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Bevezetés

Az éghajlatvaltozas (mas néven klimavaltozas) az éghajlat tartos €s jelentds mértéki
megvaltozasat jelenti, helyi vagy globalis szinten. Ez a valtozas kiterjedhet az atlagos
hémérsékletre, az atlagos csapadékra vagy a széljarasra. Az éghajlatvaltozas jelentheti

az éghajlat valtozékonysaganak modosulasat is.

Jelenlegi éghajlatunk megismeréséhez fontos megismerniink a mult éghajlatat is. Ezen
munkammal én is ehhez probalok hozzajarulni, Debrecen csapadékvaltozasanak
ismertetésével. A fent emlitett témakor vizsgélatdt, kutatdsat kiilonbozé modszerekkel

végrehajthato.

A csapadék, mint alapvetd meteorologiai tényezd, meghatirozd szerepet jatszik a
varos Okologiai rendszereinek, mezOgazdasagi tevékenységeinek ¢&s vizgazdalkodasi
folyamatainak. A csapadékeloszlas nemcsak idébeli valtozékonysagot mutat, hanem térbeli
egyenldtlenségeket is eredményezhet, kiilonésen a nyari honapokban, amikor a konvektiv
csapadék intenziv, de lokalizalt formaban jelentkezik. Az évszakos eloszlas jelentdsége
tulmutat az éghajlati elemzéseken, mivel befolyasolja a fenntarthatdsagi stratégiakat, a varos

vizellatasat és az aszalyokkal szembeni védekezést.

Vizsgalataim soran Debrecen térségérdl 1901-2024 kozotti adatokat elemeztem a
HungaroMet adatai alapjan. A helyszinvalasztast indokolja, hogy Debrecen, Magyarorszag
masodik legnagyobb varosa, az Alfold északkeleti részén helyezkedik el, ahol a mérsékelten
kontinentalis éghajlat uralkodik. Ez az éghajlati tipus a meleg nyarakrol, hideg telekrdl és az
éves csapadékmennyiség viszonylagos alacsony értékérdl ismert, igy fokozottan ki van téve a

csapadékmennyiség valtozasainak.

A Debrecen kornyéki csapadékviszonyok vizsgélata a regionalis éghajlati folyamatok
megértése mellett globalis Osszefliggésekre is ravilagithat, kiilonds tekintettel az
¢ghajlatvaltozas okozta szélsdséges 1dojarasi jelenségekre. Ezért kiemelten fontos a varos
csapadékviszonyainak tanulmanyozasa, amely nemcsak meteorologiai ¢és klimatologiai

szempontbol, hanem tarsadalmi és gazdasagi jelentdségében is relevans.

Dolgozatom célja, hogy Debrecen multbeli és varhatdo csapadékmennyiségét egy

részletes és konnyen értelmezhetd modszer segitségével mutassam be.



1. Irodalmi attekintés

A csapadék ismerete fontos a szennyvizelvezetés fejlesztéséhez, a belsé vizproblémak
kezeléséhez ¢és a csapadékkimosodason alapuld szennyezés elleni kiizdelemhez is. A
tanulmany elsddleges célja a csapadékmennyiség 1901 és 2020 kozott Debrecen varosaban

bekovetkezett mennyiségi valtozasainak nyomon kdvetése.

A debreceni csapadék valtozasanak a vizsgalataval az 1901-2011-es iddszakban
Forian és Tamas foglalkozott (Forian, Tamas, 2011). A 111 éves intervallumi adatkészlet
lehet6vé tette szamukra, hogy feltarjak a csapadékvaltozasok és modosulasok mennyiségét és
eloszlasat a mai globalis éghajlatvaltozas részeként. Debrecenben az éves csapadékmennyiség
csOkkend tendenciat mutatott a vizsgalt idészakban, de nem sokat (~30 mm-es csdkkenés 100
¢v alatt). Minden évszakbdl lathatd, hogy télen és tavasszal megkdzelitdleg nincs valtozas a
trendben, mig nyaron novekedés, dsszel pedig koriilbeliil azonos szintii csokkenés allapithato

meg.

Debrecen csapadékviszonyainak hossza tava valtozésa jol tikrozi a globalis és
regionalis éghajlatvaltozas hatdsait. A varos, amely az Alfold északkeleti részén fekszik, az
¢ghajlat mérsékelten kontinentalis jellegébdl adodoan érzékeny a valtozasokra, kiilondsen a
csapadék iddbeli és térbeli eloszlasanak szempontjabol. Hosszu tavu tendencidk Az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) és mas meteorologiai adatsorok alapjan csokkend altalanos
trendek figyelhetok meg Debrecen csapadékadataiban 1901-t61. A 20. szazad elején Debrecen
éves csapadékmennyisége atlagosan 600 mm koriil alakult, ami a szdzad végére enyhén

csokkent, az 500-550 mm kozotti értékekre (Tarsoly, Bekény, Danyi, 2000).

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon a csapadék térbeli és iddbeli eloszldsa
szamottevOen modosult. Kiilondsen figyelemre méltdé a csapadékos napok szadmanak
csokkenése, mikozben az intenziv csapadékhullasok gyakoribba valtak, ami fokozza a felszini

lefolyasokbol ered6 karok kockazatat (Lakatos, Bihari, 2011).

Az Alfold mar eleve a szarazabb teriiletek kozé tartozik, de a csokkend tendencia a
regionalis aszalyos periddusok gyakoribba valadsat is jelzi. A tavaszi €s nyari honapokban
(kiilondsen majus ¢€s julius kozott) a konvektiv csapadék intenzitdsa nétt, mikozben az
O0sszmennyiség csokkenést mutat. Az 0szi €s téli idészakokban novekvd aranyban fordul eld
tartds, de kisebb intenzitasi csapadék, ugyanakkor a hoval boritott napok szdma jelentésen

csokkent (Palvolgyi, Bartholy, Pongracz, 2018).



A varos ¢éghajlati adottsdgait dontéen a foldrajzi fekvése hatarozza meg. Ennek
megfeleléen, Magyarorszag éghajlati korzetbeosztdsa alapjan, Debrecenben a mérsékelten
meleg, szaraz hideg telli kdrzetnek megfeleld éghajlati adottsagok figyelhetdk meg (Péczely,
1969).

Debrecen azon kevés magyarorszagi varosok egyike, ahol mar a 19. szazad kdzepén
megkezdddtek a meteorologiai mérések. A Felsofokti Gazdasdgi Tanintézet kezelésében
1868-tol folynak a Debrecen Pallag-i allomason rendszeres iddjarasi megfigyelések. Az azdta

eltelt évtizedek hosszt adatsora lehetdséget nyjt az éghajlati elemek részletesebb elemzésére.

A globdlsugarzas a legfontosabb meteoroldgiai tényezd, mert tobb meteorologiai elem
alakulasat befolydsolja. A besugarzas mértéke a legnagyobb junius—julius honapokban (622—
662 MJ/m? /h6), a legkisebb decemberben (80 MJ/m? /hd). Az éves Osszege 4385 MJ/m?. A
globélsugarzas éves mérlege Debrecenben 1820 MJ/m?, az albedd télen maximalis, éves
atlaga 20%. A napsiités évi atlagos dsszege meghaladja a 2050 orat. Havi atlagai 150-200 ora
kozott mozognak. A legmagasabb értéket juliusban, a legalacsonyabbat decemberben éri el. A
borultsag mértékét a felhdzet mellett a kod is befolydsolja. A borultsag és a napfénytartam
kozott forditott Osszefliggés van. Legnagyobb a borultsag decemberben (75 %), legkisebb
julius—augusztusban. A sokéves atlag 58 %. A deriilt napok szama 59 (Loki , 2020).

Ezek a valtozasok dsszhangban allnak a kontinentalis éghajlati 6von beliili megfigyelt
klimavaltozasi tendencidkkal, kiilonos tekintettel a Karpat-medence kiszolgaltatottsagara a
nyugat-keleti iranya ciklontevékenység ¢és a szubmediterran hatasok fluktudcidinak. A
mezOgazdasagi ¢és vizgazdalkoddsi szempontbdl is relevans évi csapadékmegoszlas
(kiilondsen a vegetacids 1ddszakban lehulld csapadék) szintén egyre inkdbb aszinkron modon

jelentkezik, ami noveli az aszalyos iddszakok és az extrém csapadékesemények kockazatat.

A csapadék éven beliili megoszlasat tekintve megallapithatjuk, hogy a legkevesebb
csapadek (31,2 mm) altalaban februarban hull. Ettdl nem sokkal tobb a januar és marcius
csapadeka, tehat a tavasz kezdetekor csapadékhiannyal kell szamolnunk. A csapadékos napok
szama 130-170 kozott mozog. A tavaszi honapokban a hdmérséklet emelkedésével egyiitt
novekszik a csapadék mennyisége is, majd jiniusban éri el a maximumat (75,5 mm). A nyari
honapokban, amig a hdmérséklet egyre magasabbra emelkedik, addig a csapadék juniustol
kezdédden csokken. A parolgas maximuma juliusban van, a parolgasi tobblet 60 mm. A téli
csapadék nagy része ho alakjdban hull, amelynek nagy jelentdsége van az Oszi vetések
védelmében. A téli honapok koziil legcsapadékosabb a december, a legszarazabb honap pedig
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a februdr. A horéteg atlagos vastagsaga 5-9 cm. A téli csapadék mennyiségében az egyes
é¢vekben nagy eltérés tapasztalhatd. Gyakran eléfordul, hogy a tél folyaman tobbszor elolvad,
illetve Ojra képzddik a hotakard. A csapadék tobb mint a fele a vegetacios idoszakban hullik,
de ennek ellenére mégis aszalyos helyzet alakul ki. Azokon a teriileteken, ahol a legnagyobb a
nyari meleg, egyben a csapadék is bizonytalanabb. A szeszélyes csapadékeloszlas miatt még a

csapadékos években sem kizart az aszalyos nyarak lehetésége (Loki, 2020).

A varosban mért csapadékadatok Debrecen szamitott éves csapadékmennyisége a
1900-2011 111 éves adatsorbol 570 mm, 118 mm-es szoras mellett. Az adattartomany 632
mm, atlagos abszolut eltérése 92 mm. A csapadékvaltozast a legegyszerlibben egy linearis

trendvonal illesztése, amely évente kb. 0,30 mm-re csokkend csapadékmennyiséget mutat.

A kovetkezd 1épésben az adathalmazt 10 éves intervallumokra osztottuk, és ezen
idészakok atlagat dsszehasonlitottuk a teljes iddszak szamtani atlagaval. Az 1951-1960-as ¢és
az 1980-as és 2000-es iddszakok szdrazabbak voltak az atlagnal, mig az 1911-1920-as ¢és a
2000-2010-es id6szakok voltak a legcsapadékosabb évtizedek. A legszarazabb az 1991-2000-
es id6szak, mig a legcsapadékosabb a 2000-2010-es évtized volt. Erdekes, hogy ez a két
sz€lsoséges iddszak két egymast kdvetd évtized volt a mult szazad végén. A csapadékhiany a
minimumiddszak atlagdhoz képest tobb mint 50 mm volt, mig a legcsapadékosabb iddszakban
90 mm-es tobblet volt a 111 éves atlaghoz képest. A megosztott adatsorok utolsé harom
évtizede, 1981 ¢és 2010 kozott a szélsdségek ellenére novekedést mutat az atlagos

csapadékmennyiség csokkenési tendencidjahoz képest.

A csapadékmennyiség ndvekedése miatt a teljes idOtartam teljes csokkenése
minddssze 30 mm/100 év. csapadék szezonalis alakuldsa A csapadék szezondlis valtozasa a
gazdalkodok szamara fontosabb, de a nagy intenzitast csapadék szamos telepiilésen hatassal
lehet a hazak és épiiletek allapotara. Debrecenben is vannak olyan varosi teriiletek, mint sok
mas alfoldi telepiilésen, amelyeket csapadékosabb iddszakokban elaraszthat a belsd viz.
Emellett a varos felszini viz- és csatornarendszerei is terheltek ezekben az idészakokban.
Ezek az események gyakoriak tavasszal a hoolvadas miatt, és nydron is, amikor hevesebb

esOzések fordulhatnak eld.

A hazai kutatdsok szerint a klimavaltozds nemcsak meteorologiai tényezOkben
jelentkezik, hanem kihat a természetes Okoszisztémak allapotira, a talajvizszintre, s6t a
biodiverzitas csokkenésére is. A sz€élsOséges iddjarasi események gyakorisagdnak ndvekedése

kiilondsen érzékenyen é€rinti a szdrazodasra hajlamos térségeket (Somogyi, 2015).
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Lang (2005) szerint Magyarorszag €ghajlati sériilékenysége kiemelkedo a kontinentalis région
beliil, mivel a vizforrasaink tobbsége kiilfoldrdl érkezik, mikdzben a belsé csapadékellatottsag

egyre inkabb szorvanyossa valik.

Ezért az éves csapadékértékek mellett a szezondlis csapadékmennyiségek alakulasat is
vizsgaltuk. A linedris trendet minden évszakra illesztettiik a 111 éves idszak szezonalisan
skalazott adataihoz, hogy meghatarozzuk az egyes évszakok csapadékjellemzdinek lehetséges
valtozasainak iranyat. A trendvonalak meredekségébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
novekvo nyari csapadékmennyiség mellett csokken az 6szi csapadék mennyisége. A tavaszi
csapadékmennyiségek gyakorlatilag véltozatlanok, mig a téli csapadékmennyiségek enyhén
novekvo tendenciat mutatnak. Az eredmények nem jelentdsek, igy nem lehet egyértelmiien
kijelenteni, hogy Debrecen esetében megfigyelhetd a szezonalis csapadékviszonyok
valtozéasa. Bartholy ¢€s kollégéi orszdgos évszakbecslése szerint a téli honapokban névekvd
csapadékmennyiségre, nyaron csokkend csapadékra, az atmeneti évszakokban pedig nagyon

kevés valtozasra lehet szamitani (Sandor, Janos, 2013) .

A regionalis klimamodellek alapjan a csapadékintenzitas a Karpat-medence térségében
a 21. szazad soran varhatéan ndovekedni fog, még akkor is, ha az éves csapadékosszeg
valtozésa nem jelentds. Ez azt jelenti, hogy a rovid i1d6 alatt lehulldé csapadék mennyisége
ndhet, ami tovabbi kihivast jelenthet a vizgazdalkodas szamara (Kis, Pongracz,Bartholy,
2017).

Egy teriilet éghajlatat foldrajzi fekvése (valamely szélességi koron elfoglalt helye,
vagyis az ebbdl fakadd napsugarzés-ellatottsaga, tovabba tengerszint folotti magassaga és
tengerektdl valo tavolsaga) hatarozza meg. Magyarorszag e tekintetben a kozepes foldrajzi
sz¢élességli helyzete miatt a meleg tropusi €s a hideg (sarki) klimadvek kozotti mérsékelt
éghajlati 6vben fekszik. Eghajlata négy, egymastol jol elkiiloniild évszakkal, jellemz6 nyari
magas ¢s téli alacsony homérsékleti értekekkel, valamint uralkodéan nyugatias légaramlassal
jellemezheté  (Tarsoly-Bekény-Danyi, 2000). Debrecen sokévi (1991-2020) atlagos havi
kozéphémérsékleteit tekintve elmondhato, hogy a leghidegebb hénap a januar, mig a
legmelegebb az augusztus. Az évi kozepes héingas 22,7°C.
Az atlagos évi csapadékdsszeg 546 mm. A legkevesebb csapadék a januar-marcius
iddszakban hullik, a legcsapadékosabb pedig —tobb mint kétszer akkora Osszeggel — majus-

julius.
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A globalsugarzas éves Osszege a 2001-2020 kozotti idészakban 4631 MJ/m?, az év
soran junius-juliusban van a maximuma (havi 6sszege juliusban meghaladja a 680MJ/m?-t),

mig a december-januar idészakban a minimuma (a havi 6sszeg atlagosan 100 MJ/m? koriil
alakul).

Debrecenben az évi szélatlag 3,02 m/s. A szélsebességek éven beliili eloszlasat tavaszi
maximum jellemzi, a marciusi atlag 3,72 m/s, mig augusztusban volt a legkisebb értéke (2,61
m/s). A leggyakoribb szélirdny az északkeleti, az esetek 21%-aban fij az uralkod6 szélirany
feldl a sz¢l, mig a déli irdnynak masodmaximuma van, relativ gyakorisdga 18%. Legritkdbban

ENY felsl fuj a szél.

A térségi csapadékdsszegek valtozdsai arra utalnak, hogy a belvizes iddszakokat
gyakran kovetik rovid, de intenziv aszalyos periddusok, amelyek kiszamithatatlanna teszik a

vizgazdalkodast. (Bodnar, 2012)

A csapadékintenzitas novekedése 1) kihivasok elé allitja a varosi vizgazdalkodast és az

infrastruktura tervezését is.(Szo6116si-Nagy, 2003)

A 20. szazad masodik felétél fokozatosan nétt a 20 mm feletti napi

csapadékesemények szama, ami 4j tipusu vizelvezetési problémdkat okoz vérosi kdrnyezetben

is. (Bihari, 2010)
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2. Adatbazis és médszerek

A szakdolgozat célja a Debrecen térségében 1901 és 2020 kozott bekdvetkezett
csapadékvaltozasok vizsgalata. A kutatas kvantitativ mddszertanra épiil, amely lehetové teszi
a hosszu idésorok statisztikai elemzését €s a valtozési trendek, szélsdségek, valamint az
ingadozéasok feltérképezését. Az ilyen tipusu, klimatologiai fokuszii elemzések
elengedhetetlenek a lokalis szintli éghajlatvaltozas hatdsainak megértéséhez (Bartholy,

Pongracz, 2007).

A vizsgalathoz felhasznalt adatbdzis Debrecen vérosanak éves csapadékadatait
tartalmazza az 1901-2020 kozotti idOszakra vonatkozdan, milliméteres bontasban. Az
adatokat az Orszadgos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ), valamint koradbbi publikalt
klimatologiai adattarak és ¢éghajlati évkonyvek alapjan gyujtottem Ossze. Az adatok

feldolgozasa Microsoft Excel program segitségével tortént.

Az irodalmi forrasok felkutatasahoz felhasznaltam a mesterséges intelligencia

segitséget.

Az adatokat havi lebontasban gytijtottem ki 1901 t6 2020-ig.

A kovetkez0 1épés az adatbazis ellendrzése, illetve sziikség esetén a javitasa volt. Az
oszlopokban felmeriiltek olyan problémak amelyek az adatok bevitelénél hibasan keriiltek be
az adatbazisba, ezeket atfésiilve ki javitottam.

1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926
Januir 39,1 23,7 258 14,3 22,3 32,5 386 A48 30,2 16 276 286 273 82 1054 355 462 137 185 293 259 72,1 23,1 26,9 33 36,3
Februar 42,1 60,5 838 67,3 175 213 24 84 202 237 129 64,9 6,6 43 616 461 104 13,7 31,6 42 24,7 59,1 37,8 32,8 51,7 345
Mircins 43,8 50,5 12,8 14,8 9,5 771 218 351 36 51 258 54,8 24 995 849 493 384 11,4 1004 303 26 61 16,1 37,6 24,5 2,9
Aprilis 75,6 58,1 62 18,7 519 143 573 748 218 72,2 55,3 8,7 624 171 444 98,6 181 184 90,9 11 322 81,2 239 1223 219 348
Miijus 87 1109 376 251 812 525 M8 18,6 70,9 76 822 1259 405 362 481 54,8 173 61,6 50,5 76,2 351 33,6 78 254 63,8 69,4
Jimius 367 1238 1182 454 879 98,5 58,3 55,9 732 417 72 443 535 1044 504 445 20 66,2 73,3 52,3 91 95,4 59 69,5 1202 1204

Jitlius 42,8 372 1446 395 157 266 338 65,9 581 498 135 406 1423 705 1498 475 63 654 71,9 145 18,8 18,4 24,7 483 68,9 719

Augusztus 50,2 449 34,8 46,9 386 46,1 394 659 369 615 312 1134 1176 347  59% 189 459 39,6 589 1267 457 215 215 401 1347 6Ll9
Sreptember 44,9 389 9,5 288 355 1276 439 278 838 781 12,2 9,6 464 618 1036 50,2 16,6 47,9 58 20,3 173 1105 262 41,8 a7 375
Oktober 57,3 90,7 468 482 1278 124 157 21 149 16,1 731 328 14 706 57,3 741 265 74,7 79,6 58,3 2,1 1182 638 54,9 17,1 69,6
November 53,6 0 704 359 529 a7 26 40,6 284 848 201 487 13 6,1 403 446 405 8,1 1418 166 93,6 36 99,3 13 66,4 41
December 32,9 444 339 18,1 379 1303 688 275 977 367 453  4lp 214 6103 652 60,5 242 1032 587 59,8 14,9 2,1 303 178 51,1 37

r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r

606 6836 6052 403 5787 7099 469,8 5633 5721 597,7 4264 773,9 5761 5744 8706 6251 3671 6019 7819 6579 4229 7291 4335 5304 6623 6063

.]::\'es atlag

1. abra. Részlet az Excel-tablazatban osszedllitott adatbazisbol
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Az adatfeldolgozas az eredmények fejezeteiben meglévd pontokhoz kezdtem el
vizsgalni. Diagramok készitése volt az elsddleges szamomra mivel azzal sok hasznos

informéciokat megtudhatok a tovabbi vizsgalataimhoz.
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3.Eredmének
3.1. Az évi csapadékosszegek valtozasa az 1901-2020-es iddszakban

Az 1901-2024 kozotti idészak amely magaba foglal sok kiilonds tényezét a
csapadékdsszegek kozott. Vannak kiemelkedden csapadékos évek viszont eld fordulnak

aszalyos évek is.

Eves Csapadékmennyiség
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2. abra. Az évi csapadékosszeg valtozasa Debrecenben az 1901-2020-as idészak soran

A diagramon kék vonallal az egyes évek csapadékait lathatjuk, szaggatott vonallal

pedig a linearis atlagot figyelhetjiik meg.

Az éves atlagok nem mutatnak folytonos tendenciat a csapadékmennyiségben. Viszont
a lineéris egyenes alapjan folyamaton csokkenés lathatdo amely mig 1901-ben 600 mm tehetd
az a 2020-as évekhez érve megkdzelitdleg 550 mm-re csokkent. A linearis trend korrelacios
egyiitthatoja -0,124-nek adodott, ami nem bizonyult szignifikdnsnak 95%-o0s valoszinliségi

szinten.
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Ez a csokkend tendencia hozzajarulhat: a mezOgazdasagi aszalyok gyakorisaganak
novekedéséhez, a talajviz-utanpdtlas csokkenéséhez, a vizgazdalkodasi kockézatok

novekedéséhez.

Noha a csokkenés mértéke nem drasztikus, statisztikailag érzékelhetd és dsszhangban
all az Orszagos Meteorologiai Szolgalat orszagos tendencidival, miszerint az ¢évi

csapadékdsszeg kissé csokkent az Alfold kozeépso és keleti részein (OMSZ, 2020).

Nagy csapadékingadozast idészak voltak ezek a 1920-30-as, illetve az 1940-50-es

évek, amelyekhez gyakran kapcsolddnak aszalyos €s extrém csapadékos évek is.

Az 1970-es évek tobb csapadékos évet tartalmaznak, mig a 1990-es és 2000-es évek

mar inkébb a szarazabb évek dominancidjat mutatjak.

3.2. Az évszakok csapadékmennyiségének modosuldsa

Evszakos atlagos csapadékmennyiségei

250
200
150
100

50

1

m Tavaszi atlag = Nyari 4tlag = Oszi atlag Téli atlag

3. dbra. Evszakos dtlagos csapadékmennyiségei 1901-2020 kozott.

A 20-21. szdzad debreceni csapadékadatai alapjan késziilt évszakos atlagdiagram jol
szemlélteti az egyes évszakokra jellemz0 csapadékeloszlast. Az adatok szerint a nyari idészak
bizonyult a legcsapadékosabbnak, kozel 195 mme-es atlagértékkel, amelyet a tavaszi (~135
mm) €s az 6szi (~135 mm) iddszak kovet, mig a téli honapok mutatjak a legalacsonyabb

értéket (=110 mm).
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Ez az eloszlas 0sszhangban van a térség kontinentalis éghajlataval, ahol a csapadék
nagyobb része a meleg évszakban, kiilondsen a nyari honapok soran hullik le, gyakran
zaporok, zivatarok formdjaban (Bartholy,Pongracz, 2007). A tavaszi €és 0szi csapadék kozel
azonos szinten alakul, ami a mérsékelten valtoz6 iddjarasra utal ezekben az atmeneti

évszakokban.

A téli honapok alacsonyabb csapadékosszege a hideg levegd kisebb vizmegtartd
képességével, illetve a gyakori fagyos, hdoval boritott id6szakokkal magyarazhatd, amikor a

lehullé csapadék mennyisége kisebb, és gyakran szilard halmazallapott (Szalai, 2011).

Nyari csapadékmennyiség
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B Nyari csapadékmennyiség

4. abra. A csapadékdsszeg valtozasa Debrecen nyari idészakdaban az 1901-2020-as iddszak

soran.

A nyari csapadékosszegek kiemelkedden magas értékeket mutatnak, és gyakran erésen

ingadoznak:

Tobbszor fordul eld 300 mm-t meghalad6d csapadékdsszeg (pl. 1927, 1949, 1972,

2010). Ez az évszak mutatja a legnagyobb évenkénti szorast.

A csapadékeloszlas atrendezddése kiilonosen a nyari iddszakban valik szembetlindve,
amikor az intenziv csapadékesemények gyakran lokalis villdmarvizekhez vezetnek.

(Pirkhoffer, Horvath, 2013)
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A Debrecenben mért nyari csapadékmennyiség adatai (1901-2020) azt mutatjak, hogy
bar az évszazados atlag nem mutat egyértelmi ndvekedést vagy csokkenést, az éves értékek
sz¢élsoségei fokozodtak. A 20. szdzad kozepén és masodik felében tobb extrém csapadékos év
is elofordult, ilyen példaul 1949, 1969 vagy 2004. Ezzel szemben az utobbi két évtizedben az
aszalyos és nagyon csapadékos nyarak valtakozasa egyre rendszertelenebb lett, ami a
csapadékeloszldas kiszamithatatlansdgdra utal. Ezek a tendencidk Osszhangban éllnak a
klimavaltozas  koOvetkeztében  tapasztalhatd  szélsdséges  id6jardsi  mintazatokkal

(Bartholy,Pongracz, 2007).

Ez Osszhangban van azzal, hogy Magyarorszagon a nyari idészakban gyakoriak a
zivataros csapadékesemények és  zdporok, melyek akar extrém csapadékdsszeget is

eredményezhetnek rovid id6 alatt (Bartholy, Pongracz, 2007).

A nyari csapadék a legtobb évben a legnagyobb mennyiséget adja az éves

csapadékhoz, de kiszamithatatlansdga jelentds, ami ndveli az aszélyos iddszakok és arvizek

kockazatat.
Téli csapadékmennyiség
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OTéli csapadékmennyiség
5. abra. A csapadékosszeg valtozdsa Debrecen téli idészakaban az 1901-2020-as iddszak

soran.

A téli csapadék Osszegszerlien a legalacsonyabb, jellemzden 50—150 mm kozotti.

A téli értékek viszonylag stabilak, kevés kiugro év lathato. A 20. szazad elsé felében

valamivel tobb valtozékonysag figyelhetd meg, de dsszességében a trend viszonylag allando.
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A Debrecenben mért téli csapadékmennyiség (1901-2020) jelentds évek kozotti
ingadozast mutat. A korai évtizedekben (pl. 1915, 1951) és a 21. szdzad els6 évtizedeiben (pl.
2010, 2017) is eldéfordultak extrém csapadékos telek. A diagram alapjan nem mutathato ki
egyértelmii csokkend vagy novekvd trend, ugyanakkor az elmult évtizedekben nétt a
sz¢lsOségek gyakorisaga és mértéke. Az éghajlatvaltozas hatdsara egyre gyakoribb, hogy a téli
csapadék esé formdjaban hullik, ezaltal csokken a hotakard stabilitdsa és a vizmegtartés
lehetdsége a talajban. A téli csapadékvaltozasok igy kozvetetten befolyasoljak a tavaszi

vizhaztartasi viszonyokat is.

Ez megerdsiti a magyarorszagi tendencidkat, miszerint a téli honapok csapadéka
dontden ho formajaban hullott a multban, azonban az elmult évtizedekben nétt az es6 aranya

(Szalai, 2017), mikdzben az 6sszcsapadék inkabb csokkent vagy stagnalt.

Oszi csapadékmennyiség
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O Bszi csapadékmennyiség
6. abra. A csapadékosszeg valtozdasa Debrecen 6szi idészakaban az 1901-2020-as idészak

soran.

A Debrecenre vonatkoz6 6szi csapadékiddsor alapjan (1901-2020) megéllapithato,
hogy az évszak csapadékosszege jelentds ingadozast mutat. Az extrém csapadékos évek —
mint 1923, 1952, 2006 vagy 2010 — mellett tobb, kimondottan szaraz 6sz is el6fordult (pl.
1930-as, 1980-as évek egyes évei). A 21. szazad elsé két évtizedében az adatsor nem mutat
egyértelmii novekvo vagy csdkkend trendet, viszont a sz€lsdségek fokozodasa €s az eloszlas

hektikussaga egyre jellemz6ébb. Ez a klimavaltozas egyik gyakori kovetkezménye, mely
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szerint a csapadék mennyisége helyett annak intenzitadsa és idébeli koncentraltsaga modosul

jelentésen ( Bartholy, Pongracz, 2007).

Tavaszi csapadékmennyiség
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Tavaszi csapadékmennyiség

7. abra. A csapadékdsszeg valtozasa Debrecen tavaszi idészakaban az 1901-2020-as iddszak

soran.

A Debrecenre vonatkozdé 1901-2020 kozotti tavaszi  csapadékadatok alapjan
elmondhatd, hogy az évszak csapadékosszege jelentds kilengéseket mutat. Az adatsorban
extrém csapadékos tavaszok (pl. 1912, 1987, 2007) mellett szaraz iddszakok (pl. 1935, 2012)
is megfigyelhetok. A 21. szazad els6 két évtizedében a tavaszi csapadékmennyiség eloszlasa
egyre valtozékonyabba valt. Ez arra utal, hogy a klimavaltozas hatdsara a csapadék nem
feltétleniil mennyiségében, hanem eloszlasi mintdzataban modosul, amely kozvetlen hatéssal
van a tavaszi talajvizellatdsra, mezOgazdasagi munkékra és az oOkologiai folyamatokra

(Bartholy, Pongracz, 2007).
A tavaszi és 6szi csapadékértékek: Nagyrészt 100-200 mm kozott mozognak,

Vannak szélsdséges évek (pl. 1915 tavasza vagy 1937 6sze), de altalaban nem érik el a
nyar csucsait. A két évszak csapadéka mérsékelt, de fontos agronomiai szerepet jatszik,

kiilondsen a vetés, kelés és 0szi munkak idején.

Kutatadsok szerint a tavaszi €s Oszi csapadék alakuldsa szoros kapcsolatban van a
mezOogazdasagi terméseredményekkel, kiilonosen a buza és a kukorica esetén

(Pongracz,2009).
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Az évszakos eloszlas valtozasanak vizsgalata a 20. és 21. szazad sordn ramutat arra,
hogy a nyari csapadékmennyiség a globalis klimavaltozas hatasara nem feltétleniil nott,
inkdbb a szélsdségek gyakoribba valasa jellemzd, vagyis egyes években jelentds zaporos

1d6szakok jelentkeztek, maskor pedig aszalyos nyarak fordultak elé (Pongracz, 2009).

3.3. Valtozasok a havi csapadékatlagokban 1901-2024-ben

Havi atlagos csapadékmennyiség XX-XXI sz.
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8.abra. Havi atlagos csapadékmennyiség XX-XXI sz.

A legalacsonyabb havi csapadékértékek januar (~32 mm), februar (~32 mm) és
marcius (~31 mm) honapokban figyelhetok meg. Ezekben a honapokban a hideg levegd
alacsony viztartalma, valamint a gyakoribb fagyos napok miatt a csapadék mennyisége

kisebb, és gyakran szilard halmazallapotban (h6 formajaban) hullik le (Szalai, 2011).

Aprilis  (~45 mm) és killonosen méajus (~59 mm) hoénapban jelentds
csapadékndvekedés tapasztalhatd, amely a vegetacids iddszak kezdetére fontos hatdssal van.
A csapadékos majus eldkésziti a nyari maximumot, és fontos szerepet jatszik a mezdgazdasag

szempontjabo.

A legnagyobb havi atlagos csapadékmennyiség junius honapban figyelheté meg (~72
mm), amelyet jalius (~64 mm) és augusztus (~60 mm) kovet. Ez a nyari csapadékmaximum
jellegzetes a mérsékelten kontinentalis €ghajlata térségekben, mint amilyen Debrecen is. A
nyari csapadék intenziv zaporok, zivatarok formajaban jelentkezik, amelyek kialakuldsat a

magasabb hémérséklet és a fokozott parolgas segiti eld (Bartholy, 2007).
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Szeptembertdl novemberig a csapadék mennyisége csokken (~42—47 mm kozott), de
nem drasztikusan. Az 6szi csapadék jellemzden egyenletesebb eloszlasu, csendes esdk

formajaban hullik, kiilon6sen oktober—novemberben.

3.4. Mddosulasok az extrém csapadékértékek eléfordulasdban

A 20-21. szazadi debreceni éghajlati adatok alapjan az éves csapadékmennyiség enyhe
csOkkend trendet mutat, ugyanakkor az adatsorban jelentds évek kozotti ingadozas figyelhetd
meg. Véleményem szerint az ilyen valtozékonysag novekedése 6sszhangban all a globalis és
regionalis klimamodellek eldrejelzéseivel, miszerint a klimavaltozads kovetkeztében a

csapadék eloszlasa egyre inkabb szélsOséges jelleget Olt.

Havi legkiugrébb mérések
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9.abra. Havi legkiugrobb atlag 1901-2020 kézott.

A napi legnagyobb csapadékmennyisége amelyek extrémen kimagaslanak tobb
esetben az 1970-es években tobbszor is el6fordultak, a legmagasabb ezek koziil 1970
augusztus 8. mikor is a napi csapadékmennyiség a 80,3 mm érte el, ez bizonyult a vizsgalt

iddszak legcsapadékosabb napjanak.

A sz€lséséges csapadékesemények nemcsak a mezdgazdasagi termelést, hanem a

kozlekedési infrastruktarat is veszélyeztetik. (Mészaros, 2009)
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Az adott évi legkiugrobb napi mennyiségek
1901-2020 kozott.
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10.abra. Az adott évi legkiugrobb napi mennyiségek 1901-2020 kozott.

A Debrecenre vonatkozd 1901-2020 kozotti adatsor azt mutatja, hogy az egyes évek
legnagyobb napi csapadékértékei jellemzden 20 és 50 milliméter kozott alakultak. A hosszl
1dotavl vizsgalat soran ugyanakkor tobb olyan év is megfigyelhetd, amelyben az érték

jelentésen meghaladta ezt a tartomanyt.

A 1965-0s ¢év kiemelkedik az egész i1ddszakbol, ekkor a legnagyobb napi
csapadékosszeg kozelitette a 80 millimétert, ami kiilondsen intenziv csapadékeseményre utal.
A 20. szazad els6 felében az extrém napi értékek ritkabban Iépték tal az 50 mm-t, viszonylag

kiegyensulyozottabb iddjarasi viszonyokat jelezve.

A masodik vilaghdborat kovetd évtizedekben azonban egyértelmiivé valt az extrém
események gyakorisdganak novekedése: az 1970-es és 1980-as években is el6fordultak 60
mm fo616tti csapadékos napok. A szakirodalom szerint ez 9sszhangban all a régidban tapasztalt
melegedéssel és az ezzel jard6 nagyobb vizpara-tartalommal, ami fokozza a heves

csapadékhullasok lehetdségét (Bartholy, Pongracz, 2007).

A 21. szazad els6 két évtizedében ugyan a rekordértékek nem haladjak meg az 1960-as
é¢vek csucsait, mégis megfigyelhetd a valtozékonysag erdsddése. A nagy mennyiségi
csapadek gyakrabban koncentralédik egy-egy napra, mig maskor hetekig is csapadékmentes

idészakok uralkodhatnak. Ez a tendencia a csapadékeloszlas egyenetlenségét erdsiti, ami 1j
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kihivasokat jelent a vizgazdalkodds, a mezdgazdasag €és a varosi infrastruktura szamara

(Pongracz, Bartholy, Kis, 2009).

A rovid 1do6 alatt lehull6 nagy mennyiségli csapadék a talaj telitettsége miatt felszini
lefolyést eredményez, amely hozzéjérulhat az arvizekhez, Vizlefolyési karokhoz ¢és a

crer

csapadékrendszerének atalakulasanak.
3.5 Az aszalyos iddszakok gyakorisagdnak méddosulasa

A tavaszi ¢és nyari csapadékdsszegek vizsgalata Debrecen térségében alapvetd
jelentdségli a vegetacios 1iddszak vizellatdsdnak megértéséhez. A két évszak eltérd hidrologiai
szerepet tolt be: mig tavasszal a talaj vizkészletének potlasa a dominans, nyaron a ndvényzet
transzspiracioja és a magasabb hdémérséklet miatti parolgas kovetkeztében intenzivebb

vizigény 1ép fel.

A Debrecen kornyéki térségekben a klimavaltozas hatdsdra az 0Ontdzés szerepe

felértékelddik, kiilondsen a tavaszi €s nyari csapadékhiany kovetkeztében. (Csatari, 2008)

A tavaszi és a nyari csapadékok valtozasa
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abra.11. A tavaszi és a nyari csapadékok valtozasa Debrecen teriiletéen 1901-2020 kozott.
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A 1901-2020 kozotti idsor alapjan elmondhatd, hogy mind a tavaszi, mind a nyari
csapadékmennyiségek jelentds évenkénti ingadozast mutattak. A nyari csapadék esetében
tobb extrém kiugré év is megfigyelhetd (pl. 1927, 1949, 1970, 2005), amikor az érték
meghaladta az 500-600 mm-t. Ezek az évek a nyari zivataros csapadéktevékenység rendkiviili

er6sodésére utalnak.

A regionalis klimamodellek alapjan a csapadék tér-idobeli eloszlasa a jovoben
varhatoan tovabb tolodik a nyari id6szak felé, mikozben a tavaszi vizhiany valdszintisége is

novekedni fog. (Szépszo, Pieczka, 2014)

A tavaszi csapadék iddsora ezzel szemben kiegyensulyozottabb, viszont az aszalyos
id6szakok sokkal inkabb a tavaszi értékek csokkenéséhez kapcsolodnak. Kiilondsen az 1980-
as évektdl kezdddden tobb olyan év is megfigyelhetd, amikor a tavaszi csapadék nem érte el a
100 mm-t, ami a vizsgalati kiiszob alapjan (135 mme-es sokévi atlag — Szalai, 2011)

aszalyosnak mindsiil.

A csapadékos napok szamanak csokkenése €s az aszalyos idészakok gyakoribba
valasa hazankban komoly kihivast jelent a mezdgazdasdg szamara, kiilonosen az Alf6ldon,

ahol a vizhiany mar kézéptavon is tartds termelési problémakhoz vezethet. (Jung, 2010)

Az abran szerepld kétperiodusos mozgoatlagok egyértelmlien mutatjdk a hosszabb
tavl valtozasokat: a nyari csapadék esetén nagyobb amplituddju kilengések, mig a tavaszi

értékeknél alacsonyabb, de gyakrabban visszatérd negativ anomalidk figyelhetdk meg.

A 2000 utani idészakban fokozddik az a tendencia, hogy a tavaszi €s nyari csapadék
kozotti egyensuly megbomlik: mikézben a nyari idoszakban egyre tobb az extrém zéporos
esemény, a tavasz gyakran csapadékszegény marad. Ez a csapadékhidny kiilondsen
érzékenyen érinti a mezdgazdasagot, hiszen a ndvények kezdeti fejlédése ekkor torténik, és a

korai vizhiany visszafordithatatlan hozamcsokkenéshez vezethet (Pongracz, 2009).

A vizsgalt id6északban 2000, 2012, 2015 és 2019 mind aszalyos tavaszokat mutattak,
ugyanakkor nyaron sem minden esetben tortént kompenzacio. Ennek eredményeként teljes
vegetacios idoszakra kiterjedd vizhiany alakult ki, amely a termelési biztonsagot hossza tavon
is veszélyeztetheti. A csapadék egyre inkabb koncentralt forméban, révid id6 alatt hullik le,
mikdzben a szaraz idészakok hossza €s gyakorisaga is ndvekszik — ez a tendencia megfelel a

globalis és regionalis klimamodellek eldrejelzéseinek (IPCC, 2021).
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4. Az eredmények alkalmazasa az iskolai oktatasban

A klimavaltozas témaja egyre hangsulyosabban jelenik meg a kdznevelés kiilonb6zo
szintjein, elsdsorban a foldrajz, kdrnyezetismeret és természetismeret tantargyak keretében, de
interdiszciplindrisan is fontos szerepet kap. A Debrecen térségére vonatkozo, 1901 és 2020
kozotti csapadékadatok feldolgozasa — kiillondsen az évszakos csapadékmennyiség, az extrém
értékek €s az aszalyos id6szakok vizsgalata — kivalo lehetOséget biztosit arra, hogy a tanulok
valos, helyi adatokkal dolgozzanak, és ezek alapjan jobban megértsék a klimavaltozas lokalis

hatasait.

A klimavaltozas hatasaival kapcsolatos oktatds célja, hogy a fiatalok felismerjék a

sajat életiikre gyakorolt kovetkezményeket, és ehhez alkalmazkodni tudjanak. (Botos, 2018)

A csapadékviszonyok modosulasa kiilondsen jol nyomon kovetheté az Alfold
térségében, ahol a szarazodés jelei — példaul a talajnedvesség csokkenése, vagy a vegetacid

stressztlir tipusainak eldretorése — mar lokalisan is kimutathatok (Mezdsi, 2011).

A csapadék-adatsorokkal végzett munka alkalmas arra, hogy a tanulok fejlesszék
természettudomanyos gondolkodéasukat, adatértelmezési ¢és digitalis kompetencidikat,
valamint reflektaljanak a kornyezetiiket érintd folyamatokra. A tanitas-tanulési folyamat soran
az éghajlati elemzések modszertani szempontbdl is eldnydsek, mivel konnyen integralhatok a
projektpedagogia, kooperativ tanulas és digitalis tanulasi kornyezetek keretei kozé (Palvolgyi,

2019

A szakdolgozat soran végzett elemzések — kiilondsen a tavaszi €s nyari
csapadekmennyiségek iddbeli valtozasa, az aszalyos id0szakok eléforduldsa €s a sz€lsdséges
csapadékesemények gyakoribba valasa — olyan valos, helyi adatokon alapuld eredmények,

amelyek kozvetleniil beépithetk a kdznevelés tanitasi-tanulasi folyamataiba.

A helyi vonatkozds pedagogiai eldnye. A Debrecen térségére vonatkozd adatok
felhasznalasa kozvetlen térbeli és személyes kapcsolodast kinal a tanulok szdmaéra. A sajat
lakohelytlikre vonatkozd éghajlati trendek megismerése fokozza a tanulok érdeklddését és
motivaciojat, mikdzben megalapozza a kornyezeti felelosségérzet kialakulasat (Nagy,

Farsang, 2020).
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Az adatelemzés soran kapott eredmények példaul az aldbbi tanodrai kérdésekhez

nyUjtanak megbizhato, tudomanyos alapot:

Hény évenként fordul el6 aszalyos tavasz?

Valtozott-e az extrém nyari csapadék gyakorisaga az elmult évtizedekben?

Milyen évszakban jellemzobb a csapadékhiany? Mikor szamithatunk hirtelen zaporokra?
Osszefiiggésbe hozhatok-e ezek a véltozasok a globalis klimavaltozas tendencidival?

Ezek a kérdések nemcsak ismeretbévitést szolgalnak, hanem fejlesztik a Kritikus
gondolkodast, rendszerszintli latasmodot, valamint az adatértelmezési és kovetkeztetési

készséget is.

A tanitds soran alkalmazhato felhasznalasi médok A dolgozatban szereplé eredmények
tartalmilag és modszertanilag is adaptalhatok: A csapadék- €s aszalyvaltozasokat bemutatod

diagramokat felhaszndlhatjuk f6ldrajzoran, id6jaras és éghajlat témakdrben.

Az éghajlati nevelés hatékonysaga nagymértékben ndvelhetd interaktiv, projektalapu

tanulassal, kiilonosen ha valos meteorologiai adatokkal dolgoznak a diakok. (Toth, 2017)

Az adatsor alapjan Osszeallitott kérdések iranyitott felfedezéses tanulast tesznek

lehetové.

Az éghajlati diagramok értelmezése segit a tanuldknak a hosszii tavl trendek

felismerésében és a csapadékmennyiségek idobeli valtozasainak megértésében. (Zentai, 2015)

A tanulok oOnalléan vizsgalhatjdk meg mas telepiilések csapadékadatait, és
hasonlithatjak 6ssze a dolgozat eredményeivel. Készithetnek interaktiv térképeket, digitalis
prezentaciokat a trendek bemutatasdra. A mozgdatlag, szazalékos eltérés, aszalyazonositas
Excelben vagy mas tablazatkezelében jol gyakoroltathaté — ez kiilondsen informatika

tantargyban hasznosithato.

A tanulok kornyezeti attitlidjeinek formalasaban kiemelkedd jelentdséggel bir a helyi

szintli klimavaltozas bemutatasa. Kovacs (2018) szerint az éghajlati folyamatok megértése €s
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feldolgozasa az iskolai oktatdsban hozzéjarul a kornyezettudatos gondolkodas kialakulaséhoz,

kiilonosen, ha a tanulok sajat térségiik adataival dolgozhatnak.

Az aszdlyos iddszakok mezOgazdasagi, Okoldgiai ¢és tarsadalmi  hatasai
megjelenithetok osztalyfonoki oran, etika vagy tarsadalomismeret keretében is, példaul

vitainditoként.

A tanulok attitlidje az éghajlati kérdésekkel kapcsolatban jelentésen javul, ha az
oktatas soran helyi példdkon keresztiil ismerkedhetnek meg a klimavaltozas hatasaival.

(Bodor, 2016)

A csapadékvaltozdsok helyi szintli vizsgalata hozzdjarul a tanulok kornyezeti
tudatossaganak elmélyitéséhez. Az, hogy konkrétan meg tudjdk nevezni, hogy példaul
Debrecenben mely évek voltak kiilondsen szarazak vagy csapadékosak, eldsegiti, hogy térben

¢s id6ben is értelmezni tudjak a klimavaltozas jelenségeit (Palvolgyi, 2019).

A fenntarthatosagra nevelés egyik alapelve a tanulok bevondsa sajat kornyezetiik
vizsgalataba. Molnar (2016) hangsulyozza, hogy az éghajlati adatokkal vald tanorai munka

hozzéjérul az aktiv tanulas kialakulasahoz, és erdsiti a tanulok kdrnyezeti feleldsségérzetét.

A sajat vizsgalati eredmények értelmezése — kiilonosen, ha ez tanuldi részvétellel,
k6zos elemzéssel torténik — alkalmas arra, hogy a didkokban kialakuljon az aktiv, cselekvd

attitid a kdrnyezet védelme és a fenntarthato fejlodés érdekében.
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Kovetkeztetés:

A dolgozatban bemutatott vizsgéalatok alapjan megallapithaté, hogy a Debrecen
térségére vonatkozo csapadékviszonyok az elmult 120 évben jelentOs valtozasokat mutattak,
mind az éves, mind az évszakos eloszlds, valamint az extrém események gyakorisaga

tekintetében.

A teljes id6szakra vonatkozd éves csapadékmennyiség enyhén csokkend trendet
mutatott, amely ugyan nem bizonyult szignifikdnsnak, mégis hozzéjarulhat a mezdgazdasagi
aszalyok gyakoribba véldsdhoz, a talajvizkészlet csokkenéséhez, valamint a vizgazdalkodasi

kihivasok fokozdodasahoz (Bartholy,Pongracz, 2007).

Az  évszakos csapadékeloszlas alapjan a nyari id6szak  bizonyult a
legcsapadékosabbnak, ugyanakkor ez az évszak mutatja a legnagyobb évenkénti
valtozékonysagot is, beleértve az extrém zdporokat, illetve a szaraz nyarak gyakorisagdnak
novekedését. A tavaszi csapadék kevésbé valtozékony, de gyakori aszalyos évek jellemzik,

kiilondsen a 2000 utani idészakban (Szalai, 2011).

A Kaérpat-medence klimdja fokozott érzékenységet mutat a globalis valtozasokra,

kiilonosen a csapadékviszonyok szempontjabol. (Torma, 2012)

A tavaszi és nyari csapadék kozotti kibillend egyenstly szintén megfigyelhetd: a
névekvO nyari csapadékintenzitds nem mindig képes kompenzalni a tavaszi vizhianyt, amely
a vegetacids 1doszak kezdetén kiilonosen kritikus (Pongracz, 2009). Az adatok alapjan az
aszalyok gyakorisaga és térbeli kiterjedése novekedett, mig az extrém napi csapadékhullasok

is gyakoribba és intenzivebbé valtak, kiillonosen az 1970-es évektdl kezddédden.

Kiilonosen fontos megallapitas, hogy az elmult két évtizedben a csapadék eloszlasi
mintdzata valt kiszamithatatlanna: egyes években rovid 1d6 alatt lezaduld nagy mennyiségi
csapadék jellemzd, mig maéskor tartésan szdraz iddszakok uralkodnak. Ez a jelenség
Osszhangban all a globalis klimavaltozasi trendekkel, amelyek szerint nem feltétleniil a

csapadék mennyisége, hanem annak intenzitasa és idébelisége valtozik (IPCC, 2021).

A vizsgalatok soran kapott eredmények az iskolai oktatdsban is alkalmazhatok. A
Debrecenre vonatkozoé valds, helyi adatok lehetdséget nyujtanak a tanulok szamara a helyi

klimafolyamatok megértésére, valamint a kornyezettudatos szemléletformalasra. A
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diagramok, adatsorok és évszakos elemzések konnyen beépithetok a foldrajz, informatika,
biologia, valamint etika ¢és kornyezetismeret tantargyak tananyagédba, ¢és alkalmasak
kompetenciaalapt, interdiszciplinaris tanulasi kornyezet kialakitasara (Nagy & Farsang, 2020;
Palvolgyi, 2019).

Osszességében  elmondhatd, hogy a Debrecenre  vonatkozé  évszakos
csapadekvaltozasok elemzése értékes eszkoze lehet az éghajlati folyamatok megértésének és
tudatositdsanak, nemcsak a tudomdnyos, hanem az oktatdsi szféraban is. A kutatas
eredményei segithetnek a tanulok szemléletformalasaban, €s hozzajarulhatnak ahhoz, hogy

aktiv, kornyezettudatos allampolgarokka valjanak.

A PRUDENCE projekt keretében késziilt modellek szerint Magyarorszagon a
csapadék szezondlis eloszlasa jelentésen atalakulhat. A nyari honapokban erdteljesebb
zaporos csapadékok, mig a téli iddszakban csokkend csapadékmennyiség varhatod, ami

hosszabb tavon vizhidnyos periodusokat eredményezhet (Galos, 2007).
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Osszegzés:

A dolgozat célja a Debrecen térségére jellemzd csapadékviszonyok évszazados
valtozasanak vizsgalata, kiilonds tekintettel az évszakos csapadékeloszlds, az aszalyos
idészakok eldforduldsa, valamint a széls6séges csapadékesemények gyakoribba valdsanak
tendencidjara. A kutatas 1901 és 2020 kozotti adatokon alapul, amelyeket grafikus formaban,

valamint statisztikai mutatokon keresztul is elemzés ala vontam.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt iddszak alatt a
csapadékmennyiség jelentds évenkénti és évszakos valtozékonysdgot mutatott. A nyari
hénapok csapadékdsszege altalaban a legmagasabb, ugyanakkor ezek mutatjdk a legnagyobb
kilengéseket is, gyakoriak az extrém értékek. A tavaszi idOszak ezzel szemben egyre
gyakrabban bizonyul aszéalyosnak, kiilondsen a 21. szdzad elsé két évtizedében. A kutatas
kimutatta, hogy az extrém csapadékesemények gyakorisaga novekedett, és a csapadék
eloszlasa id6ben egyre koncentraltabba valt, ami Osszhangban van a klimavaltozéassal

kapcsolatos elorejelzésekkel.

A dolgozatban az éghajlati adatelemzés nemcsak kutatdsi célokat szolgal, hanem
nevelési szempontbol is kiemelkedd jelentdségli. A bemutatott adatsorok és elemzések
lehetdséget kindlnak a kdznevelés kiillonbozd szintjein torténd alkalmazésra, ahol a tanuldk
valos adatokon keresztiil sajatithatjak el az éghajlati folyamatok értelmezését, és alakithatjak
ki kornyezettudatos gondolkodasukat. A dolgozatban bemutatott modszerek hozzajarulnak a

digitalis, természettudomanyos ¢€s kritikai kompetenciak fejlesztéséhez is, ezaltal timogatva a

cres
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Pe3iome

Mertoro IUIIOMHOT poOOTH € aHaIli3 3MiH peXuUMy omnaaiB y micTi [ebpenen ynpoaosx XX—
XXI croniTh, 3 0COOIMBUM aKIIEHTOM Ha CE30HHUI PO3MOLI, YaCTOTY MOCYIUIMBHUX HEpioJIiB
Ta MOSBY €KCTPEMATbHUX KIIMATHYHUX sSBUII. JlOCHTiKEeHHS 0a3yeThCs HA METEOPOIOTTIHUX
JTaHUX YTOpChbKOi MeTeoposioriyHoi ciry:xom 3a mepiog 1901-2020 pokiB. ¥ Mexax aHamizy
Oynu moOymoBaHi rpadikud 3MIHM PIYHOI Ta CE30HHUX KIJIBKOCTEH OmMaaiB, po3paxoBaHi
cepenHi OaraTopiyHi 3HAYCHHS, BIOXHWJICHHS BiJl KIIIMAaTUYHOI HOPMH, a TaKOXX BH3HAYCHO

POKH 3 TIOCYILJIMBOIO BECHOIO 200 IHTEHCUBHUMHU JIITHIMHU OTTaJIaMHU.

OtpumMaHi pe3ynbTaTH CBIAYaTh MPO 3HAUYHY MIHJIMBICTh KIIMATHYHUX YMOB HPOTITOM
JOCTIKYBAaHOTO Tiepiofny. BecHsiHI omaau Bce YacTille BUSBISIOTHCS HIDKUYUMH 32 CEpeIHi
OaratopiyHi 3Ha4€HHs, 0COOJIMBO 3 MoYaTKy X XI CTOIITTS, 110 BKa3ye Ha 3pOCTAHHS YacTOTH
METEOPOJIOTIYHOI MOCYXHU. Y TOW caMUi Yac JIiTHI MICSII XapaKTepU3ylTbes SIK MepiogamMu
HecTa4yl BOJIOTM, TaK 1 KOPOTKOYACHHMHM, aji¢ IHTCHCHUBHHMH OIaJaMH, SKi 49acTo
nepeuinyoTh 500—600 MM 3a ce3oH. 3a oaraHHi mecsatupivus (Hampukian, y 1997, 2006,
2015 pokax) 3a(hiKCOBaHO SKCTpEMalTbHO BHCOKI JOOOBI 3HAYCHHS OMNAIiB, IO MiATBEPIKYE

301JIBIICHHS KITBKOCTI €KCTPEMAIbHUX SIBUIIL.

Busznaueno, 1110 po3mo/Iij omaiiB y 4yaci CTaB MEHIII IepedauyBaHuM, a iXHS 1HTEHCUBHICTD —
Bumoro. lle € THUNOBMM TNPOSBOM KIIMATHYHMX 3MIH, OINHCAHUX 1 B MIKHAPOIHUX
nocuimkeHHsx, 30kpema y 3Bitax MI'E3K (IPCC). 3MmiHI0€ThCS HE NUIIe KiTBKICTh OMaiB,
ale W CTPyKTypa IX BUNAAIHHS, I[I0 BIUIMBA€ HA CUIBCHKE TOCIOJAPCTBO, YIPaBIIHHS

BOJTHUMHU PECYpCaMU Ta MIPUPOIHI EKOCUCTEMU.

VY po0OTi TakoX PpO3IIIAHYTO MOTEHIIal BUKOPUCTAHHS TaKUX KIIMAaTHYHUX AaHaJi3iB Y
cuctemi OCBITH. JlaHi, IIO CTOCYIOTbCSI MICLIEBUX YMOB, € aKTyaJbHUMH [UIsI PO3BUTKY
€KOJIOT1YHOI CBIJIOMOCTI Y4YHIB, CHPHSIIOTH (POPMYBAHHIO HAaBUYOK KPUTHYHOI'O MHCIIEHHS,
poOoTH 3 pealbHUMHM JaHUMH, I1HTepIperauii jgiarpaM, BUKOPHUCTAaHHS LHUPPOBUX
IHCTpYMEHTIB. AKTYaJbHICTh JOCHIJUKEHHs OOYMOBIIEHa HE€ JIMIIe HAyKOBUM, aiue M
Me/IaroriYHUM 3HAYEeHHSM TE€MH, aJUKe KIIMAaTHYHA OCBITa — Ba)KIMBHHA KOMIIOHEHT CTaJIOTO

PO3BHTKY.
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