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1. BEVEZETES

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) 1999 6szén egy Vaisala QLC-50
tipust adatgyiijtovel ellatott meteorologiai allomast telepitett az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem ldgymanyosi épiilettdombjénél. A  Meteorologiai Tanszék
kezdeményezésére felallitott mérdeszkdzok egyrészt szinesitik a  budapesti
mérohalozatot, kiegészitve a pestszentlorinci és a Kitaibel Pal utcai méréseket, masrészt
oktatasi célokat is szolgalnak, ugyanis igy lehetdség van a miiszereket és az adatgyiijtés
folyamatat kdzelebbrél megismerni (Kern, 2001).

Az adatsorokban azonban el6éfordulnak mérési, illetve az adattovabbitassal
kapcsolatos hibak, melyek kiilonb6z6 hossziisagh adathidnyokat eredményeztek az évek
soran. Az adatok potlasanak egyik lehetséges modja lehet az Europai Kozéptava
Elbrejelz6 Kozpont (European Centre for Medium Range Weather Forecasts, ECMWF)
ERA Interim adatbazisa, illetve operativ determinisztikus modellje altal szolgaltatott
adatok hasznalata, azok szisztematikus hibainak vizsgalata és szamszertisitése altal.

E célbol a 2001-2008 kozotti varosklima adatokat hasonlitottuk 6ssze az id6jarasi
modell allomashoz legkdzelebb esd racspontjanak, valamint a kdrnyez6 négy racspont
atlaganak adataival, a 2 méteren mért hdmérséklet, a 3 6ras csapadékdsszegek, valamint
a sz€lsebesség esetében. Ehhez elsdként havi atlagok, illetve dsszegek eléallitasara volt
sziikség napi 8 idépontban (szinoptikus f0- €s mellékterminusok), oly médon, hogy a
modelladatokbol képezett atlagokban és Osszegekben is figyelmen kiviil hagytuk azon
értékeket, amelyhez tartoz6 mérési adatok hidnyoztak. Emellett sor keriilt még tobbek
kozott az  évszakonkénti  relativ  gyakorisagok — meghatirozéasara, illetve
eloszlasfliggvényt is készitettliink a modell- ¢és a varosklimabol egyarant.

Az eredmények értelmezésekor nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a
lagymanyosi allomas Budapest belvarosi részéhez kozel talalhato, ezaltal példaul az
antropogén hdkibocsatas komoly hatassal lehet a mért értékekre, amit a részben
parkositott kornyezet és a Duna kozelsége csak némiképp kompenzal (Kern, 2001).

Az allomas elhelyezkedésébdl fakaddan igy nyilvanvald, hogy az egyes években,
honapokban, illetve napszakokban valtozhatnak az eltérések a varosklima &allomas
mérései ¢s az ECMWF adatai kozott. Ezen feliil természetesen az aktudlis iddjarasi
helyzet is befolyasolhatja a kiilonbségeket, éppen ezért harom merdben mas szituaciora

(hideg 1égparna, deriilt ég, illetve Kyrill viharciklon) is végeztiink vizsgalatokat.



2. A FELHASZNALT ADATOK FORRASA

Munkank sordn az ELTE lagymanyosi épiiletegyiittesének tetején, és annak az
¢északi udvaraban felallitott alloméas méréseit vetettiik 6ssze az ECMWF ERA Interim
adatbazisabodl szarmaz6 reanalizis adatokkal, illetve az operativ determinisztikus modell
adataival. Ehhez a hOmérsékletet, a csapadékot és a szélsebességet valasztottuk,
méghozza azért, mert mig az elsOvel kozelitdé képet kaphatunk a véarosi hdsziget
jelenségérdl, addig a masodik &llapothatarozé térben nagy valtozékonysagot mutat
(foként nyari, konvektiv csapadék alkalmaval kis teriileten beliil is igen jelentds
kiilonbségek fordulhatnak eld), igy talan itt a legérdekesebb megvizsgalni, mennyire
reprezentativ a modell pontbeli mérési adatok tekintetében. A harmadikat pedig abbol a
szempontbol érdemes megnézni, hogy a modell 10 méteres szélsebességei hogyan
viszonyulnak az épiilet tetején, koriilbeliil 45 méteren mért értékekhez. A

kovetkezd6kben az adatok forrasat ismertetem.

2.1. A lagymanyosi varosklima allomas

Az 1999 06szén az egyetem teriiletére (Budapest, Pdzmany Péter sétany 1.)
telepitett klimaallomas a tengerszint feletti 105 méteres magassagban, az északi
szélesség 47,4748°-a és a keleti hosszisag 19,062°-a mentén helyezkedik el. A
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kanalas szélsebességmérdvel torténik a mérétornyon, kb. 45 méteren (1. abra). A mért
értékek lekérdezéséhez és megjelenitéséhez egy kiilon szamitdégép all rendelkezésre a
Meteoroldgiai Tanszéken, az OMSZ pedig naponta kétszer végzi el az adatok lehivasat.

Az elhelyezési koriilmények nem igazan felelnek meg a szabvanyos meteorologiai
allomasok esetében elvarhatoknak. A hémérsékletet nagyban befolyasolhatja, hogy a
nap egy jelentds részében az egyetem épiilete drnyékot vet a mérdkertre, emellett pedig
egy terebélyes fa is van kozvetleniil a kert mellett, tehadt nem biztositott a nyilt terepen
valé mérés. A csapadéknal a felszin feletti nagyobb magassagban fij6 relative erdsebb
szelek lehetnek hatdssal a mennyiségre azaltal, hogy az es6cseppek vagy hoépelyhek
nem mindegyike keriil bele a mérdeszkoz felfogd részébe. A szélsebesség esetében
pedig azt a mar emlitett, nem elhanyagolhaté koriilményt kell figyelembe venni, hogy
az eldirtakhoz képest joval magasabban van a szélsebességmérd (10 méter helyett 45
méteren), és mint tudjuk, a magassaggal felfelé haladva egyre erdsebbek a szelek. A
Német Meteorologiai Szolgalat, Hamburgi Tengermeteorologiai Hivatala szerint
példaul ,,azonos Beaufort-fokozat esetében a szélsebességnek a magassagtol fiiggd
atlagos valtozasanak megfelelden [...] 30 m-es talaj feletti magassagban 20 %-kal
nagyobb szélsebességre lehet szdmitani anndl, amit a 10 m-es magassagban mértek”
(Roth, 2000).

Mindazonaltal, az egyetem teriiletén nehéz lenne olyan helyet talalni, ahol
pontosabban lehetne mérni, és a kabeleken torténd adattovabbitas is egyszeriien
megoldhato lenne a Tanszék felé. A fentieken kiviil fontos észben tartani azt is, hogy a
modellek nagyobb teriiletek atlagaval szamolnak, aminek Osszevetése pontmérés
adataival eleve problematikus az eltérd teriileti reprezentativitas miatt.

A keletkez6 nyers adatsorok kiilonféle hibdkat is rejthetnek, melyek vagy a
miszer hibajabol adodnak (tokéletesen miikodd miiszer ugyanis nincs, véges az
¢lettartamuk, ezaltal barmikor felléphet hibds miikodés), vagy az adattovabbitd
rendszerhez kotddnek (a szenzorok és az adatgylijté egymastdl nagy tavolsagra van, igy
a tovabbitott jelekre zajok rakddhatnak) (Kern, 2001).

A dolgozatban a 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 és 21 UTC, tehat a szinoptikus fo- és
mellékterminusok alkalméaval mért pillanatnyi hdmérsékleteket, a tizperces adatokbdl, a
fenti idopontokat megel6z6 harom oOrara Osszesitett csapadékmennyiségeket, és az

elmult 10 percre vonatkozo atlagos sz¢lsebességeket hasznaltuk fol.



2.2. Az ECMWF ERA Interim adatbazisa

A reanalizis adatbazisok eldallitdsa sordn ma mar joval bonyolultabb modon
hasznaljak fel az elmult évtizedekbdl szarmazd megfigyeléseket a modern eldrejelzd
rendszerek, mint amikor azokat elvégezték. Ennek koszonhetden jo mindségl, globalis
adatbazisok allnak rendelkezésiinkre, melyeket széles korben alkalmaznak a
mezdgazdasag, a vizgazdalkodas, a levegdémindség-védelem és az egészségligy teriiletén
(Uppala et al., 2008). Raadasul amiota az adatasszimilacios rendszerek rogzitett és
korszeri valtozataval dolgoznak a reanalizis adatok eldallitdsa érdekében, kifejezetten
numerikus iddéjaras-elorejelzési célokra kifejlesztve, alkalmasabba valtak az éghajlat
hosszutava valtozékonysaganak vizsgdlatara, mint az operativan miik6dé analizisek
(Simmons et al., 2007).

Az ECMWF 1980-ban alkotta meg a legels6é reanalizisét az USA-beli Geofizikai
Folyadékdinamikai Laboratériummal (Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, GFDL)
kozosen, mely 1979-es megfigyelésekre tamaszkodott. Ez volt ugyanis az elsé Globalis
Légkorkutatd Program (Global Atmospheric Research Programme, GARP) globalis
kisérletének (First GARP Global Experiment, FGGE) az éve. Ekkoriban gyorsan
fejlodtek, ¢s javult a mindségiik is az adatasszimilacios eljarasoknak. Az 1990-es évek
kozepén elkészitették az elsd kiterjesztett reanalizist, az ERA-15-6t (1979-1993) is,
melynek eredményeit azutdn a 2003-ban befejez6dott ERA-40 (1957-2002) projekt
hasznalta fel (Uppala et al, 2004). Ez utobbi mar nem csak a légkor, hanem a
szarazfoldi és az oceédni felszin allapotat is jellemzi az adott id6szakra (Uppala et al.,
2008).

Jelenleg is dolgoznak az ERA Interim projekten, mely az 1989 ota eltelt,
adatokban bdvelkedd idészakra vonatkozoan becsli a légkor allapotat egészen
napjainkig. Mindehhez 12 6rds 4D-Var adatasszimilaciés modszert hasznal, maga a
modszer pedig az Integralt Elérejelz6 Rendszer (Integrated Forecast System, IFS) egy
ujabb kiadasan alapul, mely sok fejlesztést tartalmaz mind az elérejelzési modellek
terén, mind pedig az analizis modszerében. Az ERA-40 6 6ras 3D-Var modszerével
szemben az itt hasznalt adatasszimildcidos folyamat jobb eredményeket produkalt,
ugyanis jonéhany problémat sikeriilt kiiktatni vagy jelentdsen csokkenteni. Komoly
fejlodés mutatkozott példaul a hidrologiai ciklust illetden, ezaltal rovidebb lett a modell
felfutasi ideje, emellett pedig a csapadék és a parolgas kiilonbsége globalisan jobban

kozelitett nulldhoz, mint korabban. Ezeket szdmos kutatés is igazolta: a leedsi egyetem



munkatarsa kémiai terjedési modelleket vizsgalt a sztratoszféraban, és redlisabb
eredményeket kapott ezzel az eljarassal, mint barmely korabbival, de a tropusi ciklonok
palyainak adatai vagy a felszini sz€élviszonyok esetén is pozitivak voltak a tapasztalatok.
Ennek tudataban egyértelmii, hogy ezen 1j reanalizis egészen addig fogja az adatokat
szolgaltatni, mint az ECMWF klima adatasszimilacios rendszere (ECMWF Climate
Data Assimilation System, ECDAS), amig nem késziil egy tjabb, ismételten kibdvitett
reanalizis (Simmons et al., 2007). Addig azonban még tobb fejlesztést is kilatasba
helyeztek, tobbek kozott felhdzet- és csapadékfliggd sugarzasi adatok szamitasba
vételét, valamint a légkor, az 6cednok, a szdrazfold és a krioszféra kapcsolatanak
erdsitését (Uppala et al., 2008).

Az ERA Interim rendszerében tehat 0,5°-os racsfelbontassal egyrészt napi és havi
adatbazisok allnak rendelkezésiinkre 1989. januér 1-jét6l 2010. januar 31-ig (2010.
aprilis 16-ai allapot szerint)', ezen feliil pedig naponta kétszer 10 napos eldrejelzések is.
Az ERA 40-et felvalto ERA Interim egyébként joval bovebb is elddjénél, hiszen példaul
23 helyett 37 izobarszintet tartalmaz, és tovabbi felhdzeti paraméterekkel is kiegésziilt.
Elényei kozott van még, hogy j nedvességi analizis szerepel benne, valamint javitottak
a modell fizikai hatterén. A megfigyelési adatokrol pedig elmondhat6, hogy tobbnyire
az ERA-40 altal hasznalt adatbazisbdl szerzi be azokat, és ez egésziil ki a késdbbi
évekre vonatkozo6 ECMWEF archivumbdl, azonban néhany kivétel is akad, példaul az
6zonprofil vagy éppen egyes sugarzasi paraméterek esetében (Simmons et al., 2007,
Uppala et al., 2008).

Az Osszehasonlitast itt egyrészt becsiilt, 6 orankénti reanalizis adatokra (00, 06,
12, 18 UTC), ¢és a kdztes 3 orakra (03, 09, 15, 21 UTC) sz616 rovid tavu elérejelzési
adatokra végeztiik el, melyek igy ugyanarra a nyolc idépontra vonatkozd 2 méteres
homérsékletek, illetve 10 méteres szélsebességek, mint a mérések esetében. A 3 oOras
csapadékosszegek kizarolag eldrejelzett értékként szerepelnek az adatok kozott,
csapadékra vonatkozoan ugyanis nem késziil analizis.

A reanalizis adatbazisbol 6t racsponttal dolgoztunk: az allomashoz legkdzelebb
esO északi szélesség 47,5°, keleti hosszusag 19°-os racspont értékeivel, valamint a téle
¢szakra, délre, keletre és nyugatra 0,5-0,5°-ra 1év0 racspontok adataibol képezett

atlagértékekkel (2. dbra).

" ERA Project: http://www.ecmwf.int/research/era/do/get/index
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2. abra
A reanalizis adatoknal hasznalt racspontok és
a varosklima allomas elhelyezkedése
(hattérkép: Google Earth)

2.3. Az ECMWEF operativ determinisztikus modellje

A determinisztikus elérejelzéseket 10 napra futtatjdk az ECMWF readingi
kozpontjaban naponta kétszer, a 00 és a 12 UTC-s kezdeti meteoroldgiai mezdkbol
kiindulva. A modell a hidrotermodinamikai egyenletrendszert spektralis médszerrel
oldja meg, mikozben szférikus harmonikusokat alkalmaz, ¢és szamos fizikai
kolesonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean-1égkor, a talajnedvesség-légkor,
valamint a hétakard-légkdr kapesolatot.” Ehhez nemcsak a felszini és magas 1égkori
megfigyeléseket hasznalja fel, hanem a tengeri uszobojak, illetve a repiildgépes €s a
mitholdas mérések adatait is, valamint a legkorszeriibb, négydimenzids varidcios
analizis (4D-Var) modszerét alkalmazza (7ajti, 2009).

2000 novemberében még 0,5x0,5 fokos volt a modell horizontalis felbontasa, &m
ez késobb tobbszor is megvaltozott. 2004-ben az 1) modellciklus hatdsara a sz€l és

hémérséklet értekek valamelyest javultak a tropusi troposzférdban, azonban a

> OMSZ, Kutatas és fejlesztés, Numerikus prognosztika, ECMWF:
http://www.met.hu/omsz.php?almenu_id=homepages&pid=numprog&pri=8&mpx=0



sztratoszférikus hdmérsékletekben nagyobbak lettek a kiillonbségek a megtigyelésekhez
képest. 2006. februarban eldrelépés tortént a horizontdlis felbontasban, sét a
vertikélisban is, ugyanis ekkorra mar 91 szintet vezettek be, és elérték az 0,01 hPa-t is.
2007. novemberben tovabbi négy nyomasi szinttel (600, 800, 900, 950 hPa) bdviilt a
rendszer. A 2010-es esztendd elején Gjabb fejlesztés tortént, januartol kezdve a korabbi
0,25x0,25 fok helyett mar globalisan 0,125x0,125 fokos a determinisztikus modell
felbontasa.” A tervek kozott szerepel még, hogy a vertikalis szintek szamat 136 koriilire
novelik, &m ez még nem fejez0dott be, tesztelése majd Osszel kezdddhet, és 2011 elején
vezethetik be. A modell fizikai folyamatainak javitdsa is tovabb folytatodik 2010-ben, a
0 cél, hogy az esére és a hora vonatkozéan prognosztikai valtozokat vezessenek be,
melytdl a csapadék eldrejelzésének szignifikdns javuldsat varjak (Marbouty, 2010).

A folyamatos valtozasok miatt nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a valtoz6
horizontdlis racsfelbontds inhomogenitast eredményez az adatsorokban, tehat az
elemzéskor ebbdl a ténybdl is kdvetkezhetnek ellentmondésok.

A determinisztikus modell esetén is ugyanazokkal az allapothatdrozdkkal
végeztiik a szamitdsokat, mint a reanalizisnél, am itt csupan a legkdzelebbi racspontot

(é. sz. 47,5°, k. h. 19°) hasonlitottuk 6ssze a varosklima allomas méréseivel.

3 The evolution of the ECMWF FC system:
http://www.ecmwf.int/products/data/operational system/evolution/index.html



3. AZ OSSZEHASONLITASI ELJARAS BEMUTATASA

A két adatsor Osszevetésére szamos lehetdség kinalkozik. Mivel a kapott
eredmények a késébbiekben nem csak dsszehasonlitasi célt szolgalnak, hanem részben a
mérési adathidnyok potlasara, részben pedig eldrejelzések esetleges pontositdsara is
alkalmasak lehetnek, igy olyan eljarasra van sziikség, mely ezen feltételeknek is eleget

tesz.

3.1. A havi atlagok, illetve osszegek eldallitasa

Az adatok feldolgozéasanak els6 1épése volt, hogy a 10 percenkénti mért adatokbodl
elé kellett allitani a 3 o6ras csapadékosszegeket, majd ezutdn kovetkezhetett a napi 8
idoponthoz tartozd homérsékletek, csapadékmennyiségek ¢és  szélsebességek
kivalogatasa. Ezaltal olyan formdban kaptuk meg a mérési adatsort, mint amilyenben a
reanalizis és a determinisztikus modelladatok is talalhatok. A 365*8=2920 (szokoév
esetén 366*8=2928) adatot oly mdédon rendeztiik sorba, hogy az adott honapbeli és
idépontbeli értékek alkottak egy csoportot (pl. januar 00 UTC). Fontos szempont, hogy
mivel viszonylag kevés az adat, ezért minden honapot célszerli szamitasba venni,
amihez viszont egységesitésre volt sziikség. Ez alatt azt értem, hogy megkeresve a
mérési adathianyokat, az ezen idépontokhoz tartozd modelladatokat figyelmen kiviil
hagytuk, igy a két adatsor mar teljes mértékben ugyanazt az idészakot olelte fel. A
hidny éves szinten altaladban 25-50 koriil volt a 2920 értékbdl, de példaul 2004-ben és
2007-ben is igen magasan alakult, 2002-ben viszont csak a szélsebességnél hidnyzott
kimondottan sok érték, masutt egyébként nincs nagy kiilonbség az allapothatdrozdk
kozott (1. tabldzat). Ezek utdn pedig mar kiszdmolhattuk minden hoénapban a 8
idopontra vonatkoz6 atlagos homérsékleteket és szélsebességeket, valamint a 3 6rés

csapadékosszegeknek a havi dsszegeit.

2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
homérséklet 52 35 24 270 42 7 98 29
csapadék 56 41 34 277 47 10 91 34
szélsebesség 53 203 24 272 56 8 101 31

I. tablazat
Az adathianyok szama allapothatarozonként, az egyes években
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Az eredményekbdl tobbféle abrat is készitettiink: az egyiken egy adott honap
atlagos hOmérsékleteinek, szélsebességeinek, illetve a 3 o6rds atlagos havi
csapadékosszegeinek alakulasa lathatd haromoéranként a varosklimara, a kétféle
reanalizisre és a determinisztikus modellre, egy masikon az egyes években tapasztalhato
eltérést abrazoltuk a mérési és a modelladatok kozott az allomashoz legkozelebbi
racspont esetén, az idopont fliggvényében (3. abra). Ezen kiviil oszlopdiagrammal

szemléltettiik a modelladatoknak a varosklima 4llomas adatait6l valo atlagos eltérését.

Az atlagos decemberi hémérsékletek (2001-2008) A vérosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti
eltérés az atlagos decemberi homérsékletekben

" ~
OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC -1
—+—ELTE varosklima —+— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC
—o— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —¢—ECMWF op. det. modell —=—2005 —=—2006 2007 2008
.
3. abra

Példa az elkészitett grafikonokra. Bal oldali abra: havi atlagos napi menet
gorbék; jobb oldali abra: az egyes adatforrasok havi atlagos napi menete
kozti eltérések az egyes években

3.2. Relativ gyakorisagok, eloszlasfiiggvény

Miutén kiszamitottuk az atlagokat, a relativ gyakorisagok meghatarozasara keriilt
sor. A hdmérséklet esetén -25 és +40 °C kozott 1 fokonként szamoltuk 6ssze, hogy az
egyes intervallumokba hany érték tartozik, majd ezt az 6sszes adat szdmaval leosztva all
elé a relativ gyakorisdg. Itt is létrehoztunk néhany diagramot: egy-egy évszakra
vonatkozoan vizsgaltuk meg, hogyan viszonyulnak egymashoz az allomas, valamint az
ECMWEF ERA Interim adatbazisdban szerepld értékek ¢és az ECMWF operativ
determinisztikus modellje altal szolgaltatott adatok gyakorisagai.

A homérséklet kapcsan egy specidlis vizsgalatot is végeztiink. A hideg 1égparnas
eset tanulmanyozasa kozben ugyanis észrevettiik, hogy a kiillonbség mellékterminusok
alkalméval mintha nagyobb lenne a mérés és a modell kozott, mint féterminuskor,

aminek kovetkeztében egyfajta hullimzas jelentkezik az adatsor grafikonjan. igy
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évszakonként még megnéztiik azt is, hogyan alakulnak a mért és a modelladatok kozti
kiilonbségek relativ gyakorisadgai az egyes iddpontokban.

A csapadékndl az intervallumokat mar nehezebb volt létrehozni, ugyanis a sok 0
mm-es adat miatt lényegében nehézkessé¢ valik az éabrazolds, igy elkiilonitettik a
csapadékmentes idszakokat, és csak a legalabb 0,1 mm-t elérdket tekintettem. Ezek
koziil 5 mm-ig, tehat a jelentés mennyiségli csapadék kritériumdig 0,2 mm-es felbontéast
alkalmaztunk, majd kiilon szemléltiik az ezen feliilieket, ugyanis évenként elég
valtozatos képet mutatott a maximalisan el6forduld 3 o6rds csapadékdsszeg. Az
elobbibdl abrat, az utdbbibdl, illetve a 0 mm-es adatok megoszlasabol tablazatot
készitettiink.

A szélsebesség tekintetében a gyakorlatban hasznalt elnevezéseknek megfeleléen
mésképpen bontottuk fel a tartomanyokat. Igy szélcsendnél és gyenge szélnél (<3 m/s)
0,2 m/s-os, mérsékelt sz¢él esetén (4-7 m/s) 0,5 m/s-os, mig az élénk szEltél (>8 m/s)
kezd6déen mar 1 m/s-os intervallumokat allitottunk eld. 10 m/s felett viszont mar alig
fordult el6 eset, ezért 0sszegeztiik a legalabb 7,5 m/s-ot elérd értékeket. Az elsé kettot
ebben az esetben diagramon abrazoltuk, mig az ¢lénk vagy anndl erdsebb szelek
eléfordulasait tablazatban hasonlitottuk dssze.

A mérési és a modellklima Osszehasonlitdsdhoz fontos még az eloszlasfliggvény,
mely azt mutatja meg, hogy egy adat milyen valosziniiséggel kisebb egy adott értéknél.
Segitségével egyszerien el lehet végezni példaul modelladatok kalibraciojat:
megvizsgalhatjuk, hogy a reanalizisben vagy a determinisztikus modellben szerepld
paraméter értékéhez milyen eléfordulasi valdszinliség tartozik a modellklima-
eloszlasfliiggvényben, és ehhez a valoszinliséghez hozzékeressiik a megfigyelési klima
eloszlasfliggvényében szerepld azonos valdszinliséghez tartozd6 megfigyelési értéket,
ami a kalibralt értékiink lesz (Uveges, 2009). Az eloszlasfiiggvényeknél a hdmérséklet

esetén 1 °C-os, a szélsebességnél €s a csapadéknal 0,1-es beosztast alkalmaztunk.
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4. AZ OSSZEHASONLITAS SORAN KAPOTT EREDMENYEK

Budapest belvarosaban is, mint minden nagyvarosban, megfigyelhetd a vérosi
hdsziget jelensége, vagyis hogy tobbnyire magasabb a hdémérséklet, mint az o6t
koriilvevd teriileteken (Kern, 2001). Ennek erdssége éves és napi ciklusban egyarant
valtozik: télen az épiiletek flitése miatt akar kétszer akkora is lehet, mint nyaron, mig a
kiilteriileteken jelentkezd nagyobb éjszakai kisugarzas kovetkeztében ¢éjjel intenzivebb a
hésziget, mint nappal.* A reanalizis és a determinisztikus modell esetében is, a modell
horizontélis felbontasa miatt a varosi hdsziget hatdsa elhanyagolhatéan kicsi teriiletre
terjed ki, igy elvarhatdo, hogy a fent emlitett altalanos tapasztalatokat a kapott

eredmények is alatdmasszak.
4.1. A hOmérséklet

Ha a haromoérankénti hdémérsékleteket nézziik, akkor elmondhato, hogy
mindharom téli honapban, mind a nyolc idépont alkalmival a varosklima &allomas
mérései magasabbak, mint akar az ECMWF ERA Interim adatbazisabol, akar a
determinisztikus modellbdl szarmazo értékek (4. dbra). A legkevésbé a legkdzelebbi
racspontra vonatkozo reanalizis adatok térnek el a mérésektdl, itt az atlagos kiilonbség a
nappali o6rdkban (09, 12 UTC) 0-1 °C kozott van, helyi idé szerinti 13 6rakor éri el
minimumat, mig lényegében sotétedéstol (kb. 15 UTC) egészen reggelig 2 °C koriil
alakul. A vizsgélt nyolc évre a legnagyobb differencia késé este, 21 UTC-kor
tapasztalhato, jellemzden 2-2,5 °C-os anomalidval, de a 4 pontos reanalizis atlag, illetve
a determinisztikus modell esetében 3 °C koriili eltérés is elofordul (5. dbra).

2003 februarjaban azonban szokatlanul nagy kiilonbségek adddtak, hiszen
napkozben tobbnyire 1-2 °C-kal, éjjel viszont 3-5 °C-kal is magasabbak voltak a
varosklima allomés atlagai, mint a modelladatoké, kiilondsen a reanalizis esetében
kiugréak ezek az értékek (6. dbra). Ez talan annak tudhat6 be, hogy a honap elején egy,
az orszag kozelében O6rvényld ciklonbol olyan nagy mennyiségli ho hullott, mely a

honap végéig sem volt képes elolvadni, a belvarosi részeken viszont altaldban kevéssé

* Varosi hésziget:
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/6e83b9f1745088aa7687310aae61925,0/2 'V rosi kl ma/-
_V_rosi_h sziget 3ho.html
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marad meg a ho,

hémérsékleteket.

igy a modell a szokdsosndl jobban aldbecsiilhette a valds

Megemlitheté még két eset a 2001-es esztendébdl is, amikor januarban példaul

¢jszaka is csak alig haladta meg az 1 °C-ot a kiilonbség, mig 12 UTC-kor, sét a

reanalizis esetében 09 UTC-kor is, a modelladatok atlaga volt a magasabb (7. dbra),

ami télen alig fordult eld. Ehhez egy enyhe januarra volt sziikség, amikor orszagos

atlagban 2,6 °C-kal melegebb volt az év els6 honapja, mint az atlagos. Ez év

decemberében pedig a ,,masik irdnyban” adddtak nagyobbnak a differencidk, hasonléan,

mint 2003. februdrban, bar ez ekkor inkdbb csak a reanalizis adatok atlagdban volt

érezhetd.

Az atlagos januari hémérsékletek (2001-2008)

-4

-6

OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC

A varosklima allomas és az ECMWF altal szolgaltatott adatok
kozotti atlagos eltérés az atlagos februari hdmérsékletekben
(2001-2008)

OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC

—e—ELTE varosklima
—o— ECMWF reanalizis (4 atlaga)

—e— ECMWF reanalizis (N47.5-E19)
—4—ECMWF op. det. modell

B ECMWF reanalizis (N47.5-E19) @ ECMWF reanalizis (4 atlaga)
BECMWF op. det. modell

4. abra
A tobb évre atlagolt januari
hoémérsékletek

5. abra
Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az
atlagos februari homérsékletekben

A varosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti A varosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti
eltérés az atlagos februari hémérsékletekben eltérés az atlagos januari hémérsékletekben
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OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21 UTC OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21 UTC
—8—2001 —=-2002 = 2003 = 2004 —=—2001 —8-2002 = 2003 & 2004

6. abra
A varosklima és a reanalizis kozotti
eltérés az atlagos februari
homérsékletekben (2001-2004)

7. abra
A varosklima és a reanalizis kozotti
eltérés az atlagos januari
homérsékletekben (2001-2004)
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A tavasz folyamdn tendencidézus folyamatokat figyelhetiink meg a nappalok
hosszénak fiiggvényében. A 15 UTC-kor, télen meglévé kozel 2 fokos kiilonbség
fokozatosan csokken, olyannyira, hogy aprilisban mar gyakorlatilag egyenlé a mérési és
a legkozelebbi racspontra a reanalizis adatokbol képezett atlag (8. dbra). Hasonld
jellegli a valtozés eleinte a 6, majd késébb a 18 UTC-s idOpontban is, igaz kisebb
mértékben. Mindez azzal magyardzhatd, hogy késébb sotétedik, ¢és kordbban
vilagosodik. A hosszabb és egyuttal er6sebb besugarzas ott is jelentkezik, hogy 12 UTC
alkalméval a kozeli racspontra méar marciusban is magasabb hdmérsékletet jelez a
reanalizis, mint ami a klimaallomason mérhetd, és ez a nyar felé haladva ugyantgy
megfigyelhetd. Ennek lehetséges oka lehet, hogy a melegebb honapokban alapjaban
véve is gyengébb a hdsziget-hatds, ezen feliil pedig az egyetem épiilete arnyékot vet a
miiszerkertre, igy a helyi hatasok, azaz az 6t koriilvevd park, illetve a Duna befolyasa
érezhetdbbé valik. A 4 pontos reanalizis atlag, illetve a determinisztikus modell atlaga
viszont mindvégig magasabb marad, mint a mérésé. Az éjszakai ordkra jellemz0 eltérés
tovabbra is fennall, s6t a 21 UTC-s idépont, marcius honapban a legnagyobb atlagos

differencidkat produkalja, 3-3,5 °C-kal (9. abra).

Az étlagos éprilisi homérsékletek (2001-2008) A varosklima allomés és az ECMWF altal szolllgélltatlott adatok
kozotti atlagos eltérés az dtlagos marciusi hémérsékletekben

19 (2001-2008)
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OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC

—&—ELTE varosklima —e— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) B ECMWF reanalizis (N47.5-E19) @ ECMWF reanalizis (4 atlaga)
—o— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —¢—ECMWF op. det. modell B ECMWF op. det. modell
8. abra 9. abra
A tobb évre atlagolt aprilisi Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az
hoémérsékletek atlagos marciusi homérsékletekben

A nyarat tekintve elmondhatd, hogy tovabb csokkennek az eltérések, kiilondsen
juliusban €s augusztusban, és 21 UTC helyett egyre inkabb 00 UTC-kor lesz észlelhetd
a legnagyobb kiilonbség. Ezen feliil 12 UTC mellett most mar a 09 és a 15 UTC-s
idépont alkalmaval is alacsonyabb a varosklima allomas atlaga, mint a kdzeli racspontra

vonatkoz6 reanalizisé, 12 UTC-kor pedig nemcsak az utobbira, hanem a 4 pontos
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reanalizisre és a determinisztikus modellre is igaz mindez az év nyolcadik honapjaban
(10. abra). A negativ anomalidk koziil egyébként talan elvarhatd lenne, hogy 2007
juliusédban legyenek a maximalisak, ebben a honapban ugyanis 15-e¢ és 24-e kozott
harmadfoku hdségriadd volt érvényben, 6 napon megddlt az adott napra vonatkozd
maximumhdmérsékleti rekord, 20-an az abszolut melegrekord is, ilyen forrésdgban
pedig még ¢lesebb lehet a hdmérsékletbeli kontraszt egy parkos, vizhez kdzeli teriilet és
egy fiives, pusztas felszin kozott. Ennek ellenére a reanalizis esetén egyaltalan nem
rendkiviili a differencia a tobbi évhez vagy mas nyari honapokhoz képest, csak a

determinisztikus modellnél beszélhetiink kevéssé szokvanyos értékekrdl (11. dbra).

A varosklima allomas és az ECMWF altal szolgaltatott adatok A varosklima és az operativ determinisztikus modelladatok
koz6tti atlagos eltérés az atlagos augusztusi (N47.5-E19.0) kozotti eltérés az atlagos jaliusi
hémérsékletekben (2001-2008) hémérsékletekben
3.5 5
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1.5
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-0.5 0 T T &

-1

OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC -1

B ECMWF reanalizis (N47.5-E19) @ ECMWF reanalizis (4 atlaga) ouTcC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21uTC

BECMWF op. det. modell [-4—2005 —4—2006 42007 4 2008|

10. abra 11. abra
Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az A varosklima és a determinisztikus
atlagos augusztusi homérsékletekben  modelladatok kozotti eltérés az atlagos
juliusi hémérsékletekben (2005-2008)

Osszel tobbé-kevésbé a tavaszinak a forditottja jatszodik le: egyre hosszabb ideig
lesz 2 °C koriili a differencia a napok sordn, bar a kiilonbségek némileg kisebbek, mint
tavasszal. Elképzelhetd, hogy ennek oka a nagyobb atlagos felhdboritottsag kisugarzast
csokkentd hatasdban keresendd. Ett6l fiiggetleniil 12 UTC-kor kezdetben nemhogy
egyre kevésbé 1épné tul a modelladatok atlaga a mértekét, hanem oktoberben alakulnak
ki a legnagyobb atlagos eltérések (12. abra), ami eléggé meglepd. Még novemberben is
nyarra jellemzéek ekkor a kiilonbségek, majd csak decemberben ,normalizdlodik™ a
helyzet.

2001 szeptembere orszagos atlagban 1,8 °C-kal hiivosebb volt a sokéves atlagnal,
ami azt eredményezte, hogy ¢éjjel a megszokotthoz képest kozelebb voltak a mért

adatokhoz mind a reanalizis, mind pedig a determinisztikus modell értékei (13. dbra).
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A varosklima allomas és az ECMWF altal szolgaltatott adatok
kozotti atlagos eltérés az atlagos oktoberi hdmérsékletekben
(2001-2008)

OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC

B ECMWF reanalizis (N47.5-E19) @ ECMWF reanalizis (4 atlaga)

B ECMWEF op. det. modell

A varosklima és az operativ determinisztikus modelladatok
(N47.5-E19.0) kozotti eltérés az atlagos szeptemberi
hémérsékletekben
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12. abra
Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az
atlagos oktoberi homérsékletekben

13. abra
A varosklima és a determinisztikus
modelladatok kozotti eltérés az atlagos
szeptemberi homérsékletekben
(2001-2004)

Ratérve a relativ gyakorisadgokra, az elvarasoknak megfelelden azt lathatjuk, hogy

az ERA Interim és az operativ determinisztikus modell esetén is az alacsonyabb

hémérsékletek gyakorisdga nagyobb a varosklima allomas méréseihez képest, minden

¢vszakban, tehat Lagymanyoson gyakoribbak a magasabb homérsékletek, mint az a

reanalizis vagy az elOrejelzett mezdk alapjan varhato lenne (74. dbra). Ebbdl a

szempontbol nincs érdemi kiilonbség a haromféle adatforras kozott, tehat mindegyiknél

nagyjabol ugyanott fordul meg az arany a mérés és a modell kozott.

A homérsékleti adatok relativ gyakorisaga a nyari honapokban (2001-2008)
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14. abra

A homérséklet relativ gyakorisaga nyaron (2001-2008)
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Tavasszal és Osszel csak 5-7 %-os relativ gyakorisaggal szerepelnek a legtobbszor
elékeriild adatok, mig télen és nydron 7-9 %-kal, ami azzal hozhato Osszefliggésbe,
hogy az atmeneti évszakokban szélesebb skalan ingadoznak a hdémérsékletek,
¢ghajlatunk jellegébdl fakadoan.

Ha egyfajta sorrendet szeretnénk felallitani az adatsorok kozott, akkor azt
tapasztaljuk, hogy dltaldban a legkevesebb alacsony homérsékleti érték a
klimaallomason fordul eld, 6t kdveti a kozeli racspontra vonatkozo reanalizis, majd a 4
pontos reanalizis atlag, végilil pedig a determinisztikus modell a legkdzelebbi
racspontra. Magas homérsékleteknél pont forditva: a mért adatokbdl van tobb, a
determinisztikus modellbdl a kevesebb. Ezek alapjan arra kovetkeztethetnénk, hogy az
allomastol legkisebb tavolsagra fekvd racspont reanalizis adatai kozelitik leginkabb a
varosklima allomast, azonban az évszakonként eldforduld legnagyobb esetszdm nem

mindig e ketténél van egymashoz a legkdzelebb.

Az évszakonként felallitott
, . , L, , A homérsékleti adatok eloszlasfiiggvénye
eloszlasfliggvények segitségével hasonlod az szi honapokban (2001-2008)
. . ——ELTE varosklima ——ECMWF reanalizis (N47.5-E19)
eredményeket kaptunk, mint a tObbl ——ECMWF reanalizis (4 atlaga) ——ECMWF op. det. modell
100
szempont szerinti Osszehasonlitds | so
80
alkalméval. Legnagyobb valdszintiséggel a | /
determinisztikus modellnél lesz kisebb a |, :: y/A
//
homérséklet egy adott értéknél, mig a | 7/
30
legkisebbel természetesen a mérésnél. Tehat | 20 ////
10
az adathidnyok potlasara ezen vizsgalatok 0 =z , , ,
-10 0 10 o 20 30

alapjan az északi szélesség 47,5°, keleti

h . 190 . ¢ lizi 15. abra
0sszusag "0S  racspont - feanalizis A homérséklet eloszlasfiiggvénye
adatsora lenne alkalmas, ezen beliil is osszel (2001-2008)

leginkabb az &szi honapokban (15. dbra).

Végezetiil a harmadik fejezetben mar emlitett, kiegészitd vizsgalatrol irok, amit
elsdsorban a hideg 1égparnas esetnél a modelladatokban, kiilonosen az éjszakai érakban
megfigyelhetd, hullamzé hdmérsékleti menet miatt végeztiink el.

A télen vart eltérés statisztikailag is kimutathato: 00 UTC-kor 25 %-os relativ
gyakorisaggal 0,6-1,5 °C-kal magasabb a homérséklet a méréallomason, mint ami a
modellekben szerepel, ugyanakkor 03 és 21 UTC alkalmaval 10 %-kal kisebb ennek
gyakorisaga, helyette az 1,6-2,5 °C-os tartomanyban ér el 20-25 %-ot (16. abra). A
diagram képe egyébként nagyon hasonl6 az ¢jfélihez a 06 és a 18 UTC-s iddpontban is.
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A hémérsékleti adatok kozotti eltérés relativ gyakorisaga a téli hdnapokban, 0 UTC-kor (2001-2008)
® ELTE varosklima - ECMWF reanalizis (N47.5-E19) ® ELTE varosklima - ECMWF op. det. modell (N47.5-E19)
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16. abra
A varosklima és a modelladatok kozotti eltérések relativ gyakorisaga
a téli honapok homérsékleteiben, 00 és 21 UTC-kor

Tavasszal mar sokkal kevésbé figyelheté meg ¢éjjel a f6- és mellékterminusok
kozti kiilonbség, és akkor is csupan 00 és 21 UTC vonatkozédsdban. Nyaron pedig a
télivel pont ellentétes értékek adodnak, hiszen 00 UTC-kor gyakoribb a nagyobb eltérés
a val6sagban, mig 03 és 21 UTC-kor egyarant kevesebb a szamuk. Az 6szi honapokban,
hasonldan a tavaszihoz, ismét nem tapasztalhatok szdmottevd differenciak.

Az is lathatd, hogy napkozben egyre kevesebb lesz az alulbecslés, mikdzben a
tulbecslések szama novekszik (,,balra tolodik™ a grafikon), éjszaka pedig pont forditva,

¢és ez Osszhangban van a korabbi eredményekkel is. A determinisztikus modelladatok
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esetén tobbszor fordul eld nagyobb mértékii alulbecslés, mint a reanalizisnél, a
feliilbecslések viszont inkabb a reanalizisre jellemzdek.

Minden egyes évszakban észrevehetjiik még, hogy napkdzben jelentésen megnd
bizonyos értékek gyakorisdga, ami foleg féterminuskor jelentkezik, és azzal jar egyiitt,
hogy 12 UTC alkalméval példaul a ,,cstcspontban”, azaz jelen esetben a + 0,5 °C-os
tartomanyban, 40-45 %-os a relativ gyakorisag, tehat elég pontosak a modellek adatai.
Az ¢jszaka felé haladva, kiillondsen a mellékterminusokban azonban egyre kevesebb
eset keriil a legnagyobb gyakorisagi intervallumokba, ami pedig azt jelenti, hogy

nagyobb lesz a szorasa az adatoknak (17. dbra).

A homérsékleti adatok kzotti eltérés relativ gyakorisaga a tavaszi honapokban, 12 UTC-kor (2001-2008) A homérsékleti adatok kizotti eltérés relativ gyakorisaga a tavaszi honapokban, 21 UTC-kor (2001-2008)
‘IELTE varosklima - ECMWF reanalizis (N47.5-E19) BELTE varosklima - ECMWF op. det. modell (N47.5-E19) ‘ ‘IEI.TE varosklima - ECMWF reanalizis (N47.5-E19) BELTE varosklima - ECMWF op. det. modell (N47.5-E19)
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1 r
7. abra

A varosklima és a modelladatok kozotti eltérések relativ gyakorisaga
a tavaszi honapok homérsékleteiben, 12 és 21 UTC-kor

A feltételezés tehat tobbé-kevésbé igaznak bizonyult, valdéban vannak
kiilonbségek a fo- és mellékterminusok kozott, am ez évszakonként és napszakonként

mas-mas mértékben mutatkozik meg.

4.2. A csapadék

A 3 ords csapadékosszegekre vonatkozoan joval nehezebb  altalanos
Osszefliggéseket felallitani, éppen ezért fontos megvizsgani, hogy valdban igazak-e azon
kutatasi eredmények, melyek szerint télen a modellek a kis csapadékot feliil-, mig
nyaron, a konvektiv csapadék jellegébdl és a modell teriileti atlagolasabol fakaddan a
nagy csapadékmennyiséget inkabb alulbecslik (Gober et al., 2008).

A hoénapok koziil decemberben mind a 8 darab 3 6ras intervallumban magasabb a

determinisztikus modell alapjan becsiilt atlagos csapadékosszeg, és a két reanalizis
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adatsor esetén is csak 06 UTC-kor lesz a mérés a nagyobb (/8. dbra). A masik iranyban
viszont mar nincs ilyen egyértelmii példa, a reanalizis adatok atlagos dsszegei zommel
alacsonyabbak, ugyanakkor a determinisztikus adatokéi tobbnyire nyaron is

magasabbak (19. dbra).

A 3 6ras atlagos decemberi csapadékosszegek (2001-2008) A 3 6ras atlagos augusztusi csapadékdsszegek (2001-2008)
10 20
9 18 *\
8 16 \
7 14
6 12 \\ / 2 \\
mm 5 mm 10 '\ /‘\
4 8 K‘ o \\\0
3 6 \A\\/ o \// /\\
2 4 v\'/ W N:
So—F
1 2
[} T T T T T T T [} T T T T T T T
OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC
—&—ELTE varosklima —e— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) —&—ELTE varosklima —e— ECMWF reanalizis (N47.5-E19)
—o— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —¢—ECMWF op. det. modell —o— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —¢—ECMWF op. det. modell
18. abra 19. abra
A tobb évre atlagolt decemberi A tobb évre atlagolt augusztusi
csapadékosszegek csapadékosszegek

Télen jobbara 10 mm-en beliiliek az eltérések a 3 6ras havi 6sszegeknél, a 2001-es
esztendd januarjdban azonban a szokdsosndl nagyobbak a kiilonbségek, ami a
reanalizisnél és a determinisztikus modellnél is megfigyelhetd (20. abra). Ezt azzal
lehet magyarazni, hogy ugyan atlag feletti volt a lehullott csapadék mennyisége, de
szeszélyes teriileti eloszlasban. Az elsé két tavaszi honapra is jobbara a +10 mm-ek
jellemzéek, egyediil 2005 aprilisa képez kivételt, amikor négyszer is eltér a szokédsostol
a kiilonbség, d&m ez itt inkdbb csak a reanalizisre all fenn. Az OMSZ honlapjan
olvashato, hogy ekkor is tobb volt az atlagnal a csapadék, am a csapadékhozam
orszagon beliili eloszlasa ekkor sem volt egyenletes. Méjusban és juniusban mar
megszaporodnak a 10 mm feletti differencidk, ahogy egyre gyakoribba vélnak a
zaporok, zivatarok, igy nem meglepd, hogy mar ekkor is fellép egy-egy 20-25 mm-es
eltérés 2004-ben, mindkét hdonapban. Juliusban és augusztusban pedig mar nem ritkak a
nagyobb csapadékhianyok, illetve -tobbletek sem. A legnagyobb ,pozitiv’ irdnya
kiilonbség példaul 2006 augusztusaban alakult ki, ekkor koriilbeliil 35 mme-rel hullott
tobb az allomason, a 15-18 UTC kozotti idészakokban, mint amennyi az ECMWF ERA

Interim adatbéazisban vagy éppen a determinisztikus modellben szerepel (21. dbra).
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A varosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti A varosklima és az operativ determinisztikus modelladatok
eltérés a 3 6ras januari csapadékésszegekben (N47.5-E19.0) kozotti eltérés a 3 oras augusztusi
csapadékosszegekben

40

30 f\
20 /
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0 +—A— AT
/ X\«
-10 ré \.
-20
OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21UTC OUTC 3UTC 6UTC 9UTC 12UTC 15UTC 18 UTC 21 UTC
l+2001 —5-2002 #2003 = 2004 l l+2005 —4—2006 —4— 2007 +2008]
20. abra 21. abra
A varosklima és a reanalizis kozotti A varosklima és a determinisztikus
eltérés a 3 oras januari modelladatok kozotti eltérés a 3 oras
csapadékosszegekben (2001-2004) augusztusi csapadékosszegekben

(2005-2008)

Az utébbihoz nagyban
hozzéjarulhatott egy augusztus
1-jei konvektiv rendszer, mely
16:00 és 16:10 UTC kozott, 10
perc leforgéasa alatt 8,7 mm-t,
mig a 3 oras iddszakban 38,1
mm-t produkalt (22. dbra). Azt,
hogy valoban nagy ,,vihar” volt,

két  pestszentldrinci  synop

[mmdk]

tavirattal szeretném illusztralni,

) 22. abra
kiemelve a fontosabb részeket OMSZ kompozit radarkép
(97-es jelenidd, erés zivatar, 2006. augusztus 1. 15:30 UTC

esOvel; valamint 39,7 mm egy Oras csapadékdsszeg):
AAXX 0116l 12843 41502 81906 10217 20203 39932 40094 53002
79792 889// 333 88926 555 10092 55114 6083/=
AAXX 01171 12843 41515 82304 10189 20184 39936 40099 53015
79599 889// 333 88926 555 10097 55152 6397/=

Az 6sz egyébként a ,,megszokott” képet mutatja, tehat mar csak ritkan jelenik meg
egy-egy 10 mm feletti eltérés, kiugrd adattal is inkabb csak 2004. oktoberben
talalkozhatunk, ekkor viszont 12 és 15 UTC-kor, s6t a reanalizis szerint 09 UTC
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alkalméval is koriilbeliil 20 mm-rel volt tobb csapadék a lagymanyosi mérdalloméson,
mint azt a modellek becsiilték vagy eldrejelezték (23. dbra).

Egy érdekességet még mindenképpen megemlitenék. Bar azt varnank el, hogy a
legnagyobb differencia a modellek alulbecslésekor all eld, mégis egy olyan esetrél van
sz6 2002 augusztusabol, 15 és 18 UTC kozott, amikor a determinisztikus modellben
80,2 mm csapadék szerepel szemben a mért 24,1 mm-rel, ez tehat 56,1 mm-es
kiilonbség (24. abra). Az elobbinek a nagy része két nap alatt, 13-an és 22-én gytlt
Ossze, mig az utdbbi dontden 11-érdl szarmazik. A modellben vart csapadékok koziil a
13-ai csendes tipusunak, a 22-ei pedig valoszinii, hogy konvektiv jelleglinek igérkezett

volna a pestszentldrinci allomés megfigyelései szerint.

A varosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti A varosklima és az operativ determinisztikus modelladatok
eltérés a 3 6ras oktdberi csapadékésszegekben (N47.5-E19.0) kozotti eltérés a 3 oras augusztusi
csapadékosszegekben
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23. abra 24. abra
A varosklima és a reanalizis kozotti A varosklima és a determinisztikus
eltérés a 3 oras oktoberi modelladatok kozotti eltérés a 3 oras
csapadékosszegekben (2001-2004) augusztusi csapadékosszegekben

(2001-2004)

A relativ gyakorisdgoknal eldszor tekintsik a csapadékmentes iddszakok
eloszlasat. A legtobb minden évszakban a varosklima allomason fordul eld, mig a
legkevesebb a 4 pontos reanalizis atlagbol kertil ki, ami ugye annak kdszonhetd, hogy a
kisebb csapadékot hajlamosak feliilbecsiilni a modellek, igy aztan tobbszor adnak
csapadékot, mint ahanyszor valdjaban van. A legjobban egyébként a kdzeli racspont
reanalizis adatai becslik a 0 mm-es csapadékdsszegek gyakorisagat, de még ez is
jocskan elmarad a valosagtol, hiszen 10-13 %-kal gyakoribbak a varosklima allomason.
Abban egyetértés van az adatforrasok kozott, hogy dsszel a legnagyobb az esélye egy
csapadékmentes 3 Oranak, viszont a legkisebb gyakorisagnal mar nem azonosak az

egyes adatsorok eredményei. Bar az 4llomashoz legkdzelebb es6 racspont reanalizise all
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ugye a legkodzelebb a bekovetkezett értékekhez, mégis ez az egyediili, mely tavaszra

teszi a gyakorisagok minimumat, a tobbi a téli idoszakra (1. tablazat).

tavasz nyar 0sz tél
ELTE varosklima 89,88 % 90,6 % 91,21 % 88,48 %

ECMWEF reanalizis (N47,5°-E19°) | 76,95 % 78,7 % 81,2 % 77,92 %

ECMWEF reanalizis (4 atlaga) 72,27 % 73,03 % 76,04 % 72,14 %

ECMWEF op. det. modell 76,27 % 75,85 % 76,68 % 74,03 %

I1. tablazat
A 0 mm-es 3 oras csapadékosszegek gyakorisaga adatforrasonként,
az egyes évszakokban (2001-2008)

Ha megnézziik a 0,1 és 5 mm kozotti 3 oras dsszegeket, akkor az 6sszes évszakra
vonatkozdéan csak a 0,1-0,4 mm kozotti tartomanyban vannak a 0 mm-essel
Osszhangban a latottak, azaz, hogy leggyakoribb a 4 pontos reanalizis atlag, legkevésbé
gyakori a varosklima, ami legtovabb egyébként nyaron all fenn, ott egészen 1 mm-ig.
Késobb kaotikussa valik a kép, szinte intervallumonként valtozo, hogy melyikbdl van a
legtobb, de természetesen egyre csokken az el6fordulds, minél nagyobb

csapadékosszegrol van szo (25. dbra).

A 0,1 és 5 mm koz6tti 3 6ras csapadékodsszegek relativ gyakorisaga a nyari hénapokban (2001-2008)

ll ELTE varosklima @ ECMWF reanalizis (4 atlaga)
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25. abra
A 3 oras csapadékosszegek relativ gyakorisaga nyaron (2001-2008)

Eppen ezért célszerli még a 3 6ra alatt lehulld jelentds mennyiségii, tehat 5 mm
feletti csapadékokat megvizsgalni. A varosklima allomason a tapasztalatoknak

megfeleld az évszakok kozotti megoszlas, tehat amikor tobbszor van konvektiv
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csapadék (foleg tavasszal és nyaron), nagyobb a hirtelen lezaduld csapadék esetszama
is. A modellekre egyrészt teljesiil az a megallapitds, hogy altalaban alulbecslik a nagy
csapadékot, de masképpen oszlanak el az évszakok kozott, mint a varosklima
allomason. Ezekben az esetekben az operativ determinisztikus modell nyujtja a legjobb

teljesitményt, igaz, télre mar tul is becsli eléfordulasukat (111. tablazat).

tavasz nyar 0sz tél

ELTE varosklima 39 82 29 18
ECMWEF reanalizis (N47,5°-E19°) 6 18 32 10
ECMWEF reanalizis (4 atlaga) 7 15 18 4
ECMWEF op. det. modell 21 68 29 23

I1I. tablazat
Az 5 mm feletti 3 oras csapadékosszegek esetszama adatforrasonként,
az egyes évszakokban (2001-2008)

A csapadékadatok eloszlasfliggvényén

szembedtls, hogy a kisebb csapadékok _mkli"h“ptb:z'ocof“:fo?’l _
valoszinlisége egyértelmiien a | [EcHWTreanalis (f4tga) —ECHWF op. det model
klimaallomason nagyobb, Osszhangban a :: ?f

modellek feliilbecslésével, majd 2-4 mm | 7

kornyékén megfordul ez az ardny, és mar a |% ::

modelladatok kdvetkeznek be nagyobb ::

valosziniiséggel. Ez a folyamat legjobban a ::

nyari hénapok eloszlasfiiggvényén | °; 70 a0 oo s 100
figyelheté meg (26. dbra). A hémérséklettel ” é":m

ellentétben, az eddigiek alapjan itt mar A csapadék eloszlasfiiggvénye

nehezebb lenne a pétlashoz legmegfelelébb nyiron (2001-2008)

adatbazis kivalasztasa.

4.3. A szélsebesseg

A havi atlagos szélsebességek grafikonjait szemlélve arra a megallapitasra
juthatunk, hogy a téli iddszakot kivéve, az egyes idOpontokban mért adatok jobban
ingadoznak a nap folyaman, mint a modellek adatai. Raadasul, mig a varosklima

allomason délutdn van a maximalis szélsebesség (ez természetes, hiszen napkdzben
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alakulnak ki nagyobb hémérséklet-kiilonbségek, ami er6sddd 1égmozgast eredményez),
addig, noha nem szamottevden ¢és nem is mindig, de a modellek akkorra szdmoltak a
kisebb értékeket (27. abra). Az ECMWF adatok kozott tobbé-kevésbé egy sorrendiség
is lathatd, a legtobb idépontban és honapban a kdzeli racspont reanalizis értékei adjak a
legmagasabb, mig a determinisztikus modell a legalacsonyabb szélsebességeket.

Télen, ezen beliil is decemberben és janudrban még csak 12 UTC-kor magasabb a
mérés, kozel 0,5 m/s-mal, az éjszakai ordkban viszont akar 1 m/s-os is tilbecslés is

bekdvetkezhet (28. abra).

Az atlagos augusztusi szélsebességek (2001-2008) A varosklima allomas és az ECMWF altal szolgaltatott adatok
kozotti atlagos eltérés az atlagos decemberi
szélsebességekben (2001-2008)
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—4—ECMWF reanalizis (4 dtlaga) ——ECMWF op. det. modell 8 ECMWF op. det. modell
27. abra 28. abra
A tobb évre atlagolt augusztusi Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az
szélsebességek atlagos decemberi szélsebességekben

A hémérséklethez hasonloan, itt is az évszakoknak, és igy a nappalok hosszanak
megfeleléen valtoznak a kiilonbségek. Mar februarban észlelhetd, hogy 15 UTC-kor
nagyobb az atlagos szélsebesség a valosdgban, ekkor még csak alig 0,5 m/s-mal,
tavasszal viszont mar az 1 m/s-ot is meghaladhatja a differencia, olyannyira, hogy az év
negyedik honapjatol a kilencedikig, vagyis kozel fél évig 12 UTC helyett ekkor lesz a
legerdsebb az alabecslés. Ilyen irdnyt valtozas 09 UTC alkalméval is végbe megy, ott
marciusban még csupan a determinisztikus modellnél, majd &prilisban mar
mindegyiknél megfigyelhetd, de ez stabilan nem marad jellemz6 a késébbiekben. Ezzel
szemben ¢jszaka eleinte még nem csokkennek az eltérések, st idonként tobb mint
1 m/s-mal is folébecsiilik a sz¢1 sebességét (29. abra).

A nyar lényeges valtozast nem hoz, a napkozbeni alulbecslés néha a 1,5 m/s-ot is
eléri, ¢jszaka végig 1 m/s alatt van a talbecslés, rovid ideig viszont 18 UTC-kor is

meghaladjak a mérések a modelladatokat, &m csak nagyon kis mértékben (30. abra).
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A varosklima allomas és az ECMWF altal szolgaltatott adatok
kozotti atlagos eltérés az atlagos aprilisi szélsebességekben
(2001-2008)
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Az atlagos juniusi szélsebességek (2001-2008)
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B ECMWF reanalizis (N47.5-E19) @ ECMWF reanalizis (4 atlaga)
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—&—ELTE varosklima
—o— ECMWF reanalizis (4 atlaga)

—e— ECMWF reanalizis (N47.5-E19)
——ECMWF op. det. modell

29. abra
Az adatsorok kozotti atlagos eltérés az
atlagos aprilisi szélsebességekben

30. abra
A tobb évre atlagolt juniusi
szélsebességek

Osszel ugyanakkor a nappalok rovidiilésével, a besugarzas gyengiilésével forditott

iranyt vesznek a folyamatok: nappal egyre kevésbé és egyre rovidebb ideig lesz

magasabb a mérés, éjszaka pedig nagyobb mértékben és tovabb alacsonyabb.

Az adatsorok kozotti eltérés az egyes években a szélsebességnél nem hozott

rendkiviili eseteket, mint a hOmérséklet vagy a csapadék esetében, aminek meg lehetne

vizsgalni az id6jardsi hatterét. Ez amiatt
lehet, hogy nagyon ritka egy tartdsan
honap, ami

szeles szélcsendes

vagy
nagyban befolyasolhatnd a kiilonbségeket.

A lagyméanyosi 45 méteres mérési
magassag ellenére ugyanugy eléfordulnak
mind pozitiv, mind negativ irdnyban 2 m/s
korili eltérések, sot talan gyakrabban
becsiilnek jobban feliil a modellek, mint
alul, mert elobbi az év barmely részére
jellemzd, utdbbi inkabb csak a tavaszra és

anyarra (31. dbra).

A varosklima és a reanalizis adatok (N47.5-E19.0) kozotti
eltérés az atlagos juniusi szélsebességekben
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31. abra
A varosklima és a reanalizis kozotti
eltérés az atlagos juniusi
szélsebességekben (2001-2004)

2003 #2004 |

A széladatok relativ gyakorisdgot tobb tartomanyra bontva szemléltiik. 0,0 m/s-os

szélsebesség a klimaallomason egyaltalan nem volt, és a modelladatok kozott is csupan

¢vszakonként egy-egy darabot taldlunk az 5500-5800-bol. A magasabb értékek felé

egyre nd a gyakorisdg, 4m a mérésnél hamarabb éri el maximumat, mint akar a becsiilt,

akar az eldrejelzett adatsornal, és emellett az elobbi nem is rendelkezik hatarozott
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csticesal, csak a téli és tavaszi idészakban. Nagyjabol 2 m/s-nél fordul meg az arany,
nyaron ennél valamivel elébb, az atmeneti évszakokban, tehat tavasszal és 6sszel kicsit
késébb, ha pedig az egyes ECMWF produktumokat nézziik, akkor a determinisztikus

modellnél mindig hamarabb a reanalizisekhez képest (32. abra).

A 0,1 és 3,4 m/s kdzotti szélsebességek relativ gyakorisaga a tavaszi h6napokban (2001-2008)
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A 0,1 és 3,4 m/s kdzotti szélsebességek relativ gyakorisaga a tavaszi hénapokban (2001-2008)
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2. 4
32. abra

A gyenge sz¢l relativ gyakorisagai tavasszal, a reanalizis és a determinisztikus
modell esetén (2001-2008)

Ez azonban nem mindig marad igy, ugyanis nyaron koriilbeliil 3 m/s felett Gjbol a
mérések valnak gyakoribba (33. dbra), mérsékelt szél esetén pedig tavasszal szintén
megfigyelheté mindez, de ebben az esetben csak a determinisztikus modellnél. Tehat
még a 4-7 m/s-os intervallumban sem lesznek minden évszakban gyakoribbak a 45
méteren mért értékek a 10 méterre becsiiltekkel szemben.

8 m/s felett, azaz legalabb ¢élénk alapszél esetén azonban mar a varakozasoknak

megfeleléen mért adatokbol van a legtdbb, emellett pedig az is lathato, hogy mindkét
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reanalizis adatsor joval kozelebb van hozzd, mint a determinisztikus modellben

eléforduld esetszamok (1V. tablazat).

A 3,5 és 7,4 m/s kdzbtti szélsebességek relativ gyakorisaga
a nyari hénapokban (2001-2008)

m ELTE varosklima m ECMWF op. det. modell

%

o L N w » (4] )] N -] ©

3,5<=WS<4,0
4,0<=WS<4,5
4,5<=WS<5,0
5,0<=WS<5,5
5,5<=WS<6,0
6,0<=WS<6,5
6,5<=WS<7,0
7,0<=WS<7,5

m/s

33. abra
A meérsekelt szél relativ gyakorisagai nyaron a determinisztikus modell esetén
(2001-2008)

tavasz nyar 0sz tél

ELTE varosklima 190 127 132 211
ECMWEF reanalizis (N47,5°-E19°) 143 105 123 140
ECMWEF reanalizis (4 atlaga) 139 101 117 138
ECMWEF op. det. modell 74 53 93 103

IV. tablazat
Az élénk vagy annal erdsebb (=8 m/s) szelek esetszama adatforrasonként, az
egyes évszakokban

Az eloszlasfliiggvények tiikrozik az eddig kapott eredményeket: kis szélsebességek
esetén (2-3 m/s alatt) a determinisztikus modell kozeliti legjobban a varosklima adatok
eloszlasat, nagyobb szélsebességeknél viszont egyre inkabb a reanalizis. Ez a kiilonbség
a nyari honapokban nagyon élesen jelentkezik, ugyanakkor dsszel elmosodnak, télen és
tavasszal pedig hasonlod képet mutatnak. Tehat a hidnyz6 értékek majdani potlasa sordn

hasznaland6 adatbazis erdsen fligg nemcsak a szél sebességétdl, hanem az évszaktol is

(34. abra).
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datok el

A szélseb g asfiiggvénye
a tavaszi hénapokban (2001-2008)

datok el

A szélseb g lasfiiggvénye
a nyari hbnapokban (2001-2008)

——ELTE varosklima

——ECMWF reanalizis (N47.5-E19)

——ELTE varosklima

——ECMWF reanalizis (N47.5-E19)

——ECMWF r izis (4 atlaga) ——ECMWF op. det. modell ——ECMWF r+ lizis (4 atlaga) ——ECMWF op. det. modell
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34. abra

A szélsebesség eloszlasfiiggvényei tavasszal, nyaron, 6sszel és télen (2001-2008)
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5. ESETTANULMANYOK

Az id6jaras alakulasa sokszor meghatirozé az adatsorok kozti kiilonbségekre
nézve. A nyari, deriilt, illetve a téli, hideg l€gparnas helyzetben is két, 6tnapos idészakra
vetettiik 0ssze a mért hdmérsékleteket a modelladatokkal, mig a Kyrill érkezésekor

emellett a mért csapadékot is 6sszehasonlitottuk.
5.1.  Tél, hideg légparnas iddjarasi helyzet

Elsoként a  2002. 1csanz002 ooz
6§00 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

januadr 9-e és 13-a kozotti
periddusra esett a valasztas.
Az elsé napon, hajnalban
még kevés volt a felhd a
pestszentldrinci adatok
szerint, majd reggelre kod
képz6dott, mely késdbb
megemelkedve alacsony
szintli rétegfelhdzetet hozott

ﬁ

létre, és 12 UTC-t61 kezdve Pl il des IGEP
www. wetherzentrale.de 35. ébra

500 hPa geopotencial (gpdm) és légnyomas (hPa)

Ezen felil idonként, de 2002. januar 10. 00 UTC

mar végig borult volt az ég.

féleg 13-an 6nos szitalds, szemcsés ho is eléfordult. A hideg légparnés helyzetért egy
nyugat fel6l rank hizo6doé anticiklon volt felelés (35. dbra), mely a 850 hPa-os nyomasi
szinten komoly felmelegedést okozott, ugyanis néhany nap alatt kdzel 15 °C-kal nétt a
hémérséklet, tehat adottak voltak a feltételek a jelenség kialakulasdhoz (36. dbra).

Ha megnézziik eldszor a méréseket és a determinisztikus modelladatokat, akkor
rogton lathatd, hogy 9-én, a nap els6 felében még viszonylag kicsik a kiilonbségek,
tehat ekkor még jo volt az elérejelzés, majd 15 UTC-t6] mar megnd az eltérés: mig a
mért adatok alig ingadoznak, addig az eldrejelzettek tobbé-kevésbé periodikusan
valtoznak. Ennek az lehet az oka, hogy ilyen iddjarasi helyzetben a legtobb modell
gyakran kevesebb felhdvel szamol, mint amennyi valdéjaban van, igy az ¢&jszakai
kisugérzas miatt erésebb lehiilést mutathatnak. Ezek alapjan magyarazhatok lennének

az esti, ¢jszakai, illetve reggeli 6rdkban megtfigyelhetd kiilonbségek. Ezzel szemben
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viszont napkozben a feltételezett napsiités kovetkeztében megkdzeliti, sot akar meg is
haladhatja az elérejelzés a mért értékeket (37. dbra). A reanalizis adatsora viszont az
els6 két ¢jszakdn még jelentdsen, 5-6 °C-kal is aldbecsli a valds értékeket, azonban az

ezt kovetd idészakban mar 4ltaldban jobban kozeliti azokat.

05JAN2002 062 11JAN2002 00Z
850 hPa Temperaiur (Grad C)

850 hPa Temperatur (Grad C)

32
50
28
2

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

36. abra
A 850 hPa-os homérséklet (°C)
2002. januar S. 00 UTC, illetve 2002. januar 11. 00 UTC alkalmaval

A hémérsékleti adatok alakulasa 2002. januar 9. és 13. kdzott

_: // N\H\M/ﬂ I SR .
S TR e A
N T TR IR

-10
01.09 0:00 01.09 12:00 01.100:00 01.1012:00 01.110:00 01.1112:00 01.120:00 01.1212:00 01.13 0:00 01.13 12:00 01.140:00

datum (UTC)
—e—ELTE varosklima —s— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) —=— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —s— ECMWF op. det. modell

37. abra
A homérséklet alakulasa, 2002. januar 9-13.

A masik 6tnapos id6szak a 2007. december 19. és 23. kozotti, ami szintén kevés
felhdvel, méghozza felhdtlen égbolttal indult 19-én hajnalban, majd Pestszentldrincen
strli kod keletkezett, és a tovabbiakban mar itt is a borult ég volt jellemzd,
alkalmanként szemcsés hoval. A hideg 1égparnas helyzetet ekkor egy északnyugat feldl
folénk helyez6do igen erds anticiklon okozta (38. abra), a 850 hPa-os nyomadsi szinten
pedig ugyancsak nagy mértékii melegedés volt tapasztalhatd, hiszen 5 nap alatt -10 °C-
rol +5 °C f6l¢ emelkedett a hdmérséklet (39. abra).
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20DEC2007 607
500 hPa Geapotential (gpdm) und Bodendruck {(hPa)
\/

Daten: Reanalysis des MGEP
{C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

38. abra
500 hPa geopotencial (gpdm) és légnyomas (hPa)
2007. december 20. 00 UTC

17DEC2007 002 22DEC2007 002

850 hPa Temperatur (Grad C) 850 hPa Temperatur (Grad C)

Daten: Reanalysis des NCEP Daten: Reanalysis des NCEP
(C) Wetterzentrale (C) Wetterzentrale
wwrw wetterzentrale.de wew wetterzentrale.de

39. abra
A 850 hPa-os homérséklet (°C)
2007. december 17. 00 UTC, illetve 2007. december 22. 00 UTC alkalmaval

Ezeken a napokon kissé eltérd képet mutatnak a kiilonbségek, hiszen csak az elsd
¢jjelen nagyok, késébb egyre kisebbek az eltérések, olyannyira, hogy az iddszak
legvégére mar alig alacsonyabbak a modellek értékei. Tehat elképzelhetd, hogy ekkor
jobban sikeriilt kezelnie ezt az iddéjardsi helyzetet a modellnek, de a valodi ok
meghatarozdsa még tovabbi vizsgdlatokat igényel. Mindenesetre az azért nagyrészt
ekkorra is elmondhat6, hogy ¢éjszaka vannak a nagyobb, nappal pedig a kisebb

alabecslések, am kozel sem olyan egyenletesen, mint az el6zd esetben (40. dbra).
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A hémérsékleti adatok alakulasa 2007. december 19. és 23. kdzo6tt
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12,19 0:00 12.19 12:00 12.200:00 12.20 12:00 12.210:00 12.21 12:00 12.220:00 12.2212:00 12.230:00 12.2312:00 12.240:00

déatum (UTC)

—e—ELTE varosklima —s— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) —=— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —=—ECMWF op. det. modell

40. abra

A homérséklet alakulasa, 2007. december 19-23.

5.2.

Nyari, deriilt id6jarasi helyzet

Itt elészor a 2001. augusztus 14-18. kozotti iddjarast vizsgaltuk meg, amikor

Budapest-Lorincen egyszer sem volt 4 oktanal tobb gomolyfelhd az égen (csak 14-én

hajnalban, illetve 18-4n ¢éjfél koriil fordult elé &atmenetileg erdsen felhds ég),

koszonhetéen egy magas
nyomasu légkdri
képzédménynek, mely
nyaron sz¢ép idét okoz, a
télivel  ellentétben (41
dbra).

Tipikusan nyari menet
volt megfigyelhetd a
hémérséklet alakuldsaban:
tobbnyire hajnali 2 6rakor
volt a legnagyobb
kiilonbség, a kevésbé lehiild

belvarosban akar 3-4 °C-kal

15AUG2001 C0Z

500 hPa Geopotential (gpdm)

i r TOO S
1010
/ 70001
T 24

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale
www wetterzentrale.de

und Bodendruck (hPa)

1003

41. abra

500 hPa geopotencial (gpdm) és Iégnyomas (hPa)
2001. augusztus 15. 00 UTC

is magasabb homérsékletet mért a lagymanyosi véarosklima allomas, délutan 2-kor

viszont esetenként tobb mint 1 °C-kal alacsonyabbat. A legkisebb differencia a nappali

ordkban 17-én adodott, ezen a napon volt egyébirant a legtobb felhd, mig ¢&jjel

szamottevben nem valtoztak az eltérések, csak az id6 eldrehaladtaval csokkentek kicsit.
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Fontos még kiemelni, hogy a harom kiilonb6zé modelladat kozott végig elenyészdek

voltak a kiilonbségek (42. abra).

A hémérsékleti adatok alakulasa 2001. augusztus 14. és 18. k6zo6tt
35
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10
08.14 0:00 08.1412:00 08.150:00 08.1512:00 08.16 0:00 08.16 12:00 08.17 0:00 08.17 12:00 08.18 0:00 08.18 12:00 08.19 0:00

datum (UTC)
—e— ELTE varosklima —s— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) = ECMWF reanalizis (4 atlaga) —=— ECMWF op. det. modell

42. abra
A homérséklet alakulasa, 2001. augusztus 14-18.

A masik példa erre az
15JUL2007 00Z

500 hPa Geopotentiel (gpdm) und Bodendruck (hPa)

iddjarasi helyzetre a 2007-es,

emlékezetes héhullam L

kezdetéhez kotodik, | > G & 8 i

nevezetesen a julius 14-e és
18-a kozotti idoszakot oleli pEESERNEE ¢
fel. Ekkor még kevesebb volt

a felhd a pestszentldrinci

L

obszervatérium megfigyelései
szerint: 16, 17 és 18-4n egész

Doten: Reanalysis des NCEP

nap felhdtlen volt az ég, 15-¢én (E) Vaemigle

www wetterzentrale.ds

is deriilt, csupan l4-én volt 500 hPa geopotenciéﬁ.gggft?) és légnyomas (hPa)
felhésebb az id6, féleg a nap 2007. jalius 15. 00 UTC

elsd részében, ezen az éjszakdn még erdsen felhds iddszakok is voltak. Természetesen
ebben az 6t napban is anticiklondalis hatdsoknak kdszonhettiik a napsiitéses iddjarast (43.
dbra).

Az el6zd esettel teljesen megegyezik a hdmérsékleti menet: az éjszakai drakban
kezdetben ezuttal is 3-4 °C koriilieck a kiilonbségek, késébb azonban jelentdsen
csokkennek, mig nappal 0-1 °C koril van, elobbi esetben a mért, utobbindl a
modelladatok a magasabbak. A kordbban mar emlitett okokbol kifolyolag, ahogy egyre

ink4bb erdsodott a forrosadg, mar nem csak helyi id6 szerint 14, hanem 11 és 17 drakor

is magasabbra becslilte a reanalizis adatbazis a valos hdmérsékleteket (44. dbra).
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A hémérsékleti adatok alakulasa 2007. jualius 14. és 18. k6zo6tt
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07.14 0:00 07.14 12:00 07.150:00 07.1512:00 07.160:00 07.1612:00 07.17 0:00 07.17 12:00 07.18 0:00 07.18 12:00 07.19 0:00

datum (UTC)
—e—ELTE varosklima —s— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) —=— ECMWF reanalizis (4 atlaga) —=— ECMWF op. det. modell

44. abra
A homérséklet alakulasa, 2007. julius 14-18.

5.3.  Kyrill nevii viharciklon, 2007. januar 19.

A viharciklonok olyan légkori képz6dmények, melyek magjaban a legnagyobb
nyomasssiillyedés 24 ora alatt eléri a 24 hPa-t. Ilyen volt a Kyrill is 2007. januér 19-én,
amikor a kis teriileten fellép6 nagy légnyomasbeli kiilonbségek miatt erds szelek Iéptek

fel, és ez Eurdpa tobb pontjan is komoly karokat okozott (45. dbra). Hazankban,

hidegfrontja atvonulasakor el A~
megdodlt a legmagasabb éjszakai
minimum-hdmérséklet rekordja:
Sellyén 12,2 °C-nal nem mértek
alacsonyabbat.

Ezen a napon egy helyi
id6ben hajnali 4 6ras mélypontot
kovetden, reggel és délelott még
emelkedett a homérséklet a
varosklima alloméson, majd dél
koriil  erdteljes  csokkenésbe

kezdett, am este megtorpant a

. . 45. abra
lehiilés, s6t kiss¢ melegedett is A METEQSAT-8 nevii meteorolégiai miihold
az id6. Ezt a menetet legjobban a altal 2007. januar 18-an 12 éra 10 perckor

) ) ) késziilt 1égtomeg kompozit kép
kozeli racspont reanalizis adatai

adjak vissza, bar ott rdvidebb ideig tart a déleldtti, &tmeneti emelkedé€s, ez viszont a 4

pontos reanalizis atlag, illetve a determinisztikus modell esetén egyaltalan nem jelenik
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meg. Az esti 6rdkban bekdvetkezd melegedést ugyanakkor mindharom adatforras
tokéletesen visszaadja (46. abra).

A csapadékban ugyancsak talalunk kiillonbségeket: mig a klimadllomas
adatsoraban 03 és 06 UTC-re is szerepel mérhetd 3 6ras csapadékosszeg (3,6, illetve 3,7
mm), addig az ERA Interim adatbazisban, akar a legkdzelebb esé racspontot, akar a
kornyezd négy atlagat tekintjiik, csupan nullas 6sszegeket talalunk. A determinisztikus
modell esetén sem sokkal jobb a helyzet, hiszen ott is csupan 03 UTC-kor van
minddssze 0,1 mm. Ez azzal lehet kapcsolatban, hogy a csapadékzona minden
bizonnyal nem volt 6sszefliggo.

A hidegfront hatasara a 00 UTC-s iddpontban erds alapszelet regisztralt az
allomas (a szélsebesség 10 perces atlaga ekkor 13,6 m/s volt), majd mérséklédott a
légmozgas, és napkdzben ugyan még eléfordult élénk szél, estére azonban mar a gyenge
sz¢l valt jellemzévé. A modelladatok ezzel szemben joval alacsonyabb értékeket
mutatnak, ami valoszinilileg a lagymanyosi 45 méteres mérési magassadgnak tudhato be
(szemben a modell 10 méterével), viszont a szélerdsodések, -gyengiilések a nap nagy
részében ugyanolyan iitemben jelentkeznek. Egyediil 00 és 03 UTC esetén nem teljesiil
mindez, hiszen az eldbbi idépontban hatalmas a differencia, utobbiban azonban szinte

megegyeznek az adatok (47. dbra).

A hémérséklet alakulasa 2007. januar 19-én A szélsebesség alakulasa 2007. januar 19-én
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—o—ELTE varosklima —#— ECMWF reanalizis (N47.5-E19) —o—ELTE varosklima —#— ECMWF reanalizis (N47.5-E19)
—8—ECMWF reanalizis (4 atlaga) —#— ECMWF op. det. modell —8—ECMWF reanalizis (4 atlaga) —#— ECMWF op. det. modell
46. abra 47. abra
A homérséklet alakulasa A szélsebesség alakulasa
2007. januar 19-én 2007. januar 19-én
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6. OSSZEGZES

Dolgozatom f6 célja az volt, hogy a budapesti varosklima-allomas mérési adatait
Osszevessiik a korszerli ERA Interim reanalizis adatbazis, valamint az operativ
determinisztikus modell legfinomabb felbontasu eredményeivel.

Az adatok elemzése soran sok tapasztalatot szereztiink, melyek koziil talan az
egyik legfontosabb, hogy nehéz olyan egységes szempont szerint végezni a klima- és
modelladatok 0Osszevetését, melyet a késdbbiekben eredményesen tudunk majd
alkalmazni a hidnyz6 adatok potlasanal.

A reanalizisbdl, az eldrejelzésbol és a mérésbdl szarmazo csapadékadatok gyakran
ellentmondasosak, ami a modelladatok tertileti atlagolasaval magyarazhato6. El6fordul
olyan eset is, amikor nincs nullatdl kiilonbozd csapadékdsszeg a modelladatokban,
mikozben jelentds, tehat 5 mm feletti csapadékot regisztralt az 4allomas. Ett6l
fiiggetleniil a tendencidk lesziirhetdk, viszont a szisztematikus eltérés hidnya miatt az
adathidnyok feltoltése mar koriiltekintést igényel. Ebbdl a szempontbdl a hdmérséklettel
kedvezObb a helyzet, itt ugyanis mar nagyobb az dsszhang az adatsorok kozott, azaz itt
nagyobb az esély arra, hogy nem tévednénk tal nagyot a helyettesités folyaman. A
sz¢lsebesség esetén pedig tobb tényezd, igy az évszak €s a szélerOsség egyiittes
figyelembevételével érhetd el a legjobb eredmény.

A jelen dolgozat még nem tett kisérletet a hidnyzo adatok poétlasara, ez az
elkovetkezendd iddszak teenddi kozott szerepel. Tervezzik még az eljards mas
valtozokra, igy a széliranyra, relativ nedvességre, légnyomadsra, globalsugarzasra
torténd kiterjesztését is.

Teljesen ) megkdzelitésként 2 paraméteres vizsgalatokat is végziink majd, ahol
példaul a hémérséklet eltérését vizsgaljuk a modell és a mérés kozott, a szélsebesség
vagy éppen a globalsugéarzason keresztiil a felhdzet fiiggvényében, és ezekbdl egy 2
dimenzids tdmbot, igynevezett look-up-table-t (LUT) készitiink.

Az eredmények alapjan vilagos, hogy noha eltéréek a moddszerek, mégis
sokféleképpen érdemes az adatsorokat Osszevetni, hogy a legpontosabb képet kapjuk
azok egymashoz vald viszonyarol. Az eljards mas mérdallomasokra vald kibdvitésével
az eredmények az elérejelz6k munkajat is segithetik, ha figyelembe veszik a modellek

szisztematikusan jelentkez6 hibait.
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