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Miért érdekes a kérdesfelvetés?
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Celkitlzes: Felfedezhetdk-e objektiven detektalhato és statisztikai
szempontbdl szignifikans valtozasok Kelet-Kozép-Europa egyik leghosszabb
homogenizalt hbmérsékleti adatsoraban?

Az ETCW (20. szazad eleji felmelegedés) hatasai Eurépa tobb tertletén is
kutatott téma, foleg a kozvetlenul érintett észak-atlanti partvidék teruletein.
Kozép-Eurdopara vonatkozo kutatasok nem allnak rendelkezésre, bar egészen
biztosan voltak kimutathato hatasai.

Sok kutatas célozza az ETCW soran tapasztalt felmelegedés és a 20. szazad
végén végbemend felmelegedés osszehasonlitasat.




Adatok

A Keszthelyen (17°14°K, 46°44’'E) mért
havi homogenizalt kozéphdmérsekleti idGsorok
1871 és 2018 kozaott alltak rendelkezésre. Europe Hungary

Az adatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi

Egyetem Georgikon Campus
Meteorologia és Vizgazdalkodas Tanszéke ﬁl
bocsatotta rendelkezésre a vizsgalatokhoz.

A méréseket az 6si Georgikon tertletén kezdték meg
az agrartudomanyi felséfoku képzést biztosito
intézmény tanarai, majd az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat keretein belll folytak a megfigyelések.
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Az adatok homogenizalasat a MASH programmal az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat végezte el.
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Alkalmazott modszerek 1.

Toréspontok meghatarozasa:
Bayes-i toréspont-vizsgalat, ami a toréspont fennallasanak valoszinliseget

szamitja. Segitségével meghatarozhato az az idéegység, ahol a legnagyobb
valoszinlséggel toréspont kovetkezett be az idésor alakulasaban.

A modszer részletes leirasat Ruggeri (2013), Ruggeri (2018) és Ruggeri et al. ( 2016) targyalja.
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Alkalmazott modszerek 2.

« Linearis trend
« Shapiro-Wilks teszt a maradéktagok normalitasanak vizsgalatara
« Mann-Kendall trend teszt

« Maradéktagok kozotti autokorrelacio vizsgalata
 Mann-Kendall trend teszt autokorrelalt adatokra
« Sen-féle meredekség meghatarozasa

Analyses of the

time series
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Az eves, evszakos es havi idosorok tendencial
Az autokorrelalt MK teszt alapjan az éves kozéphémeérseékleti adatsorban szignifikans emelked6 tendencia
figyelhet6 meg (Sen-féle meredekség: 0,004, S=1905, p = 2,506-102) ,ami 0,4 °C/100 év hémérséklet-

emelkedésnek felel meg.

Szignifikans trend mutathaté ki télen (Sen-féle meredekség: 0,0084, S=1305, p = 2,896-102) az egyszeri MK
teszttel, mig tavasszal a linearis trend jelez szignifikans valtozast (linearis meredekség: 0,0048, t(146)=2,234,
p =2,703-102). A felmelegedés mértéke 0,84 °C télen és 0,48 °C tavasszal 100 évre vetitve.

Az 6szi és nyari kozéphémérsekleti adatsorokban nem igazolhaté tendencia (p > 0.05).

A havi idésorokban emelkedd linearis trend figyelheté meg januarban (linearis meredekség: 0,0119,

t(146)=2,259, p = 2,534-10?) és novemberben (linearis meredekség: 0,0086, t(146)=2,197, p = 2,956-10?).

A valtozékonysagot az egyes adatok atlagtol vett abszolut eltérésével jellemeztuk.
Az egyetlen szignifikans trend a valtozékonysag tekintetében decemberben igazolhatd, ami a valtozékonysag
csokkenését jelzi (Sen-féle meredekség: -0,0042, S = -1235, p =4,070:-102).
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Torespontok az idosorokban

Keszthelyi eves (A) és évszakonkenti (B-E)
nyers (sziirke) és szlrt (narancssarga)
hémeérsékleti idbsorok 1871-2018 koOzott

A 80-90% kozotti valosziniiséqgl
torespontokat narancssarga,

a|90%-nal magasabb|valoszintusegueket
piros fliggbleges oszloppal jelbljuk.

A kek vonal az éves idbsor linearis trendje.
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Torespontok
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Az eves kozéphOmeérsekletek idésoraban egy 99%-0s valdszinlisegl
toréspont jelentkezik 1895-ben, és egy 90% valdszinisegl 1931-ben, ami
egybeesik az ETCW id6szak kezdetéevel. 1952-ben csak egy 80%-0s
valoszinlségu torespont jelentkezik, ami az ETCW periddus vegét jelezheti.
A tavaszi kozéphdmersékleti adatokban 1925-ben egy 99%-0s valészinisegi
toréspont jelentkezik. 1927-ben a nyari adatokban, 1924-ben a teli adatokban
figyelhetd meg téréspont. Osszel 1924-ben csak egy 80% valdszinliségd
toréspontot lathatunk. A magas (99%) valoszinlsegl toréspont 1969-ben
kovetkezett be.

Egy masodlagos toréspont talalhatdé 1952-ben és 1953-ban a tavaszi és nyari
idosorokban.

Az ETCW id6szaka megjelenik az eves, a tavaszi és a nyari idésorokban, de
téelen csak a kezdete mutathato ki.
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Szegmentalas €s a szegmensek trendvizsgalata

Az id6sorokat reszekre bontottuk a min. 80%-0s valoszinliségl torespontoknal.

annual 1871-1894 1895-1930 1931-1951** (Sen's slope=0.059) 1952-1984 1985-2018** (slope=0.042)
spring 1871-1924** (slope=0.018) 1925-1951* (slope=0.062) 1952-2018** (slope=0.018)

summer 1871-1926** (slope=-0.014) 1927-1952 1953-2018** (slope=0.018)

fall 1871-1923 1924-1968 1969-2018** (Sen's slope=0.024)

winter 1872-1895 1896-1923 1924-2018

*szignifikans 10%-o0s szignifikancia szinten, ** szignifikans 5%-0s szignifikancia szinten

A szignifikans trend esetében a linearis meredekség vagy a Sen-féle meredekség zardjelben kerult megjelenitésre.

Az éves kozéphbémeérsékleti adatok szegmensei kozul szignifikans homeérsékletemelkedés
figyelhetdé meg 1931 és 1951 kozott, valamint 1985 és 2018 kozott.
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Tavasszal minden szegmens szignifikans homersékletemelkedést mutat (a=10%).
Az ETCW iddszakaban is szignifikans valtozas igazolhato.

A nyari kozéphomersekleti adatok szegmensei esetében az ETCW periddusban nem
jelentkezett szignifikans melegedés. Viszont azt megel6zoen egy , majd azt
kovetden egy melegedesi idészak figyelhetd meg.
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A szegmensek leiro statisztikal jellemzoi

ry =

Mean (°C) /SD (°C)/ (period)

annual 10.023 /0.707/ (1871-1894)  |10.513 /0.509/ (1895-1930)| 10.852 /0.893/ (1931-1951) | 10.360 /0.642/ (1952-1984) |10.740 /0.803/ (1985-2018)
spring 10.644 /1.011/ (1871-1924) 11.036 /1.464/ (1925-1951) 10.860 /1.071/ (1952-2018)

summer 20.053 /0.818/ (1871-1926) 20.829 /0.943/ (1927-1952) 20.009 /0.897/ (1953-2018)

fall 10.469 /1.215/ (1871-1923) 11.344 /1.009/ (1924-1968) 10.560 /1.194/ (1969-2018)

winter -0.975/2.094 (1872-1895) | 0.715 /1.583/ (1896-1923) 0.367 /1.856 (1924-2018)

A nyar és az 6sz az ETCW id6szakban nem jellemezhetd szignifikans trenddel,
az atlag emelkedése azonban felismerhetd.

MTA.HU
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Konkluzio
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Az ETCW arktiszi regioban tapasztalhato hatasairdl sz6l6 szamos tanulmany és az
europai kontinensre gyakorolt hatasarol szolo szorvanyos kutatasok kozotti Grt
szeretnénk betolteni a vizsgalatok eredmeényeivel.

A globalis tendenciahoz hasonldéan a keszthelyi éves kozephdmersekleti idosorban is
azonosithatdé a huszadik szazad eleji felmelegedés (ETCW) idészaka 1931 és 1951
kOzOtt.

A Mann-Kendall trend teszttel kimutatasra kerult az 1925 és 1951 kozotti évek
tavaszi felmelegedési idészakaban egy szignifikans emelkedo tendencia.

A nyar és az 6sz ezekben az években nem jellemezhetd szignifikans trenddel, az
atlag emelkedése azonban felismerhet6.

Kozép-Eurdpaban ennek az idészaknak a jellemz6i némileg elternek a
szakirodalomban a tagabb kornyez6 régiora talaltaktol (aszalyok).

Sajnos a Karpat-medence tertletére vonatkozéan, az ETCW-re 6sszpontosito
kutatasokat nem talaltunk, igy az eredményeket nem tudjuk 6sszehasonlitani.
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A tanulmany teljes terjedelemben HUNGARIAN
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