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Vazlat

Eghajlati adatok forrasa, felhasznalt adatok
Eves és évszakos hémérséklet és csapadék valtozasok kiilonboz6
id6szakokban

Extrémumok tendenciai az IPCC AR4 megallapitasai alapjan, eszkoz:
extrém homérséklet és csapadék klimaindexek

Extrémumok eloszlasanak valtozasa, példa: Budapest-Belterilet
allomas éves maximumhomeérsékletei



Az éghajlati adatbazis forrasa a meteoroladgiai

Az OMSZ felszini méréhalozata
(a hagyomanyos csapadékméré allomasok nélkul)

meéroallomasok haldzata
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A méroallomasok szamanak alakulasa 1851-t6

Az Osszes dllomas és a csapadélamérd dlomdsok szamanak alakuldsa
| (1851-2000)
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Az éghajlati adatok forrasa az archivum, majd
tulnyomoan 1951-t6l az elektronikus adatbazis
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Adatmindség: klimatologiai, kiilonosen éghajlatvaltozassal
kapcsolatos vizsgalatokhoz elengedhetetlen az ellendrzott,
homogenizalt adatok hasznalata (Mash, Szentimrey)

— — Emelkedés mértéke:

18 - 1901-2009 maximumok: 1,02°C

homogenizalt éves 0,98 °C
eredeti éves: 0,66 °C

:d V Wb V qtd ‘F W > i c minimumok: 0,97°C

—eredeti — homogenizalt max =—min
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Az orszagos atlag tobbféleképpen becsiilheto

_ __ allomasi atlagok (hany allomas?,
| domborzati sajatossagok?)

o . o , 1971-2000
interpolalt racsponti értékek atlaga

(Mish, Szentimrey, Bihari)

Az elemzésekhez felhasznalt adatok:
HOmérséklet:

1901-2009 15 allomas, 1971-2009 57 allomas havi
1901-2009 15 allomas napi adatai

Csapadék

1901-2009 58 allomas, 1951-2009 177 allomas havi
1901-2009 58 allomas napi adatai

_ Homogenizalt, interpolalt racsponti atlagok

év eleji rendszerességgel
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1901 o6ta a legmelegebb dekad zarult a
2009-es esztendovel!

— S homogenizalt, interpolalt
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Az 1971-2000-es allaghOmeérséklettdl valo éves eltérések 1901-t6l 2009-ig



Megfigyelt homeérsékleti és
csapadeék tendenciak



Orszagos éves kozéphémérsékletek az 1901-2009, 1961-2009 és
1980-2009 id6szakokhoz illesztetett linearis trenddel és a tizéves
mozgo atlaggal
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°C

L tavasz

L by Evszakos jellemzék

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 Orszagos atlagimerseklet

o 1901-2009
o [oyar véltozas °C legalabb °C legfeljebb °C
9 | tavasz 1,08 0,48 1,69
21 nyar 1,17 0,67 1,66
iz ‘ 0sz 0,68 0,06 1,29
18 tél 0,65 -0,12 1,41
17 - ev 0,99 0,61 1,36
1ol 1961-2009

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 — — — -

o véaltozas °C legalabb °C legfeljebb °C
i: = tavasz = 1,42 0,45 2,39
2| nyar 1,79 1,00 2,59
1 'n/\nﬂ f\ n 0sz 0,19 -0,75 1,13
10 v W il té| 1,35 0,08 2,62
| év 1,30 0,70 1,90
71 1980-2009
6 valtozéas °C legalabb °C legfeljebb °C

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

e tavasz 1,75 0,67 2,84
‘3‘ [ nyar 1,93 1,06 2,79
.l 0sz 0,89 -0,03 1,82
1 tél 0,90 -0,48 2,28
. év 1,51 0,85 216
2k
3 F
-4 |+
5
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Legmelegebb és leghidegebb évszakok és évek

rangsora
tavasz nyar 6sz tél ev

°C °C °C °C °C
1934 13,3 2003 22,6 1926 12,6 2006 2,8 2007 11,8
2007 12,9 2007 22,2 2006 12,2 1997 2,1 2000 11,6
1946 12,6 1992 22,0 2000 12,2 1950 1,9 2008 11,5
1920 12,5 1946 21,6 1923 12,0 1909 1.8 1994 11,4
2000 12,3 1950 21,5 1961 11,9 1901 1,6 2002 11,4
2009 12,3 1952 215 2009 11,8 1935 1,6 2009 11,3
2002 12,2 2002 21,5 1963 11,8 1987 1,5 1934 11,3
1983 12,0 1994 21,4 1932 11,7 1915 15 1951 11,0
1947 11,9 2000 21,0 1982 11,6 1993 1,4 1992 10,9
2001 11,8 2009 20,9 1949 11,6 20000 1,4 1950 10,8

tavasz nyar 6sz tél év

°C °C °C °C °C
1987 8,0 1913 17,4 1912 6,8 1939 -4,2 1940 7,6
1955 8,1 1926 17,9 1908 7,2 1928 -3,9 1956 8,5
1902 8,3 1978 17,9 1920 7,4 1962 -3,8 1912 8,7
1929 8,3 1940 18,0 1922 7,9 1953 -3,7 1933 8,7
1980 8,3 1919 18,1 1915 7,9 1963 -3,6 1914 8,8
1940 8,4 1984 18,2 1941 8,0 1941 -3,5 1922 8,8
1919 8,5 1918 18,3 1988 8,2 1984 -3,2 1980 8,8
1932 8,5 1914 18,4 1931 8,3 1946 -3,0 1902 8,8
1942 8,7 1965 18,4 1914 8,4 1931 -2,5 1941 8,8
1956 8,7 1949 18,5 1902 8,5 1908 -2,5 1908 8,8



Csapadék tendenciak

| 1901-2009, homogenizalt, interpolalt orszagos atlagok %-
os eltérése az 1971-2000-es normaltol
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Evszakos jellemzék

. 80% 80%
tavasz nyar _
60% 60%
40% M ”] ”ﬂ'\” - 40% | _ ]
200 ihll IAEH Il H [ﬂ H j” 20% ! | |
T A 4|JI {
””I'I'I-H”” L] |III]IMﬂ|IﬁIIII=I!!! m ;) ” ~LLLLL.|.-- Lz 1LY b

=TT L

-40% -40%
-60% -60%
-80% -80%
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
120% 100%
sz _ tél
100% 80% |

80% 60%

60% 40% || 1 UMl nllnl 11

o ” ” | ”W” ] 20% ]| lllg ' 1)V NI | K

20% UL oI T n n = L A ;
| TN H [

ov ALl LI o : .
-20% ! ‘ U ” lrk“l“ ”U‘j’[“‘]rw-l”” u -20% |
-40% -40%

-60% -60%

SeF

——

-80% -80%
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001



A csapadékosszeg %-os valtozas klilonb6z6
idoszakokra orszagosan és néhany allomasra

| A csapadékdsszeg %-o0s valtozasa

1901-2009
Orszdgos  Budapest Debrecen  Szeged Szombathely Pécs
tavasz -19,8 -36,6 -2,3 -30,1 -10,3 -32,3
nyar 8,9 1,3 54 9,9 -6,0 16,3
65z -16,6 -25,0 -28,4 -27,1 -10,0 -1,0
tél 1,4 -19,9 3,9 6,4 -21,7 -12,6
év -7,0 -20,5 4.7 -10,1 -10,8 -85
1961-2009
Orszdgos  Budapest Debrecen  Szeged Szombathely Pécs
tavasz -5,3 -22,0 19,3 -8,4 -17,9 -12,0
nyar 2,1 -6,0 1,5 1,0 2,5 8,2
65z 3,1 -22,6 19,5 26,8 -20,5 36,0
tél -2,9 -26,7 -8,6 3,6 -12,2  -3,8
év -0,3 -17,1 7,3 5,6 -11,7 4,0
1980-2009
Orszdgos  Budapest Debrecen  Szeged Szombathely Pécs
tavasz -3,7 -21,5 -20,4 7,8 -8,4 7,2
nyar 22,0 26,9 6,8 10,6 12,3 26,9
0Sz 7,1 15 12,3 46,1 -30,4 15,3
tél 21,3 2,1 -3,2 37,9 12,2 8,3
év 10,3 -2,2 -1,3 20,6 4,3 11,8




Legszarazabb, és legcsapadékosabb évszakok és évek
rangsora

tavasz nyar 6sz tél ev

— — mm mm mm mm mm
2003| 64,7| 1952 99,2 1986 43,6 1948| 38,6/ 2000 408,7
1934| 68,9| 1950 103,3 1920| 60,4 1989| 48,8| 1971| 425,6
1992| 81,7 2000( 104,3] 2006, 61,5 1904 51,8| 1917| 446,0
1968 85,2 1911| 110,8 1947| 65,8 1991 53,2| 1921| 454,6
1993 86,6 1904 111,3 1959 68,4 1913| 54,2| 2003 459,0
1981 87,9| 1935/ 1140 1978 68,7 2001| 58,3| 1983 4594
1943| 90,3| 1917 1148 1924| 69,2 1924| 58,3| 1961 462,0
2009| 90,5| 1947| 115,7 1953| 69,7 1974| 60,1| 1947 466,6
1948| 96,3| 1967 123,1 1907| 71,4 1972| 60,2| 1986 474,3
1973 97,9| 1962 127,1 1908| 80,3 1931| 61,4 1973| 4813

tavasz nyar 6sz tél év

mm mm mm mm mm
1987 220,7| 1999| 318,9| 1952| 284,6/ 1935 199,4| 1940( 8241
1912 218,0/ 2005| 314,6f 1905| 255,8/ 1976 199,0| 1915| 814,0
1937 214,3| 1940 313,4| 1944| 255,3| 1909| 190,6| 1999 789,3
1919| 213,2| 1913 303,8| 1922| 253,5| 1969| 183,2| 1937 784,1
1916 205,3| 1926 299,4| 1998| 253,4| 2009| 181,3| 1965| 781,6
1965| 202,2| 1955 290,3| 1950 245,0/ 1914| 175,6| 1944 7749
1951| 198,4| 1975 287,1| 1974| 232,6| 1946 174,2| 1955 757,1
1954 196,6| 1970 280,5| 1960| 227,8| 1954| 170,9| 2005 722,77
1944| 195,9| 1920 279,9| 1939| 226,2| 1950 168,4| 1936 720,8
1939| 194,1| 1965 279,2| 1936 225,2| 1978 164,5| 1966 719,3




A homeérsékleti és csapadék
szélsoségek tendenciai 1901-tol



Az atlaghomérséklet emelkedése a meleg szélsoségek
gyakoribba valasat eredményezi

P A Az atlaghémeérséklet emelkedése

; e — —viéllozés eldti klima
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A hOmérsékletvaltozas hatasa az extrémumokra (IPCC SYR-FIGURE 4-1 nyoman)



IdGjarasi rekordok Magyarorszagon

Kikestmtii A
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Extrem id&jarasi esemenyek kdzelmult trendjei, IPCC
Negyedik Ertékel6 Jelentése, 2007

| . A trend eléfordulasanak Emberi tényezok A jovébeli trendek
Jelenség es a trend valoszintisége a 20 szazad hozzajarulasanak N N
e P . : . , . valosziniisége a 21. szazadi
iranya masodik felében (jellemzéen|valoszinisége a megfigyelt elérebecslések alapjan
1960 utan) trendhez
Melegebb és kevesebb
hideg nappalok és Nagyon valdszinii Valdszinii Magas
gjszakak
Melegebb és gyakoribb
forrd nappalok és Nagyon valodszinii Valodszinii Magas
gjszakak
Meleg id6szakok
héhullamok gyakorisaga Valoészinii Valésziniibb, mint nem Magas
novekszik
Nagy csapadékot add
események gyakorisaga,
vagy a nagy esézésekbdl Valodszinii Valdszinibb, mint nem Magas
szarmazo csapadek
részaranya né
féfslﬁmgltal SUjtott Valoszinii Valosziniibb, mint nem Helyenként magas




Extrém klimaindexek (WMO-CCL/CLIVAR, 1998)
definialasa a klimavaltozas detektalasa céljabaol

extrém homérsékleti klimaindexek

meghatarozasa, jele
Nyari napok szama (TX25)
Forrdé napok szama (TX30)
Meleg hulldm (HWDI)
Hideg nappalok (TX10p)
Meleg nappalok (TX10p)

Fagyos napok szama (DTNO)
Hideg éjszakak (TN10p)

Meleg éjszakak (TN90p)

definicidja

napi maximum > 25 °C

napi maximum =30 °C

leghosszabb, legalabb 5 napos idészak,
amikor napi maximum > 1961-90-es normal
napi maximum < a hozza tartozé 1961-1990-
es 10%-os percentilis

napi maximum > a hozza tartozé 1961-1990-
es 90%-os percentilis

napi minimum < 0°C

napi minimum < a hozza tartoz6 1961-1990-
es 10%-os percentilis

napi minimum > a hozza tartoz6 1961-1990-
es 90%-os percentilis

mértékegység
nap
nap
nap
nap

nap

nap
nap

nap




Extrém klimaindexek (WMO-CCL/CLIVAR, 1998)
definialasa a klimavaltozas detektalasa céljabaol

extrém csapadék klimaindexek

| meghatarozasa, jele definicidja mértékegység

csapadékos napok szama (RR1) napi csapadékdsszeg > 1mm nap

atlagos napi csapadékossag (SDII) csapadékos napok atlagos csapadéka mm/nap

szaraz periodus hossza (CDD) leghosszabb szaraz id6szak, a napi nap
csapadékdsszeg < 1Imm

nedves periddus hossza (CWD) leghosszabb nedves id6szak, a napi nap
csapadékodsszeg > 1mm

napi 6sszeg = 20mm napi csapadékdsszeg > 20 mm nap

maximalis 1 napos csapadékosszeg legnagyobb 1 nap alatt lehullott mm

(RX1day) csapadék mennyiség

maximalis 5 napos csapadékosszeg legnagyobb 5 nap alatt lehullott mm

(RX5day) csapadék mennyiség

erésen csapadékos napok
csapadékosszege az éves csapadék
%-aban (R95pTOT)

éves 0sszeg hany %-a hullott az
erésen csapadékon (napi 6sszeg > a
hozza tartozé 95%-os percentilis

%

Tobb nemzetkozi projekt keretében vizsgaljak ezek alakulasat, pl: Cecilia (Central and
Eastern Eurpoean Climate Change Impact and Vulnerability Assessment, 2006-2009)
projekt: 131 féle extrém klimaindex



140 14 -
120 Nyari napok 1l Napj hoingas
© O L
£ 100 w12t n (\ ﬂ /
%2 ) L
%807/“/\ Vo N r\" M" 7 € 1y N [&JX 1 Ml (\l\ v
Qo = I= v
vV =4 \
P AR B 1] V) wawv
§ g |
40 - 2 9 r
20 | Orszagos “H“ 8 | Tavasz
Trend=0,8nap/10év | Trend= 0,03C/10év tavasz
0 — 7 ———
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
160 16 -
©140 -
£ Fagyos napok 5B
%120 - ) ] {\ [\/\ /L =l
P4 N
g100 il =l AU =il M&\ﬁ/\ﬂ/\ MM\ 5 13 ‘ﬁ /l AM
rv—v j & r
homérsékleti VTN 52 b i ooy 4
= 12 /\]
6mérsékleti | Fa I AR
S 11t
40 g1
Y 4 ° Orszagos 10 | Nyar -
kI I m a | n d exe k 20 I Trend=-0.9 nap/10&év | Trend=-0,04C/10év nyar
C 9 ——
0
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
° V74 °
idosorai 1901-2009 13
Orszagos r
o 5 [ Trend=0,1nap/10év , .. , ~ 12 r
g Tropusi éjszakak el
~ 4 S [
g 5 M L
3 3 ] 10 W ﬂA | A
:ﬂ [ S T |
8 2 o T UWVWHUUWV\/
22 s |
b 2 8
1 © 7 F (jSZ rr
| Trend= 0,02C/10év Oosz
0 : -_— 6 -
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001
25 | g9 .
Q Orszéagos rr 7
& 0 | Trend=0,4nap/L0év Hohullamos napok Sl
A S 8
B m
3 @
$ 15 g7
2 :
210 g T
N 8
i) g
55 ®5 o
c
" Trend=0,002C/106v tél

0

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



160 r

[
N A
o O

fagyos napok szama
5
o

80
60 [
40 r
. Orszagos
20 I Trend=-0.9 nap/10év
o 1 1 1

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

A valtozas tertleti jellemz6i:
fagyos napok szamanak valtozasa
1961-2009



Gyakoribb héhullamok

A 27°C -ot elérd kozéphémérsékletii napok szama évente
Budapest-Pestszentl6rinc, 1971-2009
1971-2000-es atlag 3,2 nap

12 - I |

A 27°C -ot elér6 kozéphomeérsékleti h6hullamok maximalis
8 hossza évente

6 - Budapest-Pestszentl6rinc, 1971-2009

A 1971-2000-es atlag 1,4 nap

2

i 9 -
A I g

0 lllllllll 7_

AICHIC A ARG AP
: |
3 | '
2 11 T 101
1 g |
0 T 1

A héhullamos napok (napi atlag eléri a
25°C-ot) szamanak %-os valtozasa
1961-2009

2010.07.13
2010.07.14
2010.07.15
2010.07.16
2010.07.17
2010.07.18 23,4°C
2010.07.19 23,4°C
2010.07.20 25,4°C
2010.07.21 26°C

2010.07.22
2010.07.23




Haromhavi majusi SPI értékek 1951-2009
kozott, orszagos atlag
2009 N
. ”, 2007 —:5
Gyakoribb aszalyok: =
y y e 2003 —
Y, . ”, 2001 =
SP1 aszalyindex elemzése 109 -
1995 | &=
SPI (Standard Precipitation Index) értékek 1993 :
1991 ]
2 és folotte extrém nedves 1223 —E,
1,5—1,99 nagyon nedves 1985
1,0—1,49 mérsékelten nedves 1983 ‘I
-0,99—0,99 koézel atlagos 1981 \
-1,0— -1,49 mérsékelten szaraz 13;3 :>_—
-1,5— -1,99 erOsen szaraz 1975 g .
-2 és kisebb extrém szaraz 1973 R .
1971 — .
1969 ¢
1967 Z) .
SPI valtozésa, 1951-2009 S) |
;
N
trend konfint 1 konf int 2 .
SPI 1 Marcius 0.1217 -0.6172 0.8606
SPI 3 Majus -0.2984 -0.9202 0.3233 1 05 0 05 1 1is

SP1 6 Augusztus -0.3248 -0.9886 0.3389 SPI
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1961-2009



Extrem id6jarasi események kézelmult trendjei, IPCC
AR4, 2007

Jelenség és a trend
iranya

A trend eléfordulasanak
valosziniisége a 20 szazad

masodik felében (jellemzéen

1960 utan)

Emberi tényezosk
hozzajarulasanak
valosziniisége a megfigyelt
trendhez

A jovobeli trendek
valdszintisége a 21. szazadi
elérebecslések alapjan az
SRES forgatokonyvek
felhasznalasaval
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novekszik
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Valosziniibb, mint nem

Magas

Nagy csapadékot add
események gyakorisaga,
vagy a nagy esézésekbdl
szarmazo csapadek
részaranya né

Valoszinii ‘/

Valosziniibb, mint nem

Magas

A aszaly altal sujtott
terilet n6

Valoszinii ‘/

Valosziniibb, mint nem

Helyenként magas




Extrémumok valdszintiségi eloszlasa

Budapest-Belt. éves maximum, 1901-2009

45 -

40 -

35 A

30 A

25 A

20
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

GEYV distribution

0.3 7

Aszimptotikus extrém eloszlas fluiggvény

Fla:p,0,6) = Exp{_ [1 + £ (:r —#)}—Ué}

)

0.2

0.1

Probability density function

0.0

= Weibull
---- Frechet
-=+= Gumbel




0.2 7 Density Plot
0,18 -
g - ™~ M (o} $
0,16 -
33.6617967 [1.8286072 -0.2340366
0,14 .
0,12 =
01 - L
0,08 T s
| 0,06
0,04 - N
— — ., | 1901-1960

' | 111

0 +rrrrrrrrrrr e L . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 30 32 3 36 38
z

0,2 1 Density Plot

H o 3
33.6892788 [1.5709847 -0.1434565

Maximum- _
homérsékletek 014
hisztogramjai és | o: o
azillesztett GEV ... '

Vé 0,04 - §7
eloszlas 00| 1961-2009 |H| ‘|‘|I | ﬂ\m

[0 T8 o e e e e e e e e e A N N N E R H N E A R A T T T T 1
32 34 36 38 40

o o
= e
o ™

0.20

I}

o
i
N

.
015

1 3 5 7 9 111315171921 232527 2931333537394143454749

0,2 1 Density Plot
0,18 - 7] o LS
34.26591523 133443852 -0.06043646

028
]

0,12

0.15
1

0,1 A —

0,08 -

008
L

0,06
0,04 -
002 | 1980-2009 ” |

0.00
1

1 3 5 7 9 11131517 1921232527 2931333537 394143454749




Klimavaltozassal kapcsolatos vizsgalatok jo min6ségu, hosszu
adatsorokat feltételeznek

Az éves a tavaszi €s a nyari kozéphémeérsékletek melegedd
tendenciaja mindharom vizsgalt id6szakban egyértelmu

A magasabb homeérsékletekkel osszefliggd meleg extrémumok
gyakoribba valtak

A csapadék tendenciak valtozatosabb képet mutatnak
id6szakonként, a mult szazad elejétdl a legnagyobb a csokkenés a
tavaszi csapadékdsszegben

Az extrém eloszlas illesztést igényl6 feladatok megoldasa soran
nem hagyhato figyelmen kivul az eloszlasfuggvény megvaltozasa



Koszonom a figyelmet!



