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Eghaijlati osztaly f6bb témakdrei

* Magyarorszag eéghajlatanak vizsgalata
* Hosszu adatsorok elemzese
* Megfigyelt éghajlatvaltozas
* Extrém klimaindexek valtozasa

* Eghajlati szélsdségek vizsgélata

* Kockazat-elemzeés

* Részvétel nemzetkdzi projektekben

* Alkalmazott klimatoldgiai vizsgalatok
* Aszalyindexek vizsgalata
* Agrometeorologia
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AZ EGHAJLAT MATEMATIKAI STATISZTIKAI MODELLJE

Meteorologiai esemény: X B (B - R”) :

ahol X meteoroldgiai (vektor)valtozo.
Eghajlat ismerete: a P(X e B) valosziniiségek ismerete

Eghajlat valtozasa, médosulasa:

a valoszinlségek, valoszinliségi eloszlasok — feltételezhetden — lassu
1ddbeli valtozasa.

Az éghajlat vizsgalatanak célja:

valoszinlisegek, statisztikai paraméterek becslése, modellezése

A vizsgalat targya, eszkoze: adatok, matematikai statisztika

ORSZAGOS ’ ’ ’ . N . . . , .
@ METEOROLOGIAI Cél, targy és eszkoz egyiitt: statisztikus klimatologia
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ADATSZERVEZES

Mi a problema az adatokkal?

A Mindség szempontjdbdl: adathidnyok, mérési hibdk,
iInhomogenitasok (a merdhaldzat valtozasabol kdvetkezden)

A térbeli reprezentativitds szempontjabdl:

pontonkénti mérések, tovabbd ezek és racspontokra adoftt
hattérinformaciok (pl. radar, mUhold, eldrejelzési adatok)
egyuttes kezelése.

@ S ce T, EEE) STATISZTIKUS KLIMATOLOGIA
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MATEMATIKAI SZOFTVEREINK

hitp://www.met.hu/en/omsz/rendezvenyek/homogenization and interpolation/soft

ware/

MASHv3.03
(Multiple Analysis of Series for Homogenization; Szentimrey, T.)
Allomds adatsorok homogenizdldsa, ellendrzése és péildsa

MISHv1.03

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

Eghcula’rl statisztikai paraméterek modellezése, meteorologiai
adatok interpoldcioja és potidsa

) Essen
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http://www.met.hu/en/omsz/rendezvenyek/homogenization_and_interpolation/software/

A homogenizdlds problematikaja

Inhomogén adatsor: a mérési kdriimények valtozasabol kdvetkezden,
megvaltozik az adatsor elemeinek valoszinUségi eloszldsa.
Eghajlatvdltozds: idében vdltozik az adatsor elemeinek valdszinUségi
eloszlasa.

Homogenizalas: Ugy korrigdlni az elemek valoszintségi eloszlasanak
inhomogenitasat, hogy ne rontsuk el az éghajlatvaltozast.

Mi lett volna, ha azonos koriimények kdzott meértunk volna?

WMO GUIDE (Guidelines on Homogenization)
https://library.wmo.int/index.php?lvi=notice display&id=21756

) sioon
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https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=21756

A homogenizalas matematikai formalizalasa

Tth napi vagy havi adatsoraink vannak

Y, (t) (t =12,.., n): az 1j megfigyelési rendszer sora
Y, (1) (t =12,.., n): a régi megfigyelési rendszer sora

1<T <n : toréspont
T eldtt: csak az Y, (t) (t = 1,2,..,T) hasznalhat6
Tutan: csak azY, (t) (t =T +1,..,n) hasznalhat6

Valoszinuségi eloszlasfiiggvények:

R =PM®<y) , K =P{,®<y), t=12.,n

f‘\\ ORSZAGOS'Fl’t(y)’ F, (y) valtoznak az idOben, éghajlatvaltozas!
@ METEOROLOGIAI
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A homogenizalas elméleti formulaja

Inhomogenitas: F, (y) # F (y) (t :1,2,..,T)

Y, (t) homogenizalasa (t 1,2,..,T):

Y, () = F 2R, (Y, (1)) , ekkor P(Y,,, (1) < y)=F, . (y)

Problémak
Toréspontok (T) detektalasa?

F.(y), F.(y) (t :1,2,..,T) eofv-ck becslése?
I, F.(y), F,.(y) valtoznak az id6ben, éghajlatvaltozas!

@ orszicos i, Nincs mintaazF,,(y) (t=12,..,T) eofv-ekre
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Szeged: kuilteruletre koltoztetes

Szeged

éphdmérséklet (°C)

Evi koz

,\’\A/\MV\’\\/‘MV\\ h/'w

e Homogenizalt e=———N
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ORSZAGOS | 1 212 o . . : £z
@ METEOROLOGIAI 1951 repuloterre telepites a belvarosbol. Ugyanekkor napi 3 méerés

SZOLGALAT helyett napi 8 mérés.




Méresi idopontok megvaltozasa

Nyers és homogenizalt adatsorbdl
NYIREGYHAZA

) szamolt évi kozéphémeérséklet
1w értékek, Nyiregyhaza allomason. A
;n grafikonon jol latszik, hogy 1890-
if 1901-ig a homogenizalt sor joval a

nyers adatsor alatt halad, melyet az
okoz, hogy az észlelések mas
id6pontban voltak. Reggel 1 oraval
kés6bb, az esti mérés 1 draval el6bb.

1870
1876
1882
1888
1894
1900
1906
1912
1918
1924
1930
1936
1942
1948
1954
1960
1966
1972
1978
1984
1990
1996
2002
2008
2014

e Homogenizalt —essNyers

@ E’AESTZEé%%EOGI n  Nyiregyhdzan a mérési idépontokban tortént valtas okoz a
SZOLGALAT detektalt éghajlatvaltozassal azonos nagysagrendi
inhomogenitast.
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Megszunt régi allomas,
hosszu adatsorral

(Terbeli és idobeli minta!)
I:Tj automata allomas._

rivid adatsorral (prediktor)

Megszunt régi allomas es
uj automata allomas (prediktor)
(Terbeli és idobeli minta!)

Tetszoleges helv, adat neélkul
(prediktandus)

: Racspontok hattérinformacidval,

pl. elérejelzés, miihold, radar




A linearis regresszios formula

A Z(sy, t) prediktandusnak a Z(t) prediktorokra vonatkozo
linedris regresszidja az aldbbi formdaban irhato fel:

7 ix (s0,1) = E(Z(s,, 1))+ ¢"C(Z(¢) - E(Z(2)))

A kUlonbozo linedris interpoldcios formuldk mindegyike
visszavezethetd a tébbvaltozos linedris regressziora.

@ ﬁréizeé?z%fém/\'
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A térbeli interpolacio matematikai
statisztikal modellje (linearis), alapfogalmak

Meteorologiai valtozok

Z(s,,t): prediktandus

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

7" (t)=1[2(s,,t)...... Z(s,, ,t)]: prediktorok vektorformaban
Az s helyvektor az adott [ térség eleme, t az idé.

A\

M
Z(Smt) = Q, + Z a; - Z(Si,t) Ahol C,, O (i = 1,...,M)
, —1 interpolacios paraméterek.
@ -
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Az interpoldcios hiba jellemzése

MSE<sO>=E[(z@o,r)—%(so,t))zj

RMSE(s,)=MSE(s,)

RMSE(s,)
D(s,)
Azok a matematikailag  optimalis
@ orszicos, - interpolacios parameterek, amelyekre az

sZolGALAT - nterpolacios hiba minimalis.

REP(s,) =1—




Determinisztikus vagy lokalis paraméterek:

E(Z(sl., t)) (i =0,...M ) : varhato értékek

B = [E(Z(5,,0)r B(Z(5,0o1))]  -apeditorovana

ertékeinek vekto

Sztochasztikus parameterek:

T
C = [001 yeoors COM ] . prediktandus-prediktor kovariancia vektor,

. prediktor-prediktor kovariancia matrix,

Cz[cij M

/@ onszicos ¥ h
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K&zonseges Kriging

[ 10.5-11.0
[110.0 - 10.5
[19.5-10.0
[19.0-95
[m8.5-9.0
Em<8.5C

MISH Inverz tavolsag

1.0
I 10.5-11.0

[ 10.5- 11

110 - 10.5 [110.0-10.5
[19.5-10 [19.5-10.0
SZO []9-95 []9.0-9.5
[185-9 [18.5-9.0
[ < 8.5°C Em<85C




Modszer: Cross validation: training (tanitd) és test adatbdzis
Interpolacid hibdja (RMSE)

Homérséklet ) . .
(1981-2010) IDW Ordinary Kriging Mish
Ev 0.65 0.69 0.22
Tavasz 0.83 0.74 0.18
Nyar 0.85 0.79 0.26
Osz 0.69 0.70 0.18
Januar 0.45 0.43 0.20
Julius 1.11 1.14 0.29

Csapadék i .. i
(1981-2010) IDW Ordinary Kriging Mish
Ev 37.48 40.39 16.93
Tavasz 8.87 11.12 3.83
Nyar 12.01 13.68 4.84
Osz 7.57 8.48 3.60
Januar 2.93 3.17 1.46
Julius 4.36 5.13 2.25

@ I\OA?I'IZEg(j;Q%SLOGIAI
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HUCLIM adatbazis el6allitasanak folyamata

Napi kozéphomérséklet esetén

Uj modellezett
paraméterek

|
Homogenizalt
adatsorok

MASH]1

Griddingelt
adatsorok

MISH1
1870-1900

| | |
Homogenizalt Homogenizalt Homogenizalt

adatsorok adatsorok adatsorok
MASH2 MASH3 MASHA4
Griddingelt Griddingelt Griddingelt HUCLIM
adatsorok adatsorok adatsorok adatb éIZi s
MISH2 MISH3 MISH4
1901-1950 1951-1974 1975- 1870'

Izsadk, 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



Hideg [°C

Meleg [°C

Csapadékos [mm

TE 1760 BPHEH 234 B 10194 R 32339
1794 BPNE 225 BN 10754 EREYY 32182
T 1s1s P 2213 PN 10964 EEIE 32099
E 21 BENE 2o0s BEEE 37 A 31509
1831 A 2197 BEE 11270 BEEIE 31137
1965 KL 2191 PR 11686 302.32
183 IR 2155 118.74 298.70
1919 REWY 2184 IREE 12154« B 29479
1852 HRE 217 12248 ) 29234
- 1913 REYTA 1950 AT 122.90 292.08

Az els6 10 leghidegebb, legmelegebb, legszarazabb, legcsapadékosabb nyar,
1871-2020, orszagos atlag



Nyari maximum éve i 2007 2019

W 1946 W 2012 MW 2021
ORSZAGOS
@ METEOROLOGIAI B 1992 2015
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Nyari minimum éve T

B 1913
B 1926
B 1978



Néhdny témateriilet az EO-n

11. Homogenizdldsi konferencia (2023)
Danube Data Cube
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Koszonom @ {lgyelmett
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