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1. Bevezetés

A légkori konvekcid intenzitasdnak, azaz a hidribigzi labilitasnak a kialakulasahoz
szukseéges feltételek (megféldiomeérsekleti rétedgdés, nedvességtartalom és felaramlas)
meglétét a szinoptikus gyakorlatban leginkabb az01€s évekil megalkotott kilonféle
instabilitasi indexek segitségével vizsgaljdk. Etekapjainkban is elterjedten hasznaljak
az operativ zivatarprognosztikdban, amit a konveékt alacsony étejelezhebsége is
indokoltta tesz $alvatiand Berlusconj 2009).

Az indexek legfbb ebnye az egyszéséguk: értékeik egyetlen szamban dsszegzik a
konvektiv kornyezet karakterisztikgjat, segitségilkkonnyedén vizsgélhaté az alsé-
troposzféra termikus instabilitasa. A masik nagynglik, hogy a radiészondakkal végzett
magaslégkori mérésebszarmazé paraméteradbkdonnyedén kiszamithatéak. Ezek a
paraméterek az altalunk vizsgalni kivant indexeété@s a konvekciéban leggyakrabban
érintett haromdizobarszinten (850, 700 és 500 hPapmérséklet, a harmatpont, illetve a
potencialis Kmérséklet értékek kildonbdz algebrai 0sszegei (Részletesen lasd
2.2fejezetet).

Minden egyes indexnek léteznek sajat prognosztikaitarértékei, amelyek
meghatarozzak, hogy az elkdvetkezeridészakban varhaté-e zivatar. Emellett egyes
indexek a zivatarok bekovetkezésének valdsdgéél, valamint varhatd éisségésl is
nyujtanak informaciot.

Mivel a zivatartevékenységgel jaré jelenségek (hewsapadék, jégés villamlas,
kifutoszél, tornddd, stb.) mind a felszini értékeks az emberi életre, mind a repulésre is
komoly veszélyt jelentenek, ezért hasznalhatdésgguitdsa, valamint a legmegfeieb
index(ek) kivalasztasa alapgdbntossagu a rovidtavudcekjelzésekben.

Annak ellenére, hogy ezek a paraméterek szélesekdtmsznaltak, az egyes
indexeknek hazdnkban még nincsenek meghatarookabsl klimatologiai viszonyokhoz
adaptalt érejelzési hatarértékei, pedig hasznalhatosagukbzagiiigg etil. Napjainkban
is az eurdpai, illetve amerikai szakirodalombarogdidott kritikus értékeket hasznaljak,
amelyek kdzil azonban kevés egységes és altalaetfegadott. Ennek egyik oka a mar
emlitett klimatolégiai viszonyoktél valdé fliggés, anasik pedig az, hogy a
zivatarklimatoldgiai kutatasok pontositdsa csakillanalokalizaciés rendszerek adatainak
felhasznalasaval lehetséges a medgfatatrtékben.



Az elmult idbszakban szamos tanulmany és statisztikai vizsgaldetett az indexek
kiulonb6d  eurdpai  régiokhoz, illetve  orszagokhoz toé&én adaptalasarol,
tovabbfejlesztését. (Jacovidesand Yonetani 1990;Huntrieser et al 1997;Kunz 2007;
Dalla Fontana2008;SalvatiandBerlusconj 2009).

Munkénk célja elsorban az volt, hogy az altalunk kivalasztott ireleet bemutassuk,
majd a kézelmult eurépai szakirodalmaban felhasaaéhtasi médszereket felhasznalva
és alkalmazva a Magyarorszagon hasznalt indexekrdrédkeit pontositsuk, tovabba a
lokalis zivatarklimatologiai viszonyokat figyelembgéve kivalasszuk a legjobban
hasznalhat6 index(ek)et.



2. Felhasznalt adatok és modszerek

2.1. Adatbazis Iétrehozasa, adatsirés

Munkénk soran hét, a konvektivitdSedjelzésére ma is vildgszerte hasznalt indexet
vizsgaltunk meg. Ezek a kovetkéz(zardjelben a tovabbiakban hasznélatos rovidiets
tuntettik fel): Showalter-féle instabilitasi indg€sl), Lifted index (LI), K-index (KI),
Thompson-index (TI), Cross Totals (CT), Verticaltdle (VT) és Total Totals (TT).

A sziikséges adatokat a Budapestihic allomason naponta kétszer, 00 és 12 UTC-kor
végzett radidszondas felszalladsok szolgéltattakedyes indexek értékei a magaslégkori
mérések adatait tartalmazé text-fajlok végén szdnel felsorolasszéen, ezért ahhoz,
hogy az indexekkel dolgozni tudjunk, rendszereztidet egy konnyen atlathaté eés
egyszeitien kezelhet adatbazisba. Ennek élgészében a felszallasokosmbntjai (év,
hénap, nap, 00 illetve 12 UTC), a masodikban pediggyes indexek megfaleértékei
szerepelnekl( Tablazay).

1. Tablazat. Az altalunk Iétrehozott adatbazis részlete. A haetkiilonitett részben rendre adsdakok, a
vizsgalt indexek értékei, valamint a kétféle teideonatkozé szazalékos lefedettség szerepel

LEFED [%] |
50*50 km{ 100*100 knj
2006 07 22 00| -1,89 -334 31,10 3444 22,10 29,10 5}20 0,00 17 0,
2006 07 22 12| 89 861 2510 16,49 1080 1880 29,60 1812 9718,
2006 07 23 00| -294 -021 37,70 37,91 2310 29,10 5320 3,60 ,9710
2006 07 23 12| 167 -29 309 3380 17,70 28,70 44,40 249 9 23
2006 07 24 00| 215 -1,41 31,00 3241 1650 2950 44,00 4,01 7 3,4
2006 07 24 12| -251 -237 33,70 36,07 2310 2810 5}20 31,95 8733
2006 07 25 12| -1,17 -2,02 31,9 3392 2210 27,10 4920 1,38 12 3,
2006 07 26 00| -202 -284 3530 3814 2290 2750 53,40 0,00 03 0,
2006 07 26 12| -040 -2,70 33,40 36,10 21,30 27,30 44,60 0,00 00 O,
2006 07 27 00| -154 -090 3540 36,30 22,30 27,30 49,60 0,00 00 O,
2006 07 27 12| -0,14 -157 31,50 33,07 20,30 29,30 49,60 0,00 17 0,

EV |HONAP|NAP| UTC SI LI Kl TI CT VT TT

Annak megéallapitasara, hogy a felszéllas helyénakyezetében volt-e barmilyen
villdam- és ezzel egyutt zivatartevékenység, a SAFilRmlokalizacids rendszer adatait
hasznaltuk fel. Ezek az adatok a rendszer egésasimartomanyat leféd250 sorbdl és
400 oszlopbdél allé racshalézat minden pontjabaneisn®0-12 illetve 12-24 UTC-s
idészakokra felosszegzett normalt villamszamok, medyehinaris fajlokban tarolnak.
Ehhez egy sajat, FORTRAN nyelven irt programot {L&siggeléR hasznaltunk fel,

amellyel beolvastattuk az adatokat, és azokbdl effiye meghatarozott terlletre



kiszamoltuk a villamtevékenység szazalékos terilefiedettségét egy adott 12 o6ras
idészakra. A futtatast Budapeséilinc 5050 és 100x100 km-es korzetére is elvégeztik
Az adatbazisunk harmadik részét a kétféle terldéddettség adatok adjak, ugy, hogy a 00
UTC-s mérésekdl szarmazé indexekhez a 00-12 UTC-s, mig a 12 UT€lszallasok

adatai mellé a 12-24 UTC-stisizak villamlokalizaciés adatait rendeztik.

1. dbra Az altalunk hasznalt SAFIR adatok megjelenitéseerfszer teljes mérési tartomanyan 2009. 06.
26-4n 12 és 24 UTC kozott észlelt villamok tériedtielyezkedése éfdrsisége. A z6ld kereszt Budapest-
Lérincet, a fehér négyzet az 50x50, a piros a 100k&d@s vizsgalt terlletet jeldli.

Munkank soran a 2005-2009 kozottbsxak nyari hdnapjait (junius, julius, augusztus)
vizsgéltuk, mivel a SAFIR-adatok megbizhatéan égtdmosan csak 200%it allnak
rendelkezésre. A hdnapok kivalasztasat az indokltigy Magyarorszagon a villam- és a
zivatartevékenység ddnhanyada nyaron fordul@&lamint azt ad. dbrais mutatja.



15% ]
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2. dbra. Az dsszes felér ill. fold villam eloszldsa az egyes hénapok kdzdt 1999, 2000, 2001, 2003 évek

mérési adatai alapjan (Wantuch, 2005)

A rendelkezésre allo adatok segitségével dsszeere€etbl (12 6rés idszakbdl)
all6 adatbazist hoztunk létre. Ezek kdzel 5%-atttdday miatt nem tudtuk feldolgozni
(6sszesen 44 esetben nem alltak rendelkezésreszadibzasi adatok). Emellett Kistdik
azokat az eseteket is, amelyek nem az aktudligzéttségi viszonyokat, hanem a
konvektivitdst reprezentaljak, vagy a relativ nexsbég-értékek nagytérségben felbtet,
illetve szondazaskor éppen a helyszineid klhét jeleznek. Erre azért van sziikség, mert
,az instabilitdsi indexek csaknem kivétel nélkiyyam esetekben alkalmazhatoak, amikor a
zivatar nem frontalis vagy orografikus kényszerlekoid soran alakult ki’ Gotz és
P4painé 1964). Mivel annak eldontése, hogy mely szonddzédsdatait ne vegyuk
figyelembe, nagyban fligg a vizsgalat hattdrés a felhasznalt médszerék{Brookset
al., 1994), ezért a kizaré kritériumok meghatarozésaben szubjektiv megitélés alapjan
tortént. Mi azokat az eseteket vetettik el, amaigéla 925 és 500 hPa kozotti szintek
nagy részében a relativ nedvesség-értékek meghklad®0%-otyagya 850, 700 és 500
hPa-s szintek kozill legalabb ketél a relativ nedvesség nagyobb volt, mint 80%.
Utébbira azért volt szilkség, mert a legtobb indexéirom szinten mért paramétergkb
szarmaztatjdk. Ezek soran 6sszesen 163 méréstgaesieset kdzel 13%-atjigrink Ki.



Végul 6sszesens7 olyan eset maradt, amivel a vizsgalatainkat elxtige
(2. Tablaza).

2. Tablazat. A meglé és hianyz6 adatok szama havi bontasban.

, , BOSSZES ADATHIANY 30"
BV HONAP  VERES MERES FELHOZET OSSZES MERES
2005 06 60 0 8 8 82
2005 07 62 1 12 13 49
2005 08 62 1 18 19 43
2006 06 60 7 6 13 47
2006 07 62 2 5 7 55
2006 08 62 2 11 13 49
2007 06 60 4 2 6 54
2007 07 62 4 2 6 56
2007 08 62 0 13 13 49
2008 06 60 13 10 23 37
2008 07 62 7 9 13 46
2008 08 62 0 3 3 59
2009 06 60 2 9 11 49
2009 07 62 0 2 2 60
2009 08 62 1 9 10 52
BSSZESEN [db] 920 42 119 757
OSSZESEN [%] 100 478 12,93 82.28

2.2. A vizsgélt indexek bemutatasa

A kovetedekben &ként Peppler (1989) alapjan részletesebben ismertetjik a
fentiekben emlitett és altalunk vizsgalt hét ingitéisi index legfontosabb tulajdonsagait,
kiszamitasuk maodjat és aeredetileg hasznalatos hatarértékeiket. (A napjainkban

alkalmazott tobbféle osztalyozast lasBimygelékoen)



2.2.1. Showalter-féle stabilitasi index (Sl )

A Showalter-féle instabilitasi index a lestor megalkotott labilitasi index, amelyet
az USA délnyugati tertleteinédbrduld zivatarok direjelzésére fejlesztették ki. Az index
a kovetke#d homérséklet-kulonbségként definialha®hpwalter 1953):

Sl = ts00— t'500

ahol o az 500 hPa-oséizobarszinten mért dmérséklet, £y alatt pedig azt a
hémérsékletet értjiuk, amelyet a légrészecske felMesza 850 hPa-o$ifobarszintél a
kondenzacibs szintjéig szaraz, majd onnan az 5@008FHizobéarszintig nedves adiabata
mentén emeljuk.

A Showalter-index a 850 és 500 hPa-dszdbarszintek kozti légréteg latens
instabilitasara ad becsléShowaltey 1953;Galway, 1956): minél kisebb az index értéke,
a labiliths mértéke annal nagyobb. Masképpen aaivaaldszifisége és intenzitasa az
index értékéneksokkenéséveb.

A Showalter altal definialt eredeti hatarértékeibaetkesdk:

SI<+3 zapor, lehetséges zivatar
SI<-3 nagyobb / intenzivebb konvekcid

2.2.2. Lifted index (LI )

A Showalter-index modositott valtozatat a lokaks/ésebb zivatarok @kejelzésére, a
latens instabilitas mutatojaként fejlesztették kildSA-ban Galway, 1956). Kiszamitasi
mddja ugyanaz, mint az Sl-indexé, azzal a kulonpsiédnogy a Iégrészecskét nem a 850
hPa-os, hanem egyseé meghatarozott szidrinditjuk. Azaz:

LI = t500— t*500

ahol 90 az 500 hPa-oséizobarszinten mért dmérséklet, t&y,, alatt pedig azt a
hémeérsékletet  értjuk, amelyet a légrészecske felveswm a varhatdé napi
maximumibmérséklet értékét a kondenzacios szintjéig szaraz, majd onnan AzhB&-0s

féizobéarszintig nedves adiabata mentén emeljuk.



A Showalter-féle instabilitdsi indedt abban is kilénbozik, hogy mig &dlbi Un.
statikus-megfigyelt (adott értékekkel dolgozik),dad a Lifted egy direjelzési index
(elorejelzett paramétert is felhasznal a szamitasAdBbilitds mértéke valamint a zivatar
intenzitasa és tertleti lefedettsége az index énghkcsokkenéséveb.

Miller (1967) a heves zivatarok keletkezésénéke@lzéséhez a Lifted index2-es

értékét hasznalta korlatkémavid ésSmith(1971) a< 0 értéket alkalmazta az USA keleti
2/3-an a zivatarok és tornadokmejelzésehez.

2.2.3. K-index (KI)

Az USA keleti felédl és Kanada déli részér szarmazé radidszondazasi adatok

feldolgozasaval kifejlesztett index képlete a kéeab (George 1960):

Kl = (t 850 — t500) *+ tass0— (t700 — 4700

azaz a 850 és az 500 hPa-@eigdbéarszint kozo6tti bmérsékletkilonbségéhez hozzaadjuk a
850 hPa-os dizobéarszint harmatpontéimérsékletét (ami az alacsonysfiimhedvesség
direkt mébszama), végul eldb kivonjuk a 700 hPa-oizobarszint harmatpont-deficitjét
(ami a nedves réteg vertikalis kiterjedésének aldimertékét adja meg).

Az els) tag (kso - tso0) az alsé troposzféradmérsékleti rétegmését, a masodik tag
(tassg az alsé szintek nedvességviszonyait, a harmagik ts7090 pedig a nedves réteg
fluggoleges kiterjedését jellemziGptz és Papainé 1964). Az index értékeinek
novekedésével egyitténa zivatar kialakuldsanak valosisege és elterjedtségének
mértéke.

Az eredeti hatarérték, amely felett az index énéekégyitt 6 a léegtémegen beldl
kialakult zivatarok aktivitasa, & > +20 volt. Hambridge (1967) a K-index értékeit az
USA nyugati felén vizsgalva azt tapasztalta, hogyvatar ebfordulasanak valésziisége
+15 < K < +20 értékek kodzott kisebb, mint 20%, mig a K > +40 Ketéesetén kozel

100%-o0s valbsziiséggel varhato zivatar.
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2.2.4. Thompson-index (TI)

A Thompson-index egy szarmaztatott instabilitdsiapgéter, mely a K és a Lifted
index kulonbségéh szamolhaté ki (az egyes tagok jelentését lagelde):

Tl = KI — LI= tgso— 2500 *+ tasso— (t700 — tazoo) — ¥ 500

A Thompson-index ,jol alkalmazhat6 paraméter, migglyesiti az emlitett két index
elonyds tulajdonségait, nevezetesen a K-index esetgébeagasabb légrétegek labilitdsat
€s nedvességi viszonyait, valamint LI esetében Iszife kozelébl induld konvekciod
erosséget”  (http://www.szupercella.hu). A nagyobb ké&lekek intenzivebb
zivatartevékenységre utalnak.

2.2.5. A Miller-féle 6sszedgzndexek (,Totals”)

A Miller-féle 6sszegé indexek alatt a kovetkézharom indexet értjuk, melyeket
szintén az USA keleti felén dabrduld zivatarok direjelzésére fejlesztettek kMiller,
1967)

a) Cross Totals (CT)

CT = tasgso— t500

ahol tgspa 850 hPa-ofzobarszinten mért harmatpongetpedig az 500 hPa-os
féizobarszinten mértdmérséklet.

b) Vertical Totals (VT)
VT = VT = tgso— t500

azaz a 850 és 500 hPa-6rbbarszinten mértdmeérsekletek kildnbsége.

11



c) Total Totals (TT)

A Total Totals a légkori labiliths mérésére szadgphraméter, amelyet azoeb két
index, azaz a Cross Totals és a Vertical Totalzdigdsl szarmaztatjuk (az egyes tagok
jelentését lasd feljebb):

TT=VT +CT =t g5+ tgsso— 2 ts00

A Total Totals index tartalmazza a 850 hPa-os és5@@ hPa-os szintek kozotti
hémeérseéklet-kilonbséget, ami a légkor labilitsatlejaki, illetve a 850 hPa-o0s

harmatpontot, amely az alsé szintek nedves$égdrinformaciot.

Mindharom ,Totals” esetén a nagyobb indexérték oédyintenzitdsi és nagyobb
terlleti lefedettség zivatartevékenységre utal. Az USA keleti felében edszigetelt /
néhany kevéshbé heves zivatar eseté@Ta= +18, VT = +26 ésTT = +44 voltak az
eldrejelzési hatarértékelsSzamos kdzepesendsrvagy néhany heves zivatar és tornadé
eldrejelzéséhez pedig@T = +30, VT = +30 és TT = +6Matarértékeket hasznaltak.

2.3. A vizsgélati médszer bemutatasa

Az instabilitasi indexek prognosztikai bevaldsatbbdgéle, un. ,Skill Score”
segitségével vizsgaltuk. Ezeket széles kdrben h§akra meteoroldgia tdbb teriletén is
elbrejelzések verifikacidjara és az Omljelzési paraméterek hasznalhatésaganak
vizsgélatara. Az instabilitasi indexek vizsgalasatén is szamos eurdpai tanulmany soran
hasznaltaléket (Jacovidesand Yonetani 1990;Lee and Passnef993;Huntrieser et al
1997;Kunz 2007;Fontang 2008).

2.3.1. Az esetek kontingencia-tablazat alapjan éovf besorolasa
Jeldlje a tovabbiakbaX azt az indexet, amelyet éppen vizsgaliXikpedig ennek az

indexnek egy &altalunk megadott prognosztikai hatékét. X’-t minden olyan (egész)
értéknek megvalasztottunk, amely az adott indexa®l adatbazisban &ordult. A
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megvalasztast az Sl, LI, CT, VT és TT indexeknésl-a Kl és Tl indexnél 5-0s
lépésenként végeztik el adferduld értékek teljes spektruméan végighaladva.

Minden X' esetén besoroltuk az adatbazis dsszamétlegy 2x2-es kontingencia-
megfigyelték-e (IGEN / NEM). Ha az eseményt — egidbeén a zivatart — &lejelezték és
az be is kdvetkezett, vagy nem jeleztélirelés nem is észleltek zivatart, akkor ,Helyes
elorejelzésél” beszélhetink. Ha az eseményt nem jeleztékreel de az mégis
bekovetkezett, akkor azt ,Mulasztasnak”, ha pedigiatart ebrejelezték, de mégsem

észlelték, akkor azt ,Téves riasztasnak” nevez3liK éblazay).

3. Tablazat. A 2x2-es kontingencia-tablazat (pirossal az egyes katddan 6%

esetek szamanak 0sszegét jeldltik a tovabbiakban).

Eldrejelzes IGEN (Eseményt |NEM (Eseményt nem
Megfigyelés elorejelezték) jelezték edbre)
IGEN (Esemény |Helyes (+) dlrejelzés Mulasztas
bekovetkezett) [A] [B]

NEM (Esemény nem  Téves riasztas | Helyes (-) edrejelzés
kovetkezett be) [C] [D]

A kontingencia-tablazat minden elemét kiszamoltmldsszes altalunk kivalasztott X’
hatarértékre a kovetkézandédon. Azoknal az indexeknél, amelyeknél az infegke az
instabilitas mértékével — azaz a zivatar valdszdgével és intenzitdsaval — egyldt n
JGEN"-nek szamit az ékrejelzés, ha X> X' (Kl, Tl, CT, VT és TT indexek esetén).
Azoknal pedig, ahol a kisebb indexérték jelentiagyobb instabilitast (Sl és LI indexek),
JGEN" az ebrejelzés, ha XX teljesul (értelemszéen mindkét esetben a ,NEM” a
forditott relacidval azonos).

A Medfigyelésnél kétféle osztalyozasi modszert latietunk.

El6szor zivataros és nemzivataro$sdakokat kulonitettink el a villamlas terdleti
lefedettségi adatok (Las?ll. fejezetet) alapjan. A megfigyelés ,IGEN"-nek szfinazaz
zivataros idszakrél beszélink, ha a vizsgalt terlleten volimigen villamtevékenység,
tehat a lefedettség > 0%.

Masodszor a zivatarok kiterjedésének nagysagantzslszigetelten és szorvanyosan
eldforduld zivataros ifiszakokat kulonboztettiink meg. Azt a lefedettsédarnéatéket,
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amely felett mar szoérvanyosanéferduld zivatarokrdl beszélhetiink, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal és szakmai korokben roagbodott terlleti lefedettségre
vonatkozo kifejezések alapjan 15%-ban hataroztui me

2.3.2. Skill Score-ok és alkalmazasaik

Miutan minden esetet besoroltunk, dsszeadtuk, Huyy eset tartozik 6sszesen a
kontingencia-tablazat egyes kategoriaiba (A, B,s(Dé lasd3. Tablazaf). Ezen értékek

segitségével a kovetkeharom skill score-t hataroztuk meganaldson et a) 1975).

A POD, azaz @robability of Detectionaz 6sszes Helyes (+Yedjelzés, valamint az
0sszes ,lgen” megfigyelés hanyadosa:

A
A+B

POD=

Ertéke 0 és 1 kozé eshet, POD = 1 esetén B, dlatasztasok szama = 0. Ebben az
esetben beszélhetiink ,tokéletesrejelzésél”.

A FAR, azaz aralse Alarm Ratioa Téves risztasok és az 6sszes ,lgetitegblzés
hanyadosat jelenti:

C
A+C

FAR=

A FAR szintén 0 és 1 kozotti értéket vehet fel. R=A O jelenti a ,tokéletes @&lejelzést”,

azaz minél kisebb az értéke, annal kisebb &zjellzésben a téves riasztasok aranya.

A CSlI, vagyis aCritical Success Indexa POD-ot és a FAR-t egyesiti oly médon,
hogy a Helyes (+) 8tejelzések szaméat elosztjuk a Helyes (+pregelzések, a
Mulasztasok, valamint a Téves riasztasok szamassegével, azaz:

A

CSl=———
A+B+C

Ertéke ugyancsak 0 és 1 kozé esik, az 1-es érséhére,tokéletes” az @ejelzésiink.
Ekkor B és C értéke, azaz a Mulasztasok és a Tsdatdsok szama egyarant 0.
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3.a. dbra.A kontingencia-tablazat elemeinek valtozasa Sk¥égyében, zivataros / nemzivataros esetek

elkilonitése és Budapestilinc 50x50 km-es kornyezete esetén.
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3.b. dbra. A négy Skill Score értékének valtoasa Sl' fliggvéeyé zivataros / nemzivataros esetek

elkilonitése és Budapestilinc 50x50 km-es kornyezete esetén.
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Az a tény, hogy egy kivalasztott X’ esetén a POfdlér 1, vagy a FAR-é 0, még nem
jelenti azt, hogy ez a hatarérték megfelédnne! Ennek bemutatasahoz tekintsik a
kovetke®d példat. Ha a Showalter-index esetén X'-t +10-nélasztjuk, akkor ezzel kbzel
az Osszes esetben ,lgentedjelzést fogunk adni, azaz a POD értéke 1-hez Emzel
egyutt azonban a Téves riasztasok (C) szama, valanmAR értéke is magas lesz, ami azt
jelenti, hogy az igy megvalasztott kiiszobszamnailcsnprognosztikai értéke. A példa
megértését segitikaés3.b dbrak

Hasonloképpen elmondhatd, hogy ha példaul a Liftetex hatarértékét6-nak
valasztjuk, akkor kevés esetben adunk ,lgerdrejelzést, ami azt jelenti, hogy a FAR
ugyan nagyon alacsony lesz, de sok esetet elmuftdszt

A cél az, hogy az indexeknek olyan hatarértéketirbazunk meg, amelynél a
Talalatok szamanak maximalizalasa mellett a Mudessi#t és Téves risztasok aranya a
lehe® legkisebb legyenHuntrieser et al 1997).

Mivel a POD, FAR, és CSI skill score-ok egyike sadh informaciot a Helyes (-)
elbrejelzésekdl, ezért egy negyedik skill score-t kellett alkalmank, amely a
kontingencia-tabldzat minden elemét tartalmazza.

A True Skill Score azazTSSszéles kdrben hasznalt a zivatdirejelzési indexek
ellersrzésére, aminek oka, hogy a kontingencia-tablaradeqyik elemével szamol. Ezt a
kovetkedképpen hatarozhatjuk megdnsserand Kuipers 1965):

5535 (v

Ezt az értéket is kiszamoltuk minden esetben, reajiek segitségével a kdvetéez

modon hataroztuk meg a legjobban hasznalhaté neitkeé& azt az X'-t, amelynél a TSS a
maximalis értéket veszi fel, a tovabbiakbét gal jeldltik, és erre mondtuk azt, hogy a
legjobb ebrejelzési hatékonysaggal kuloniti el a zivatarosndmzivataros, illetve
elszigetelten / sz6rvanyosan zivataros eseteket.

A Medfigyelés kétféle osztalyozdsa alapjan mindewnekxnél két hatérértéket
hataroztunk meg. B$zor azt, amelyik a legjobbdéekjelzést adja arra vonatkozdan, hogy
az elkovetkezeriidészakban lesz-e barmilyen zivatartevekenység. Etheltekat az X*
értékeket is meghataroztuk, amelyek a zivataroKilggr elterjiedését a legjobban
prognosztizaljak.
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3. Eredmények

Munkéank soran mind a hét instabilitasi indexet né&@onbd® esetben vizsgaltuk
meg. Ezeket az &lejelzések kétféle osztalyozdsa (azaz az indexélél&éelkulonid
szerepe, las@.3. fejezetet), valamint a vizsgalt terilet nagysageristz kulonboztetjik
meg. A négy eset a kovetkez

- zivataros / nem zivatarosdsizakok elkiilonitésére, Budapesirinc 5050 km-es
korzetére vonatkozodan,

- zivataros / nem zivatarosdsizakok elkilonitésére, Budapesirinc 100<100 km-
es korzetére vonatkozoan,

- elszigetelten / szérvanyosan zivataroésihkok elkilonitésére, Budapestrinc
50x50 km-es korzetére vonatkozodan,

- elszigetelten / szérvanyosan zivataroésihkok elkilonitésére, Budapestrinc
100x100 km-es korzetére vonatkozoan.

3.1. Az eredmények bemutatidsa a négy kulonb&esetre vonatkozéan

A tovabbiakban élszor az egyes esetekben kapott Skill Score-ok &iatyval és a
TSS maximalizaldsaval kapott eredményeket mutdaguk

Itt azt vizsgéltuk, hogy mely indexek azok, amelyekegjobb Skill Score-értékeket
adjak, azaz melyeknek a legnagyobb aregdlzési hatékonysaga. Fontos megemliteni,
hogy a TSS, POD és CSI esetémagasabbmig a FAR esetén adacsonyabhkértékek
szamitanak jobbnak.

Mivel a TSS alapjan hataroztuk meg az X* értékeketért a hasznalhatésag
vizsgélatakor ez volt az éldleges viszonyitasi szempont. A tobbi Skill ScoeeTtSS altal
kapott eredmény ellénzésére, megésitésére hasznaltuk.

Annak szemléltetésére, hogy a TSS értéke mely Etéeslesz a maximalis, azok
valtozasat grafikusan is abrazoltuk.

Az 4brakon a Lifted és a Thompson-index esetérepeérek kulonéllo pontok. Ezek
az 5-0s léptetéssel szamolt TSS értékek. A maxmBBS kornyezetében — utblag —
bediritettik a lépéskodzt 1-re, hogy a lehdégpontosabban hatarozzuk meg X*-ot, ezt
abrazoljak a gorbével is 6sszekotott értékek.
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3.1.1. Zivataros / nemzivataros ddzakok vizsgalata Budapeswtinc 50x50 km-es

korzetében

A 4. abran a hét index TSS értékeit abrazoltuk az X' haték@k fliggvényében.
Lathatdé, hogy a Showalter, a Vertical Totals és @all Totals indexeknél élesen
kirajzolodik, hogy a TSS melyik kiiszobértéknél lesaximalis. Ezzel szemben a Lifted, a

K, @a Thompson és a Cross Totals indexek esetémyialan az X* értéke.

True Skill Score

6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
X' (kliszbbérték)

4. dbraAz indexek TSS értékének valtozasa a megvalasmtdtérték (X') fllggvényében, zivataros /

nemzivataros iészakokra és Budapestiinc 50x50 km-es kdrnyezetére vonatkozéan.

Az egyes indexekre kapott maximalis TSS-eket, ézk alapjan megallapitott
legmegbizhatobb hatarértékeket4a Tablazaban foglaltuk dssze. A tablazat értékeit
vizsgélva az alabbi megallapitasokat tehetjik. k@ TSS értékeit vizsgaljuk, akkor ez
alapjan nem mondhatjuk ki egyértélem, hogy melyik a legmegbizhatébb index. Ha a
tobbi Skill Score-t is figyelembe vesszik, akkor Thompson-index egy Kkicsivel
megbizhatdbb az 6sszes tdbbi indexnél. Ezt annskdkieti, hogy ennél kaptuk a FAR és
a CSl esetén a legjobb értéket, TSS-e pedig a nkaeggbbb (0,383), alig kisebb, mint a
Showalter indexé (0,386). JO megbizhatosagot maut&howalter és a Lifted index is.
Elébbinél kaptuk a legmagasabb TSS értéket, valamdhértéke minddssze 0,001-del
marad el a Thompson-inde&ét A Lifted indexnek pedig mindegyik Skill Score-@

legjobb harom kozé tartozik.
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A legkevéshbé alkalmazhat6 index a Cross Totalst mardegyik Skill Score-értéke a

legrosszabbak kozé tartozik, valamint X* hataréste&m egyérteltn

4. TablazatAz egyes indexek zivataros / nemzivataros elkid@sel és 50x50 km-es teriletre szamolt
maximalis TSS értékei (TSS max), az ezek alapjagéftepitott legmegbizhatdbb hatarértékek (X*), és
az ehhez tartoz6 Skill Score értékek (a legjobloimagrtéket kiemeléssel, valamint az abszolut ldgjob

pirossal jel6ltik).

Index X* TSS POD FAR CSlI
SI <+2 0,386 0,695 0,553 0,374
LI <+1 0,377 0,715 0,568 0,369
Kil > +25 0,325 0,750 0,612 0,343
TI > 29 0,383 0,570 0,477 0,375

CT > +20 0,283 0,705 0,625 0,324
VT > +26 0,281 0,715 0,629 0,324
TT > +47 0,355 0,680 0,571 0,357

Osszességében az allapithatd meg, hogy ugyan apBoborndex a legmegbizhatobb,
de a kisebb (5660 km-es) vizsgalt terlletre vonatkozban, a ziadta#s nemzivataros
esetek elkulonitésére a Showalter-féle instabiliiddex a legalkalmasabb. Ezt azzal
indokoljuk, hogy az Sl-nek a megbizhatésaga aligacha! a TI-6l, TSS-e a legjobbnak
adodott, és X* hatarértéke j0l meghatarozhato.

3.1.2. A zivataros / nemzivatarosdskzakok vizsgalata Budapes#tinc 100x100 km-es
korzetében

Az 5.4bran az ebzé esethez hasonldéan az indexek TSS értékének megasdit
kovethetjuk nyomon.

A Cross Totals és a Vertical Totals kivételével aeigyik indexnél egyértelilen
kirajzolédik a maximalis TSS érték, azaz egyértadm megallapithatd, hogy melyik a
legjobb kiiszbbszam. Ezzel szemben a Cross Totalérea +20 és +21 hatarértékekhez
tartoz6 TSS értékek kdzel egyéek (0,276 és 0,277). A Vertical Totals ugyancsak ké
hatérértéke (+25 és +26) mellett vesz fel alig kbiiw TSS értéket (0,229 és 0,228).
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5. dbra. Az indexek TSS értékének valtozdsa a megvalasmtitérték (X) fliggvényében, zivataros /

nemzivataros iészakokra és Budapeséiinc 100x100 km-es kornyezetére vonatkozoan.

Az 5. Tablazat értékeit vizsgalva az aldbbi megallapitasokat tjgke Az indexek
maximalis TSS-értékeit dsszevetve a legmegbizhaadbhompson-index, amit a legjobb
CSI értéke is megésit. JO megbizhat6sagi értékeket mutat a Liftednd, ennél a
legalacsonyabb a téves riasztasok aranya (FARhWaésdik legjobb a TSS valamint a CSI

értéke.

5. TablazatAz egyes indexek zivataros / nemzivataros elkidasil és 100x100 km-es terlletre szamolt
maximalis TSS értékei (TSS max), az ezek alapjagéftepitott legmegbizhatdbb hatarértékek (X*), és
az ehhez tartoz6 Skill Score értékek (a legjobloimaértéket kiemeléssel, valamint az abszolut ldgjob

pirossal jel6ltuk).

Index X* TSS POD FAR CSI
S <+2 0,351 0,617 0,383 0,447
LI <+1 0,382 0662 0,378 0,472
KI >+25 0,344 0,714 0,426 0,466
Tl >+23 0,407 0,765 0,402 0,505

CcT > +21 0,277 0,524 0,403 0,387
VT > +25 0,229 0,785 0,504 0,436
TT > +47 0,326 0,611 0,401 0,434
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A legrosszabbnak a TSS alapjan a Vertical Totalkeljik. Ezt annak ellenére
mondhatjuk, hogy POD értéke az 6sszes indexé l@kgjobb. Ahogyan azt 23.-ban
leirtuk, a magas POD érték nem jelenti azt, hotypzza tartozd X* hatarérték megfélel
lenne. Ugyanis ekkor az index az esetek nagy részgigen” ebrejelzést fog adni, de
ezzel egyltt a téves risztdsok szama is fajlagoagy lesz. Ezt alatAmasztja az, hogy a

Vertical Totals-nal kaptuk a legnagyobb — azazdegzabb — FAR értéket.

Ha egyszerre nézzik az indexek hatarértékének tegjyésegét és megbizhatésagat,
akkor a 100x100 km-es terlletre nézve a zivatamei zivataros esetek elkildonitésére
egyértelnien a Thompson-index alkalmazasa javasolhatd aefdrgn meghatarozott

hatarértékkel.

3.1.3. Elszigetelten / szorvanyosan zivataragsihkok vizsgélata Budapeswtinc 50x50

km-es korzetére

A 6. abran lathat6,hogy a Showalter, a Lifted,a Thompson és a Vertioatals

indexek esetén az X* értéke egyértédm meghatarozhato.
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6. abraAz indexek TSS értékének valtozdsa a megvélasmtitérték (X') fliggvényében, elszigetelten /

szérvanyosan zivataroségzakokra és Budapestiinc 50x50 km-es kdrnyezetére vonatkozéan.
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A K és a Total Totals indexnél két éles, kdzel egyfa értélk maximum is adodik,
aminek az lehet az oka, hogy a megvizsgalt 12 idtszakok szama (757) nem elég nagy
ahhoz, hogy a maximum egyértélem kirajzolodjon. A Cross Totals indexnél a +19 és
+23 kozotti X' esetén felvett TSS értékek kozotalcsl0® nagysagrenid eltérést

tapasztalunk.

6. Tablazat. Az egyes indexek elszigetelten / szérvanyosan aiwatelkiilonitéssel és 50x50 km-es teriletre
szamolt maximalis TSS értékei (TSS max), az ezaghja@h megallapitott legmegbizhatdbb hatarértékek (X
és az ehhez tartoz6 Skill Score értékek (a ledjdsbm értéket kiemeléssel, valamint az abszolijiibat

pirossal jeldltuk).

Index X* TSS POD FAR csl
Sl <1 0,441 0,705 0,858 0,134
LI <0 0,509 0,795 0,854 0,141
KI > 28 0,453 0,773 0,870 0,125
Tl >29 0515 0,773 0,844 0,149
CT > 20 0,245 0,727 0,915 0,082
VT > 26 0,353 0,841 0,904 0,094
TT > 49 0,425 0,636 0,844 0,144

A 6. Tablazatra tekintve azonnal észrevehetjik, hogy mindegyik x\n\B®D és FAR
értékei igen magasak (utébbindl minden esetbenfdeltiek), azaz a legjobbnak itélt
hatarértékek sok esetben adnak ,|lgedtajelzést, de ezzel egyiitt a téves risztasok aranya
kirivban magas. A Thompson-indexnek vannak a ldgjoisS, FAR és CSI értékei,
ezek®l a Lifted indexre vonatkozé értékek alig maradegkigy ezt a ket tekinthetjuk a
legmegbizhatébbnak.

A leggyengébb éfejelzési hatékonysdgot ismét a Cross Totals indexatja,
koszbnhaten annak, hogy TSS, FAR és CSI értékei is a legaidmk. A masodik
legrosszabb a Vertical Totals, annak ellenére, hemét a legmagasabb POD értéket adja,
de lathatjuk, hogy emellett a téves risztasi rat@a&R) nagyon rossz (0,9 feletti).
Erdekesség, hogy a Total Totals index, ami a lgfbkszabb 6sszege, mar egy kdzepesen

j6l hasznéalhato index, amit a legalacsonyabb FABkéris megéisit.
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Megallapithato tehéat, hogy a kisebb vizsgalt terésetén a Lifted €s a Thompson index
a legalkalmasabb annak6edjelzésére, hogy a zivatarok mekkora terlletenndig

elbfordulni.

3.1.4. Elszigetelten / sz6rvanyosan zivataragsithkok vizsgalata Budapesw$tinc
100x100 km-es korzetére

A 7.4bran az ebz6 hadrom esethez hasonléan a TSS értékek megvatas¢tot
hatarértékil vald fliggését abrazoltuk. A Lifted, a Thompsoraégertical Totals indexek
maximalis TSS értéke egyértdlmA Showalter-index esetén az X* egyértésage romlik
az ebz6 esethez képest, de még igy is jol elkllon&harz ebzé pontban leirtakhoz képest
hasonlésagot mutat az, hogy a K és Total Totalexiekinél itt is megjelenik a ,kéis”
maximum, aminek szintén a vizsgalt esetek relati@mesony szama az oka. A Cross
Totals indexnél ismét a +19 és +23 X' értékek kbrépasztaltunk megletisten nagy

bizonytalansagot.
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7. dbra. Az indexek TSS értékének valtozdsa a megvalasmtitérték (X') fliggvényében, elszigetelten /

szérvanyosan zivatarosogzakokra és Budapestilinc 100x100 km-es kérnyezetére vonatkozo6an.
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A 7. Tablazat értékeit vizsgalva itt is szemliiieik, hogy a POD értékeivel
parhuzamosan a FAR értékek is igen magasak. Eldbesedben a legegyértdibb, hogy
a Thompson-index a legmegbizhatébb, itt ugyanisiraimégy Skill Score-értéke a Tl-nek
a legmagasabb. Fontos kilénbség, hogy a POD éatédgjobb harom indexnek ugyanaz,
de mig a Showalter és a Vertical Totals eseténztmgas FAR értékek parosulnak,
addig a Thompson-indexnél a legalacsonyabb a Téastasok aranya.

Ahogy az eddigiek soran tobbszor is, ugyanugy eldemstben is a Cross Totals
index szerepel megbizhatosagban az utols6é helydi§S3 a POD és a CSI| esetén a
legrosszabb, a FAR-nal a masodik legrosszabb édtékeendelkezik.

7. Téblazat. Az egyes indexek elszigetelten / szorvadnyosartativa elkilonitéssel és 100100 km-es
terlletre szamolt maximalis TSS értékei (TSS maxzek alapjan megallapitott legmegbizhatébb
hatarértékek (X*), és az ehhez tartoz6 Skill Sétékek (a legjobb harom értéket kiemeléssel, viaam

az abszoldt legjobbat pirossal jel6ltiik).

Index X* TSS POD FAR csl
Sl <2 0,465 0,848 0,875 0,123
LI <-1 0,310 0,652 0,890 0,104
Kl >28 0,488 0,804 0,859 0,137
Tl >29 0,596 0,848 0,821 0,173
CT >21 0,310 0,652 0,890 0,104
VT > 26 0,361 0,848 0,899 0,099
T > 49 0,466 0,674 0,827 0,160

A vizsgalt esetek kozll itt sziletett a legegyéntddb eredmény, ami alapjan a

Thompson-index hasznalata javasolt a vizsgalayéakgpes elkilonitések esetében.
3.2. Az eredmények 6sszehasonlitasa a vizsgalt tetinagyséaga szerint

Az ebbzéekben kapott eredmények tekintetében felmerilh&eéraés, hogy a Skill
Score-értékek, valamint a TSS maximalizadlasavabkdmtaréertékek hogyan médosulnak,

ha noveljuk a szamitasokhoz hasznalt terllet nagysA kovetkeékben az 50x50 illetve

100x100 km-re kapott eredményeket vetettik 6ssyméssal.
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3.2.1. A zivataros / nem zivatarossgrakok elkilonitésére kapott eredmények

0sszehasonlitasa

A 8. dbraa TSS maximalis értékeit mutatja be a két terélazve. A kisebb tertlet
esetén a TSS értékek kis eltérései miatt nem mojoithd egyértelnien azt, hogy melyik
index ebrejelzési hatékonysaga illetve megbizhatbésaga ratggbb, vagy a legkisebb.
Ugyanakkor 100x100 km esetén az egyes indexek Ti®&keé kozti kiulonbségek
nagyobbak lesznek, azaz egyérigh valik, hogy a TSS maximalizalasaval kapott
értékek alapjan a legjobban a Thompson, mig leght#v@ Vertical Totals index alkalmas

a zivataros / nemzivataroskzakok elkilonitésére.

0'45*4{ SIoLl ¢KI ATI®CT ¢« VT ATT ——— ]
040 f ~— -
035~ A P
¢ A
)]
Eqm— ———————————————————————————————————————————————————
¢ ®
0,25 | == -
0,20 ===
50x50 km 100x100 km
0,15

8. dbra. Az indexek zivataros / nemzivatarogsdakokra kapott maximalis TSS értékei.

Azt, hogy az egyes indexekre kapott legjobb hatékék a terilet névelésével hogyan

valtoznak, é8.Tablazatban foglaltuk 6ssze.

Sl LI Kl TI CT |VT TT

50x50km | <2 | <1 | >225| >29 | >20| =26 | =47

100x100km| <2 | <1 | 225 | >23 | =21 | =25 | >47

8. TablazatAz indexek zivataros / nemzivataros esetek elki#@éie kapott hatarértékei 50x50 és 100x100

km-es teriletre nézve (az eliék pirossal kiemelve).
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Lathatjuk, hogy harom index esetén van eltéré8.aAés9.b. abrakon lathatjuk, hogy
a Cross Totals és Vertical Totals esetén az elwkasaz, hogy bizonyos esetekben a TSS
ertékek maximuma nagyon bizonytalan, tobb hatdtgéiéis kdzel azonos eértékek
szerepelnek. A CT-nél mind a két tertletre nézwmangnnal a két kiiszobértéknél (+20 és
+21) kaptunk kdzel egyforma TSS értéket (0,283,28®valamint 0,276 és 0,277). AVT-
nél a nagyobb teriletnél jelentkezik nagyobb bitalapsag: +25 és +26 hatarértékek
esetén van a TSS értékeinek nagyon kis (mind6s8pd eltérése.
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9.a. dbra.A Cross Totals TSS értékeinek valtozasa az 50*506%100 km-es terlletek esetén, zivataros /

nemzivataros iékzakokra vonatkozoéan.
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9.b. dbra. A Cross Totals TSS értékeinek valtozasa az 50*5106%100 km-es terlletek esetén, zivataros /

nemzivataros i6kzakokra vonatkozoéan.
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A Tl esetén viszont viszonylag nagy eltérés mutaitka két hatarérték kozott, ami
szintén arra vezethewissza, hogy a TSS maximalis értékei szélesebktrspeban és kis
szorassal fordulnak &l melyet 8.c. abrén mutatunk be.
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9.c. abra.A Cross Totals TSS értékeinek valtozasa az 50*51068%100 km-es terililetek esetén, zivataros /

nemzivataros i6zakokra vonatkozoéan.

Az dsszehasonlitasbdl is kiderll, hogy a zivatamemzivataros esetek elkilonitésére a
Cross Totals és Vertical Totals indexek a legkegéskalmasak, készonlken alacsony

TSS értékeiknek és bizonytalan hatarértékeiknek.

3.2.2.Az elszigetelten / szérvanyosan zivataragsichkok elkilonitésére kapott

eredmények dsszehasonlitasa

A 10. dbran azonnal latszik, hogy a zivataros / nemzivatatbglonitéssel szemben itt
minden index esetén egyértélem & a hatékonysag a vizsgalt terlilet nagysaganak
névelésével. Ennek az oka az, hogy az 50x50 knerédet tul kicsi a vizsgélathoz. Egy
zivatarcella horizontalis kiterjedése (10-20 km)aégzsgalt teriilet nagysaga kozott nincs
nagysagrendi kilonbség, vagyis akar egyetlen e@itagsoporheti a tertlet nagy részét.
Ezért szikséges, hogy az indexeket tovabbi terldetitas esetén is megvizsgaljuk
(150%150, 200x200 km, stb.), ahol mar egyérteimagysagrendbeli eltérés.
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10. 4bra. Az indexek elszigetelten / szorvanyosaésizhkokra kapott maximalis TSS értékei.

Az indexek X* értékének megvaltozasat a teriletetése soran 9. Tablazat

segitségeével kovethetjuk nyomon.

SI LI Kl Tl CT |VvT |TT
50x50 km 1 0 28 29 20 26 49
100x100 km| 2 -1 28 29 21 26 49

9. TéblazatAz indexek elszigetelten / szorvanyosan zivatasesek elkilonitésére kapott X* hatarértékei

50x50 és 100x100 km-es teriiletre nézve (azéeltépirossal kiemelve).

Itt a Showalter, a Lifted és a Cross Totals indessdtén tapasztalunk eltérést. Ennek
oka az Sl és CT esetén hasonld, mint aleékben — nevezetesen a TSS maximumok
kozel azonos értéke tobb X’ esetén is. A CrossI3adexnél, mint mar emlitettii8(1.3.
€s3.1.4.fejezetek), X’ +19 és +23 értékei kdzott gyakaldgt nincs kilonbség a TSS

értékekben.
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4. Osszefoglalas

Munkénk célja az altalunk kivalasztott instabilitéedexek vizsgalata volt az elmult
évtized eurdpai és amerikai szakirodalmaban, éstaroldégidban elterjedten hasznalt
statisztikai modszerek alkalmazasaval. Ennek sarédioszondéas felszallasok adataibdl
szarmaztatott indexértékek mellett a SAFIR villAkallizaciéos rendszer villamisiség
adatait hasznaltuk és dolgoztuk fel. VizsgalatairBadapest-brinc 50x50 és 100x100
km-es korzetére is elvégeztik.

A zivataros és nemzivataros esetek elkilonitéséres® km-es terlilet esetén a
Showalter, mig a 100x100 km-es terlletnél a Thomjsdex adodott a
legmegbizhatobbnak. Az elszigetelten és szOrvamyasaataros esetek elkilonitésénél
mindkét nagysagu vizsgalt terilet esetén a Thompstex hatékonysaga a legjobb.
Osszességében kijelenthetjik, hogy a zivatarok musmizalaséhoz a legnagyobb
segitséget a Thompson-index hasznalata jelentheti.

Eredményil kaptuk azt is, hogy az altalunk vizstgliletekre nézve az egyes indexek
kisebb hatékonysaggal mondjak meg azt, hogy azvetkézend id6szakban lesznek-e
zivatarok, mint azt, hogy csak elszigetelten, vaggrvanyosan varhatéak-e.

Arra is javaslatot tettiink, hogy az eddig haszbalatlévw hatarértékekhez képest
melyek szorulnak moédositasra. Eredményeink alapjém a Showalter és a Total Totals
esetén van szikség, mindkektl az eredetileg hasznalt kiiszobértékhez képeatwobb
intenzitds irdnyaba tolédtak el az altalunk megtead@tt hatarértékek. A tobbi index esetén
nem talaltunk hasonléan egyértélmitéréseket.

A kozeljowben elgsorban a vizsgalt tertletet szeretnénk 50 km-easskigkel novelni
addig, amig a True Skill Score maximalis értékébsilkkenés nem mutatkozik. Igy
meghatarozhatjuk azt az optimalis nagysagu tetilletely esetén az egyes indexek a
legnagyobb hatékonysaggal jelzikord a zivataros eseteket. A tovabbi célok kdzott
szerepel egyéb instabilitasi indexek, paramétengk CAPE) vizsgalata mellett az
eredményeink megésitése mas statisztikai modszerek, példaul gyakgiris
eloszlasfuggvények vizsgalataval, valamint a maddszesszehasonlitasa. Egyolili
eltolast alkalmazva leh&tég nyilik 06-18 és 18-06 UTC-sgkzakok vizsgalatéra is, majd
az ott kapott eredményeket dsszevetve az eddigzete®D-12 és 12-24 UTC-sdislzakok
eredményeivel megvizsgalhatjuk, hogy az egyes iklarilyen prognosztikai értékkel
birnak a kilonb&z idészakokra nézve.
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http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

http://www.szupercella.hu/index.php?x=prog_map

http://www.accuweather.com/adcbin/public/communiittpg _extra.asp?extra=severe#t

http://www.crh.noaa.gov/Isx/science/convective_aediphp
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Fuggelék

A terlleti lefedettség szamolashoz hasznalt FORTR#NOdja

program binary

A program egy 12 oras idoszakra vonatkozo vil lamlokalizacios
adatokat (vilamszam) olvas be binaris fajlbo I, majd
kiszamolja, hogy az elore megadott teruleten belul mekkora volt a

villamtevekenyseg teruleti lefedettsege.

#**VALTOZOK DEKLARALASA***

OO0 0000

integer s

C Foldrajzi szelesseg (fi) ,s hosszusag (la)
real fil,fi2, lal,la2

real racsp,db,lefed, sum,inten
parameter(s=100000)

C Avizsgalt ter uletet hatarolo szelessegek es hosszusagok megadasa
C Budapest-Lorinc 50*50 km-es korzetere

parameter(fil=47.205)

parameter(fi2=47.655)

parameter(lal=18.849)

parameter(la2=19.515)

character*1 max, n, x(100000)
real sor(s),oszlop(s),fi(s),lambda(s)

**BINARIS FILE OLVASASA***

oNeXe!

open(4,FILE='brod20070613_1200-0360-w720',
$ ACCESS='sequential’, STATUS='OLD', FORM='"UNF ORMATTED',RECL=1)

@]

1. bajtbol maximumertekek kiolvasasa

read(4,rec=1) max

C 2-256. bajtok kihagyasa (Ezek ertekei csak nu llak!)
do 100 i=1,255
read(4,rec=i+1) n

100 continue

racsp=0

db=0

sum=0

C A 250*400 racspont adatainak beolvasasa egydi menzios tombbe

do 110i=1,s
read(4,rec=256+i) x(i)

C Racspont - koordinata megfeleltetes tablazat beolvasasa

open(6,FILE="racs.txt', STATUS="OLD')
read (6,*) sor(i),oszlop(i),fi(i),lambdayi)
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C *SZAMOLAS***

C Adott teruleten a nem nulla ertekek osszeszam olasa

if(((lambda(i).GT.lal).AND.(lambda(i).LT.la2) )-AND.((fi(i).GT.fi1)
$.AND.(fi(i).LT.fi2))) then

racsp=racsp+1

if(ichar(x(i)).NE.O) then

db=db+1

endif

endif

110 continue
C Teruleti lefedettseg szamolasa

lefed=((db/racsp)*100)

Cc

C **EREDMENYEK KIIRASA UJ FAJLBA***

c
open(8,FILE='brod20070613_1200-0360-w720_50x5 0.txt',
$ STATUS='NEW)
write(8,*)'Egesz meresi tartomany, MAX ertek: ', ichar(max)
write(8,*)'50x50 km, nem nulla ertekek szama: "int(db)
write(8,*)'50x50 km, racspontok szama:',int(r acsp)
write(8,700) lefed

700 format(1x,'50x50 km, teruleti LEFEDETTSEG [%] :',f5.2)
close(4)
close(6)
close(8)
stop
end
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A napjainkban hasznalatos kulonféle index-hatékékda fejléc a forrast tartalmazza)

Index Eredeti Gyuré Gy. egyetemi ebadasan elhangzott http://www.szupercella.hu http://www.accuweather.com/ http://www.crh.noaa.gov
<+3 Zapor, lehetséges zivatar >+3  Nem varhat6 &awekcid >3 Nem valészinkonvekcid 1to3 Thunderstorms
<-3 Nagyobb / intenzivebb konvekcié <+3  Zaporos csapadék valészin <3 Zapor valosziin -3tol Strong Thunderstorms
SI <0 Zivatar valoszit <0 Zivatar valoszitn <-3 Severe Thunderstorms
<-3  Heves zivatar / jégéval6szirii
<-6  Tornado valészin
>+2  Nem varhat6 aktiv konvekcid >3 Stable atmosphere Oto-2 Weak Instability
<+2  Z&poros csapadék valészin 1to3 Slightly unstable, supports showers -3Bto -  Moderate Instability
U <0 Zivatar valoszith -1to+1 Unstable, supports showers and isolatstbiins -6 to -9 Strong Instability
<-4  Heves zivatar / jégévaloszirii -1to-3 Moderately unstable, supports widespreatbims <-9 Extreme Instability
<-6 Igen heves zivatar, tornadé valészin -3to-6 Very unstable, supports severe T-storms
<-6 Extremely unstable, supports widespreag® weather
<+20 Nem vérhat6 aktiv konvekcio 0-15 No Thunderstorms <20 None
>+25  Zaporos csapadék valodzin 15-20 TS possible (<20% chance) 20 to 25 ISOLD
>+29  Zivatar valosziin 20-25  Isolated Thunderstorms (20-40% chance) 20to 3 FEW
Kl >+34 Heves zivatar / jégévaloszirii 26-30  Widely Scattered Thunderstorms (40-60% chance 31to 35 SCT
30-35  Numerous Thunderstorms (60-80% chance) > 36 tBOIMRS, Heavy Rain Potential
36-39  Strong Chance of Thunderstorms (80-90 % @)anc
40+ Thunderstorms Likely (>90% chance)
+25 alatt' Zivatar nem val6s#in <25  No Thunderstorms
+25 - +29 kozott' Zapor / gyenge zivatar kis eséllye 25-34  Thunderstorms
TI +30 - +34 kozott'  Zivatarok, egy-egy intenziv is 35-3 Thunderstorms Approaching Severe
+35 - +39' kozott  Zivatar nagy valés#géggel, sokfelé, néhany intenziv >40  Severe Téngtarms
+40 felett' Heves zivatar nagy valésizsgggel, tobbfelé intenziv
>+18 Elszigetelt / néhany kevésbé heves zivatar < +MNem varhaté aktiv konvekcid 23-26  Isolated/Few Thunderstorms <18 TS Unlikely
> 430 Szamos kozepesenser/ >+26  Zaporos csapadék valédzin 26 + Scattered/Numerous Strong Thunderstorms 18to 1 ISOLD to FEW
CT - néhany heves zivatar és tornadé 20 to 25 SCT
26 to 29 SCT to NMRS
> 30 NMRS
> +26 Elszigetelt / néhany kevésbé heves zivatar| >+26 Zivatar valdsziin 16-19  Isolated/Few Thunderstorms >26 TS possible
vT > 430 Szamos kozepesenser/ 18-23  Scattered Thunderstorms
- néhany heves zivatar és tornadé 24-29  Scattered/Numerous Strong Thunderstorms
>30 Numerous Strong Thunderstorms
> +44  Elszigetelt / néhany kevésbé heves zivatar 4& +MNem varhat6 aktiv konvekcié 44 Spotty, usually light thunderstorms <44 None
> 460 Szamos kozepesenser/ >+52  Zaporos csapadék valoédzin 46 Spotty, usually moderate thunderstorms 441045 OLBto FEW
e - néhany heves zivatar és tornadé 48 Usually heavy thunderstorms 46 to 51 SCT
50 Usually heavy thunderstorms with hail possible 35 SCT to NMRS
52 Usually heavy thunderstorms with a tornado fobssi > 56 NMRS
56 Heavy thunderstorms with tornadoes likely




