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SZELSOERTEK VIZSGALATOK HAZAI SZINOPTIKUS
MEROALLOMASOK HOMOGENIZALT SZELADATSORAI ALAPJANS

Napjaink modern tarsadalmaiban egyre nagyobb az igény a szélklima dtlagos és szélsé értékeinek ismeretére. A
szelklimatologiai elemzések eredményei beépitheték a repiilésmeteorologia teriiletén is a hosszii tavii tervezések-
hez, illetve a napi meteorologiai tamogatasi feladatok végzése soran. E célok elérése érdekében az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgalat altal fejlesztett, MASH v3.03 [4][5] programcsomag segitségével homogenizaltuk a hazai
szinoptikus méréhdlozat szélsebesség adatait (1975-2012). Elvégeztiik az egyes szélmezdkbdl meghatdarozott pa-
rameéterek, szélséértékek elemzését, térbeli és idobeli tendencidinak dsszehasonlitasat. Kiszamitottuk a kiilonboza,
ket. Ezek elemzésével arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy gyakoribba valtak-e a nagy szélsebességii viharos
napok, illetve hogyan valtozott a szennyezéanyagok feldusuldasat a nagyvarosokban eldsegito, valamint a latasta-
volsagot is nagyban befolydsolé egymdst kovetd alacsony szélsebességii napok szama.

WIND EXTREMES AND INDICES IN HUNGARY BASED ON HOMOGENIZED DATA SERIES

Modern aviation meteorology as well as other applied meteorology necessitates the detailed analysis of wind
climate parameters, extremes and trends using homogenized observed wind data for long-range planning and
daily meteorological support. The Multiple Analysis of Series for Homogenization, MASH v3.03 [4][5] developed
at the Hungarian Meteorological Service was used for homogenization of available daily wind speed time series
between 1975 and 2012 for measurement records of Hungarian synoptic stations. Mean and extreme values of
wind fields, as well as their spatial distribution and the detected trends were analysed. Similarly to the widely used
temperature and precipitation climate indices (e.g., [1] and [2]), wind related climate indices were defined. Anal-
ysis of these indices could answer whether the frequencies of windy, gusty days and calm periods have increased
or decreased in the recent past. This is especially important from the urban point of view where air pollution is a
major environmental issue leading to many health problems.

BEVEZETES

Az éghajlati rendszer jelen allapotanak, jellemz6éinek megismerése kiemelt fontossagu egyrészt
a klimavaltozas globalis €s regionalis hatasainak, kovetkezményeinek becslése, valamint a jo-
vore vonatkozo helyes kovetkeztetések megalkotdsa szempontjabol. Masrészt a XXI. szdzad
modern tarsadalmaiban elengedhetetlen a kdzelmult éghajlati jellemz6it megismerni az alkal-
mazott meteorologiai tudomanyok a teriiletén is. Példaul a repiilésmeteorologidban a hossza
tavu tervezésekhez, illetve a napi meteorologiai timogatési feladatok elvégzéséhez is sziikség
van megbizhat6 éghajlati adatbazis alapjan szamitott statisztikak ismeretére az €let és az anyagi
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javak védelme érdekében. A repiilésmeteoroldgidban kiilondsen a repiilésre veszélyes idéjarasi
elemek (pl.: szél) jellemzoit elemezziik éghajlati hosszisagu, mindségi €s homogenitas ellen-
Orzésen atesett adatsorok statisztikai modszereken alapulo vizsgélataival, illetve modellezéssel.
Szélklimatologiai kutatasaink sordn az egyes paraméterek atlagos értékeinek elmozdulasa mel-
lett kiemelt figyelmet forditottunk a szélsOségek részletes elemzéseire, hiszen a szélklima je-
lenlegi allapotanak megismerése elengedhetetlen a kiilonb6z6 id6skalaja jovore vonatkozo he-
lyes kovetkeztetések megalkotasédhoz.

A fenti célok elérése érdekében homogenizaltuk a rendelkezésre all6 hazai szinoptikus mérd-
halozat szélsebesség adatait (1975-2012), mellyel az adatsorokbdl szamitott paraméterek becs-
lése megbizhatobba valt. A cikkben bemutatjuk a homogenizalt szélmezékbél meghatarozott
paraméterek, szélsoértékek €s az altalunk definialt szélindexek térbeli €s idobeli tendenciait.

MERESI ADATOK HOMOGENIZALASA

SZINOPTIKUS MEROHALOZAT ADATAI, INHOMOGENITASOK OKAI

Vizsgalatainkhoz 36 hazai szinoptikus mérdallomas oras, egészre kerekitett (m/s-ban) szélse-
besség adatsorat (1975-2012) hasznaltuk fel. Elvégeztiik a rendelkezésre all6 adatok mindségi
¢s mennyiségi ellendrzését. Az adatsor tartalmi ellendrzése soran a legnagyobb atlagos és ma-
ximalis szélsebességi értékek meteorologiai megalapozottsagat minden esetben megvizsgaltuk,
szlikség esetén javitottuk. Nagy figyelmet forditottunk az allomasok metaadataira. Az idészak
folyaman tobb allomast mas helyszinre koltoztettek, illetve esetenként (1 dllomasokat is telepi-
tettek. A kozvetlen és tavoli kdrnyezet és a mérési magassag idokdzbeni megvaltozasa nehezi-
tette a homogén adatbazis 1étrehozasat.

A meteorologiai vilagszervezet (World Meteorological Organisation) altal elvart automatizalt
mérdrendszerek telepitése Magyarorszagon az 1990-es évek soran megtortént. Mig az automa-
tizalas eldtti idoszakban a Fuess rendszerli szélmérdk voltak az altalanosan elterjedt miiszerek,
az automatizalas 6ta az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat mérdhalozataban a mérések a finn
Vaisala szenzorokkal torténnek rendszeres kalibralas, ellendrzés és karbantartas mellett. Az au-
tomatizalas nem csupdn a mérési eljardsok, a mérédmiiszerek, de sok esetben az észlelési ma-
gassagok valtozasat is jelentette. Tovabbi gondot okozott, hogy a szélmér6k automatizalas elotti
iddszakra vonatkozd mérési magassagai nem minden esetben keriiltek rogzitésre.

Nyilvanvald, hogy az alloméshalozat felépitése, az dllomasok megsziinése és koltozése, a mé-
réstechnika fejlédése is nagymértékben befolyasolja az idésorok homogenitasat. A fent ismer-
tetett, az id0sorok homogenitasat negativan befolyasolo tényezdok kovetkeztében az adatsorok
teljes id6szakra vonatkozd egységes vizsgalata — a fellépé inhomogenitasok miatt — nem volt
lehetséges. A korabbi években ezért kizarolag az automatizalast kovetd idészak elemezését vé-
geztiik el, és vetettiik 6ssze mas adatforrasokbol (pl.: reanalizis) szamitott statisztikakkal [6]
annak megallapitdsa érdekében, hogy a klimamodellek bemend adataként alkalmazott
reanalizis mezok klimatikus jellemzdi mennyire esnek egybe a mért adatokbdl levezetett tulaj-
donsagokkal. Annak érdekében, hogy a rendelkezéstinkre allo adatsort egyiittesen, a teljes id6-
szakra vizsgalhassuk, sziikségessé valt annak homogenizélasa.
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AZ ADATSOROK HOMOGENIZALASA

Egy klimatoldgiai hosszusagu idosor homogénnek tekinthetd, amennyiben valtozékonysaga ki-
zarolag az id6jaras és az éghajlat valtozékonysagabol adodik [3]. Ennek eldontésére szamos
modszer terjedt el, melyek matematikai €s klimatologiai ismereteken alapulnak.

Az altalunk futtatott MASH alkalmazas egy relativ homogenizacios teszt eljaras [4]. A modszer
a matematikai alapokon nyugszik, lehet0séget ad az alloméasok metaadatainak felhasznélasara,
pl.: az 4llomasok koltozésének idopontjanak megadésara, az idésorok elemzése, a toréspontok
keresése soran. Az altalunk vizsgalt idésor homogenizalasdhoz nem hasznaltuk fel a
metaadatokat. A MASH automatizalt alkalmazas alapelve, hogy nem feltételezi a referencia
idésor homogenitasat. A vizsgalt és a referencia idésorok szerepe a futas sordn valtozik, felcse-
rélodik. A vizsgalt meteorologiai elem tulajdonsagaitdl fiiggden alkalmazunk additiv (példul:
hémérséklet), valamint multiplikativ (példaul: csapadék vagy szélsebesség) modellt.

Havi, évszakos, éves adatsorok homogenizalasa egyarant lehetséges, a napi idésorok inhomo-
genitasait a haviakbol szamolja a program. A szoftver automatikusan megadja a valdsziniisit-
hetd toréspontok datumat, illetve a homogenizalt iddsort, melyben az adathidnyok homogén
adatokkal vannak potolva €s ellendrzottek.

A 1. dbra mutatja azt a 19 szinoptikus allomast, melyek napi szélsebesség iddsorat homogeni-
zaltuk. A napi szélsebességeket minden esetben legalabb nyolc darab 6ras adatbol szamitottuk
ki. Az allomésok ismert metaadatait az 1. tdblazat foglalja ossze.

A homogenizalasra kivalasztott allomasok tobbségérdl 1975. januar 1-jétél 2012. december 31-
ig 4ll rendelkezésre szélsebesség mérési adat. Kivételt képez ez aldl Paks, ahol a mérés 1979.
majus 1-jén indult meg. Tovabba Zalaegerszeg, ahol tobb mint egy évnyi adatmennyiség hi-
anyzik 1993-1994. években, valamint 50 nap adathiany mutatkozik Kecskeméten 2009-ben.

A 19 é4llomaés 38 éves napi sz€lsebesség iddsoranak homogenizacidjahoz multiplikativ modellt
alkalmaztunk 0,95 szignifikancia szinttel. Az eredeti idésor multiplikativ modell esetében az
alabbiak szerint irhat6 fel [5]:

* * * * .
Xy, (6) = Cr(®) - IH (®) - &/ (t), (=12, .,n;t =12,..,n) (1)
C*: klimavaltozas, IH*: inhomogenitas, £*: zaj
16°E  17°E  18°E  19°E  20°E  21°E  22°E  23°E
48°N - O12722
12892
Otzgos  Oi2822 12851
@)
012812 12843 12852
47°N 012860
i)
12910 12915 1%35 O2970
012925 012950 12992
i ) 012960 012982
46°N % 129420 '

1. &bra Homogenizalashoz felhasznalt hazai szinoptikus allomasok
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Sor- ‘ Magassag Mér(’imﬁ,s zer e
. WMO Allomas Szélesség | Hosszusag magassaga Adathiany

szam [m] [m] %]
1 12772 | Miskolc 20,77 48,10 232,8 16,25 0
2 12805 | Sopron 16,60 47,68 233,8 18,40 <01
3 12812 | Szombathely 16,65 47,20 201,1 10,56 <01
4 12822 | Gyo6r 17,67 47,71 116,7 11,16 0
5 12843 | Budapest 19,18 47,43 139,1 14,68 <0,1
6 12851 | Kékestetd 20,02 47,87 1011,3 25,07 <01
7 12860 | Szolnok 18,93 46,17 108,1 10,40 <01
8 12882 | Debrecen 21,61 47,49 107,6 10,23 0,1
9 12892 | Nyiregyhaza 21,89 47,96 1421 15,98 0,2
10 12910 | Szentgotthard 16,31 46,91 311,7 16,61 0,1
11 12915 | Zalaegerszeg 16,81 46,93 240,1 10,40 3,3
12 12925 | Nagykanizsa 16,97 46,46 139,8 13,69 0,1
13 12935 | Siéfok 18,04 46,91 108,2 15,10 0
14 12942 | Pécs 18,23 46,01 202,8 10,55 0
15 12950 | Paks 18,85 46,57 97,2 9,80 114
16 12960 | Baja 19,02 46,18 113,0 10,30 0,1
17 12970 | Kecskemét 19,75 46,91 114,0 10,40 0,4
18 12982 | Szeged 20,09 46,26 81,8 12,25 <01
19 12992 | Békéscsaba 21,11 46,68 86,2 6,50 <01

1. tablazat Homogenizalashoz felhasznalt hazai szinoptikus allomasok rogzitett metaadatai (2012-es allapot)

Az eredeti és a homogenizalt tlagos éves szélsebességek iddbeli valtozasat abrazoltuk a 2. abran
minden vizsgalt dllomasra. A szoftver altal detektalt toréspontok szamat az egyes diagrammok
jobb felsd sarkaba irtuk. A metaadatok tobbsége beazonosithaté a toréspontok k6zott, ugyanakkor
a nem éghajlati eredetli eltérésekre (tdréspontok szama) nem kovetkeztethetiink a dokumentalt
toréspontok szamabol. Tobb idésor az iddszak elején lett modositva (példaul: Miskolc, Szolnok,
Siofok), melyet az 4llomas koltozése okozott altalaban. Az automatizalas folyaman a mérési mod-
szer ¢s méroeszkoz valtozasa mellett altaldban a szélsebesség mérési magassaga is megvaltozott
(példaul Miskolcon 10 méterrdl 16,25 méterre 1997-ben). Szolnokon az automatizalast kvetden
(1997) a mérdeszkoz tipusa 2004-ben €s 201 1-ben is megvaltozott.

Néhany allomas (példaul Szombathely és Sopron) adatai csak az idészak végén modosultak, az
automatizalast, illetve a koltozést kdvetoen.

A feljegyzett metaadatok is hasznosak lehetnek a homogenizacio validacidjaban. Az altalunk ho-
mogenizalt idésorban a legtobb allomason adathidnyok 1éptek fel az 1980-as években, féleg &j-
szaka, ennek eredményeképpen a napi szélsebességek kevesebb adatbol, de legalabb nyolc érték
atlagabol lettek meghatarozva, ezéltal ebben az iddszakban tobb a toréspont az idésorban. Nyil-
vanvalo, hogy az automatizalas folyamata torést okozott az idésorokban 1994 és 1997 kozott. Ez
az eredmény igazolja korabbi dontésiinket, miszerint a rendelkezéslinkre 4116 iddsort két részre
bontva vizsgaltuk (1975-1994 és 1997-2012). Tovabba az allomasok koltozése, a szélmérok mé-
rési magassaganak valtozasa szintén toréspontokat indukalt az idésorokban, mellyel az ezredfor-
dulé utani évek toréspontjai magyarazhatoak. Ezekben az esetekben a modositas mértékét meg-
figyelve, az okozott inhomogenitas gyakran nagyobb, mint az automatizalas hatdsa. Eppen ezért
a mérdrendszerek tervezésénél €s telepitésénél szamolni kell a homogenitast negativan befolya-
sol6 tényezokkel is. Ezen tilmenden, az archivalt adatok késObbi éghajlati vagy egyéb célu fel-
dolgozéasdhoz nagyon fontos az allomés metaadatainak preciz vezetése.

71



5 5 - 5 5
Miskolc 8 7 Szombathely 5§ Gyér 2

4 | | 4 - 4 4

3 A 3 3 \NJ\"’\A’ 3

vV
Sopron N | NALA
2 2 I I 2 2 M
1 ‘\J\'\ e T SRS
w0 (=] wn [=1 wn (= [%a) o w [=3 w o w o w o w0 o [Nl (=] w0 (=] %2} o " (=] wn (=] wn [=]
r~ o0 o0 o (=) o o - ~ o0 (=] o o o [=3 — ~ o0 [=] D o [=] o - ~ 0 o0 =) (=] o -
o N o o o (=] o (=] o o o o o o o (=] o N a o a o o o o o o <)) o (=] o o
Al - — - il o~ ~ o~ - - - - ~- ~ ~ ~ - ~— ~— - - ~ ~ ~ ~- - — Ll - ~ ~ ~
5 5 5 5
Budapest Lérinc 9 11 Szolnok 42 Debrecen 10
4 4 4 ] 4
3 3 3 [ 3 AN A ARV
Kékestetd v ~ WA
2 2 2 2
1 1 e — s— rrrrn |1 e b
uw [=] wn (=] w o wn o wn o %) (=] wn (=] wn o wn (=] wn o un [=] wn o
~ o0 [~ a a (=] [=] — ~ =] =] L= =) [=] i=] — ~ (=] o0 =) =2} (=] (=3 —
o o o (<)) [=)] o o o o o o a N o o o o o @ N o o o o
2 2 2 82 38 8 g 2 2 3 93 3 R 2 8 2 2 3 2 2 2 R 8
5 - - 5 5 5
Nyiregyhaza 12 Szentgotthard 8 Zalaegerszeg 11 Nagykanizsa 7
4 4 4 4

L2
L
<
¢

|
j“.
!
%
(

w (=] w o v (=] wn o w (=] wy (=] v (=] wy w o v [=] v (=] w o v o un (=] w o wn o
~ == o0 @ o (=} o — r~ o0 o0 o =2 o o ~ [ 0 a =2 (=] o — ~ 0 o0 D o (=] [=] —
o o an a o (=] o (=] o a [=)] o o o o o o a o a a Qo Qo (=] a =] a o o o (=] (=]
- =4 - - =1 ~ ~ ~ - - - - - ~ o~ ~ =1 - - - - o~ ~ ~ - - - - - o~ ~ o~
5 5 5 5
.
Siéfok 10 Pécs 8 Paks 14 Baja 11
VWA A : :
3 %QAM 3 MP \'\/V 3 A\ 3
2 2 2 : %
R — R F YN A 1 - 1 b
wn o w o w o ) (=] wn Q wn (=] wn 8 w o w wn (=] w o wn o (] (=] wn o wn (=] wn o
g 2 9 9 9 5 g 8 72 2 9§ 9 R 8 ] 2932 2 g 8 8 922 8 3 8 5 §
5 5 5
Kecskemét 15 Szeged 7 Békéscsaba 11
4 4 4
: : et
2 v I | 2 I I 2
1 e l -------- I T SR — S — I i .
wn (=] wn o wn o uwn o wn o uw o o w w (=3 wn o w0 w o
~ «Q 0 =i a (=] [=] - ~ Q 0 = a (=1 [=3 ~ = = (= [ o o -
D N @ a a (=] [=] (=] a a [ a a (=3 [=3 o (=) a @ a a (=] o (=]
2 8 2 9 % 2 8 8 %23 & F L 8 8 28 %3 % 8 2 8

2. abra Eves atlagos szélsebesség [m/s] a vizsgalt allomasokon homogenizalas el6tt (piros) és utana (kék). A
fliggbleges vonalak azokat az éveket jelzik, ahol metaadat volt rogzitve a nemzeti adatbazisban 1975 és 2012
kozott. Az dbrék jobb fels6 sarkaba irt szamok a MASH szoftver altal detektalt toréspontok szama

SZELINDEXEK

Az éghajlati kutatdsokban széleskorii a kiilonboz6 indexek alkalmazésa a szélséségvizsgalatok
soran. A homérséklet és csapadék indexek analdgidjara szélindexeket definidltunk az extrém
sz¢élviszonyok tendencidinak elemzése céljabol.



RIK

Sorszam

Jelolés

Az extrém szélindex definicidja

Egység

1

wavgGT15

Viharos napok szama
Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség meghaladja a 15 m/s-t; vag > 15 m/s

nap

wavgGT10

Erdsen szeles napok szama
Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség meghaladja a 10 m/s-t; vag > 10 m/s

nap

wavgGT8

Elénk szeles napok szama
Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség meghaladja a 8 m/s-t; Vs > 8 m/s

nap

wavgLT1

Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség nem éri el az 1 m/s-t; vy < 1 m/s

nap

wavgLT3

Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség nem éri el az 3 m/s-t; vy < 3 m/s

nap

wavgLT5

Azon napok éves/évszakos/havi szama, amikor a napi atlagos
szélsebesség nem éri el az 5 m/s-t; Vs < 5 m/s

nap

CwiD

Egymast kovetd 1 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességi,
adott hosszasagh periddusok [nap] éves/évszakos/havi el6fordu-
lasi szama

darab

Cw3D

Egymast kovetd 3 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességi,
adott hosszisagu periddusok [nap] éves/évszakos/havi eléfordu-
lasi szdma

darab

CwsD

Egymast kovetd 5 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességi,
adott hosszasagh periddusok [nap] éves/évszakos/havi el6fordu-
lasi szama

darab

10

Cw8D

Egymast kovetd élénk szeles (8 m/s-nal nagyobb napi atlagos
sz¢lsebességil) adott hossziisagl periddusok [nap] éves/évsza-
kos/havi el6fordulasi szama

darab

11

Cw10D

Egymast kovetd erésen szeles (10 m/s-nal nagyobb napi atlagos
sz¢lsebességil) adott hosszisagl periddusok [nap] éves/évsza-
kos/havi el6fordulasi szama

darab

12

Cwl15D

Egymast kovetd viharos (15 m/s-nal nagyobb napi atlagos szélse-
bességii) adott hosszisagu periddusok [nap] éves/évszakos/havi
el6fordulasi szama

darab

13

CwlDmax

Egymast kovet6 1 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességii na-
pok maximalis éves/évszakos/havi szama; Vs < 1 m/s

nap

14

Cw3Dmax

Egymast kovet6 3 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességii na-
pok maximalis éves/évszakos/havi szama; Va < 3 m/s

nap

15

CwhsDmax

Egymast kovetd 5 m/s-nél kisebb napi atlagos szélsebességli na-
pok maximalis éves/évszakos/havi szama; Va < 5 m/s

nap

16

Cw8Dmax

Egymast kovetd élénk szeles napok maximalis éves/évszakos/havi
szama; Va1 > 8 m/s

nap

17

Cw10Dmax

Egymast kovetd erésen szeles napok maximalis éves/évsza-
kos/havi szama; Vs > 10 m/s

nap

18

Cw15Dmax

Egymast kovet6 viharos napok maximalis éves/évszakos/havi
hossza; vz > 15 m/s

nap

2. tablazat A vizsgalat soran alkalmazott extrém szélindexek jel6lése, definicidja, egysége
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EREDMENYEK

Percentilisek tendenciai

A rendelkezésiinkre all6 adatsor egyiittes vizsgalata az adatsorokban rejlé inhomogenitasok mi-
att — a mérési adatsorok homogenizalasat megel6zéen — nem volt lehetséges. Ezért foként az
allomashalozat automatizalasa utan, 1997-t61 rogzitett sz€lsebesség értékek elemzését végeztiik
el és vetettiik dssze kiilonbozo, racshaldzatra interpolalt, adathianyoktol mentes idésorokkal
[6]. Célunk az egyes adatbazisok megbizhatosaganak vizsgalata mellett a szélklimatologiai jel-
lemz6k tendencidinak meghatarozasa volt. A szinoptikus dlloméshalozat széladatainak egytittes
vizsgalatat a mar klimatologiai 1éptékben is megfeleld hosszusagu, 1975-2012. idészakra az
adatsorok homogenizélasat kovetden szintén elvégeztiik.

Munkank soran kiszdmitottuk a homogenizalt és a bemeneti napi sz¢élsebesség idésorok kiilon-
b6z6 percentiliseit (median, 90%, 99%). A 3. abra szemlélteti az eltérést, melyen lathato, hogy
Zalaegerszeg (11. allomas) idésoranak percentilisei valtoztak meg a legnagyobb mértékben. Az
éves homogenizalt percentilis értékek a 131 (50%), 128 (90%) és 140 (99%) szazalékkal nove-
kedtek. A legnagyobb csokkenést Békéscsaban (19. allomas) tapasztaltuk (98%, 96% és 95%).
A median hat, a magasabb percentilisek nyolc-nyolc allomasok csokkentek. A legkisebb eltérés
a varakozasoknak megfelelden Szombathely (100,0%, 99,8% ¢és 98,3%) és Kékestetd (100,0%,
100,4% és 104,5%) allomasok adataiban volt.
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3. abra. Kiilonb6z6 (50% — négyzet, 90% — haromszog, 99% — kor) évszakos percentilisek [m/s] értékei az
eredeti (fekete jelek) és a homogeninalt (sziirke jelek) adatsorokbol szamitva a vizsgalt 19 allomasra 1975-2012.
kozott

A 4. 4bra a 90%-os percentilis értékek linearis trend egyiitthatoinak értékeit mutatja 6t kiva-
lasztott allomason (Szolnok, Zalaegerszeg, Kecskemét, Szombathely és Siofok). Lathato, hogy
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az idésorokban rejldé inhomogenitasok akar ellentétes irdnyu, hamis trendeket is eredményez-
hetnek. Az egyes évek havi percentilis értékeire illesztett linearis egyenes meredekségét sta-
tisztikai probaval (t-proba) vizsgaltuk p = 0,05-6s elfogadasi szint mellett, a szignifikans valto-
zasokat “*” karakterrel jeloltiik.

A 4. abra jobb felsé részén csokkend tendencia figyelhetd meg a teljes idészak (1975-2012)
homogenizalt adatsorainak trendjeiben, a novekvé valtozasok (Szolnok, Zalaegerszeg és Sio-
fok) a homogenizalassal jorészt eltiintek. Az automatizalas utan (1997-2012) a detektalt havi
trendek eléjele Szombathelyen valtozatlan maradt, Si6fokon pedig méjust kivéve nem mddo-
sult a homogenizalassal, ellenben Szolnok, Zalaegerszeg ¢s Kecskemét allomason megfigyel-
het6 novekedések tobbsége az adatsorok inhomogenitasai miatti hamis trendek voltak.
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4. dbra. A 90%-0s percentilis értékek linearis trend egyiitthatoi 19752012 (fent) és 1997-2012 (lent)
id6szakokra, Szolnok, Zalaegerszeg, Kecskemét, Szombathely és Siofok allomasok idésoraibdl szamitva
homogenizalas el6tt (bal oldal) és utan (jobb oldal). A szignifikans valtozasokat “*” jeloli.

A homogenizacio verifikacios eredményeit, az inhomogenitas mérészamainak — az éves relativ
becsiilt inhomogenitas (REI) és az éves relativ idésor-modositas (RMS) — viselkedését a [7]
cikkiinkben mutattuk be. A REI és az RMS, melyek aranyosak a standard fluktuaciéval, Szom-
bathelyen a minimum, Zalaegerszegen a maximum értéket vették fel (3. tablazat). Ezaltal nem
meglepd, hogy az adatsorokbol szamitott tendencidkat tekintve a legkisebb eltérést Szombat-
helyen, mig a legnagyobbat Zalaegerszegen figyelhetjiik meg.

REI RMS
Zalaegerszeg 0,90 1,57
Szolnok 0,90 1,30
Kecskemét 0,51 0,63
Siofok 0,51 0,77
Szombathely 0,06 0,07
19 allomas atlaga 0,46 0,64

3. tablazat Eves relativ becsiilt inhomogenitas (Relative Estimated Inhomogeneity, REI) és éves relativ idésor-
modositas (Relative Modification of Series, RMS)
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Az alacsony napi atlagos szélsebességek éves eléfordulasa a vizsgalt allomasok tobbségén gya-
koribba valt a vizsgalt idészak végére. Az 5. dbran az adott kiiszobérteknél kisebb szélsebesse-
gek éves el6fordulasi szamanak (wavgLT1, wavgL T3, wavgLT5) linearis trendjeit mutatjuk be
1975-2012. kdzott. A valtozasokra szamitott statisztikai proba (p = 0,05 mellett) alapjan min-
den allomason szignifikansan novekszik az éves wavgLT5 szélindex, valamint az allomasok
dont6 tobbségén ugyancsak szignifikdnsak az éves wavgL T3 trendek, kivéve Szolnok (7.), Si6-
fok (13.) és Békéscsaba (19.) allomasokat. Az éves wavgLT1 szélindex trendjei nem szignifi-
kansak a kovetkezd allomasokon: Zalaegerszeg (11.), Nagykanizsa (12.), Pécs (14.), Kecske-
mét (17.) és Békéscsaba (19.).

Szélindexek

5. abra A homogén adatsor alapjan szamitott wavgLT1, wavgLT3és wavgLT5 szélindexek (adott kiiszobértéknél
kisebb szélsebességek éves eléfordulasanak szama) linearis trendjei a vizsgalt allomasokon 1975-2012. kozott

A nagyobb napi atlagos szélsebességek minden vizsgalt allomason csokkend tendenciat mutat-
nak (6. abra). Statisztikai proba eredményeképpen (p = 0,05) a valtozasok — Paks (15.) allomas
kivételével — szignifikansak az élénk szeles napok éves szamat (wavgGT8) tekintve. Ellenben,
a viharos napok éves szamanak (wavgGT15) csokkenése csak Szombathely (3.), Szolnok (7.),
Zalaegerszeg (11.) és Siofok (13.) allomasokon szignifikans.
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6. abra A homogén adatsor alapjan szamitott wavgGT8, wavgGT10, wavgGT12 és wavgGT15 szélindexek
(adott kiiszobértéknél nagyobb szélsebességek éves eldfordulasanak szama) linedris trendje 1975-2012. kozott a
vizsgalt allomasokon
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A 7. abran megfigyelhetd, hogy a kiilonb6zd szinekkel dbrazolt rovid (egynapos, kétnapos, ha-
romnapos) hosszisag, 3 m/s-nal kisebb szélsebességii egymast kovetd napok (abra bal oldala)
hosszanak éves el6fordulasi szama (Cw3D) szignifikansan csokken, ugyanakkor a hosszabb (abra
jobb oldala), kis szélsebességii napok altalaban emelkedést, a nyolc abrazolt esetben szignifikans
emelkedést mutatnak. A 42 napnal hosszabb, 3 m/s-nal kisebb szélsebességli egymast kovetd
napok az abran jol lathatd modon kizarolag a vizsgalt idészak masodik felében voltak jellemzoek.
m12
w21
m22

42

45
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53

57

7. abra A homogén adatsor alapjan szamitott Cw3D szélindex (3 m/s-nal kisebb szélsebességii egymast kovetd
napok hosszanak éves eléfordulasi szama) 19 allomasra 6sszegzett éves eldéfordulasi szama 1975-2012. kdzott.
Az abrazolt adatsorok linearis trendjei szignifikansak.

A 3-6 nap hossztsagi Cw1D szélindex idébeli valtozasat szemlélteti a 8-9. abra. Az abrazolt
idésorok trendje szignifikans emelkedést mutat, azaz a vizsgalt allomasokat egyiittesen tekintve
egyre gyakoribbak a kis szélsebességili periodusok eléfordulasa.

8. abra A homogén adatsor alapjan szamitott CwlD szélindex (1 m/s-nal kisebb szélsebességli 3—6 nap
hosszusagu egymast kovetd napok éves eléfordulasanak szama a 19 allomason egyiittesen) 1975-2012. kozott.
Az abrazolt adatsorok ndvekedése szignifikans.

A 9. abran két kivalasztott allomas Cw1D indexei valtozasat vethetjiik dssze. Siofokon a kii-
16nb6z06 hosszasagh 1 m/s-nal kisebb napi szélsebességii periodusok szama szignifikdns csok-
kenést mutat. A leghosszabb periédus 10 napos volt (1982.01.22.). Gyorott a Cw1D indexek
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ugyanakkor novekednek az atlagos szélsebesség csokkenése mellett. Ezen az dllomason a ma-
ximalis hosszisagu nyolcnapos periddust 2008 oktoberében talaltuk.
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9. dbra A homogén adatsor alapjan szamitott Cw1D szélindex (1 m/s-nal kisebb napi atlagos szélsebességii, adott
hosszusagu peridodusok [nap] éves eléfordulasi szama) Sidfokon és Gyordtt 1975-2012. kdzott

Az egymast koveto kis szélsebességli napok éves szama mellett megvizsgaltuk a kis szélsebes-
ségli egymast kovetd napok éves maximalis hosszat az egyes allomdsokon, illetve egyiittesen,
az éves abszolut maximumok hosszat a 19 4llomas adatsora alapjan. A 10. dbran mutatjuk be a
CwlDmax és Cw3Dmax indexek idébeli alakuldsat az adott év 6sszes allomasat tekintve (kis
sz¢lsebességii napok hosszanak éves abszolit maximuma). A Cw3Dmax szélindex trendje szig-
nifikans emelkedést mutat a vizsgalt id6szakban, szemben Cw1Dmax indexszel, mely ugyan
kismértékben emelkedik, valtozasa nem szignifikans.

140

—<1m/s —<3m/s

o0 /\ /
0 | V7
N MAMVS

w AW Y

- |

20

0 L L L I I I
LN @) LN o LN ] LN o
™~ o0 o0 o)) o)) o b
(o)} (@)} (o)} [9)] (@)} o o (@]
— — — — — o o o

10. abra A homogén adatsor alapjan szamitott CwlDmax és Cw3Dmax szélindexek (1 és 3 m/s-nal kisebb
szélsebességii egymast kdvetd napok éves maximalis hossza a 19 allomason) 1975-2012. kozott

OSSZEFOGLALAS

Hazank szélklimajanak, az atlagos és extrém paraméterek viselkedésének mélyebb megisme-
rése céljabol, a jovore vonatkozo helyes kovetkeztetések megalkotasa érdekében homogenizal-
tuk a rendelkezésre allo hazai szinoptikus méréhalozat szélsebesség adatait (1975-2012). A
homogenizalt adatsorok elemzésébdl az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

(1) Az id6sorokban rejlé inhomogenitasok akar ellentétes iranyt, hamis trendeket is eredmé-
nyezhetnek. (2) Az inhomogenitas mérdszamai — az éves relativ becsiilt inhomogenitas (REI)
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és az éves relativ idésor-modositas (RMS) — Szombathelyen a minimum, Zalaegerszegen a ma-
ximum értéket vették fel. Az eredeti és a homogenizalt adatsorokbdl szamitott tendenciakat
tekintve a legkisebb eltérést Szombathelyen, mig a legnagyobbat Zalaegerszegen tapasztaltuk.
(3) Az alacsony napi atlagos szélsebességek éves el6forduldsa a vizsgalt allomasok tobbségén
gyakoribba valt a vizsgalt idészak végére. Minden allomason szignifikdnsan ndvekszik az éves
wavgLT5 szélindex, valamint az allomasok dontd tobbségén ugyancsak szignifikansak az éves
wavgL T3 trendek. (4) A nagyobb napi atlagos szélsebességek minden allomason csokkend ten-
denciat mutatnak, a valtozasok — Paks kivételével — szignifikansak az élénk szeles napok éves
szamat (wavgGT8) tekintve. Ellenben, a viharos napok éves szamanak (wavgGT15) csokke-
nése csak Szombathely, Szolnok, Zalaegerszeg és Siofok allomasokon szignifikans. (5) A rovid
(egynapos, kétnapos, haromnapos) hosszisagu, 3 m/s-nal kisebb szélsebességli egymast kvetd
napok hosszanak éves eléfordulasi szdma (Cw3D) szignifikdnsan csokken, ugyanakkor a hosz-
szabb, kis szélsebességii napok trendje altalaban emelkedik. A 42 napnal hosszabb, 3 m/s-nal
kisebb szélsebességli egymast kdvetd napok kizarolag a vizsgalt iddszak masodik felében vol-
tak jellemzoek. (6) A Cw1D szélindex id6ébeli valtozasa a 19 allomasra 6sszegezve szignifikans
emelkedést mutat a 3—6 nap hosszisagu periddusokra, azaz a vizsgalt allomasokat egyiittesen
tekintve egyre gyakoribbak a kis szélsebességii periodusok eléfordulasa. (7) A Cw3Dmax sz¢€l-
index trendje, a kis szélsebességii egymast kovetd napok éves maximalis hossza szignifikans
emelkedést mutat a vizsgalt iddszakban, szemben Cw1Dmax indexszel, mely ugyan kismérték-
ben emelkedik, valtozasa nem szignifikéans.
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0164 kutatasi palyazatok tamogattak.

Ko6szonjiik az MH Geoinforméacios Szolgalatnak €s az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnak a
mérési adatok rendelkezésre bocsatasat. Kiilon kdszonjiik Szentimrey Tamasnak, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat munkatarsadnak a személyes konzultaciok lehetdségét, valamint szak-
mai tanacsait a homogenizécids eredmények elemzéséhez.

79



RIK

FELHASZNALT IRODALOM

(1]
(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

BARTHOLY JUDIT - PONGRACZ RITA Regional analysis of extreme temperature and precipitation in-
dices for the Carpathian Basin from 1946 to 2001. Global and Planetary Change, 57, pp. 83-95., 2007.
TANK A.M.G. KLEIN — G.P. KONNEN Trends in indices of daily temperature and precipitation extremes
in Europe, 1946-99. Journal of Climate, 16, pp. 3665-3680., 2003.

ENRIC AGUILAR — INGE AUER — MANOLA BRUNET — THOMAS C. PETERSON - JON
WIERINGA Guidelines on climate metadata and homogenization. WCDMP-No. 53, WMO-TD No. 1186.
World Meteorological Organization, Geneve, 2003

SZENTIMREY TAMAS Multiple Analysis of Series for Homogenization (MASH). Proceedings of the
Second Seminar for Homogenization of Surface Climatological Data, Budapest, Hungary; WMO,
WCDMP-No. 41, 27-46., 1999.

SZENTIMREY TAMAS Manual of homogenization software MASHv3.03. Hungarian Meteorological
Service, Budapest. 64p., 2011.

PELINE NEMETH CSILLA — DR. RADICS KORNELIA — DR. BARTHOLY JUDIT Reanalizis idésorok
szélklimatologiai vizsgalata, Repiiléstudomanyi Kozlemények Kiilonszam 2012. (e-dok.) url:
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/25_Peline_N_Csilla-Radics_Kornelia-Bartholy Ju-
dit.pdf (2014.03.02.)

PELINE NEMETH CSILLA — BARTHOLY JUDIT - PONGRACZ RITA Homogenization of Hungarian
daily wind speed data series, Id6jaras, Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol.
118., No. 1, January—March 2014 (megjelenés alatt)

80



