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Bevezetés

Egy adott térség éghajlati allapotanak megismeréséhez alapvetd feltétel, hogy jo
mindségli mérések, megfigyelések alljanak rendelkezésre kelléen siiri tér- €s iddbeli
felbontasban (WMO, 2010). Az éghajlati allapot leirasa mellett a tendenciak ismerete is
fontos avaltozoé klimaban. Az éghajlatvaltozas hatdsainak nyomon kovetéséhez, a
trendek vizsgalatdhoz elengedhetetlen, hogy megfeleléen hossztiak legyenek az
elemzések alapjat képezd megftigyelési sorok. Mivel a valtozas térben nem egyenletes, a
térbeli tendencidk megismeréséhez tobb mérdallomas adatait kell feldolgoznunk, hogy

részletesebb képet kapjunk a valtozas térbeli eloszlasara is (Konkolyné et al., 2008).

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) a mérések kezdetétdl gyjti,
tarolja, ellendrzi, esetenként homogenizalja a méréseket, megfigyeléseket (Lakatos és
Bihari, 2011). Az egyre nyilvanvalobb éghajlati valtozasok miatt az utobbi években
Magyarorszagon is egyre nagyobb az igény arra, hogy ez az ismeretanyag elérhetd
legyen a tudomanyos kozosség és a nagykozonség szamara is. A 2000-es évek elejétol
Budapest, Szeged, Debrecen €s Szombathely napi felbontasu meteorologiai adatai mar
elérhet6k a XX. szazadra vonatkozoan a Szolgalat honlapjan (met.hu). A nyers
adatsorokhoz — ami tartalmazza a napi felbontast adatokat a hdmérsékletre, csapadékra
¢s napfénytartamra vonatkozdan — grafikonok, allomastorténet, a mérési koriilmények

leirasa €s éghajlati elemzés is tarsul.

Ahhoz, hogy Magyarorszag ¢éghajlatar6l teljesebb képet kapjunk, a Pécs
kornyezetét jellemzd adatokat is publikussd teszi az OMSZ, ugyanis a viszonylag
egyenletes térbeli fedettséghez a dél dunantili régiobol is indokolt valasztani egy

mérdhelyet a mar letdlthetd négy allomas adatsorai mellé.

Szakdolgozatom célja, hogy a korabban feltoltott sorok mintdjara eléallitsam
Pécs eredeti méréseket tartalmazé éghajlati adatsorat az 1901-2000 idészakra, ezen feliil
arra 1s vallalkozom, hogy az eredeti és a homogenizalt hdomérsékleti- és
csapadékvaltozasokat bemutatom Pécs allomas kornyezetében egy 2011-ig kiterjesztett

adatbazison.

A dolgozat készitése soran az volt a feladatom, hogy a Pécsre vonatkozd
meteorologiai adatokat, archiv anyagokat, grafikonokat, és az elemzéseimet internetes

kozlésre alkalmassd tegyem a mar publikus sorok mintdjara, a html kod oOnallo
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elkészitésével. Tovabba, hogy a homérsékleti sorok 2011-ig torténd kiterjesztésével és
elemzésével a legutobbi idészakban bekovetkezett tendencidkat is bemutassam.
A homogenizalt és az eredeti adatsorok Osszevetése pedig lehetéséget ad arra, hogy

ramutassak az adatmindség kiemelt szerepére az éghajlati vizsgalatoknal.

A dolgozat els felében bemutatok, illetve becsatolok minden, az internetrdl
letolthetd anyag megértéshez sziikséges informaciot, példaul a mérések koriilményeit
leir6 dokumentumokat is, amelyek a korabbi anyagokhoz (Budapest, Debrecen, Szeged,
Szombathely) elkésziiltek. Azért teszem ezt, mert fontosnak tartom, hogy az olvas6 —
kivaltképp, aki még nem talalkozott a mar korabban publikussé valt oldalak tartalmaval
— teljes képet kapjon a letolthetd adatokrdl, kiegészitd dokumentumokrdl. A forras
megjeldlésével, illetve az 6nallo elemzés, fejlesztés hangstulyozasadval minden fejezetnél

elkiilonithetdvé teszem a kész anyagokat és az 6nallo munka eredményét.

Osszességében elmondhatd, hogy a rendelkezésemre bocsajtott napi adatok
alapjan onalloan készitettem a grafikonokat és az eredeti adatok éghajlati elemzését, ami
szigorian a web-es tartalom mintdjara késziilt, mind a megjelenést, mind pedig
a szerkezetet, illetve a terjedelmet tekintve. Az éghajlati elemzés alatdmasztasara, a napi
adatokbol szarmaztatott paraméterek kiszamitasahoz Fortran programot fejlesztettem.
A teljes web fejlesztést onalldan végeztem a korabbi allomasokra fellelheté html kod
alapjan. Az angol nyelvli verzidhoz elvégeztem az allomastorténet és az éghajlati

elemzés, valamit a képfeliratok angol forditasat is.

A 2011-ig nyuldé tendenciaclemzések, a homogenizalt és az eredeti sorok
Osszehasonlitdsa is Onalld6 munka, melyhez az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat
bocsajtotta rendelkezésemre a kiegészitd évek adatait és a homogenizalt (MASH:
Multiple Analysis of Series for Homogenization, Szentimrey, 1999) iddsorokat.
A dolgozatban ismertetem a homogenizaldas moddszerét, céljait és a homogenizalt
adatokon végzett tendencia elemzések eredményeit is. Tovabbi kovetkeztetések
vonhatok le a homogenizalt hdmérsékleti €és csapadek adatsorok és az eredeti iddsorok

Osszehasonlitdsabol, ezek olvashatok az utolso fejezetben.



1. Pécs eghajlati id6soranak mérési koriilményei

A pécsi mérések €s az idésor elemzése soran a weboldal szerkezetét kovetem,
ezért bevezetésképpen ismertetem annak szerkezetét és a f& tartalmakat. Ebben
a fejezetben kitérek azokra az informdacidkra is, amik a weboldal latogatoi szamdara

hozzéaférhet6ek és a dolgozatot 6nmagéban olvasva kerek egésszé teszik.

Pécs éghajlati viszonyainak elemzése el6tt fontos megismerkedni a mérések
helyszineivel, hiszen ezek jelentdsen befolyasoljak a mérési koriilményeket. Ebben
a fejezetben az allomastorténetet és a miiszerek leirdsat is ismertetem. Az altalam
fejlesztett weboldal hilen koveti a kordbbiak szerkezetét, ebbe helyezve mutatom be

a pécsi allomastorténetet és az eredeti mérésekbol allo éghajlati iddsort az elemzésekkel

egyutt.

1.1. A weboldal felépitése

e Leirasok

Allomastorténet

Miszerek leirasa

Napi adatok mérése és szamitasa
Adatleiras

Eghajlati elemzés

e Adatok

Napi adatok

Havi adatok

Eves adatok

Szaz éves havi atlagok és sz€lsdségek
Abszolut rekordok

Adatsorok letoltése

e Grafikonok

Evi kozéphémérséklet

Evi maximumhémérséklet
A héségnapok szama

Evi minimumhémérséklet

A fagyos napok szdma



- A meleg éjszakak szdma
- A csapadékok évi Osszege
- A legnagyobb napi csapadékdsszeg az €évben
- A havas napok szama
- A napfénytartam évi Osszege
e Fényképalbum
e Tovabbi informaciok
- Jogi nyilatkozat
- Irodalomjegyzék
- Elérhetdségek

- Kd&szonetnyilvanitas

A ,,Leirasok” fiil alatt talalhaté az éghajlati elemzés, és szamos egyéb informacio,
mint példaul az ,,Adatleirds” almenii, ami a kiilonb6z6 paraméterek elnevezését és ezek
roviditését kozli. Az utdbbi meniipont tartalma az 1. szamt mellékletben megtekinthetd.
Az ,,Adatok” meniipontban a mért és szarmaztatott értékeket listadzhatjuk napi, havi és
éves felbontasban. Ezen kiviil lehet6ség nyilik az abszolat rekordok és a szaz éves havi
atlagok és szélsoségek megtekintésére is. Az ,,Adatok” meniipont utolsé pontjaban
pedig letolthetjiik az adatokat és a szdrmaztatott paramétereket ASCII formatumban.
A ,,Grafikonok™ fiil abban segit, hogy a diagramok segitségével szemléletessé tegyiik az
adatsorokat és alatamasszuk az éghajlati elemzésben leirtakat. A weboldalon talalunk
fényképalbumot is, ahol a kordbbi mérési helyszinekrdl lathatunk fotokat és
megtekinthetjiik a jelenleg hasznalatos miiszereket is. Az oldalhoz késziilt angol verzio
IS, ami nagy segitséget nyujt a kiilfoldi érdekl6dok, kutatok szamara (2. szamu
melléklet).

1.2. Allomastorténet

Jollehet, a XIX. szdzad folyaman a varosban tobben végeztek hosszabb-rovidebb
ideig meteoroldgiai méréseket, ezek inkabb csak torténelmi értékiiek, mert sem a mérési
moddszerek, sem a miiszerek nem voltak egységesek. Az itt kozolt szaz éves adatsor elsd
harmadédnak mérési helyeire vonatkozé alapos, mindenre kiterjedd ismertetése dr. Simor

Ferenc geografus egyetemi tanarnak koszonhetd (Ambrozy, 2011).



Az els6 helyszin Pécs
belvarosaban, az Apaca utca 14.
alatti haz kertje, ahol a mérések
mar 1898-ban megkezdédtek és
1916. augusztus 31-ig folytak.
Az épiiletekkel és magas tégla-
keritéssel korbevett kert kimon-
dottan ,,varosi” allomas volt, mint
ahogy az 1. ébran is jol latszik
(Ambrozy, 2011).

Az Apéca utcai allomas kertje

Ezzel szemben az 1916. szeptember 1-jét6l 1918. november 30-ig a varosi
Fert6tlenité Telep teriiletén folyd mérések Ilényegesen szabadabb felallitasi
koriilmények kozott folytak. A hdmérséklet mérése még itt is in. badogernydben folyt
az épiilet északi oldalan. Ezt kovetden a varos szerb megszallasa miatt a mérések 1921.
november végéig sziineteltek, kivéve az 1919. januar 8. és majus 20. kozotti idészakot.
A potolt adatok a Pécshez akkoriban legkdzelebb miikodo szalkai éghajlati allomas

méréseibdl szarmaznak (Ambrozy, 2011).

A varosban 1921.
november 22-én indultak meg
ujra a mérések, ezuttal a késébb
egyetemi rangra emelt foreal-
iskola Rékéczi at 80. alatti
ingatlanan. El6szor itt  keriilt
a h6- és nedvesség mérése angol
tipust  homéréhazba.  Rovid

miikodés utan 1922. janius 26-t61

személyzethiany miatt az Apaca

. , . 2. abra
utcai Notre Dame Zarda kertjébe A Notre Dame zarda képe

koltozott az allomas (2. abra), ahol 1924. oktober 22-ig folytak a mérések, de ekkortol
csaknem 20 éven keresztiil ismét az egyetem ad otthont az dllomésnak. Ugyancsak itt

kezddédtek meg a napfénytartam mérések 1925. szeptember 1-jétdl (Ambrozy, 2011).



Igen zaklatottak voltak a mérések a haboris években. 1943 juliusa és 1944
novembere kozott hol az egyetemi, hol pedig az 1931-ben 1étesiilt Pius intézeti allomas
szolgaltatta az adatokat. Ez utobbi az Egyetem Ifjisag tutja 6. alatti kertjében volt

’%ﬁfz (3. abra). 1944. december 1-jét6l

: af az észlelések mindkét helyen meg-

, B o akadtak. Az 1945, 4prilis 30-ig
tartd hianyt Szekszard mérései
potoljak. 1945. majus 1-jétdl ismét
az Egyetem Rakoczi uti allomdsa

mért, de minddssze néhany

honapig, mert 1946. februar 19-én

iizembe lépett a jelenlegi Uranvaros
3. 4bra teriiletén ¢épiilt Pécs Mecsekalji

Az Ifjusag utja 6. szam alatti kert, ahogy ma lathatjuk i L, S
Repiil6tér, s a mérések mar féhiva-
tasu észlelokkel itt folytak egészen 1957. marcius 31-ig. A kezdetektdl eddig szamitva

minden allomas néhany kilométeren beliili teriiletre esett (Ambrozy, 2011).

Nagy valtozas tortént viszont 1956. jalius 7-ét kovetden, amikor a mérések
a varoskozponttol kb. 10 km-re délre elhelyezkedd pécs-poganyi repiilGtéren
folytatodtak. Ennek tengerszint
feletti magassaga 200 m (kb. 50

s
L

méterrel tobb, mint a varosi
allomésoké). A miiszerek elhe-

lyezése  viszont  idedlisnak

4
mondhatd, ahogy az a 4. abran is :;
lathaté (Ambrozy, 2011). t

Néhany athelyezés a repii-

16téri allomas esetén is tortént.

1969. marcius 3-ig magan

4. dbra
a repiilGtéren, ezutan 1998. A Pécs-Pogany repiil6téren levd, ma is miikodé miiszerpark

marcius 24-ig a néhany szaz méterre 1évé adohéz teriiletén, majd ezt kovetden ismét

a repiilétéren folytak a mérések és jelenleg is ott folynak (Ambrozy, 2011).

Az éllomésok adatai és térbeli elhelyezkedése megtekinthetd az 1. tdblazatban,

illetve az 5. abran.



Sor- Allomas Foldrajzi Foldrajzi Id6szak Id6szak
szam neve szélesség | hosszlisag kezdete vége
1 Pecs; 46°04°37” | 18°13°29” | 1898.06.16. | 1916.08. 31.
Apéca u. 14.
Pécs; O A1 £ 014520
2 Fertétlontid Intéger | 467047167 | 18°14°307 | 1016.09. 01, | 1921.11.22.
3 Pécs; Foredliskola 46°04°26” | 18°14°13” | 1921.11.22. | 1946.02. 18.
(Erzsébet Egyetem)
4 Pécs; 46°04°33” | 18°13°23” | 1922.06.26. | 1924.10. 21.
Notre Dame zarda
5 Peécs; 46°04°40” | 18°12°20” | 1931.11.26. | 1963.02. 28.
Pedagodgiai Foiskola
Pécs; 017277 011396
6 Mecsekalji Repilgter | 26°03'37" | 18°11°35 1946.02.19. | 1957.03. 31.
e DA, 1956. 06. 02. | 1969. 03. 03.
7 Pces lff,,g?ny’ 46°00°00” | 18°14700”
repuloter 1998.03.24. | napjainkig
8 Pecs-Pogany, 46°00°21” | 18°13°58” | 1969.03.03. | 1998. 03. 24,
repiilotér (adohdz)

Kepekidatuma=3/18/2012

1. tablazat
Az egykori allomasok helyzete és miikodésiik id6tartama
(forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat)
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5. dbra
Az allomasok elhelyezkedése mitholdképen
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1.3. A miiszerek leirasa

Kiegészitd informacioként hasznos a mérések soran hasznalt miiszerek leirésa,
ezért a sorozat korabbi koteteihez hasonldan a pécsi adatsornal is rendelkezésre all, itt
csak a teljesség kedvéért kozlom. A méréshez hasznalt miiszerek ismerete ugyanakkor
azért is fontos, mert a miiszercserék, kiilondsen az automatizalas, a mérési modszerben
jelentds valtozasokat okozott. Ezek hatasa torést, inhomogenitast eredményezhet az

adatsorokban.

Ennek a fejezetnek az alapja a mar korabban elkésziilt koteteknél is megjelend

tartalom: http://owww.met.hu/eghajlat/eghajlati_adatsorok/bp/Navig/Index2.htm.

A hdémérséklet mérését Magyarorszagon egységesen Celsius fokban mérjiik, és
alapvetden harom miiszer hasznalatos erre a célra: az allomasi homérd, a maximum- €s

a minimum héméré. Mindharom mérét két méter magasan kell elhelyezni.

Az allomési hdmérd fliggdleges helyzetben van, és a pillanatnyi hdmérsékletet
lehet leolvasni rola. Miikodési elve egyszer(i, a hdmérd egy kapillarisbol (mas néven
hajszalcsobdl) és egy kicsi tartalybol all. A tartadly higannyal van megtoltve ugy, hogy
az beleérjen a kapillarisba is. A higany térfogata a hétdgulads miatt egyre nagyobb lesz
magasabb hdmérséklet esetén. Ennek kovetkeztében a hajszélcsOben levé higany
fellilete egyre magasabbra keriil. A hajszalcsé mogott egy 0,2 fokos felosztasu skala

talalhato, errdl lehet leolvasni az aktualis értéket.

A minimum hdméré vizszintesen van elhelyezve, és azt mutatja, hogy két észlelés
kozott mi volt a legalacsonyabb hdmérséklet. A miiszer kapillarisaban alkoholvegytilet
van, a folyadékban pedig egy kék vagy piros palcika. Csokkend hémérséklet esetén
a palcikat az alkohol a feliileti fesziiltség miatt magaval hiizza, novekvd hémérséklet

esetén azonban a palcika a helyén marad. Szamlapja 0,5 fokos felosztasu.

A maximum hOméré helyzete a minimum hdéméréjéhez hasonlo, felsé vége
azonban kicsit meg van emelve. Felépitésében csak annyiban kiilonbozik az allomasi
héméroétdl, hogy a tartdlyban egy livegszal talalhatd, ami a kapillaris aljaban végzddik.
Mivel a nyilas ezaltal szlikebb, a higany fel tud nyomulni, a tartdlyba azonban mar nem

tud visszamenni, mert a higanyszal megszakad.

Manapsag egyre sz€lesebb korben terjednek el az elektromos homérdk. Ezekben

egy platina alkatrész ellenallasat mérik, ami a hdmérséklet fiiggvénye. Ebbol egy képlet
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segitségével kiszamithatd a pillanatnyi hémérséklet. A miiszer segitségével 10 perces
intervallumokra vizsgaljak meg a minimum, maximum ¢&s atlaghdmérsékletet, igy egy

eszkoz is elegendd a harom érték meghatarozasahoz.

A csapadék mérését ma az un. Hellmann rendszerii bronzgytriis csapadékmérdvel
végzik, 0,1 mm-es felbontasban. Ennek felfogo feliilete 0,02 mz, ¢s a rahullo csapadék
egy billendedényen megy keresztiil. Ha az egyik edény megtelik, akkor a csapadék
a sulyanal fogva atbillen, ezutan a masik edény kezd megtelni. Egy billenés 0,1 mm-nek
felel meg. Té¢len a havat egy fiitdszal segitségével olvasztjak, igy a csapadék ekkor is

mérheto.

A napsiitéses 6rdk szamat a Campbell-Stokes rendszer(i napfénytartam mérdvel
hatarozzdk meg. Ez egy 96 mm-es atmérdvel rendelkezd iiveggdmb, ami a napsugarakat
egy papirszalagra, az Un. napszalagra gyujti Ossze. Ha siit a Nap, a papir
megporkolddik, vagy kiég. A Nap latszolagos napi mozgédsa sordn a napszalagon
,veégighalad”, igy az adott nap végén a kiégetett részek Osszegzésekor lehetdség van
a napslitéses orak szamanak meghatarozasara, tized 6rds pontossaggal. A napszalagokat
naponta kell cserélni, és harom tipusa van: beszélhetiink nyari-, téli-, és tavaszi-0szi

napszalagrol.

1.4. Napi adatok mérése és szamitasa

Fontos megemliteni a napi adatok szarmaztatasanak elveit, szintén a korabbi
kotetekre tamaszkodva. A napi adatok szarmaztatisa is valtozott a mult szazad

folyaman, ami szintén torést eredményezhet a hossz idésorban.

Ennek a fejezetnek is a fentebb kozolt weboldalon talalhatd informacidk képzik

az alapjat: http://owww.met.hu/eghajlat/eghajlati_adatsorok/bp/Navig/Index2.htm.

Magyarorszagon a meteorologiai mérések a kozép-europai 1d6 (CET) szerint
zajlanak, ami a téli id6szamitds idején megegyezik a helyi idével (HLT), nyari
idészamitaskor azonban ez egy Oraval kevesebb. A kovetkezOkben az 1966-t6l

alkalmazott modszerekrol irok.

1901-t6] 1965-ig a magyarorszagi allomashéalozatban a napi haromszori észlelés
volt jellemz6, 07, 14, 21 Oorakor kozép-europai 1d6 (CET) szerint. A napi

kozéphOmeérsekletet nem csupan a harom értek atlagaként, hanem a Meteorologiai
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Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO) ajanlasara a 21 6ras adatot
kétszeres stllyal figyelembe véve szamitjuk (d_ta=(t07+t14+2*t21)/4).

1966-t61 a kozéphOmérseéklet szamitdsa hazankban 4 idépont mérésébol
szarmazik, igy a napi atlaghomérsékletet az 1, a 7, a 13 és a 19 6rai mérések alapjan
szamoljak ki. Az automata mérések kezdete ota ez egyszerl feladat, korabban azonban
a hdmérdrdl vagy a termografrol kellett leolvasni az adatokat. Az igy kapott napi
adatokat két tizedes pontossdggal hatdrozzdk meg, és a havi, illetve éves adatok
szamolasakor is ezt hasznaljdk, azonban az adatfajlokban az egy tizedes jegyre

kerekitett értékek jelennek meg.

A maximumhOémérséklet meghatarozasa minden nap 7 és 19 orakor (CET)
torténik, és a két érték koziil a nagyobbik adja a napi maximumhdmérsékletet. Ez az
érték nem egy naptari napra szol, hanem egy 19 6ratol kezd6dé 24 oras intervallumra.
A homogenitds megdrzése érdekében ez a modszer az automata mérés bevezetésekor

sem valtozott.

A minimumhdémérséklet is egy 24 oras idotartamot jellemez, leolvasasa szintén 7

¢és 19 drakor torténik.

A csapadékosszeg meghatarozasat reggel 7 orakor végzik, tehat az érték az ezt
megel6z0 24 Oorara vonatkozik. Abban az esetben, ha egyaltalan nem volt
csapadékhullas, akkor az adatfajlban egy pontot taldlunk, ha viszont volt csapadék, de

az nem volt mérhetd, akkor az 0.0-ként jelenik meg.

A csapadék mennyisége mellett fontos feljegyezni a csapadékfajtat is. Tiz
csapadékfajtat kiilonboztethetlink meg, amihez a szdmitastechnika ugrasszerti fejlédése-
kor egy-egy kodot parositottak (2. tablazat). Minél magasabb szamot latunk, annal
komolyabb iddjarasi eseménnyel van dolgunk. Egy napon beliil tobb csapadékfajta

esetén mindig a magasabb szamu koddal rendelkezd eseményt k6zoljiik.
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Kod Jelentés
0 | kodszitalas, szitalas
1 |eso
2 | 6nos es6, 6nos szitalas
3 | zéporesd
4 | ho, havaseso
5 | hozéapor, darazapor
6 | jégeso, jégdara
7 | zivatar (csapadék nélkiil is)
8 | hozivatar
9 | zivatar jégesOvel
2. tablazat

Csapadékfajtak kodja és jelentése
(forras: met.hu)

A napfénytartam meghatdrozdsa a mérések kezdete 6ta valtozatlanul, naponta
torténik. Naplemente utdn a napszalagot megvizsgalva, oOrankénti felbontasban

az értékeket Osszesitve kapjuk az adott napra vonatkozé napfénytartam dsszeget.

13



2. Pécs éghajlati jellemzdi az eredeti adatsor

alapjan az 1901-2000 id6szakban

A sorozat korabbi koteteihez hasonldan elvégeztem a letdlthetd nyers adatok
elemzését. Az ¢éghajlati  elemzés az alapvetd meteoroldgiai paraméterekre,
a hdmérsékletre és a csapadékra, valamint a napfénytartam mérésekre terjed ki. A napi
adatokbol kiindulva grafikonokat készitettem, stilusukat tekintve az internetes
tartalomhoz hiien. Az éghajlati elemzés elkészitéséhez, az éves, évszakos jellemzok

kiszdmitasdhoz Fortran programot fejlesztettem.

2.1. Homeérséklet

A bemutatott szaz év soran a pécsi €ves kozéphdmérsékletek sorozata évrdl évre
nagy valtozékonysagot mutat. A XX. szazad elsé felében enyhe novekedés lathato,
majd az 6tvenes évek kdzepén egy torés jelentkezik az adatsorban. A kozel egy fokkal
alacsonyabb értékek megjelenése egyértelmiien az 1956-os évhez kothet6, amikor
amérések a pécs-poganyi repiil6téren folytatodtak, kiilvarosi kornyezetben. Ezt
kovetden a hetvenes évek kdzepéig nem volt jelentds valtozas, majd ezutadn egyértelmii

novekedés indult a globalis trendeknek megfelelden.

Az adatsor alapjan Pécsett 1940 bizonyult a leghidegebbnek, ekkor 9 °C volt
az éves atlaghomérséklet. Ezt koveti az 1980-as év, amikor ez az érték 9,3 °C-nak
adodott. A harmadik helyen az 1956-os év all, 9,4 °C-kal. Ezzel szemben a két
legmelegebb év 1934 ¢s 1945 volt, egyarant 12,7 °C-os értékkel. A harmadik helyen az
adatsor utolso éve all, 2000-ben ugyanis 12,3 °C volt a kozéphémérséklet (6. abra).
A kozép-hdmérseékleti adatsor atlaga az 1971 és 2000 kozotti normal idészakban 10,7
°C, mig az 1961-1990 kozotti 30 éves intervallumban ez az érték 10,4 °C. A sorozat
utols6 30 évére (1971 és 2000 kozotti idészak) illesztett lineéris trend kozel 0,8 °C-0s

emelkedést mutat.
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Eves kdzéphémérsékletek

8
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

6. abra
Eves kozéphémérsékletek Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

Az évi abszolit minimum- és maximumhdmérsékleteket megvizsgalva lathatjuk,
hogy évrdl-évre nagy a valtozékonysag. Ezek a széls¢ értékek nem kovetik
a kozéphomérsékleti sorozat hullamat, hiszen itt nem atlagos, hanem évi abszolut
sz€lséértékekrdl van szo, ezeknek a valtozékonysdga nagyobb. A varosias kdrnyezet
miatt 1920-t6] az 6tvenes évek kozepéig regisztraltak a legmagasabb értékeket. Ebben
az idészakban mérték a szazad legmagasabb homérsékletét is Pécsett, ez 41,3 °C volt
1950-ben, ami kifejezetten magasnak szamit, hiszen a masodik helyen allo, 1947-es
érték majdnem 2 °C-kal marad el az abszolit maximumt6l (39,6 °C). A legalacsonyabb
éves maximumot (29,7 °C-ot) 1913-ban mérték (7. abra). A minimumokat tekintve is
nagy a valtozékonysag, a legalacsonyabb és a legmagasabb éves minimum kozott 20
°C-nal is nagyobb a kiilonbség. Az abszolit minimum -27 °C-nak adddott, ez 1927-ben
kovetkezett be. Az 1910-es és 1916-os években minddssze -5 °C-ig hilt le a levegd,

ebben a két évben volt legmagasabb az éves minimumhdmérséklet (8. abra).
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°c Eves maximumhémérsékletek Pécsett
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7. abra
Eves maximumhdmérsékletek Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

Eves minimumhdmeérsékletek Pécsett
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8. abra
Eves minimumhdmérsékletek Pécsett a XX. szdzadban (eredeti adatok)

Az ¢évi kozepes hdingds a legmelegebb ¢és a leghidegebb hoénap

kozéphomérsékletének a kiilonbsége. Pécsett is a legtobb esetben juliusban van a
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legmelegebb, mig a leghidegebb kdzéphdmérsékletii honap a januar. Az éves kdzepes
héingas értéke 17 €s 27 °C kozé esik a vizsgalt helyszinen. Jellemzden alacsony értékek
adodtak az 1930-as évek elejéig, ekkor 25 °C feletti kdzepes hdingas csak egyszer
fordul el6. Az adatok koziil a legalacsonyabbat is itt talaljuk, 1919-ben 16,7 °C-kal.
Ezutan, az 1940-es évek végéig nagyobb volt az eltérés a két honap kozott, ebben az
iddészakban 20 és 27 °C kozotti kdzepes hdingést jellemzi Pécs dllomas kornyezetét. A
szaz év soran 27,3 °C volt a legnagyobb évi kozepes héingés, ezt is a negyvenes
években, 1945-ben tapasztaltuk. Az 1950-es évek végétol kevésbé valtozékonyak az
értekek, mar csak két olyan évet talalunk, amikor 25 °C feletti ennek az éghajlati

karakterisztikanak az értéke (9. abra).

°C Evi kézepes hdingas Pécsett
28

AS

24

22

20

18

16
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

9. dbra
Evi kozepes hingas Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

Fagyos napokrol akkor beszéliink, ha a napi minimumhdémérséklet 0 °C alatt
alakul. Ilyen nap legtobbszdr november €s marcius kozott fordul elé. Pécsett e napok
atlagos szama a 100 éves id6szakra 81 nap, de ha az 1971-2000 kozotti idoszakot
nézziik, akkor mindossze 61 napot kapunk, ami jol koveti a melegedd tendenciat.
A legkevesebb fagyos nap 1916-ban volt, mindossze 39, mig 1956-ban majdnem
haromszor ennyi fagyos napot tapasztalhattak Pécsett, hiszen ebben az évben 114 napon

siillyedt a hdmérséklet fagypont ala.
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Ha a napi maximumhdmérséklet 0 °C-nal alacsonyabb, akkor téli naprol
besz¢liink. Ezen napok atlagos szama a teljes adatsorra kozel 25 nap, ha viszont csak
az évszazad utolso 30 évét elemezziik, akkor ez az érték minddssze 12-nek adddik, ami
az elozo értéknek alig a fele. A melegedés tehat egyértelmiien megnyilvanul a hideg
sz€lsOségek szamanak csokkenésében. Az évi adatokat tekintve 1963-ban volt
a legtobb, 63 téli nap Pécs kornyezetében. Ezzel szemben az 1910-es évben allt be

a negativ rekord, minddssze egy téli nappal.

A pécsi telek kozéphomérsékletei jellemzden -2 és 4 °C kozott ingadoznak, ezek
atlagos értéke 1,1 °C-nak adddik az évszazad soran. Minddssze négy téli idoszak esik
kiviil ezen a tartomanyon. Az 1963/1964-es tél volt a leghidegebb, ekkor -2,6 °C-nak
adodott a kozéphomérséklet. Ezt koveti az 1962/1963-as tél, -2,5 °C-kal. Két olyan
enyhe tél volt Pécsett, amikor a kozéphémérséklet 4 °C felett alakult a leghidegebb
évszakban. Az 1901/1902 és 1935/1936-0s évek forduldi egyarant egy tized fokkal
haladtdk meg ezt az értéket. A szdzéves adatsort és az utolsd6 harminc évet
Osszehasonlitva nem tapasztalhato kiilonbség az évszakos atlagok kozott. Az 1971-2000

kozotti idészakban az adatokra illesztett linedris trend nem jelez 1ényeges valtozast.

A harom tavaszi honapban gyors, hatarozott éven beliili melegedés a jellemzd,
amarciusi €s a majusi kozéphdmérsékletek 9,6 °C-os kiilonbsége igazolja ezt. Ez
az évszak tehat valtozékony idGjarassal bir, hiszen kezdetben tobbszor eldfordulnak
még fagyos napok, mig az idészak végére mar egyre tobb nyari nappal talalkozhatunk.
A 100 éves pécsi idOsorra vonatkozdan a tavaszok koézéphomérséklete 10,7 °C-nak
adodik, de az évek soran ettdl tobb fokos eltéréseket tapasztalhatunk. Két alkalommal is
eléfordult, hogy 14 °C-ot (1945) vagy ezt meghaladé értéket kaptunk (14,5 °C 1934-
ben). A két leghidegebb tavasz 1988-ban ¢és 1980-ban volt, 8,3, illetve 8,6 °C-kal.
Valoészintileg az 1930-as évektdl nagyjabol 20 éven at tartd melegebb iddszaknak és
az adatokban rejlé inhomogenitasoknak koszonhetd, hogy a teljes adatsor tavaszaira
vonatkozo atlaghémérséklete 0,1 °C-kal meghaladja meg az 1971-2000 ko6zotti tavaszi
atlagot. Az utols6 harom évtized tavaszai a linedris trend alapjan 0,5 °C-os emelkedést

mutatnak.

A pécsi nyarak atlaghdmérséklete a 100 évre vonatkozdan 19,9 °C. Ennél mintegy
2 °C-kal tobb adodik a nyari atlagra, 1927-ben és 1952-ben. Ez a két év fogja kozre azt
az id6szakot, ami az atlagnal jellemzGéen melegebb nyarakkal bir. A legmagasabb

értéket is magaban foglalja, 23,3 °C-kal (1945). Hiivés nyarak az 1910-es években és
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az 1965-1985 kozotti iddszakban fordultak elé nagyobb szamban. Az elébbi idészakban
adodott a két legalacsonyabb érték, 1919-ben 17,4 °C volt a nyari kézéphémérséklet,
1913-ban pedig 17,8 °C. Az 1971-2000 kozotti idészak kozépértéke mintegy 3 tized
fokkal marad el a teljes idOszakétol, de a melegedés igy is egyértelmiien latszik: a 30

évre illesztett linearis trend 1,1 °C-os emelkedést mutat.

Pécs 06szi honapjait megvizsgalva 11 °C-0s koézéphOmérsékletet kapunk.
Az idbszak elejétol az 1940-es évek elejéig nagy a valtozékonysag az adatsorban. Ekkor
tapasztaltak a harom legmelegebb (13,7 °C 1926-ban, 13,2 °C 1923-ban és 13 °C 1943-
ban) és a harom leghidegebb 6szt is (7,6 °C 1920-ban, 7,9 °C 1912-ben és 8,7 °C 1908-
ban). Az 1971-2000 kozotti idosor atlagos értékei kozel 0,5 °C-kal maradnak el a teljes
adatsor atlagatol, de ebben az idészakban a melegedés jelentés mértékben, majdnem 1

°C-kal jelenik meg az dszoket tekintve.

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

10. abra
A hdségnapok szama Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)
A pécsi eredeti adatsorbdl kapott hdségnapokat vizsgalva latszik, hogy 1915-t61
kezd6ddéen az 1950-es évek elejéig magasabbak az értékek. A 10. abran is lathato, hogy
csak ebben az intervallumban taldlunk 40-nél tobb olyan napot, amikor

a maximumhdémérséklet meghaladta a 30 °C-ot.

19



A minimumhdémérsékletek felhasznalasaval tovabbi klimaindexeket szarmaztathatunk:
a fagyos napok és a meleg éjszakak szamat. EIobbi azt mutatja, hogy hany olyan nap volt egy
id0szakban, amikor a napi minimumhdémérséklet fagypont ala csokkent. Ebben az esetben
nem lehet kiemelni olyan iddszakot, amikor jellemzden alacsonyabb vagy magasabb
értékeket kaptunk. (11. abra). Ha azonban szemiigyre vessziik a meleg éjszakak szamat (azon
napokat, amikor a napi minimum nem csdkken 20 °C ala), akkor feltiinik, hogy az 1920-1950
kozotti idészakban fordult eld legtobbszor ilyen. Ezen feliil, harom olyan év is adddik, amikor

kiugrast tapasztalunk (1921-ben 17, 1927-ben 23 és 1945-ben 31 nap) (12. abra).
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11. abra
A fagyos napok szama Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

Lh.ul.n
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12. 4bra
Meleg éjszakak szama Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)
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2.2. Csapadék

A pécsi szazéves csapadék adatsorban az évenkénti csapadékosszegek atlaga 657
mm. Az adatokra illesztett linearis trend alapjan jelentds csokkenés tapasztalhato.
A csokkenés abbol is latszik, hogy az 1971-2000 kozotti iddszakban az atlagos éves
csapadékosszeg mar csak 625 mm. Ha az éves csapadékosszegeket egyenként
vizsgéljuk, akkor kideriil, hogy ezek az értékek széles skaldn ingadoznak, nagy
a szorasuk. 4 olyan év is volt, amikor az éves csapadékosszeg 900 mm felett alakult
(1937-ben 952 mm, 1906-ban 931 mm, 1940-ben 916 mm, illetve 1919-ben 901 mm).
Szintén négy évben maradt az éves Osszeg 450 mm alatti (1971-ben 398 mm, 1921-ben
437 mm, 1983-ban 441 mm ¢és 1957-ben 447 mm). Tehat a legkisebb és a legnagyobb

mért csapadékosszegek kozott tobb, mint kétszeres az eltérés a pécsi sorban (13. abra).

Eves csapadékdsszegek Pécsett
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13. abra
Eves csapadékosszegek Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

A csapadék éves menetében a tél utolsdé két honapjaban, illetve marciusban
tapasztalhatdé minimum, ekkor a havi Osszegek jellemzéen 40 mm alatt alakulnak.
Aprilistol novekedést latunk egészen jiniusig, atlagosan ekkor hull a legtobb csapadék
(75,5 mm). Ezutan ujabb csokkenés kovetkezik egészen novemberig, amikor 62,4 mm-
rel egy masik cstcsot tapasztalunk. A legcsapadékosabb honap Pécsett a junius,
a legszéarazabb pedig januar. Nem ritkdk a sz€lsdséges események, ezt az is mutatja,

hogy e két honap csapadéka kozotti kiillonbség 39 mm.
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A téli csapadékmennyiségek atlaga az elmult évszazadban 121,6 mm, mig
az 1971-2000 kozotti iddszakban 110,6 mm, itt is egyértelmiien latszik a csokkenés
ténye. Ez abbol is kitlinik, hogy a szazéves adatsorra illesztett linearis trend
megkozelitoleg 18 mm-es csokkenést mutat. Magas csapadékdsszegek foleg a szazad
elsé felében fordultak eld, ekkor mérték a két legmagasabb értéket is 242,8 mm-rel
(1909/1910), illetve 240,5 mm-rel (1935/1936). Ezzel szemben, foleg az évszazad
masodik felében fordultak el kevésbé csapadékos telek. A két minimum értéken kiviil
(32,6 mm, 1975/1976-ben és 37,1 mm 1948/1949-ben) érdemes kiemelni az 1987/88 és
1992/93 idészakok teleit, amikor mindossze 40 és 80 mm kozott alakultak az Gsszegek.
A harom hoénap koziil decemberben hullik a legtobb csapadék, ekkor atlagosan 47,7 mm
a mért érték. Ezt koveti a februar 37,3 mm-rel, de a januari atlagos osszeg is alig marad
el ett6l, mindossze 6 tized mm-rel. Az évszazad évzard honapjait tekintve 1953
decemberében hullott a legtobb csapadék, 127,1 mm-rel, 1973 decemberében viszont

minddssze 1,6 mm esett, ez a legalacsonyabb csapadékmennyiség a téli honapok koziil.

Pécsett a tavaszi csapadékmennyiség 100 éves atlaga 165,3 mm. Ehhez képest itt
is csokkenést tapasztalunk, ha Osszehasonlitjuk az 1971-2000-es iddszakkal, amikor
144,8 mm-es az atlagos érték. Az adatsorra illesztett linearis trend alapjan ebben
az évszakban a legnagyobb a csokkenés. A legcsapadékosabb tavaszok eloszlasa az
évszazad soran egyenletesnek tekinthetd, a harom legcsapadékosabb tavasz 1932, 1967
és 1964 tavasza Pécsett (rendre 282,1 mm, 269,7 mm, illetve 266,8 mm-rel). A
legszarazabb tavaszokat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a legkevesebb csapadék

1957-ben hullott, 68,7 mm, ezt koveti 1979 és 1948, 77,6, valamint 76,5 mm-rel.

A tavaszi honapokat vizsgalva lathatd, hogy marcius az el6z6 két téli honapnal
alig hoz magasabb értéket, az atlagos csapadékmennyiség ebben a honapban 40 mm.
Ezt kovetden, aprilisban meredeken emelkedni kezd, ekkor 59,7 mm az atlag. Majusban
az emelkedés folytatdédik, de mar kisebb mértékben, ekkor a csapadékdsszeg 65,6 mm.
A teljes adatsort tekintve a legcsapadékosabb honap 1911 majusa volt, 170,6 mm-rel.

A legkevesebb pedig 1939 aprilisaban hullott (1,9 mm).

Nyéron az atlagos csapadékdsszeg Pécsett 198,2 mm a szazéves adatsor alapjan,
viszont az utols6 30 évben — a tobbi harom évszakkal ellentétben — ehhez képest
novekedés tapasztalhatd, erre az id6szakra az atlagos csapadékmennyiség 207,4 mm. A
csapadékos nyarak idébeli eloszlasa, egyenletesnek mondhatd, de a harom legmagasabb

értekkel bird évet egy 20 éves intervallumon beliil talaljuk. 1972 nyaran 393,5 mm
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esett, 1955-ben 367,1 és 1974-ben 345 mm. A legaszéalyosabb nyarak esetében nem
beszélhetiink egyértelmiien ilyen idészakrol. 1931-ben volt a legszarazabb a nyar 92,2
mme-es értékkel. Utdna kovetkezik 1947, 99,4 mm-rel és 1971, 105,6 mm-rel. A nyéari
hoénapok koziil legtobbszor a junius a legecsapadékosabb 75,7 mm-rel, ez az egész évre
vonatkozoan is a legtobb csapadékot add hoénap. Ezutdn csokkenés indul, ami
augusztusig folytatodik (az atlagos juliusi és augusztusi értékek 63,5, illetve 59,2 mm).
A szazéves adatsor legnagyobb havi sszegét 1972 jaliusa képviseli 219 mm-rel, 1967

augusztusa volt a legszarazabb nyari honap 2,6 mm-rel.
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14. abra
Havi csapadékosszegek atlaga az 1901-2000 kozotti idészakot tekintve (eredeti adatok)

A széazéves adatsoron az 9szi atlagos csapadékosszeg 172,2 mm, ami 10 mm-rel
tobb az 1971-2000 kozotti idoszak atlaganal. A legalacsonyabb és a legmagasabb
értekek foleg az évszazad elsd felében fordultak eld, de az utolsé harminc év sem
sziikolkodott szélséségekben. A harom legtobb csapadékot produkalo év 1944, 1905 és
1960 volt, rendre 367,9, 345,5 és 332,1 mm-rel. Az adatsorban harom olyan 6sz is
megjelenik, amikor a csapadékdsszeg az 50 mm-t sem érte el, ezek: 1953 (33,1 mm),
1920 (46,4 mm) és 1978 (47,6 mm). A nyari honapok utan 6sszel is folytatodik a
csapadékmennyiség csokkenése, szeptemberben az atlagos érték 53,7 mm. Oktobertdl
novekedés indul, ekkor 56,1 mm az atlag, majd novemberben érjiik el az évszak
legmagasabb értékét 62,4 mm-rel (14. abra). A legutobbi 30 évben a széls6séges jelleg
novekedését tamasztja ald, hogy 1995 szeptemberében mérték a legmagasabb 0szi havi
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Osszeget, 200,6 mm-rel, mig a legszarazabb 6szi honap 1924 oktobere és 1956

szeptembere. Ebben a két honapban nem hullott mérhet6 csapadékmennyiség.

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

15. abra
A legnagyobb éves csapadékosszegek Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)

A legnagyobb napi csapadékosszegek ¢évi sorat tekintve, a szézadelon
alacsonyabbak voltak ezek az értékek. 1930-as évek kozepétdl kezdddden talalunk
inkdbb magas értékeket, ami a szélséséges jelleg novekedésére utal (15. abra). A napi

rekord 97,4 mm, amit 1972. julius 12-én mértek a pécs-poganyi allomason.

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991

16. abra
Havas napok szama Pécsett a XX. szazadban (eredeti adatok)
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A havas napok szama 1930-ig egyik évben se érte el a 40-et, ezutan azonban
folyamatosan jelennek meg egyre magasabb értékek. Az 1950-1975 kozotti idészakban
tobb olyan év is volt, amikor tobb mint 50 napon boritotta ho a mérdhely kornyezetét

(16. abra).

2.3. Napfénytartam

Pécsett a napfénytartam mérése 1925. szeptember 1-jén kezd6dott. Az éves
Osszegek atlaga a 100 éves adatsorra vetitve 2094 6ra. A legtdbb napsiités az 1946-0s
évet jellemezte, ekkor 2370 orat siitott a nap. A legalacsonyabb 0sszeg 1814 dranak

adodott, amit 1972-ben mértek (17. abra).

A havi 4tlagokat tekintve folyamatos emelkedés adddik juliusig, majd ezutdn
egyenletes csokkenéssel elérjiik a decemberi minimumot. Az eldbbi atlagos értéke 274
oOra, az utdbbi pedig 52 orat tesz ki. Az elemzett idészakban a legkevesebbet 1932
decemberében siitétt a nap (11 o6ra). A téli honapokban gyakran eléforduld kodos és
pards napok nagyban gatoljdk a zavartalan napsiitést, ezért joval kevesebb ekkor
a napsiitéses ordk szdma a nyari napokhoz képest. Nem meglepd modon a legtdbb

napsiitést juliusban regisztraltak, a 352 oras érték az 1931-es évhez tartozik.

1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995

17. ébra
A napfénytartam évi 0sszege Pécsett a XX. szdzadban
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3. Az 1901 és 2011 kozotti homogenizalt adatsor

0sszehasonlitasa az eredeti adatsorral

3.1. Homogén adatsor készitésének modszere és fontossaga

Magyarorszagon tobb mint szaz éve folynak meteoroldgiai mérések. Ezen iddszak
alatt a mérési koriilmények nem mindig feleltek meg a mostani elvardsoknak és
a Meteorologiai  Vilagszervezet (WMO) jelenlegi ajanlasainak. Az allomasok
elhelyezése és kornyezete a WMO ajanlasai szerint (WMO, 2008) vilagszerte egységes,
ennek ellenére egy tobb évtizedes adatsorban a legtobb esetben fellelhetok olyan
hatasok is, amelyek a mérési korilmények valtozasat tikrozik. Az id6 mulasaval
ugyanis az allomasok kornyezete folyamatosan valtozott, ami ugyanugy befolyasolo
tényez0, mint az attelepitések, illetve az iddben nem egyenletes mérési koriilmények.
Mindezek olyan mérési hibakat, inhomogenitdsokat okozhatnak, amik sok esetben

Osszemérhetdk az éghajlati valtozasok mértékével (Lakatos és Szentimrey, 2012).

Az éghajlati elemzések sordn elengedhetetlen tehat, hogy a mérési hibakat és
a torések okozta inhomogenitasokat kikiiszoboljik (Szentimrey, 2012). Az adatsorok
homogenizalasa soran ez torténik. Manapsag a meteorologiai szolgdlatok tobbségénél
megfogalmazddott az igény homogenizalt adatok készitésére, illetve hasznalatara. Tobb
homogenizacios eljaras is 1étezik, de mivel nehéz ez a problémakor, kevés az olyan ezek
koziil, ami valoban javit a sorokon. (Venema et al., 2012; Szentimrey, 2013). Az OMSZ
Eghajlati Osztalyan kifejlesztett MASH (Multiple Analysis of Series for
Homogenization, Szentimrey) szoftver egy olyan homogenizalé eljaras, ami szigort
matematikai alapokon nyugszik. Képes arra, hogy korrigélja az adatsorokat, kiszlirje a
mérésre hatd, zavard kornyezeti valtozasokat az éghajlatvéltozas jelének meglOrzése

mellett.

A dolgozat készitése soran a pécsi eredeti adatok kiterjesztése ¢€s a teljes homogén
sor is rendelkezésemre allt. 1901. januar 1-t61 2011. december 31-ig. Az 6sszehasonlito
elemzéseket a napi homérsékleti szélsdségekre ¢és atlagokra, valamint a napi
csapadékosszegekre végeztik el. A kovetkezd fejezetben 0Osszehasonlitom az

ellenérzott, homogenizalt adatsort az eredetivel, kifejezetten a tendenciak tekintetében.
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3.2. A homogenizalt és az eredeti h6mérsékleti sorok dsszehasonlitasa

A pécsi eredeti és homogenizalt adatsorok kozotti eltérések mértékét tobb tényezo
hatarozza meg, a legfontosabb azonban az allomasok korabbi elhelyezkedése. Mivel a
homogenizalas sordn olyan adatsorhoz jutunk, mintha a mérések mindig a jelenlegi
mérdhelyen folytak volna, a legnagyobb kiilonbség a két idésor kozott a mult évszazad
elsé felében adodik, ami a 18. dbran is jol latszik. Ebben az iddszakban a mérések
belvarosi kornyezetben folytak — tobbek kozott az Apaca utcaban ¢és FertStlenitd
Intézetben (Ambrozy, 2011). A varosias kornyezet hatasa atlagosan koézel 1 °C-kal
magasabb értékeket eredményez a nyers adatokban. Az eredeti idésorban az 1937-es €s
az 1945-6s év a legmelegebb, a homogenizalas utdn azonban lathatjuk, hogy ez nem egy
melegebb iddszakot mutat, csupan a mérési koriilményekbdl adodod kiugrd értékek
jelennek meg. A homogén adatsor értékeit sorba rendezve az 6t legmelegebb évet mar
az 1994 és 2008 kozotti intervallumban talaljuk. Tovabba, ha az eredeti adatokra
vonatkozo teljes idészakra linedris trendet illesztliink, akkor mar nem latszik novekvd
tendencia, ami a globalis valtozasok mellett elvarhatd lenne. 1946-t61 a mecsekalji
repiilétéren folytatodd mérések soran ez a kiilonbség jelentdsen lecsokkent, majd
miutan az allomast a pécs-poganyi repiil6térre koltoztették (1956-ban), az atlagos

eltérés kevesebb, mint 0,1 °C (18. abra).

°C Eves atlagh6mérsékletek
14

13

12

11

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

— Eredeti Homogén e e e e Linearis (Eredeti) e o e o Linearis (Homogén)

18. abra
Eredeti és homogén adatsorok éves kozéphdmérsékletei Pécsett
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3.3. Trendelemzés

Az eredeti és a homogenizalt tendenciak Osszehasonlitasahoz fontos, hogy azok
jellemzoit szamszerlsitve is lathassuk, az abrak altal sugallt valtozasokat ald is kell
tamasztani trend értékekkel. Ezek alapjan megvizsgélhatjuk és Osszehasonlithatjuk az
éves ¢és évszakos kozéphomérsékletek, illetve az éves szélsOértékek valtozasainak
mértékét. Tovabba a homogenizalt csapadékadatokra is fontos ezt elvégezni, hogy

hitelesebb képet alakithassunk ki Pécs éghajlatarol.

Szamitasaimat a Microsoft Excel programban végeztem, az adatsorokra a
LIN.ILL fiiggvényt alkalmaztam, és az igy kapott adatok segitségével szdmoltam ki a
meredekségbdl és az iddszak hosszabol a valtozést. A szignifikancia vizsgéalathoz a
LIN.ILL fliggvény alkalmazisa soran el6alldé F proba eredményét hasznaltam. A
valtozasokat kiszamoltam a teljes idészakra vonatkozoan, illetve az 1961-2011 és az
1981-2011 kozotti intervallumokra is. Az idészakok kijel6lése soran figyelembe vettem,
hogy a teljes sor mellett a legutobbi fél évszdzad és a legmelegebb harminc év
tendenciait is fontos megismerni, hogy a valtozas iranyardl és mértékérél mind tobb
tudassal rendelkezziink. Az aldbbi tdblazatokban kiemeléssel jeloltem azon

valtozasokat, amelyek 95%-0s megbizhatosaggal szignifikansak.

3.3.1. Hoémérsékleti tendenciak, szélsdségek valtozasa

Az ¢éves kozéphdmérsékleti adatokat a teljes iddszakra vetitve nagy kiilonbség
mutatkozik az eredeti €s a homogén 1ddsorok trendje k6zott, hiszen elébbinek az értéke
csOkkenést mutat, mig utobbi kozel 1 °C-os a novekedést. Ennél nagyobb az emelkedés,
ha azt az utols6 30, illetve 50 évre nézziik. A 3. tibldzatban is latszik, hogy

Osszességében az 1961-2011 kozotti években a legnagyobb a ndvekedés.

Eredeti Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 -0,01 0,99
1961-2011 1,41 1,31
1981-2011 1,07 1,06
3. tiblazat

Eves kozéphomérséklet valtozasa (°C)
Az ¢évszakos adatokhoz tartoz6 homogenizalt trendek az 0Oszi, 1961 és 2011

kozotti 1dészak kivételével mind pozitiv értéket adnak. A nyers adatokbol képzett
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évszakos adatok teljes intervallumra szamitott trendjei koziil a nyar kivételével

mindegyik évszak — a vartakkal ellentétben — csokkend tendenciat mutat (4. tablazat).

Ez a mar korédbban emlitett adathibak és inhomogenitasok kovetkezménye.

TAVASZ
Eredeti | Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 -0,03 0,93
1961-2011 1,54 1,20
1981-2011 1,32 0,94

4.a. tablazat

Tavaszi kozéphdmérséklet valtozasa

O
0Sz
Eredeti | Homogén
adatsor adatsor
1901-2010 -0,11 0,43
1961-2010 0,07 -0,27
1981-2010 0,31 0,01

4.c. tablazat

Oszi kdzéphémérséklet valtozasa

O

NYAR
Eredeti | Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 0,25 1,02
1961-2011 1,97 1,40
1981-2011 1,61 1,02

4.b. tablazat
Nyari kozéphémérséklet valtozasa

0

TEL

Eredeti | Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -0,56 1,07
1961-2011 1,53 2,17
1981-2011 0,52 1,12

4.d. tablazat
Téli kozéphdmérséklet valtozasa
(°0)

°C

Tavaszi atlaghomérsékletek
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Homogén e e e e Linearis (Eredeti)
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Linedris (Homogén)

19. abra

Eredeti és homogén adatsorok tavaszi kozéphOmérsékletei Pécsett

29



Pécs kornyezetében a tavaszi kozéphomérsékletekben kettdsség adodik, ha
megvizsgaljuk az eredeti és a homogén adatsor kozotti kiilonbségeket. A homogenizalo
eljaras az 1950-es évekig alacsonyabb értékeket ad, mig az ezt kovetd idészakban
az eredeti adatok muljak alul a homogént. Ennek megfeleléen a homogén adatsor

trendje meredekebben emelkedik a nyers idésoréhoz képest (19. abra).

°C Nyari atlaghomérsékletek
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Eredeti Homogén e e e e Linearis (Eredeti) Linearis (Homogén)

20. abra
Eredeti és homogén adatsorok nyari kézéphomérsékletei Pécsett

A nyari kozéphOmeérséklet eredeti és homogén adatsora kozotti eltérésrol
hasonlokat lehet elmondani, mint a tavaszi évszakérol. Az 1925 és 1945 kozotti
intervallum azonban kiilon kiemelendd, hiszen itt az eltérések még szembetiinGbbek.
Tobb olyan év volt, amikor a kiilonbség megkozelitette az 1 °C-ot, sot, két olyan év is
volt, amikor joval meghaladta azt (1944-ben 1,54 °C-kal és 1945-ben 1,84 °C-kal) (20.
abra).
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°C Oszi atlagh6mérsékletek
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21. abra
Eredeti és homogén adatsorok tavaszi kozéphdmérsékletei Pécsett

A két adatsorbdl szamolt 6szi kozéphdmérsékletek esetében a kiilonbség kisebb
mértékll, mint a nyariak esetén, a homogenizalds azonban az eredeti adatsor negativ

trendje helyett pozitivat eredményezett (21. abra).

‘;C Téli atlaghomérsékletek
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22. abra

Eredeti és homogén adatsorok téli kdzéphdmérsékletei Pécsett

Az Osszes évszak koziil télen adodtak a legnagyobb eltérések a két adatsor kozott.
Ezt bizonyitando, nyolc olyan év is volt, amikor a kiilonbség meghaladta a 2 °C-ot, sét,

a két legnagyobb eltérést mutatd évben 3 foknal is nagyobb a kiilonbség (1939/1940
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telén 3,02 °C, illetve 1928/1929 telén 3,33 °C). Ezzel egyiitt a két trend kozott is igen

jelentds az eltérés — mind eldjeliiket, mind értékiiket tekintve (22. dbra).

Szembetlind a homogenizalo eljards maximum-, illetve minimumhd&mérsékletek
éves atlagaira gyakorolt hatasa. A homogén adatsor vizsgalatakor mindkeét szélséérték
valtozasa szignifikdns mindharom iddszakra nézve. Ez nem mondhato el az eredeti
adatsorrol, hiszen a maximumok esetén az utolsé harom évtized, illetve a teljes iddszak
valtozasa sem szignifikans (5.a. tdblazat). Ezen feliil, a minimumhdémeérsékletek 1901 és

2011 kozott aligha mutatnak valtozast (5.b. tablazat).

MAXIMUM MINIMUM
Eredeti | Homogén Eredeti Homogén
adatsor adatsor adatsor adatsor
1901-2011 0,28 0,93 1901-2011 | -0,03 0,94
1961-2011 1,53 1,46 1961-2011 1,28 1,22
1981-2011 | 1,01 1,09 1981-2011 | 0,96 0,93
5.a. tablazat 5.b. tiblazat
Maximumhémérséklet valtozasa Minimumhémérséklet valtozasa
O O

A két adatsorbol szamolt éves atlagos maximumhdémérsékletek kozotti kiilonbség
a mar korabban is tapasztaltakhoz hasonld. Az eredeti adatsorokbdl szamolt értékek az
1950-es évek kozepéig joval feliilmuljak a homogenizalt adatokét. Ennek kovetkeztében

meredekebb a homogén trendegyenes (23. abra).

A helyzet a minimumhdmérsékletek esetén is hasonld, jelentdsebb kiilonbség
a két adatsor kozott azonban csak az 1940-es évek elejéig tapasztalhato. A két trend
kozotti eltérés viszont nagyobb, mint a maximumok esetén volt, hiszen itt az id6szak
elsé néhany évtizedében jellemzden nagyobb eltérések voltak, mint az elobb targyalt

maximumoknal (24. abra).
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°C Eves atlagos maximumhdémérsékletek
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23. abra
Eredeti és homogén adatsorok atlagos maximumhdémérsékletei Pécsett

°C Eves atlagos minimumhdémérsékletek
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~ Eredeti Homogén « « « © Linedris (Eredeti) e e e e Linedris (Homogén)

24. abra
Eredeti és homogén adatsorok atlagos minimumhdmérsékletei Pécsett
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°C Tavaszi atlagos maximumhdémeérsékletek
21

20

19

18

17

16

15

14

13

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

e Eredeti Homogén e e e e Linearis (Eredeti) Linearis (Homogén)

25. abra
Eredeti és homogén adatsorok tavaszi atlagos maximumhdmérsékletei Pécsett

A tavaszi atlagos maximumhdmérsékletek tendenciai kozotti  kiilonbség
magyarazatara a 25. abran lathatjuk a magyarazatot. Mint azt kordbban mar tobb
esetben lathattuk, az eredeti mérések az iddszak elsd felében magasabbak, mint a

homogenizalt adatok.

3;C Nyari atlagos maximumhdémérsékletek
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26. abra
Eredeti és homogén adatsorok nyari atlagos maximumhdmérsékletei Pécsett
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°C Oszi atlagos maximumhdémérsékletek
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27. abra
Eredeti és homogén adatsorok §szi atlagos maximumhémérsékletei Pécsett

A nyari és az 6szi atlagos maximumhdmeérsékletek koziil az utdbbiban taladlunk
nagyobb eltérést, ha Osszehasonlitjuk az eredeti és a homogenizalt adatokat. Ebben
ugyanis a homogén adatsor — az 1960-as és a 2000-es éveket leszamitva — a teljes

1d6szakban tobb tized fokkal elmarad az eredeti adatoktol (27. abra).

A teli atlagos maximumhomérsékletek esetén is egyértelmii a homogenizalo
eljaras alkalmazasanak hatasa. Az eredeti sor csokkend tendenciaja ellentétesre fordult,
a homogén adatsorbol szamolt trend ugyanis — az elvardsoknak megfeleléen — 1,2 °C-0s

emelkedést jelent (28. abra).
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°C Téli atlagos maximumhdémeérsékletek
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28. abra
Eredeti és homogén adatsorok téli atlagos maximumhdmérsékletei Pécsett

e Tavaszi atlagos minimumhdémeérsékletek
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29. abra
Eredeti és homogén adatsorok tavaszi atlagos maximumhdmeérsékletei Pécsett
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°C Nyari atlagos minimumhdémeérsékletek
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30. abra

Eredeti és homogén adatsorok nyari atlagos maximumhémérsékletei Pécsett

A tavaszi és a nyari atlagos minimumhdmérsékleteket vizsgalva (29. és 30. abra)
szintén lathatjuk, hogy az 1950-es évek elbtt jelentds eltérések vannak a nyers és a
kezelt adatsor kozott. A nyari adatok kiilonbsége tobb évben meghaladja az 1 °C-ot, sét,
1926-ban a homogén adatsorbol szamolt érték kozel 2,2 °C-kal volt alacsonyabb az
eredetinél. Mivel a homogenizalo eljaras az évszdzad elsd felére joval alacsonyabb
értekeket adott, a tendencidkban is jelentds eltérés adodott. Mig az eredeti adatsor
trendje alig tér el a nullatol, addig ezen érték homogén megfeleléje mintegy 0,9 °C-0s

emelkedést mutat, akarcsak a tavaszi trendek esetében.

Az 6szi és a téli adatsorok (31. és 32. abra) homogén és eredeti valtozatai kozotti
kiilonbségrol hasonlok mondhatok el, azok mértéke azonban csekélyebb, mint az elébb
targyalt masik két évszak esetében. Ennek megfeleléen a trendek kozotti eltérés is
kisebb, de még igy sem elhanyagolhatd. Az eredeti adatok alapjan e két évszak atlagos
minimumhémeérsékletének trendje csokkend tendenciat mutat, mig a homogén trendek

mindkét esetben emelkedést jeleznek.
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°C Oszi atlagos minimumhdémérsékletek
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32. abra
Eredeti és homogén adatsorok téli atlagos minimumhémérsékletei Pécsett

A trendelemzést elvégezhetjiik szarmaztatott paraméterekre, igynevezett extrém

klimaindexekre is (Klein Tank et al., 2003). Mint példaul a héségnapok (azon napok,
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amikor a napi maximumhdmérséklet legalabb 30 °C), a fagyos napok (fagypont alatti
minimumhdémérsékleti napok) és a meleg éjszakdk (azok a napok, amikor a
minimumhdmérséklet legalabb 20 °C). A valtozas mértékét ezekre is kiszamoltuk (6., 7.
¢s 8. tablazat). A homogenizald eljaras mar kisziirte az allomas athelyezés okozta
torések hatdsat a napi sz€ls6értékekbol. Pécs esetében ez foleg az 1930 és 1960 kozotti
iddszakban igen jelentds. Az ezt kdvetd idészakban az eredeti és a homogén adatsor
kozotti eltérés joval alacsonyabb lett. Ez latszik a tablazatokban kozolt, 1981 és 2011

kozotti idoszakra szamolt valtozasok értékében is.

HOSEGNAPOK SZAMA MELEG EJSZAKAK SZAMA
Eredeti | Homogén Eredeti | Homogén
adatsor adatsor adatsor adatsor

1901-2011 2,64 4,41 1901-2011 -0,7 3,01
1961-2011 16,4 16,01 1961-2011 6,14 6,27
1981-2011 10,62 11,76 1981-2011 5,08 5,85
6. tablazat 7. tablazat
Héségnapok valtozésa (nap) Meleg éjszakak valtozasa (nap)
FAGYOS NAPOK SZAMA
Eredeti Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 1,58 -11,9
1961-2011 -10,58 -8,87
1981-2011 -6,88 -3,79
8. tablazat

Fagyos napok valtozasa (nap)
A hdségnapokat kiilon vizsgalva latszik, hogy a homogén adatsorban 1920 és
1955 kozott hét helyett mar csak kettd olyan év volt, amikor t6bb mint 40 hdségnap
alakult ki. Az 1960-as évektol kezdve e napok szama alacsony a tobbi évhez képest,
azonban az 1980-as évek utan — a globalis trendeknek megfeleléen — névekedés indul,
és itt talaljuk az vizsgalt iddszak legmagasabb értékét is (2003-ban 54 ilyen nap volt)
(33. abra).
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33. abra

Hoéségnapok szdma Pécsett az 1901-2011 kozotti idészakban homogén adatsor alapjan

A meleg ¢éjszakak szamaban még szembetiindbb a homogenizalo eljards okozta

kiilonbség. A 34. abrarol leolvashato, hogy az eredeti adatsorban az 1920-t61 kezd6d6

harom évtizedben 6t olyan esztendd is volt, amiben t6bb mint 10 meleg éjszaka Iépett

fel, s6t, két kiugro értéket is lathatunk: 1927-ben 23, mig 1945-ben 31 ilyen nap volt

az eredeti adatok alapjan. A MASH modszer segitségével kapott adatsorban ugyanis

minddssze egy olyan év van, amiben e napok szdma meghaladja a tizet. A legmagasabb

értékeket egyértelmiien az 1980-as évek kozepétdl talaljuk, illetve a rekord is ebben az

intervallumban van (2003-ban 18 ilyen nap volt).
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34. abra

Meleg éjszakak szama Pécsett az 1901-2011 kozotti idészakban homogén adatsor alapjan
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Fagyos napok szama Pécsett az 1901-203151’ ligfiljtti iddszakban homogén adatsor alapjan
A fagyos napok szdmanak trendje az eredeti és a homogén adatsor alapjan kozel
sem egyezik meg. Mig az elébbi adat enyhe ndvekedést mutat, addig az utdbbi
szignifikans csokkenést jelez. Az adatsorokban azt is megfigyelhetjiik, hogy az 1990-es
évekig minden évtizedben legfeljebb egy vagy ketté olyan év volt, amikor a fagyos
napok szama nem haladta meg a 60-at. Az 1990-es, illetve a 2000-es években azonban
rendre harom, illetve négy ilyen év is volt. A melegedéssel parhuzamosan csokkennek

ugyan a hideg sz¢élsdségek, de nem kizart az eléfordulasuk (35. dbra).

3.3.2. Csapadék tendenciak, szélséségek valtozasa

A csapadékadatok ellendrzése, homogenizaldsa joval nehezebb feladat, mint a
hémérsékleté, nemzetkozileg is kevesen vallalkoznak erre (Venema et al., 2012). Eppen
a feladat nehézsége miatt a MASH homogenizalo eljaras 6vatosan kezeli a toréspontok
kijelolését, leginkabb az adathibak kisziirésére szoritkozik (Szentimrey, 2008). Az
eredeti adatok és a homogenizalt sor eltérése ilyenforman nem annyira markans, mint
ahogy azt a hdmérsékleteknél lattuk. Hibas adatok itt is eléfordulnak, fontos tehat az
adatellendrzés, homogenizalas a csapadék esetén is, miel6tt tendenciavizsgalatokat

végziink.
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36. abra
Eredeti és homogén adatsorok éves csapadékosszegei Pécsett

Ahol van kiilonbség a homogén ¢€s az eredeti adatsor kozott, ott legtobbszor az
elébbire adodik alacsonyabb érték, mivel a ,.kilégd” magas értékeket képes kisziirni,
korrigalni az eljaras. 1946 utan eltérés mar csak mindossze hat évben jelentkezik. Ebben
az évben tortént ugyanis az allomas athelyezése a Mecsekalji repiil6tér teriiletére. Ebbol
kovetkezik, hogy az eredeti és a homogén adatsorok 1961-2011 és 1981-2011 kozotti
trendjei kozel megegyeznek (36. dbra). A linearis trend illesztését és a szignifikancia

vizsgalatot a hdmérséklet trendelemzésével teljesen megegyezé modon €s modszerekkel

végeztem.
Eredeti Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 -80,52 -51,38
1961-2011 26,31 26,52
1981-2011 98,54 96,9
9. tablazat

Eves csapadékosszeg véltozasa (mm)

Az éves Osszegek trendjeiben kettdsség alakult ki: a teljes iddszakra ad6do valtozasok
mindkét adatsor esetén csokkend, mig az 1961-2011, illetve 1981-2011 kozotti idészakra

adodo valtozas novekvo, értékiik azonban egyik esetben sem szignifikans (9. tablazat).
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A két adatsorbol készitett évszakos Osszegekben, az elobbieknek megfelelden, szintén
csak a teljes iddszak trendjeiben van szamottevé kiilonbség. Ezeket megvizsgalva latszik,
hogy egyediil a nyari évszak mutat novekedést, a tobbi évszak csokkend tendenciat jelez.
Szignifikans valtozast azonban igy is csak tavasszal tapasztalunk a teljes idoszakban. A két
adatsor tendenciai kozotti kiilonbség az dszi honapban szembetlind csak: az eredeti adatok
mintegy tizszer nagyobb csokkenést mutatnak, mint a homogén adatok a teljes iddszakot

lefedd intervallumban (10.a.-10.d. tablazatok).

TAVASZ NYAR
Eredeti | Homogén Eredeti | Homogén
adatsor adatsor adatsor adatsor
1901-2011 -56,09 56,44 1901-2011 26,43 25,44
1961-2011 -11,73 -10,77 1961-2011 0,63 -0,4
1981-2011 32,83 32,85 1981-2011 33,18 31,52
10.a. tablazat 10.b. tablazat
Tavaszi csapadékosszeg valtozasa (mm) Nyari csapadékdsszeg valtozasa (mm)
0SZ TEL
Eredeti | Homogén Eredeti | Homogén
adatsor adatsor adatsor adatsor
1901-2010 -31,35 -3,16 1901-2011 -18,74 -18,15
1961-2010 43,12 43,39 1961-2011 -8,47 -11,37
1981-2010 29,45 29,45 1981-2011 51 0,95
) 10.c. tablazat 10.d.tablazat
Oszi csapadékosszeg valtozasa (mm) Téli csapadékosszeg valtozasa (mm)

43



mm Tavaszi csapadékosszegek

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

mmm Fredeti = Homogén © ® @ ® Linearis (Eredeti) © © ® e Linearis (Homogén)

37. dbra
Eredeti és homogén adatsorok tavaszi csapadékdsszegei Pécsett

Az éves adatoknak megfelelden a tavaszi adatsorok kozott sincsen jelentds
kiilonbség, tobbségben van azon évek szdma, amikor a két adatsor kdzott nincs eltérés.

Ebbdl kovetkezik, hogy két trend kozott is minimalis a differencia (37. abra).
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38. abra
Eredeti és homogén adatsorok nyari csapadékdsszegei Pécsett
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39. abra
Eredeti és homogén adatsorok 0szi csapadékosszegei Pécsett

Nem meglepd modon, a tdbbi évszak csapadékdsszegeinél is hasonlokat

tapasztalunk. A legnagyobb, szemmel lathato eltéréseket az Gszi adatsorokban talaljuk.

Latszik, hogy az 1940-es évek kozepétdl fogva ebben az esetben is csak néhany évben

talalunk eltérést (38., 39. €s 40. abra).

mm Téli csapadékosszegek
250
200

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
BN Eredeti ™ Homogén © ® ® ® Linearis (Eredeti) © © ® e Linearis (Homogén)

40. abra
Eredeti és homogén adatsorok tavaszi csapadékdsszegei Pécsett
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A csapadékadatok jellemzésére, a szélsdségek leirdsara hasznalhatunk
klimaindexeket, hasonldéan, mint ahogy a homérséklet esetén tettiik. Ilyen példdul a
csapadékos napok szama, ami esetiinkben az 1 mm feletti napi csapadéka napokat
jelenti. A két adatsor kozott ebben az esetben is csak a vizsgalt iddszak elsé felében
latszik kiilonbség (41.4bra). Ennek kovetkeztében a homogén éves és évszakos
valtozasok az 1961-2011 és 1981-2011 kozotti idészakban megegyeznek az eredeti
adatok valtozasaival. Szignifikans valtozast csak a teljes idészakra kapunk, ezen beliil is

csak az éves, a tavaszi €s a téli adatokra (11. és 12.a.-12.d. tdblazatok).

Eredeti Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -16,49 -18,72
1961-2011 -3,14 -3,14
1981-2011 3,77 3,77

11. tblazat
Csapadékos napok szamanak valtozasa

TAVASZ NYAR
Eredeti | Homogén Eredeti | Homogén
adatsor adatsor adatsor adatsor
1901-2011 -6,95 -7,62 1901-2011 -1,31 -2,21
1961-2011 -3,8 -3,8 1961-2011 0,2 0,2
1981-2011 -3,8 -3,8 1981-2011 2,15 2,15

12.a. tablazat

Csapadékos napok tavaszi szamanak valtozasa

0SZ

Eredeti | Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -3,93 -3,92
1961-2011 1,41 1,41
1981-2011 1,29 1,29

12.c. tablazat

Csapadékos napok 0szi szamanak valtozasa

12.b. tablazat

Csapadékos napok nyari szamanak valtozisa
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TEL

Eredeti | Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -4,32 -5
1961-2011 -1,48 -1,48
1981-2011 4,25 4,25

12.d. tablazat

Csapadékos napok téli szamanak valtozasa




mm Csapadékos napok szama

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011
mmmmm Eredeti mmm Homogén © © @ ® Linearis (Eredeti) © © @ e Linearis (Homogén)

41. abra
Csapadékos napok szama az eredeti és a homogén adatsor alapjan Pécsett

A heves, zivataros iddjarasi események gyakran jelentés mennyiségli csapadékkal
jarnak. A nagy csapadékok alakuldsat nyomon kdvethetjiik azon napok szadmaval, amikor
a napi csapadékmennyiség meghaladja a 20 mm-t. Az éves, illetve évszakos trendek
koziil mindossze egy esetben, az Oszi, 1961-2011 kozotti idészak tendencidja
szignifikans. A valtozas a tobbi vizsgalt esetben nem szamottevé (13. és 14.a.-14.d.

tablazatok), a csapadék tendencidk egyéb vizsgalatok szerint is bizonytalanok

térséglinkben (Lakatos és Bihari, 2011).

Eredeti Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -0,33 0,64
1961-2011 1,34 1,34
1981-2011 2,15 2,15

13. tablazat

20 mm feletti napi csapadékosszegek valtozasa
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TAVASZ
Eredeti | Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 -0,71 -0,65
1961-2011 -0,06 -0,06
1981-2011 1,13 1,13

14.a. tdblazat

Tavaszi, 20 mm feletti napi
csapadékosszegek valtozasa

0sz

Eredeti | Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 -0,12 0,58
1961-2011 1,78 1,78
1981-2011 0,42 0,42

14.c. tablazat

Oszi, 20 mm feletti napi
csapadékosszegek valtozasa

NYAR

Eredeti | Homogén

adatsor adatsor
1901-2011 0,68 0,82
1961-2011 -0,24 -0,24
1981-2011 0,92 0,92

14.b. tablazat

Nyari, 20 mm feletti napi
csapadékosszegek valtozasa

TEL
Eredeti | Homogén
adatsor adatsor
1901-2011 -0,13 -0,06
1961-2011 -0,15 -0,15
1981-2011 -0,15 -0,15

14.d. tablazat

Téli, 20 mm feletti napi
csapadékosszegek valtozasa

mm

20 mm-nél nagyobb csapadékosszegii napok szama
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42. abra

20 mm-nél nagyobb csapadékosszegli napok szama
az eredeti és a homogén adatsor alapjan Pécsett
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A 42. abra alapjan elmondhatd, hogy a 20 mm-nél nagyobb csapadékdsszegii
napok szdmaban a XX. szdzad els6 felében volt sziikség nagyobb mértékii korrekciora.
A két adatsor kozott 1919-ben van a legnagyobb kiilonbség, ebben az évben ugyanis a
homogén adatsor 5 ilyen napot eredményez, ami fele az eredeti adatsorbol szamitott
érteknek. A homogén sor novekedést jelez, de ez még nem ¢éri el a szignifikans

mértéket.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom egyik f6 eredménye, hogy az Orszadgos Meteorologiai Szolgalat
honlapjan talalhaté budapesti, szegedi, szombathelyi és debreceni 100 éves sorok
mintajara, azok forraskodjanak felhasznalasaval kifejlesztettem Pécs allomas soranak
webes tartalmat. A dolgozatban az allomastorténeti leirast fotokkal illusztralom, a
miiszerek ¢és elemek ¢és napi adatok mérésének ¢€s szamitdsanak modszereit is
bemutatom, ami megkonnyiti az adatok értelmezését. Az eredeti mérésekbdl szarmazd
napi homérséklet, csapadék és napfénytartam adatok alapjan éghajlati elemzést is
készitettem, elemzéseimet grafikonokkal tdmasztom ala. Az angol nyelvii valtozathoz
leforditottam az allomas torténetet €s az éghajlati elemzést is a kordbbiak mintajara. Az
elsd két fejezet jol elkiiloniil a harmadik fejezettl, mivel ezekben a mar elkésziilt
allomésokhoz hasonldan, tobb esetben megegyezden kellett elvégeznem a webes

tartalmak kidolgozasat.

A masik f6 eredmény, hogy elvégeztem az eredeti pécsi mérések és a
homogenizalt adatok Osszehasonlitd elemzését a napi atlag, a minimum - és a
maximumhdmérséklet, valamint a napi csapadékosszegek tekintetében. A
homogenizalas kisziirte az adathibakat és az é&llomas koltozése miatt jelentkezd
toréseket. Elemzéseim talnyulnak az elsé két fejezet idoszakan, kiterjednek egészen
2011-ig. A harmadik fejezetben a vizsgalatok kifejezetten a tendencidkra vonatkoznak.
Tobb idészakra végeztem trendelemzést, 1901-2011-re, 1961-2011-re és 1981-2011-re.
Az eredeti és a homogenizalt trendek a hdomérséklet esetén nagy kiillonbségeket
mutatnak, mivel 1946 februdrjaig varosias kornyezetben folytak a mérések, ezutan
viszont a hiivosebb kliméaju Mecsekalji repiilétérre koltozott az allomas. Az eredeti
sorokban nem szignifikdns a melegedd tendencia, a homogenizalt adatok viszont jol
tikrozik a nagyobb 1éptékli homérsékleti valtozasokat, az egyes iddszakokra és
évszakokra eltérd értékekkel. A tavaszi és a nyari hoémérséklet emelkedés a
legszembetiindbb Pécsett a homogenizalt adatok alapjan. A hdségnapok és a meleg
¢jszakak novekedése és a fagyos napok csokkenése a melegedést tamasztja ald. A
csapadék valtozasok a hosszl idészakra csokkend, de még nem szignifikans valtozast
mutatnak az éves Osszegben. A tavaszi csOkkenés az egyediili szignifikans valtozas
1901-t61 2011-ig. A csapadékos napok szama Osszel csokkent 1901-t6l, a
nagycsapadéku napokat (20 mm f616tti) is vizsgaltam, a pozitiv trend azonban nem

szignifikans ez esetben.
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Mellékletek

1. szamu melléklet — Adatleiras

Napi adatok (minden adatfajtabol 100*365/szok6években 366 darab adat)

d_ta napi k6zéphomérséklet [ °C]

d_tx napi maximumhoémérséklet [ °C]
d_tn napi minimumhémeérséklet [ °C]
d_rs napi csapadékdsszeg [mm]

d_rf napi csapadékdsszeg fajtaja

d_ss a napfénytartam napi 0sszege [ora]

Havi adatok (minden adatfajtabol 100*12 darab adat)

m_ta havi kdzéphomérséklet

m_tax a legmagasabb napi kdzéphdmérséklet a honapban

m_taxd a legmagasabb napi kdzéphdmérséklet napja

m_tan a legalacsonyabb napi kozéphdmeérséklet a honapban
m_tand a legalacsonyabb napi k6zéphdmérséklet napja

m_txx havi maximumhdmeérséklet

m_txxd havi maximumhdmeérséklet napja

m_txa a napi maximumhdémeérsékletek havi atlaga

m_dtx0 téli napok szdma, amikor a maximumhdémérséklet < 0 °C
m_dtx25 nyari napok szama, amikor a maximumhdémeérséklet > 25 °C
m_dtx30 hdség napok szama, amikor a maximumhdmérséklet > 30 °C
m_dtx35 forrd napok szama, amikor a maximumhdmérséklet > 35 °C
m_tnn havi minimumhdémérséklet

m_tnnd havi minimumhémérséklet napja

m_tna napi minimumhdémeérsékletek havi atlaga

m_dtn0 fagyos napok szama, amikor a minimumhdémérséklet < 0 °C
m_dtn10 zord napok szama, amikor a minimumhdémérséklet < -10 °C
m_dtn20 meleg éjszakak szama, amikor a minimumhdémérséklet > 20 °C
m_rs a csapadék havi 0sszege

m_rsh a havazasbol esett havi csapadékosszeg
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m_rx
m_rxd
m_dr01
m_drl
m_dr5
m_dr10
m_dr20
m_dr30
m_dr50
m_drho
m_drjeg
m_drziv
m_dron
m_ss
m_sx
m_sxd
m_dsf20

m_dsf80

a maximalis napi csapadékosszeg a hdnapban

a maximalis napi csapadékdsszeg napja

napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 0,1 mm

napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 1 mm

napok szama, amikor a csapadékosszeg > 5 mm

napok szama, amikor a csapadékosszeg > 10 mm

napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 20 mm

napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 30 mm

napok szdma, amikor a csapadékdsszeg > 50 mm

havas napok szama, amikor a csapadékfajta kodja 4 vagy 5 vagy 8
jeges napok szdma, amikor a csapadékfajta kodja 6 vagy 9

zivataros napok szdma, amikor a csapadékfajta kodja 7 vagy 9
onosesds napok szama, amikor a csapadékfajta kodja 2

a napfénytartam havi dsszege

a maximalis napi napfénytartam a honapban

a maximalis napi napfénytartam napja

napok szdma, amikor a napfénytartam a csillagaszatilag lehetséges
20%-4anal kisebb

napok szdma, amikor a napfénytartam a csillagaszatilag lehetséges

80%-4anal nagyobb

Evi adatok (minden adatfajtabél 100 darab adat)

y ta
y_tax

y_taxd
y_tan
y_tand
y_txx
y_txxd
y txa
y_dtx0
y_dtx25
y_dtx30
y_dtx35

évi kozéphdmeérséklet

a legmagasabb napi kozéphdmérséklet az évben

a legmagasabb napi kdzéphdmérséklet napja

a legalacsonyabb napi k6zéphomérséklet az évben

a legalacsonyabb napi kozéphdmérséklet napja

évi maximumhdémérséklet

évi maximumhd&meérséklet napja

napi maximumhdmérsékletek évi atlaga

téli napok szdma, amikor a maximumhdmérséklet < 0 °C
nyari napok szama, amikor a maximumhdémérséklet > 25 °C
héség napok szama, amikor a maximumhdémérséklet > 30 °C

forré napok szama, amikor a maximumhdémérséklet > 35 °C
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y_tnn évi minimumhdémérséklet

y_tnnd évi minimumhdémérséklet napja

y tna napi minimumhdémérsékletek évi atlaga

y_dtn0 fagyos napok szama, amikor a minimumhdémérséklet <0 °C
y_dtn10 zord napok szama, amikor a minimumhémérséklet < -10 °C
y_dtn20 meleg ¢jszakak szama, amikor a minimumhdémeérséklet > 20 °C
y Is a csapadék évi Osszege

y_rsh a havazasbol esett évi csapadékdsszeg

y_Ix a maximalis napi csapadékosszeg az évben

y rxd a maximalis napi csapadékosszeg napja

y_dr01 napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 0,1 mm

y drl napok szdma, amikor a csapadékosszeg > 1 mm

y_dr5 napok szama, amikor a csapadékosszeg > 5 mm

y_drl0 napok szama, amikor a csapadékosszeg > 10 mm

y_dr20 napok szdma, amikor a csapadékdsszeg > 20 mm

y_dr30 napok szdma, amikor a csapadékdsszeg > 30 mm

y_dr50 napok szama, amikor a csapadékosszeg > 50 mm

y_drho havas napok szama, amikor a csapadékfajta kodja 4 vagy 5 vagy 8
y_drjeg jeges napok szama, amikor a csapadékfajta kodja 6 vagy 9
y_drziv zivataros napok szdma, amikor a csapadékfajta kodja 7 vagy 9
y_dron 6nosesds napok szama, amikor a csapadékfajta kddja 2

y_SsS a napfénytartam évi 6sszege

y_SX a maximalis napi napfénydsszeg az évben

y_sxd a maximalis napi napfénydsszeg napja

y_dsf20 napok szdma, amikor a napfénytartam a csillagaszatilag lehetséges

20%-4anal kisebb
y_dsf80 napok szama, amikor a napfénytartam a csillagaszatilag lehetséges

80%-anal nagyobb

Szazéves havi atlagok és szélsOségek (minden adatfajtabol 12 darab adat)

ma_taa havi kozéphdmérsékletek 100 éves atlaga

ma_tax a legmagasabb havi kozéphdmérséklet 100 évbol
ma_taxd a legmagasabb havi k6zéphomérséklet ideje
ma_tan a legalacsonyabb havi kozéphdmérséklet 100 évbol

57



ma_tand
ma_txx
ma_txxd
ma_txa
ma_tnn
ma_tnnd
ma_tna
ma_rs
ma_rsh
ma_rsx
ma_rsxd
ma_rsn
ma_rsnd
ma_rx
ma_rxd
ma_ss
ma_ssX
ma_ssxd
ma_ssn
ma_ssnd
ma_sx

ma_sxd

a legalacsonyabb havi kozéphdmérséklet ideje

a legmagasabb maximumhdmérséklet

a legmagasabb maximumhodmeérséklet napja
maximumhoémérsékletek 100 éves atlaga
legalacsonyabb minimumhdmérséklet

legalacsonyabb minimumhd&mérséklet napja
minimumhdmérsékletek 100 éves atlaga

a havi csapadékdsszegek 100 éves atlaga

a havazasbol esett havi csapadékosszeg 100 éves atlaga
a legnagyobb havi csapadékdsszeg 100 évbol

a legnagyobb havi csapadékdsszeg ideje

a legkisebb havi csapadékdsszeg 100 évbol

a legkisebb havi csapadékdsszeg ideje

a legnagyobb napi csapadékdsszeg 100 évbol havonta
a legnagyobb napi csapadékdsszeg napja

a havi napfénytartamdsszegek mérési iddszakra vonatkoz6 atlaga
a legnagyobb havi napfényosszeg a mérési idészakbol
a legnagyobb havi napfény0dsszeg ideje

a legkisebb havi napfénydsszeg a mérési idészakbol

a legkisebb havi napfénydsszeg ideje

a legnagyobb napi napfénytartamdsszeg a mérési iddszak alatt havonta

a legnagyobb napi napfénytartamdsszeg napja

Abszolut rekordok (minden adatfajtabol az els6 10 sz€ls6ség)

ad_tax
ad_taxd
ad_tan
ad_tand
am_tax
am_taxd
am_tan
am_tand
ay_tax

ay_taxd

legmagasabb napi kozéphomérséklet
legmagasabb napi kdozéphdmérséklet ideje
legalacsonyabb napi kdzéphdmérséklet
legalacsonyabb napi kozéphdmérséklet ideje
legmagasabb havi kozéphdmérséklet
legmagasabb havi kozéphdmérséklet ideje
legalacsonyabb havi kzéphdmérséklet
legalacsonyabb havi kozéphdmérséklet ideje
legmagasabb évi kozéphOmérséklet

legmagasabb évi kozéphdmérséklet ideje
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ay_tan legalacsonyabb évi kozéphdmérséklet

ay_tand legalacsonyabb évi kozéphdmérséklet ideje
ad_txx legmagasabb maximumhdmérséklet
ad_txxd legmagasabb maximumhdémérséklet ideje
ad_tnn legalacsonyabb minimumh&mérséklet
ad_tnnd legalacsonyabb minimumhdémérséklet ideje
ad_rx legnagyobb napi csapadékosszeg

ad _rxd legnagyobb napi csapadékosszeg ideje
am_rsx legnagyobb havi csapadékosszeg
am_rsxd legnagyobb havi csapadékosszeg ideje
am_rsn legkisebb havi csapadékosszeg

am_rsnd legkisebb havi csapadékosszeg ideje
ay_rsx legnagyobb évi csapadékdsszeg

ay_rsxd legnagyobb évi csapadékdsszeg ideje
ay_rsn legkisebb évi csapadékosszeg

ay_rsnd legkisebb évi csapadékosszeg ideje
ad_sx legnagyobb napi napfénytartam

ad_sxd legnagyobb napi napfénytartam ideje
am_ssx legnagyobb havi napfénydsszeg

am_ssxd legnagyobb havi napfényosszeg ideje
am_ssn legkisebb havi napfényosszeg

am_ssnd legkisebb havi napfényosszeg ideje
ay_ssx legnagyobb évi napfénydsszeg

ay_ssxd legnagyobb évi napfénydsszeg ideje
ay_ssn legkisebb évi napfénydsszeg

ay_ssnd legkisebb évi napfénydsszeg ideje
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2. szamu melléklet — Egyes aloldalak szévegének angol forditasa
History of the Stations

In the course of the 19th century, more meteorological measurements took place
at the same time, but these measurements were not accurate enough, so they are only
considered to have historical value. The first 30 years of the data series were collected

precisely by Ferenc Simor, dr.

At first, meteorological measurements were performed in the center of Pécs from
1898 in the patio of the house in Apaca street 14. Surrounded by tall concrete walls, it
was a typical "urban" station.

From September 1, 1916, measurements were moved to the local Intitution of
Disinfection with an open area, providing better circumstances. Temperature was
measured by the northern side of the building. In 1918, measurements were interrupted,
because the country was occupied by Serbia. Until November 1921, data were refilled

by the nearest synoptic station located in Szélka.

Measuring was continued in November 22, 1921. This time, measurements were
performed at the building in Rakoczi street 80, which became a university later. One
year later, from June 26, 1922, because of the shortage of the staff, the station was
moved to Notre Dame Nunnery in Apaca street. After two years, the station was
brought back to the university in October 22, 1924, and was used for another 20 years.

Measuring of the sunshine duration also began here.

As the war went on, measuring became harder, and from July 1943 until
November 1944, its place alternated between the university and the station of Pius
Intstitute (founded in 1931). From December 1, 1944, observations were discontinued at
both places. Until april 30, 1945, data of the station is Szekszard were used. From May
1, 1946, the station of the university in Rakoczi street is used, but only for a couple of
months, as from February 19, 1946, observations were made at the airport of
Mecsekalja until March 31, 1957. From the beginning, all of the stations were located

within a one-kilometer radius.

In July 7, 1956, there was a big change in the measurements, because the new

station was located 10 km south of the town, in the airport of Pécs-Pogany. Despite the
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fact that it was 200 meters above sea level (50 meters higher than the urban stations),
the location of the instuments were ideal.

Until March 3, 1969, the airport gave home to the station, but until 24 March,
1998, measurements were continued a couple of hundred meters farther, then it was

moved back to the airport.

AL Name of the station Latitude Longitude Begmn_mg i End of period
ber period
1 | becs; 46°04°37” | 18°13°29” | 1898.06.16. | 1916.08. 31,
Apaca street 14.
Pécs;
2 Intstitution of 46°04°16” 18°14°30” | 1916.09.01. | 1921. 11. 22.
Disinfection
Pécs; OPA A £ 014517
3 Erzsébet University 46°04°26 18°14°13 1921. 11. 22. | 1946. 02. 18.
4 Pecs; 46°04°33” | 18°13°23” | 1922.06.26. | 1924.10. 21.
Notre Dame Nunnery
5 becs; 46°04°40” | 18°12°20” | 1931.11.26. | 1963.02. 28.
Academy of Pedagogy
Pécs; 017> 01132&%
6 Airport of Mecsekalja 46°03°37 18°11°35 1946. 02. 19. | 1957.03. 31.
L P d e 1956. 06. 02. | 1969. 03. 03.
7 Pecz\_Pog;iny, 46°00°00” 18°14°00”
Irpor 1998. 03. 24. present
Pécs-Pogany; 0NN 12 012°4Q”
8 Airport (outbuiiding) 46°00°21 18°13°58 1969. 03. 03. | 1998. 03. 24.

Climatic Analyses of Data Series
Introduction

In the description of the history of stations we can see that there were several
significant changes in the conditions of measurements. The greatest changes were
caused by re-installations of the stations and changes is times and methods of
measurements, which resulted in inhomogeneities in the data series. We must emphasise
that analyses of climatology and especially climate change is only based on long,
homogeneous data series of good quality. The degree of increase on the time series of
yearly mean temperature corrected by a homogenization process elaborated at the
Hungarian Meteorological Service differ significantly from values based on original
measurements even on national average. In case of some stations even the character of

tendency changes.
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On the CD we issue original, controlled, supplemented data series which are not
yet freed from inhomogeneities. The following climatic description has also been

prepared based on these data series.

The climate of large cities, depending on their size, differ from the climate of their
wider surroundings. Inside the city, temperature is generally higher than in the outskirts,

this is the so-called heat island phenomenon.

For characterizing climate, it is necessary to choose a period which is long enough
so that the variability of climate will appear only a bit in the climatological
characteristics and it will give an overall picture about the climatic characteristics of the
region. According to recommendations of the World Meteorological Organization, it is
worth preparing climate studies generally on the basis of data of 30-year periods. The
length of data series of Pécs makes it possible to take the values measured in the 30-
year period between 1971-2000 into account in the analysis. These values are
characteristic of the climate mostly. It is especially interesting to compare the means of

many years between 1971-2000 with the means between 1961-90.

Air temperature

Yearly mean temperatures in Pécs show a significant fluctuation. Mean
temperature rose in the first half of the 20th century, but in the 1950s, it became about 1
°C lower. This sudden change can be explained by the relocation of the station to the
airport of Pécs-Pogany in 1956. Until the 1970s, there was no outstandig change in the
data series, but mean temperature obviously became higher in correlation to global

trends.

According to our data series, 1940 was the coldest year in Pécs with a mean
temperature of 9 °C. In 1980, this value was 9.3 °C, making this year the second coldest
in the century. This is followed by the year of 1956 with a mean temperature of 9.4 °C.
1934 and 1945 were the two warmest years, both with a value of 12.7 °C. These are
followed by the year of 2000 (12.3 °C). In the period of 1971-2000, the average of mean
temperatures is 10.7 °C, which is 0.3 °C higher than the 30-year period of 1961-1990.
By adding a linear trendline to the last 30 years, we can see an increase of 1 °C.
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Examining yearly minimum and maximum temperatures, we can see a significant
fluctuation. These extremes don't tend to correlate with the series of mean temperature,
because they are not averages. It might be an explanation to the fact that at the end of
the century, it does not show signs of warming. Highest values were registered between
1920 and the middle 1950s. It is the period having record maximum temperature of the
whole series with 41.3 °C, measured in 1950. It is outstanding, as it is followed by the
year of 1947, giving almost 2 °C lower maximum (39.6 °C). 1913 is the year having the
lowest maximum with 29.7 °C. Fluctuation is typical of minimum temperatures as the
difference between the highest and the lowest value is 20 °C. Absolute minimum
temperature is -27 °C measured in 1927. In years 1910 and 1916, lowest registered

temperature was -5 °C thus giving the highest minimums.

The annual mean fluctuation of temperature is given by the difference of mean
temperatures of the coldest and the warmest months. In Pécs, July is the warmest month
while January is the coldest. Annual mean fluctuation is typically between 17 an 27 °C
in this case. Until the beginning of the 1930s, it was low, as it was not higher than 25 °C
except for the year 1929. Also, we can find the lowest value of the data series with 16.7
°C in 1919. After that, until the end of the 1940s, difference between the coldest and the
warmest months became bigger. Annual mean fluctuation in this period alternated in a
range between 20 and 27 °C. The only value which is out of this range is 27.3 °C. It was
measured in 1945 and it became the highest fluctuation of the century. After the 1950s,
difference between yearly data became smaller, as we can find only two years with
fluctuation higher than 25 °C.

We can talk about a frost day if minimum temperature goes below 0 °C. In Pécs,
the average number of frost days is 81, most of which can be found between November
and March. In the period of 1971-2000, average is only 61, which correlates with global
trends well. The year with the least frost days is 1916 (39 days), while 1956 gives us

almost three times as much with 114 frost days.

If daily maximum temperature is below 0 °C, we get a winter day. Yearly average
number of these days is almost 25. Although, if we only examine the last 30 years, the
number of winter days will be 12, which is only half of the value given by the whole
data series. With this comparison, we can easily see the warming trend from this point
of view as well. The most winter days - 63 - were in the year 1963, while 1910 gave us

only one day with a maximum below 0 °C.
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Mean temperatures of winters in Pécs are typically in a range of -2 and 4 °C, with
an average of 1.1 °C. There are only four winters with mean temperatures out of the
range. 1963/1964 was the coldest winter with only -2.6 °C. It is followed by 1962/1963,
giving 0.1 °C warmer winter. There were two winters with higher than 4 °C mean
temperatures. The average was 4.1 °C in both 1901/1902 and 1935/1936. No difference
can be found comparing the whole data series to the last 30 years, and no change is

shown by adding a linear trendline to the period of 1971-2000 either.

In the three spring months, warming is fast. It is proven by the difference between
the mean temperatures of March and May (9.6 °C). This season has various weather
conditions, as in the first weeks, presence of frost days is ordinary, while summer days
appear in May, or in some cases, even in April. The 100-year mean temperature of
spring is 10.7 °C, but we can see fluctuations in yearly data. The two highest values
were in 1945 (with 14 °C) and in 1934 (14.5 °C). The two clodest springs, though, were
in 1980 and 1988, with values 8.6 °C and 8.3 °C, respectively. The 100-year average is
0.1 °C higher that that of the last 30 years. An explanation to this might be a 20-year
warm period from the 1930s until the 1950s. Linear trend added to the period of 1971-
2000 shows a rise of 0.5 °C.

100-year mean temperature of summers in Pécs is 19.9 °C. Means were 2 °C
higher in 1927 and in 1952. Between these two years is the period with typically
warmer summers than the average. The warmest summer of the century was in 1945
with 23.3 °C. Coldest summers were registered in the 1910s and in the period of 1965-
1985. The two summers with the record low value is 1919 (17.4 °C) and 1913 (17.8
°C). Average of the last 30 years is only 0.3 °C higher than the mean of the whole data
series, but warming is obvious, as the linear trend added to this period shows a rise of
1.1°C.

Average of the yearly autumn temperatures in Pécs is 11 °C. From the beginning
of the century until the beginning of the 1940s, data vary in a wide range. This is the
period with the three warmest (13.7 °C in 1926, 13.2 °C in 1923 and 13 °C in 1943) and
the three coldest autumns (7.6 °C in 1920, 7.9 in 1912 and 8.7 in 1908). Average of the
last 30 years is almost 0.5 °C lower than that of the 100-year data series, but warming in
this period appears with 1 °C.
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Precipitation

Examining 100-year precipitation data in Pécs, we can see that the average of the
yearly sums is 657 mm. Adding a linear trendline to the data series shows decreasing
amounts. Sum fall about 100 mm which means a change of -15%. If we calculate the
average of the last 30 years, we get 625 mm, so the fact that precipitation amount
decreases becomes more obvious. Rainfall can be extreme in Pécs as both flood and
drought may occur in any year. It explains that yearly amounts vary in a large scale.
There were 4 years with more than 900 mm yearly sum (952 mm in 1937, 931 mm in
1906, 916 mm in 1940 and 901 mm in 1919). Values under 450 mm were also
registered four times (398 mm in 1971, 437 mm in 1921, 441 mm in 1983 and 447 mm
in 1957). It can be seen that the lowest sums are about half of the highest ones.

The annual course of monthly precipitation amounts shows that January, February
and March are the driest months with amounts less than 40 mm. From April, this value
increases until June. It is the month with the highest sum (75.5 mm). From July,
monthly values decrease again until the second maximum (62.4 mm), which is in

November.

The average of winter precipitation sums in the last century is 121.6 mm, but in
the period of 1971-2000, it is only 110.6 mm. The linear trendline added to the data
series shows a decrese of about 18 mm (18%). Highest precipitation amounts were
registered in the first half of the century. It is the period with the two highest values
(242.8 mm in 1909/1910 and 240.5 in 1935/1936). In the second half of the century,
winters with less precipitation were more often. Sums were less than 80 mm in
1987/1988 and in 1992/1993, but winters of 1975/1976 and 1948/1949 brought even
less amount (32.6 mm and 37.1 mm respectively). In average, December is the winter
month with the most precipitation with 47.4 mm. It is followed by February which gives
only 0.6 mm more than January (37.3 mm and 36.7 mm). Examining winter months one
by one, we get December 1953 with the most precipitation. The negative record is 1.6

mm which was measured exactly 20 years later.

The average precipitation amount of spring in Pécs is 165.3 mm. There is a
decrease in the data series if we compare it to the average of the last 30 years (144.8
mm). Among the four seasons, spring is the one with the most significant decrease

according to the linear trend. No period with exceptionally much precipitation can be
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highlighted, as these springs are evenly distibuted in the last century. The three years
with the most spring rainfall were 1932 (282.1 mm), 1967 (269.7 mm) and 1964 (266.8
mm). The least sums were measured in 1957 (68.7 mm), 1948 (76.5 mm) and 1979
(77.6 mm). Comparing the averages of the three months, we see the increase of the
values mentioned above. The mean of March sums is 40 mm, April brings 59.7 mm
which is 6 mm less than May's yield. In May 1911, precipitation amount was 170.6 mm,
which is the highest value among all the spring months. The least amount of rainfall
was in April 1939 with 1.9 mm).

The average summer precipitation amount is 198.2 mm considering the whole
data series, but the last 30 years show a slight increase. The linear trend added to the
period of 1971-2000 proves an increase of 9% with an average of 207.4 mm. Summers
with the most precipitation amount is evenly distibuted in the 20th century, but the three
years with the record is inside a 20-year interval. Summers of 1972, 1955 and 1974
gave 393.5 mm, 367.1 mm and 345 mm respectively. There is no such an interval in the
case of summers with drought. 1931's summer was the driest (92.2 mm) which is
followed by 1947 (99.4 mm) and 1971 (105.6 mm). June is the month with the most
precipitation amount not only among summer month but considering the whole year
(75.7 mm). It is followed by July with 63.5 mm and August (59.2 mm). July 1972
brought the biggest precipitation amount with 219 mm - it is also an absolute record.
August 1967, on the other hand, only gave 2.6 mm.

The average autumn precipitation amount in Pécs calculated to the whole data
series is 172.2 mm, which is 10 mm more than that of the period of 1971-2000. It is
proven by the linear trend added to the 100-year data series which shows a decrease of
20%. Lowest and highest values were measured in the first half of the century, but the
last 30 years did not lack extremities either. There were three autumns in the century
with a precipitation amount less than 50 mm (1953 with 33.1 mm, 1920 with 46.4 mm
and 1978 with 47.6 mm). From September, the average monthly sums begin to increase
from 53.7 mm through 56.1 mm (October) to 62.4 mm (November). The month with the
highest precipitation amount in autumn was 200.6 mm in September 1995, while there

was drought in October 1924 and September 1956 with no measurable rainfall.

The averages of montly precipitation amounts show that June has the highest
value and January has the lowest. The presence of extremities are proven by the fact

that the difference of these two averages is 39 mm.
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Characteristics of sunshine duration

Measuring of sunshine duration in Pécs began on September 1, 1925. Average
yearly value of the data series is 2094 hours, which has decreased 1% in the 75-year
period. The year with the highest sunshine duration was 1946 with 2370 hours, while in
1972, this value was only 1814 hours.

Calculating monthly averages, there is an obvious increase from January until July
(274 hours). Then, the yearly course is followed by a decrease until the minimum value
(52 hours in December). Sunshine is often blocked by foggy weather in winter which
explains the low values at this time of the year. The month with the highest sunshine
duration was July 1931 (352 hours).
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Nyilatkozat

Név: Bors Milan

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar
foldtudoméanyi szak
meteorologus szakirany

Neptun azonosité: HSGPM5
Szakdolgozat cime: Pécs éghajlati id6soranak tendencia elemzése

A szakdolgozat szerzéjeként fegyelmi felelésségem tudataban kijelentem, hogy a
dolgozatom 6nallé munkam eredménye, sajat szellemi termékem, abban a hivatkozasok
¢és idézések standard szabalyait kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a
megfeleld idézés nélkiil nem hasznaltam fel.

Budapest, 2013. december 16.

a hallgato aldirasa
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