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Mieért kellenek reprezentativ megfigyelési adatbazisok?

Az éghajlatra és valtozasara vonatkozo alapvetd informéciot
a megfigyelési adatok hordozzak. Ezekre épiil:

MULT és JELEN éghajlatanak kutatasa

A mult ¢és jelen éghajlatanak térbeli €s 1dobeli vizsgalata,
azaz a valoszinliségi eloszlas ¢€s valtozasanak becslese.

A JOVO éghaijlatanak elérejelzése

A numerikus modellezésnél: a modellek parametrizalasa
¢s validalasa

HATASOK és ALKALMAZKODAS vizsgalata

Mi van a felépitménnyel, ha nincs vagy gyenge az alap?



Mi a probléma az adatokkal?

A mindseg szempontjabol: adathianyok, merési hibak,

inhomogenitasok (a merdhaldzat valtozasabol kovetkezOen)

A térbeli reprezentativitas szempontjabdl:

pontonkenti méresek, tovabba ezek ¢s racspontokra adott
hattérinformacidk (pl. radar, miihold, eldrejelzési adatok)

egylittes kezelése.



Miért nincsenek jo minoségu megfigyelési adatbazisok?
(a nagyvilagban)

- Nem 1smerik, 1lletve nem értik a problémakat.

Altalaban tigy gondoljak, hogy minden rendben van.
- Nem érdekli az ,,embereket” (média).
- Pocs€k téma, nincs benne pénz.
- Ezekbdl kovetkezoen, a nemzetkozi adatpolitika.

- Tovabba, elm¢let hianya és gyenge matematika.

Tulzott gyakorlati megkozelités €s szemlélet.
(Pedig: nincs kiralyi ut!)



Hogyan oldhatok meg a problémak?

Statisztikus klimatologiail eljarasok sziikségesek:

adatpotlas, adatellendrzés, homogenizalas,
interpolacio térben €s 1doben, adatasszimilacio,

racsponti adatbazisok 1étrehozasa.

Kulcskerdés: MATEMATIKA+SZOFTVER




Témak, rendszerek kapcsolata

HOSSZU ADATSOROK

Adatpotlas, Adatellendrzes - -
Homogenizalis (MASH) >l EGHAJLATI VIZSGALATOK
Reprezentativitas-vizsgalat Pl. éghajlatvaltozas

(az adott halozaton beliil) 5

A\ 4

EGHAJLATI PARAMETEREK

TERBELI MODELLEZESE (MISH) s
Lokalis statisztikai paraméterek . —
Sztochasztikus kapcsolatok TERBELI INTERPOLACIO

Tetsz6leges helyre (MISH)

A 4

Hattérinformacio lehet: mithold,
radar, elorejelzés

A 4

il <

TETSZOLEGES HALOZAT * *
REPREZENTATIVITAS-VIZSGALATA ! v !
Haldzaton beliil l ROVID ADATSOROK
Tetszbleges helyre (mérdhalozat tervezése) i * Adatpétlas
Pl automatdk i Adatellenorzés

i Pl automatdk

—> : adat és médszer vagy/és eredmény ! i

— : csak médszer vagy/és eredmény ELOREJELZES
---» : csak adat Pl. adatasszimildcio,

variacios analizis




A megoldas utja, modja és akadalya

A problémak jellege, aranya elvileg:
90% matematika, 10% meteoroldgia

A gyakorlatban alkalmazott modszereknél (barkacsolas):
90% meteorologia, 10% matematika
(A folyoiratok is tele rossz matematikavall)

A megoldashoz j6 matematikat kell, kellene csinalni!
Ehhez viszont matematikusok kellenének.

Megjegyzes (félreértes tisztazasa):
[Los Alamosban nem Groves ezredes csinalta az atombombat.




Interpolacio és adatasszimilacié kapcsolata (egy Kis matek)

Z(s,,?): prediktandusz; Z(s;,t) (i=1,...,M): prediktorok

G(s,,t): eldrejelzés (hattérinformacio)

A M
Interpolacio: Z(s,,t)= A4, + Z:/liZ(si 1)
i=1

Adatasszimilacio (atirva), adatellenorzés nélkul:

7 (55,1) = 2(5,,1)+ E[z(so,t)_ﬁ(so,t) \ e(so,t)j

Valtozé €ghajlat esetén, az optimalis interpolacids parameéterek:

o =S AE6)E6) ] o EEC D

1"C™1




MATEMATIKAI SZOFTVEREINK
http://owww.met.hu/pages/seminars/seeera/downloads.htm

MASHv3.03
(Multiple Analysis of Series for Homogenization; Szentimrey, T.)

Allomas adatsorok homogenizalasa, ellendrzése és potlasa

MISHv1.03

(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data
Basis; Szentimrey, T.and Bihari, Z.)

Foldfelszini meteorologiai adatok interpolacioja



Lehet matematika nélkiil is!

Példaul:

- homogenizalas: egy primitiv modszer, vagy semmi
- adatellendrzés: tegyiik fel, hogy jok

- adatpotlas: legkozelebbi 1étezo allomasadat

- interpolacio: inverz tavolsag modszere

De: ez semmit sem ér!

Hasznalni persze lehet, sOt publikalni is!
(ez a gyakorlat)



CARPATCLIM

ooooooooooooooooooooooooooo

CARPATCLIM projekt
A projekt célja és hattere:
- Racsponti adatbazis Iétrehozasa a Karpat-régiora

- JRC (European Commission Joint Research
Centre) tendert irt ki 2010-ben

- A nyertes konzorcium:
10 intézmeény 9 orszagbol, vezetdje az OMSZ



A CARPATCLIM projekt o célja:

Racsponti adatbazis Iétrehozasa a Karpat-régiora

CARPA'I’C LIM

limate of the Carpathian Region
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CARPATC LIM
A statisztikal médszertan lényege

1. Allomas adatsorok homogenizalasa, ellendrzése és potlasa

2. A homogenizalt, ellendrzott, potolt adatsorok interpolacidja
racspontokba (gridding)

Ez alapvetoen:
-  matematika!

- algoritmusok

- szoftverek (MISH-MASH)



Idobeli felbontas
Napi griddingelt (interpolalt) adatsorok az 1961-2010-es iddszakra (18262 nap)

Célteriilet és térbeli felbontas (kb. 500 000 km?)

44°N- 50°N szélességek, és 17°E-27°E hossztisagok kozott, kivéve Bosznia
Térbeli felbontas: 0.1°x0.1° (z 10x10 km) racsrendszer (grid)

Récspontok szama: 5895 = 6161 (teljes téglalap) — 266 (Bosznia)

12 meteorolégiai elem

Variable | Description units
Ta 2 m mean daily air temperature | °C
Tmin Minimum air temperature C
Tmax Maximum air temperature C

p Accumulated total precipitation | mm
DD 10 m wind direction, Degrees | 0-360
VW 10 m horizontal wind speed m/s
Sunshine | Sunshine duration hours
cC Cloud cover tenths
Rglobal | Global radiation MJ/m2/day
RH Relative humidity %
pvapour | Surface vapour pressure hPa
pair Surface air pressure hPa




A racsponti adatbazis 1étrehozasa orszagonként, parhuzamosan
tortént, de ugyanazon modszerekkel, szoftverekkel: MASH és MISH.

A prediktor orszagok: Magyarorszag ¢s Horvatorszag (1), Szerbia (2),
Romania (3), Ukrajna (4), Szlovakia (5), Lengyelorszag (6), Csehorszag (7)

T

A célteriilet és a racspontok prediktor orszagonként (kivéve Bosznia)



A 10 I1épések egy meteorologiai elemre

1. Modul
- Hatarmenti adatcsere homogenizalas elott
- Adatsorok homogenizalasa orszagonként (MASH)
- Hatarmenti adatcsere homogenizalas utan
- Adatharmonizaci6 ellendrzése (MASH)
2. Modul

- Interpolacid racsra (gridding) orszagonként (MISH),
felhasznalva a hatarmenti cserélt adatokat

- Az orszagonkent griddingelt sorok egybeszerkesztése



Climate of the Carpathian Region

1. Megjegyzés
Az 1. Modul Outputja a 2. Modul Inputja

2. Megjegyzés
- Az adatpolitika miatt:
orszagonkenti végrehajtas
- De ajo mindseg ¢s a harmonizacio érdekében:
I, hatarmenti adatcsere
11, k6z0s modszerek, MASH, MISH szoftverek



CARPATCLIM Official site
http://www.carpatclim-eu.org

CARPATCLIM




Ko0szonom a figyelmet!



ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Detektalt hazai valtozasok,
kitekintéssel a Karpat-régiora




Globalis felszini atlaghémeérséklet
emelkedés 1901-t6l, IPCC ARS
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A valtozas terben nem egyenletes, regionalis vizsgalatokra van
szukseg
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Hazai valtozasok

elemezések alapja: homogenizalt, interpolalt
orszagos atlagok / mmp NES2
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M1 az éghajlatvaltozas?

Eghajlat: az éghajlati rendszer altal ,,eléggé hossz(”, de véges
idoszak alatt felvett allapotok statisztikai sokasaga (WMO
def.)

Eghajlatvaltozas: fokozatos, hosszi idén at tartd, egyirany
eltolédas az éghajlat statisztikai jellemzoéiben, amelynek
mérteke a korabbi allapothoz valo viszonylag gyors visszatérest
mar nem teszi lehetove

az eghajlati elemek valoszinliségi eloszlasanak feltetelezhetoen
lassu valtozasaval egyezik meg
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megvaltozasa

A hémérséklet atlaganak eltolédasa
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Jelen
klima

—_—

Gyakorisag

klima

i T i
Hideg Atlagos Meleg

A homeérséklet valtozékonysaganak novekedése

Jelen
' . ' Tobb
i

)) rekord
meleg
e

T T i
Hideg Atlagos Meleg

A hémérséklet atlaganak és valtozékonysaganak
egyuttes novekedése
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Atlagos hémeérséklet és csapadék
valtozasok Magyarorszagon

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok, MTA
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Eves és éevszakos homersekleti valtozasok

111
(0.75, 1.48)

1.35
(0.75, 1.95)

1.22 1.44 0.79 0.77
(0.64,1.82)  (0.94,1,93)  (0.19, 1.39) (0.02, 1.52)

1.04 2.05 1.0 121
(0.42,2.37) (2.25,2.86)  (0.11,1.89) (-0.52,2.94)
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Eves és évszakos csapadék valtozasok (%)
konfidencia intervallumokkal

-17.2

-6.8 (-14.5, 1.63)
(-28.2,-4.6)  (-9.7,23.6) (-32.6,1.7)  (-14.6,24.2)

8.9 I'1.4 1.2 l6.1

12.7 (-5.7, 34.8)
(-20.5,49.3)  (-15.6,47.1)  (-25.3,65.6)  (-16.9,62.2)
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Eghajlati széls6ségek alakulasa a
valtozo klimaban

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok, MTA




Extremumok valtozasanak detektalasa:
klimaindexek hasznalata

Extrém homérsékleti klimaindexek

Meghatarozasa, jele Definicidja Mértékegység

Nyari napok szama (TX25) napi maximum > 25 °C nap

Fagyos napok szama (DTNO) napi minimum < 0 °C nap

Forrd napok szama (TX30) napi maximum >30 °C nap

Tropusi éjszakak (TN20) napi minimum >20 °C nap

Hohullamos napok szama (TA25) napi kozéphdmérseklet > 25 °C nap

Meleg hullam (HWDI) leghosszabb, legalabb 5 napos iddszak, nap
amikor napi maximum > 1961-90-es
normal

Hideg nappalok (TX10p) napi maximum < a hozza tartoz6 1961- %
1990-es 10%-os percentilis

Meleg nappalok (TX10p) napi maximum > a hozza tartozo 1961- %
1990-es 90%-os percentilis

Hideg ¢jszakak (TN10p) napi minimum < a hozza tartozé 1961- %
1990-es 10%-os percentilis

Meleg éjszakak (TN9O0p) napi minimum > a hozza tartozé 1961- %
1990-es 90%-os percentilis

Atlagos napi hdingas (DIUR) napi maximum €s minimum kiilonbsége °C

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok, MTA




Extremumok valtozasanak detektalasa:
klimaindexek hasznalata

extrém csapadék klimaindexek

meghatarozasa, jele definicidja mértékegység

csapadékos napok szdma (RR1) napi csapadékosszeg > 1mm nap

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

szdraz periddus hossza (CDD) leghosszabb szaraz id6szak, a napi nap
csapadékosszeg < Imm

nedves periddus hossza (CWD) leghosszabb nedves id6szak, a napi nap
csapadékosszeg 2 1mm

napi osszeg > 20mm napi csapadékosszeg > 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 éves 0sszeg hany %-a hullott az %

csapadékdsszege az éves csapadék
%-aban (R95pTOT)

erésen csapadékon (napi 6sszeg > a
hozza tartozé 95%-os percentilis

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok, MTA



Extrem homeérsékleti indikatorok valtozasa
1901-t0] és a terbeh trend: 1981-2012
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Extrém csapadék indikatorok valtozasa
1901-t6l és a térbeli trend: 1981-2012

OFRPNWMOUION®O
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Tagabb koérnyezetinkben tapasztalhato
valtozasok — kitekintés a Karpat-régiora
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Homeérsékleti valtozasok, 1961-2010
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Evszakos csapadék valtozasok,1961-2010
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Szels6ségek valtozasa a Karpat-régioban
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Hideg éjszakak (cool nights) Meleg éjszakak (warm nights)
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Hideg nappalok (cool days) Meleg nappalok (warm days)
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Vegetacios idoszak (5°C) Vegetacios idoszak (5°C)
kezdete s
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Homersékleti

% Szign. % Szign.
klimaindexek Tizéves trend novekedés csokkenés
Hottest day TXx 0.50 99.2 0.0
Coldest Night TNn 0.32 45 0.0
Cool nights TN 10p -3.36 0.0 77.1
Cool days TX10p -2.98 0.0 57.3
Warm nights TN90p 9.04 100.0 0.0
Warm days TX90p 8.10 100.0 0.0
Growing season length (5degree) GS5L 1.79 10.3 0.0
Growing season start (5degree) GS5Start -2.46 0.0 30.3
Growing season end (5degree) GS5End -0.68 0.0 0.7
Growing season length (10 degree) GSI0L 0.76 0.5 0.0
Growing season start (10 degree) GS|0Ostart -0.90 0.0 1.2
Growing season end (10 degree) GS10End -0.14 0.3 0.1
Ice days ID -1.77 0.0 16.7
Severe cold days ECD -1.44 0.0 22.0
Frost days FD -2.50 0.0 38.7
Summer days 3.69 97.9 0.0
Hot days 2.47 89.6 0.0
Extremely hot days EHD 1.39 40.0 0.0
Warm spell duration WSDI 4.06 96.1 0.0
Cold spell duration CSDI -3.63 0.0 9.9
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20 mm folotti csapadéku
napok szama
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Napi intenzitas Csapadék indikatorok

% Szign.

, Tizéves | noveke- % Szign.
Eves trend dés csokkenés
Contribution from very wet days
R95pTOT 0.70 13.8 0.2

. .02 |Heavy precipitation days R20 0.22 13.8 0.1
0.1 Max | day precip RXlday 0.61 5.0 0.5
Max 5 day precip RX5day 1.90 12.1 0.2
0.0 ISimple daily intensity SDII 0.06 5.0 05
0.7 [Consecutive dry days CDD -0.77 0.0 11.7
0.2 -
,; |[Evszakos
CDD-DJF -0.15 0.2 0.9
CDD-MAM 0.05 0.7 0.4
CDD-JJA 0.02 .1 0.3
CDD-SON -1.08 0.0 18.0
RX | day-DJF -0.05 | 4 1.9
RX1day-MAM 0.37 4.8 0.8
RX | day-JJA 0.39 3.9 0.8
RX1day-SON 0.91 15.5 1.0
RX5day-DJF 0.31 1.8 0.3
RX5day-MAM 1.6 19.9 0.4
RX5day-]JA 1.40 5.9 0.1
RX5day-SON 1.85 19.0 0.8
SDII-DJF 0.01 1.3 2.1
SDII-MAM 0.03 8.8 1.4
‘ 1961 1971 1981 1991 2001 SD”-JJA 0 I 0 79 06
SDII-SON 0.11 18.9 I.1
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Ellenberg-index — erdészeti aszalyindex

EQ=10%-T,, / P,

- <0
W 10-15

l 15-20

1073198

—

[]35-4
1-2010 | ::
-2010 | ==

>

9 -
N\

J
S
~ \\
o '\x"‘
- >
“
-

— ~

W~ o D

IlIiII]I]LI:II]IIIII

LEE R

40. Meteorologiai Tudomanyos Napok, MTA




A TCI turisztikai

klimaindex
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idoszakban
| TCl valtozas augusztus
- .
B¢ | ndvekvé potenciall
—r | teriletek Erdélyi-
ea. . | kozéphegységben,
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ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Ko6szonotm a figyelmet!






