,23 5,13 6,74| -29,65 -34,38| -24,39
1996 46,32 4,03 4,23| 19,67 -48,45| -52,54
1997 40,23 8,90| 12,61 3,93 13,84 41,47
1998 3,35 0,35 0,32

1999 47,81 4,58 490| 23,52 -41,42| -45,03
2000 99,10 26,00 18,26 156,02 232,57 | 104,85
2001 2,74 0,00 0,00

2002 82,39 10,03 16,74| 112,85 28,29 87,80
2003 34,87 11,61| 16,45 -9,91 48,50 84,55
2004 39,81 2,58 3,61 2,85

2005 30,03 0,87 513| -22,42

2006 55,03 3,65 4,52 42,17

2007 8,45 0,13 0,39| -78,17

2008 11,87 1,06 0,19| -69,33

2009 19,23 2,45 2,65| -50,32 -68,66| -70,27
2010 11,97 1,48 2,06 | -69,08 -81,07| -76,89
Atlag 38,71 7,82 8,91

Sz6ras 25,23 9,89 10,36
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4. szamu melléklet:

Fagyos napok szama (FD, Tmin < 0°C)

1986 162,0 109,0( 110,0 10,56 21,70 14,70
1987 142,0 89,0 96,0 -3,09 -0,63 0,10
1988 163,0 88,0 97,0 11,24 -1,75 1,15
1989 126,0 85,0 98,0 -14,01 -5,10 2,19
1990 130,0 71,0 76,01 -11,28( -20,73 -20,75
1991 140,0 87,0 94,0 -4,46 -2,87 -1,98
1992 148,0 95,0 98,0 1,00 6,07 2,19
1993 156,0 105,0| 116,0 6,46 17,23 20,96
1994 137,0 69,0 74,0 -6,51| -22,96 -22,84
1995 151,0 97,0 100,0 3,05 8,30 4,28
1996 144,0 100,0 99,0 -1,73 11,65 3,23
1997 166,0 110,0( 114,0 13,28 22,81 18,87
1998 135,0 94,0 100,0 -7,87 4,95 4,28
1999 143,0 92,0 98,0 -2,41 2,72 2,19
2000 117,0 80,0 89,0 -20,15( -10,68 -7,19
2001 132,0 88,0 92,0 -9,92 -1,75 -4,07
2002 118,0 77,0 80,0 -1947| -14,03 -16,58
2003 150,0 112,0] 119,0 2,37 25,05 24,09
2004 138,0 85,0 87,0 -5,82 -5,10 -9,28
2005 152,0 104,0( 114,0 3,73 16,11 18,87
2006 133,0 86,0 90,0 -9,24 -3,98 -6,15
2007 135,0 64,0 68,0 -7,87| -28,54 -29,09
2008 115,0 68,0 73,0 -21,52 -24,08 -23,88
2009 111,0 65,0 71,0 -24,25( -27,43 -25,96
2010 128,0 95,0 95,0 -12,65 6,07 -0,94
Atlag 146,53 89,57 | 95,90

Szoras 12,36 12,82 11,61

buek | 7 ::f:s i::z Eltérés | Eltérés | Eltérés
1961 133,0 71,0| 760| -924| -2073 20,75
1962 154,0 1100| 111,0] 10| 22,81 15,75
1963 142,0 112,0| 1120 -300| 2505 16,79
1964 157,0 1060| 1060| 714| 1835 10,53
1965 163,0 1100| 1230] 11,24] 2281 28,26
1966 130,0 740| 740| -1128] -1738 22,34
1967 146,0 930| 970| -036| 383 1,15
1968 138,0 930| 980| 58| 383 2,19
1969 157,0 102,0| 1000 714| 1388 4,28
1970 155,0 850| 900| 578] 510 6,15
1971 142,0 780| 890| -300| -1201 7,19
1972 134,0 700| 770| -855| -2185 19,71
1973 166,0 1020 1120 1328| 1388 16,79
1974 150,0 50| 680| 237 3978|2909
1975 139,0 930| 970| 14| 383 1,15
1976 151,0 1080| 1120 305 2058 16,79
1977 139,0 790| 870| -514| -11,80 9,28
1978 152,0 850| 950| 373] 510 20,94
1979 145,0 860| 870| -105| -398 9,28
1980 169,0 970| 980| 1533 830 2,19
1981 157,0 800| 90| 714 -063 0,10
1982 154,0 96,0| 1000 s510| 718 4,28
1983 136,0 870| 990| 719 -287 3,23
1984 151,0 970 1060] 305| 830 10,53
1985 151,0 950| 950| 305 607 20,94
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5. szamu melléklet:

Nyari napok szama (SD, Tmax > 25°C)

1986 21,0 73,0 740| 26,25 18,96 23,47
1987 15,0 49,0 50,0 -9,82| -20,15 -16,57
1988 18,0 55,0 53,0 8,22| -10,37 -11,57
1989 14,0 51,0 47,0| -15,83| -16,89 -21,58
1990 16,0 60,0 55,0 -3,81 2,23 -8,23
1991 15,0 53,0 51,0 9,82 -13,63 -14,91
1992 30,0 81,0 81,0| 80,36| 31,99 35,15
1993 12,0 73,0 63,0 -27,86| 18,96 5,12
1994 37,0 80,0 79,0 122,44| 30,36 31,81
1995 26,0 80,0 77,0 56,31| 30,36 28,48
1996 21,0 61,0 61,0 26,25 -0,60 1,78
1997 12,0 68,0 650| -27,86| 10,81 8,45
1998 26,0 59,0 60,0 56,31 -3,86 0,11
1999 26,0 81,0 86,0| 56,31 31,99 43,49
2000 34,0 87,0 850| 104,41| 41,77 41,82
2001 25,0 63,0 61,0| 50,30 2,66 1,78
2002 36,0 90,0 94,0| 116,43| 46,66 56,84
2003 46,0 101,0| 100,0| 176,55| 64,58 66,85
2004 14,0 51,0 51,0/ -15,83| -16,89 -14,91
2005 16,0 64,0 67,0 -3,81 4,29 11,79
2006 35,0 66,0 65,0 | 110,42 7,55 8,45
2007 47,0 89,0 90,0 182,57| 45,03 50,17
2008 19,0 78,0 78,0| 14,23| 27,10 30,14
2009 33,0 98,0 99,0| 98,40| 59,70 65,18
2010 39,0 66,0 64,0| 134,47 7,55 6,79
Atlag 16,63 61,37 59,93

Széras 8,80 15,18 | 15,75

buek | 7 ::fei Z’ZZ Eltérés | Eltérés | Eltérés
1961 17,0 700| 40| 220| 1407 6,79
1962 20,0 650| 600| 2024 59 0,11
1963 30,0 920| 900| 8036| 49,92 50,17
1964 29,0 69,0] 690| 7435| 1244 15,13
1965 10,0 390| 410| -39.88| -3645 31,59
1966 10,0 500| 530| -3988] -386 11,57
1967 25,0 730| 660| 5030 18,96 10,12
1968 17,0 660 640| 220 7,55 6,79
1969 7,0 540| 550| 5792| -12,00 8,23
1970 8,0 200 4so| -51,90| -2015 119,91
1971 18,0 620| 610| 822 1,03 1,78
1972 25,0 600| 580 5030 -2,23 3,23
1973 8,0 600| 630| 51,00 -2,23 5,12
1974 12,0 40| a00| -27.86] -2830 33,26
1975 9,0 750  770| -as,89| 22,22 28,48
1976 7,0 200| 460| -57,92| 2015 23,25
1977 7,0 570 590| 5702 712 1,56
1978 0,0 270|260 456,00 56,62
1979 16,0 630 64,0 2,66 6,79
1980 1,0 60| 250 57,63 58,29
1981 16,0 570 s590| 38| 712 1,56
1982 16,0 780  720| 381 2710 20,13
1983 13,0 720  700| 21,88 17,33 16,30
1984 10,0 30| 360| -3088| -29,93 -30,93
1985 18,0 570] 550|822 712 8,23
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6. szamu melléklet: Csapadékos napok szama (RR 1 mm)

Evek FeIs;:Zfeben ;:fegs ﬁ:i Eltérés Eltse | s
1961 117 93 96| -23,11| -26,56 -
1962 141 124 117 -7,34| -2,08 -15,26
1963 124 113 129 -18,51| -10,77 -6,57
1964 135 113 114| -11,28 | -10,77 -17,43
1965 158 147 146 3,83 | 16,08 5,75
1966 161 140 151 5,81| 10,56 9,37
1967 160 129 134 5,15 1,87 -2,95
1968 154 131 133 1,20 3,45 -3,67
1969 145 116 122 -4,71| -8,40 -11,64
1970 195 156 160 28,15 | 23,19 15,89
1971 153 117 123 0,55| -7,61 -10,91
1972 126 112 120| -17,20| -11,56 -13,09
1973 159 101 121 4,49 | -20,24 -12,36
1974 176 147 155 15,66 | 16,08 12,26
1975 154 116 133 1,20| -8,40 -3,67
1976 155 134 131 1,86 5,82 -5,12
1977 162 139 149 6,46 | 9,77 7,92
1978 161 139 157 5,81 9,77 13,71
1979 162 144 167 6,46 | 13,71 20,96
1980 178 147 159 16,98 | 16,08 15,16
1981 173 145 153 13,69 | 14,50 10,82
1982 131 115 118| -1391| -9,19 -14,53
1983 158 116 120 3,83 | -8,40 -13,09
1984 147 121 135 -3,40( -4,45 -2,22
1985 167 139 153 9,75 9,77 10,82

1986 129 102 110| -15,22 | -19,45 -20,33
1987 144 124 145 -5,37| -2,08 5,02
1988 157 139 143 3,18 9,77 3,57
1989 138 116 128 -9,31| -8,40 -7,29
1990 146 138 139 -4,05 8,98 0,68
1991 143 126 128 -6,02| -0,50 -7,29
1992 153 112 126 0,55 | -11,56 -8,74
1993 148 117 128 -2,74| -7,61 -7,29
1994 147 124 143 -3,40| -2,08 3,57
1995 149 124 145 -2,08| -2,08 5,02
1996 139 124 143 -8,65| -2,08 3,57
1997 142 129 141 -6,68 1,87 2,12
1998 169 143 157 11,06 | 12,92 13,71
1999 158 137 154 3,83 8,19 11,54
2000 141 112 118 -7,34 | -11,56 -14,53
2001 181 130 148 18,95 2,66 7,19
2002 155 129 146 1,86 1,87 5,75
2003 131 105 114 -13,91( -17,08 -17,43
2004 154 136 149 1,20 7,40 7,92
2005 155 131 147 1,86 3,45 6,47
2006 154 129 147 1,20 1,87 6,47
2007 150 125 136 -1,42 | -1,29 -1,50
2008 162 136 156 6,46 7,40 12,99
2009 159 143 151 4,49 12,92 9,37
2010 183 157 168 20,26 | 23,98 21,68
Atlag 152,17 126,63 | 138,07

Szoras 13,31 13,48 | 15,06
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7. szamu melléklet: Extrém csapadéki napok szama (RR20 mm) 1986 12,0 0,0 1,0 13,56 -E
Evek | 1374 1569 1877 | Enerés | Elérés | Eltérés 1987 2.0 20 201 3375| L6l 23,08
Felsgereben | Peres Atak 1988 9,0 3,0 30| -1483 32,35 15,38
1961 4,0 1,0 1,0| -62,15 -55,88 -61,54 1989 10,0 3,0 3,0 -5,36 32,35 15,38
1962 9,0 0,0 20| -14,83 23,08 1990 10,0 2,0 00 -536 ﬂ:
1963 70 0.0 e R 1991 9,0 0,0 30| -14,83 15,38
1964 110 10 20| a0 s 1992 11,0 3,0 1,0| 4,10 3235| 61,54
1965 15,0 1,0 1,0| 419| -5588| 61,54 1993 8,0 1,0 2,0] -24,29 .. -23,08
1966 13,0 4,0 50| 23,03 76,47 92,31 1994 8,0 1,0 1,01 -24,29
1967 80 0,0 10| -2429 -@ 1995 13,0 1,0 20| 23,03 -55,88 |  -23,08
1968 13,0 7,0 60| 2303| 2088 13077 1996 12,0 4,0 3,0 [t R [l L824
1969 13,0 1,0 20| 2303| 5588| -23,08 1997 11,0 3,0 10] 410 32,35 EEEE
1970 110 1o 20| 210 R By 1998 18,0 5,0 60| 7035| 12059| 130,77
1071 5.0 0.0 W oy 1999 11,0 4,0 50| 410 76,47| 92,31
197 70 0.0 ™ By 2000 8,0 2,0 1,0| -2429| 11,76 61,54
1973 9,0 1,0 1,0| -1483| -5588| -61,54 2001 18,0 0,0 4,0 OEE Bl
1974 16,0 4,0 70| 51,42 76,47| 169,23 2002 3,0 1,0 40| -14,33 FEE
1975 15,0 5,0 50| 41,96| 120,59 92,31 2003 5,0 2,0 1,0 SRRy 11,76
1976 70 2.0 ™ EEEnETT 2004 10,0 3,0 30| 536 32,35 15,38
1977 13,0 1,0 1,0| 23,03| -5588| -61,54 2005 10,0 4,0 3,0 [EEE Eoied) L528
1978 5,0 2.0 20 BN Give B 2006 4,0 1,0 30| -62,15| 55,88 15,38
1979 5.0 2.0 20l 1283| 1.7 N 2007 12,0 3,0 20| 13,56 3235|  -23,08
1980 20,0 6,0 50| 8927| 16471 92,31 2008 17,0 2,0 1,0 60,881 -11,76
1081 6.0 40 2.0 [ T 2009 14,0 1,0 1,0| 3249| 5588| 61,54
1082 14.0 3.0 0 B T R 2010 15,0 5,0 40| 41,96 12059| 53,85
1983 80 0,0 00| -2429 ﬁﬁl Atlag 10,57 2,27 2,60
1984 7,0 1,0 20| -3375| 5588| -23,08 Szérés 3,43 1,66 1,90
1985 12,0 3,0 30| 1356 32,35 15,38
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8. szamu melléklet: Tenyésziddszak hossza (GSL, T atl >5,5°C)

1987 205,0 218,0 217,0| 3,94 -11,11 -11,30
1988 178,0 218,0 218,0| -9,75 -11,11 -10,89
1989 181,0 243,0 263,0| -8,23 -0,91 7,51
1990 218,0 281,0 259,0| 10,53 14,58 5,87
1991 201,0 230,0 230,0| 191 -6,21 -5,98
1992 194,0 224,0 224,0| -1,64 -8,66 -8,43
1993 188,0 239,0 224,0| -4,68 -2,54 -8,43
1994 191,0 311,0 317,0| -3,16 26,82 29,58
1995 197,0 263,0 265,0| -0,12 7,24 8,33
1996 187,0 235,0 235,0( -5,19 -4,17 -3,94
1997 171,0 233,0 230,0|-13,30 -4,99 -5,98
1998 220,0 260,0 262,0( 11,54 6,02 7,10
1999 201,0 257,0 2350 1,91 4,80 -3,94
2000 229,0 271,0 252,0| 16,11 10,51 3,01
2001 205,0 252,0 252,0( 3,94 2,76 3,01
2002 179,0 244,0 244,0| -9,24 -0,50 -0,26
2003 178,0 215,0 214,0| -9,75 -12,33 -12,52
2004 242,0 254,0 253,0| 22,70 3,57 3,42
2005 196,0 239,0 240,0| -0,63 -2,54 -1,89
2006 196,0 221,0 221,0| -0,63 -9,88 -9,66
2007 193,0 268,0 303,0| -2,15 9,28 23,86
2008 221,0 260,0 258,0 12,05 6,02 5,46
2009 196,0 259,0 310,0( -0,63 5,61 26,72
2010 179,0 253,0 2910 -9,24 3,17 18,95
Atlag 197,23 245,23 | 244,63

Szoras 16,03 21,11 23,90

Evek Fellsggg:re 1569 1877 | Eltéré Eltérés Eltérés
ben Peres Atak s
1961 228,0 260,0 254,0| 15,60 6,02 3,83
1962 191,0 240,0 241,0| -3,16 -2,13 -1,49
1963 194,0 249,0 249,0| -1,64 1,54 1,78
1964 214,0 238,0 237,0 8,50 -2,95 -3,12
1965 178,0 237,0 237,01 -9,75 -3,36 -3,12
1966 207,0 283,0 283,0 4,95 15,40 15,68
1967 225,0 238,0 238,0| 14,08 -2,95 -2,71
1968 205,0 253,0 253,0 3,94 3,17 3,42
1969 219,0 241,0 262,0| 11,04 -1,73 7,10
1970 175,0 249,0 249,0| -11,27 1,54 1,78
1971 208,0 249,0 303,0 5,46 1,54 23,86
1972 177,0 236,0 230,01 -10,26 -3,77 -5,98
1973 209,0 222,0 216,0 5,97 -9,47 -11,70
1974 218,0 261,0 258,01 10,53 6,43 5,46
1975 189,0 263,0 263,0| -4,17 7,24 7,51
1976 199,0 243,0 242,0 0,90 -0,91 -1,08
1977 189,0 272,0 272,0| -4,17 10,91 11,19
1978 206,0 252,0 252,0 4,44 2,76 3,01
1979 162,0 225,0 225,0 -I -8,25 -8,03
1980 189,0 222,0 229,0| -4,17 -9,47 -6,39
1981 211,0 239,0 238,0 6,98 -2,54 -2,71
1982 180,0 252,0 224,0| -8,74 2,76 -8,43
1983 197,0 237,0 238,0| -0,12 -3,36 -2,71
1984 223,0 231,0 232,0| 13,06 -5,80 -5,16
1985 194,0 239,0 243,0| -1,64 -2,54 -0,67
1986 205,0 231,0 243,0 3,94 -5,80 -0,67
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