A klimavaltozassal kapcsolatos elemzéseknél az adatmindség kulcsfontossagu!

A globalis éghajlati adatokat karbantarté meteoroldgiai adatkdzpontok egyre nagyobb hang-
sulyt fektetnek a felhasznalt adatok mindségére, hisz csak j6 mindségi, térben és idoben rep-
rezentativ adatok alapjan tehetlink megalapozott kijelentéseket a klima megvaltozasara, a val-
tozas iranyara és mértékére vonatkozoan. A hazai vizsgélatoknal is toreksziink erre, ugyanis
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat éghajlati adatbazisan alapulo, ellendrzott, homogenizalt
adatokat hasznalunk elemzéseinkhez.

Az Europai Unio is tamogatasra érdemesnek itélte az adatmindség javitasanak, a hosszu id6-
sorok homogenizalasanak témajat egy COST (European Cooperation in the field of Scientific
and Technical Research) akci6 keretében: “Advances in homogenisation methods of climate
series: an integrated approach (ES0601 ,,HOME)”. Az akci6 soran a klimatologiai gyakorlat-
ban hasznalt homogenizalasi eljardsokat egy teszt adatbazison vaktesztnek vetették ala. Az
OMSZ Eghajlati Osztalyan Szentimrey Tamds matematikus kollégank altal kifejlesztett
MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization) médszer egyike a legjobb eredmé-
nyeket produkal6 eljarasoknak. A tesztadatbazis megalkotasardl és az eredményekrol egy cikk
jelent meg a ,,Climate of the Past” cimii online folyoirat oldalain. A cikk 31 szerzdje kozott az
OMSZ részérél Szentimrey Tamas és Lakatos Monika szerepel. A megjelenéssel egy id6ben
tobb orszagban sajtokozleményt adtak ki, a magyar verziot olvashatjak a tovabbiakban.

A homogenizalas javitja az éghajlati adatok minéségét
A tanulmany leirasa

Az éghajlat valtozékonysaganak tanulmanyozasa miiszeres mérések alapjan torténik. A méré-
sek eredményeit kozvetleniil nem hasznalhatjuk, mivel az éghajlat megvaltozasara utalo jelek
mellett az adatsorok tartalmazhatnak nem-éghajlati jeleket is, melyeket tévesen valtozasként
értékelhetiink. Az adatok korrekcidjahoz el kell tehat végezni ezeknek a kisziirését. Ezt az
eljarast hivjuk homogenizéalasnak.

A legismertebb nem-éghajlati jel a varosi hdsziget hatasa. A varosokban — kiilondsen éjszaka
— rendszerint magasabb a hdmérséklet, mint a kdrnyezd teriileteken, €s ez a tobblet varhatoan
tovabb emelkedik majd a varosok novekedésével Osszhangban. Szintén nem-éghajlati jel,
vagy mas néven inhomogenitds a mérdallomas helyének megvaltozasabol adodo valtozas,
ugyanis tobb allomas az atkoltoztetések soran kikeriilt a varosbol hiivosebb kornyezo teriile-
tekre, gyakran repterekre. Hibat okozhat ezenkiviil a mérési modszer, a mérés koriilményei-
nek valtoztatasa iS. A meteorologiai miiszereket jellemzéen muszerszekrényekbe telepitik,
hogy ovjak 6ket a kozvetlen napsugarzastol és az id6jaras viszontagsagaitol. A 19. szazadban
erre a célra a legtobb helyen az épiiletek északi faldhoz erdsitett, fémbdl késziilt hazakat hasz-
naltak. Ugyanakkor az épiilet felmelegitheti a hdméréhazat, ezzel magasabbak lehetnek a mért
hémérsékleti értékek. Amikor ez a probléma kideriilt, az igynevezett Stevenson tipusu homé-
r6 hazat kezdték alkalmazni, amit tavol az épiiletektdl, a kertben telepitettek. Ma is ez a legel-
terjedtebb iddjarasi miiszerhaz, jellegzetes duplazsalus ajtajaval és falaival. Manapsag elter-
jedt a koltséghatékonyabb automata méréallomasok telepitése, ahol a hdmérot fehér mtianyag
ernydkkel védik. Az automatizalds soran a hagyomanyos folyadék-iiveg hdmérdkrdl elektro-
mos hémérokre torténd attérés sziikségszeriien a mért hdmérsékletek csokkenésével jar.
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Ingeborg Auer (Meteorologiai és Geodinamikai Kozponti Intézet, Bécs, Ausztria) egy tovabbi
példat emlit a mérési mddszer megvaltozasara: ,, Példaul az elsé miiszeres mérések soran,
1900 elétt a feljegyzett csapadékosszegek a mai adatoknal 10%-kal alacsonyabbak, mivel a
méréseket gyakran tetokon végezték.” Abban az idében a miiszereket a tetdre telepitették an-
nak érdekében, hogy sose legyenek learnyékolva. Azonban késébb rajottek, hogy a tetén a
sz¢€l turbulens aramlasa miatt az esécseppek egy része, de foként a hopelyhek nem esnek bele
a nyilasba. A mérések emiatt ma mar talajszinten folynak.

Az éghajlat valos alakulasanak megbizhat6 tanulmanyozasahoz ki kell tehat sziirni a nem ég-
hajlati eredetli valtozasokat. Ehhez az adott allomas kozvetlen szomszédjainak adatait lehet
felhasznalni, az adott allomas és a szomszédos allomasok kiilonbség sorait kell elemezni. Ha
kicsik az eltérések, akkor nincs inhomogenitds a sorokban. Ezzel a modszerrel a nem-
éghajlati jelek (rendszerint a méréhaz, a mérdmiiszer és a mérdhely valtozasai) az egyes allo-
masokra sokkal nyilvanvalobbak, mint egyetlen allomasnal 6nmagaban, az éghajlat erds ter-
mészetes valtozékonysaga miatt. Ez a modszer nem miikodik, ha a teljes méréhalozatra Kiter-
jedo valtozasokrol van sz6, ugyanakkor a jelentésebb atalakitasok kevésbé okoznak problé-
mat, mivel ezek altalaban jol dokumentéltak.

A kiilonb6z6 homogenizalasi modszerek tanulmanyozasahoz a COST HOME Akcid keretein
beliil Kifejlesztettek egy tesztadatbazist mesterségesen Osszeallitott éghajlati adatokbol. A
mesterséges adatok elénye, hogy az adatsort készitok szamara ismertek az adatbazisban elhe-
lyezett inhomogenitasok. Ezek a tesztadatok a valosagban miikodd éghajlati méréhaldzatok
mintajara késziiltek, a tesztel6k szamara ismeretlen valdsziniiséggel eléfordulod adathibakkal
egyiitt. Ezeken kiviil emelkedd, illetve csokkené hémérsékleti trend is megjelenhetett az ada-
tokban. A modszerek objektiv tesztelése érdekében vak tesztet végeztek a kutatok, ez egyben
a legfébb jdonsaga ennek a tanulmanynak. A homogenizalast végzék nem ismerték a mes-
terséges adatbazisokat, igy nem tudhattak, mely allomason mely hiba fordulhat elé. Az adato-
kat eldallito, majd az eredményeket elemz6 kutatok fiiggetlen szakért6k koziil kertiltek ki,
akik sajat maguk nem végezték el a homogenizalast. Kovetkezésképpen a COST Akci6 teszt-
eredményei objektiv képet adnak az egyes homogenizalasi algoritmusok bevalasarol.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban szkeptikus allaspontot képvisel6k koziil sokan azt allit-
jak, hogy a klimatologusok altal alkalmazott adatkorrekciok a globalis felmelegedés tilbecs-
1éséhez vezetnek. Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a homogenizalas javitja a
hémérsékleti adatok mindségét, valamint az éghajlati trendek becslését is pontosabba teszi.
Enric Aguilar (Eghajlatvaltozasi Kozpont (C3), Rovira i Virgili Egyetem, Tarragona, Spa-
nyolorszag) kifejtette: ,, Kisérleteink megerdsitik, hogy a régebbi tanulmanyokban alkalmazott
homogenizalasi modszerek 1S novelik az éghajlati tanulmanyok megbizhatosagat, igy segitik a
megbizhatobb éghajlatvaltozasi értékelések elkészitését, de megdllapithatjuk, hogy a COST
HOME altal javasolt korszerii modszerek hasznalataval a megbizhatosag névelheto.”

A korabbi modszereknél a homogenizalas soran jellemzden egy adott allomas adatait a szom-
szédos allomasok adatainak atlagértékeibol késziilt, ugynevezett referencia idésorral hasonli-
tottak Ossze. Az atlagolas miatt a nem-éghajlati jelek hatésa erésen csokkent. igy, ha a refe-
rencia id6sor és az adott allomas kiilonbségsoraban megjelent egy inhomogenitasra utald ug-
ras, akkor azt az adott allomasnak tulajdonitottak, mivel a referencia sort homogénnek feltéte-
lezték. Olivier Mestre (Meteo France, Toulouse, Franciaorszag) megallapitasa: ,, Az utobbi
néhany évben a klimatologusok és a statisztikusok olyan fejlett statisztikai modszereken dol-
goztak, melyekhez nem sziikséges homogén referencia feltételezése. A hagyomdnyos modsze-
rek ugyan csokkentették a nem-éghajlati jelek erdsségét a homérsékleti adatokban, a komplex,
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modern modszerek viszont egyértelmiien sokkal jobban javitiak az eredményeket.” Erre a
megallapitasra csak a benchmark adatbazis segitségével juthattunk, amely a Kiterjedt méréha-
l16zatok hibait is valdszeriien utanozza. A tesztelés eredménye alapjan a klimatologusoknak az
0j modszerek alkalmazasat ajanljuk. Szentimrey Tamas (Orszagos Meteorologiai Szolgalat,
Budapest, Magyarorszag) megjegyzése: ,, Az ajanlasok nem csupan a szamszerii eredménye-
ken alapulnak, hanem az algoritmusok mélyebb matematikai megértésén is. Az algoritmusok
matematikai alapjai kulcsfontossaguak.”

A benchmark teszt tapasztalatait leird, 31 szerz6 altal irt tudomanyos cikket a kézelmultban
fogadta el a *Climate of the Past’ cimii lektoralt folyoirat. Ez az elismert nemzetkozi folydirat
az Eurdpai Foldtudomanyi Unid nyilt hozzaférésii folyoirata, melyben a lektoralas folyamata
is nyilt. A nyilt hozzaférésii folyoiratokat barki ingyenesen olvashatja; a publikacios dijak
altalaban a szerzdket terhelik. A nyilt hozzaférésii kozzététel megkonnyiti a szegényebb or-
szagokbol szarmazo kutatok szdmara is, hogy naprakészek legyenek a legujabb eredmények
tekintetében és bekapcsolodjanak a tudomanyos kutatasokba. De a nagykozonség is profital-
hat a nyilt hozzaférésti kozzétételbol, hiszen a szabad hozzaférés vitara indithatja a nyilvanos-
sdgot aktualis tudomanyos kérdésekben a kiilonbozd wjsagokban és a jobban informalt
blogokon. Victor Venema: A nyilt hozzaférésii kozzététel egy izgalmas, j lehetdség. Kiilono-
sen ebben a témaban, fontosnak éreztiik, hogy mindenkinek lehetosége legyen elolvasni ezt a
cikket. A ’Climate of the Past’ cimii folydirat is kdveti ezt az Gjszer(i eljarast. Mivel a biralati
folyamat publikus, barkinek lehetésége nyilik a cikk els6é verziojahoz hozzaszolni. Ezeket a
hozzéaszolasokat mindenki elolvashatja, épplgy, mint a kézirat hivatalos birdléinak észrevéte-
leit.

A ,Foldfelszin Homérséklet Nemzetkozi Kezdeményezés” (ISTI) egy nyilt, globalis hémér-
sékleti adatbazis létrehozasat €s fenntartdsat célozta meg. A legfObb tulajdonsaga az lesz en-
nek az adatbazisnak, hogy minden hdmérsékleti érték visszavezethetd legyen az eredeti adat-
ra. A digitalizalt adatbazis a hémérséklet értékeket és a kiillonbozé azonositokat tartalmazza
majd egy kozos formatumban, az ellenérzott és a homogenizalt adatokkal egyiitt. Ahhoz,
hogy megfeleld szoftvert fejlesszenek ki az ISTI 1étrehozéasara és miikodtetésére, jo alap egy
hasonld, mesterségesen eldallitott hdmérsékleti adatbazis létrehozéasa, ami a COST Akcid
keretin beliil el is késziilt. Kate Willett (UK MetOffice, Exeter, Egyesiilt Kiralysag): A HOME
tapasztalatai segiteni fogjdk a kezdeményezésiinket, hogy a lehetd legjobb adatbazist allitsuk
el6 a homogenizacios algoritmusok validalasara.

Ez a tanulmany nem késziilhetett volna el a COST tamogatasa nélkiil, ami az eurdpai kutatok

egylittmiikodését finanszirozta. Ez az Akcio 27 COST orszag, valamint Andorra, Ausztralia
¢s az Egyesiilt Allamok kutatéit foglalta magaba.
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Tovabbi informacidok

HOME (Advances in homogenisation methods of climate series: an integrated approach):
Elérelépés a klimatologiai idésorok homogenizéaladsaban: integralt megkozelités.

COST (European Cooperation in the field of Scientific and Technical Research): europai
egylittmiikodés a tudomany és a technolégia teriiletén. Ez egy unios kutatéasi alap az europai
tudosok kozotti egylittmiikodés erdsitésére.

Tovabbi informacioért kérjiik, keresse fel a kovetkezd oldalakat:

Teljes cikk: http://www.clim-past.net/8/89/2012/cp-8-89-2012.html

HOME Akci6 honlapja: http://www.homogenisation.org

HOME a COST honlapjan: http://www.cost.esf.org/domains_actions/essem/Actions/ES0601

A COST honlapon megtalalhato az 6sszes MC (Member of Commitie) tag és az elérhetoségiik.

Foldfelszin Hémérséklet Nemzetk6zi Kezdeményezés (ISTI):
http://www.surfacetemperatures.org/

ISTI teszteld- és értékelé munkacsoportja:
http://www.surfacetemperatures.org/benchmarking-and-assessment-working-group

Dr Victor VENEMA
Meteorological institut
University of Bonn

Auf dem Huegel 20

53121 Bonn

Germany

Tel. +49(0)228 73 5185

Fax. +49(0)228 73 5188
Victor.Venema@uni-bonn.de
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IMusztraciok

SCREEN projekt, Klimavaltozasi Kozpont, Rovira i Virgili Egyetem, Spanyolorszag

A mérési technikaban tortént valtozasok miatti inhomogenitasok tanulméanyozasanak egyik
moddja, hogy parhuzamos méréseket végziink a régen hasznalt és a jelenlegi eszkozokkel. A
képen harom meteorologiai méréhazat latunk egymas mellett Murcia-ban (Spanyolorszag). A
jobboldali a Montsouri méréhaz egy masolata, amely Spanyolorszagban és szdmos eurdpai
orszagban volt hasznalatos a 19. szazad végén és a 20. szazad elején. K6zépen, a Stevenson
tipust méréhaz automata szenzorokkal, baloldalon pedig hagyomanyos meteorologiai miisze-
rekkel felszerelve.
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Michele Brunetti, ISAC-CNR, Bologna, Olaszorszdg

Az Olasz Meteoroldgiai és Klimatologiai Kézpont (Italian Central Office for Meteorology
and Climate) altal hasznalt ,,meteorologiai ablak™ 1879-ben (Tacchini, 1879). Olaszorszagban
a 19. szazad utolsé évtizedeiben a legtobb megfigyelést varosi kornyezetben, toronymagas-
sagban, a kornyez6 épiiletek tetdszintje folott, északi iranyba nézo, ablakszer(i hazikoban el-
helyezett miiszerekkel végezték.
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Olivier Mestre, Meteo France, Toulouse, Franciaorszag

A baloldali foton egy meteoroldgiai miiszereknek kialakitott nyitott miiszerhazat latunk, a La
Rochelle-i altalanos iskola udvaranak szélén, 1910-ben. La Rochelle kikotévaros Nyugat-
Franciaorszagban a Vizcayai-6bolben. A jobboldali kép a mai allapotot mutatja, egy
Stevenson-hoz hasonlé miiszerhazat, az 6ceanhoz kozelebb, az Atlanti-6cean partjan, egy ,,Le
bout blanc” nevii helyen. A kerités mogott a kikoto vize lathato.

OMSZ, Budapest, Magyarorszaig

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat kozponti épiiletének észlelOkertje az 1950-es évek ko-
zepén. Ma mar nem létezik, lakohdzak épiiltek a helyén. Az épiilet tetdterasza a mérések je-
lenlegi helyszine.
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