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1. Bevezetés

Az ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecast - Europai
Kozeptavu Elorejelz6 Kozpont) 1992 vége ota készit operativan valdszinliségi, vagy mas
néven sokasagi (EPS — Ensemble Prediction System) elorejelzéseket (Molteni et al., 1996).
Magyarorszag 1994-ben, mint egyiittmiikdo tag csatlakozott a szervezethez (Kaba, 1995).

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat (OMSZ) méar kezdetektdl intenziven hasznalja
ezeket a produktumokat (/hdasz, 2003, 2008, lhasz et al., 2010), példaul EPS faklya, EPS
meteogram, valdszinliségi térképek, stb. készitésére. A meteorologiai szolgalatnal
operativan jelenleg az el6rejelzett vertikalis profilt az ALADIN/HU ¢és ECMWF
determinisztikus modell eldrejelzésekbdl allitjak eld (pseudo TEMP).

Dolgozatom téméja az ECMWF ensemble ¢s determinisztikus eldrejelzések
felhasznaldsa alapjan ensemble vertikalis profilok készitése, illetve verifikacioja. A
munkam keretein beliil megkiséreljilk — 0j produktumként — az EPS vertikélis profil
mind modellszinti elorejelzésekre tobb id6lépcsdben végzem. A féizobar szintek szama 11
(100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 700, 850, 925 és 1000 hPa). Jelenleg az EPS
modellszintjeinek szama 62 (Buizza et al., 2006), a programok készitésénél azonban mar
most figyelembe kell venniink, hogy véarhatéoan 2011 folyaméan a vertikalis felbontds 90
koriili EPS modellszintre ndvekszik (a determinisztikus modell esetében a modellszintek
szama a jelenlegi 90-r6l mintegy 140 koriili értékre nd) (Marbouty, 2010), s az adatok az Uj
GRIB-2 WMO szabvanynak megfelelden lesznek majd kddolva.

Dolgozatomban részletesen ismertetem az utd-feldolgozasi moédszerek kozott eddig
még nem alkalmazott (1j EPS homérsékleti- és EPS komplett (hdmérsékletet, harmatpontot,
sz¢lsebességet €s sz€lirdnyt tartalmazd) vertikalis profil eldallitdé program kifejlesztését.
Ezt kovetden roviden attekintem a verifikacios lehetdségeket, verifikdlom is EPS vertikalis
profilokat, majd a kapott eredményeket grafikusan megjelenitem.

Az adatok GRIB formatumban, az ECMWF MARS (Meteorological Archive and
Retrieval System) rendszerébdl szarmaznak (Raoult, 2001). Az ensemble nyomads szinti
adatok az EPS operativ futtatdsok kezdetéig, 1992-ig visszakereshetéek, azonban a
modellszinti adatokbol csak a legutobbi két modell futtatds eredményei érhetdek el, ezért
2010. marcius elejétdl operativan lekértilk és eltaroltuk ezeket az adatokat, igy

vizsgalataim sordn egy évnyi adatsort tudtam felhasznalni.



2. Az Eurépai Kozéptavu Elorejelzé Kozpont (ECMWEF)

Az eurOpai régioban az Eurdpai Kozéptava Elorejelzé Kozpont (ECMWF -
European Centre for Medium-Range Weather Forecast) az egyik legnagyobb eldrejelzd
kozpont, amely operativan allit eld kozéptava globalis eldrejelzéseket (Gotz, 2001).

Az ECMWF 18 orszag Osszefogdsaként 1975-ben readingi (Egyesiilt Kiralysag)
sz€khellyel alakult meg (Woods, 2005), s jelenleg 34 tagja van. A teljes jogu tagorszagok
jelenleg — Izland és Szlovénia 2011. marciusban tortént tagga valasat kovetden — Ausztria,
Belgium, Dania, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag, Franciaorszadg, Gorogorszag, Hollandia,
frorszég, Izland, Luxemburg, Olaszorszag, Németorszdg, Norvégia, Portugalia,
Spanyolorszadg, Svéjc, Svédorszag, Szlovénia ¢és Torokorszag. A 14 ugynevezett
egyiittmiikodé tagorszag pedig Bulgaria, Csehorszag Esztorszag, Horvétorszag, Izrael,
Lettorszag, Litvania, Magyarorszdg, Marokk6, Montenegro, Romania, Szerbia, ¢&s
Szlovékia. Magyarorszag 1994-ben csatlakozott egylittmiikodé tagorszagként (Kaba, 1995;
Woods, 2005).

Az ECMWF determinisztikus modellje, amellyel az elérejelzés késziil, a
hagyomanyos felszini és magas légkori megfigyelések mellett felhasznalja a tengeri
uszobojak, repililégépes megfigyelések és a mitholdas mérések adatait is. A modell a
kezdeti feltételeit a négydimenzids variacids analizis (4DVAR) eljarassal allitja el6, ami
napjaink legmodernebb adatasszimilacios technikaja (Persson and Grazzini, 2007). A
modell szamos fizikai kdlcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6ceéan ¢és a légkor, a
talajnedvesség €s a 1égkor, a hotakard és a 1égkdr kozotti kolesonhatast. A modell naponta
00 és 12 UTC-s kezdeti meteorologiai mezokbdl kiindulva 10 napos determinisztikus és 15
napos, 51 tagu ensemble eldrejelzést készit az egész Foldre vonatkozoan (lhdsz, 2008). A
determinisztikus modell jelenlegi horizontélis felbontasa 0,125°%0,125° (16 km*16 km), s
91 vertikalis szintet tartalmaz.

Korlatos tartomanyt numerikus iddjaréas eldrejelz6 modellek szamara haromnapos
elérejelzést naponta négyszer - 00, 06, 12 és 18 UTC-kor — 16 km-es horizontalis
felbontéassal készitenek. Az OMSZ az ALADIN/HU modell szdmara az ALADIN modellt
futtatd szamos meteoroldgiai szolgalat koziil elséként alkalmazta az ECMWF
peremfeltételeket (Boloni et al., 2008).

1992 6ta operativan késziilnek valdszinliségi, vagy mdas néven ensemble, avagy

sokasagi, eldrejelzések is. Az ensemble eldrejelzés 15 napos €s 51 tagu (50 perturbalt tag,
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¢s a kontroll eldrejelzés) (Buizza et al., 2006), s szintén naponta kétszer, 00 és 12 UTC-kor
késziild analizisekbdl késziil. Az ensemble modell felépitése hasonldé a determinisztikus
modelléhez, azonban a szamitas igény csOkkentése végett térbeli felbontdsa gyengébb,
csak 0,25°%0,25° (kb. 32 kmx32 km) (1. abra), a 11-ik napt6l kezdve pedig 60 km*x60 km

Ezen kiviil az ECMWF hetente egyszer (csiitortokonként 00 UTC-kor) készit egy
32 napos idétavu eldrejelzést, a 11-ik napig 30 km-es felbontdson, majd a 11. naptol
kezdve 60 km-es felbontason (Vitart et al., 2008). Havonta egyszer 125 km-es felbontason,
hét honapos szezonalis eldrejelzést futtatnak (Andersson, 1998).

ECMWF EPS dolmborzat - 1999
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1. abra: az EPS modell horizontalis felbontasanak hatasa a domborzatra. Fent az 1999-es 120 km-es
felbontas, lent a 2010-es 32km-es felbontas lathato.



3. Az ensemble vertikalis profil eléallitas médszere

Ez idaig vertikalis profilokat a radidoszonddk TEMP taviratai, és determinisztikus
elérejelzések adatai alapjan allitottak eld és jelenitettek meg, viszont ezek verifikalasa, a
TEMP adatok A részét (a 100 hPa alatti féizobar szintek) kivéve, nem tortént meg. A 2.
abran egy radidszondas felszallasbol eldallitott vertikalis profil lathat6. Ezen a
sz¢lsebesség ¢€s szélirany, harmatpont és léghdmérséklet, valamit kiilonb6z0 indexek
keriiltek megjelenitésre. Ezeket az eredményeket tovabb gondolva allitottam el6 a sokasagi

eldrejelzések alapjan vertikalis profilokat, majd verifikaltam is azokat.

2. abra: 2010. augusztus 16. 00 UTC-s budapesti TEMP vertikalis profil.

Az ensemble vertikalis profilt el6szor foizobar szinti, majd modellszinti adatokbol
allitom el6. A nyomaés szinti adatok az ECMWF MARS adatbazisdban (Raoult, 2001)
1992-ig visszakereshetdek, ezzel szemben a modellszinti adatokbol csak a legutobbi két
futtatds eredményei érhetdek el, s ebbdl fakad a két adattipusbol valo profil eléallitas
folyamaténak kiilonbsége, mivel a modellszinti adatokat folyamatosan le kell menteni (1.

tablazat). 2011. majustol az ECMWF modellszinti adatok csak WMO FM-92 GRIB-2



formatumban lesznek elérhetdk, igy mar a program készités fazisaban a GRIB-2
formatumot kezelni tud6 ECMWF GRIB API software-t hasznaltam.

A kovetkezd 1épésben a nyomas szinti adatoknal a GRIB formatumu f3jlt ASCII
formatumuava alakitom, mig a modellszinti adatokndl a TEMP-pel megegyez6
formatumuva. Ezek utan az adatok megjelenitését a MAGICS++-szal végeztem, ami egy
az ECMWEF dltal fejlesztett, FORTRAN programmal is meghivhaté grafikus megjelenitd
programcsomag (Siemen and Lamy-Thépaut, 2010). Legvégil pedig szintén sajat
fejlesztési FORTRAN programmal verifikdlom az eldrejelzéseket, s az eredményt a

MAGICS++-t hasznal6 programmal megjelenitem.

Fé izobar szinti adatok Modell szinti adatok
MARS lekérés, barmikor MARS lekérés,
(1992-ig visszamendleg) csak valos idoben lehetséges
GRIB — ASCII GRIB — pseudo TEMP formatum
megjelenités megjelenités
verifikacid verifikacid

I. tablazat: A vertikalis profilok eldallitisanak folyamata.

3.1. Ensemble vertikalis profil eléallitasa féizobar szinti adatok

alapjan

Az ensemble vertikalis profil eldallitasa soran elsé 1épésként az ECMWF sokasagi
elorejelzésébdl szarmazod 0sszes ensemble tagot valamint a determinisztikus eldrejelzést a
11 féizobar szinten (100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 700, 850, 925 ¢és 1000 hPa)
egyiittesen abrazoltam. Ezzel a megjelenitési modszerrel, jol 1athatd, hogy mennyire halad
egylitt a determinisztikus és az ensemble elOrejelzés, illetve, hogy az ensemble eldrejelzés
mennyire biztos, mennyire haladnak kézel egymashoz az ensemble elérejelzés tagjai. A 3.
abra alapjan leolvashatd, hogy az adott napon a 200 hPa kornyékén bizonytalanabb volt a

hémérséklet elorejelzése.




ECMWF ensemble eldrejelzés, készllt: 2010.03.11. 00 UTC +168 éra
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3. abra: Vertikalis h6mérsékleti profil a determinisztikus (kék vonal), ensemble atlag (zold vonal) és az
ensemble tagok (narancssarga vonalak) alapjan, 2010. marcius 11. 00 UTC+168 oras idolépcsd.

Az abran az is észrevehetd, hogy bizonyos helyeken az EPS tagok striibben
helyezkednek el, mashol pedig ritkdbban, sét egy-egy helyen csak 1-2 tag tavolodik el
jobban. Ezért érdemes az éabran feltiintetni, hogy az EPS tagok nagy része mely
valoszinliségi intervallumba esik, tovabbi informéciot kapva az eldrejelzés bizonyossagarol
(4. abra). Ezen az abran a kék vonal szintén a determinisztikus elérejelzést jelzi, azonban
az EPS tagoknal a sorba rendezés utan az also és felsé kvartilis ko6zé esd tagokat lila

szinnel, mig az ezeken kiviil esd tagokat sarga szinnel emeltiik ki.



ECMWEF ensemble elbrejelzés, készllt: 2010.03.11. 00 UTC +168 éra
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4. abra: Vertikalis homérsékleti profil, 2010. marcius 11. 00 UTC+168 6ras id6lépcso.

Annak érdekében, hogy a 1égkor allapotarol még tobb informaciot kaphassunk, a
vizsgalatba bevontuk a relativ nedvességet, illetve a sz¢&l u és v komponensét. A relativ
nedvesség ¢és a homérséklet alapjan FORTRAN programmal kiszamitottam a
harmatpontot. A szél u és v komponenseit felhasznalva, trigonometrikus 0sszefiiggéssekkel
meghataroztam a szélirdnyt és szélsebességet. A harmatpontot a kovetkezd képlet

segitségével szamitottam ki:
X=1-01RH
DWPF =T — (1455 + 0,114T)X + (25 + 0,007T)X3 + (159 + 0,117 )X,

ahol RH a relativ nedvesség, és T a Kelvinben megadott hdmérséklet (Nordquist, 1973).
Ezek utan a homérsékleti profilon feltiintettem a harmatpontot, illetve mellette a
sz¢lsebességekbdl szamolt boxplotokat és szélrézsakat tartalmazd diagramokat helyeztem

el (5. abra).
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5. abra: EPS pseudo TEMP, 2010. aprilis 2. 00 UTC +168 6ras id6lépcsa.

Az 5. abran baloldalt lathatok a szélrdzsék, amelyeket ugy kaptam, hogy a 0°-t6l
360°-ig terjedd intervallumot nyolc részre osztottam, s megnéztem, hogy az EPS tagok
alapjan, melyik szektornak mekkora a relativ gyakorisdga szézalékban. Itt a barna szin
jeloli a 25 %-nél nagyobb eldfordulast, a citromsarga az 5 %-nal kisebb, de 0 %-nal
nagyobb eldéfordulast, mig a narancssarga az 5 és 25 % kozotti eléfordulast jelzi. Mellette a
sz¢lsebességekbdl kapott boxplotot abrazoltam, ahol a piros vonal a maximum ¢és
minimum értéket jeldli, a citromsarga doboz a 10 és 90 % kozotti elemeket, mig a
narancssarga rész a 25 és 75 % kozti elemeket (ami az dsszes elem 50 %-a) jelenti, mig a
barna vonal a medidn. Emellett pedig a vertikdlis hdmérsékleti profil szerepel, a mar
bemutatott hdmérsékleti megjelenités, valamint hasonlé moddon megjelenitettem a

harmatpontot is.
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3.2. Modellszinti adatok alapjan

Az ECMWF EPS eldrejelz6 modell egy hibrid koordinata rendszert hasznél, ami
jelenleg 62 vertikalis szintet, a legalso szint a felszinnel egyezik meg, mig a felsd szint a 0
hPa-os izobarral (6. dbra).

Ahhoz, hogy az u, v, T és q (sz¢él komponensek, hdmérséklet, nedvesség)
valtozokat meghatarozzuk NLEV részre osztjuk a 1égkort. A réteg kozépso szintjének, az

un. fél szintnek a nyomadsat a kovetkezé modon hatarozzuk meg:
=1 + b £
Py, kerlf, T Opsly, ¥ Psurs

ahol O<k<NLEV. Az ayi» és by:1» konstansokkal definialjak a vertikalis koordinatat, €s
Psurt @ felszini nyomés mez0. Az ay1 €s bysyn értékeit minden O0<k<NLEV modell szintre

az 1. Fiiggelékben talalhatjuk, s segitségilikkel meghatarozhatjuk a teljes szinti px nyomast:

1
M = 5 (pr‘—l,-"z + pml;'z)

ami a rétegek kozepén talalhatd, s 1I<k<NLEV.

Ezek utdan a modellszinti adatokat abrdzoltam, amivel igy részletesebb képet
kaphatunk, mivel példaul a felszint6l a 850 hPa-os szintig a f0 izobar szinti adatok
esetében csak harom (1000, 925 és 850 hPa) szint talalhato, addig a modellszinti adatok

hasznalata soran mar 14 szint taldlhaté ebben a tartoméanyban (II. tablazat, 7. bra).

870 | 890 | 908 | 925 | 940 | 954 | 966 | 977 | 986 | 993 | 1000 | 1005|1009 | 1012

II. tablazat: A 850hPa alatti modell szintek helyzete (hPa-ban), amennyiben a felszini 1égnyomas
1013,25 hPa.

Az EPS modellszintek alapjan torténé megjelenités a nyomas fiiggvényében azért
jelent kihivast, mert figyelembe kell venni, hogy az adott modellszintet a kiillonb6zo tagok,
kiilonb6z6 nyomas magassagra adhatjdk, ami példaul egy front eldrejelzésénél elég

jelentds is lehet.

11



62 szintes EPS modell {1050 - 4 hPa}
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6. abra: Az EPS modell vertikalis szintjeinek illusztralasa, egy 1,5 km magas fiktiv domborzattal.

62 szintes EPS modell {1050 - 700 hPa}
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7. abra: A 700hPa alatti modell szintek, egy 1,5 km magas fiktiv domborzattal.
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A kontroll eldrejelzés modellszinti adataibdl szintén eldallitottunk vertikalis profilt
(8. abra), ahol a kék vonal a hémérséklet, a z6ld pedig a harmatpont jeloli. A kontroll
elorejelzést a determinisztikus modell altal hasznalt kezdeti mezObdl futtatjdk, de a
valoszinliségi elOrejelzéssel megegyezd horizontalis és vertikalis felbontason, ezaltal
megfigyelhetévé valik, hogy melyek azok a valtozasok, ami a modell felbontds valtozasa
révén keletkeznek. A 8. abran megfigyelhetjiik, hogy a profil menete sokkal finomabb,
mint a f6 izobar szinti adatoknal. A harmatpontot csak 300 hPa-ig lett megjelenitve, mivel

a TEMP-ben, csak eddig a szintig van megadva.

EPS modellszinti pseudo TEMP
homerseklet es harmatpont
2011. aprilis 29. 00 UTC + 48 ora
kontroll modellbol Budapestre

100

200

legnyomas hPa

500+

1000 - - - - - - - - - - - - -
-70 -85 -B0 -85 -0 -45 -40 -35 -30 -25 -20 - -0 -5 1] 5 10 15 20
homersekfet E

8. abra: Ensemble hémérsékleti és harmatpont profil a 62 EPS modell szint alapjan. 2011. aprilis 29.
00 UTC+48 o6ras elérejelzés.
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4. Ensemble vertikalis profilok esetén alkalmazhato

verifikacios modszerek

4.1. Determinisztikus jellegii verifikacio

UNIX operacids rendszerben FORTRAN program nyelven a determinisztikus
hémérsékletre irt verifikacids programmal kiszamitottam a megfeleld nyomasi szinteken a
kiilonb6z6 hiba statisztikakat (Jolliefe and Stephenson, 2003, Nurmi, 2003, Tajti, 2010). A
szamszerli informaci6 eloallitdsahoz a legegyszeriibb hibastatisztika az atlagos vagy
szisztematikus hiba (Mean Error vagy Bias), ami a mért és az eldrejelzett értékparok

kiilonbségének atlagat veszi.

ME = 3% (f, — 0,).

ahol f; az i-edik eldrejelzést, az o; az i-edik megfigyelést jeldli, n pedig az adatok szdma.
Ertéke minusz végtelentdl plusz végtelenig terjedhet, s egy tokéletes elérejelzésnél nulla
értéket venne fel.

Azonban, ha a nagy hibak kiilonb6zd eldjellel szerepelnek az atlagos hiba értéke
ekkor is kozel lehet a nullahoz. Ennek kikiiszobolésére bevezethetjiik az atlagos abszolut
hibat (Mean Absolute Error) és az atlagos négyzetes hibat (Mean Squared Error), illetve
ennek a négyzetgyokét (Root Mean Squared Error).

Az atlagos abszolut hiba nullatol plusz végtelenig vehet fel értékeket, s szintén

nullat venne fel a tokéletes eldrejelzésnél.
1
MAE = =37, — o).

Az atlagos négyzetes hiba, illetve négyzetgyoke (aminek a dimenzidja megegyezik
a paraméter dimenziojaval), szintén nullatol plusz végtelenig terjedhet, s az eldrejelzés

annal pontosabb, minél kisebb ez az érték.

RMSE = Jiz’fﬂ(ﬁ; —0,)?.

Ezen mérészamok eltéréseinek illusztralasdra egy augusztusi determinisztikus
elérejelzést az ECMWF altal fejlesztett MAGICS++ software (Lamy-Thépaut, 2009;
Lamy-Thépaut and Siemen, 2010) alkalmazasaval készitett FORTRAN program

14



segitségével grafikonon abrazoltam (9. &bra). Jol lathato, hogy egyediil a szisztematikus
hiba az, ami negativ irdnyba mehet, s hogy ez adja a legkisebb értékeket, mivel itt a hibdk
kiilonbozo eldjeliiek lehetnek. Emiatt azonban segitségével megadhat6, hogy a tagok
tobbsége ala, vagy felé becslést ad, példaul a 9. dbran 300 hPa alatt feliilbecslést, felette
pedig alulbecslést mutat. A legnagyobb hiba értékeket a négyzetes hiba adja. Emellett azt

is megfigyelhetjiik, hogy a kiilonb6z6 szinteken més és mas a hibak értékei.

2010 augusztus +96 éra
determinisztikus pszeudo TEMP : homérséklet - hiba
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9. dbra: Determinisztikus h6mérséklet atlagos (kék vonal), abszoliit (narancssarga pontozott vonal) és
négyzetes (zold vonal) hibaja, 2010. augusztus hénapra 00 UTC +96 o6ras idélépcsore.

4.2. Valésziniiségi jellegii verifikacio

A valdszintiségi elorejelzések verifikalasara a determinisztikus eldrejelzések esetén
megszokott eszkozoktol eltéré modszereket kell alkalmazunk, mivel ott egyszerre tobb
ensemble tagot kell figyelembe venniink. Azonban, ha a valosziniiségi elérejelzés tagjainak
atlagat vessziik, akkor mar alkalmazhatéak ra az ismertetett modszerek (10. dbra). Az
alabbi abran az is jol megfigyelhetd, hogy az elorejelzési id6lépcsd novekedésével az
elorejelzés pontatlanabba valik, vagyis né a hiba mértéke, a kiillonb6zd szinteken azonban

kiilonbdz6 mértékben.
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2010 augusztus +24 +72 +168
EPS atlag pszeudo TEMP : hGmérséklet - hiba

RMSE +24 RMSE +72 8- RMSE +16%
100 o
Ii"‘
@© 200 -
o
= .
2
"M 300 - »
£
=
T 400 &
o H
2 50 i .
500 '
700 L ]
800 :
L
900 | -
1000 !
40 9 8 7 -6 5 -4 3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9§ 10
hiba C

10. abra: Az EPS atlag négyzetes hibaja, 2010. augusztusi elérejelzésekre vonatkozoan, +24, +72 és
+168 ora.

Egy valdszinliségi eldrejelzés nem lehet ,,j6” vagy ,,rossz”, hacsak nem 0 vagy
100%-o0s valdszinliséget jelziink elére. Ennek kovetkeztében a valosziniiségi elorejelzések
verifikdlasdhoz nagy mennyiségli eldrejelzés sziikséges, hogy kelléen pontos
kovetkeztetést vonhassunk le.

Talagrand diagram, ami az EPS értéktartoméany (EPS spread) elemzésére szolgal. A
diagram azon a feltevésen alapul, hogy az ideédlis EPS rendszerben a mért tag a két
szomszédos ensemble tag koz¢é egyenld gyakorisaggal esik, beleértve azt az esetet is, mikor
kiviil esik a tartomanyon. Ennek az idedlis rendszernek a Talagrand diagramja lapos lenne,
minden intervallumban egyenld gyakorisagot mutatva. Azonban a valdsagban a diagram,
amit gy kapunk, hogy az EPS tagokat az eldrejelzett értékiik alapjan sorba rendezziik, s
megnézzik melyik két tag kozé esett a megfigyelés, némiképp U alakot mutat. Ez azt
jelenti, hogy a megfigyelés gyakrabban esik az eldrejelzési tartoményon kiviil, és
kevesebbszer esik kdzépre, mint ahanyszor eldre lett jelezve. Némely paraméternél az U
alak helyett J vagy L alakot figyelhetiink meg, ami a paraméter szisztematikus hibajara

utal. A J alak a szisztematikus alabecslést, mig az L alak a szisztematikus folébecslést jelzi.
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A kovetkez6 abran a 2010. aprilis 1-tél 2011. marcius 31-ig, a +72 és +168 Oras
elérejelzések homérséklet adatokbol készitett Talagrand diagramok lathatéak. Egy eddig
még nem alkalmazott mdédon, tébb vertikdlis szinten jelenitettem meg a verifikacios
eredményeket. A 9 szint alulrdl felfelé a baloldali oszlopban az 1000, 850, 700, a kozépsod
oszlopban az 500, 400, 300, a jobb oldali oszlopban pedig 250, 200 és a 100 hPa-os szintet
lathatjuk (11. &bra). A diagramok x tengelyein az EPS tagokat, y tengelyein pedig a
megfigyelések szamat jeloli.

Az abran megfigyelhetd, hogy a kozépsé szinteken az eloszlas mindkét
id6lépcsében homogén, mig a 700 illetve 800 hPa-os szinteken a 3 napos eldrejelzésnél
folébecslést tapasztalunk, ami a hetedik napra eltinik. Ezen szintek a csapadék
halmazallapotanak megallapitasanal jatszhatnak fontos szerepet, ezért is fontos tudni, hogy
ezeken a szinteken feliilbecslésre lehet szamitani. Az 1000 hPa-on, azonban enyhe
alabecslést tapasztalhatunk, ami a hetedik napon is még észrevehetd. A felsébb szinteken,
az alsd sztratoszféraban, azonban mindkét id6lépcsdben erdteljes aldbecslést latunk.

A relativ nedvesség Talagrand diagramjanal elmondhato, hogy a felsd szinten,
leginkdbb 100hPa-on, illetve a talaj kézelében 1000hPa-on is feliilbecsiil a modell (2.

Fiiggelék, F2-1. dbra), ami a kod eldrejelzéséhez lehet fontos informacio.
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2010.04.01. - 2011.03.31. 00 UTC +72 6ra
EPS pszeudo TEMP : hdmérséklet talagrand
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2010.04.01. - 2011.03.31. 00 UTC +168 6ra
EPS pszeudo TEMP : hdmérseklet talagrand

EEatam o -]
O H—

I

[l Boer e Ll (s o T SR e e pe R T ] (R R T o] (R
1l

=
L

— 2 PIRIRIPIPIL

[l (SR Ta Ll (S N s s T (N Nap s o) e (SR e T s ] (S NN T s (S N N2 )
——— ——fahahabahata
=]

—— ———fahahahahato
{=]

[l Boer e Ll (R o T SR e e B Rt T ] (R R T o] (RN
i

[ L e ]

30 30 30
s2-1000hPa—— 5 500hPa si-250hPa
56 56 56
54 54 54
52 5 5
50 20 20
20 20 T8 1
} I I |
12 ] 12— T 12 .
iz = 1 FR= == =1 1z - ]
E EEIiiiiiii'liiiliiiiiiiﬁitﬁii E
MAGICSE 121 bladai 2. mat hu - fafll Wead Apr 27 12:44:07 2011 m

11. dbra: Egy év idéintervallumra vonatkozo6 +72 és +168 6ras hémérséklet elérejelzések Talagrand
diagramjai, alulrol felfelé a baloldali oszlopban az 1000, 850, 700, a k6zépso oszlopban az 500, 400, 300,
a jobb oldali oszlopban pedig 250, 200 és a 100 hPa-os szint.
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Az EPS tagok atlagara kiszamitott szisztematikus hibat megjelenitve is lathatjuk,

hogy az also sztratoszféraban alabecsiil a modell (12. abra).

2011 2010.04.01.-2011.03.31. +24 +72 +168
EPS atlag pszeudo TEMP : hdmérséklet - hiba
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12. abra: 2011.04.01. és 2010.03.01. kozotti idészakban késziilt h6mérséklet elorejelzések atlagos hibai.

Ugyan erre az idoszakra lathatjuk a szélsebességekre készitett Talagrand diagramot
(13. 4bra). Itt megfigyelhetjiik, hogy az egynapos elérejelzésnél tobb helyen (800, 700, 100
hPa) lathatunk U alakot, ami az ensemble tagok kicsi szorasara utal, s igy a megfigyelések
gyakran esnek ezen kiviil. Ez a jelenség viszont hamar eltlinik, s a haromnapos
elorejelzésnél mar nem latjuk nyomat. Az 1000 hPa-on viszont mindkét esetben egy erds
alabecslést figyelhetiink meg, ami a talaj kozelben fellépd surlodas figyelembevételének

hib4jabol adodhat. A szél eldrejelzéseinek bevalasanak ismerete a kiilonb6z6 szinteken a

repiilés meteorologidban lehet hasznos.
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A valoszinliségi eldrejelzések verifikdlasa eltér a determinisztikus eldrejelzések
verifikalasatol, azonban egy kiiszobérték megvalasztasaval kategorikus eldrejelzéssé

alakithato. Ezt hasznalja ki egy széles korben hasznalt eszk6z, a ROC (Relative Operating

Characteristic) diagram (14. dbra). A ROC diagram az eldrejelzés megbizhatdsagarol nytjt
informaciot. A ROC gorbe grafikusan abrazolja a talalati aranyokat (H) a hibas riasztasi
arannyal (F) szemben, kiillonb6z6 valdszinliségi kiiszob értékekre. A taldlati arany, és a
hibas riasztasi arany kiszamitasdhoz bevezetjik az un. kontingencia tablazatot (III.
tablazat). Ez a 2x2-es kontingencia tabldzat tartalmazza az eldrejelzés és a megfeleld

megfigyelés viszonyainak gyakorisagat.

Elorejelzés | Megfigyelés
Igen Nem Részosszeg
Igen Talalat Téves riasztas Elérejelzés: igen
/Hit/ (a) /False  alarm/ | /Ec/(a+b)
(b)
Nem Elmaradt riasztas Helyes elvetés Elérejelzés: nem
/Miss/ (c) /Correct /Fc/(c+d)
rejection/ (d)
Részosszeg | Megfigyelés Megfigyelés
/Obs/ igen (a+c) /Obs/ nem
(b+d)

III. tablazat: Kategorikus események besorolasakor alkalmazott tablazat.

A tablazat alapjan az eldrejelzés akkor volt megfeleld, amikor falalat (Hit) vagy

helyes elvetést (Correct rejection) latunk, illetve nem megfeleld a téves riasztdas (False

alarm), €s a kihagyas (Miss) esetén. Tokéletes eldrejelzésnél természetesen csak taldlatot
¢s helyes elvetést tapasztalnank, a tobbi cella nulla lenne. Ezekbdl az érté¢kekbdl tobbféle
formula alkalmazasaval szdmithatjuk az eldrejelzés bevalasat.

Taldlati aranynak (Hit Rate-nek /H/ vagy (Probability Of Detection /POD/)

nevezzeiik a megfigyelt események (Obs igen) és a talalatok aranyat. Ez a taldlati arany

verifikacios méroszam:
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a

H:

a+c
Ertéke nullatol egyig terjed, az idealis érték az egy. A H érzékeny a taldlatokra,
viszont nem veszi figyelembe a téves riasztdsokat. Bar mesterségesen lehet javitani ,,igen”
elérejelzések tulzott novelésével, ezzel egy idében viszont a téves riasztdsok szama is
megnovekszik. Kivanatos a taldlatok szamat maximalizélni, €s a téves riasztasok szamat
minimalizalni, igy a taldlati aranyt (H-t) célszerli a hibas taldlati arannyal, azaz a False

Alarm Rate-tel (F-el, vagy mas néven Probability Of False Detection /POFD/) egylitt

vizsgalni.
y
=h+a

Ertéke nullatél egyig terjed, az idealis a nulla. A FAR érzékeny az esemény
klimatikus gyakorisagara.

A ROC gorbét valdszintiségi elorejelzésbdl szerkeszthetjiik meg tgy, hogy
1éptetjiik a valdszinliségi kiiszob értéket (példaul 10%-os valdszinliségi intervallumonként)
végig a valdszinliségi eldrejelzésen. Ezéltal, mindegyik kiiszobértékhez készithetiink egy
2x2-es kontingencia tabldzatot, igy tehat kategorikus igen/nem elOrejelzéssé alakitva a
valoszinliségi eldrejelzést. Jo elorejelzésnél a H magas, mig F alacsony értékeket vesz fel,
minél kozelebb vannak a pontok a felsé bal sarokhoz, annal jobb az eldrejelzés. Tokéletes
elérejelzésnél csak korrekt eldrejelzések lennének téves riasztas nélkiil, s igy a ROC gorbe
a (0,0) pontbol emelkedne végig az y tengely mentén a (0,1) pontig, majd egyenesen az
(1,1) pontba menne (14. abra).

Széles korben hasznalt relativ index a ROC fteriilet (ROC area /ROC,/), ami a ROC
diagramon alapul, a gorbe alatti terililetet felhasznilva, s az ehhez kapcsolodod
eredményességi tényez6 (ROC_SS — ROC Skill Score). A tokéletes eldrejelzésnél a ROC,
1-et venne fel. Ahogy a gorbe egyre lejjebb helyezkedik el, tigy csokken a prognozis
értéke, mig el nem éri a hasznalhatatlan szintet, ami az egyenes vonal az 4tl6 mentén
(H=F), ¢és a teriilet 0,5-tel egyenld, ugyanis ekkor az eldrejelzés nem tudja
megkiilonboztetni az esemény bekovetkezését a nem bekovetkezésétél. A ROC,

eredményességi tényezdje a kovetkezoképp definialhato:
ROC,;; = 2+ ROC, — 1.
Az 4tl6 alatt a ROC_SS negativ értékeket vesz fel, -1-nél elérve a minimumat, mikor is a

ROC,=0.
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14. abra: ROC diagram, egy év csapadék valosziniiségi elérejelzésre. ROC diagram az eldrejelzés és a
megfigyelt értékek alapjan, kiilonbozé kiiszobértékeket valasztva lett megszerkesztve. A ROCa és a
ROC_SS szintén fel van tiintetve.

A ROC diagramot alkalmazhatjuk kategorikus igen/nem eldrejelzésekre is, azonban
ebben a specialis esetben csak egy kiiszobérték van, s csak egy pont szerepel a grafikonon.
A ROC, ROC, és a ROS_SS hibastatisztikak elonye, hogy kozvetleniil kapcsolhatok a
dontéshozatalhoz a végfelhaszndld szamara, ezzel gazdasagi értéket is hordozva.

Mivel a ROC diagramhoz az ensemble eldrejelzést kategorikus eldrejelzésé kell
alakitani, ezért fontos egy kiiszobérték megvalasztasa. Mivel az eldrejelzett valtozok
vertikalisan mas és mas értéktartomanyban mozognak, ezért hibas lenne minden szintre
ugyanazt a kiiszobértéket megadni. Ennek egy megoldasa lehet, ha a kontroll analizis
alapjan szintenként megnézziikk a verifikdlni kivant valtozo eloszlasat, s ez alapjan
kivalasztjuk a kiiszobértéket. Ezek utan az elkészitett diagramokat a Talagrandhoz hasonlo
modon abrazolhatjuk tobb szintet egyszerre. Valamint a ROC teriillet vagy a ROC
eredményességi tényezd értékét is feltiintethetjiik a magassag fliggvényében, igy képet

kapva a kiilonboz0 szintekre vonatkozo eldrejelzések bevalasarol (3. Fiiggelek, F3-1. dbra).
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5. Esettanulmanyok

Ebben a fejezetben harom kiillonbozd iddjarasi helyzetet mutatok be, egy 2010.
augusztus 16-1 konvekcids, egy 2011. februdri inverzids és egy 2011. majus elejei
hidegcsepp helyzetet. Ezen helyzetek bemutatasandl szeretném demonstralni az eléallitott

uj utéfeldolgozasi produktum hasznalati lehetdségeit, elényeit valamint hasznossagat.

5.1. A 2010. augusztus 16-i nyari konvektiv helyzet vizsgalata

2010. augusztus 16-an egy tobb kozépponta ciklon lassan hullimz6 frontrendszere
alakitotta a Karpat-medence id6¢jarasat. Ezen a napon mar a délel6tti 6rakban kialakultak
zivatarok a Dundantilon, azonban a megfeleld labilitds hianyaban ezek még nem tudtak
heves zivatarrd fejlédni. Késébb a vonalas nagytérségii kényszerhatas érkezésével a
zivatarok mindinkébb vonalba rendezddtek és a Dunanttl keleti harmadaban beerdsodtek

(Polyanszky és Csirmaz, 2010) (15. ébra).

IDOJARASI HELYZET
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15. abra: Szinoptikus helyzetkép 2010. augusztus 16-an 00 UTC-kor.
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Ezen észak-déli iranyban huz6do vonal el6tt egyedi heves szupercellak alakultak ki,
melyek felhdszakadast, illetve tornadot okoztak. Ezen a napon biztositott volt a nagy
magassagi sz¢€l, igy jelentds vertikalis szélnyiras volt tapasztalhatd, ami az idonként igen
magas labilitasi értékek mellett végig biztositotta a magas nedves zivatar potencialt. Mig a
925 hPa-on a szélerésség 10 m/s alatt marad, addig az 500 hPa-on mar 20 m/s feletti
értéket vesz, s 250 hPa-on lathatunk maximumot, ami nagy valosziniiséggel a 30 m/s-ot is
meghaladja, valamint a 1éghdmérséklet, s a harmatpont EPS gorbéi is fedik egymast (16.

abra).
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16. abra: 2010. augusztus 16. 00UTC +12 éras EPS vertikalis profil, Budapest.
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Az egy héttel kordbban késziilt eldrejelzésen lathatjuk, hogy a szél eldrejelzése
nagyon bizonytalan, mind sebesség, mind irdny szempontjabol, kiilondsen a légkor felsd
részén, akar 50 m/s-os intervallumot is latunk (17. 4bra). A két nappal az eseményt
megel6zéd napon késziilt eldrejelzés is még nagyobb bizonytalansagokat tartalmaz a
sz¢lerdsségben, de a profil menete mar nagyon hasonlé az augusztus 16-ihoz (4. Filiggelék,

F4-1. abra).
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17. abra: 2010. augusztus 10. 00UTC +156 6ras EPS vertikalis profil, Budapest.
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5.2. 2011. februar 1-i téli inverzios idbjarasi helyzet

A téli inverzios helyzet, egy a Kéarpat-medencére jellemzd iddjarasi helyzet,
ugyanis ekkor a hideg levegé a talaj kozeli als6 500-1500 méter vastag rétegben bent reked
a kornyez6 hegyek kozé, azonban a réteg felett a szinoptikus helyzettdl fliggden jelentésen
melegebb lehet a levegd. A 18. abran lathatdo 2011. januar 31-én késziilt +36 oOrés
determinisztikus elérejelzés szerint az orszag felett nem talalhatd felhdzet, s az orszag
nyugati felére 0 °C feletti hdmérsékletet van, s az orszag keleti részén is —2 °C feletti a

hémérséklet.

HAWK 2.10.r20

2011-Jan-31 13:00 UT

18. 4bra: 2011. januar 31. 00 UTC-Kkor késziilt +36 oras - 2011. februar 1. 12 UTC-re sz616 —
elérejelzés, balodalon az dsszfelhdzet, jobb oldalon a 2 m-es hdmérséklet.

A 19. dbran — megfigyelések alapjan - azonban azt lathatjuk, hogy az orszag egész
részén -2 °C alatti a hémérséklet, keleten —5 °C alatti, s az orszag nagy részét felhd/kod
boritja. Tehat az eldrejelzés nem tudta jol visszaadni ezt az alacsony szintli inverzios
helyzete, de mi a helyzet a valdszinliségi elorejelzéssel? A sokasagi elérejelzésekbol
késziilt vertikalis hémérsékleti profilokat megvizsgalva (5. Fiiggelék F5-1. — F5-9. abrak)

lathatjuk, ahogy megjelenik az inverzio.
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File  Térképkivagat li adar  SYNOP MP WAD  Villim  Meteogram et abjektumok HAWK 2.10.r20.
Hattér B B B 1] — =] 1] | > &4 woponow Akuais — | wogigy: Utotse & iagpont ~ | For N 2011-Feb-01 00:00 UT
MSG 1R n I HRY norma 1 i : B

0rma 1- d 1 T rsf

19. abra: 2011. februar 1. 12 UTC-s METEOSAT miiholdképek, illetve a 2 m-es homérséklet a SYNOP
allomasokon.

A hat nappal el6tte késziilt elorejelzésen még a tagok nagy része nem ad inverziot,
azonban mar ekkor is van olyan tag ami erds inverzidt jelez (20. éabra). Az 1d6
elérehaladtaval mind az inverzid mértéke, s helye valtozik. A +108 6rés eldrejelzés egy
nagyon erds inverziot mutat a 900 hPa alatti rétegben (F5-3. abra), s az also rétegekben a
hémérséklet bizonytalansaga nagy.

A 2011. januar 31-én késziilt +36 oOras eldrejelzésen lathatjuk, hogy a talajon a
hémérsékletet egyértelmiien 0 °C ald adta, azonban még mindig —5 °C f6l¢é (21. abra). Itt
az inverzids réteg teteje 850 hPa koriil talalhato. A komplett EPS vertikalis profiloknal
érdemes megfigyelni a harmatpont elérejelzésének valtozasat. A 2011. januar 29-én késziil
+84 oras eldrejelzésnél a harmatpont eldrejelzése nagyon bizonytalan, s a 850hPa
kornyékén meg is kozeliti a homérsékletet (F5-4. abra). Azonban az ezutan késziilt
elérejelzéseknél mar elég szaraz a 1égkdr, egyediil a talaj kdrnyékén kozeliti meg a

harmatpont a hdmérsékletet.
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ECMWEF ensemble elérejelzés, készult: 2011.01.26. 00 UTC +156 éra
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20. abra: 2011. januar 26. 00 UTC-kor késziilt +156 6ras homérsékleti ensemble vertikalis profil
elorejelzés: érvényességi ido: 2011. februar 1. 12 UTC.

ECMWF ensemble elOrejelzés, keszult: 2011.01.31. 00 UTC +36 ora
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21. abra: 2011. januar 31. 00 UTC-Kkor késziilt +36 6ras hdmérsékleti ensemble vertikalis profil

elorejelzés: érvényességi idé: 2011. februar 1. 12 UTC.
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5.3. 2011. majus 5-i hideg csepp

A majus elejei sz€p, napos id6t 3-an egy hidegfront szakitotta meg (22. abra). A 30.
abran a 850 hPa és 500 hPa budapesti hémérsékleti eldrejelzését lathatjuk (faklya
diagram), hogy a 850 hPa-on mar szerdan tapasztalhato az erds lehiilés, mig az 500 hPa-on
csak két nappal késébb érkezik meg, s itt nagyobb bizonytalansdgot is latunk. Ezzel
szemben a felmelegedés mindkét szinten mar a pénteki nap folyaman megindul. Ezt 500

hPa-on talalhat6 viszonylag rovid ideji, s erds lehiilést nevezziik hideg cseppnek.

ECMWF ENSEMBLE ELOREJELZES

DATUM: 20110502_00_utc Budapest e R L S

Det == CTRL === fean — EMem

850 hPa HOMERSEKLET - 1.0 Celsius fok intervallumba eso gyakorisag

-5

] TLE WED THU FAI EAT LN Won TE WED THU
z 1 L i E 7 g 5 T 1 3

NAT DT

500 hPa HOMERSEKLET - 1.0 Celsius fok intervallumba eso gyakorisag

A0

nap

22. abra: 2011. majus 2. 00 UTC-kor késziilt 850 hPa-os (fent) és 500 hPa-os 10 napos faklya (lent).

Maijus 3-an a front megérkezésénél lathatjuk, hogy a felszin kdzelében megnd a

bizonytalansag (6. Fiiggelék, F6-1. abra), ami a front megérkezésének bizonytalansagat
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jelezheti. Ezzel szemben méjus 4-én lathatjuk, hogy csokkent a hdmérséklet, viszont itt
925 és 850 hPa-os szinten latunk nagyobb bizonytalansagot (23. abra). Majus 5-én mar a
felsobb rétegekben, 500 hPa kornyékén, is nagy a bizonytalansdg, ami a hideg csepp
megérkezésének idejébodl, s helyének meghatarozasanak bizonytalansadgaval kapcsolodhat
Ossze (24. abra). Ezenkiviil megfigyelheté még, hogy a majus 4-én a tropopauzéanal

talalhat6 inverzid majus 5-ikére jelentdsen gyengiil.

ECMWF ensemble elbrejelzés, késziilt: 2011.05.02. 00 UTC +60 o6ra
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23. abra: 2011. majus. 2 UTC-kor késziilt +60 6ras hémérsékleti ensemble vertikalis profil elérejelzés:
érvényességi id6: 2011. majus 4. 12 UTC.

A komplett ensemble vertikalis profilokat tanulmanyozva lathatjuk a harmatpont
valtozasat is, ami majus 3 délre sz6l6 eldrejelzésnél még kis bizonytalansagot mutat (F6-7.
abra), viszont egy napra ra hirtelen megugrik, kiilonésen 700 hPa-on, a hémérséklet
viszont keskeny sdvban maradt. Ez a felhdzet elOrejelzésének bizonytalansagat jelzi.
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ECMWF ensemble elorejelzés, készllt: 2011.05.02. 00 UTC +84 éra
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100

hPa

-

[ 9]
(=]
(=]

e
(=]
(=]

égnyomas

I
S
=

-

600

700
800

200

1000 T T
-/5 -70 -65 -60 -65 -B0 -45 -40 -35 -30 -26 -20 1510 -5 0O & 10 15 20 25 30 35 40

homeérséklet C

24. abra: 2011. majus. 2 UTC-kor késziilt +84 6ras hémérsékleti ensemble vertikalis profil elérejelzés:
érvényességi ido: 2011. majus 5. 12 UTC.
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6. Osszefoglalas

Diplomamunkdmat az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat Numerikus Modellezd
Osztalyan készitettem. Dolgozatomban eldszor roviden bemutattam az Eurdpai Kozéptava
Elorejelz6 Kozpontot. Ezutan ismertettem a kozpont altal készitett eldrejelzések tipusait,
ezen belill a témam alapjaul szolgdld valdszinliségi eldrejelzést mutattam be bdvebben.
Majd ismertettem, hogy jelenleg vertikalis profilokat radiészondas mérésekbdl, valamint
determinisztikus modell elérejelzésekbdl allitanak eld. Ezutan egy eddig a meteoroldgiai
gyakorlatban még nem alkalmazott, un. ensemble vertikalis profilt allitottam el6, s
jelenitettem meg. Ez a profil sokasagi eldrejelzések {6 izobar szinti adatai alapjan elészor
egy homérsékletet allitottam eld. Kovetkezd 1épésben mind a homérsékletet, mind a
sz¢liranyt, szélsebességet, harmatpontot is tartalmazé komplett vertikalis EPS profilt
készitettem. Ez az 10j produktum hasznos lehet az operativ elorejelzOknek, mert
segitségével Osszetettebb képet kaphatnak, hogy az eldrejelzés mely vertikalis szinten
amely azért fontos, hogy képet kaphassunk a modell bevaldsarol is. Eldszor egy
egyszeriibb modszerrel az EPS atlagot verifikdltam, amihez a mar determinisztikus
modellnél is alkalmazhat6 eszkdzoket hasznéltam. Ezutan a teljes EPS profil vizsgalatara
Talagrand diagramot allitottam elé minden f6 izobdr szintre, s jelenitettem meg Oket. Az
adatok eloallitasat és verifikalasat sajat fejlesztési FORTRAN programmal végeztem, a
megjelenitéshez pedig a szintén FORTRAN programmal meghivhat6 MAGICS++-t
hasznaltam.

A késébbiekben érdemes lenne megvizsgalni, hogy az ECMWF dltal 2011-ben
tervezett modellszintek bdvitése az eldrejelzések pontossdgara milyen hatdst gyakorol. A
mar meglévd komplett ensemble vertikalis profilt késobb ki lehetne terjeszteni az ensemble
eldrejelzésbol szarmaztatott kiillonb6zo indexekkel (pl.: CAPE).

Az OMSZ 2011 folyaman tervezi az EPS vertikalis profilok operativ bevezetését,
az elsd félévben a féizobarszinti adatokbdl, mig az év masodik részében a modellszinti

adatokbdl is.
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Fuggelékek

1. Fiiggeléek

A 62 modell szint definicidja.

A lista tartalmazza a(N)-t és b(N)-t a fél (ph) és teljes (pf) szint nyomadsértékeivel,

1013,25hPa-os felszini nyomast véve.

ph pf
N a b | IhPa] | [hPa]
0 0 0 0
1 988,8359 0 9,8884 4,9442
2 1977,676 0 19,7768 | 14,8326
3 2966,517 0 29,6652 | 24,721
4 3955,357 0 39,5536 | 34,6094
5 4944,197 0 49,447 | 44,4978
6 5933,038 0 59,3304 | 54,3862
7 6921,87 0 69,2188 | 64,2746
8 7909,441(0,000013| 79,1072 | 74,163
9 8890,70710,000087 | 88,9956 | 84,0514
10 9860,528|0,000275| 98,884 | 93,9398
11 10807,78|0,000685| 108,7724 1103,8282
12 11722,75|0,001415] 118,6608 [ 113,7166
13 12595,01|0,002565| 128,5492 | 123,605
14 13419,46|0,004187 | 138,4376 | 133,4934
15 14192,010,006322| 148,326 |143,3818
16 14922,69|0,009035| 158,3816 | 153,3538
17 15638,05|0,012508 | 169,0545 | 163,718
18 16329,56| 0,01686 | 180,3786 | 174,7166
19 16990,62(0,022189 | 192,3889 | 186,3837
20 17613,28| 0,02861 | 205,1223 [198,7556
21 18191,03|0,036227 | 218,6172 [211,8697
22 18716,970,045146| 232,914 [|225,7656
23 19184,54|0,055474 | 248,0547 |240,4844
24 19587,510,067316| 264,0833 | 256,069
25 19919,8 |0,080777 | 281,0456 |272,5644
26 20175,3910,095964 | 298,9895 | 290,0175
27 20348,92(0,112979| 317,9651 [308,4774
28 20434,16|0,131935]| 338,0245 |327,9948
29 20426,2210,152934 | 359,2221 |348,6233
30 20319,01|0,176091 | 381,6144 1370,4182
31 20107,03| 0,20152 | 405,2606 |393,4375
32 19785,360,229315| 430,2069 |417,7338
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33 19348,78|0,259554 | 456,4813 | 443,3441
34 18798,82)|0,291993| 483,8506 |470,1659
35 18141,3 [0,326329 | 512,0662 | 497,9584
36 17385,6 10,362203 | 540,8577 | 526,462
37 116544,590,399205| 569,9401 | 555,3989
38 15633,57|0,436906| 599,031 |584,4855
39 | 14665,65|0,475016| 627,9669 | 613,4989
40 |13653,22| 0,51328 | 656,6129 | 642,2899
41 12608,38 10,551458 | 684,8491 | 670,731
42 |11543,17]10,589317|712,5573 | 698,7032
43 |10471,31]0,626559 | 739,5739 |726,0656
44 | 9405,223|0,662934|765,7697 |752,6718
45 [8356,253|0,698224|791,0376 |778,4036
46 |7335,165|0,732224|815,2774 1803,1575
47 |6353,921|0,764679 | 838,3507 | 826,8141
48 | 5422,803|0,795385| 860,1516 |849,2512
49 4550,216|0,824185| 880,608 |870,3798
50 |3743,464| 0,85095 | 899,6602 | 890,134
51 3010,14710,875518| 217,2205 | 908,4403
52 12356,203|0,897767 | 933,2247 |925,2226
53 |1784,855|0,917651 | 947,6584 |940,4416
54 11297,656|0,935157| 960,56245 |954,0914
55 1895,1935|0,950274| 971,8169 |966,1707
56 576,3141/0,963007 | 981,5301 |976,6735
57 1336,7724|0,973466| 989,7322 | 985,6311
58 1162,0434)0,982238| 996,8732 993,3027
59 154,20834|0,989153| 1002,801 | 999,8373
60 [6,575628|0,994204| 1007,443 | 1005,122
61 0,00316 | 0,99763 | 1010,849 | 1009,146
62 0 1 1013,25 |1012,049
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2. Fliggelék

2010.04.01. -2011.03.01. 00 UTC +72 éra
EPS pszeudo TEMP : relativ nedvesség talagrand
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F2-1. abra: 2010.04.01. és 2011.03.01. kozotti idészakra relativ nedvességrol késziilt Talagrand
diagram, +72 éras elérejelzés.
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3. Fiiggelek

2011 marcius 00 UTC +96 dra
EPS pszeudo TEMP : szélsebesség ROC terdlet értéke
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F3-1. abra: 2011. marcius +96 6ras szél elorejelzése alapjan szamitott ROC teriilet profil.
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4. Fiiggeléek

EPS pseudo TEMP
40.2010.08.14. 00 UTC +60 6ra

| ‘y 100--..I| 100

| & -|. i
i ||
_ ||
| A 200 I 200 gl
| m |
|4 e —H Al
I

'y 3 %)

£ 300 . .E 300
i o]

g Sl

& 5
| “ " a00 --l— D 400

Pl I

600 600 2
$ 700 I TOO -+ v K \
| NN
| $ 800 I 800+ 1 .- \;
200 900
i 1000 0 10 20 30 40 50 80 70 100[-]123-13[: -80 -60 -40'-20' 0 20 40
szélsebesség m/s homeérséklet C
MAGICE &1 1'bldde12.met.hu - tajii Mon May © 08:35:45 2011 SECMWF

F4-1. abra: 2010. augusztus 14. 00UTC +60 oras EPS vertikalis profil, Budapest.
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5. Fliggelék

ECMWEF ensemble elérejelzés, készult: 2011.01.26. 00 UTC +156 éra
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F5-1. abra: 2011. januar 26. 00 UTC-kor késziilt +156 6ras hémérsékleti ensemble vertikalis profil

elorejelzés: érvényességi ido: 2011. februar 1. 12 UTC.

ECMWF ensemble eldrejelzés, készalt: 2011.01.27. 00 UTC +132 éra
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F5-2. abra: 2011. januar 27. 00 UTC-kor késziilt +132 éras hémérsékleti ensemble vertikalis profil

elorejelzés: érvényességi idé: 2011. februar 1. 12 UTC.
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ECMWF ensemble eldrejelzés, készdlt: 2011.01.28. 00 UTC +108 6ra
EPS pseudo TEMP

100

hPa

-

93]
[=]
[=]

B

B
=)
=}

égnyomas

I
&
=

SN

600 \

700 s\
BOO

a00 Y
1000 /: .”J
-5 -70 -65 -60 -5 -b0 -45 -40 -35 -30 -20 -20 <15 10 -5 O &5 10 15 20 25 30 35 40

homeérséklet C
F5-3. abra: 2011. januar 28. 00 UTC-kor késziilt +108 6ras hémérsékleti ensemble vertikalis profil

r

elorejelzés: érvényességi ido: 2011. februar 1. 12 UTC.

ECMWF ensemble el6rejelzes, készdlt: 2011.01.29. 00 UTC +84 ora
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F5-4. abra: 2011. januar 29. 00 UTC-kor késziilt +84 6ras hdmérsékleti ensemble vertikalis profil
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6. Fiiggelék
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