NOVENYTERMELES 75 (2026) 1-2 35-76

A hémérsékleti és csapadékviszonyok megvéaltozasa a
nyugalmi idészakban (november-marcius) Magyarorszagon
az elmult két éghajlati ciklus (1961-2023) soran
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Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozas tapasztalhaté jelei térben és idében kiilonféle mddokon fejezédnek
ki, mely jelenségek vizsgalata sziikségszer(l a korilottink - a Fold légkorében -
lezajlédd, sokszor szélséséges jelenségek és légkdri viszonyok alaposabb
megismeréséhez.

E tanulméany célja a nyugalmi idGszakban (november-marcius) bekovetkezd
hémérséklet- és csapadékviszonyok térben és id6ben torténd megvaltozasanak
bemutatdsa 10 magyarorszagi meteoroldgiai dllomas napi bontdsd hémérséklet- és
csapadékadatainak statisztikai modszerekkel torténd vizsgalataval. A vizsgalatainkat az
elmult tobb mint 60 évre (1961-2023) vonatkozdan végeztiik, a referenciaidészak (1961-
1990) és a kozelmdiltbeli éghajlati ciklus (1991-2023) kozétt végbement - a kijelolt
indikatorok gyakorisagat célzd - valtozasok kiértékelésével.

Eredményeink alapjan megallapithatd a nyugalmi idészak egészére (november-
marcius) vonatkozéan - a minimum és a maximum hémérsékleti indikatorok esetében
egyarant - az alacsony hémérsékletli napok el6forduldsdnak szignifikans (p<0,05)
csokkenése, mig a magas - olykor extrém magas - hémérsékletli napok szamanak
szignifikans (p<0,05) novekedése. Mindezek mellett tapasztalhatévd valt az egyre
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nagyobb - fagypontot atlépé - héingassal jellemezhetd (Tmin<0 °C és Tmax25 °C; Tmin<0 °C
és Tmax210 °C; Trmin<0 °C és Tmax215 °C) napok szamanak szignifikans (p<0,05) nvekedése
is. E valtozasok alapvetéen az orszag egészére, mind a 10 vizsgalt meteoroldgiai
allomasra vonatkozdan értelmezhetéek.

A vizsgdlataink alapjan megallapithaté, hogy a nyugalmi iddszakban tapasztalt
hétobblet nem jar egylitt a csapadékmennyiség egyértelm{ novekedésével. A
csapadékmutatoék vizsgalata soran térben ésid6ben is joval nagyobb bizonytalansagot és
valtozékonysagot tapasztaltunk, tehat egyértelm( és egyirdnyba mutaté valtozas a
csapadékadatok esetében az elmdilt 63 év (1961-2023) soradn nem volt jellemzd.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, nyugalmi idészak, hémérsékletvaltozas,

csapadékmennyiség-valtozas, csapadékos napok szama
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Summary

The observable signs of climate change manifest themselves in various ways across
space and time; examining these phenomena is essential for gaining a deeper
understanding of the often extreme events and atmospheric conditions occurring around
us - in the Earth’'s atmosphere.
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The aim of this study is to present the spatial and temporal changes in temperature
and precipitation conditions occurring during the dormant season (November-March) by
analysing daily temperature and precipitation data from 10 meteorological stations in
Hungary using statistical methods. This study covers the past 60+ years (1961-2023),
evaluating changes - specifically in the frequency of selected indicators - that occurred
between the reference period (1961-1990) and the recent climate cycle (1991-2023).

Based on the results, a significant (p<0.05) decrease in the occurrence of low-
temperature days can be observed for the entire dormant period (November-March) - for
both minimum and maximum temperature indicators - while there was a significant
(p<0.05) increase in the number of days with high - and sometimes extremely high -
temperatures. In addition to these findings, there was a noticeable increase in the
number of days - characterised by increasingly large temperature fluctuations exceeding
the freezing point (Tmin<0 °C and Tmax25 °C; Tmin<0 °C and Tmax210 °C; Tmin<0 °C and Tmax>15
°C). These changes are essentially applicable to the entire country, as well as to all 10
meteorological stations examined. Based on the performed analyses, it can be concluded
that the excess heat observed during the dormant period is not accompanied by a clear
increase in precipitation. When examining precipitation indicators, significantly greater
uncertainty and variability were observed both spatially and temporally; thus, a clear,
unidirectional trend in precipitation data has not been characteristic of the past 63 years
(1961-2023).

Keywords: climate change, dormant period, temperature change, change in
precipitation, number of rainy days

Bevezetés

Az éghaijlatvaltozas korunk egyik legnagyobb - ha nem a legnagyobb - globalis
kornyezeti kihivasava valt. Az 1850-1900-as évek kozotti atlag hémeérsékleti
értékéhez képest a 1,5 °C-os atlag hémérsékletemelkedést a 2020-as évek
elejére elértik (URL1T, URL2) és mostanra a 2,0; akar 3,0 °C-os hatarérték
elérése is valdos veszélynek tlnik, mely drasztikus és visszafordithatatlan
folyamatokat indithat el a Fold kiilonb6zé 6koldgiai rendszereiben (IPCC, 2007;
Forzieri et al., 2014; Baumann, 2018; Nolan et al., 2018; Zhai et al., 2018; IPCC,
2023; Stigant et al., 2023 Ekele et al., 2025; Venegas et al., 2025). Természetesen
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a globalis atlaghmérsékletemelkedés oOnmagaban nem fejezi ki az
éghajlatvaltozassal jard globalis kihivasok teljességét, ugyanakkor a globalis
felmelegedéssel egyltt jard szélsGségek és extrémitasok (héhulldmok (Boboc
et al., 2025), hosszan tart6 aszaly (Trenberth et al., 2015; Rakovec et al., 2022;
Biella et al., 2024), 6zonvizszer( es6zések (Robinson et al., 2021; Khattak et al.,
2024), melegedd telek (Tomczyk et al,, 2021; Dong et al., 2025), orkanereji
viharok (Kossint et al., 2020; Feehan et al., 2024), erd6tiuzek (Xu et al., 2020;
Moser et al., 2024) komoly fenyegetettséget jelentenek az emberiségre, a
természeti kornyezetre, az él6vilagra és a termesztett kultdrara
(mezGgazdasagi termelés) egyarant, ezért fontos a klimatikus atrendezédés
széleskord és minél részletesebb analizise.

A szélséséges idGjarasi jelenségek egyre gyakoribb megjelenésével, valamint az
évrél évre rekordokat donté extrém idGjarasi jelenségek kovetkezményeivel
(biodiverzitas-csokkenés (Bellard et al., 2012), tengerszintemelkedés (Church et al.,
2013), elsivatagosodas (Stavi et al., 2024), kérokozdk és kartevék attelelése (Holt et
al.,, 2020; Wittmann & Baylis, 2000; Skendzic et al., 2021), az agrar produktivitas
hanyatlasa (Schleypen et al., 2022; Kim & Mendelsohn, 2023) és nem utolsé sorban
az embereket érd tobblethaldlozas (WHO, 2023) szamolnunk sziikséges. Kiilonésen
kiszolgaltatott dgazat az agrarium, mely sikeres és eredményes mikddése nagy
mértékben fligg a légkori viszonyoktdl.

Eppen ezért valt az elmult évtizedekben siirgets feladattd az
éghajlatvaltozasbdl szarmazo szélséséges idGjarasi jelenségek térben és idében
torténo egyre részletesebb feltarasa és megismerése.

A vegetacios idészakban bekovetkezd légkari viszonyok atalakulasa mellett
fontos vizsgalni a nyugalmi idG6szakra jellemzd éghajlati sajatossagok
megvaltozasat is, ugyanis a nyugalmi idészakban bekdvetkezd hémérsékleti- és
csapadékviszonyok megvaltozasa jelent6s hatassal birnak a kulturndvények
vegetacios idészakban bekovetkez6 fejlédési itemére, ellenallésagara, illetve a
fejlédésiiket befolydsold korilmények kialakulasara (kartevék és kérokozok
elterjedése, fagyellenalldsag mérséklése (pl.: fagy- és hideghatas kialakulasa)
(Romeu et al., 2014; Schneider et al., 2022; Fernandez et al., 2023; Subedi et al.,
2023; Sabir et al.,, 2025), tovabba a talaj allapotara, szerkezetére, illetve
tdpanyag- és viztartalmara (Zanini & Freppaz, 2006; Juan et al, 2018;
Khoroshaev et al., 2023; Ni et al., 2024).
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A mérséklet égovon a nyugalmi idészakot altaldban a lombhullastdl a
rligyfakadasig tartd periddusként definialjdk, amely jellemzden kés6 Gsszel
kezdddik és kora tavasszal zarul (Erez, 2000; Campoy et al., 2011; Santos et al.,
2020). Szamos, Kozép-Eurdpara vonatkoz6é agrometeorolégiai tanulmany ezt az
idészakot november és marcius kozé helyezi annak érdekében, hogy lefedje a
hideghatas-felhalmozddas teljes idészakat, valamint a tavaszi novekedés
kezdetéhez vezets atmenetet (Luedeling, 2012; Deutscher et al., 2021). Ezt az
intervallumot alacsony hémérséklet, minimalis fizioldgiai aktivitds, valamint
specialis szén- és vizforgalmi dinamika jellemzi, ami indokoltta teszi, hogy az
agrometeorologiai vizsgalatokban 6nallé elemzési egységként kezeljiik.

A nyugalmi id6szakban a hémérséklet és a napfénytartam lecsokkenése
miatt ledll a novények novekedése, vagyis bekovetkezik a ndvények részleges
anyagcsere leallasa (Karjee & Mahapatra, 2019), mely folyamat teszi lehetévé,
hogy a mérsékelt éghajlaton élé évelé novények a kedvezétlen idGjarasi
korilmények kozétt is tuléljenek (North & Kovaleski, 2024). Ekkor ugyanis a
novények a riigyekben lévé merisztémaikat védik a hideg és a vizhidny karos
hatasaitdl (Allona et al., 2008; Romeu et al., 2014).

A nyugalmi idészak harom, egymastol nem teljesen elkilonithet6 fazisbol
(elényugalmi-, mélynyugalmi- és kényszernyugalmi idészakok - Lang et al.,
1987; Faust et al., 1997) all, mely soran alapvet§ fizioldgiai valtozasok mennek
végbe (Kurpisz & Pawtowski, 2022) a névények hajtas- és gyokérfejlédésének
megallitdsaval (Young & Werner, 1984; Young, 1987), annak érdekében, hogy a
novények tulélijek a kedvezétlen korilményeket, addig, mig a kedvezé
korilmények ismételten visszatérnek (Fadon et al., 2020). Ahhoz, hogy ez az
allapot zavartalanul fennallhasson, a nyugalmi idészakban - habar a mérsékelt
éghajlaton a nyugalmi id6szak optimalis hémérsékleti feltételei fajonként
eltéréek - altalaban a legtobb mérsékelt éghajlati novényzetnek 0-5°C kozotti
hémérsékletre van sziiksége (Deng et al., 2019) tovabba szlikséges, hogy a napi
h6ingas szlik tartomanyon belil maradjon, ugyanis a nagy napi hdgingas
kialakuldsa képes a novények szamara a stressz kivaltdsara (Tsukanova &
Tkachev, 2019). A kedvezd téli korilmények kozé tartozik még az egyes
novényfajtaknak megfeleld optimalis paratartalom, valamint a vastag hotakard,
amely szigetelést és fokozatos nedvességellatast biztosit a talaj és a novény
szamara (Tsukanova & Tkachev, 2019). A hideg és mérsékelt éghajlaton a téli
csapadék pozitivan befolydsolja az ével6é novények novekedését, mivel a nyugalmi
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id6szak soran lehullott csapadék és a talajban elraktarozddott nedvesség kedvez6
hatassal van a gyokérzet m(ikodésére és a novény fejlédésére és produktivitdsara a
nyugalmi iddszakot kovet6 vegetacids idészak korai szakaszaiban (Bradford et al.,
2017; Matisons et al., 2021). Az éghajlatvaltozas azonban jelentdsen atalakithatja a
hémérsékleti- és csapadékviszonyokat. A mérsékelt és szubtropusi régiokban mar
megfigyelhetd a téli hémérséklet emelkedése, ami nem elegendd hideghatas
eléréséhez és a nyugalmiiddszak lerdvidiiléséhez, illetve megszakitdsahoz vezethet
(Medda et al., 2022; Kapazoglou et al., 2025). Aalijahan et al. (2023) tanulmanya
tovabba arra is ramutat, hogy a mediterran térségben a csapadékmennyiség
erételjes csokkend iranyu valtozasa is kimutathaté, mely az aszalyjelenségek
gyakori eléforduldsaval jar egyiitt.

Lakatos et al. (2021) tanulmanya alapjan Magyarorszag teljes teriiletére
vonatkozdan megallapithaté a fagyos napok (Tmin<0 °C) szdmanak markans
csokkenése az elmult 120 év (1901-2020) meteoroldgiai adatsorainak vizsgalata
alapjan. Mindemellett Lakatos & Bokros (2024) tanulmanya egyértelm(en
igazolja, hogy a téli hdénapokban a hdéhulldmok eléforduldsa, valamint a
melegedd tendencia kialakulasa is egyértelm(en kimutathatd, mely az enyhiilg,
melegedd nyugalmi idészak kialakuldsahoz vezet. A téli hdnapok markans
felmelegedése a jovGben is varhatd, mely egyes klimamodellek szerint 2021-
2050 kozott 1,9-2,2 °C, mig 2071-2100 kozott 4,3-4,8 °C lesz. Ez a progndzis
egyuttal azt is jelenti, hogy a jovében, a téli évszakban varhato a legintenzivebb
és legerdételjesebb felmelegedés (Allaga-Zsebehazi, 2021; Ban et al., 2021). A
hémeérséklet egyértelm( novekvd irdnyd valtozasa mellett a csapadék erételjes
térbeli és id6beli valtozékonysaga figyelheté meg a Karpat-medencében és
Magyarorszagon (Kocsis & Anda, 2018). Mig a legcsapadékosabb évben 800 mm
feletti csapadékmennyiség is mérhetd volt az elmdlt 30 év tavlataban, addig a
legszarazabb években a csapadékmennyiség 430 mm alatt maradt (Birdé &
Kovacs, 2023). Ugyanakkor jelentds kiilonbségek figyelhet6k meg a vegetacids
és a nyugalmi idészakban bekovetkez4 valtozasok tekintetében is. Mig a
vegetacids idészakban a csapadékmennyiség jelentds csokkenése volt
megfigyelhetd az 1991-2020 kozotti éghajlati ciklusban, addig az oktober-aprilis
kozotti éven bellli idészakban a csapadékmennyiség novekedése volt
kimutathato Biré & Kovacs (2023) Magyarorszagra vonatkozo vizsgalatai alapjan.
Mindemellett tapasztalhatéva valt a csapadékesemények intenzitasanak
novekedése is a téli hdnapokban, ami noveli az elfolyds aranyat, igy csokkentve
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a talajviz-utanp6tlas és a talajvizkészlet mértékét (Kovacs és Jakab, 2021), ami
az intenziv h6meérsékletemelkedéssel egylitt fokozodo aszaly- és stresszhelyzet
kialakulasat eredményezheti.

Kis et al. (2020) tanulmanyukban bemutatjak, hogy kiilénb6z4 klimamodellek
szimulacioit figyelembe véve az 1971-2000 kozotti referencia-id6szakhoz képest
2021-2050 és 2069-2098 kozotti periédusokra a téli hénapokban (oktdber
honaptol) a csapadékmennyiség novekedése varhatd. Megfigyeléseik alapjan a
21. szazad végére nagyobb, mint 20%-os csapadékmennyiség novekedést
prognosztizalnak a januar-marcius kozotti éven belilli idésavra. A jovére
vonatkozoéan (Bartholy et al., 2007, 2011) is megallapitottdk PRUDENCE
szimulaciok alapjan a csapadékmennyiség erdteljes novekedését a téli
honapokban (december-februar) a 2071-2100 kozétti periddusra vonatkozdan
Magyarorszag teriletén, egyuttal felhivjdk a figyelmet a csapadékhullas
évszakos megvaltozasara is, miszerint a tél valik a legcsapadékosabb, mig a
nyar a legszarazabb évszakka a jovében.

Ezek az éghajlati anomalidk a kritikus fenoldgiai fazisok (a virdgzas, a
termésérés és a levéloregedés) idébeli eltolédasat, mig a héstressz és az azzal
egyltt jard fokozodo vizvesztés a novekedési idészak lerdvidiilését okozhatja
(Hirpo & Gebeyehu, 2019; Medda et al., 2022).

A gylimolcsterm6 ndvényeket kiilondsen kedvezétlendl érintik a gyakrabban
fellép6 hémeérséklet-ingadozasok, melyek megzavarjak a kajszi- és Gszibarack
fajtdk természetes hidegtlrését, illetve fagyellenallésdganak kialakulasat, a
hémérsékletemelkedés pedig hozzajarulhat a kiszaradasi folyamatokhoz, ami a
fagykarok gyakoribba valasahoz és a viragfejlédésben fellépdé rendellenességhez
vezethet (Szalay et al., 2010; Lakatos et al, 2012). A valtozé koérilmények a
gyimolesfak (kilonosen az alma) riigyfakadasi és viragzasi fenoldgiai fazisanak
korabbra tolédasat eredményezi (Somfalvi-Téth et al., 2023), mely a tavaszi fagyok
okozta kockazat fokozddasahoz vezethet. Ugyanakkor Bujdos (2019) vizsgalatai
alapjan arra kovetkeztet, hogy a téli periddus soran tapasztalt h6mérséklet- és
féként a csapadékmennyiség valtozas az Gszi vetésl szantofoldi kultirak szamara -
szemben a tavaszi vetésl szantofoldi kultirakkal - kedvez6 hatast fejt ki, mely a
termésmennyiség novekedésében fog megnyilvanulni.

E tanulméany megirasaval célunk tehat a nyugalmi idészakban (november-
marcius) bekovetkez6 hdémérséklet- és csapadékvaltozasok specialis
szempontok szerint torténd feltdrasa az elmult 63 év (1961-2023) soran,
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Magyarorszag 10 allomasan. E vizsgalatokbdl kapott eredményeink alapjan
képesek lehetlink az éghajlatvaltozds tapasztalhaté jeleinek és
megnyilvanulasainak térbeli és id6beli bemutatasara.

Anyag és médszer

Kutatdmunkank sordn felhasznalt meteoroldgiai adatok a HungaroMet
Nonprofit Zrt. (kordbban Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat] Meteoroldgiai
Adattarabol szarmaznak. Ezen homogenizalt adatsorok napi bontast minimum-
és maximumhdémérsékleti adatokat, illetve csapadékadatokat tartalmaznak
1961.01.01.-2023. 12. 31. kozdtti, tobb mint hat évtizedet feldleld idGsavbol.

A 10 magyarorszagi telepilés (Pécs, Szeged, Keszthely, Turkeve,
Szombathely, Budapest, Debrecen, Sopron, Miskolc és Nyiregyhaza), melyekre
vonatkozoan vizsgalatainkat végeztiik, az 7. dbran lathatdk.

1. dbra. Vizsgalt allomdsok [Pécs, Szeged, Keszthely, Turkeve, Szombathely, Budapest,
Debrecen, Sopron, Miskolc és Nyiregyhazal
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Figure 1. Examined stations (Pécs, Szeged, Keszthely, Turkeve, Szombathely, Budapest, Debrecen,
Sopron, Miskolc and Nyiregyhaza). Source: Google maps (2026. 01. 25.)
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Vizsgalatainkat az 1961-1990 kozotti referenciaidészakban és az 1991-2023
kozotti kozelmultbeli éghajlati ciklusban végbement idGjarasi valtozasok
gyakorisagvizsgalataval (Z-proba), az 7. tabldzatban bemutatott hémérsékleti
indikatorok kijelélésével végeztiik.

Az altalunk definialt indikatorok meghatarozasa azon elven alapult, hogy az
5 ©°C-os hdémérsékleti intervallumok meteoroldgiai szempontbol jol
elklilonithet6 tartomanyokat képeznek, amelyek eltéré és jellegzetes iddjarasi
korilményeket reprezentalnak. Ezek az indikatorok alkalmasak az alacsony és
magas hoémérsékleti értékek gyakorisdgaban bekdvetkez6 valtozasok
szemléltetésére, valamint lehetévé teszik a vizsgalat soran kijelolt éghajlati
ciklusok (1961-1990, 1991-2023) kozott végbement valtozasok kdnnyen érthetd
és attekinthetd bemutatasat. A kijelolt indikatorok kilondsen alkalmasak a
hémeérsékleti atrendezédés szemléltetésére, vagyis jol mutatjdk a
felmelegedés, illetve leh(ilés léptékét és mértékét.

1. tablazat. Vizsgalt hémérsékleti indikatorok

Indikatorok Magyarazat
(1) (2)

A -15 °C-nal alacsonyabb minimum hémérsékletli napok

Tmin<-15 °C ,
Szama.

A -10 °C-nal kisebb, de -15 °C-nal nem alacsonyabb

-15°C <Tmin< -10 °C . Y. . ,

minimum hémérsékletl napok szama.

A -5 °C-nal kisebb, de -10 °C-nal nem alacsonyabb minimum
-10°C <Tmin< -5 °C Y. . ,

hémérsékletl napok szama.

A 0 °C-nal kisebb, de -5 °C-nal nem alacsonyabb minimum
-5°C <Tminc 0 °C Y, . ,
hémeérsékletl napok szama.

Az 5 °C-nal kisebb, de 0 °C-nal nem alacsonyabb minimum
0°C <Tminc 5°C o . i
hémérsékletl napok szama.

5 9C €Tminc 10 °C A 10 °C-nél kisebb, de 5 °C-nal nem alacsonyabb minimum
< I min<
hémérsékletl napok szama.

A 15 °C-nal kisebb, de 10 °C-nal nem alacsonyabb minimum
10 °C <Tmin< 15 °C L, . i
hémeérsékletl napok szama.

Az 1. tablazat a kévetkezd oldalon folytatodik...
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... az 1. tablazat folytatasa

Indikatorok
(1)

Magyarazat
(2)

-10 °C <Tmax< -5 °C

-5°C <Tmax< 0 °C

0°C <Tmax< 5 °C

5°C <Tmax< 10 °C

10 °C <Tmax< 15 °C

15 °C <Tmax< 20 °C

20 °C <Tmax

A -5°C-nél kisebb, de -10 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

A 0 °C-nal kisebb, de -5 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

Az 5 °C-nal kisebb, de 0 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

A 10 °C-nél kisebb, de 5 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

A 15 °C-nal kisebb, de 10 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

A 20 °C-nal kisebb, de 15 °C-nal nem alacsonyabb maximum
hémérsékletl napok szama.

A 20 °C-ot elérd, illetve meghaladé maximum hémérséklet(
napok szama.

Tmin <0 °C és 5 °Cg Tmax

Tmin <0 °C és 10 °C< Tmax

Tmin <0 °C és 15 °C< Tmax

Azon napok szama, amikor a minimum hémérséklet 0 °C alatt
volt, és a maximum hémérséklet elérte, illetve meghaladta az
5 °C-ot.

Azon napok szama, amikor a minimum hémérséklet 0 °C alatt
volt, és a maximum hémérséklet elérte, illetve meghaladta az
10 °C-ot.

Azon napok szama, amikor a minimum hémérséklet 0 °C alatt
volt, és a maximum hémérséklet elérte, illetve meghaladta az
15 °C-ot.

Table 1. Examined temperature indicators. (1) Indicators, (2) Explanation

Ezen indikatorok vizsgalata a november-marcius kozotti két évet érintd
idésavban tortént. Eredményeink bemutatasanal az 1961. esztendd az 1961. év
november és december honapok adatait, valamint az 1962. év januar, februar és
marcius honapok adatait foglalja magaban.

A 1. tébldzat utolsd harom indikatoranak (Tmin<0 °C és 5 °C<Tmax; Tmin<0 °C és
10 °C<Tmax; Tmin<0 °C és 15 °C<Tmax) vizsgalata nem csupan azt a célt szolgalta,
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hogy informacidt kapjunk a kiilénbdz6 mértéki napi héingasok kialakulasanak
esetleges megvaltozasardl, hanem azt is, hogy megismerjik, hogy a nyugalmi
idészakban kialakult fagy (Tmin<O °C) tartés vagy jelentds nappali
felmelegedéssel (5 °C<Tmax; 10 °C<Tmax; 15 °C<Tmax] egyiitt jard jelenség-e. Az
eredmények bemutatasanal ezen indikatorokra a .. nagy nap/ hdingassal egyditt
jaro fagyos napok” szamaként hivatkozunk.

Tovabba vizsgaltuk a nyugalmi idészak hdénapjaira kiilén-kilén (november,
december, januar, februar, marcius) a csapadékmennyiség és a csapadékos
napok szamanak valtozasat a teljes - 63 évet felolel6 - iddtavra, a
referenciaidészakra (1961-1990) és a kozelmultbeli éghajlati ciklusra (1991-
2023) vonatkozbéan egyarant. A csapadékindikatorok vizsgalatat linearis
trendvizsgalat segitségével végeztiik.

Csapadékos napnak tekintettiik azokat a napokat, amikor a napi
csapadékmennyiség meghaladta a 2 mm-t (R>2 mm). A csapadékos nap
fogalmanak meghatarozasahoz a 2 mm-t meghalado napi csapadékmennyiség
kijelolését azért tartottuk indokoltnak, mert ez a mennyiség - az altalanos
melegedd tendencia ellenére is - agrondmiai szempontbdl szamottevének
tekintheté. Ily modon az eredményeink pontosabban tiikrozik azokat a
csapadékeseményeket, amelyek ténylegesen hozzajarulnak a
novénytermesztés vizigényének kielégitéséhez és a talajnedvesség
fenntartdsahoz, ezaltal megbizhatobb alapot biztositanak a tovabbi
agrarklimatoldgiai elemzések szamara.

Az eredményeink bemutatdsa tablazatok segitségével torténik. A
hémérsékleti indikatorok valtozasat bemutatd tablazatok elsé oszlopa a vizsgalt
allomasok telepiilésnevét, a masodik oszlopa az elemzett indikatorok
megnevezését tartalmazza. A harmadik oszlopban a statisztikai proba
eredménye (Z-érték) és annak szignifikanciaszintje szerepel, mig a negyedik
oszlop a valtozas iranyat jelzi. Az 6todik és hatodik oszlopok a vizsgalt éghajlati
ciklusokban tapasztalt eléfordulasok évtizedes atlagat mutatjak. Az utolso,
hetedik oszlop a két éghajlati ciklus kozotti valtozas mértékét adja meg, amelyet
az otodik és hatodik oszlopban szereplé értékek hanyadosa fejez ki.
(Amennyiben az 5. oszlop értéke 0 (nulla), a 7. oszlopban nem tiintettiink fel
numerikus adatot, tekintettel arra, hogy a nullaval valé osztds matematikailag
nem értelmezhetd.)
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Eredmények

A hémérsékleti és csapadékindikatorok vizsgalata soran kapott eredményeink
kozll azok keriilnek bemutatasra, mely esetekben szignifikans valtozast [p<0,05
(*); p<0,01 (**); p<0,001 (***]] tapasztaltunk. A csapadékmutatok esetében az
enyhén szignifikans (p<0,1) valtozast is figyelembe vettiik, melynek jelzésére a
(+) jelélést alkalmaztuk.

Az eredmények bemutatdsa a nyugalmi idészak honapjainak id6rendi
sorrendjének megfeleléen (november, december, januar, februar, marcius),
valamint (a tablazatokon belil) a telepllések foldrajzi elhelyezkedése alapjan
torténik, miszerint Magyarorszag déli, délnyugati allomasaitél haladunk az
orszag északi, északkeleti allomasai felé.

A tablazatokon (2-76. tabldzat) az eredményeink bemutatasanal alkalmazott
szinek a kovetkezéket jelentik:

— kék hattérszin: minimum hdmérsékleti indikatorok,

— narancssarga hattérszin: maximum hémérsékleti indikatorok,
— zold hattérszin: nagy napi héingassal egyiitt jard fagyos napok,
— kék betlszin: szignifikans (p<0,05) csokkend iranyd valtozas,
— piros bet(szin: szignifikans (p<0,05) novekvd irdnyu valtozas.

A csapadékmutatok (csapadékmennyiség, csapadékos napok szama)
bemutatdsa szintén tablazatok segitségével torténik, szinkédok hasznalata
nélkil, a nyugalmiid6szak hdnapjaira kiilon-kilon megfogalmazva.

November

A hémérsékleti adatok elemzése alapjan altaldnossagban megallapithatd (2.
tablézadl, hogy az eldényugalmi idészakban (november hdénapban) minden
vizsgalt allomason, a minimum és a maximum hémeérsékleti értékek esetében
egyarant tapasztalhaté volt az alacsony hdémérsékleti napok szamanak
szignifikans (p<0,05) csokkenése, és a magas hémérsékletli napok szamanak
szignifikans (p<0,05) névekedése.

A felmelegedés legerételjesebb jelei Magyarorszag keleti (délkeleti-
északkeleti)  orszagrészében (Szeged, Turkeve, Nyiregyhaza) voltak
megfigyelhet6k. E vizsgalt allomasokon a 20 °C-ot elérd, illetve azt meghaladé
napi maximum hdémérsékleti értékek eldéforduldsa szignifikans (p<0,05)
novekedést mutatott a két vizsgalt éghajlati ciklus kozott (1961-1990, 1991-2023).
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2. tablazat. Homérsekleti mutatok valtozasa november honapban

(19611990, 1991-2023)

Valtozas iranya a

Egy évtizedre
vetitett atlagos

Egy évtizedre
vetitett atlagos

Valtozas a két

ALLOMASOK Indikatorok Z-érték k.et eghaﬂ)lﬁtl cléfordulas (nap) | eléfordulas (nap) egha)l?tluclklus
ciklus kozott kozott
(1961-1990) (1991-2023)
-10°C<Tmin<-5°C 2,417* csokkené 12,000 6,250 0,521
5°C=Tmin<10°C 3,409%%%  nGvekvs 75,667 97,188 1,284
PECS 0°C<Tmax<5°C 3,352%%F  csokkend 59,667 42,188 0,707
5°C=Tmax<10°C 2,515 csokkend 110,000 93,438 0,849
10°C<Tmax<15°C 3,746 novekvo 73,333 96,875 1,321
-15°C=Tmin<-10°C  2,830** csokkend 3,333 0,313 0,094
-10°C=Tmin<-5°C 3,143%* csokkend 20,667 10,938 0,529
5°C=Tmin<10°C 2,296* novekvo 63,333 76,875 1,214
SZEGED 10°C=Tmin<15°C 2,218* novekve 7,000 12,500 1,786
5°C<Tmax<10°C 3,442%%F  csokkend 109,333 86,875 0,795
15°C<Tmax<20°C 2,674** névekvs 44,667 58,750 1,315
20°C=<Tmax 2,109* novekvo 7,000 12,188 1,741
‘min<-10°C 1,979* csokkené 2,000 0,312 0,150
-10°C=Tmin<-5°C 2,957+* csokkend 15,333 7,500 0,489
-5°C=Tmin<0°C 3,315%%  csokkend 87,000 66,875 0,768|
KESZTHELY 5°CSTn1i1tA< 10°C 5,257 novekvé 57,000 88,437 1,551
10°C=<Tmin<15°C 3,033*%  novekvo 4,667 11,562 2,477
3,789*%%F  csokkend 64,667 44,375 0,680
3,330%*  névekvé 72,667 93,437 1,286
2,288%  névekvs 25,667 35,312 1,376
2,342%  csokken6 23,667 15,625 0,660)
5°C<Tmin<10°C 3,500%%%  nGvekvs 52,667 72,500 1,377
TURKEVE 5°C=Tmax<10°C 4,134%*  csokkend 112,667 85,625 0,760
10°C<Tmax<15°C 2,189* névekvs 85,000 99,063 1,165
15°C<Tmax<20°C 3,896%**  novekvo 32,667 51,563 1,578
20°C=Tmax 2,205* novekvo 2,333 5,938 2,545
-10°C=Tmin<-5°C 2,734%* csokkend 0,536
-5°C=Tmin<0°C 2,831%* csokkend 77,500 0,813
0°C<Tmin<5°C 2,163* csokkené 145,000 130,000 0,897
5°C<Tmin<10°C 6,163%%*  névekvs 40,000 73,750 1,844
SZOMBATHELY|10°C=<Tmin<15°C 3,854%%F  nGvekvs 1,667 8,750 5,250
0°C<Tmax<5°C 3,470%%F  csokkend 71,000 51,563 0,726
5°C=Tmax<10°C 2,150%* csokkend 123,000 108,438 0,882
10°C<Tmax<15°C 3,631 nivekvé 68,000 90,313 1,328
15°C<Tmax<20°C 2,815  novekvo 24,667 36,563 1,482
-10°C=Tmin<-5°C PN csokkend 5,667 1,562 0,275
-5°C=Tmin<0°C P20 csokkend 48,000 36,875 0,768|
5°C=Tmin<10°C 2,746** névekvs 100,333 118,750 1,183
BUDAPEST 0°C<Tmax<5°C 3,181%* csokkené 58,000 41,562 0,716
5°C=Tmax<10°C 2,762%* csokkend 123,667 105,000 0,849
10°C max<15°C 3,427%%%  n6vekvs 89,333 111,875 1,252
15°C<Tmax<20°C 3,140%*  novekvé 23,667 36,875 1,558
-15°C<Tmin<-10°C 2,830%* csokkené 3,333 0,312 0,094
-10°C=Tmin<-5°C 2,436* csokkend 21,333 13,437 0,629
5°C=Tmin<10°C 3,340 novekvo 56,333 75,625 1,342
DEBRECEN —5“?5T|n1\x<j'°‘c ST csukl{cm:) 12,000 4,687 0,390
0°C=Tmax<5°C 2,029%* csokkend 66,000 54,687 0,828
5°C<Tmax<10°C 2,413* csokkené 108,667 92,812 0,854
10°C max<15°C 2,513* névekvs 77,333 93,125 1,204
15°C<Tmax<20°C 3,260%* névekvs 32,333 47,812 1,478

A 2. tabldzat a kovetkezd oldalon folytatodik...
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... a2 tablazat folytatdsa
. Egy évtizedre Egy évtizedre
Valtozas iranya a tgf i tgf i Valtozés a két
oo P e L0 vetitett atlagos vetitett atlagos ., S
ALLOMASOK Indikatorok Z-érték két éghajlati N . 8 . . 8 éghaijlati ciklus
iklus kbzitt eléfordulas (nap) | eléfordulas (nap) készbtt
ciklus
(1961-1990) (1991-2023)
-10°C<Tmin<-5°C  2,401*  csékkend 10,667 5313 0,498
858 1in<0°C 3,458 csokkend 80,000 59,688 0,746)
5°C<Tmin<10°C 4,664 ndvekvs 62,000 90,313 1,457
SOPRON min<15°C 3,317%%  novekvo 4,333 11,875 2,740
2,203  csokkend 14,667 8,750 0,597]
3,481FF  csikkend 76,667 56,563 0,738]
2,964+ 6 74,000 92,500 1,250)
2,538* 19,667 29,375 1,494
2,815%* 4,667 0,937 0,201
4,207%% 23,333 10,000 0,428]
2,117* 75,000 88,125 1,175
MISKOLC 2,825%  novekvo 60,333 76,875 1,274
3,533 csokkend 77,333 56,875 0,735]
3,5967F  névekvo 73,667 96,250 1,300]
2,608 ndvekvs 16,333 25,625 1,569)
2,815%%  csékkend 0,937 0,201
2,714%  csdkkend 10,312 0,562]
3, csokkend 111,875 0,829)
3,967  né 6 73,438 1,440
NYIREGYHAZA | 3,062%  cs 15,667 7,500 0,479)
( 2,742%  csdkkend 78,333 62,188 0,794
2,223%  csokkend 109,667 95,000 0,866)
3,227%  novekvo 73,000 93,125 1,276]
3,777%%%  névekvé 22,000 37,813 1,719)
2,060%  névekvé 1,333 4,063 3,047

Table 2. Changes in temperature indicators in November (1961-1990, 1991-2023)

A felmelegedés egyértelm jelét mutatja tovabba, hogy az orszag nyugati
részén (Keszthely, Szombathely, Sopron], valamint Szeged allomason november

honapban szignifikans (p<0,05) emelkedés kovetkezett be azon napok szamat

illetéen, amikor a minimum hémérséklet nem siillyedt 10 °C ala (10 °C<Tmin<15

°C).

A tartés napi fagyok szama (3. tdblézafl november hénapban csupan az
orszdg keleti és északkeleti orszagrészében (Debrecen és Nyiregyhazal
csokkent, mely a 0 °C-ot meghaladod, jelentés napi héingassal jellemezhetd

fagyos napok (Tmin<0 °C és Tmax210 °C) el8forduldsanak szignifikans (p<0,05)
novekedésében nyilvanult meg.
A november hénapban tapasztalt hétobblet a csapadékadatok vizsgalata
alapjan nem jart egyiitt a csapadékmennyiség egyértelm(, az egész orszagra
jellemzd megvaltozasaval. Ugyanakkor az orszag szamos pontjan kimutathato
volt (4. tabldzall a csapadékmennyiség, illetve a csapadékos napok (R>2 mm)
szamanak enyhén szignifikans (p<0,1) vagy szignifikans (p<0,05) valtozasa,
amely minden - statisztikailag is igazolhato - esetben csokkend iranyt mutat.
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3. tablazat. A 0 °C-ot meghalado, jelentds napi héingassal jellemezhetd fagyos napok
novemberi eléforduldsanak valtozasa (196 1-1990, 1991-2023)

Viltozds ird Két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozs a két
N N 0Z 1ran € 0Z: €
ALLOMASOK Indikatorok Z-ériék |, ;'1 :,5 1?1 y"‘ka,‘, | itlsgos clsfordulis | itagos eléfordulis | - fl‘;a il
€ 1 Cll 0Z0 € 1 Cll 0Z0
ghajiad ctidus (nap) (1961-1990) | (nap) (1991-2023) |8 /et CEius
DEBRECEN |Tmin<0és 10<Tmax 2,344 ndvekvd 10333 17,188 1,663
NYIREGYHAZA [Tmin<0 és 10STmax 2241%  névekvd 7,667 13,438 1,753

Table 3. Changes in the occurrence of frosty days in November, characterised by significant daily
temperature fluctuations above 0 °C (1961-1990, 1991-2023)

4. tablazat. Csapadékmutatok valtozdsa november honapban
(1961-2023, 1961-1990, 1991-2023)

. i o . Valtozas Mere- L ;
Allomas Indikator |d6szak iranya dekség Széras Atlag
(1) (2) (3) (%) (5) (6) (7)

Pécs csap. mennyiség  1961-2023 csokkend -0,93(+) 25,97 52,87
Szeged csap. napok szdma 1961-2023 csokkend  -0,03(+) 2,79 5,08
Keszthely csap. mennyiség  1961-2023 csokkend  -0,42(+) 34,61 57,71
Szombathely  csap. mennyiség  1961-2023 csokkend -0,36(+) 28,93 48,86
Szombathely  csap. mennyiség  1961-1990 csokkend -1,24(+) 30,67 51,64
Szombathely csap. napok szama 1961-1990 csokkend  -0,12(+) 2,89 5,63
Sopron csap. mennyiség  1961-2023 csokkend -0,40(*) 28,93 51,10
Sopron csap. napok szdma 1961-2023 csokkend  -0,05(*) 2,74 5,79
Sopron csap. mennyiség  1961-1990 csokkené -1,21(+) 30,72 53,82
Sopron csap. mennyiség  1991-2023 csokkend -1,01(+) 27,39 48,56
Sopron csap. napok szdma 1991-2023 csokkend  -0,11(*) 2,50 5,34
Miskolc csap. mennyiség  1961-1990 csokkené -1,30(+) 36,44 50,59
Nyiregyhdza csap. napok szama 1961-1990 csékkené -0,11(+) 3,27 5,43

Table 4. Changes in precipitation indicators during November (1961-2023, 1961-1990, 1991-2023).
(1) Stations, (2] Indicators, (3] Period, (4] Direction of change, (5) Steepness, (6] Standard deviation,
(7) Mean

markansabb  jelei mutatkoznak a

Magyarorszag

csapadékmennyiség
(Sopron,

Némileg

mérséklédésének északnyugati  orszagrészén
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Szombathely), mely jelenség - a tapasztalt intenziv felmelegedés mellett - e
régio fokozatos szarazodasat prognosztizalja.

Ugyanakkor kiemelenddék tovabbad Szeged és Nyiregyhadza (délkelet és
északkelet Magyarorszag) allomasok, ahol a csapadékhullds intenzitdsanak
mérsékelt novekedése 0sszefliggésbe hozhatd a csapadékos napok szamanak
enyhén szignifikdns (p<0,1) csokkenésével, valamint a csapadékmennyiség
relativ valtozatlansagaval.

December

A hoémérsékleti indikatorok vizsgalatat kovetéen  altalanossagban
megallapithaté (5. tdbldzaf), hogy a mélynyugalmi idészakban (december] a
vizsgalt allomasok tilnyomo részén a minimum és a maximum hémeérsékleti
értékek esetében egyarant megfigyelhet6 volt, az alacsony hémérsékletl napok
szamanak szignifikans (p<0,05) csdkkenése, mig a magas hémérsékleti napok
szamanak szignifikans (p<0,05) novekedése. Ugyanakkor négy alloméson -
jellemzéen az orszag keleti, északkeleti részén (Tdrkeve, Debrecen, Miskolc),
valamint Budapest allomason - a maximum hdémérsékleti értékek esetében
megfigyelhetd volt a szélsGségek kialakuldsa, mely a rendkiviili fagyok (-10
°C<Tmax<-5 °CJ, valamint a magas hémérsékletli napok (5 °Cs<Tmax<10 °C)
szamanak szignifikans (p<0,05) novekedésében, mig az enyhe napok szamanak
szignifikans (p<0,05) mérséklddésében fejezédott ki.

A tartds napi fagyok szdma (4. tablizafl december hdonapban az orszag tébb
allomasan (Pécs, Szeged, Keszthely, Turkeve, Debrecen) is egyértelm(i csokkend
irdnyu valtozast mutatott a vizsgalt két éghajlati ciklus kozott (1961-1990, 1991-
2023), mely a 0 °C-ot meghaladd, jelentds napi héingassal jellemezhet6 fagyos
napok (Tmin<0 °C és Tmax25 °C; Tmin<0 °C és Tmax210 °C) el6fordulasanak szignifikans
(p<0,05) névekedésében nyilvanult meg. Ugyanakkor a mélynyugalmi idészakban
(december) tapasztalhaté volt a jelentds napi héingassal jellemezhet6 fagyos napok
(Tmin<0 °C és Tmax210 °C) szdmanak mérséklédése is, mely jelenség a nyugati és az
északkeleti orszagrész (Szombathely és Miskolc) allomésaira volt jellemzd. A
hémérsékleti indikatorok vizsgalata alapjan tehat a mélynyugalmi idészakban
nemcsak a meleged6 tendencia erdsddése volt megfigyelhetd, hanem a
hémeérsékleti szélséségek és a jelentds napi héingadozasok szamanak novekedése
is. Ez a jelenség els6sorban az orszag északi, északkeleti és keleti térségében valt
meghatarozhatova.
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5. tablazat. Homeérsékleti mutatok valtozasa december honapban
[1961-1990, 1991-2023)

Viltozas iranya a két

Egy évtizedre vetitett

Egy évtizedre vetitett

Valtozas a két

ALLOMASOK Indilétorok Zebrtlk | ¢ hajlati ciklus kozot] “(‘:;i‘;s(f;‘:j‘;;:gs “(‘:;i‘;s(f;‘;‘zdo:;s éghajlati ciklus kizot
10°C<Tmin<-5°C___ 3,047 _ csokkend 52,667 37,500 0,712
) 0°C<Tmin<5°C 2,343*  novekv 92,000 107,500 1,168
PECS 5°C<Tmax<0°C  2,077%  csokkens 67,667 55,938 0,827,
5°C<Tmax<10°C_ 2,173*  novekvd 79,333 93,125 1,174
10°C<Tmin<-5°C 1,984  csokkend 55,667 45,313 0,814
<zEGED  |FCSTmin<iofc 2225 12,667 19,688 1,554
5°C<Tmax<0°C  2,220%  csokkens 58,667 46,875 0,799
5°C<Tmax<10°C___ 2,77 novekvo 83,000 100,938 1,21
10°C<Tmin<-5°C  2,917% csokkend 52,333 37,812 0,722
KEszruELy |"CSTmin<s"C 3,585 novekvs 79,667 102,812 1,290
5°C<Tmax<0°C 3,006 csokkens 61,333 45,312 0,738
5°C<Tmax<10°C novekvé 72,667 102,187 1,400
10°C<Tmin<5°C _ 1,852¢  csokkend 59,667 49,688 0,833
-5°C<Tmin<0°C 2,612 csokkens 149,333 130,938 0,877,
0°C<Tmin<5°C 3,634 novekvd 69,000 91,563 1,327
TURKEVE  [10°C<Tmax<5°C  3,115%  novekvé 5,333 12,813 2,402)
-5°C<Tmax<0°C 2,532% csokkend 69,667 55,313 0,794
0°C<Tmax<5°C cskkens 147,000 120,625 0,821
5°C<Tmax<10°C novekvé 64,333 94,375 1,467
15°C<Tmin<-10°C 2,860 csokkens 19,667 10,938 0,55
10°C<Tmin<-5°C cskkens 54,000 35,938 0,666
SZOMBATHELY|0°C<Tmin<5°C novekvé 79,000 100,938 1,279
-5°C<Tmax<0°C cskkens 69,000 53,438 0,774
5°C<Tmax<10°C ndvekvs 67,667 100,313 1,482
0°C<Tmin<5°C 2,105 nbvekvo 120,333 135,000 1,122
-10°C<Tmax<-5°C ndvekvs 2,333 5,625 2,411

BUDAPEST | ’
-5°C<Tmax<0°C csokkens 53,000 41,562 0,784
5°C<Tmax<10°C____ 3,650%* nivekvs 85,667 109,687 1,280
10°C<Tmin<-5°C  2,851** csokkens 65,000 52,667 0,810)
-5°C<Tmin<0°C 2,379%  csokkens 134,667 118,125 0,877,
0°C<Tmin<5°C 3,007%  novekvo 80,667 100,625 1,247
DEBRECEN |FCSTmin<10°C 3275 novekvs 7,333 16,250 2,216
A0°C<Tmax<5°C 2,344  novekvd 7,667 13,750 1,793
5°C<Tmax<0°C  2,129%  csokkend 72,000 59,687 0,828
0°C<Tmax<5°C 3,821%%  csokkens 149,000 122,187 0,820)
5°C<Tmax<10°C___ 4,321%* nivekvd 61,333 87,500 1,426
15°C<Tmin<10°C _ 2,117% _ csokkend 12,000 6,875 0,573
A0°C<Tmin<-5°C  2,263*  csokkens 51,333 40,000 0,779
SOPRON  [0°C<Tmin<5°C 39126  novekvd 93,667 120,000 1,281
5°C<Tmax<0°C  2,356*  csokkend 71,000 57,500 0,810)
5°C<Tmax<10°C__ 3753%* novekvd 72,000 95,625 1,328
10°C<Tmax<5°C _ 1,987%  novekvd 9,000 14,375 1,597
5°C<Tmax<0°C  2,882%  csokkend 82,000 64,687 0,788
MISKOLC  [0°C<Tmax<5°C 2,776%  csokkens 153,333 133,750 0,872
5°C<Tmax<10°C  5838%% novekvs 51,000 72,500 1,421
15°C<Tmax<20°C___ 2218% _ csikkens 2,333 0312 0,134
10°C<Tmin<-5°C  1,979%  csokkens 57,333 46,875 0,818
NYIREGYHAZA [FCSTRIn<IPC  2021%  nvekvs 8,667 14,063 1,623
0°C<Tmax<5°C 39126 csikkend 156,333 128,750 0,824
5°C<Tmax<10°C____ 5093%* nivekvd 51,333 80,938 1,577

Table 5. Changes in precipitation indicators during December (1961-1990, 1991-2023)
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6. tablazat. 4 0 °C-ot meghalado, jelentds napi hdingdssal jellemezhetd fagyos napok
decemberi eléforduldsanak valtozasa [19671-1990, 1991-2023)

Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett

ALLOMASOK Indikitorok | Z-éruci | ¥ At07As irdnyaa ket fjagos cléfordulis é\gti,agos cléfordulas || LAtozsakee
éghajlati ciklus kozott (nap) (1961-1990) (nap) (1991-2023) éghaijlati ciklus kozott]
PECS Tmin<0 és 5<Tmax  2,262* novekvo 24,667 34,063 1,381
SZEGED Tmin<0 és 5<Tmax  2,009* novekvo 32,333 41,563 1,285
KESZTHELY [Tmin<0és 5=Tmax  2,034* novekve 39,000 49,063 1,258
TURKEVE  |Tmin<0és 5<Tmax 2,656  novekvd 26,333 37,813 1,436
SZOMBATHELY 'l‘m?n<(l és 10<Tmax  2,214* csokkend 5,667 2,188 0,386
Tmin<0 és 5<Tmax  3,191%*  novekvd 33,667 49,063 1,457,
DEBRECEN [Tmin<0 és 10<Tmax  2,389% novekvo 0,667 3,438 5,156
MISKOLC Tmin<0 és 10STmax  2,218* csokkend 2,333 0,313 0,134

Table 6. A 0 °C-ot meghaladd, jelentds napi hdingassal jellemezhetdé fagyos napok decemberi
eléfordulasdnak valtozasa (1961-1990, 1991-2023)

A mélynyugalmi id6szakban a csapadékmutatok megvaltozasa kevésbé volt
szamottevé (7. tablazal), ugyanakkor Magyarorszag nyugati és északnyugati
térségében - hasonldan az elényugalmi id6szakhoz - a linearis trendvizsgalat
enyhén szignifikans (p<0,1), illetve szignifikdns (p<0,05) csokkend iranyd
valtozast mutatott, kilondsen a kozelmultbeli éghajlati ciklus (1991-2023)
soran.

7. tablazat. Csapadekmutatok valtozasa december honapban
(1961-2023, 1961-1990, 1991-2023)

, i o . Valtozas Mere- o .
Allomas Indikator |dészak o deksé Szoras Atlag
(1) (2) (3) ranya - GeRSE9 1) )
(4) (5)
Keszthely csap. napok szdma 1991-2023 csokkend  -0,08(+) 2,29 5,00
Sopron csap. mennyiség  1991-2023 csokkené  -0,75(*) 17,82 37,68

Table 7. Changes in precipitation indicators during December (1961-2023, 1961-1990, 1991-2023).
(1) Stations, (2] Indicators, (3] Period, (4] Direction of change, (5) Steepness, (6] Standard deviation,
(7) Mean

A Sopron térségében kimutatott csapadékmennyiségre vonatkozé csokkend
irdnyu valtozas a hémeérsékleti mutatok ndvekvd iranyl valtozasaval egyiitt az
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északnyugati orszagrész fokozddo6 szarazodasara utal. Ugyanakkor Keszthely
térségében a csapadékhullas mérsékelt novekedése
osszefliggésbe hozhaté a csapadékos napok (R>2mm) szamanak enyhén

intenzitasanak

szignifikans [(p<0,1) csokkenésével, valamint a csapadékmennyiség relativ
valtozatlansagaval.

Januar

A hémérsékleti adatok elemzése alapjan altalanossagban megallapithato (8.
tablézat), hogy a kényszernyugalmi idGszak elsé felében (januar hénapban),
kivétel nélkil, minden vizsgalt allomason, a minimum és a maximum
hoémeérsékleti értékek esetében egyarant tapasztalhaté volt az alacsony
hémérsékletl napok szdmanak szignifikans (p<0,05) csokkenése, és a magas
hémérsékletl napok szdmanak szignifikans (p<0,05) névekedése.

8. tablazat. Homérsékleti mutatok valtozasa januar honapban
(1961-1990, 1991-2023)

. L. . | Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett . . .
ALLOMASOK Indikétorok Z-ertelc | YAltozds iranya akét ﬁagos cléfordulas ;gt}l,agos eléfordulas | VAltozdsakét
eahajlaci cildus Kzae] S | doot.o0n3) |cRhalai ciklus Kzt
in<-15°C ESGRREG 8,667 0,038 0,108
Tmin<-10°C csokkens 31,000 12,813 0,413
Tmin<-5°C csokkens 72,333 60,000 0,829)
min<5°C nbvekvé 66,667 91,250 1,369
PECS névekvd 6,000 10,625 1,771
et 24,333 8,750 0,360
7615 ndvekvd 60,333 76,563 1,269
4,955 névekvd 21,667 43,438 2,005
32204 novekvd 0,000 3,438
6,6087%  csokkend 21,000 3,125 0,149)
2,190%  csdkkend 33,000 24,063 0,729)
2,749%%  csikkend 72,667 56,875 0,783
42065 névekvd 57,333 82,813 1,444
5°C<Tmin<10°C 2233  novekvd 3,333 7,500 2,250
SZEGED | 0o o 6,381 csdkkend 25,000 5,625 0,225
2,363*  csokkend 123,667 107,500 0,869)
Bi652 ILoTe NG 63,333 85,313 1,347
41145 névekvd 20,000 36,875 1,844
2,242%  ndvekvd 0,333 2,500 7,500
3,353+ csokkend 9,333 2,812 0,301
15°C<Tmin<-10°C  4,674** csdkkend 28,000 11,875 0,424
10°C<Tmin<-5°C 2,893  csokkend 78,667 61,562 0,782
min<0°C 2,859%  novekvd 141,333 161,562 1,143
KESZTHELY min<5°C 51066 novE NG 51,000 68,125 1,335
5577+ csokkeno 21,667 5,625 0,259)
2,919  csdkkend 133,333 113,125 0,848
3363  novekve 62,333 82,500 1,323
44105 névekvd 18,000 35,625 1,979
2,562%  novekvd 0,667 3,750 5,625

A 8. tablazat a kovetkezd oldalon folytatodik...
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... @ 8. tablazat folytatasa

Viltozas irdnva a két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozas a két
ALLOMASOK Indikatorok Z-értek |, hailati cikl Y Koz6 atlagos el6fordulas atlagos el6fordulas |, hailati ciklus kéz6

cgl a) ati ciklus kozott (nap) (1961-1990) (nap) (1991-2023) cgl ) ati ¢ lus kozott|

‘Tmin<-15°C 5,842+%F  cs6kkend 21,000 4,688 0,223

-15°C=Tmin<-10°C  2,175* csokkend 39,000 29,375 0,753

0°C=Tmin<5°C 3,756*%%*  novekvo 50,667 71,875 1,419

TURKEVE -10°C=Tmax<-5°C 5,584%F*  csokkend 32,000 11,875 0,371

0°C=Tmax<5°C 2,774%% csokkend 121,667 102,813 0,845

5°C=Tmax<10°C 4,332%FF  névekve 54,667 80,000 1,463

10°C=Tmax<15°C 4,290%FF  névekva 10,333 24,375 2,359

‘Tmin<-15°C 4,999+ csokkend 13,000 2,188 0,168

-15°C=Tmin<-10°C  4,007*#*  csékkend 30,000 15,313 0,510

-10°C=Tmin<-5°C 2,624** csokkend 76,333 60,938 0,798

-5°C=Tmin<0°C 2,018* névekvs 137,000 151,250 1,104

SZOMBATHELY 0°C=Tmin<5°C 4,260%F%  névekvs 52,333 76,875 1,469

-10°C=Tmax<-5°C 6,225%F*  csokkend 24,333 5,625 0,231

5°C=Tmax<10°C 3,543*F%F  nivekvo 59,333 80,313 1,354

10°C=Tmax<15°C 4,555%FF  névekvs 14,333 31,250 2,180

Tmin<-15°C 2,437* 2,667 0,312 0,117

-15°C=Tmin<-10°C B 273 18,000 4,375 0,243

-10°C=Tmin<-5°C 4,041* csokkend 67,667 45,625 0,674

0°C=Tmin<5°C 2,872 névekvs 96,333 115,625 1,200

5°C=Tmin<10°C 4,715%FF  névekve 5,667 18,750 3,309

BUDAPEST -10°C=Tmax<-5°C 6,122%%F  cs6kkend 19,667 3,437 0,175

-5°C=Tmax<0°C 3,453*%F  cs6kkend 71,333 51,875 0,727

5°C=Tmax<10°C 4,456*FF  novekve 74,000 102,500 1,385

10°C=Tmax<15°C 4,873%FF  névekvs 11,000 27,812 2,528
15°C=<=Tmax<20°C 2,566* névekvs 0,000 2,187

Tmin<-15°C 5,498+ csokkend 23,000 6,562 0,285

-15°C=Tmin<-10°C 3,771 cs6kkend 43,000 26,250 0,610

0°C=Tmin<5°C 3,661F%  nivekvo 52,000 72,812 1,400

DEBRECEN [5°C=Tmin<10°C 2,026* névekvs 3,667 7,500 2,046

-10°C=Tmax<-5°C 5,647 csokkend 29,333 10,000 0,341

5°C=Tmax<10°C 3,051%* noévekvs 57,000 74,687 1,310]

10°C=Tmax<15°C 4,715%FF  névekvs 5,667 18,750 3,309

Tmin<-15°C 4,014%FF  csokkend 6,667 0,625 0,094

-15°C=Tmin<-10°C 5,379%%F  cs6kkend 27,667 9,688 0,350

-10°C=Tmin<-5°C 2,470* csokkend 71,000 56,875 0,801

0°C=Tmin<5°C 4,263%F¢  névekve 61,667 87,500 1,419

SOPRON 5°C=Tmin<10°C 3,576*%%*  novekvo 3,667 11,563 3,153

-10°C=Tmax<-5°C 5,731%%F  cs6kkend 27,667 8,750 0,316

5°C=Tmax<10°C 3,962%%  nivekvo 62,000 85,938 1,386

10°C=Tmax<15°C 2,608** névekvs 19,667 29,688 1,510

15°C=Tmax<20°C 2,705%* névekvs 1,333 5,313 3,984]

‘Tmin<-15°C 7,535%FF  cs6kkend 23,667 2,500 0,105

-15°C=Tmin<-10°C 3,806  csokkend 44,333 27,187 0,613

-10°C=Tmin<-5°C 2,810%* noévekvs 69,000 86,250 1,250

MISKOLC -10°C=Tmax<-5°C 7,016%  cs6kkend 31,333 7,500 0,239

0°C=Tmax<5°C 2,125* csokkend 137,333 122,500 0,892

5°C<Tmax<10°C 6,141+ n6vekvo 39,000 72,500 1,859

10°C=Tmax<15°C 3,385 novekvo 5,000 13,125 2,625

‘Tmin<-15°C 6,531%%F  cs6kkend 21,333 3,437 0,161

-15°C=Tmin<-10°C  4,038**  csokkend 44,333 26,250 0,592

0°C=Tmin<5°C 2,924 névekvs 56,000 72,813 1,300

NYIREGYHAZA 5°C<Tmin<10°C 2,367* névekvs 3,333 7,813 2,344

-10°C=Tmax<-5°C 4,772%FF  csokkend 36,000 17,188 0,477

0°C=<Tmax<5°C 4,119%FF  csokkend 133,333 105,000 0,788

5°C=Tmax<10°C 6,060%%  névekvd 37,667 70,313 1,867

10°C=Tmax<15°C 3,923*FF  nivekvo 4,333 13,750 3,173]

Table 8. Changes in precipitation indicators during January (1961-1990, 1991-2023)
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A felmelegedés legerételjesebb jelei Pécs, Szeged, Budapest és Sopron
térségében jelentkeztek. E vizsgalt dllomasokon a 15 °C-ot elérd, illetve azt
meghaladd napi maximum hémérsékleti értékek eléfordulasa szignifikans
(p<0,05) novekedést mutatott a két vizsgalt éghajlati ciklus (1961-1990, 1991-
2023) Gsszehasonlitasa alapjan. A felmelegedés egyértelm( jelét mutatja
tovabba az is, hogy ugyanezeken az adllomasokon januar hdnapban szignifikans
(p<0,05) emelkedés kovetkezett be azoknak a napoknak a szamaban, amikor a
minimum hémérséklet nem volt alacsonyabb 5 °C-nal (5 °C<Tmin<10 °CJ. Kildn
figyelmet érdemel a Pécsen és Budapesten megfigyelt h6mérsékletvaltozas,
mivel a referenciaidészak (1961-1990) soran ezekben a térségekben egyetlen
alkalommal sem volt tapasztalhatd 15°C-ot elérg vagy azt meghaladé maximum
homérsékleti érték kialakuldsa. Ezzel szemben a kdzelmultbeli éghajlati
ciklusban (1991-2023) meghaladé napok
megjelenése évtizedenként tobbszor is eléfordult, mely jelenség a januari

e hdémérsékleti kiiszobértéket
id6jarasi normakhoz viszonyitva kifejezetten extrémnek tekinthetd.

Atart6s napi fagyok szama (9. tabldzadl a kényszernyugalmiidészak elsé felében
az orszag tobb kilonbozé térségében is (Keszthely, Tldrkeve, Szombathely és
Nyiregyhaza) csokkent, mely a 0 °C-ot meghaladd, jelentds napi héingassal
jellemezhet6 fagyos napok (Tmin<0 °C és Tma5 °C; Tmin<0 °C és Tmax10 °C)
el6éforduldsanak szignifikans (p<0,05) novekedésében nyilvanult meg.

9. tablazat. 4 0 °C-ot meghalado, jelentds napi hdingdssal jellemezhetd fagyos napok
Jjanuari eléforduldsanak valtozasa (1961-1990, 1991-2025)

. Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett

P P Viltozas ira két Viltozas a két

ALLOMASOK Indikitorok | Zeérték [ o oo ‘,rljl“yak”,, f" itlagos clsfordulis | drlagos elsfordulis |, :'0 Z,”ksla 1:' o
1CL S KOZOf € 1 Cl S KOZO
& v (nap) (19611990) | (nap) (1991-2023) [ B S
Tmin<( és 10STmax  4,571%%  novekvo 4333 15,938 3,678
KESZTHELY i ) .
Tmin<0és5<Tmax  4,129% novekv 42,000 64,063 1,525
TURKEVE  [Tmin<0és5<Tmax  2,087* novekvo 27,000 35,938 1,331
Tmin<0 és 10<Tmax 3,222 novekvs 3,333 10,000 3,000
SZOMBATHELY|

Tmin<( és 55Tmax ~ 2,928%*  novekvo 38,667 53,438 1,382]
NYIREGYHAZA |Tmin<0 és 5<Tmax 2,095  ndvekvs 14,333 21,250 1,483

Table 9. Changes in the occurrence of frosty days in January, characterised by significant daily
temperature fluctuations above 0 °C (1961-1990, 1991-2023)
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A januar hdnapban tapasztalt hémérsékletemelkedés a csapadékadatok
vizsgalata alapjan (70. tdblizaf)l Magyarorszag keleti orszagrészén (Debrecen,
Miskolc, Nyiregyhaza) egyutt jart a csapadékmennyiség szignifikdns (p<0,05)
novekedésével. Ugyanakkor az orszag nyugati orszagrészében (Szombathely), a
csapadékos napok (R>2 mm)] szamanak enyhén szignifikans (p<0,1)
csokkenésébdl, valamint a csapadékmennyiség relativ valtozatlansagabol a
csapadékhullds intenzitdsanak mérsékelt novekedésére kovetkeztethetiink.

10. tablazat. Csapadékmutatok valtozasa januar honapban
(1961-2023, 1961-1990, 1991-2023)

Valtozas Mere-

Allomas Indikator Idészak irénya dekség Széras Atlag
(1) (2) (3) (4] (5) (6) (7)
Szombathely csap. napok szama 1961-2023 csokkené  -0,02(+) 2,10 3,45
Debrecen csap. mennyiség  1991-2023  nodvekvd 0,52(*) 13,42 25,73
Miskolc csap. mennyiség  1991-2023  ndvekvd 1,19(*) 27,98 31,99
Miskolc csap. napok szdma 1991-2023  novekvd 0,09(*) 2,36 3,81

Nyiregyhdza  csap. mennyiség  1991-2023  nodvekvd 0,74(**) 15,38 28,79
Nyiregyhdza csap. napok szama 1991-2023  novekvd 0,08(*) 2,06 4,22
Table 70. Changes in precipitation indicators during January (1961-2023, 1961-1990, 1991-2023). (1)

Stations, (2 Indicators, (3) Period, (4) Direction of change, (5) Steepness, (6] Standard deviation, (7)
Mean

Februar
A hémérsékleti adatok elemzése alapjan altalanossagban megallapithatd (77.
tablézadl, hogy a kényszernyugalmi idGszak masodik felében (februar
honapban), kivétel nélkil, minden vizsgalt allomason, a minimum és a
maximum hoémérsékleti értékek esetében egyarant tapasztalhatd volt az
alacsony hémérsékletli napok szdmanak szignifikans (p<0,05) csokkenése, és a
magas hémérséklet(i napok szdmanak szignifikans (p<0,05) névekedése.

Az északkeleti orszagrészben (Miskolc, Nyiregyhaza) a felmelegedés relative
enyhe jelei mutatkoztak februar hoénapban, ugyanakkor az északnyugati
orszagrészben (Sopron) a felmelegedés markans jelei voltak megfigyelhetdk.
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11. tablazat

. Hoémérséekleti mutatok valtozdsa februar honapban
[1961-1990, 1991-2023]

] ) Viltozds irinya a ket | L&Y évtizedre vettett| Bgy évtizedre vetitett| 0 o e
ALLOMASOK Indikatorok Z-érték |, . o atlagos el6fordulas atlagos el6fordulas |, . .
éghaijlati ciklus kozott (nap) (1961-1990) (nap) (1991-2023) éghaijlati ciklus kozott]
5°C<Tmin<10°C 3,922%%*  n6vekvo 13,667 27,500 2,012]
-5°C<Tmax<0°C 4,463***  csokkend 46,333 26,250 0,567
PECS 0°C=Tmax<5°C 32417 csokkend 102,333 81,875 0,800]
10°C<Tmax<15°C 5,269%*  n6vekvo 37,000 64,375 1,740
15°C<Tmax<20°C 3,368***  névekvo 9,333 19,375 2,076
-10°C<Tmin<-5°C 3,445%*  csokkend 55,000 37,813 0,688]
0°C<Tmin<5°C 2L n6vekvé 77,667 91,875 1,183
5°C<Tmin<10°C 2127%  novekvo 10,667 16,875 1,582]
SZEGED -5°C<Tmax<0°C 2,947 csokkend 39,667 26,875
0°C<Tmax<5°C 3,701%**  csokkend 105,333 81,875
10°C<Tmax<15°C 5,748*%*  n6vekvé 36,000 65,938
15°C<Tmax<20°C 3,748%*  n6vekvo 10,333 22,188
-10°C<Tmin<-5°C 2,503* csokkend 49,333 37,187
5°C<Tmin<10°C 2,017* n6vekvé 6,000 10,625
KESZTHELY -5°C<Tmax<0°C 3,483%**  csokkend 40,333 25,312
0°C=Tmax<5°C 5,223 csokkend 112,333 79,062 0,704]
10°C<Tmax<15°C 5,597 n6vekvo 32,000 60,000 1,875]
15°C<Tmax<20°C 4,717 n6vekvo 8,000 22,500 2,812]
10°C<Tmin<-3°C  1,994%  csokkend 60,667 50,000 0,824
0°C<Tmin<5°C 2,035%  novekvo 64,667 76,563 1,184
TURKEVE  |0°C<Tmax<5°C 5,119%%%  csikkend 113,000 80,313 0,711
10°C<Tmax<15°C 6,245%*  nGvekvo 28,667 59, 2,071
15°C<Tmax<20°C 2,482* n6vekvs 6,667 12,813 1,922
Tmin<-15°C 1,976* csokkend 5,667 2,500 0,441
-10°C<Tmin<-5°C 3,542%%*  csokkend 53,333 35,938 0,674
-5°C<Tmin<0°C 2,121* n6vekvé 118,000 132,188 1,120
SZOMBATHELY|-5°C=Tmax<0°C 3,026**  csokkend 39,667 26,563 0,670]
0°C=Tmax<5°C 5,981 csokkend 115,333 77,188 0,669
10°C<Tmax<15°C 6,064 n6vekvo 32,333 63,125 1,952]
15°C<Tmax<20°C 3,369%*  névekvo 8,000 17,500 2,188]
-15°C<Tmin<-10°C  2,459* csokkend 6,667 2,500 0,375
5°C<Tmin<10°C 4,705%*  névekvo 18,667 37,812 2,020
BUDAPEST  |0°C=<Tmax<5°C 5,016%*  csokkend 113,667 81,562 0,717
10°C<Tmax<15°C 6,783***  névekvo 31,000 65,625 2,116
15°C<Tmax<20°C 34419 novekvo 6,333 15,312 2,417
Tmin<-15°C 2443%  csokkend 10,333 5,000 0,483
5°C<Tmin<10°C 2,027%  novekvé 9,667 15,312 1,584
0°C=Tmax<5°C 5,158%*  csokkend 121,000 87,500 0,723
DEBRECEN 5°C<Tmax<10°C 2,638**  névekvo 72,667 88,750 1,221
10°C<Tmax<15°C 4,529%*  n6vekvo 28,000 49,062 1,752]
15°C<Tmax<20°C 2,352*% n6vekvs 5,333 10,625 1,992
-15°C<Tmin<-10°C  2,165* csokkend 15,333 9,375 0,611
-10°C<Tmin<-5°C 2,729%  csokkend 43,000 30,625 0,712]
0°C<Tmin<5°C 2,385*% n6vekvé 93,333 108,750 1,165
5°C<Tmin<10°C 3,332%%  n6vekvo 10,333 20,625 1,996
SOPRON -5°C<Tmax<0°C 3,518%*  csokkend 47,667 31,250 0,656
0°C<Tmax<5°C 49719 csékkend 111,000 79,375 0,715
10°C<Tmax<15°C 6,024***  névekvo 33,000 63,750 1,932
15°C<Tmax<20°C 4,343%*  névekvo 5,000 16,250 3,250]
20°C=<Tmax 2,168* novekvs 0,000 1,563

. tablazat a kévetkezd oldalon folytatodik...



FUZIT. et al.

58

... a 11. tablazat folytatisa

) ) Viltozas irinya a két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozds a két

ALLOMASOK Indikatorok Z-érték |, hailati ciklus kéztt atlagos el6fordulas atlagos el6fordulas |, hailati ciklus kézt
cghajiatl clidus KOZOM  (nap) (1961-1990) | (nap) (1991-2023) BT Clus KOO
Tmin<-15°C 47140 csékkend 9,333 0,937 0,100)
-5°C<Tmin<0°C 2,733%* n6vekvd 109,333 127,500 1,166}
MISKOLC | max<5°C 3,909%%  cskkend 129,333 103,437 0,799
5°C<Tmax<10°C 2,164  novekvd 82,667 96,250 1,164
3,641%F  névekve 24333 40,000 1,643
1,969* csokkend 7,000 3,437 0,491
< 2,283* csokkend 22,667 15,000 0,662}
NYI{REGYHAZA [5°C<Tmin<10°C 34414 novekvd 6,333 15,313 2,418
0°C<Tmax<5°C 3,845%%%  cskkend 125,667 100,313 0,798
10°C<Tmax<15°C__ 5,806** ndvekvs 17,667 41,875 2,370
Table 71. Changes in temperature indicators in February (1961-1990, 1991-2023)

Kilondsen figyelemreméltd jelenség az északnyugati orszagrészben a 20 °C-
ot elérd, illetve azt meghaladé maximum hémérsékletli napok (20 °C<Tmax
kozelmultbeli éghajlati ciklus (1991-2023) soran térténd megjelenése és
el6forduldsanak szignifikans (p<0,05) névekedése, mely a korilmények (lokacid
és idészak] figyelembevételével extrém iddjarasi jelenségnek tekinthetd.

A tartds napi fagyok szama (72, tablazat) a kényszernyugalmi idészak masodik
felében Miskolc allomas kivételével valamennyi vizsgalt allomason csokkent, mely
a 0 °C-ot meghalado, jelentds napi héingassal jellemezhetd fagyos napok (Tmin<0 °C
és Tmax25 °C; Tmin<0 °C és Tmax210 °C; Tmin<0 °C és Tmaz15 °C) eléforduldsanak
szignifikans (p<0,05) novekedésében nyilvanult meg. Kiilondsen erételjes hdingas
volt tapasztalhat6 az orszag nyugati orszagrészében (Keszthely, Szombathely), mely
allomasokon a 15 °C-ot meghaladd napi hdingas eléfordulasa is szignifikans
(p<0,001) névekedést mutatott a két vizsgalt éghajlati ciklus (1961-1990, 1991-2023)
Osszevetése alapjan.

A februar honapban tapasztalt erdteljes hémérsékletemelkedés a
csapadékadatok vizsgalata alapjan (73 tabldzal nem jart egyltt a

csapadékmennyiség megvaltozasaval. Csupan Pécs és Budapest allomasokon
volt megfigyelhet6 a csapadékos napok (R>2 mm) szamanak enyhén szignifikans
(p<0,1) ndvekvd iranyu valtozdsa a kozelmultbeli éghajlati ciklusban (1991-
2023). A csapadékos napok szamanak enyhe novekvé irdnyl valtozasa a
csapadékmennyiség relativ valtozatlansagaval a csapadékhullas intenzitasanak
mérsékelt novekedésére utal.



FUZIT. et al.

59

12. tablazat. A 0 °C-ot meghalado, jelentds napi héingassal jellemezhetd fagyos napok
februari elforduldsanak valtozasa [1961-1990, 1991-2023)

ALLOMASOK

Indikatorok

Z-érték

Viltozas iranya a két
éghajlati ciklus kozott

Egy évtizedre vetitett
atlagos el6fordulas
(nap) (1961-1990)

Egy évtizedre vetitett
atlagos el6fordulas
(nap) (1991-2023)

Viltozas a két
éghajlati ciklus kozoty

PECS Tmin<0 és 10STmax ~ 2,288% novekvd 4,333 9,063 2,091
Tmin<( és 5<Tmax  2,494* novekvd 36,667 48,750 1,330}
Tmin<0 és 10STmax  5,020¥%  n6vekvd 11,667 29,375 2,518
SZEGED ) -
Tmin<0 és 55Tmax  2,604*  n6vekvo 55,667 70,313 1,263
Tmin<0 és 15<Tmax  3,788%% novekvé 1,000 7,188 7,188
KESZTHELY [Tmin<0és 10STmax  6,884% ndvekvo 9,333 34,375 3,683
'Tmin<0 és 5<Tmax 5,660%*  novekvd 49,000 81,250 1,658
, 'Tmin<0 és 10<Tmax n6vekvé 7,000 23,125 3,304
TURKEVE ) - -

'Tmin<0 és 5<Tmax 3,327 novekvo 54,333 73,125 1,346
Tmin<( és 15<Tmax  3,455%%* névekvd 0,667 5,625 8,438
SZOMBATHELY [Tmin<0 és 10STmax ~ 6,155*  novekvd 10,333 32,500 3,145
Tmin<0 és 5<Tmax  5,955%*  n6vekvd 50,333 84,688 1,683]
BUDAPEST  |Tmin<0 és 10STmax ~ 2,383* novekvd 1,000 4,063 4,063
Tmin<0 és 10<Tmax  4,118%%  novekvo 5,667 16,563 2,923

DEBRECEN ) _
Tmin<0és 5<Tmax  4,695** novekvé 40,000 64,688 1,617
SOPRON Tmin<0 és 10STmax ~ 2,692%%  n6vekvo 13,438 2,016
NYIREGYHAZA [Tmin<0 és 10STmax  2,500%  novekvé 8,125 2,438

Table 12. Changes in the occurrence of frosty days in February, characterised by significant daily
temperature fluctuations above 0 °C (1961-1990, 1991-2023)

13. tdblazat. Csapadékmutatok valtozasa februar honapban
(1961-2023, 1961-1990, 1991-2023)

, i o . Valtozas Mere- o .
Allomas Indikator |d6szak o deksé Szoras Atlag
(1) (2) 3) ranya- e ) ()
(4) (5)
Pécs csap. napok szama 1991-2023  novekvé 0,09(+) 2,84 4,88
Budapest csap. napok szdma 1991-2023 novekvé  0,10(+) 2,86 3,63

Table 13. Changes in precipitation indicators in February (1961-2023, 1961-1990, 1991-2023). (1)
Stations, (2) Indicators, (3) Period, (4) Direction of change, (5) Steepness, (6] Standard deviation, (7)

Mean
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Marcius

A hémérsékleti adatok elemzése alapjan altalanossagban megallapithatd (74
tablézat), hogy marcius hénapban kivétel nélkil, minden vizsgalt dlloméason, a
minimum és a maximum hémérsékleti értékek esetében egyarant tapasztalhaté
volt az alacsony hémérsékletii napok szamanak szignifikans (p<0,05)
csokkenése, és a magas hémérsékletli napok szamanak szignifikans (p<0,05)
novekedése.

14. tablazat. Homérsékleti mutatok valtozasa marcius honapban
(1961-1990, 1991-2023)

) ) Viltozds irhnya a két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozas a két

ALLOMASOK Indikatorok Z-érték ohailati ciklus kzot atlagos eléfordulas atlagos el6fordulas |, i cildus kézétt
813) (nap) (1961-1990) | (nap) (1991-2023) |8
15°C<Tmin<-10°C  2,268%  csokkend 3,667 0,038 0,256
-10°C<Tmin<-5°C 2,818%  csokkend 15,333 7,813 0,510
0°C<Tmin<5°C 2124%  csokkens 149,667 134,688 0,900
PECS 5°C<Tmin<10°C 3,015%  ndvekvé 64,333 82,500 1,282]
-10°C=Tmax<-5°C 2,437* csokkend 2,667 0,313 0,117}
0°C<Tmax<5°C 4,841%*  csokkend 53,667 30,313 0,565
10°C<Tmax<15°C 3,801%%*  novekvs 82,667 107,500 1,300)
15°C<Tmin<-10°C _ 2,214*  csokkend 5,667 2,188 0,386
0°C<Tmin<5°C 2,725%  csokkend 139,333 120,313 0,863
50C<Tmin<10°C 1,967%  ndvekvé 49,667 60,313 1,214
SZEGED 5°C<Tmax<0°C 2,658 csokkend 10,000 4375 0,439
50C<Tmax<10°C 2,129%  csikkend 78,667 65,938 0,838
10°C<Tmax<15°C  1,989%  novekvo 94,000 107,188 1,140
15°C<Tmax<20°C  2,293*  novekvé 65,333 79,063 1,210
15°C<Tmin<-10°C  2,814%  csokkend 4,667 0,937 0,201
-10°C<Tmin<-5°C 2,085% csokkend 19,333 12,812 0,662
-10°C=Tmax<-5°C 2,067* csokkend 1,333 0,000 0,000
KESZTHELY 00 ormax<seC 45209 csokkend 52,333 79,062 1,511
10°C<Tmax<15°C 2,704  ndvekvé 89,667 107,500 1,198
20°C<Tmax 2,311* novekvo 12,667 20,000 1,579
15°C<Tmin<-10°C  2,214*  csokkend 5,667 2,188 0,386
0°C<Tmin<5°C 3,163%  csokkens 136,333 114,375 0,839
5°C=Tmin<10°C 3,022 novekvs 42,333 58,125 1,373
TURKEVE 10°C<Tmin<15°C 2,167* n6vekve 0,000 1,563

5°C<Tmax<0°C 2124%  csokkend 8,667 4375 0,505
5°C<Tmax<10°C 2,244%  csokkend 88,667 74,688 0,842
15°C<Tmax<20°C 2,683**  novekvs 59,333 75,000 1,264
0°C<Tmin<5°C 2,616%  csokkend 155,667 137,188 0,881
5°C=Tmin<10°C 3,014 novekvs 41,000 56,563 1,380
-5 max<0°C 2,735%  csokkend 10,667 4,688 0,439
SZOMBATHELY|0°C=Tmax<5°C 4,895%*  csokkend 56,333 32,188 0,571
10°C<Tmax<15°C 2,801%*  novekvs 86,667 105,000 1,212
15°C<Tmax<20°C 2,657  ndvekvé 52,333 67,188 1,284
20°C<Tmax 1,968%  novekvd 11,333 17,188 1,517

A 14. tablazat a kévetkezd oldalon folytatodik...
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... a 14. tablazat folytatisa

) ) Viltozds irinya a két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozds a két

ALLOMASOK Indikatorok Z-érték |, .. o atlagos el6fordulas atlagos el6fordulas |, . o
éghajlati ciklus kozott| (nap) (1961-1990) (nap) (1991-2023) éghajlati ciklus kozott)
-10°C<Tmin<-5°C 2,536* csokkend 7,333 2,812 0,383
5°C<Tmax<0°C 2,267%  csokkens 7,667 3437 0,448
BUDAPEST |0 < Tmax<5°C 3,851%%  csokkend 45333 27,812 0,613
10°C<Tmax<15°C 2,960**  novekvo 93,667 113,437 1,211
0°C<Tmin<5°C 2,058* csokkend 140,667 126,250 0,897}
5°C=Tmin<10°C 2,457* n6vekvo 46,000 59,062 1,284
DEBRECEN 2205%  csokkens 11,000 5937 0,539
novekvo 50,667 63,750 1,258
-10°C<Tmin<-5°C csokkend 16,000 8,125 0,508
5°C<Tmin<10°C novekve 58,667 77,188 1,316]
SOPRON 0°C<Tmax<5°C 5,535%%*  csokkend 60,333 32,500 0,539)
10°C<Tmax<15°C 3,009  ndvekvd 83,000 103,125 1,242)
20°C<Tmax 31519  novekvd 10,333 20,000 1,935
Tmin<-15°C 2,067* 1,333 0,000 0,000
-15°C<Tmin<-10°C  2,394* 5,000 1,562 0,312
-10°C<Tmin<-5°C 2,152* 26,667 18,750 0,703]
Tmin<15°C 2,010+  novekvé 0,667 2,812 4,219
MISKOLC 1x<5°C 27379 csokkend 50,667 37,187 0,734
5°C<Tmax<10°C 2,104* csokkend 94,667 81,250 0,858]
10°C<Tmax<15°C 2,021* n6vekvo 95,000 108,437 1,141
15°C<Tmax<20°C 2,796**  n6vekvs 49,333 64,687 1,311
5°C<Tmin<10°C 3,142%  novekvo 43,667 60,313 1,381
. i 0°C<Tmax<5°C 2,833**  csokken6 53,667 39,375 0,734
NYIREGYHAZA 10°C<Tmax<15°C 2,426* novekvo 89,667 105,625 1,178}
15°C<Tmax<20°C 2,389* novekvo 48,333 61,250 1,267,

Table 74. Changes in temperature indicators in March (1961-1990, 1991-2023)

A felmelegedés legmarkansabb jelei az orszdg nyugati, északnyugati
(Keszthely, Szombathely, Sopron) térségében voltak megfigyelhetdk. Ezeken az
allomasokon szignifikans (p<0,05] novekedés mutatkozott a 20 °C-ot elérd,
illetve azt meghaladd maximum hdémérsékletd napok eléforduldsaban.
Kiemelendd tovabba az észak-északkeleti orszagrészben (Miskolc) tapasztalt
hémeérsékletvaltozas is, ahol megfigyelhetd volt a 10 °C-nal nem alacsonyabb
minimum hémérsékletli napok szamanak szignifikans (p<0,05) novekedése,
valamint a zord napok (Tmin<-15 °C) eléforduldsanak szignifikans (p<0,05)
mérséklédése, illetve teljes eltlinése a kézelmdultbeli éghajlati ciklusra (1991-
2023). A felmelegedés jelei kimutathatok Turkeve allomason is, melyet a 10 °C-
nal nem alacsonyabb minimum hémérsékletl napok kozelmultbeli éghajlati
ciklusra (1991-2023) tortén6 megjelenése és szignifikans (p<0,05) novekedése
tdmaszt ala.

A tartds napi fagyok szama (75. tablézal marcius honapban az orszag szamos
térségében csokkent, mely a 0 °C-ot meghaladd, jelentés napi héingassal
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jellemezhet6 napok (Tmin<0 °C és Tmax25 °C; Tmin<0 °C és Tmax210 °C; Tmin<0 °C és
Tmax215 °C) eléforduldsénak szignifikans (p<0,05) névekedésében nyilvanult meg.
Kilondsen erételjes héingas volt tapasztalhato az orszag nyugati orszagrészében
(Keszthely, Szombathely), valamint keleti allomason (Tdrkeve), mely dllomasokon a
15 °C-ot meghaladd napi héingas eléfordulasa is szignifikans (p<0,01) névekedést
mutatott a két vizsgalt éghajlati ciklus (1961-1990, 1991-2023) 6sszevetése alapjan.
Kivétel azonban az orszag északi-északkeleti allomasa, Miskolc, ahol a 15 °C-ot
meghaladd jelentés napi héingas eléforduldasa mérséklédott (p<0,01) a
kozelmultbeli éghajlati ciklusra (1991-2023).

15. tablazat. A 0 °C-ot meghalado, jelentds napi hdingassal jellemezhetd fagyos napok
marciusi eléforduldsanak valtozdsa [1961-1990, 19971-2023)

) ) Viltozés iranya a két Egy évtizedre vetitett| Egy évtizedre vetitett Viltozds a két

ALLOMASOK Indikatorok Z-érték |, . . . atlagos el6fordulas atlagos el6fordulas |, . .
éghajlati ciklus kozott| (nap) (1961-1990) (nap) (1991-2023) éghajlati ciklus kozott)
PECS Tm%n<u és10<Tmax  2,563%  novekve 10,000 1 7,500 1,750)
Tmin<0 és 55Tmax 3,038  novekvd 37,333 52,500 1,400)
Tmin<0 és 10STmax ~ 3,303*%*  n6vekvs 39,333 56,250 1,430

SZEGED —_ . = " =

Tmin<0 és 5<Tmax  2,605%*  névekvo 76,667 93,125 1,215]
Tmin<0 és 15<Tmax  4,302%* né6vekvo 7,000 19,375 2,768
KESZTHELY |Tmin<0és 10STmax  3,685%%  novekve 32,000 49,688 1,553
Tmin<0 és 55Tmax  2,203* n6vekvo 72,333 85,938 1,188
Tmin<0 és 15<Tmax  3,485** no6vekvo 5,000 13,438 2,688
TURKEVE  [Tmin<0és 10<Tmax  3,515%%  novekvé 34,333 51,563 1,502
Tmin<0 és 5<Tmax  2,508*  novekvd 82,000 98,125 1,197,
Tmin<0 és 15<Tmax  2,989**  novekvd 7,333 15,313 2,088
SZOMBATHELY|Tmin<0 és 10STmax ~ 4,595%%*%  ndvekvd 27,333 48,750 1,784
Tmin<0 és 5<Tmax  3,272%  ndvekvd 62,000 81,563 1,316
BUDAPEST  [Tmin<0és 10<STmax  2,422%  novekvo 1,667 5313 3,188
DEBRECEN [Tmin<0és 10STmax  2,098* n6vekvo 28,333 37,500 1,324
MISKOLC Tmin<0 és 15=Tmax  2,687*f  csékkend 12,333 5,938 0,481

Table 75. Changes in the occurrence of frosty days in March, characterised by significant daily
temperature fluctuations above 0 °C (1961-1990, 1991-2023)

A marcius hoénapban tapasztalt erdteljes hdmeérsékletemelkedés a
csapadékadatok vizsgalata alapjan (76. tdbldzall nem jart egyitt a

csapadékmennyiség egyértelm({ és 4altalanos (egész orszagra jellemzd)
megvaltozasaval.

Ugyanakkor az orszag északnyugati orszagrészében (Szombathely, Sopron)
- azintenziv felmelegedés mellett - tapasztalhaté volt a csapadékmennyiség és
csapadékos napok szamanak szignifikans (p<0,05), valamint enyhén szignifikans
(p<0,1) csokkend iranyl megvaltozésa. Mig Szombathelyen jellemzden a teljes
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vizsgalt id6szakban (1961-2023), illetve a referenciaidészakban (1961-1990) volt
kimutathaté a csapadékmutatok megvaltozasa, addig Sopron térségében
jellemzéen a kozelmultbeli éghajlati ciklusban (1991-2023).

16. tablazat. Csapadékmutatok valtozdsa marcius honapban
(1961-2023, 1961-1990, 1991-2023)

Valtozas Mere-

Allomas Indikator |d6szak o deksd Szbras Atlag
(1) (2) (3) iranya el (g) (7)
(4) (5)
Pécs csap. napok szdma 1961-1990 csokkend  -0,08(+) 2,24 5,50
Turkeve csap. napok szdma 1961-2023 csokkend  -0,04(+) 2,76 4,35

Szombathely  csap. mennyiség  1961-2023 csokkend -0,23(+) 18,76 31,93
Szombathely csap. napok szama 1961-2023 csokkené  -0,04(*) 2,36 4,18
Szombathely  csap. mennyiség  1961-1990 csokkend -0,62(+) 16,06 34,29
Sopron csap. mennyiség  1991-2023 csokkend  -1,12(*) 24,82 38,87
Sopron csap. napok szdma 1991-2023 csokkend  -0,08(+) 2,17 4,56
Table 16. Changes in precipitation indicators during March (1961-2023, 1961-1990, 1991-2023). (1)

Stations, (2 Indicators, (3) Period, (4) Direction of change, (5) Steepness, (6] Standard deviation, (7)
Mean

Mindemellett Pécs és Turkeve alloméasokon a csapadékos napok (R>2 mm)]
szamanak enyhén szignifikans (p<0,1) csokkend iranyd valtozasa volt
megfigyelhetd, mely jelenség a csapadékmennyiség relativ valtozatlansagaval a
csapadékhullads intenzitdsanak mérsékelt novekedésére utal.

Osszefoglalds és kivetkeztetések

Tanulmanyunk célja annak feltarasa volt, hogyan valtoztak a hémérsékleti és
csapadékjellemzék az elmdlt tobb mint két éghajlati ciklus (1961-1990, 1991-
2023) soran a nyugalmi iddszakban [(november-marcius). A vizsgalatot
Magyarorszag tiz, térben jol elkilonilé és az orszag megkozelitdleg egészét
reprezentald mérdallomasainak adatai alapjan végeztik, és az altalunk
meghatarozott indikatorok térbeli és iddbeli, statisztikailag kimutathato,
szignifikans (p<0,05) valtozasaira fékuszaltunk.
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A hémérsékleti indikatorok vizsgalataval kapott eredményeink alapjan
igazolhatdva valt, hogy a felmelegedés jelei a nyugalmi id6szak hdnapjaiban -
sok esetben a nyugalmi idészak egészében - is tapasztalhatéak, ami nem
csupan a téli, fagyos, és zord napok szamanak mérséklédésében vagy
eltinésében, tehat a nyugalmi idészak hémérsékletének enyhiilésében, hanem
a magas, olykor extrém magas hémérsékleti értékek megjelenésében, illetve
gyakoribb el6forduldsaban is megmutatkozik. Tovabba megallapithato, hogy az
egyértelmd, markdns meleged6 tendencia - a magas, extrém magas
hémérsékleti értékek egyre gyakoribb megjelenése - alapvetden az altalunk
vizsgalt allomasok mindegyikén tapasztalhatova valt a nyugalmi idészakban
(november-marcius) a kézelmdultbeli éghajlati ciklus soran (1991-2023), tehat
igazolhatd, hogy a felmelegedés erételjes és intenziv jelei nem csupan az orszag
déli terliletein mutatkoznak meg, hanem mostanra mar Magyarorszag északi
orszagrészében (Sopron, Miskolc, Nyiregyhazal is.

A homérsékleti indikatorok esetében tapasztalt valtozasok felhivjak a
figyelmet azokra a felmelegedéshez kapcsolédd veszélyekre, melyek
kialakulasdhoz immaron Magyarorszagon is biztositottak a hémérsékleti
feltételek, vagyis a hideghatds elmaradasara, a tavaszi fagykockazat
kialakulasara, a kartevék és korokozdk attelelésére, a fagyellenallésag
mérséklédésére, valamint a vegetacid kordbbi megindulasara és ebbdl fakado
jelentdsebb tavaszi fagykockazat esélyére (Cannell & Smih, 1986; Wittmann &
Baylis, 2000; Luedeling et al., 2009, 2011; Debela, 2018; Bisbis et al., 2019;
Pfleiderer et al., 2019; Holt et al., 2020; Hara et al., 2021; Sabir et al., 2025).
Mindezekbdl fakadd veszélyeket erdsiti, hogy a felmelegedés legerételjesebb
jelei alapvetéen a kényszernyugalmi idészakban (januar és februar) voltak
tapasztalhatoak, mely id6szakban kimarado fagyhatas tobbletkockazatot jelent
kulonosen az atteleld kulturak (gylimolcsosok) esetében. Tovabba jellegzetes
mintdzat rajzolédik ki  marcius hdnapban a nyugati-, északnyugati
orszagrészben (Keszthely, Szombathely, Sopron), ahol a 20 °C-nal nem
alacsonyabb maximum hémérsékleti értékek (Tmax220 °C) eléforduldsa
szignifikansan (p<0,05) novekedett. Ez a tendencia arra enged kovetkeztetni,
hogy e térségekben egyre nagyobb az esély a vegetacié korabbi meginduldsara,
ami a tavaszi fagyok esetleges kialakulasa miatt fokozott fagykockazatot
eredményezhet.
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A 0 °C-ot meghaladd, jelentds napi hdingassal jellemezhetd napok (Tmin<0 °C
€5 Tmax25 °C; Tmin<0 °C és Tmax210 °C; Tmin<0 °C és Tmax215 °C) el6fordulasanak
novekedése a nyugalmi idészak tobb szakaszaban is kimutathatd volt. A
nyugalmi idGszak elsé felében (november, december) elsdsorban az orszag
keleti és északkeleti térségeiben (Debrecen, Nyiregyhaza) jelentkezett
szignifikdns (p<0,05) noévekedés a 10 °C-nal nem Kkisebb napi héingas
gyakorisdgaban. Ezzel szemben a kényszernyugalmi idészakban (januar,
februar) az orszag nyugati részén (Keszthely, Szombathely), mig marciusban a
nyugati és kozépsd teriileteken (Keszthely, Szombathely, Tdrkeve) volt
megfigyelhetd markans, a 10-, illetve 15 °C-nal nem kisebb napi hdingas
el6forduldsanak szignifikans (p<0,05) emelkedése.

A nyugalmi idészakban bekovetkezé jelentés napi hdéingas kilondsen
problematikus, hiszen az év ezen id6szakaban a névényeknek (legyen az gabona-
vagy évelénovény) stabil nyugalmi allapotban kellene lenniiik. A december és
februar kozétt, tehat a mély-, és kényszernyugalmi idészakban kialakulé
erételjes napi hdingas képes gatolni a nyugalmi allapot soran torténd
hidegfelhalmozddast, mely a riigyfakadas, virdgzas, vagy akar az érési fenoldgiai
fazis megzavardsahoz vezethet (Zhang et al., 2021). Wu et al. (2025) tanulméanya
szerint a nyugalmi idészak soran bekovetkez6 hideghatds csdkkenése
kozvetlenil okozhatja az érintett novények termésveszteségének 7-12%-at, de
Ma et al. (2025) tanulmanyukban a szdlére vonatkozdan azt is megallapitjak,
hogy az erételjes napi hdingas képes fizikai stresszt okozni, mely a riigyezési
arany 62%-os csokkenését, illetve sejtkarosodast okozhat. Hara et al. (2021)
tanulmanya pedig alatamasztja, hogy az 6szi vetés( gabonak, mint példaul az
Gszi bldza a jelent8s napi héingas kovetkeztében fagykart szenvedhet, mely a
novény kondicidjanak romlasahoz, vagy akar elpusztulasahoz vezethet.

Eredményeinkb6l megallapithato tovabba, hogy térben és idében is nagyfoku
bizonytalansag és valtozékonysag jellemzi a csapadékadatok multbéli (1961-
2023, 1961-1990, 1991-2023) alakulasat, mely a csapadékmutaték kilonbozd
iranyu és eltéré Utemd megvaltozasaban fejezddik ki. Ugyanakkor az
megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt éven beliili idészakban kialakulo
hémeérsékletemelkedés alapvetéen nem jar egyitt a csapadéktobblet
egyértelmld megjelenésével, igy a nyugalmi idészakban bekdvetkezd
szarazodassal és a vegetacios id6szakra kialakuld aszaly fokozddasaval kell
szamolnunk (Choi & Kim, 2018; Churchill et al., 2022), mely valtozas gazdasagi
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és vizgazdalkodasi terhet, valamint kihivast okoz a gazdalkoddk szamara. Ez alél
kivétel januar hénap, mely id6szak alatt az orszag északkeleti részén (Miskolc,
Nyiregyhaza, Debrecen) a csapadékmennyiség szignifikans (p<0,05) novekedése
volt megfigyelhetd. Mindemellett a nyugalmi idészak kiilonb6z6 hdnapjaiban és
szakaszaiban az orszag tobb pontjan (Pécs, Szeged, Keszthely, Tdrkeve,
Szombathely, Nyiregyhaza) enyhe novekedés mutatkozott a
csapadékintenzitasban is.

E megallapitdsok indokoljak, hogy a csapadékadatok feldolgozasa a jovGben
még szélesebb kdrben, rovidebb vizsgalati idésavok kijelolésével és U
indikatorok bevezetésével torténjen meg.

Eredményeink azt jelzik, hogy Magyarorszagon a nyugalmi idészakban
tapasztalt hémeérsékletemelkedés dsszhangban all az Eurdpaban tapasztalt
multbéli hémeérsékleti trendekkel. Sulikowska & Wypych (2021) kimutattak, hogy
a nyugalmi idészakban eléforduld rendkivil magas hémérsékleti értékek
gyakorisaga jelentésen novekedett, kiilondsen Kozép- és Kelet-Eurdpa
térségében 1950-2020 kozoétti vizsgalt idészakban. Twardosz et al. (2021)
eredményei alatdmasztjak, hogy Eurépaban az elmult 70 év soran (1951-2020)
jelent6s, statisztikailag is igazolhaté hémérsékletemelkedés ment végbe, mely
valtozds 1985 ota egyértelmd lineadris novekedést mutatott, és a valtozas
Eszakkelet-Eurépaban volt a legintenzivebb. Vizsgalataik arra is ramutattak,
hogy a legnagyobb hémérséklet-ingadozas a téli hdnapokra volt a leginkabb
jellemzé.

Kutatdomunkank soran kapott eredményeink alapjan megallapithato, hogy a
nyugalmi idészakban kialakuld hétobblet és egyértelm( felmelegedés, valamint
a tartés napi fagyok hianya olyan, Ujfajta kihivasokat teremt az agrarium
szamara, melyekre a valaszt tudomanyterileteken ativels, holisztikus
megoldasokkal kell megtalalni, bevonva az agrotechnoldgia, vizgazdalkodas,
novényvédelem és novénynemesités képviselGit, kiilonos figyelmet forditva a
vegetacio korabbi megindulasabdl fakado fagykockazatok kialakuldsara és az
egyértelm{ szarazodassal jaré vizgazdalkodasi kihivasokra.
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