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BEVEZETES

Fontossagat tekintve az id0jaras a mindennapi életiink meghatarozé alakitdja. A
meteorologiai elemek tér- ¢és idObeli eloszlasarol, jovObeni alakuldsarél tudunk
informalodni, ebben segitségiinkre vannak az eldrejelzések, amelyek alkalmazasanak
elterjedésében alapvetd szerepet jatszott azok megbizhatosdganak szamottevo
novekedése, valamint a hozzéaférhetdségiik széleskoriivé véaldsa az internetnek
koszonhetden. Figyelemmel kovetjiik tehat az elérejelzéseket, amelyek mara mar egyre
nagyobb szamban és javuldé mindségben allnak rendelkezésre telepiiléseink
vonatkozasdban is. Problémat jelenthet viszont annak eldontése, hogy melyik forrast
valasszuk, ezért célunk segiteni eldonteni, hogy melyik eldrejelzd oldalt érdemes
figyelemmel kisérniink, mely prognozis nyujt leginkabb valos képet.

A verifikacio elvégzése tobb szempontbol is fontos. A mérészamok a
modellfejlesztd szakemberek szdmara hasznos informaciét nytUjtanak a modell
bevalasarol, hogy mely meteorologiai elem eldrejelzésén kell javitani, mely
paraméternél fordulnak eld szisztematikus hibdk (Tajti, 2009).

Evfolyamunkaimban, kezdetben a hdémérsékleti elorejelzések bevaldsanak a
vizsgalataval foglalkoztunk, majd, a meglévé kutatast tovabbgondolva, kiterjesztettiik a
vizsgalt varosok korét, valamint bevontuk a csapadékra vonatkozé prognoézisokat is. Az
elemzések eredményei igazoltak, hogy az elérejelzések megbizhatosaga az eldrejelzett
1dotav csokkenésével javul. A vizsgalt oldalak kozil a Weather Online 4ltal
prognosztizalt értékeket talaltuk a legpontosabbaknak.

Szakdolgozatomban a vélasztott varosokra vonatkoz6 homérsékleti és csapadék
elérejelzések pontossaganak hatotényezdit (évszak, makroszinoptikus helyzetek, illetve
helyzetcsoportok stb.) vetettilk 6ssze. A vizsgélatok soran a Beregszaszra, Lembergre,
Ungvarra, Budapestre és Debrecenre — azaz a tdgabb térségiinkre — vonatkozo
elérejelzéseket és mért adatokat dolgoztuk fel, amelyek szabadon hozzaférhetéek az
interneten. Az elemzésekhez 6t eldrejelzd oldal 1-7 napra, tehat kozéptavra vonatkozo
1d6jaras elorejelzéseit hasznaltuk.

Szakdolgozatom f0 részeként megvizsgaljuk az iddjarasi eldrejelzések
bevalasanak fliggését az évszakoktol, a makroszinoptikus helyzetektdl, illetve mas

tényezoktol.



Kutatasunk részcéljai:

e Megvizsgalni az iddjarasi elorejelzések bevalasanak a pontossagat a
kiilonbozé  idétavok, eldrejelz6 oldalak és az egyes varosok
viszonylataban.

e Megvizsgalni az iddjarasi eldrejelzések bevaldsanak a pontossdgat az
¢vszakok vonatkozasaban.

e Megvizsgalni az iddjarasi eldrejelzések bevalasanak a pontossagat a
makroszinoptikus  helyzetek és a 1égaramlési viszonyok egyéb
mutatoinak vonatkozasaban.

Harold Brooks és munkatarsai mar 1997-ben is végeztek vizsgalatokat a médidban
felellhetd eldrejelzések pontossagat illetéen. Az eredmények alapjan egységes volt az
Osszes vizsgalt elorejelz6 forrasnal, hogy (mint az varhat6 volt) a pontossag csokkent az
elérejelzés atfutasi idejének novekedésével. A vizsgalt elérejelzok a National Weather
Service elorejelzéseit hasznaltak fel, de mégis jelentés véleménykiilonbségek
jelentkeztek, amelyek elkeriilhetetleniil felvetették a kérdést, hogy melyik eldérejelzd a
legjobb? Az elemzések alapjan Brooks (1997), valamint altala emlitett Murphy (1993),
ugy véli, hogy ez a kérdés kelléen gazdag mennyiségli informacid nélkiil csak egy
feltiletes ellendrzési folyamatot foglal magaba, amely nem ad altalanosan helyes valaszt
erre a kérdésre. Minden média forradsnak megvannak tehat a maga eldnyei és hatranyai
is. Vizsgalataik sordn az egyik legfontosabb cél volt: lehetdvé tenni az eldrejelzéknek,
hogy megismerjék ¢€s értékeljék sajat erdsségeiket €s gyengeségeit, ezaltal segiteni a
fejlddésben, amennyiben a mindségi elorejelzések készitése az elsddleges szempont
(Brooks et al., 1997). Az iddjarasfiiggd dontések optimalizalasdhoz feltétleniil
szlikséges, hogy a legpontosabb eldrejelzés alapjan tajékozodjunk (Brooks et al., 1997;
Frankovits, 2014).



1. A VIZSGALT VAROSOK FOLDRAJZI JELLEMZESE

Karpatalja az Eszakkeleti-Karpatok Vizvalaszto-vonulattdl délnyugatra, a Kérpat-
medence északkeleti szegletében helyezkedik el. Teriilete 12,8 ezer km?. Foldszerkezeti
alapjat két egység alkotja: a Karpataljai-siillyedék és a Gytirt-Karpatok (Gonczy, 2009).
Ezen régid bovelkedik a valtozatos morfoldgiai viszonyokban, amelyek nagy hatést
gyakorolnak a hdmérséklet teriileti eloszldsara. A teriilet sikvidéki része a nedves
kontinentalis éghajlattipushoz tartozik, a megye nagyobb kiterjedését képezo
Karpatokban pedig ennek hegyvidéki valtozata a jellemzd. A Karpatok vonulatanak
kiilondsen fontos szerepe van a teriilet éghajlatanak kialakuldsaban, hiszen egyrészt
gyengiti a szibériai és erdsiti az azori anticiklon hatdsat, masrészt néveli a konvekcios
légmozgast (Berghauer, 2012).

Beregszéasz varosa a Beregszaszi-dombvidékhez és az azt koriilolelé Karpataljai-
siksdghoz kapcsolodik teriiletileg, északkelet és délkelet felél vulkanikus hegylanc
ovezi. A Beregszaszi-dombvidék (45 km®) a jaras legmagasabb része, amelynek
abszolit magassaga 220-365 m kozott valtakozik, legmagasabb pontja a Nagy-hegy
(365 m) (Izsak, 2009).

Ungvar az Alfold északi peremén, az El6karpatok nyugati részén, az Ung folyo
mentén teriil el. Eszakon a Vulkani-vonulathoz tartozé, nagyrészt Szlovakiaban fekvd
Vihorlat hegyldncai nytlnak be az Ung volgyé€ig, attol keletre pedig a vonulat a
Makovicaval folytatodik. A legmagasabb cstcsok 1000 m koriili magassagig
emelkednek. Az alf6ldi rész tengerszint f616tti magassaga 101-120 m (Molnar, 2009).

A hegyvidéki domborzati viszonyok mellett siirli vizhaldzat is jellemzd az emlitett
varosokra. Beregszdsz kornyékén taldlhaté folyok a Tisza jobb oldali vizgyiijtd
medencéjéhez tartoznak, beleértve a varoson keresztiilhaladd Vérke folyot is. Az
Ungvari jaras teriiletét harom nagyobb folyod érinti: a Tisza, a Latorca és az Ung, ezek
koziil az Ung halad keresztiil Ungvar varosan, itt 1ép ki a hegyek koziil, és nyugati
iranyban hagyja el a térséget.

Beregszasz ¢s Ungvar varosanak éghajlatara jellemzd, hogy mivel sikvidéken
fekszenek a januar a leghidegebb honap, kozéphomérséklete -2 °C és -3 °C, a
legmelegebb honap a julius, kdzéphémérséklete +20 °C—+21 °C (Molnar, 2009).
Eléfordulhat viszont, hogy ennél melegebb homérséklet jelentkezik, ez abbol adodik,

hogy a vérosi €s a természetes felszinek eltérd energiahdztartdsanak eredményeképpen



altalaban homérsékleti tobblet, tigynevezett varosi hdsziget (urbanheatisland—UHI)
alakul ki a varosok teriiletén (Unger, 2010).

Budapest Magyarorszag fOvarosa, tehat Kozép-Eurdpaban fekszik (mértani
kozéppontja a X. keriileti Martinovics téren van). A Duna két partjan, az Alfold és a
dombvidékek taldlkozasanal teriil el. Jelenlegi teriilete 525,16 km?. Eszak-déli iranyban
25, kelet-nyugati irdnyban 39 km kiterjedésti. Legmélyebb pontja a Duna szintje (96 m
kozepes vizéllasnal), legmagasabb pontja a Janos-hegy (529 m) (Balazs, 2011).

Természeti adottsdgaiban meghatdrozd a Duna, Ko6zép-Eurdpa legnagyobb
folydja, amely észak—déli iranyban, mintegy 30 kilométer hosszan és 400 méteres
atlagos szélességgel folyamként szeli at a fovarost. A Duna budapesti szakaszan harom
sziget talalhat6. Ezek koziil a legnagyobb a déli Csepel-sziget, melynek csak északi
csucsa van a varoshataron beliil, ezt kdveti a varos szivében elhelyezkedd, torténelmi
multra visszatekinté Margit-sziget, ettdl északra pedig az Obudai-, mas néven
Hajogyari-sziget fekszik.

A fOvaros budai oldala nagyrészt a Budai-hegységhez tartozik. Budapest Duna-
balparti teriilete, a hatalmas kiterjedésii Pesti-siksag az Alfold ENy-i 6blozete, a varos
nagyobbik része ide telepiilt. Felszine sima, vagy gyengén hulldmos, a Budai-
hegységhez képest kevésbé valtozatos.

Eghajlatira a mérsékelt 6vi hatisok jellemzdek, kozéphémérséklete 11 °C. A
legmelegebb honap kozéphdmérséklete 22 °C, a leghidegebbé pedig -1,1 °C. Az eurdpai
fovarosok kozott egyike a leginkabb szélvédetteknek, a Kéarpatok és részben az Alpok,
valamint a Magyar-kozéphegység védik, ezzel a védettséggel magyardzhato az is, hogy
a leghidegebb itt mért hdmérséklet -25 °C felett maradt.

Debrecen vérosa, a Hajduhat és a Nyirség kozelében fekszik. A Nyirség homokos
teriilet, északrol lejt dél felé, nyugati hatdra a Tocod-patak volgyénél huzodik. A
Hajduhat 16sz0s teriilet, nyugati iranyba lejt. Debrecen egész teriilete a Nyirségen
helyezkedik el. Jelentés magassagkiilonbségek nincsenek, a Reformatus Kollégium
falaban elhelyezett magassagi pont 119,6 méterre van a tengerszinttdl.

Az évi atlaghdmérséklet 10 °C kortili. A legmelegebb hoénap a julius +21 °C, a
leghidegebb pedig a januar -2 °C atlaghémérséklettel. A téli honapokon kiviil gyakoriak
az aprilisi vagy majusi fagyok.

A domborzat és a csapadék Osszefiiggéseinek vizsgalata az 1970-es években
indult nagy fejlédésnek a szinoptikus meteoroldgidban. Ez alapvetéen a numerikus

elorejelzési modellek fejléddésének, de nem kevésbé az elsd radarhalozatok és a



mitholdas megfigyelések kovetkezménye volt. Errdl az 0 fejlodésrdl attekintést nyujt
Bodolainé-Jakus—Homokiné-Ujvari 1984-es tanulmanya.

Lviv varos a Ilembergi dombsdgon fekszik. Tengerszint feletti atlagos
magassaga 289 m. A varos legmagasabb pontja a Varhegy, 409 m-es tengerszint feletti
magassaggal. Torténelmileg a varos a Poltva foly6 (a Nyugati-Bug egyik mellékfolydja)
mellé épiilt, de medrét a 19. szdzadban beépitették, és a varos alatt egy csatornan
vezették keresztiil. A folyd ma is keresztiil folyik a varoson. A varos a kdzép-eurdpai 6
vizvalaszton fekszik, amely a Balti-tenger és a Fekete-tenger medencéjét valasztja el
egymastol. Ennek megfelelden a varostol északra a Bug a Balti-tengerbe, délre a
Dnyeszter a Fekete-tengerbe omlik. A varos igy vizhidnyos teriileten helyezkedik el.
Lemberg éghajlata mérsékelten szarazfoldi. A kozéphdmérseklet januarban -4 °C,
juniusban +18 °C. Az éves csapadékmennyiség 660 mm. Az év napjainak kicsivel tobb,
mint felében felhds az égbolt. A legmagasabb homérsékletet, +37 °C-ot, 1921
szeptemberében mérték, a leghidegebbet 1929 februarjaban, -35,8 °C-ot.
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2. AZ IDOJARAS ELOREJELZES FEJLODESE

2.1. Az elorejelzés kialakulasa

A legkorabbi megfigyelések a 1égkor jelenségeivel kapcsolatosan az Okori
civilizacioktol indulnak. A meteoroldgia sz gordg eredetli, Arisztotelész (gorog
filozofus) hasznélta eldszor, az 6 nevéhez fiizédik az elsd meteorologiai tankonyv
megirasa is, Hippokratész volt az, aki i. e. kb. 400 évvel megirta az els¢ éghajlattant
(Makra, 1995; Boros, 2009).

Nagy 1épést kell tenniink ahhoz, hogy a légkorben lezajlo fizikai folyamatok
megismeréséhez érkezzilink, hiszen ezt csak az elmult évezredben érte el a tudomany
(Vissy, 2003). A nedvességmérd miiszer tervét Leonardo da Vinci 1500 tajan készitette
el, 1597-ben pedig Galilei szerkesztett meg egy termoszkdpot a levegd homérsékletének
mérésére, késoébb ez lett a hdmérd. Az elsé higanyos hdmérdt Gabrielle Fahrenheit
készitette 1714-ben. 1731-ben Anders Celsius szerkeszti meg a ma is hasznalt
hémérdbeosztast (Makkai—Imecs, 2006). Az elsé méréseknél még nem voltak egységes
¢és pontos méromiiszerek, valamint mérési modszerek sem (Péczely, 1979).

A XVIII. szézadban a meteoroldgiai miiszerek mar egységesek voltak, megvolt a
készitési elv, igy tehat lehetdség nyilt a meteoroldgiai mérésekre, elindulhatott a
klimatologia fejlodése (Makra, 1995).

A Mannheimi Téarsasag (Socienta Meteorologica Palatina) 1780-ban kezdi el
meteorologiai allomésok adatait Osszegytijteni és azokat kiértékelni, igy ezt a datumot
tekinthetjiilk az ujkori meteoroldgia kezdetének. Szintén a Mannheimi Tarsasaghoz
kapcsolodik Eurodpa elsd egységes megfigyeld halozatanak a létrehozasa.

Lavoisier (1743-1794) — az id6jaras eldrejelzés szabalyairol mar részletes képet
ad, hiszen inditvadnyozta, hogy a légnyomast, a paratartalmat, valamint a sz¢l sebességét
¢s iranyat naponta mérjék meg.

Lomonoszov (1711-1765) és Benjamin Franklin (1706-1790) azt a megallapitéast
tartottadk helyesnek, hogy az iddjarads vandorol, mivel a valtozasoknak a f6 oka a
légaramlasokban rejlik (Czelnai, 1993).

Henrick W. Brandes (1777-1834) német meteorologus — aki megalkotta az elsd

Europara kiterjedd iddjarasi térképet — nevéhez fiizodik a barikus sz€ltorvény, amely a
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sz¢lirany és a légnyomas eloszlasanak az Osszevetése, de mindez Buys Ballott nevével
valt ismertté. A térképek, melyeket Brandes hasznalt szinoptikusak.

1844-ben megkezdte miikddését a vilag elsé elektromagneses elven mukodo
tavird vonala Washington—Baltimore kozt, melynek alapjat Samuel F. B. Morse 1832-
ben feltalalt elektromagneses tavirdja, és a tavirohoz kidolgozott ,,Morse-kddja”
képezte. Ennek koszonhetéen Elias Loomis (Yale Egyetem professzora) olyan idéjarasi
térképeket készitett, amelyeken szigoruan egyideji meteorologiai megfigyelések adatai
szerepeltek. 1851-ben a londoni Hyde Parkban felépitett Kristalypalotdban
megrendezett elsd vilagkiallitaison a technika vivmanyai kozott bemutattak néhany
olyan iddjarasi térképet, melyek taviratok alapjan késziiltek.

Az els6 1ddjaras jelentd intézet létrehozdsa Le Verrier nevéhez fiizddik, és az
1854. november 14-én lezajlott balaklavai csatdhoz vezethetd vissza, amikor az angol-
francia had stlyos karokat szenvedett egy hirtelen érkezd, pusztité vihar miatt. 1856-ra
kiépiil a 24 allomasbol allo francia megfigyeld héalézat, amelyet 1864-re mar 500
allomas alkot.

1947 — Genf székhellyel létrejott az ENSZ feliigyelete alatt miikodd
Meteoroldgiai Vildgszervezet, amely szervezi és irdnyitja a Fold kiilonb6z6 teriiletein
1évé méréallomasok munkdjat (Czelnai et al., 1991). Az elsd nyilvanos valosziniiségi

eldrejelzést Cleveland Abbe készitette 1869-ben.

2.2. A numerikus elérejelzés

A numerikus id6jaras elorejelzés — valds idOjarasi adatokat alapul véve matematikai
modelleket alkalmaz lokalis vagy globalis id6jarasi viszonyok meghatirozasara. Egy
integralt, és részeiben Osszehangolt eldrejelzd rendszer. A 1égkor allapotvaltozasainak
fizikai modszerek alkalmazasara alapozott meghatarozasara az elsé szdmitasokat a bécsi
egyetem geofizikus professzora: Felix M. Exner hajtotta végre, mara viszont ez csak
probalkozasként jegyezhetd. Az 6 munkdjatol eltér a numerikus iddjaras prognosztika
maba elvezetd torténete, amely Skandindvidban kezdddik, a XX. szazadban. Vilhelm
Bjerknes 1904-ben publikdlt tanulmanyaban kifejtette, hogy megitélése szerint az
1d6jaras elorejelzésének problémaja annak a dinamikai egyenletrendszernek a megoldasi

problémaja, amely a légkori folyamatok fizikajanak alaptorvényeit fejezi ki, és
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amelyhez a kezdéfeltételeket a szimultan id6jarasi megfigyelések készlete jelenti (Gotz,
2001).

Vilhelm Bjerknes az iddjaras numerikus eldrejelzésében az egyenletek grafikus,
illetve vegyes numerikus—grafikus megoldasédban latta a jovot. A numerikus iddjaras
elérejelzés torténetét Angliaban tudjuk folytatni, innen szarmazik ugyanis Lewis Fry
Richardson, aki az igazi attorést hozta meg, hiszen a numerikus prognosztikai kisérletek
részletes leirasat alkotta meg. Kidolgozott egy egyenletrendszert, amelyben felirta a
megmaradasi torvényeken alapuld egyenleteket, és az 1910-es években hozzalatott azok
megoldasahoz, &m a megoldasahoz 64 ezer emberre lett volna sziikség, hogy olyan
gyorsan tudjanak haladni, mint a 1égkori folyamatok. Ebbdl kifolyolag is nagy lett az
igény a szamitogépekre. Neumann Janos hozza meg az attorést, aki a szamitogépek
felhasznalasi lehetdségeként emliti a meteorologiai eldrejelzések készitését. 1955-1965
idészakaban megjelenik a korszerti eldrejelzés. Uj megfigyelési technologiak jelentek
meg, mint példaul az idéjarasi miholdak vagy az idéjarasi radar, hatast gyakorolva az
elérejelzés fejlodésére. Alkalmazéasukkal teljes képet kapunk Foldiink 1égkorérdl. Ezt
kovetden a 90-es években kezdték tomegesen alkalmazni a szamitdgépes eldrejelzést, és
mara mar szamos modell elérejelzései koziil valaszthatunk.

A légkor csapadékfolyamatai a szinoptikus meteorologia talan legkomplexebb
probléma egyiittesét alkotjak. Ezekbe a folyamatokba szinte minden légkori mozgés
beépiil. A pontos eldrejelzéseknek a csapadékfolyamat sajatos tér-idébeli 1éptéke szab
hatart, valamint egyéb elméleti nehézségek okoztak, hogy hossza ideig az eldrejelzd
szolgalatok a csapadékra vonatkozolag csak alternativ prognozisok kiadasara
korlatozodtak (Bodolainé-Jakus, 1996).

A csapadékfolyamatok fizikai, mennyiségi tanulméanyozasit Magyarorszagon
elészor Bodolai Istvan tlizte ki célul, 1955-ben, munkdjaban kiemeli, azokat a
feltételeket, amelyek numerikus modszerekkel kozelithetdek. A csapadékképzddéshez
figyelembe kell venni a specifikus és relativ nedvességet, a hdmérséklet és a nedvesség
advekcidjat, a termikus €és dinamikus konvekcidt, a felhdzet kolloidalis instabilitasat. A
vertikalis mozgasok koziil nemcsak a nagytérségii, hanem a surlodasi vergencia altal
kivaltott vertikalis sebességet is szamitani kell.

Szamos olyan meteorologiai jelenséget ismeriink, amelynek mivolta két
lehetséges allapotot vehet fel: van vagy nincs. Ugyanigy ezen események legegyszeriibb

prognozisa: lesz vagy nem lesz. Igy a jelenség és elérejelzése kozott négyféle kimenetel
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lehetséges (Mason, 2003). Tehat két ut vezethet a progndzis helyességéhez €s tovabbi
két ut annak hibas voltahoz (Steierlein, 2014).

Dunayné-Szokol  (1961) tanulmanya, amely az els6 diagnosztikai
csapadékszamitasok kozé tartozik, hogy elkeriilje mas természeti vertikalis sebességek
hatarozta meg. Feltevése szerint ezeken a teriileteken a csapadékkeltés dontd tényezdje
a nagytérségl vertikalis felaramlas. Esetében a szadmitott értékek elég jol kovették a
tényleges értékeket. A ciklon hatoldalan a nagy teriiletre kiterjedd rendezett felaramlés
tobb napon at tartdé csapadéktevékenységet eredményezett, ami a diagnosztikai
szamitasokkal jol kdvetheto volt.

Ezt kovetéen Bodolai Istvan ujabb munkéjdban a csapadék kialakuldsédnak
folyamatat és eldrejelezhetdségét tanulméanyozva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
realis csapadék-elorejelzésekhez a nagytérségi vertikalis sebesség kiszamitasan kiviil a
front altal indukalt vertikélis felaramlds figyelembevétele is sziikséges. Az els6
szdmitasi kisérletek, amelyek a frontok 4altal érintett kozép eurdpai allomdsokra
vonatkoztak, jo eredménnyel zarultak. Esetenként minddssze 1 mm volt a szamitott és a
mért csapadékmennyiség eltérése.

A frontélis csapadékmennyiség kialakulasi feltételeinek €s a csapadékmennyiség
kiszdmitasi modszereinek eredményeit, kiegészitve eldrejelzési itmutatasokkal is, egy
Kis Kiadvany (Bodolai-Bodalainé-Jakus, 1964) foglalja 6ssze.

Az elOrejelzés folyamatanak fobb 1épései a mérés, az adatok asszimilacidja, a
modellfuttatas, az utdfeldolgozas €s a kapott eredmények kozzététele.

A csapadékmennyiség eldrejelzésének kutatdsi irdnyai négy f6 csoportba
sorolhatok: 1. dinamikai, 2. empirikus-szinoptikai, szinoptikus klimatologiai, 3.

statisztikai, 4. kombinalt eljarasok (Bodolainé-Jakus, 1985).

2.3. Idéjaras elorejelzo modellek

Az iddjaras eldrejelz6 modell hatarozza meg az eldrejelzési tartomanyra, pontosabban
az abban felvett haromdimenzios racsra, adott iddlépésenként a meteorologiai
allapothatarozok varhato értékeit (Radnoti, 2003). Az eldrejelzési modellt a légkort
korményz¢ fizikai térvények matematikai formaja alkotja, ezeket pontosan viszont csak
a meteorologiai allomasok kornyezetében ismerjiik, de az allomdsok eloszldsa nem

azonos, ezért a kezdeti értékeket eldszor egymastol azonos tdvolsagra vett pontokra, kell
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interpolélni, ezek alkotjak a modell racspontjait. A racspontok szama véges, de minél
tobb racspontot hasznalnak, annal pontosabb az eldrejelzés. Ahogy a szamitogépek
sebessége nott, ugy nodtt a racs pontok szama is. Az egymashoz egyre kozelebbi racs
pontok azt jelentik, hogy egyre kisebb ¢és kisebb skalaju jelenségeket tudnak
elérejelezni. A mostani és a jovo 1d6 kozotti homérsékletvaltozast Osszesitve a
pillanatnyi homérséklettel megkapjuk a jovobeli hdmérsékleti értékeket (Boloni et al.,
2013). Az iddjaras eldrejelz6 modellek tipusai: heurisztikus, empirikus, fogalmi,
analitikus, numerikus.

A globalis modellekkel technikailag lehetetlen regiondlis térskalan is megfeleld
pontossagi becsléseket késziteni. Ezt elfogadva lett kidolgozva egy modszer, az
ugynevezett beagyazott modellekkel vald szimulacio. A globalis modellek eredményeit
bemend paraméterként felhasznald korlatos tartomanyt bedgyazott modellek képesek a
nagyskalaju valtozasokat lebontani tertiletileg finomabb skalara. Ennek kdszonhetden a
regionalis modellek felbontdsa mara akar 5-10 km is lehet, igy kisebb térségek
pontosabb éghajlati leirasat teszi lehetdvé (Bartholy—Pongracz, 2006).

Napjainkban nagymértékben elterjedt az Ensemble eldrejelzés, amely esetében
tobb eldrejelzést keészitenek csekély mértékben eltérd inicializacidval, ez esetben, ha az
eldrejelzések hasonloak, akkor az eldrejelzés megbizhatdsaga nagyobb. Ha viszont az
elérejelzések lényeges mértékben eltérnek egymastol, akkor az eldrejelzés
megbizhatdsdga kisebb. Az Ensemble eldrejelzés utdlagos feldolgozasra keriil, a
legfejlettebb ilyen utdfeldolgozo rendszert az University of Washington fejlesztette ki.
Az Enseble eldrejelzéseket alkalmazzék a repiilésmeteorologiaban is, &m azon teriileten
a legtobb modszerben a SPECI (kiilonleges iddjaras-jelentd tavirat) taviratok értékelése
is jelen van, amelynek szerepe kétségteleniil jelentds a heves, dmde rovid ideig tartd
iddjarasi események verifikdlasa szempontjabol (Fuller, 2003; Kleupfel, 2005). A
hibakbol ad6do bizonytalansagok szamszerlsitésére alkalmas az ensemble technika. Az
ensemble modszer 1ényege, hogy kiilonb6zd kezdeti feltételekbdl inditjak el a modellt.
A kiilonbozé kezdeti feltételek eldallitasara tobbféle matematikai modszert is
alkalmaznak (Gotz—Rékoczi, 1981). Az alapelgondolés szerint az tgynevezett kontroll
tag kezdeti allapotat a determinisztikus modellbdl szarmaztatjak, azonban a kontroll
modell horizontélis felbontasa fele a determinisztikus modellének. Az igy kapott kezdeti
feltételt megfeleld hibahataron beliil modositjak, és egyidejlileg tobb modellfuttatast
inditanak el. Tehat a tobb eldrejelzést egylittesen vizsgaljak. Az ensemble moddszerrel

nemcsak egy konkrét elorejelzést kapunk eredményiil, hanem informacioval szolgél az
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egyes iddjarasi események bekovetkezésének valdszinliségeirdl. Valosziniiségi
eloszlasfliggvényeket tarsithatunk az egyes modellfutasokhoz (Horanyi et al., 2013). Az
ensemble adat asszimilacid6 moddszerénél tobb adatasszimilacids ciklust futtatunk
parhuzamosan, €s hibahatdron beliili perturbalt (zavart) megfigyeléseket tesznek a
mérésekre, igy hatdrozzdk meg a kezdeti feltételek bizonytalansagait (Isaksen et al.,
2010).

Az Europai Kozéptava Idéjaras Elorejelz6 Kozpont (ECMWEF, European Centre
of Medium Range Weather Forecast) 1975-ben 18 orszag Osszefogasaként alakult meg.
A 70-es évek végétol lehetdség nyilt egyiittmiikodo tagként csatlakozni a szervezethez.
Magyarorszag a kelet-kozép-europai orszagok koziil els6ként élt ezzel a lehetdséggel, €s
1994. julius 1-én csatlakozott az ECMWF-hez (Kaba, 1995). Jelenleg 20 teljes jog
tagja és 14 tarsult tagja van a szervezetnek. Az ECMWF kozpontban tobb modszert
egyszerre hasznalnak a kezdeti feltételek megalkotdsdban. A szingularis vektorok
modszerét és az ensemble adat asszimilaciés modszert alkalmazzak, emellett a modell
integralas soran a modell fizikai sajatossagaibol adodo hibédkat is figyelembe veszik.

A determinisztikus modell kezdeti feltételeit négydimenzids varidcios adat
asszimilacios eljarassal allitjak eld, amely sordn figyelembe veszik a meteorologiai
megfigyeléseket és a modell korabbi eldrejelzéseit, az aktualis kezdeti mez6 idOpontjara
vonatkozoan. A modellt naponta kétszer, 00 UTC-s és 12 UTC-s kezdeti meteorologiai
mezokbdl inditjak el és 10 napos eldrejelzést készitenek. A modell horizontalis térbeli
felbontasa 16 km, vertikdlisan pedig 137 légnyomasi szintet tartalmaz. gy a
determinisztikus modell finomabb térbeli felbontdsa miatt jobban kirajzolddnak a
domborzatbol eredd eltéréseket. Viszont a részletességbdl addédoan tobb i1dot igényel a
szdmitasok elvégzésére. Az EPS (Ensemble Prediction System) valdszinliségi
elérejelzések horizontalis és vertikalis felbontasai gyengébbek, mint a determinisztikus
modell¢, igy egy simitott, egységesebb képet kapunk eredményiil. A jelenleg hasznalt
modellverzio horizontalis térbeli felbontdsa 32 km ¢és 91 vertikalis modell szintbdl all
(Métrai, 2015).

2006 novemberétdl naponta kétszer, 00 UTC-kor és 12 UTC-kor, 15 napra elére
készitenek elorejelzést a VAREPS (Variable Resolution Ensemble Prediction System
(Valtoz6 Felbontasu Ensemble Eldrejelz6 Rendszer)) rendszer keretében (Buizza et al,
2006). Az eldrejelzés a 10. napig a megszokott térbeli felbontasban fut, majd ezutdn
alacsonyabb 11 felbontdssal megy el a 15. napig. Az idébeli felbontdsara kdvetkezd a

jellemzd: 168 oraig 3 oranként, 168 és 360 ora kozott pedig 6 oranként all rendelkezésre
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modell eldrejelzés. 2008 marciusatél a 15 napos eldrejelzési rendszer minden
csiitortokon lefut egy 32 napos iddszakra is, ami megfelel a havi eldrejelzésnek.
Hasonl6 elgondolas szerint hasznaljak a modell térbeli felbontast, mint a 15 napos
elorejelzéseknél. A havi eldrejelzések 15. napjan a modell térbeli felbontasa
megvaltozik, lecsokken ¢€s igy fut a 32. napig (Ihasz, 2009).

Ha a modellfutdsok kozott az eltérés kicsi, akkor jo6 az eldrejelzés
megbizhatosaga, ha viszont nagyon széttartanak az eldrejelzések, akkor a
megbizhatdsaga kicsi lesz. Az id6jérasi helyzet bonyolultsagatol fligg, hogy mennyire
futnak egylitt az egyes tagok.

A nemzeti  meteoroldégiai  szolgdlatok  tobbnyire a  nemzetkozi
egylittmiikddésekben valositjdk meg a modellezési elképzeléseiket és az operativ
modellfuttatasi igényeik kielégitését. Globalis numerikus modellek fejlesztésére és
futtatasara csak a legnagyobb meteoroldgiai szolgalatok vallalkozhatnak, s nincs ez
masképpen Eurdpaban sem, ahol az angol, a francia és a német szolgalat rendelkezik
globalis eldrejelzd modellel. Ezek mellett a numerikus prognosztika egyik
legjelentdsebb nemzetkdzi egyiittmiikodése az ECMWF (European Centre for Medium—
Range Weather Forecasts, azaz Eurdpai Kozéptava Eldrejelz6 Kozpont), amelyet az
eurdpai nemzeti meteoroldgiai szolgalatok azzal a céllal hivtak életre, hogy operativ
kozéptava eldrejelzéseket készitsenek és végrehajtsak az ehhez elengedhetetleniil
sziikséges fejlesztési és kutatdsi feladatokat. Az ECMWF IFS modell az elmult
évtizedekben atlagosan 10 évente 1 napos iddeldnyre tett szert az eldrejelzések
bevalasara vonatkozoan, azaz példaul napjainkban a 8 napos eldrejelzés olyan jo, mint

10 éve a 7 napos volt (Boloni—Horanyi, 2013).
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3. AZ ADATBAZIS ES AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Az adatbazis

3.1.1. Elérejelzo oldalak, és az altaluk alkalmazott modellek

Az interneten hozzaférhetd eldrejelzéseket sokan valasztjak, de mivel pontossaguk az
elérejelzd modellek sajatossagaibol adoddan nem tokéletes, kutatdsunk adatbdzisat
éppen ezek az interneten hozzaférhetd eldrejelzések képezik. A vizsgalatok soran a
Budapestre, Debrecenre, Beregszaszra, Ungvarra és Lembergre — azaz a tagabb
térséglinkre — vonatkozé eldrejelzéseket és mért adatokat dolgoztuk fel, amelyek
szabadon hozzaférhetdek az interneten.

Az elemzésekhez 6t eldrejelzd oldal 1-7 napra, tehat kozéptavra vonatkozo
hémérsékleti és csapadék eldrejelzéseit toltottiik le naponta, 2015. szeptember 1-t61
2016. december 31-ig. A valasztott 6t eldrejelzd oldal:

e Orszagos Meteorologia Szolgalat: www.met.hu
e Meteoprog: www.meteoprog.hu

e Rp5: www.rpS.ru

e Gismeteo: www.gismeteo.ua

e Weather Online: www.weatheronline.com.uk

Az Rp5 (www.rp5.ru) nem ad hét napos eldrejelzést, igy esetében hattol az egy
naposig tarto elorejezések keriiltek rogzitésre.

A napi iddjarasi adatokat a Karpataljai Hidrometeoroldgiai Kozpont honlapjardl
(www.gmc.uzhorod.ua), illetve az Orszdgos Meteorologia Szolgalat internetes
portaljarol toltottik le. Az eldrejelzett és mért adatok alapjan, tdblazat formdjaban
Osszedllitottuk az adatbazist.

A valasztott varosok foldrajzi elhelyezkedése mellett, az egyik legmeghatarozdbb
befolyasold tényezd az eldrejelzések elkészitésében az eldrejelzd oldalak altal
alkalmazott modellek kozotti kiilonbségbdl adddhat.

A Meteoprog, az Rp5 illetve a Gismeteo eldrejelzé oldalak a WRF numerikus
1d6jaras eldrejelz6 modellt alkalmazzak, amely a GFS alapadatait hasznalja fel. A WRF
egy numerikus iddjaras eldrejelzd modell, amelyet az amerikai Nemzeti Légkor Kutatd

Kozpont (NCAR), az amerikai Nemzeti Ocedni és Meteorologiai Szolgalat (NOAA)
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tovabba tobb egyetem és kutatointézet egyiittes munkajaval fejlesztenek és a vildgban
sokfelé alkalmaznak kutatasra és operativ eldrejelzésre egyarant. Frissitési idokoz 6 és
12 ora, valtozd racsfelbontds: 2,6 km, 4 km, 900 m. A Meteoprog szadmitégépes
modellezése az Ukrajnai Okolégiai és Viziigyi Kézpontban (UOVK) térténik, ez a
projekt az UOVK és a FanMedia internetes vallalat kozos eréfeszitéseinek segitségével
jott 1étre (Frankovits, 2014).

A Weather Online és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat az ECMWEF (Europai
Kozéptava Eldrejelzd Kozpont) modell alapjan késziti eldrejelzéseit. Az Eurdpai
Kozéptavh Elorejelzé Kozpont 1975-ben nemzetkodzi dsszefogasként jott 1étre (Woods,
2005). Célja egy egységes, globalis rendszer kidolgozasa és alkalmazasa volt, mellyel
megbizhatd kozéptavi (2-10 napos intervallumra vonatkozd) eldrejelzést lehet
késziteni. Elénye, hogy nem sziikséges minden orszdgnak sajat eldrejelzési modellt
késziteni, a modellezésre fordithatd er6forrasok 6sszeadodnak. Mivel a modell futtatasa
globalis racshalozaton torténik, igy kiilsé modellre sincs sziikség a koriilvevd hatdsok
ismeretéhez, mint ahogy azt egy lokalis modellnél figyelembe kellene venni (Ihész,
2008).

Az ECMWF kozpontjaban tobb egyediilallo eldrejelzési technikat is alkalmaznak.
Itt készitenek egyediil Un. reforecast eldrejelzéseket, amely egy elmult iddbeli
periddusra vonatkozd eldrejelzést készit az akkori mérési adatokbdl az aktualis modell
segitségével (Hagedorn, 2008). Ennek fontos szerepe van a mért és az eldrejelzett
modellklima 6sszehasonlitdsan alapuld kalibracios eljarasoknal, hiszen egy korabbi
modell eredményeit felhasznalva nem kovetkeztethetiink kelld pontossaggal az aktualis
modell hibdira.

2003-t6l az ECMWF kozpont naponta kétszer indit finom felbontassal készitett,
10 napos, rovidtava elérejelzést €s hetente egyszer 32 napos, durvabb racsfelbontast

eldrejelzést (Vitart et al., 2008).

3.1.2. A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek

Szakdolgozatomban egyik vizsgalt tényezd, a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek.
Az elsé tényleges makroszinoptikus helyzetekre vonatkozd osztalyozéast tobb mint 70
évvel ezeldtt hoztak l1étre Bauer és Tarsai (1944), melyet Hess és Brezowsky 1952-ben
dolgozott at (Hess—Brezowsky, 1952). Ez utobbi osztalyozas alapjan egyre tobb
orszagban késziiltek el egyedi makroszinoptikus osztalyozasok (Vaszkd, 2014). A

Karpat-medencét kozéppontba allitdé makroszinoptikus osztalyozast Péczely Gyorgy
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végezte el 1957-ben. A Péczely-kddok megalkotasakor figyelembe vette a cirkulacios
alaphelyzetek foldrajzi helyzetbdl ered6 helyi médosulédsait, mint az Alpok, a Karpat-
medence ¢s a Foldkozi-tenger modositd hatasai. Péczely tizenharom helyzetet kiilonitett
el figyelembe véve az aramlés irdnyat (Péczely, 1983; Sebestyén, 2013).
Eszakias légaramlassal kapcsolatos helyzetek (Lasd: Melléklet (Béczi et al., 2004))

1. mCc: a térség egy kelet-eurdpai ciklon hatoldali aramrendszerében talalhato

2. AB: anticiklon a Brit-szigetek folott

3. CMc: Karpatalja egy mediterran ciklon hétoldali &ramrendszerében talalhatd
Délies 1égaramlassal kapcsolatos helyzetek

4. mCw: teriiletink egy nyugat-europai ciklon eldoldali aramrendszerében

talalhato

5. Ae: anticiklon orszadgunktol keletre

6. CMw: egy mediterran ciklon eldoldali aramrendszeréhez tartozik
Nyugatias légaramlassal kapcsolatos helyzetek

7. zC: zonalalis, ciklonalis

8. Aw: nyugat feldl kiterjedd anticiklon

9. As: anticiklon orszagunktol délre
Keleties 1égaramlassal kapcsolatos helyzetek

10. An: anticiklon t6liink északra

11. AF: anticiklon Fennoskandinavia {fol6tt
Cemtrum helyzetek

12. A: anticiklon a Kérpat-medence folott

13. C: ciklon a Karpat-medence folott

A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok napi kataldgusa elszor az 1877-1956

kozotti idészakra késziilt el, mely késobb kiegésziilt 1982 végéig (Péczely, 1983). 1984-
tél az iddjarasi tipusok napi osztalyozasat Karossy Csaba végzi. Az altalunk vizsgalt
1d6szakra vonatkozo makroszinoptikus helyzetek tipizalasat szintén Kdarossy Csaba
készitette, valamint 6 osztotta meg veliink ezeket az adatokat, egy késziiloben 1évd

ujabb katalogusbol, ezliton is szeretnénk kdszonetiinket kifejezni érte.

3.2. Alkalmazott modszerek

Szamos tudomanyos munka szemlélteti, hogy nincs egy egységesen elfogadott, jo

verifikacids modszer, igy példaul térségiinkben is eltér6 modszerekkel végzik a

20



progndzisok bevaldsdnak ellendrzését (Steierlein, 2014). A rovid-, és kozéptava
alapprognodzisok bevalasanak vizsgalata is megtorténik egy verifikacids eljarassal. Az
elorejelzések ilyen jellegti verifikdlasanak sziikséges feltétele, hogy a progndzisok
kodok formajaban is eldalljanak. A szdmszerisitett produktum az ismert adatok
tiikrében egyszerti modon értékelhetd ki.

Az elorejelzd szakember a numerikus modellek és az elkészilt kiilonféle
produktumok alapjan, valamint sajat tapasztalatai és a szinoptikus klimatoldgiai
sajatossagok figyelembe vételével minden nap elkészit egy kodfile-t. A verifikacids
eljaras soran az egyes korzetekre meghatarozott elorejelzett-tényleges értékparok allnak
el, melyekbdl a legkiilonfélébb statisztikai mérdszamok hatarozhatok meg (atlagos
hiba, atlagos négyzetes hiba négyzetgydke stb.). Ez a rendszer képes arra, hogy a
minimum-, és maximum-hémérséklet eldrejelzését objektiv modon verifikalja (Merics,
2012).

A modell elérejelzések bevaldsanak kiértékelése (verifikacidja) soran az
eldrejelzések ¢és megfigyelések értékeibdl szarmaztatott valamilyen mérészamot
vizsgalunk (Csima, 2003; Tajti, 2009).

A kontingencia tabla értékeibdl szamitott verifikacids mérészamok mindegyike
lényeges informacidval bir, de egyetlen szamként az eldrejelzés helyességét nem tudjak
minden tekintetben jellemezni (Jolliffe-Stephenson, 2003).

A verifikacio vizsgalatakor gyakran eldallitanak Heidke skill score (HSS)
értekeket, melynek képlete:

HSS=2(ad-bc)/{(a+c)(c+d)+(a+b)(b+d)}.

Ugyanis ez a kategorikus eldrejelzések verifikacidja soran az egyik legszélesebb
korben alkalmazott bevalasi tényezd, amelynek egyik oka, hogy kisziiri a véletlenszerti
eseményeket (Nurmi, 2003). Ha a HSS > 0, akkor azon esetek szdmdnak aranya kisebb,
amikor az esemény eldére volt jelezve, de nem kovetkezett be, mint amikor elére volt
jelezve és be is kovetkezett. Amennyiben a HSS = 0, az eldrejelzéseknek nincs valds
informaci6 tartalma, véletlen prognozisrol beszéliink. Ha a HSS értéke 1, akkor az
eldrejelzések tokéletesek (Jolliffe-Stephenson, 2003).

Patkai Zsolt verifikaciora vonatkozo kutatasa szerint: ,,A homérsékleti minimum
elérejelzések atlagos abszolut hibdja alapjan az elmult években, minden iddtavra a
szinoptikusok altal végzett eldrejelzések hibdja a legkisebb (1 °C koriil), ezt koveti az

ECMWEF 1,3-1,5 °C-kal, végiil a sort az ALADIN zarja 2 °C-ot is elérd hibaval. 2009-
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ben kdzéptavon valamelyest csokkent a kiilonbség. A maximum homérséklet esetén is
ugyanaz a bevalasi sorrend, mint a minimumnal, az ALADIN rosszabb produktumokat
mutat, mint az ECMWE.” Tobb évre visszatekintve megallapithato, hogy mig 2004-ben
az elsé napra az ALADIN 1,8 °C koriili hib4ja megegyezett a szinoptikus harmadik
napra vonatkozé hibajaval, addig 2009-ben ez mar kitoloédott negyedik napra (Patkai,
2011).

Munkankban statisztikai adatfeldolgozast végeztiink, amely kezdd Iépéseként
meghataroztuk a jelzett és mért hdmérsékleti és csapadék eldrejelzett és mért értékek
kozotti eltérést, valamint elérejelzett és mért értékek kozotti abszolut eltéréseket. Az

adatfeldolgozas emellett a kovetkezdekre terjedt ki:

» Az elorejelzett és mért adatok eltéréseinek atlagolasara:

_ 21 (Xei — Xmi)

n

Xe

X.— elorejelzett €s mért adatok eltéréseinek atlaga (atlagos hiba, ME)
Xoi— az elorejelzett értékek i-edik tagja,i=1,2,3,...,n
Xmi— a mért értékek i-edik tagja,i=1,2,3,...,n

YV V VYV

n —esetek szama
» Az elorejelzett értékek atlagos abszolut eltérésének meghatarozasira a mért

értéktol:

7 = DtlXei — Xy
ea -

>  Xeq— az elOrejelzett és a mért adatok atlagos abszolut eltérése (atlagos
abszolut hiba, MAE)
>  X.;— az elorejelzett értékek i-edik tagja,1=1,2,3, ..., n
> xpi—amért értékek i-edik tagja,1=1,2,3, ..., n
»  n-—esetek szama

> Az elorejelzett értékek atlagos négyzetes eltérésének négyzetgyokére a mért

értéktol (atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke, RMSE):

22



B

xen -

n
»  Xx.;— az elorejelzett értékek i-edik tagja,1=1,2,3, ..., n
»  Xm—amért értékek i-edik tagja,1=1,2,3, ...,n
»  n—esetek szama
Az atlagos hiba (ME) értéke minusz végtelentdl plusz végtelenig terjedhet,

optimalis értéke nulla. A nulla hiba azonban eldallhat nagy hibak esetén is, a hibak
kiegyenlitddésével. Nem ad pontos értéket az eldrejelzés hibdinak nagysdgardl, de a
szisztematikus al4, illetve folébecsléseket megmutatja.

Az atlagos abszolut hiba (MAE) tartomanya 0 és plusz végtelen kozotti, optimalis
értéke 0. Megadja az eldrejelzések hibainak atlagos nagysagat. Célszerti egyiitt tekinteni
a ME és MAE értékeket.

Az atlagos négyzetes hiba (MSE) ¢és négyzetgyoke (RMSE) értéke nullatol
végtelenig terjedhet, optimalis értéke 0. Erzékenyebbek a nagy elérejelzési hibakra,
mint a MAE. (Nurmi, 2003; Imricsak, 2012).

Az atlagos négyzetes hiba szamszerli informéciét ad az eldrejelzés
megbizhatdsagarol. Determinisztikus eldrejelzésnél ez az érték az eldrejelzett és a mért
értékek kiilonbségeinek négyzetével egyenld (Nurmi, 2003). A négyzetre emelésnek
koszonhetden sokkal érzékenyebb a nagy hibakra és a kiugro értékekre, mint a sima
atlagolason alapulod verifikacid, igy pontosabb informaciot adhat az eldrejelzés
pontatlansagéarol. A tokéletes eldrejelzés atlagos négyzetes hibdja nulldval egyenld,
tehat egy kalibracios eljaras akkor tekinthetd sikeresnek, ha a kalibralt eldrejelzés MSE
értéke kisebb, mint a kalibralatlané (Németh, 2010).

Az adatbazis felépitéséhez, a szamitisokhoz valamint az eredmények grafikus
megjelenitéséhez a Microsoft Excel tablazatkezel6 program 2010-es verzidjat

alkalmaztuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. Az elorejelzések bevalasa az idétav, a vizsgalt varosok és az elorejelzé oldalak

fiiggvényében

Az 1dotav valtozasaval formalodd pontossagot eldszor a teljes iddszakot tartalmazéd
adatbazisra vizsgaltuk. Az 2/a. és 2/b. dbréan térségiink altalunk valasztott 6t varosara a
szintén valasztott 6t elérejelzé oldal altal adott iddjarasi elérejelzések atlagai lathatdak
kiértékelve.

Meghatarozva az eldrejelzett és a mért értékek kozotti kiilonbségek atlagainak
naponkénti valtozdsat természetesen bebizonyosodott, hogy az id6tav sziikiilésével
novekszik az eldrejelzések pontossaga. A két abra hasonldsagat az adja, hogy mindkét
esetben csokkentek az atlagos abszolut eltérések értékei, illetve az idotav
elérehaladtaval az atlagos eltérések értékmutatoi is csokkentek. Az atlagos abszolut
eltéréseket jelzd kék vonal a homérséklet esetében 3,6-2,8 °C kozott valtozott, a

csapadékra vonatkoztatva ez az érték 1,5-1 mm volt a héttdl egy naposig terjedd

id6skalan.
4 2
395 NN 1’5 +
3 \
25 1
2 0.5
I £
1 0 } } } } } }
7 6 5 4 3 2
0,5 -0,5 )
0 4.__.=I=-4
0,5 5 4 3 2 1 -1
-1 -1,5

a. abra b. dbra
2. abra. A vizsgalt eldrejelzd oldalak valasztott varosainkra adott hdmérsékletre (a) és a
csapadék mennyiségére (b) vonatkozo elérejelzéseinek pontossaga a kiilonb6zo
id6étavok viszonylataban. A fiiggdleges tengely az eldrejelzett és a mért adatok kozotti
kiilonbségek értékeinek atlagat, illetve a kiilonbségek abszolut értékeinek atlagait tiinteti
fel, a vizszintes tengely az id6tavot jeloli, napokban. A kék vonal az 4tlagos abszolut
eltérések értékeit jeloli, a piros pedig az atlagos eltéréseket az elorejelzett és a mért
adatok kozott.
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Jelent6s kiilonbség viszont a két abra kozott (2/a és 2/b), hogy mig a
hémérsékletre vonatkozo értékek atlagos eltérései negativ iranybol pozitivba
valtakoztak (-0,2-0,2 °C), addig a csapadék eldrejelzések az atlagos eltérés alapjan
végig alacsonyabb értékekkel tértek el a mért adatoktol (-1-(-0,4) mm), tehat az
alulbecslések voltak ré jellemzdek.

Térségiink valasztott varosaira mas €s mas éghajlati feltételek hatnak, igy a rajuk
vonatkozo6 elorejelzett értékek is kiilonboznek egymastol. A kovetkezo abrak (3. abra €s
4. abra) valaszt adnak arra a kérdésiinkre, hogyan valtozott a csapadék, illetve a
hémérsékleti eldrejelzések bevalasanak pontossaga az altalunk vizsgalt 6t varosban.

A hémérsékleti eldrejelzések egyiittes atlagos abszolut eltérését nézve a varosok
koziil csak Lemberg kiiloniil el, méghozza a legmagasabb eltérésekkel (3,8 °C-3,3 °C),
ehhez a kiilonjarashoz Lemberg csatlakozik a csapadék eldrejelzések atlagos abszolut
eltérésében (1,8 mm-1,4 mm) is, &m a csapadék esetében a masik négy varos jobban
elkiiloniil egymastol. A két iddjarasi tényezd elorejelzésében Budapest varosara
oszlanak meg leginkabb az értékek, hiszen mig a hdmérsékleti értékekben az idétav elsd
felében egyiitt jar Debrecen, Beregszasz és Ungvar varosaval, majd csak az egynapos
eldrejelzésekben a legpontosabb (2,6 °C), addig a csapadék értékeknél a teljes idtav
alatt a legpontosabb eldrejelzések Budapestre torténtek (1,3 mm—0,7 mm). A csapadék
elérejelzésében tehat a hét napos iddtav alatt atlagosan 0,6 mm volt a kiilonbség a
legpontosabban eldrejelzett Budapest és legkevésbé pontos Lemberg értékei kozott. A
homérsekleti eldrejelzéseknél még Ungvar varosat kell kiemelniink, hiszen a ra
vonatkozo6 eldrejelzések az idétav masodik felében a legpontosabbak voltak: eltérései a
mért értéktél 0,3 °C -kal alacsonyabb értéket mutatnak, mint a Budapestre jelzett
adatok, az egynapos eldrejelzésekben pedig Budapest csak szdzadokkal elézi meg az

Ungvarra tortént eldrejelzéseket.
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3. dbra. Az egyes eldrejelzd oldalak hdmérsékleti eldrejelzéseinek egyiittes atlagos
abszolut eltérése a mért adatoktol az eldrejelzés id6tavjanak fiiggvényében, varosok
szerinti felosztasban. A diagram fliggéleges tengelye az eldrejelzett és a mért
homeérsékleti értekek kozotti kiilonbségek abszolut értékeinek atlagat jeldli °C-ban
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idétavjat napokban.

1,9 s=¢==Budapest
o =li=Debrecen
1,7
e=ir=Beregszasz
1,5
\K ee=Ungvar
1,3
E eié=T.emberg
1,1
0,9
0,7
0,5 : : : : | | |

4. dbra. Az egyes elorejelz6 oldalak csapadék eldrejelzéseinek egyiittes atlagos abszolut
eltérése a mért adatoktol az eldrejelzés idotavjanak fliggvényében, varosok szerinti
felosztasban. A diagram fliggdleges tengelye az eldrejelzett €s a mért csapadék értékek
kozotti kiillonbségek abszolut értékeinek atlagat jeloli, a vizszintes tengely pedig az
elérejelzés idétavjat napokban.
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Erdemes lehet megvizsgalni, hogyan valtozott az elérejelzések atlagos eltérése,
hiszen igy vélaszt kapunk ra, hogy feliil- vagy alulbecslések torténtek-e tobbnyire.
Kovetkez6 abrainkon (5. és 6. abra) a valasztott varosok szerinti bontasban latjuk az
emlitett atlagos eltéréseket.

Szembetling eltérés, hogy a csapadék eldrejelzésekre vonatkozd éabran csak
negativ eltéréseket latunk, ez azt jelenti, hogy esetében minden varosra és a teljes idotav
alatt alulbecslések torténtek, ezzel szemben a homérsékleti eldrejelzéseket
megvizsgalva az lathat6, hogy Debrecen és Budapest varosara csak alulbecsléseket
kaptunk, mig Beregszéasz és Ungvar varosara alul- és feliilbecslések kovetik egymast az
idétav sziikiilésével. Lemberg varosa pedig elkiiloniilten kizarolag feliilbecsléseket
mutat. Ez a Lembergre vonatkoz6 allitas azért is érdekes, mert a csapadék eldrejelzések
abrajat megnézve épp erre a varosra latjuk a legnagyobb mértékli alulbecsléseket.
Budapestre latjuk a legpontosabb csapadék elorejelzéseket, eltérésének értékei:
(-0,9)—(-0,2) mm, a homérsékleti értékeknél viszont mar épp ellentétesen a legnagyobb
mértékll alulbecsléseket kaptuk Budapestre, amelyek atlagosan -0,4 °C-kal tértek el a
mért adatoktol.

1,5

)\’//‘/ —4—Budapest

0,5 =fi=Debrecen
¢ Beregszasz
A
0 f f | — Ungvar

" W

-1

5. ébra. A homérsékleti elorejelzések atlagos eltérése a mért adatoktol az eldrejelzés
id6tavjanak fiiggvényeében, varosok szerinti felosztasban. A diagram fliggdleges
tengelye az eldrejelzett és a mért csapadék értékek kozotti kiilonbségek értékeinek
atlagat jeloli, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat napokban.
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6. abra. A csapadék eldrejelzések atlagos eltérése a mért adatoktol az eldrejelzés
idétavjanak fiiggvényében, varosok szerinti felosztdsban. A diagram fiiggdleges
tengelye az elorejelzett és a mért csapadék értékek kozotti kiilonbségek értékeinek
atlagat jeloli, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat napokban.

F6 kérdéseinknek egyike, hogy melyik eldrejelzd oldal a legmegbizhatobb az
1ddjarasi tényezOk eldrejelzésében, ha az eldrejelzett és mért adatok atlagos abszolut
eltérését vizsgaljuk. Erre a 7. és 8. abra ad valaszt.

Az 6t eldrejelzd oldal egymassal parhuzamosan haladva, egymas kozti alacsony
eltérésekkel jelezték elére az altalunk vizsgalt iddszak szamszerli értékeit. A
hémeérsékletre tortént eldrejelzések az idétav elsé részében egymastdl még lathatdan
elkiilontilo értékkel rendelkeznek. Az idétav kozeépsd szakaszara ez mérseklodik, illetve
a pontossag alapjan felallitott sorrend is valtozik, az egy napos eldrejelzésekhez érve
pedig mar egyértelmlien az OMSZ el6rejelzései bizonyultak a legpontosabbaknak —
0,8 °C-kal pontosabb, mint a legmagasabb eltéréssel rendelkezd Gismeteo.
Mindemellett szintén az OMSZ volt az az oldal, amely a legnagyobb javulast mutatta
(1,1 °C). Azonban, csak a hdmérsékleti elorejelzdseknél keriilt ki gyéztesen az OMSZ,
hiszen a csapadék egy napos eldrejelzésében a Weather Online oldal és a — hdmérséklet
elérejelzésében legpontatlanabb — Gismeteo mutatkoznak a legpontosabbaknak (1 mm).
A napi csapadék mennyiségére kapott szamok, ha a teljes iddszakot nézziik,
természetszerlileg alacsonyak. Az eldrejelzd oldalak a csapadék eldrejelzésben 0,4 mm-t
tudtak javitani a hétnapostol az egynapos elérejelzésig.

Osszevetve a hémérsékleti és csapadék elérejelzéseket kideriilt, hogy a Weather

Online volt az az oldal, amely a homérsékleti eldrejelzoseknél az 1dotav kozépso

28



szakaszaban pontosabb értékeket jelzett elore, mint az OMSZ, majd az emlitett Weather
Online a két és egy napos eldrejelzéseknél keriil masodik helyre az OMSZ mogé, igy ha
a teljes 1dotav valtozasat nézziik kisebb hullamzast lathatunk a Weather Online-tol. A
csapadék értékekre adott eldrejelzéseknél a hét napos eldrejelzéskor a Gismeteo-nal
latjuk a legpontosabb értékeket — meg kell jegyezni azonban, hogy a teljes id6tav alatt
az eldrejelzd oldalak csak kis mértékben térnek el egymastdl (mindossze 0,2-0,3 mm).
Szintén az idétav kozépsd szakaszan ismét a Weather Online a legpontosabb, az egy
napos eldrejelzéseknél pedig kozel azonos értéket kaptunk, amikor a jelzett és a

bekovetkezett értékek kdzotti atlagos abszolut eltéréseket vizsgaltuk.
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7. abra. A homérsékleti elérejelzések egyiittes (minden valasztott varosra dsszesitve)
atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az elérejelzés idotavjanak fiiggvényében,
oldalak szerinti felosztasban. A diagram fiiggdéleges tengelye az eldrejelzett és a mért
hémeérsékleti értekek kozotti kiilonbségek abszolut értékeinek atlagat jeldli °C-ban
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat napokban.
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8. abra. A csapadék eldrejelzések egyiittes (minden valasztott varosra Osszesitve)
atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol az eldrejelzés idotavjanak fliggvényében,
eldrejelzo oldalak szerinti felosztdsban. A diagram fiiggbleges tengelye az eldrejelzett
¢s a mért csapadék értékek kozotti kiilonbségek értékeinek atlagat jeloli, a vizszintes
tengely pedig az eldrejelzés 1d6tavjat napokban.

4.2. Az eldrejelzések pontossaganak évszakfiiggése

Az 1ddjaras eldrejelzések bevalasanak pontossagat sok minden befolyésolhatja,
kutatasunk egyik célja az volt, hogy megnézziik az évszakok hogyan hatnak az
elérejelzések pontossagara (9. és 10. abra).

A kép teljességéhez hozzatartozik, hogy a tovabbiakban csak hiarom évszakot
fogunk elemezni, mivel a nyari adatgyiijtés objektiv okokbdl kifolydlag nem valosult
meg.

A homérsékleti és a csapadék elorejelzések, valamint mért adatok kiilonbségeinek
atlagos abszolut eltéréseibdl képezett diagramjainkon lathatjuk, hogy az évszakok
mindkét esetben hasonléan viszonyulnak egymashoz. Az észre vonatkoz6 eldrejelzések
a legnagyobb eltérést mutattak, ezt kovették a tavaszi értékek, majd a legpontosabban
eldrejelzett adatokat a télre lathatjuk.

A homérsékleti adatok abrajan lathatjuk, hogy a tavasz €s a tél keresztezi egymast,
majd az egy napos eldrejelzések eltérésében kozel azonos értéket vettek fel. A
csapadékra vonatkozolag a harom évszak végig jol elkiiloniil, majdnem végig

megtartjadk egymashoz viszonyitott kiilonbségeiket (0,4—0,6 mm). A téli évszakra tortént
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elérejelzések pontossaga 0,4—0,6 °C-kal tér el a legkevésbé pontosan eldrejelzett 6szi
évszak eldrejelzéseitdl. A két napos homérsékleti eldrejelzéseknél a tavasz pontosabb,
mint az 0sz, majd egy napos értékek kozel megegyeztek 2,8 °C-os értékiikkel. A
csapadék értékeket Osszefoglaldo diagramon latjuk, hogy a tavasznal nem fokozatos a
javulés, hiszen héttdl Otnapos eldrejelzésig kozel azonos szinten valtoztak a ra
vonatkoz6 értékek, majd az 6trél négynaposra hirtelen javulds kovetkezett, aztan ismét
egymashoz kozeli értékekkel fokozatosan elkezdenek emelkedni az érékek. Ez a teljes
eltérés minddssze 0,2 mm valtozast jelent, ennek ellenére mégis szembetiind. A
legnagyobb javulést elsd esetben a tavaszra lathatjuk ez 0,9 °C kiilonbséget jelent az
egy napos €s a hét napos értékek kozotti kiillonbségben, a csapadék esetében pedig
hasonlo véltozast a tél mutatott, itt 0,6 mm a két adat kdzotti kiilonbség. A legpontosabb
eldrejelzéseket tehat mind a csapadékra, mind a hédmérsékletre vonatkoztatva a téli

évszakra lathatjuk.
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9. dbra. A homérsekleti elorejelzések egylittes atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol,
az eldrejelzés idotavjanak fiiggvényében, évszakonkénti megoszlasban. A diagram
fliggbleges tengelye az eldrejelzett és a mért hdmérsékleti értékek kozotti kiilonbségek
abszolut értékeinek atlagat jeloli °C-ban megadva, a vizszintes tengely pedig az
elérejelzés idétavjat napokban.
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10. abra. A csapadék eldrejelzések egyiittes atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol,
az eldrejelzés idotavjanak fiiggvényében, évszakonkénti megoszlasban. A diagram
fligglleges tengelye az eldrejelzett és a mért hdmérsékleti értékek kozotti kiilonbségek
abszolut értékeinek atlagat jeloli mm-ben megadva, a vizszintes tengely pedig az
elérejelzés idétavjat napokban.

4.3. Makroszinoptikus helyzetek, mint az idjaras elorejelzés bevalasanak egyik
tényezdje

A kiilonboz6é ciklonalis valamint anticiklondlis helyzetekre vonatkozé 1ddjaras
elérejelzések precizitdsanak abrazolasat lathatjuk a 11. és 12. abran.

A makroszinoptikus helyzeteket figyelembe véve a homérséklet €s a csapadék
elorejelzés egymashoz hasonld eredményt mutat. Mindkét éghajlati elemnél az
anticiklonalis helyzetekre kaptunk pontosabb eldrejelzéseket, a vizsgalt idészak alatt az
iddtav szlikiilésével csokkentek az eltérések. Mindkét dbran jol lathatd, hogy egymassal
parhuzamosan haladt a két makroszinoptikus helyzetcsoport. A hémérsékleti
eredményeket megfigyelve a teljes idotav alatt az anticiklonalis helyzetek 1°C-kal végig
pontosabbak. A csapadékot nézve nagyobb mértékii a két helyzet kozotti eltérés, esetében
az anticiklonalis helyzetek kezdetben 1,5 mme-rel, az idétav végén pedig 0,7 mm-rel
pontosabbak a ciklonalisnal. A ciklonalis helyzetre tortént elorejelzések mindkét esetben
nagyobb mértékben javultak, a hdmérsékletnél 1,1 °C-ot, a csapadéknal pedig 1,2 mm-t a
hét napos id6tav alatt. A csapadék anticiklon helyzetekre tortént eldrejelzése minddssze
0,3 mm-t javult pontossadgaban, tehat mar a hétnapos elérejelzésekkor is csak 1,2 mm-rel

tért el a mért értékektdl. Mind a hémérsékletre, mind a csapadékra igaz, hogy a ciklonalis
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helyzetek az egynapos eldrejelzésekkor csak azt a pontossagot érték el, amely az

anticiklonalisak kiindul6 értéke.
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11. &bra. A ciklonalis és anticiklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo
egylittes hdmérsékleti eldrejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az
elérejelzés idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az eldrejelzett és
a mért hdmérsékleti értekek kozotti kiilonbségek abszolut értékeinek atlagat jeloli
°C-ban megadva, a vizszintes tengely pedig az eldérejelzés idétavjat.
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12. abra. A ciklondlis és anticiklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo
egylittes csapadék eldrejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az eldrejelzés
idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az eldrejelzett és a mért
csapadek értékek kozotti kiilonbségek abszolut értékeinek atlagat jeloli mm-ben
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés iddtavjat.
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Nézziik, milyen Osszefiiggéseket latunk, ha kiilon-kiilon vizsgaljuk a ciklonalis és
anticiklonalis helyzeteket (13. as 14. dbra)!

Az éabrédkon lathato ciklondlis helyzetek eltérései talan azért is adnak ilyen
szétszort képet, mert erre a tényezoére vizsgalt iddszak alatt nem azonos szdmban
fordultak el a kiilonbozo kodokkal jelolt helyzetek, igy példaul a harmas és hetes
koddal jelolt helyzet csak két-két napon voltak megfigyelhetéek. A homérsékleti
adatoknal a javulas fokozatos volt az idétav elérehaladtaval. A csapadékra vonatkozo
értékek érdekessége, hogy mivel a csapadékmentes napoknal nincs eltérés a jelzett és a
mért értékeknél, igy az abran lathatd helyzetek tobbsége a nulla kozelében halad, és
csak a harmas koddal jelolt ciklondlis helyzet tér el a tobbitél. Ez a harmas helyzet
ciklonalis helyzetnek megfeleléen csapadékosnak lett eldrejelezve, a csapadék
mértékében azonban pontatlanok lettek az értékek.

A homérséklet és csapadék elorejelzéseknél a hetes koddal jelolt helyzet a
legpontosabban eldrejelzett, a hét napos 1détav alatt a hdmérsékletnél 1,7 °C-ot javult a
pontossaga, a csapadék esetében pedig a hét napon at végig 0,5 mm koriili maradt az

elorejelzett és a mért érték kozotti eltérés.
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13. abra. Az egyes ciklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo egyiittes

hémérsékleti eldrejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az eldrejelzés

idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az elérejelzett €s a mért

hémérsékleti értékek kozotti kiillonbségek abszolut értékeinek atlagat jeldli °C-ban
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés iddtavjat.
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A két abrat Osszehasonlitva tehat a hdrmas és hetes koddal jeldlt helyzetek
kiilonjarasa, valamint az egyes, négyes ¢és hatos ciklonalis helyzetek hasonlosaga
egybeesést mutat, eltérés viszont, hogy a tizenharmas koddal jelolt Karpat-medence
folotti ciklon a homérsékletnél leginkabb a hetes koddal mutat hasonlésagot, a

csapadéknal pedig egy csoportot alkot a tobbi helyzettel.
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14. abra. Az egyes ciklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo egyiittes
csapadék eldrejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az elérejelzés
idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az elérejelzett €s a mért
csapadék értékek kozotti kiillonbségek abszolut értékeinek atlagat jeldli mm-ben
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat.

Az egyes anticiklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo eldrejelzéseket
kiértékelve elmondhatjuk (15. és 16. é&bra), hogy a hdomérsékletnél egymassal
parhuzamosan haladva csokkentek az eltérések és csak a tizenegyes koddal jelolt
helyzet kiiloniilt el a tobbitdl, erre lathatjuk a legnagyobb eltéréseket. A csapadék
eldrejelzéseknél egymdshoz viszonyitva nagyobb az eltérés a kodok kozott,
Osszességeben viszont az eltérések mértéke alacsonyabb, mint a homérsékletnél. A
csapadéknadl szintén van egy elkiiloniilt helyzet, ebben az esetben a kilences koddal
jelolt. Az egy napos eldrejelzéseknél a legpontosabb és a legnagyobb eltérést mutatd két

kod kozott 1,2 °C és 1 mm volt az eltérés.
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Mindkét abran lathatd, hogy egy-egy helyzet pontossaganak javulasa nem
folytonos, hiszen kisebb toréseket latunk, ahol a pontossag mértéke csokkent, majd ujra
javult. A homérsékletnél ez a kettes koddal jelolt Brit-szigetek folotti anticiklon hatrél
Otnapos eldrejelzéseinél a legszembetiindbb, 6t napostdl kezdve viszont mar a
legpontosabb eldrejelzéseket kaptuk erre a helyzetre, egy napos eldrejelzéskor 2,1 °C
eltérése a mért adattdl. A legkevésbé pontos tizenegyes helyzetre is jol lathatd, hogy a
négy napos elorejelzés eltérése néhany tized fokkal magasabb, mint az 6tnaposé volt. A
csapadék anticiklondlis helyzetekre torténd eldrejelzéseinél a kilences koddal jelolt
kiiloniil el leginkabb, emellett hulldimzé eredmények is szembetlinéek a pontossagaban,
erre a helyzetre latjuk a legnagyobb javulést, hiszen 1,2 mm-rel pontosabbak az egy
napos eldrejelzések a hétnapos eldrejelzéshez viszonyitva. Ezt a javulast azzal is
magyarazhatjuk, hogy anticiklondlis helyzet ellenére tobbszor fordult el csapadék,
amelyet csak két illetve egy napos elorejelzésekkor tudtak helyesen elérejelezni.
Csapadék elorejelzéseknél a legpontosabb anticiklon helyzet a tizenkettes koddal jelolt
Kérpat-medence folotti anticiklon lett eldre jelezve, eltérésének értékei a teljes idotav

folyaman 0,5 mm alatt maradtak.
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15. dbra. Az egyes anticiklondlis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo egyiittes

homérsekleti elorejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az eldrejelzés

idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az elérejelzett és a mért

hémérsékleti értekek kozotti kiillonbségek abszolut értékeinek atlagat jeldli °C-ban
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat.
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16. abra. Az egyes anticiklonalis makroszinoptikus helyzetekre vonatkozo egyiittes
csapadék eldrejelzések atlagos abszolut eltérése a mért adatoktol, az eldrejelzés
idétavjanak fiiggvényében. A diagram fliggdleges tengelye az eldrejelzett €s a mért
csapadek értékek kozotti kiilonbségek abszolut értékeinek atlagat jeloli mm-ben
megadva, a vizszintes tengely pedig az eldrejelzés idotavjat.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban 0Osszevetettiik a vidékiink egyes varosaira vonatkozd kiilonféle
elorejelzések homérsékleti ¢és csapadék értékeit az adott helyek meteorologiai
allomasain mért tényleges értékekkel. A vizsgalatokhoz a Budapestre, Debrecenre,
Beregszaszra, Ungvarra ¢és Lembergre vonatkozd eldrejelzéseket és mért adatokat
hasznaltuk, mivel ezek teriiletileg tdgabb térségiinkhoz tartoznak ¢és szabadon
hozzaférhetéek az interneten. Az internetes eldrejelzé oldalak koziil az OMSZ,
Meteoprog, Rp5, Gismeteo, Weather Online eldrejelz6k 1-7 napra vonatkozd
prognoézisait hasznaltuk, amelyeket naponta toltottiink le a megfeleld honlapokrol.

A hémérsékleti és csapadék eldrejelzések pontossdgdnak néhany tényezdjét
megvizsgalva, a kdvetkezé eredményeket emelhet;jiik ki:

e Eredményeink aldtdmasztottdk, hogy az idotav szilkiilésével ndvekszik az
elérejelzések pontossaga.

o Osszevetve a két id6jarasi tényezd eldrejelzéseit elmondhatjuk, hogy Budapest
varosara oszlanak meg leginkdbb az értékek, hiszen mig a hdémérsékleti
értékekben az 1dotav elso felében harom masik varoshoz hasonloan valtozik, majd
csak az egynapos elorejelzésekben a legpontosabb (2,6 °C), addig a csapadék
értékeknél a teljes idotav alatt a legpontosabb eldrejelzések Budapestre torténtek
(1,3 mm-0,7 mm).

o A két legpontosabban eldrejelz6 oldal az OMSZ és a Weather Online. Ha a teljes
1d6tav valtozasat nézziik kisebb hullamzast lathatunk a Weather Online-t6l.

e A legpontosabb eldrejelzések mind a csapadékra, mind a hdmérsékletre
vonatkoztatva télre késziiltek: a hideg évszakra vonatkozo eldrejelzések
pontossaga a hdémérsékletnél 0,4-0,6 °C-kal volt jobb a legkevésbé pontosan
elérejelzett 0sz értékeitdl. A csapadékra vonatkozolag a harom évszak végig jol
elkiilonil, 0,4-0,6 mm az egymashoz viszonyitott kiilonbségiik, a
legpontatlanabbaknak az dszre vonatkoz6 prognozisok bizonyultak.

e A ciklonalis helyzetek az egynapos elorejelzésekkor csak azt a pontossagot érték
el, amely az anticiklonalisak kiindulo értéke. A ciklonalis helyzetre tortént

elérejelzések mindkét esetben nagyobb mértékben javultak.
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Munkankban a tovabblépés lehetdségei lehetnek az eldrejelzések bevalasa
vizsgalatanak kiterjesztése egyéb meteoroldgiai elemekre, térségiink maés varosaira,

valamint a kiilonb6z6 iddjarasi feltételek eseteire.
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Pe3rome

[loroma € ofHi€l0 3 BH3HAYaJbHUX CKIAJOBUX HAIIOro MoOyTy, pobOTH Ta
Onmarononydysi. My yBa)KHO CIIIKYEMO 3a IPOTHO3aMH HOTOJIH, SIKi B HAIIl JHI CTalOTh
BCE OUTBIN SIKICHUMHU Ta TOYHUMH, HABITh JUIsl OKPEMHX HaceleHUX MyHKTIB. Cepen
0COOJIMBOCTEH MOTOAM OJHUM 3 HAWTOJIOBHIIIMX € TEeMIepaTypa MOBITPS Ta OIMaju.
Tomy B OakanaBpchKiii poOOTI MOPIBHSAHI IPOTHO3U TEMIEPATypH Ta KUIHKOCTI OMajiB
JUIE OKPEMHUX HACENICHHX IMYHKTIB 3 ()aKTUYHHUMH iX MOKa3HUKAMHM, SKi OyJIM BHMIipsSHI
METEOPOJIOTIYHIUMHE CTAHIIISIMH BiJIITOBITHUX MICT.

Jlns  mOCHiDKEHHsST BHKOPHCTAaHI IMPOTHO30BaHI Ta (aKTUYHI 3HAYCHHS
TeMIepaTypu Ta KilbkocTi omaniB bynamemra, [leOpenena, beperosa, Ykropoma Tta
JIbBOBa, OCKUIBKM BOHHU TeorpadiuHo HajexaTh IO HAIIOTO MakKpoperioHy, i JaHi
CTOCOBHO HHUX € y BiTbHOMY jaocTymi B IHTepHeTi. ILlogHS CTOCOBHO IMX MICT 3HSTI
MPOTHO3M TepMiHOM Bif 1 10 7 nHiB HacTymHHX MeTeocaiiTiB: OMSZ, Meteoprog, RpS,
Gismeteo, Weather Online.

Jocnimxyroun neski (akTOpy TOYHOCTI MPOTHO31B TEMIIEpaTypu Ta KIIbKOCTI
OMaJliB, MO’KHA BUJUINTU HACTYIIHI pe3yJIbTaTH:

. AHani3u MATBEpAWSIM, IO TOYHICTh MPOTHO31B KUIBKOCTI OHaaiB 31
CKOPOYEHHSAM TEPMIHY IPOTHO3Y IiIBUILY€ETHCS.

. Haii6inbir TOyHMMHM BUSBMWIMCS TporHo3u ans Micta bynamemr. [oxo
TEMIIEpaTypy, TO JIMLIE OAHOACHHI MPOTHO3M i1 MICTa BUIUIWINCA HAHOUIBIION
TOouHIiCTIO (cepenHs abcomoTHa moxubka 2,6 °C), B TOH e Yac KUIBKICTh OIaJliB
NPOTSrOM BCHOTO 4Yacy HaWTOYHilIe NpPOrHO30BaHO s bynamemra (cepenns
abcomoTHa noxuodka — 1,3-0,7 mm).

J Caiitu OMSZ Ta Weather Online naBanu HaWTOYHIIII MPOTHO3U TEMIEpaTypu
Ta KUIBKOCTI OITaIiB.

J Haii0inpimr  JOCTOBIpHI IPOTHO3M  TEMIEpaTypH Ta KUIBKOCTI  OmHajiB
XapaKTepu3yBaId 3UMOBHH T1epiol. TOYHICTH MHPOrHO3IB 3UMOBHUX TEMIEpPATyp
nepepumyBaia Ha 0,4-0,6 °C BiANOBiMHI 3HAYEHHS HAWMEHII  TOYHO
nependadyBaHOro OCIHHBOTO ce30Hy. Il{omo omaniB, cepemHs TOYHICTH MPOTHO3IB
n00pe BIIOKPEMITIOETHCS Y BIAHOIICHHI MIP POKY: 3UMOBI BHUSIBUJIMCSA TOYHITUMH BiJl

BECHSIHUX, a BECHsHI BiJl OCiHHIX mpuOau3Ho Ha 0,4—0,6 MM BIIMOBITHO.
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o [IporHo3yBaHHsl TeMIlepaTypy Ta ONAJiB MPU IMKIOHHUX MaKPOCHHONTHYHUX
CUTYAIisIX BUSABWIIMCS OUIBII BaXKKOIO B IMOPIBHSIHHI 3 aHTUIIUKIOHAIBHUMH. B TO# ke
9ac, MPOTHO3M IMKJIIOHHUX CHUTYalliil MOKPAIIyBAJIUCS 13 CKOPOUYBAaHHSM TEPMIHY B
000X BHITaJKaX 3HAYHIIIE.

B mopanemomy A0CHiKEHHS MOXKE€ OYTH MOIIMPEHO TAKOXK Ha 1HIINI METEOPOJIOTIYHI

€JIEMEHTH, Ha 1HIII MICTa 1 Ha aHaJIi3u B PO3Pi3l PI3HUX CHHONTHYHUX YMOB.
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