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KLIMADAT PROJEKT —EGHAJLATI OSZTALY

« A racsponti meresi adatbazis folyamatos

frissitése es idobeli felbontasanak novelése: az
OMSZ az elmult éeévekben a CARPATCLIM és a NATeR
programok keretében elballitott egy részletes racsponti
adatbazist, mely az 1961-2010 id6szakot oleli fel, 10 km-es
felbontasban tartalmaz napi adatsorokat a legfontosabb
meteoroldgiai elemekre. Ezt az adatbazist fejlesztentnk kellett:
egyrészt folyamatosan frissitjuk a 2010 utani adatokkal,
masrészt a napi adatsorokat 6 orankénti felbontasu
informaciokkal egeszitjuk ki.

 Modszerfejlesztés: az éghajlati  adatokon alapuld
indikatorok elballitasara, racsponti adatsorok el6allitasa



http://www.carpatclim-eu.org/pages/home/

ELOALLITOTT ADATSOROK

« Racsponti adatbazis: napi (Tmin, Tmax,
Ta, r, globalsugarzas) es 6 orankents
ertekekre (Ta, r)

« Boxatlagok: Tmin, Tmax, Ta, r, wind10

« Homogenizalt allomasi adatsorok:
Tmin, Tmax, Ta, r

« Térképekhez: 22 klimaindex (ev, evszak,
havi=366fajl)

» Grafikonokhoz: 23790 fajl (orszagos, 19
megye+Bp, 174 jaras)




MULTRA VONATKOZO EGHAJLATI INDEXEK
A KLIMADAT TERINFORMATIKAI RENDSZERBEN

A hémérséklet napi atlaga (0 és 24 éra kézotti)
A hémérséklet napi maximuma (el6z6 nap 18 UTC és aznap 18 UTC kozotti) °C
A hémérséklet napi minimuma (el6z6 nap 18 UTC és aznap 18 UTC kozotti) ‘C

Napi ceapadékésszeg C;:E::ii;( napi 6sszege (el6z8 nap 6 UTC és aznap 6 UTC kozoétti, ami az el6z6 napra nhenan

A napi maximumhémérséklet meghaladja a 25 “C-ot nap
A napi maximumhdmeérséklet eléri a 30 °C-ot nap
A napi minimumhémérséklet meghaladja a 20 °C-ot nap
A napi atlagh6mérséklet legalabb 3 egymast kdveté napon keresztll eléri a 25 °C-ot nap
A napi minimumhémérséklet 0 °C alatt marad nap
A napi minimumhémérséklet -10 ‘C alatt marad nap
A napi maximumhémérséklet 0 °C alatt marad nap

Efayr'::St kovett fagyos napok maximalis Az a leghosszabb idészak, amikor a napi minimumhé&mérséklet 0 °C alatt marad nap

Vegetacios idészak Az az id6szak, amikor az atlaghémeérséklet legalabb 6 egymast koveté napon meghaladja na
9 az 5 "C-ot, majd (julius utan) 5 °C ala siillyed P
Csapadékos nap A napi csapadékdsszeg eléri az 1 mm-t nap

Egymast koveté szaraz napok maximalis o . . s -
sféyma P Az a leghosszabb id6szak, amikor a napi csapadékdsszeg nem éri el az 1 mm-t nap

A napi csapadékdsszeg eléria 10 mm-t nap
A napi csapadékdsszeg eléri a 20 mm-t nap
Az 1 nap alatt lehullott legnagyobb csapadékmennyiség mm
A napi csapadékmennyiségek dsszegének és a csapadékos napok szamanak hanyadosa mm/nap

Maximalis napi csapadék 20-éves
visszatérésii értéke
Maximalis napi csapadék 50-éves

Az a maximalis napi csapadékmennyiség, ami atlagosan 20-éves gyakorisaggal fordul el mm/nap

Az a maximalis napi csapadékmennyiség, ami atlagosan 50-éves gyakorisaggal fordul el6 mm/nap

visszatérésii értéke
Maximalis napi csapadék 100-éves
visszatérési értéke

Az a maximalis napi csapadékmennyiség, ami atlagosan 100-éves gyakorisaggal fordul el mm/nap



ADATSZERVEZES

Mi a probléma az adatokkal?

A mindseg szempontjabol: adathianyok, méresi hibak,
inhomogenitasok (a méréhaldzat valtozasabdl kovetkezben)

A térbeli reprezentativitas szempontjabal:

pontonkeénti mérések, tovabba ezek és racspontokra adott
hattérinformaciok (pl. radar, mdhold, el6rejelzési adatok)
egyuttes kezelése.

EEE)  STATISZTIKUS KLIMATOLOGIA



REPREZENTATIV EGHAJLATI ADATBAZIS

MATEMATIKAI SZOFTVEREINK
http://www.met.hu/en/omsz/rendezvenyek/homoqgenization and interpolation/software

/

MASHyv3.03
(Multiple Analysis of Series for Homogenization; Szentimrey, T.)

Allomas adatsorok homogenizalasa, ellenérzése és potlasa

MISHv1.03
(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data

Basis; Szentimrey, T. and Bihari, Z.)

Eghajlati statisztikai paraméterek modellezése, meteorolégiai
adatok interpolacidja és potlasa, gridding a rdacsrendszerre

Irodalom:
Szentimrey, T., Bihari, Z., 2014: Manual of interpolation software MISHv1.03, Hungarian Meteorological Service, p. 60.

Szentimrey, T. 2017: Manual of homogenization software MASHv3.03, Hungarian Meteorological Service, p.71.



A MASH RENDSZER FOBB

TULAJDONSAGAI

Havi adatsorok poétlasa, ellenorzése, homogenizalasa
— Relativ homogenitasvizsgalati elv alapjan mUkodik.
— Step by step eljaras: a sorok szerepe (jelolt, referencia) lepesrol
lépesre valtozik az automatizalt statisztikai dontesi eljaras soran.
— Additiv (pl. hémérséklet) vagy multiplikativ (pl. csapadék)
modell alkalmazhatd, a meteoroldgiai elem eloszlasatol fuggben.
— Az évszakos, éves sorok homogenitasanak biztositasa
— A meta adatok automatikus felhasznalasa és kiértékelése.
— A homogenizalas eredménye kiertékelhetd, verifikalhato. (Ez ad
alapot a térbeli és id6beli frissitésre!)
Napi adatsorok homogenizalasa
— A detektalt havi inhomogenitasok felhasznalasaval.
— Automatikus adatpotlas és adatellen6rzes.

Orés értékek? Fejlesztés sziikséges!



HOMOGENIZALAS: NAPI ADATOK

Allomas rendszer a napi
kozeéphOmeérseklet

1975 —
adatsorokhoz
22 stations
- T — MASH MASH1 MASH? MASHS3 MASH4
101 e S'g?écgﬁ nee Critical Critical value:  Critical value:  Critical value:
- 22 stations 0 05' value: 22.05 21.76 21.31 20.86
Test statistics
o~ before 1253.08 877.95 357.2 257.49
1 Lt etations homogenization
151 years Test statistics
S after 44.89 29.1 24.83 2181
o homogenization
S Relative
1 suations modification 0.43 0.48 0.39 0.38
of series
Izsdk, B., Szentimrey, T., Lakatos, M.,, Pongrdcz, Representativity 0.83 0.87 0.89 0.89

R., Szentes, O.: Creation of a representative of station network

climatological database for Hungary from 1870

to 2020, Id&jaras 126, 1-26. A |egf0nt08abb teszt statisztikak.

doi:10.28974/idojaras.2022.1.1




HOMOGENIZALAS: ORAERTEKEK

 HOmeérseéklet
-az oras adatsorok igen inhomogenek,

-masreszt inhomogenitasaik nem azonosak a napi sorokeval, azaz az
inhomogenitasoknal nem tekinthetunk el a napi menettol.

-a napi adatsoroknal detektalt torespontok META adatként
automatikusan felhasznalhatok

« (Csapadék
- az adott rovid id0szakban az oras, napi adatsorok eleg homogének,

- nem erdemes a detektalt csekely napi inhomogenitasokat az éras
adatsorok homogenizalasahoz felhasznaini.

Kovetkezeskeéppen az oras adatsorokon kulon-kulon hajtunk végre egy
enyhe homogenizalast, a szokasos MASH eljarassal.

Projekt beszamolo:

Szentimrey Tamas :Racsponti adatbazis hatoras adatokra,VARIMAX
Bt., (2019)



A MISH v1.03 RENDSZER FOBB TULAJDONSAGAI

Modellezé programrendszer (az éghajlati statisztikai paraméterekre)

— Hosszu homogenizalt adatsorok és determinisztikus modellvaltozék

(pl. topografia) alapjan muakodik.

— A modellezést csak egyszer kell elvégezni az interpolacios alkalmazasok el6tt.
Interpolaciés programrendszer

— Additiv (pl. hémeérséklet) vagy multiplikativ (pl. csapadék) modell és
interpolacios formula alkalmazhato, a meteoroldgiai elem eloszlasatoél fuggden.
— Napi, havi értékek és sokévi atlagok interpolalhaték. Oras értékek? Fejlesztés
szukseges!

— Kevés prediktor is elegendd, tekintettel a korabbi modellezésre.

— Becslés az interpolacios hibakra, reprezentativitas értékekre.

— Lehet8ség hattérinformacioé hasznalatara, pl. mGhold, radar, el6rejelzés.

— Képesség adatsorok racspontokba valé interpolacidjara (gridding)



INTERPOLACIO

Homeérséklet

* Anapi kozéphoémerseklet adatokra alkalmazott interpolacios
formula (normal eloszlasu elemekre):

Z (so, 1) = Z Ai(E(sg) —E(sy)) + z A Z(s;, t)

ahol Z(so) (s: hely) predlktandusz
Z(s;) (i=1,...,M) prediktorok
MiA = 1 és a ; (i=1,...,M) sulytényezdk a sztochasztikus
kapcsolatoktol fuggenek,
tovabba E(s;) (i=0,...,M) a térbeli trendértékek.



Ez alapjan az 6ras értékekre, az alabbi interpolacios formulat kell alkalmazni

Z (s,01) Zz,( E (55, 0)~E(5,0))+ D AZ(s, 1) (106219

ahol E(s;,t) (i=0,...,M) az adott idépontokhoz tartozé térbeli trendértékek.

Az oras térbeli trendértékek modellezésére, az alabbi linearis modellt valasztottuk:

E(s,t)=a(t)+B(t)-E(s) (t=0,6,12,18)

ahol a(t) és B(t) az oraeértekekhez tartozo regresszios egyutthato.
E(s,t) (t =0,6,12,18) az adott idépontokhoz tartozo térbeli trendértékek.

E(s) napi térbeli trendértékek térbeli trendértékek.

Ez esetben az 6ras értékek interpolaciés formulaja:

Zso 1) = B0 | Y M(EGs) ~EG)) |+ Y azs,)  (1=0,6,12,18)



Hdnapok
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alfa
-0,97
-1,26
-1,38
-0,38
1,27
1,21
2,51
0,97
0,06
-0,57
-0,46
-0,73

Az alfa, beta regressziés paraméterek 12 hénapra, és egyiitt a 4 érara

TOO

beta
0,97
0,85
0,84
0,75
0,69
0,73
0,69
0,77
0,81
0,84
0,84
0,95

alfa
-1,52
-2,08
-1,61
-0,69
0,23
0,21
0,57
0,70
1,27
-0,07
-0,80
-1,15

TO6

beta
0,88
0,79
0,70
0,79
0,85
0,89
0,86
0,82
0,71
0,70
0,75
0,89

alfa
2,15
2,76
2,97
2,28
0,66
0,22
1,10
1,84
1,67
2,32
2,03
1,90

T12

beta
1,06
1,08
1,13
1,17
1,23
1,21
1,16
1,15
1,20
1,20
1,17
1,07

alfa
0,32
0,45
0,02
-0,16
-1,79
-2,78
-3,01
-3,68
-2,87
-1,42
-0,36
0,07

T18

beta
1,11
1,13
1,19
1,15
1,22
1,25
1,24
1,25
1,22
1,16
1,10
1,08



TOO TO6 T12 T18

Honapok corr tstat corr tstat corr tstat corr tstat
1 0,95 23,02 0,95 22,78 0,89 14,32 0,98 40,44
2 0,89 14,41 0,88 13,64 0,86 12,46 0,98 34,25
3 0,87 12,97 0,84 11,42 0,83 11,23 0,97 31,82
4 0,80 9,87 091 16,19 0,86 12,54 0,94 20,80
5 0,78 9,19 0,94 21,08 0,91 15,94 0,94 20,91
6 0,78 9,18 0,96 25,07 0,91 16,08 0,95 22,00
7 0,69 7,19 0,95 22,54 0,88 14,04 0,93 19,70
8 0,73 8,04 0,89 14,53 0,83 11,13 0,93 19,32
9 0,81 10,30 0,83 11,03 0,80 10,15 0,97 28,24

10 0,83 11,10 0,80 10,00 0,78 9,29 0,96 24,57
11 0,90 15,16 0,85 12,02 0,83 11,05 0,98 39,47
12 0,95 21,98 0,94 20,40 0,89 14,49 0,98 40,03

A korrelacidk (corr) és a t-probastatisztikak (tstat) 12 honapra, és egyiitt a 4 6rara



GRIDDING

0.1°-os felbontas a KLIMADAT

szamara, ugyanakkor a

modellezés 0.5’-es felbontassal

torténik. 4;

(Ez lehetBséget ad arra, hogya g o
késébbiekben a boxatlagot e
meghatarozzuk.)
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Projekt beszamolo:
Szentimrey Tamas :Transformation of CarpatClim datasets for grid-box average datasets,VARIMAX Bt., (2019)



HUCLIM ADATBAZIS ELOALLITASANAK FOLYAMATA

NAPI KOZEPHOMERSEKLET ESETEN

Uj modellezett

paraméterek
|
| | | |
Homogenizalt Homogenizalt Homogenizalt Homogenizalt
adatsorok adatsorok adatsorok adatsorok
MASH1 MASH2 MASH3 MASH4

Griddingelt Griddingelt Griddingelt Griddingelt
adatsorok adatsorok adatsorok adatsorok

MISH1 MISH2 MISH3 MISH4

1870-1900 1901-1950 1951-1974 1975-

Izsdk, B., Szentimrey, T, Lakatos, M.,, Pongracz, R., Szentes, O.: Creation of a representative
climatological database for Hungary from 1870 to 2020, Iddjaras 126, 1-26.
doi:10.28974/idojaras.2022.1.1



Csapadék

* nincs okunk valtozo napi menet feltételezésére,
mindemellett egy esetleges modellezéshez, megfeleld
mintaval sem rendelkezunk.

« Multiplikativ formula (lognormal eloszlasu elemekre
hasznalhato):

- 11 (222 (z i Y 4.(%@(80]]

ahold >0, gq; >0 2,20 (i=1..,M) Y 4 =1 (i=1,...,M) sulytényezok



Mennyire tér el egymastol a nyers adatsorok és

a homogenizalt sorok trendje?

?

Evi kdzéphdmérséklet valtozas
o * Nyers adatsorokkal dolgozom

/(R * Nem baj, hogy valtoztak a mérési
% koriilmények

Nem kell adatellenérzés

Gyorsan publikalom az
eredményeket
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Eghajlatvaltozas

Evi kozéphdmérséklet valtozas * Adatellenérzést végzek
W o * Potlom a hianyzo értékeket
. (5 \}} * Homogenizalt adatsorokat elemzek
e = : * Adekvat matematikai modszereket és
}) | 'y yf-}’:ﬁ szoftvereket haszndlok
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MISH, KOZONSEGES KRIGING, INVERZ TAVOLSAG

MODSZERE RMSE ERTEKEI, HOMERSEKLET ESETEN

Az interpolaciés hiba
jellemzése

MSE<so)=E[(z@o,r)—%(so,t)jzj

RMSE(s,) =/ MSE(s,)

Azok a matematikailag
optimalis interpolacios
paraméterek,
amelyekre az
interpolacios hiba
minimalis.
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MISH, KOZONSEGES KRIGING, INVERZ TAVOLSAG

MODSZERE RMSE ERTEKEI

A training és teszt RMSE 06h (°C)
allomasok foldrajzi |
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MISH, KOZONSEGES KRIGING, INVERZ TAVOLSAG

MODSZERE RMSE ERTEKEI

Atlagos éves

esetén.

[J=om
[ o7s-os
B os-0es
B o500
B o:-

reprezentativitas ertékek 12
napi kozeéphomeérseklet
08 -
06 -
04 -
02 -
0
REP(so) = 1 — %SSO)

RMSE 12 UTC (°C)
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MISH, KOZONSEGES KRIGING, INVERZ TAVOLSAG

MODSZERE RMSE ERTEKEI

A training és teszt RMSE 18h (°C)
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KONKLUzIO

* Regionalis
kKlimamodellezés

 Méereseken alapulo —
Klimatologiai celu
adatbazis B

* Terben és idoben
reprezentativ adatbazis
feltetele az adekvat
matematikal alapokon

nyugvo szoftverek
hasznalata!

PONTOSABB,
RESZLETESEBB
eredmeényexk,
megbizhatdbb
hatasvizsgalat, dontés
stb...

PIl. MISH és
—  MASH szoftverek
hasznalata
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