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1 "ÅÖÅÚÅÔïÓ 
 

A napsug§rz§s a Fºld-l®gkºr rendszer k¿lsŖ hat§r§n ï csillag§szati okokb·l ï jellegzetes 

®vi ®s napi menettel rendelkezik. A Fºld adott pontj§n, adott idŖpontban m®rt besug§rz§st 

emellett jelentŖsen befoly§solja a l®gkºr §llapota (pl.: aeroszol tartalom, felhŖzet) vagyis az 

aktu§lis idŖj§r§s is. P®ld§ul egy ny§ri napon, d®lben is erŖsen csºkkenhet a glob§lsug§rz§s, ha a 

nagyt®rs®gŤ, mezo- vagy lok§lis hat§sok kºvetkezt®ben megjelenik, megnºvekszik a felhŖzet, 

intenz²v csapad®khull§s illetve zivatartev®kenys®g form§l·dik. 

A korszerŤ mŤszerek (pl.: felhŖalap m®rŖk, l§t§st§vols§g m®rŖk, ®gboltkamer§k) ma 

m§r lehetŖv® teszi a pontos ®s r®szletes fºldfelsz²ni felhŖzeti megfigyel®seket. A felsz²ni 

m®r®sek csak a m®r®si hely kºrnyezet®t reprezent§lj§k, ²gy puszt§n e m®r®sek alapj§n neh®z 

felismerni ®s meghat§rozni a ï az ak§r tºbb sz§z kilom®teres kiterjed®sŤ, ºsszetett 

(mezosk§l§j¼) ï felhŖzeti rendszereket. ĉgy a meteorol·giai folyamatok anal²zis®ben 

sz¿ks®gess® v§lik a ï fŖk®nt geostacion§rius ï mŤholdadatok felhaszn§l§sa. A geostacion§rius 

mŤholdak gyakori m®r®sei r®szletes inform§ci·t szolg§ltatnak a l®gkºr aktu§lis §llapot§r·l, a 

felhŖzetrŖl, valamint a Fºld felsz²n®rŖl (Cano et al., 1986; Hammer et al., 2002) (pl.: a 

Meteosat-10 15 percenk®nt k®sz²t mŤholdk®pet az alacsony ®s a kºzepes fºldrajzi 

sz®less®geken 1ï3 km-es maxim§lis felbont§ssal [1 ï EUMETSAT honlap]). A mŤholdas 

inform§ci·t a meteorol·gia sz§mos ter¿let®n felhaszn§lj§k, mind operat²v (pl.: elŖrejelz®s, 

vesz®lyjelz®s) mind kutat§si c®llal (pl.: agrometeorol·giai, v§roskl²ma ®s sug§rz§s elŖrejelz®si 

vizsg§latokban). 

Diplomamunk§mban az eur·pai meteorol·giai mŤholdas m®r®seket koordin§l· 

EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites ï 

Meteorol·giai MŤholdak Hasznos²t§s§nak Eur·pai Szervezete) egyik m§sodik gener§ci·s 

mŤholdj§nak (Meteosat-10) adatai alapj§n elŖ§ll²tott felhŖt²pus k®peket (cloud type ï ct k®p) ®s 

nagyfelbont§s¼ sz®lmezŖket (high resolution wind, hrw sz®lmezŖ) haszn§lom fel. E mŤholdas 

adatokb·l kiindulva, Ăegyfajta k²s®rleti modellez®stò v®gezve, vizsg§lom a glob§lsug§rz§s 

ultrarºvidt§v¼ (3 ·r§s) elŖrejelezhetŖs®g®t. M§r e bevezet®sben kiemelem, hogy 

dolgozatomban elŖrejelezhetŖs®get vizsg§lok, ®s nem elŖrejelz®seket k®sz²tek, illetve nem egy 

megl®vŖ elj§r§s megb²zhat·s§g§t, pontoss§g§t ellenŖrzºm. Arra a k®rd®sre keresem a v§laszt, 

hogy egyszerŤ felt®telez®sekbŖl kiindulva, elŖrejelezhetŖ-e a glob§lsug§rz§st erŖsen 

befoly§sol· felhŖzet. 
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Dolgozatomban elŖbb a felhŖzet ®s a sug§rz§s t®makºrºk fŖ fogalmait, majd az Ŗket 

vizsg§l· m·dszertant mutatom be. Ezt kºveti a felhaszn§lt mŤholdas adatok ®s az alkalmazott 

m·dszerek ismertet®se, v®g¿l az eredm®nyek elemz®se.  

 

1.1 #ïÌÏË ïÓ ÅÌÖÜÒÜÓÏË 
 

Napjainkban egyre jobban nºvekszik mind a lak·- ®s kºz®p¿leteken l®vŖ napelemek, 

mind a naperŖmŤvek (azaz a fotovolatikus erŖmŤvek) jelentŖs®ge. A fotovoltatikus erŖmŤvek a 

glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek egyik elsŖ sz§m¼ felhaszn§l·i; ez alapj§n k®sz²tik az 

energiatermel®si elŖrejelz®seiket (szakkifejez®ssel menetrendjeiket) (M§trai ErŖmŤ ZRt. 

munkat§rsainak sz·beli kºzl®se). A naperŖmŤvek (mint energiatermelŖk ®s ®rt®kes²tŖk) 

sz§m§ra az 1/2016 (I. 27.) NFM (Nemzeti Fejleszt®si Miniszt®rium) rendelet ²rja elŖ a 

menetrend lead§s idŖbeoszt§s§t. A rendelet szerint az erŖmŤveknek (tºbbek kºzºtt) negyed ·r§s 

idŖbeli felbont§sban, egy adott napon d®lelŖtt 10 ·r§ig kell, a kºvetkezŖ napi termel®si 

elŖrejelz®st leadni a Befogad· (az energia eloszt§s adott szereplŖje) r®sz®re [2. ï MAVIR 

termel®si terv]. A leadott menetrenden, a nap folyam§n b§rmikor lehet v§ltozatni, minimum 

3 ·r§val a v§ltoztat§s §ltal ®rintett idŖszak megkezd®se elŖtt (Kincses, 2017). A 389/2007. 

(XII.  23.) korm§nyrendelet kimondja, hogy ĂHa a sz®lerŖmŤ, naperŖmŤ vagy 5 MW-n§l kisebb 

n®vleges teljes²tŖk®pess®gŤ v²zerŖmŤ eset®ben az enged®lyes KĆT (KºtelezŖ Ćtviteli Tarifa) 

termelŖ §ltal az adott napon t®nylegesen ®rt®kes²tett villamos energia mennyis®ge  

+/ï50%-n§l nagyobb m®rt®kben t®r el az utols· ®rv®nyes menetrend alapj§n az adott napra 

ºsszes²tett villamosenergia-mennyis®gtŖl, akkor a KĆT termelŖ az 50%-os korl§t feletti elt®r®s 

minden kWh-j§ra 5 Ft szab§lyoz§si p·td²jat kºteles fizetni az adott h·napra a Befogad·nak.ò 

[3 ï MAVIR  dokumentum1]. Fontos kiemelni, hogy az im®nti korm§nyrendeletet m·dos²tott§k, 

²gy 2018. 07. 01.-tŖl a napi menetrendtŖl negyed ·r§s idŖegys®gekben vett termel®s elt®r®seken 

alapul ®s v§ltozik a p·td²jak m®rt®ke (pl.:  ha az aktu§lis menetrendj®n®l kevesebb energi§t 

termel az erŖmŤ, akkor a hi§nyz· energia ï gazdas§gi ®s mŤszaki mutat·k alapj§n sz§molt ï 

§r§t kell majd kifizetnie) [4 ï MAVIR dokumentum2]. 

Jelenleg az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat (tov§bbiakban OMSZ) az AROME 

elŖrejelz®si modell (Szintai et al., 2014) eredm®nyeinek ut·feldolgoz§s§val elŖ§ll²tott 

glob§lsug§rz§s elŖrejelz®seket szolg§ltatja a M§trai ErŖmŤ ZRt. sz§m§ra (SzŤcs Mih§ly, OMSZ, 

sz·beli kºzl®se). E szolg§ltat§s keret®ben a 2,5 x 2,5 km t®rbeli felbont§s¼ modell, 00 UTC 

futtat§sainak,15 perces idŖbeli felbont§s¼, 48 ·r§s glob§lsug§rz§s elŖrejelz®seihez jut hozz§ a 

M§trai ErŖmŤ ZRt. (SzŤcs Mih§ly, OMSZ, sz·beli kºzl®se). A 15 perces glob§lsug§rz§s 
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ºsszegekbŖl tevŖdik ºssze a napi glob§lsug§rz§s (MW/nap) ºsszege. Ahogyan l§thattuk a 

jelenlegi napi termel®si ºsszegek helyett a kºvetkezŖ ®v j¼lius§t·l a 15 perces termel®si 

ºsszegeket veszi figyelembe a szab§lyoz§s. ĉgy sz¿ks®ges a glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek 

fejleszt®se, a modellek mellett p®ld§ul mŤholdas adatokb·l kiindul· nowcasting 

(ultrarºvidt§v¼, teh§t n®h§ny ·r§s elŖrejelz®si) technik§k lehetŖs®geinek megismer®se. E 

technik§k ï az idŖj§r§s elŖrejelzŖ modellekhez k®pest ï j·val kisebb sz§m²t§si kapacit§st ®s 

sz§m²t§si idŖt ig®nyelnek (Guillot et al., 2011). 

Diplomamunk§m k®sz²t®se sor§n, t®mavezetŖim seg²ts®g®vel, egy mŤholdas adatokon 

alapul·, egyszerŤ nowcasting technika algoritmus§t dolgoztam ki. Ezen algoritmussal a 

felhŖzet megmarad§si hajlam§t vizsg§ltam, a felhŖzet §thelyezŖd®se sor§n. FŖk®nt a felhŖzet 

hat§rozza meg a felsz²nre ®rkezŖ glob§lsug§rz§s mennyis®g®t. ĉgy a felhŖzet §thelyezŖd®se 

kºzbeni megmarad§si hajlama eset®n ®rdemes, anal·g m·don a sug§rz§si mezŖ §thelyezŖd®s®t 

vizsg§lni. 

Munk§m c®lja teh§t egy mŤholdas adatokb·l kiindul· nowcasting technik§val a felhŖzet 

§thelyezŖd®s®nek vizsg§lata. ĆthelyezŖd®s kºzbeni megmarad§si hajlam sz§mszerŤs²t®se 

elŖseg²theti a tervez®si szakaszban l®vŖ, elŖrejelz®si c®l¼ glob§lsug§rz§s m®rŖ h§l·zat 

optim§lis kialak²t§s§t a M§trai ErŖmŤ t®rs®g®ben. A t§vlati c®lok kºzºtt szerepel ultrarºvidt§v¼ 

glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek k®sz²t®se m®rt sug§rz§si adatok, illetve tov§bbi mŤholdas m®r®sek 

®s nowcasting technik§k alkalmaz§s§val. 
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2 3ÕÇÜÒÚÜÓ ïÓ ÆÅÌÈěÚÅÔ 
 

E fejezetben ismertetem a l®gkºri sug§rz§stan fŖ elemeit: a rºvid- ®s hossz¼hull§m¼ 

sug§rz§si m®rleg komponenseket (pl.: a direkt, a diff¼z ®s a glob§lsug§rz§st); valamint a relat²v 

glob§lsug§rz§s meghat§roz§s§t. K¿lºn alfejezetben foglalkozom a sug§rz§st jelentŖsen 

befoly§sol· felhŖfajokkal (pl.: a cumulonimbus, a nimbostratus ®s a stratocumulus 

felhŖfajokkal) ®s megeml²tem a felhŖkhºz kapcsol·d·, mŤholdak §ltal is haszn§lt 

param®tereket (pl.: f®nyess®gi hŖm®rs®klet, optikai m®lys®g).  

 

2.1  3ÕÇÜÒÚÜÓi komponensek, egyenlegek, a ÒÅÌÁÔþÖ ÇÌÏÂÜÌÓÕÇÜÒÚÜÓ 
 

A Napb·l a Fºldre ®rkezŖ elektrom§gneses sug§rz§s (99%-§nak) hull§mhossza 4 ɛm 

alatti, azaz meg§llapod§s szerint a napsug§rz§st rºvidhull§m¼ sug§rz§snak tekintj¿k. A Fºld 

l®gkºr®ben a g§zok, aeroszol r®szecsk®k ®s a felhŖzet hat§s§ra a napsug§rz§s egy r®sze 

elnyelŖdik, egy r®sze visszaverŖdik a vil§gŤr fel®, egy m§sik r®sze pedig sz·r·dik. Ez®rt 

c®lszerŤ elk¿lºn²teni a napsug§rz§s egyes komponenseit, azaz a reflex (visszavert), a direkt, a 

diff¼z (sz·rt) ®s az ut·bbi kettŖ alapj§n megadhat· glob§lsug§rz§st. A fºldfelsz²n 4 Õm-t 

meghalad·, hossz¼hull§m¼ (infravºrºs, IR) sug§rz§st bocs§t ki (Stefan-Boltzmannïtºrv®ny, 

l§sd m®g a Planck-f¿ggv®nyt ®s a Wienïtºrv®nyt is a sug§rz§stani alapismeretek kºz¿l).  

A hossz¼hull§m¼ sug§rz§si m®rleg k®t komponense a felsz²ni kisug§rz§s ®s a l®gkºri 

visszasug§rz§s [5 ï Meteorol·giai mŤszerek ®s m®rŖrendszerek jegyzet]. 

Direkt vagy kºzvetlen sug§rz§s defin²ci· szerint Ăa Nap korongj§nak t®rszºg®bŖl a Nap 

ir§ny§ra merŖlegesen §ll· fel¿letre bel®pŖ rºvidhull§m¼ sug§rz§sò. A direkt sug§rz§ssal 

szemben a diff¼z vagy sz·rt sug§rz§s alatt a v²zszintes felsz²nre, a felsŖ f®lt®bŖl, nem a 

napkorong ir§ny§b·l ®rkezŖ, rºvidhull§m¼ sugarak ºsszess®g®t ®rtj¿k [5 ï Meteorol·giai 

mŤszerek ®s m®rŖrendszerek jegyzet]. Megk¿lºnbºztetj¿k a Rayleigh- ®s a Mie-sz·r§st: ha a 

sz·r· r®szecske §tm®rŖje j·val kisebb, mint a sug§rz§s hull§mhossza (pl.: a l®gkºri 

g§zmolekul§k eset®n), akkor Rayleigh-sz·r§sr·l besz®l¿nk (a sz·r§s erŖss®ge ford²tottan 

ar§nyos a hull§mhossz negyedik hatv§ny§val); ha a sz·r· r®szecske §tmerŖje jelentŖsen 

meghaladja a sug§rz§s hull§mhossz§t (pl.: felhŖelemek eset®ben) akkor Mie sz·r§s kºvetkezik 

be. Itt a sz·r§s erŖss®ge ford²tottan ar§nyos a hull§mhossz 1,3-ik hatv§ny§val.  

[6 ï L®gkºri sug§rz§stan jegyzet]. A glob§lsug§rz§s a direkt (a s²k felsz²nre jut· r®sz) ®s a 

diff¼z sug§rz§s ºsszeg®t jelenti, m§s megfogalmaz§sban a glob§lsug§rz§s a Ăv²zszintes s²kra a 

felsŖ f®lt®rbŖl ®rkezŖ ºsszes rºvidhull§m¼ sug§rz§sò [5 ï Meteorol·giai mŤszerek ®s 
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m®rŖrendszerek jegyzet]. Der¿lt ®gbolt ®s tiszta, sz§raz levegŖ eset®n, a direkt sug§rz§s adja a 

glob§lsug§rz§s nagy r®sz®t (å90%-§t). Ha megnºvekszik a l®gkºri szennyezŖ anyagok 

koncentr§ci·ja, a v²zgŖz mennyis®ge illetve a felhŖzet, akkor a direkt sug§rz§s csºkken, a sz·rt 

sug§rz§s nŖ. Z§rt felhŖzet (®s szennyezett l®gkºr) eset®n, a diff¼z sug§rz§s hat§rozza meg a 

glob§lsug§rz§st (Nagy, 2014).  

A reflex (visszavert) sug§rz§s defin²ci· szerint Ăa v²zszintes s²kra az als· f®lt®rbŖl 

®rkezŖ rºvidhull§m¼ sug§rz§sò [5 ï Meteorol·giai mŤszerek ®s m®rŖrendszerek jegyzet]. Az 1. 

§bra, az im®nt ismertetett komponensek, jellegzetes ny§ri ®s t®li napi menet®t mutatja be der¿lt, 

felhŖmentes ®gbolt eset®n. Az 1. §bra ®s az §br§t tartalmaz· kºnyv (Juh§sz et al., 2009) szerint, 

ny§ron (a nap j§r§s§hoz igaz²tott, szol§ris idŖt tekintve) hajnal 4 ®s este 8 ·ra kºzºtt, 0-t·l 

k¿lºnbºzŖ a sug§rz§si komponensek ®rt®ke, a direkt ®s a glob§lsug§rz§s maximum§t 

900 W/mĮ, a diff¼z ®s a reflex sug§rz§s maximum§t 100 W/mĮ kºr¿lire teszi. A jobb oldali §bra 

alapj§n, t®len kºzel²tŖleg reggel 7 ®s este 5 ·ra kºzºtt nagyobbak 0-n§l a rºvidhull§m¼ 

sug§rz§si komponensek ®rt®kei. A direkt sug§rz§s ®rt®ke å 800 W/mĮ-re (meglepŖen nagy 

®rt®k), a glob§lsug§rz§s ®rt®ke å 400 W/mĮ-re csºkken. Megjegyezz¿k, hogy a direkt sug§rz§s 

a Napra merŖleges s²kra esŖ sug§rz§s ®s t®len alacsonyan delel a Nap. A reflex komponens 

®rt®ke å 300 W/mĮ-re nŖhet (nagy az albed·, ami havas felsz²nre utal). Az im®nti sug§rz§si 

idŖintervallumokat igyekeztem figyelembe venni a k®sŖbbiekben bemutatott sz§m²t§saim 

idŖpontjainak kiv§laszt§s§n§l is. 

 

 
1. §bra: Rºvidhull§m¼ sug§rz§si komponensek (param®terek) napi menete ny§ron ®s t®len 

(Juh§sz et al., 2009) 

 

Meg§llapod§s szerint kisug§rz§snak az als· f®lt®rbŖl (gyakorlatilag a fºldfelsz²nrŖl) 

®rkezŖ hossz¼hull§m¼ sug§rz§s ºsszess®g®t nevezz¿k. A fºldfelsz²nrŖl kil®pŖ hossz¼hull§m¼ 

sug§rz§st a l®gkºr (gyakran a felhŖk) visszaverik. L®gkºri visszasug§rz§s defin²ci· szerint Ăa 

felsŖ f®lt®rbŖl ®rkezŖ ºsszes hossz¼hull§m¼ sug§rz§sò [5 ï Meteorol·giai mŤszerek ®s 

m®rŖrendszerek jegyzet]. A 2. §bra az elŖbbi k®t hossz¼hull§m¼ komponens napi menet®t 
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szeml®leti egy der¿lt, tiszta ny§ri ®s t®li nap sor§n. Az §bra szerint a kisug§rz§s ny§ri 

maximuma å 600 W/mĮ. A visszasug§rz§s å 400 W/mĮ-es maximuma szint®n ny§ron m®rhetŖ. 

 

 
2. §bra: Hossz¼hull§m¼ sug§rz§si m®rleg komponensek napi menete ny§ron ®s t®len (Juh§sz 

et al., 2009) 

 

A rºvidhull§m¼ sug§rz§si egyenleget Ăa glob§lsug§rz§s ®s a reflex sug§rz§s 

k¿lºnbs®geò - k®nt, a hossz¼hull§m¼ sug§rz§si egyenleget Ăa l®gkºri visszasug§rz§s ®s a 

kisug§rz§s k¿lºnbs®geò - k®nt, m²g a nett· sug§rz§si egyenleget a Ărºvid-®s hossz¼hull§m¼ 

sug§rz§si egyenlegek ºsszegeò - k®nt ®rtelmezz¿k [5 ï Meteorol·giai mŤszerek ®s 

m®rŖrendszerek jegyzet]. A kºvetkezŖkben (Wild et al., 2012) cikke, §br§ja alapj§n mutatom be 

Fºld energiah§ztart§s§t, benne a sug§rz§si m®rleg komponensek mellett a latens ®s a szenzibilis 

hŖ§rammal, illetve a felsz²nre/v²zbe jut· hŖ§rammal egy¿tt ®vi sk§l§n. 

 
3. §bra: A Fºld energiam®rlege (Wild et al. 2012)  
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A 3. §br§n szereplŖ sz§mok az egyes energiam®rleg ºsszetevŖk W/mĮ-ben kifejezett 

energia ®rt®kei, a z§r·jelben l®vŖ sz§mok a bizonytalans§gi tartom§nyt adj§k meg (Wild et al, 

2012). A kºvetkezŖkben elŖbb a l®gkºr tetej®re, a l®gkºrre, majd a fºldfelsz²nre vonatkoz· 

®rt®keket ismertetem (Wild et al., 2012) alapj§n. A l®gkºr tetej®n 340 W/mĮ a Napb·l ®rkezŖ 

(direkt) sug§rz§s. A Ăm§sik ir§nybanò 100 W/mĮ a l®gkºr (fŖk®nt a felhŖzet) §ltal visszavert 

rºvidhull§m¼ (reflex) sug§rz§s ®s 239 W/mĮ fºldi kisug§rz§sb·l sz§rmaz· hossz¼hull§m¼ (IR) 

sug§rz§s. (Ne feledj¿k, hogy itt az energiam®rleg komponenseket a Fºld felsz²n®nek 1 m
2
-®re 

vet²tj¿k.) (Wild et al., 2012) cikke szerint a l®gkºr 79 W/mĮ rºvidhull§m¼ sug§rz§si energi§t 

nyel el, valamint a fºldfelsz²nrŖl a l®gkºrbe ®rkezik 20 W/mĮ nagys§g¼ szenzibilis 

(®rz®kelhetŖ) ®s a 85 W/mĮ- l§tens hŖ (talaj, nºv®ny ®s v²zfelsz²nrŖl sz§rmaz· 

nedvess®gsz§ll²t§shoz (evapotranspir§ci·) sz¿ks®ges f§zis§talakul§si hŖ). A fºldfelsz²nre 

161 W/mĮ napsug§rz§s (glob§lsug§rz§s), 342 W/mĮ (felhŖzet, aeroszol r®szecsk®k ®s 

legfŖk®ppen az ¿vegh§zhat§s¼ g§zok okozta) hossz¼hull§m¼ l®gkºri visszasug§rz§s ®rkezik 

§br§juk szerint. 

A glob§lsug§rz§s jellegzetes ®ves menettel rendelkezik, ²gy ha d§tumt·l f¿ggetlen¿l 

szeretn®k vizsg§lni a napi ºsszeget, akkor egy norm§lt ®rt®ket kell bevezetn¿nk. Az (1) 

ºsszef¿gg®s a (Nagy et al., 2015) §ltal defini§lt relat²v glob§lsug§rz§s norm§lt ®rt®ket adja meg: 

 

Norm§lt ®rt®k = aktu§lis napi ºsszeg / lehets®ges napi ºsszeg (1) 

 

Az aktu§lis napi ºsszeg, a felsz²ni glob§lsug§rz§s 10 percenk®nt m®rt §tlagos ®rt®keinek napi 

(24 ·r§s) ºsszeg®vel egyenlŖ. A lehets®ges napi ºsszeg meg§llap²t§s§hoz (Nagy, 2014) egy 

30 ®ves idŖszak budapesti glob§lsug§rz§s adatsor§t haszn§lta fel. Ezen idŖszakra ·r§s 

glob§lsug§rz§s ºsszegek voltak el®rhetŖek. Egy ®vet 3 napos peri·dusokra (tri§dokra) bontva 

vizsg§lt, minden ·r§s ºsszeg eset®n 3 x 30 ®rt®kbŖl kiv§lasztotta a legmagasabbat (azaz 90 db 

·r§s ºsszeg maximum§t). Ezen ·r§s ºsszegek maximum®rt®k®bŖl interpol§l§ssal 10 perces 

ºsszegeket k®pzett. Ez§ltal szol§ris idŖben reggel 4 ®s este 8 ·ra kºzºtti idŖszakra 96 db 10 

perces ºsszeget kapott, melyek az adott tri§d egy napj§ra vonatkoztak. E 10 perces ®rt®kekbŖl 

napi ºsszegeket sz§molt. ĉgy elŖ§ll²totta az ®v 122 tri§dj§ra vonatkoz· lehets®ges napi ºsszeg 

®rt®keket, melyeket a 4. §br§n mutatok be: 
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4. §bra: A Glob§lsug§rz§s lehets®ges napi ºsszegeinek ®vi menete (Nagy et al., 2015) 

 

 

2.2 &ÅÌÈěÆÁÊÏË ïÓ ÓÕÇÜÒÚÜÓ ÍĕÄÏÓþÔĕ ÈÁÔÜÓÕË 
 

Ćltal§nosan a felhŖalap magass§g, illetve szerkezet alapj§n soroljuk felhŖfajokba a 

k¿lºnbºzŖ felhŖket. FelhŖalap magass§g szerint megk¿lºnbºztet¿nk alacsonyszintŤ (azaz k®t 

km-n®l kisebb felhŖalap¼), kºz®pszintŤ (azaz kettŖ ®s hat km kºzºtti felhŖalap¼) ®s magas 

szintŤ (azaz hat km-n®l magasabban l®vŖ felhŖalap¼) felhŖket. A k®t km-n®l alacsonyabb 

felhŖalappal ®s hat km-n®l magasabb felhŖtetŖvel rendelkezŖ felhŖket nevezz¿k nagy 

f¿ggŖleges kiterjed®sŤ felhŖknek. Szerkezet¿k szerint elk¿lºn²thetj¿k a r®teges (stratus) ®s a 

gomolyos (cumulus) felhŖket. Az im®ntiknek ®s az 5. §br§nak megfelelŖen, t²z felhŖfajba 

rendezhetj¿k a felhŖket (Koll§th et al., 2017). 
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5. §bra: A t²z felhŖfaj sematikus k®pe (Koll§th et al., 2017) 

 

A magasszintŤ felhŖk kºz® tartozik a cirrus (Ci, pehelyfelhŖ); a cirrocumulus (Cc, 

b§r§nyfelhŖ) ®s a cirrostratus (Cs, f§tyolfelhŖ). Mindh§rom felhŖfaj jellemzŖen v®kony 

(csek®ly vertik§lis kiterjed®sŤ) ®s fŖk®nt csak r®szben bor²tja be az ®gboltot. Gyakran alakul ki 

l®gkºroptikai jelens®g (p®ld§ul halo) a kºrnyezet¿kben (Koll§th et al., 2017). 

Az altocumulust (Ac, p§rnafelhŖ) ®s altostratust (As, lepelfelhŖ) soroljuk a kºz®psz²ntŤ 

felhŖk kºz®.  Az eddig bemutatott felhŖfajokhoz k®pest az altocumulus felhŖk (a feh®res 

helyett) sºt®tebb, sz¿rk®s sz²nŤek, jelentŖsen vastagabbak. L®gkºroptikai jelens®gek helyett 

csapad®khull§s jellemzi Ŗket (Koll§th et al., 2017). 

A stratocumulus (Sc, r®teges gomolyfelhŖ), a stratus (St, r®tegfelhŖ) ®s a cumulus (Cu, 

gomolyfelhŖ) az alacsonyszintŤ felhŖfajok. A stratus felhŖzet jellegzetess®ge, hogy 

kºdk®pzŖd®shez kapcsol·dik a kialakul§sa. A cumulus felhŖzet fŖleg ny§ron k¿lºn§ll· 

Ăgomolyokò form§j§ban jelenik meg, ²gy kev®sb® befoly§solja a fºldfelsz²nre ®rkezŖ 

napsug§rz§st (Koll§th et al., 2017). 

A nimbostratus (Ns, esŖr®tegfelhŖ) ®s a cumulonimbus (Cb, zivatarfelhŖ) a nagy 

vertik§lis kiterjed®sŤ felhŖk. A nimbostratus egyenletes vastag sz¿rke felhŖ, melyre 

csapad®khull§s ®s napsug§rz§s elnyel®s jellemzŖ. A cumulonimbus felhŖk megjelen®se 

fejlŖd®s¿k sor§n jelentŖsen v§ltozik: kezdetben feh®res sz²nŤ ®s a hasonl²t a cumulusra; fejlett 
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f§zisban horizont§lisan ®s vertik§lisan is jelentŖs kiterjed®sŤ sz¿rk®s, feket®s felhŖ (Koll§th et 

al., 2017). 

A magasszintŤ vagy magas szinten keletkezŖ felhŖk j®gkrist§lyokb·l, j®gtŤkbŖl §llnak. 

Itt a l®ghŖm®rs®klet ï20 ÜC-n§l alacsonyabb (Megjegyezz¿k, hogy ï39 ÜC-n§l alacsonyabb 

hŖm®rs®kleten m§r nem lehet t¼lhŤlt v²z). A magass§g csºkken®s®vel a hŖm®rs®klet nŖ (felt®ve, 

hogy nincs inverzi· a l®gkºrben), ²gy a kºz®p- ®s az alacsonyszintŤ felhŖket dºntŖen t¼lhŤlt 

v²zcseppek, felhŖcseppek alkotj§k (Koll§th et al., 2017). A cirrocumulus felhŖzet visszaveri, a 

cirrus ®s a cirrostratus nagyobb r®szt §tereszti a r§ esŖ rºvidhull§m¼ sug§rz§st, (mivel egyik 

magasszintŤ felhŖ sem sug§rz§selnyelŖ) ²gy a magasszintŤ felhŖk f®nyess®gi hŖm®rs®klete 

alacsony. Az alacsonyszintŤ felhŖk ®s a der¿lt (h· ®s j®gmentes) felsz²nek, a be®rkezŖ 

napsug§rz§s jelentŖs h§nyad§t elnyelik, ²gy magas a f®nyess®gi hŖm®rs®klet¿k ®s kicsi a 

reflektanci§juk. A f®nyess®gi hŖm®rs®klet ®s a reflektancia mellett az optikai m®lys®g (m§s 

n®ven optikai vastags§g) alapj§n k¿lºn²tik el a mŤholdak a fºldfelsz²nt ®s a felhŖzetet  [7 ï 

EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]. Az optikai m®lys®g §ltal§nosan az adott kºzegen 

§thalad· sug§rz§s gyeng¿l®s®nek m®rt®k®t ²rja le. A kºzeg alapj§n megk¿lºnbºztetj¿k a g§zok 

®s az aeroszolok optikai m®lys®g®t, sug§rz§st gyeng²tŖ folyamat alapj§n abszorpci·s (azaz 

elnyel®si) ®s sz·r§si optikai m®lys®grŖl besz®lhet¿nk (T·th, 2009). 

A kºvetkezŖkben (Chen et al., 1999) munk§ja alapj§n ismertetem a k¿lºnbºzŖ 

felhŖfajok sug§rz§s m·dos²t· hat§s§t. Az ISCCP (International Satellite Cloud Climatology 

Project t¿kºrford²t§sban Nemzetkºzi MŤholdas FelhŖ Klimatol·giai Projekt) mŤholdas m®r®si 

eredm®nyeibŖl indultak ki, s a 6. §br§n is l§that· m·don a felhŖtetŖ nyom§s ®s optikai 

m®lys®g adatai alapj§n 9 felhŖfajt k¿lºnbºztettek meg. A NASA/GISS (National Aeronautics 

and Space Administration/Goddard Institute for Space Studies, Nemzeti Rep¿l®si ®s 

ţrhaj·z§si Hivatal/Goddard ţrtudom§nyi Int®zet) sug§rz§s§tviteli modellj®vel sz§m²tott§k ki, 

a rºvidhull§m¼, ®s a hossz¼hull§m¼ sug§rz§si komponensek aktu§lis ®rt®keit a l®gkºr tetej®re, 

a l®gkºrre ®s a fºldfelsz²nre vonatkoztatva. A tiszta (azaz a felhŖmentes) ®gbolt, az aktu§lis 

(azaz tºbb felhŖfajb·l §ll·) felhŖzet, valamint az egyes felhŖfajok eset®n, k¿lºn-k¿lºn 

megvizsg§lt§k a modellsz§m²t§sok eredm®nyeit. A felhŖk sug§rz§sm·dos²t· hat§s§nak 

jellemz®s®re a CFC (Ăcloud-induced radiative flux changeò t¿kºrford²t§sban ĂfelhŖzet keltette 

sug§rz§s§ram v§ltoz§sò) ®rt®ket haszn§lt§k. A W/mĮ-ben kifejezett CFC negat²v ®rt®kei hŤtŖ, 

pozit²v ®rt®kei fŤtŖ hat§st jeleznek cikk¿kben. 
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6. §bra: FelhŖfajok (Chen et al., 1999) tanulm§ny§ban 

(A felhŖfajok nevei alatti sz§mok egy ºt ®ves idŖszak alatt m®rt,  

glob§lis mennyis®g¿ket jellemzik.) A Deep Convective (azaz a m®ly konvekci·s) felhŖk a 

cumulunimbus azaz a zivatarfelhŖket jelenti [8 ï NASA Earth Observatory honlap] 

 

Felt®telezve, hogy az egyes esetekben a kilenc felhŖfaj (Chen et al., 1999 oszt§lyoz§sa 

szerint ï ami nem azonos az 5. §br§n bemutatottal) egyike bor²tja be teljesen az ®gboltot, a 

rºvid- ®s a hossz¼hull§m¼ sug§rz§si komponensek eset®n, felhŖfajonk®nt ®s a fºldrajzi 

sz®less®g f¿ggv®ny®ben, a fºldfelsz²nre vonatkoztatva, mutatja be a CFC eredm®nyeiket a 

7. §bra. A Napb·l ®rkezŖ rºvidhull§m¼ sug§rz§st az egyes felhŖfajok elt®rŖ m®rt®kben 

visszaverik vagy elnyelik ²gy kevesebb sug§rz§s ®ri el a fºldfelsz²nt, ez§ltal a felhŖk ĂhŤtikò a 

fºldfelsz²nt. A 7. §bra fenti r®sz®n l®vŖ kis k®peken min®l Ăalacsonyabban futò egy felhŖfaj 

CFC gºrb®je, ann§l nagyobb negat²v CFC ®rt®kek jellemzik, teh§t ann§l ink§bb ĂhŤtiò a 

fºldfelsz²nt. A legnagyobb negat²v CFC ®rt®ket a cumulonimbus (azaz a m®ly konvekci·s) 

helyzetek okozz§k (ï118,6 W/mĮ glob§lis ®vi §tlag®rt®k), Ŗt a nimbostratus (ï98,2 W/mĮ), majd 

stratus (ï88,1 W/mĮ) ®rt®kei kºvett®k. A Fºld §ltal kibocs§tott hossz¼hull§m¼ sug§rz§s egy 

r®sz®t, a felhŖk a fºldfelsz²n ir§ny§ba verik vissza, ez§ltal Ămeleg²tikò a fºldfelsz²nt. Az §bra 

lenti r®sz®n l§that·k a hossz¼hull§m¼ sug§rz§si komponensekre vonatkoz· CFC ®rt®kek, 

legnagyobb pozit²v (azaz ĂfŤtŖò hat§sra utal·) CFC ®rt®ket (46,8 W/mĮ glob§lis ®vi §tlag®rt®k), 

a stratocumulus felhŖzet eset®n tapasztaltak. 
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7.  §bra: N®gy napos §tlag alapj§n sz§molt ®vi CFC ®rt®kek W/mĮ-ben a fºldfelsz²nre 

vonatkoztatva (Chen et al., 1999)  
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Az elŖzŖket ºsszefoglalva a felhŖk sz·rj§k, visszaverik vagy elnyelik a r§juk ®rkezŖ 

napsug§rz§st ®s hossz¼hull§m¼ sug§rz§st. (Chen et al., 1999) cikke szerint a cumulonimbus, a 

nimbostratus, ®s a stratus felhŖk m·dos²tj§k a legink§bb felsz²nre ®rkezŖ rºvidhull§m¼ sug§rz§s 

mennyis®g®t. A felhŖk hossz¼hull§m¼ sug§rz§s m·dos²t· hat§s§t tekintve a (Chen et al., 1999) 

cikke alapj§n meg§llap²that·, hogy a cikkben szereplŖ 9 felhŖfaj kºz¿l a stratocumulus okozza a 

legnagyobb l®gkºri visszasug§rz§st.  

 

3 &ÅÌÈěÚÅÔ ïÓ ÇÌÏÂÜÌÓÕÇÜÒÚÜÓ ÅÌěÒÅÊÅÌÚïÓ 
 

E fejezetben a diplomamunk§m szempontj§b·l kiemeltem fontos k¿lfºldi kutat§sokat, 

azaz Eric M. Guillot felhŖzet elŖrejelz®si t§rgy¼ PhD dolgozat§t ®s hozz§ kapcsol·d· cikk®t 

(Guillot, 2010; Guillot et al., 2011); tov§bb§ az oldenburgi egyetem (Carl von Ossietzky 

Universitªt Oldenburg) glob§lsug§rz§s elŖrejelz®si kutat§sait (Hammer et al., 1999; Heinemann 

et al., 2004; Lorenz et al., 2004) mutatom be. Ezt kºvetŖen n®h§ny hazai tanulm§nyt, p®ld§ul 

(Nagy et al., 2015; T·th et al., 2017) ismertetek.  

 

3.1 +İÌÆĘÌÄÉ ËÕÔÁÔÜÓÏË 
 

A kºvetkezŖkben (Guillot et al., 2011) katonai meteorol·giai c®l¼, felhŖzet 

elŖrejelz®sekkel foglalkoz· tanulm§ny§t mutatom be. A felhŖzet §lland·s§g§t ®s elmozdul§s§t 

vizsg§lt§k, Utah ®s Wyoming §llamok hegys®gekkel ®s sivatagokkal bor²tott, 400 x 500 km-es 

(cikk¿kben Ădom®nò-nek nevezett) ter¿lete felett. A 2008-2009-es idŖszakban, a Terra ®s az 

Aqua (kv§zipol§ris) mŤholdak, MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, 

Kºzepes Felbont§s¼ K®palkot· Spektroszk·pia) ®rz®kelŖj®nek felhŖzet adataib·l ®s a Salt Lake 

City meteorol·giai §llom§s r§di·szond§s sz®l adataib·l indultak ki. Mindk®t MODIS ®rz®kelŖ 

5 km-es felbont§s¼ felhŖ bor²totts§g (felhŖ maszk) adatait haszn§lt§k fel. A Terra mŤhold 

adatai, ultrarºvidt§v¼ felhŖzet elŖrejelz®seik kiindul·pontj§t jelentett®k. A kv§zipol§ris 

mŤholdak p§ly§inak felsz§ll· ®s lesz§ll· §gai ®s a Fºld forg§sa kºvetkezt®ben, a vizsg§lt ter¿let 

(Ădom®nò) felett a Terra mŤhold ut§n 1,5 ®s 4,5 ·r§val haladt §t az Aqua mŤhold, ²gy az Aqua 

m®r®seivel verifik§lt§k elŖrejelz®seiket. Az elŖrejelz®sek idŖtartam§t is az §tvonul§sokhoz 

igaz²tott§k (azaz 1,5 ®s 4,5 ·r§s felhŖzet elŖrejelz®seket k®sz²tettek) (Guillot et al., 2011). 

A sz®lvektorok sz§m²t§sa alapj§n 5 elt®rŖ m·dszerrel ®s egy felhŖzet klimatol·gi§n 

alapul· elj§r§ssal (cloud climatology method, CCC) k®sz²tettek felhŖzet elŖrejelz®seket. Mivel 
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egy m·dszer¿k (terrain wind displace method TTM, t¿kºrford²t§sban ter¿leti sz®l elmozdul§si 

m·dszer) fŖk®nt (a diplomamunk§mhoz kev®sb® kapcsol·d·) sivatagok ®s a hegys®gek 

felhŖzet m·dos²t· hat§saira f·kusz§l, ²gy csak a m§sik 4, azaz a PM, az SWDM, a VWDM ®s 

az LWDM elj§r§saikat mutatom be. A PM (persistence method, perzisztencia) m·dszer 

alkalmaz§sakor a felhŖzet §lland·s§g§t felt®telezt®k 1,5 illetve 4,5 ·r§s elŖrejelz®s¿k alatt. Az 

SWDM (700-mb wind displacement method, 700 hPa-os sz®l elmozd²t§s) m·dszer sor§n, a 

szonda felsz§ll§sok 750 ®s 650 hPa kºzºtti sz®lsebess®g ®s sz®lir§ny ®rt®keit §tlagolt§k, majd a 

kapott §tlag sz®lvektorral Ămozd²tott§k elò, a k¿lºnbºzŖ magass§gi szinteken l®vŖ felhŖzetet. A 

VWDM (various wind displacement method, v§ltoz· sz®lvektorral tºrt®nŖ elmozd²t§s) m·dszer 

eset®n, 950 hPa ®s 250 hPa kºzºtt, 100 hPa-onk®nt sz§moltak §tlagos sz®lvektort, majd a 

felhŖzet szintj®nek megfelelŖ §tlagos sz®lvektorral Ătolt§k azt elò (pl.: a 950 ®s 850 hPa kºzºtti 

felhŖzetet a 950 ®s a 850 hPa kºzºtti §tlagos sz®lvektorral Ămozgatt§kò). Az LWDM (layer 

wind displace method, r®tegenk®nti sz®llel sz§molt elmozd²t§s m·dszer) alkalmaz§sakor a 

750 hPa ®s a felhŖtetŖ szintje kºzºtti magass§gban elhelyezkedŖ sz®lvektorok §tlagos ®rt®k®vel 

Ămozgatt§kò a felhŖzetet (Guillot et al., 2011). 

A sz®lvektor (ok) meghat§roz§s§t kºvetŖen, a (2) ®s a (3) k®pleteket minden egyes felhŖ 

pontra (mŤholdk®pen a felhŖzetet alkot· elemi ter¿letetre) kisz§m²tva Ămozd²tott§k elò a 

felhŖzetet: 

 

—ᶻ  
ᶻ

—                                                    (2) 

 

‗ᶻ
ᶻ

ᶻ  
‗                                            (3) 

 

ahol — a felhŖ pont kezdeti fºldrajzi sz®less®ge, —ᶻ a felhŖ pont Ăelmozd²t§sakor felvettò 

fºldrajzi sz®less®ge, ‗ a kezdeti hossz¼s§ga, ‗ᶻ az Ăelmozd²t§skor felvettò hossz¼s§ga, ὸ az 

adott ter¿let felett a Terra ®s az Aqua mŤholdak §thalad§sa kºzºtt eltelt idŖ, ώ a felhŖ pont 

®szak-d®li, ὼ a kelet-nyugati ir§ny¼ elmozdul§sa, 111 000 m®ter jelºli a fºldrajzi sz®less®g 

1 fokos v§ltoz§s§t (Guillot et al., 2011). 
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8. §bra: A felhŖzetet (bal oldalt) ®s a der¿lt pontokat (jobb oldalt) elemzŖ kontingencia 

t§bl§zatok (Guillot et al., 2011) tanulm§ny§ban 

 

A Terra mŤholdk®p alapj§n k®sz²tett (adott idŖpontra vonatkoz·) elmozd²tott 

mŤholdk®pet, az adott idŖpontra vonatkoz· val·s Aqua mŤholdk®ppel vetett®k ºssze. 

Eredm®nyeik ki®rt®kel®s®hez a 8. §br§n bemutatott kontingencia t§bl§zatokat haszn§lt§k. 

A bal oldali kontingencia t§bl§zatban szereplŖ Tal§lat (T) jelent®se: adott pontban az 

Aqua ®s az elmozd²tott k®pen is van felhŖ, T®ves Riaszt§s (TR) jelent®se: csak az elmozd²tott 

k®pen van felfŖ az adott pontban, Hi§ny (H) jelent®se: csak az Aqua k®pen van felhŖ az adott 

pontban, Helyes Negat²v (HN) jelent®se: egyik k®pen sincs felhŖ az adott pontban. Ezen 

kontingencia t§bl§zattal a felhŖs pontok elmozd²t§s§t (azaz ĂelŖrejelz®s®tò) ®rt®kelik. A jobb 

oldali kontingencia t§bl§zat a bal oldali kºz®ppontosan t¿krºzºtt v§ltozata, mellyel der¿lt 

pontok ĂelŖrejelz®s®tò vizsg§lj§k (az egyes elnevez®seknek azonos a jelent®se a k®t 

kontingencia t§bl§zat eset®n). Ezen kontingencia t§bl§zatokban szereplŖ egyes kateg·ri§k (pl.: 

Tal§lat) darabsz§mai alapj§n a kºvetkezŖ kontingencia indexeket sz§molt§k ki, (al§bbi k®pletek 

eset®n f index jelºli a felhŖ, d index jelenti a der¿lt ter¿letek vizsg§lat§t): 

 

ὖὕὈ     ,   ὖὕὈ                                          (4a) , (4b) 

 

ὖὕὈὊ      ,     ὖὕὈὊ                               (5a) , (5b) 

 

ὊὃὙ         ,      ὊὃὙ                                   (6a) , (6b) 

 

ὅὛὍ       ,        ὅὛὍ                            (7a) , (7b) 
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A POD (probability of detection) az ®szlel®s val·sz²nŤs®ge index, a POFD (probability of false 

detection) a t®ves ®szlel®s val·sz²nŤs®ge, a FAR (false alarm ratio) t®ves riaszt§sok ar§nya 

index, a CSI (critical success index) kritikus sikert®nyezŖ index (Ezen indexekrŖl k®sŖbbi 

fejezetben m®g r®szletesebben ²rok, mert sz§m²t§saim sor§n alkalmaztam Ŗket.)  

A kisz§m²tott 4 x 2 index ®rt®ket §tlagolva a POD ®s a CSI 0,5 feletti a FAR ®s a POFD 0,5 

alatti ®rt®kei eset®n tekintett®k Ăj·ò-nak az elŖrejelz®seiket. (A teljess®get szem elŖtt tartva 

megeml²tendŖ, hogy a percentage of forecast correct, PFC, azaz helyes elŖrejelz®sek sz§zal®ka, 

®s a true skill statistic, TSS azaz val·s k®szs®g verifik§ci·s indexeket is sz§m²tott§k.) A 9. §bra 

a k¿lºnbºzŖ sz®lvektor sz§m²t§sok (pl.: PM, SWDM) eset®n kapott CSI, POD, FAR, FODF 

®rt®keiket mutatja be a t®li (baloldal) ®s a ny§ri (jobboldal) idŖszakra. J·l l§that· tºbbek kºzt, 

hogy a PM ®s az SWDM m·dszer mindk®nt idŖszakban a k²v§nt (magas) ®rt®keket adja, a POD 

®s a CSI eset®n. 

 

 
9. §bra: A t®li (balra) ®s a ny§ri (jobbra) idŖszakok CSI, POD, FAR ®s PODF ®rt®kei (Guillot 

et al., 2011) tanulm§ny§ban 

 

ElŖrejelz®seik j·s§g§t region§lisan is vizsg§lt§k: a Ădom®ntò kisebb ter¿letegys®gekre, 

Ăparcell§kraò osztott§k, majd parcell§nk®nt kisz§molt§k a CSI ®rt®k®t. Az ²gy kapott 

eredm®nyeket t®rk®pesen §br§zolt§k. Az al§bbiakban e k®peik kºz¿l l§that· n®h§ny (10. ®s 11. 

§bra). 

A 0 ®s 1 kºzºtti CSI ®rt®keket 100-zal megszorozva sz§zal®kos CSI ®rt®keket 

§br§zoltak. A fent l®vŖ 10. §bra alapj§n, t®len a felhŖzet elŖrejelz®s®t Ăj·nakò tal§lt§k  

(0,5 Ÿ 50% feletti CSI ®rt®kek), ny§ron a felhŖzet elŖrejelz®s®t Ăgyeng®nekò ²t®lt®k  

(0,5 Ÿ 50% alatti CSI ®rt®kek). Cikk¿kben hozz§tett®k, hogy t®len a felhŖs esetek 
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gyakoribbak, ²gy a ritk§bb der¿lt esetekben gyeng®bb eredm®nyeket kaptak; m²g ny§ron a 

gyakoribb der¿lt esetekre sz¿lettek jobb eredm®nyek. 

 

 

 

10. §bra: 2008. december ï 2009. febru§ri idŖszak felhŖs esetekre vonatkoz· CSI ®rt®kek 

(Guillot et al., 2011) tanulm§ny§ban 
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11. §bra: 2009. j¼nius ï 2009. augusztus felhŖs eseteire vonatkoz· CSI ®rt®kek  

(Guillot et al., 2011) tanulm§ny§ban 

 

A kºvetkezŖkben (Hammer et al., 1999; Heinemann et al., 2004; Lorenz et al., 2004) 

alapj§n ismertetem a mŤholdas adatokb·l kiindul· elj§r§st. Munk§juk sor§n 30 perces idŖbeli, 

kºzel²tŖleg 2,5 x 3,5 km-es t®rbeli felbont§s¼, l§that· tartom§ny¼, METEOSAT 

mŤholdk®pekbŖl indultak ki. A Heliosat m·dszert (Hammer et al., 1999, l§sd k®sŖbb 

r®szletesen), azaz a mŤholdas adatokb·l, felsz²nre ®rkezŖ napsug§rz§st sz§m²t· elj§r§st 

alkalmazva kisz§m²tott§k a felhŖ indexet (m®rŖsz§m, amely jellemzi a felhŖk, felsz²nre ®rkezŖ 

napsug§rz§s m·dos²t§s§t) ®rt®k®keit. K®t idŖben egym§st kºvetŖ felhŖ index k®p alapj§n 

meghat§rozt§k a l®gkºri elmozdul§s vektorokat. Az aktu§lis felhŖ indexek ®s mozg§svektorok 

ismeret®ben elŖrejelzett felhŖ index k®pet k®sz²tettek. Ezen elŖrejelzett felhŖ index k®p alapj§n 

(szint®n a Heliosat m·dszer seg²ts®g®vel) sz§m²tott§k ki az elŖrejelzett glob§lsug§rz§s ®rt®k®t. 

A glob§lsug§rz§s elŖrejelz®s menet®t a 12. §bra foglalja ºssze (Hammer et al., 1999; 

Heinemann et al., 2004; Lorenz et al., 2004). 
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12. §bra: A glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek folyamat§br§ja (Lorenz et al., 2004)  

 

Az al§bbiakban a Heliosat m·dszer fŖbb ºsszef¿gg®seit (Hammer et al. 1999) cikke 

alapj§n ismertetem. Ezen elj§r§s sor§n a mŤhold Ănyersò adatait a nap zenit szºg®vel norm§lj§k 

ez§ltal elŖ§ll²tj§k a relat²v reflektancia (azaz ” ïÒÔïËïÔȢ Szint®n kºzvetlen mŤholdas adatokb·l 

sz§m²tj§k a felhŖk reflektanci§j§t (azaz a rºvidhull§m¼ sug§rz§s visszaverŖ k®pess®g®t, ”) ®s 

a fºldfelsz²n albed·j§t (azaz rºvidhull§m¼ sug§rz§s visszaverŖ k®pess®g®t, ” ). A ”ȟ ”  ®s ”  

®rt®kekbŖl a (8) ®s (9) k®plettel hat§rozz§k meg a (felhŖk sug§rz§s m·dos²t· hat§s§t le²r·, ὲ-nel 

jelºlt) felhŖ indexet (Hammer et al., 1999). 

 

” ὲ” ρ ὲ ”                                                           (8) 

 

ὲ ” ” Ⱦ” ”                                                     (9) 

 

A Heliosat m·dszer tov§bbi kiemelkedŖ ºsszef¿gg®sei kºz® tartozik a (10) egyenlet (Hammer 

et al., 1999). 

 

Ὧ z
  
ρ ὲ                                                             (10) 
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ahol Ὧ za l®gkºri §tbocs§t§si egy¿tthat· (melyet a szakirodalomban gyakran clear sky azaz 

tiszta ®gbolt indexnek neveznek), G a fºldfelsz²nre esŖ glob§lsug§rz§s, Ὃ    a der¿lt ®gbolt 

eset®n m®rhetŖ glob§lsug§rz§s. A fenti egyenlet (melyet gyakran a clear sky irradiance modell, 

azaz a tiszta ®gbolt sug§rz§si modell egyik fŖ ºsszef¿gg®sek®nt eml²tenek) line§ris kapcsolatot 

felt®telez a l®gkºri §tbocs§t§si egy¿tthat·, a felhŖ index ®s a felsz²nre esŖ illetve a tiszta ®gbolt 

eset®n m®rhetŖ glob§lsug§rz§s ar§nya kºzºtt (Hammer et al., 1999). 

Az eml²tet glob§lsug§rz§s elŖrejelz®si folyamatban a felhŖ index meghat§roz§s§t az 

elmozdul§s vektorok meg§llap²t§sa kºveti. Az elmozdul§s vektorokat a mozg§si modell 

(angolul modell of motion) sz§m²tja ki. A mozg§si modell k®t fŖ alapelve a kºvetkezŖ: 

¶ Ă A k®ppont intenzit§sa §lland· marad a mozg§s sor§n.ò (Hammer et al., 1999; 

Heinemann et al., 2004; Lorenz et al., 2004) 

¶ ĂA mozg§svektor mezŖ sima, teh§t a szomsz®dos vektorok nagys§ga ®s ir§nya nem t®r el 

jelentŖsen.ò (Hammer et al., 1999; Heinemann et al., 2004; Lorenz et al., 2004). 

A mozg§svektorok meg§llap²t§s§t ®s a vel¿k k®sz²tett felhŖ index k®p §thelyez®seket 

(elŖrejelz®seket) a 13. §bra szeml®lteti. 

 
13. §bra: Mozg§svektorok meghat§roz§sa ®s a felhŖ index k®p §thelyez®se  

(Heinemann et al., 2004) 

 

Az §thelyezett felhŖ index k®pet binomi§lis ®s n®gyszºgletes szŤrºkkel sim²tott§k, ²gy 

k¿szºbºlt®k ki a kism®retŤ, v®letlenszerŤen megjelenŖ felhŖk §ltal keltett zajt (Lorenz et al., 

2004). 

Az al§bbiakban (Heinemann et al., 2004) cikkben kºzºlt eredm®nyeirŖl ²rok n®h§ny 

sort. Glob§lsug§rz§s elŖrejelz®seik eredm®nyeit 8 felsz²ni m®rŖ§llom§s, 31 x 45 km-es ter¿letre 
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interpol§lt ®rt®keivel vetett®k ºssze. A relat²v §tlagos n®gyzetes hib§t (angol rºvid²t®ssel rel. 

rmse) tekintve ®rt®kelt®k a 6 ·r§s glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek eredm®ny®t: 6 ·ra eltelt®vel a 

perzisztencia (azaz §lland·s§g felt®telez®se) alkalmaz§sa eset®n 0,5 feletti rel. rmse ®rt®ket 

kaptak, melyet az elmozdul§s vektorok ®s a sim²t§s alkalmaz§sa 0,4-re csºkkentett. A felhŖ 

index ter¿leti v§ltoz®konys§g§nak f¿ggv®ny®ben is vizsg§lt§k eredm®nyeiket: 0,025 alatti 

v§ltoz®konys§g eset®n 6 ·ra eltelt®vel å0,2 relat²v standard hiba ®rt®ket; m²g 0,05 feletti 

v§ltoz®konys§g eset®n å0,45 relat²v standard hiba ®rt®ket tapasztaltak. Tov§bb§ 

meg§llap²tott§k, hogy nagyobb napmagass§g eset®n pontosabbak a glob§lsug§rz§s 

elŖrejelz®seik.  

Az®rt tartom fontosnak az eml²tett kutat§sok bemutat§s§t, mert mindkettŖ 

(diplomamunk§mhoz hasonl·an) mŤholdas adatokon alapul, tov§bb§ Guillot kutat§sa 

m·dszertani szempontb·l is tartalmaz munk§mhoz hasonl· megold§sokat. 

Guillot ®s az oldenburgi egyetem cikkei mellett m®g sz§mos kiv§l· tanulm§ny sz¿letett 

a felhŖzet ®s a glob§lsug§rz§s elŖrejelz®s t®makºr®ben, mint  

¶ (Chow et al., 2011) ®s (Chow 2015) ®gboltkamer§k adatain alapul· felhŖzet elŖrejelz®si 

munk§ja;  

¶ statisztikai m·dszereken alapul· sug§rz§s elŖrejelz®sekkel foglalkoz· tanulm§nyok, 

kºzt¿k (Tymvios et al., 2005; Chen et al., 2011; Huang et al., 2013; Voyant et al., 

2013);  

¶ numerikus idŖj§r§s elŖrejelzŖ modellekkel k®sz²tett sug§rz§s elŖrejelz®seket vizsg§l· 

cikkek (Morcrette, 1991; Mathiesen ®s Kleissl, 2011; Perez et al., 2013).  

 

3.2 (ÁÚÁÉ ËÕÔÁÔÜÓÏË 
 

Dolgozatom bevezetŖ fejezet®ben m§r eml²tettem, hogy az OMSZ az AROME modell 

glob§lsug§rz§s elŖrejelz®seit szolg§ltatja a M§trai ErŖmŤ ZRt. sz§m§ra. FelvetŖdhet a k®rd®s, 

hogy mennyire pontosak ezen elŖrejelz®sek. A kºvetkezŖkben e k®rd®sre v§laszolva ismetetem 

(T·th et al., 2017) tanulm§ny§nak egyes eredm®nyeit. Munk§juk sor§n az AROME modell 

eredm®nyeit 19 OMSZ m®rŖ§llom§s ®rt®keivel vetett®k ºssze. Ezen ºsszehasonl²t§sokhoz a 

relat²v hiba, RE (11) k®plet®t haszn§lt§k fel: 

 

ὙὉ   ρππ                                                      (11) 

ahol Ὃ  az elŖrejelzett Ὃ a m®rt glob§lsug§rz§s.  
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2013. §prilis, j¼nius ®s augusztus h·napj§ra elemezt®k a napi ®s a f®l napos 

glob§lsug§rz§s ºsszegeket. Az al§bbiakban a 2013. augusztusi napi sug§rz§si ºsszegre kapott 

eredm®nyeiket mutatjuk be. A 14. §bra alapj§n elmondhat· hogy a pontos elŖrejelz®sek (azaz 

Ñ2,5%-os elt®r®sek) relat²v gyakoris§ga a legmagasabb.  

 

 
14.  łbra: Az AROME modell ®s a m®r®sek sz§zal®kos elt®r®seinek gyakoris§ga (T·th et al., 2017) 

 

A SzerzŖk jelen dolgozat szempontj§b·l is fontos elemz®sei kºz® tartozik (szint®n napi 

ºsszegek tekintet®ben) a der¿lt ®s a borult ®gbolt melletti elt®r®sek vizsg§lata melyet a 15. §bra 

mutat be. 
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15. §bra: Borult (fent) ®s der¿lt esetekben vett elt®r®sek relat²v gyakoris§ga 

(T·th et al., 2017) 

 

A 15. §bra szerint der¿lt ®gbolt (azaz 0,85-n®l nagyobb relat²v glob§lsug§rz§s ®rt®k, 

RELG) mellett a pontos elŖrejelz®s a leggyakoribb ®s az egyre nagyobb elt®r®sek egyre 

ritk§bban kºvetkeznek be, m²g borult ®gbolt (0,25-n®l kisebb relat²v glob§lsug§rz§s) eset®n az 

50%-ot meghalad· elt®r®sek relat²v gyakoris§ga m§r 25% feletti ®s nem tapasztalhat· 

szab§lyszerŤs®g az elt®r®sek gyakoris§g§ban. 

Megeml²tendŖ tov§bb§ (Nagy et al. 2015) munk§ja is, ahol a m§r eml²tett relat²v 

glob§lsug§rz§s idŖbeli v§ltoz§sait vizsg§lva egyebek mellett az al§bbi kºvetkeztet®sekre 

jutottak: 

¶ Ăf®l·r§s §tlagok tekintet®ben a kºvetkezŖ f®l ·r§ra vett megmarad§si hajlam ar§nylag 

erŖs;ò (Nagy et al., 2015) 

¶ Ăaz adott pont kºrnyezet®re sz§m²tott elŖzŖ f®l·r§s §tlag az adott pontban v§rhat· 

kºvetkezŖ f®l·r§s §tlag becsl®s®ben egy®rtelmŤen seg²tò (Nagy et al., 2015). 
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A fenti k®t id®zet a perzisztencia alapj§n k®sz²tett f®l·r§s glob§lsug§rz§s elŖrejelz®sek 

alkalmazhat·s§g§t igazolta.  

Megeml²tendŖ tov§bb§ az ELTE Meteorol·giai Tansz®k®n sz¿letett k®t dolgozat. (B§n 

2015) szakdolgozat§ban energetikai c®l¼ glob§lsug§rz§s modellez®ssel foglakozott; (Moln§r 

2015) diplomamunk§ja komplex felsz²nek felett a rºvidhull§m¼ sug§rz§st modellezte. 

4 &ÅÌÈÁÓÚÎÜÌÔ ÍĴÈÏÌÄÁÓ ÁÄÁÔÏË 
 

 A kºvetkezŖkben a diplomamunk§m sor§n felhaszn§lt mŤholdas produktumokat 

ismertetem. Sz· lesz a mŤholdakat fenntart· szervezetrŖl, a mŤholdak egyik fŖ szenzorj§r·l a 

SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager, azaz L§that· ®s Infravºrºs Lek®pezŖ 

Berendez®s) ®rz®kelŖrŖl ®s a mŤhold produktumokat elŖ§ll²t· algoritmusokr·l. Kiemelem, 

hogy a mŤholdas adatokat az OMSZ bocs§totta rendelkez®semre, ami®rt ez¼ton is kºszºnettel 

tartozom. 

Eur·p§ban az EUMETSAT ¿zemeltet geostacion§rius ®s kv§zipol§ris meteorol·giai 

mŤholdakat. Jelenleg az MSG mŤholdcsal§d (Meteosat Second Genaration ï M§sodik 

Gener§ci·s Geostacion§rius Meteorol·giai MŤholdak), Meteosat-8, -9, -10 mŤholdjai 

szolg§ltatnak inform§ci·t. M®r a MetOp kv§zipol§ris mŤholdcsal§d A ®s B mŤholdja, valamint 

az ·ce§nkutat· Jason ®s Sentinel mŤhold [1 ï EUMETSAT honlap]. A mŤholdak mellett az 

EUMETSAT jelentŖs fºldi b§zissal (Ground Segment) rendelkezik, ami alatt a kºzponti 

munkacsoportot ®s az egyes tudom§ny ter¿leteket koordin§l· munkacsoportokat (SAF, Satellite 

Application Facility) ®rtj¿k. A munkacsoportok feladata a mŤholdas produktumok ®s szoftverek 

fejleszt®se, amelyekkel a fºldfelsz²n, vagy az ®ghajlat megfigyel®s®t, a nowcastingot illetve a 

numerikus idŖj§r§s elŖrejelz®st t§mogatj§k  

[9 ï OMSZ EUMETSAT ismertetŖ].    

Haz§nk 2009 ·ta teljes jog¼ EUMETSAT tag, ²gy hozz§f®r a mŤholdak adataihoz 

valamint a munkacsoportok §ltal kifejlesztett produktumokhoz ®s szoftverekhez. Az Orsz§gos 

Meteorol·giai Szolg§latn§l kºzvetlen¿l, antenn§k seg²ts®g®vel veszik, tºbbek kºzºtt a 

Meteosat-10 adatait. E mŤhold kiemelkedŖ mŤszerei kºz® tartozik a SEVIRI (Spinning 

Enhanced Visible and Infrared Imager, azaz L§that· ®s Infravºrºs Lek®pezŖ Berendez®s), mely 

15 perces m®r®si sorozatokkal §ll²tja elŖ a f®l Fºldgºmbre vonatkoz· adatokat. Nappal 

11 darab, 3 km-es maxim§lis felbont§s¼ ®s egy 1 km-es maxim§lis felbont§s¼ csatorn§ja 

®rz®keli a Fºld §ltal visszavert rºvidhull§m¼, illetve a kibocs§tott hossz¼hull§m¼ sug§rz§st. 

£jszaka 9 darab, szint®n 3 km-es infravºrºs csatorn§j§ban m®ri a sug§rz§st. Az Orsz§gos 
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Meteorol·giai Szolg§latn§l a Meteosat-10 mŤhold m®rt ®rt®keibŖl a Nowcasting munkacsoport 

az SAFNWC/MSG szoftver futtat§s§val k®sz²ti tºbbek kºzºtt a l®gtºmeg, a zivatar, valamint a 

diplomamunk§m sor§n haszn§lt felhŖ t²pus ®s a nagy felbont§s¼ sz®lmezŖ produktumokat [9 ï 

OMSZ EUMETSAT ismertetŖ]. 

4.1 &ÅÌÈěÔþÐÕÓ ËïÐ 
 

A SAFNWC/MSG programcsomag GEO-CMA ®s GEO-CT algoritmusai k®sz²tik el a 

mŤholdk®pek felhŖoszt§lyoz§s§t. A mŤholdak §ltal tºbb csatorn§ban (pl.: 3,8; 8,7; 10,8 Õm-es 

hull§mhossz¼s§g¼ csatorn§kban) m®rt f®nyess®gi hŖm®rs®klet ®s visszavert napsug§rz§s 

(reflektancia) alapj§n a GEO-CMA algoritmus elk¿lºn²ti a der¿lt ®s a felhŖs ter¿leteket. Ezt 

kºvetŖen, a felhŖs ter¿letek eset®n, a GEO-CT algoritmus hat§rozza meg, hogy mely pontban 

milyen t²pus¼ felhŖzet van [7 ï EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]. 

A der¿lt, h· ®s j®gmentes sz§razfºldek, v²zfelsz²nek elnyelik a be®rkezŖ rºvidhull§m¼ 

napsug§rz§s nagy r®sz®t, ²gy reflektanci§juk alacsonyabb, (hŖm®rs®klet¿k ®s ez§ltal) f®nyess®gi 

hŖm®rs®klet¿k magasabb, a felhŖkhºz viszony²tva. A h·val, j®ggel bor²tott ter¿letek 

reflektanci§ja fel¿l-, f®nyess®gi hŖm®rs®klete alulm¼lja, a h· ®s j®gmentes ter¿letek ®rt®keit. 

Neh®z elk¿lºn²teni p®ld§ul az alacsony szintŤ (v²zcseppekbŖl §ll· Ămelegebbò) felhŖzetet a h· 

®s j®gmentes felsz²ntŖl, valamint a magas szintŤ (j®gtŤkbŖl §ll·) felhŖket a j®g ®s h· 

felsz²nektŖl. ĉgy k¿lºnbºzŖ hull§mhossz¼s§g¼, mŤholdas csatorn§kban m®rt f®nyess®gi 

hŖm®rs®klet ®s reflektancia ®rt®kekre ºsszehasonl²t· elemz®sek sorozat§t v®gzi el a GEO-CMA 

algoritmus. Az alkalmazott csatorn§k, tesztek napszakt·l (nappal, §tmeneti idŖszak, ®jszaka) ®s 

helysz²ntŖl (sz§razfºld, v²zfelsz²n) f¿ggnek. Az 1. t§bl§zat, a sz§razfºldek eset®n alkalmazott 

csatorn§kat, ºsszehasonl²t§sokat ºsszegzi [7 ï EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]. 
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1. t§bl§zat: A GEO-CMA algoritmus sz§razfºld/felhŖzet elk¿lºn²tŖ elj§r§sai, 

forr§s: [7 - EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]  

 

P®ld§ul ha egy adott pixel eset®n, a 10,8 Õm-es hull§mhossz¼s§g¼ csatorn§ban m®rt 

f®nyess®gi hŖm®rs®klet ®rt®k (T10,8Õm) alacsonyabb, mint a (sz§razfºld vagy a tengerfelsz²n 

f®nyess®gi hŖm®rs®klete alapj§n meg§llap²tott) hat§r®rt®k, akkor az adott pixelt felhŖzet bor²tja. 

Term®szetesen emellett, enn®l j·val ºsszetettebb elemz®seket is v®gez a szoftver, azonban jelen 

dolgozat keretei kºzºtt nincs lehetŖs®g minden m·dszer r®szletes ismertet®s®re [7 ï 

EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]. 

A felhŖalap magass§g, a strukt¼ra ®s az ºsszet®tel (v²zcseppekbŖl vagy j®gtŤkbŖl §ll) 

hat§rozza meg az egyes felhŖfajok f®nyess®gi hŖm®rs®klet®t ®s reflektanci§j§t. A GEO-CT 

algoritmus szint®n mŤholdas csatorn§kban m®rt ®rt®kekre fel§ll²tott ºsszef¿gg®sek, tesztek 

alapj§n dºnti el, egy adott (a GEO-CMA §ltal felhŖsnek ²t®lt) pixelrŖl, hogy milyen t²pus¼ 

felhŖzet bor²tja. A napszakonk®nt v§ltoz· ºsszehasonl²t· elemz®sek egyik kºzºs von§sa a 

T10,8Õm ï T12,0Õm ®s a T7,8Õm ï T10,8Õm teszt: mindk®t k¿lºnbs®g nagyobb p®ld§ul 

v®kony cirrus felhŖzet eset®n, mint vastag alacsony szintŤ felhŖzetn®l. A programban 

alkalmazott kritikus ®rt®kek seg²ts®g®vel dºnthetj¿k el, hogy milyen objektumr·l lehet sz·  

[7 ï EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s]. 

A programcsomag §ltal elŖ§ll²tott felhŖt²pus produktum minden egyes mŤholdk®p 

pixelre megadja a felhŖt²pus kateg·ri§t. ¥sszesen 14 kateg·ria van, k¿lºn oszt§lyai vannak az 

§ttetszŖ ®s vastag felhŖknek, az elŖzŖeket §ttetszŖs®g alapj§n csoportos²tj§k, a vastag felhŖket 

pedig a felhŖ tetej®nek magass§ga szerint sorolj§k be. Elk¿lºn²tik a r®szben felhŖs pixeleket is. 
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A der¿lt felsz²neket is tºbb kateg·ri§ba sorolja: sz§razfºld, tenger, h· bor²totta sz§razfºld, 

illetve j®ggel bor²tott tenger. Fontos kiemelni, hogy az im®nt ismertetett felhŖt²pusok nem fedik 

§t, nem feleltethetŖk meg a klasszikus felhŖoszt§lyoz§s sor§n defini§lt felhŖfajokkal. 

(Term®szetesen m§s oszt§lyoz§si rendet alkalmazunk, ha a felhŖzetet alulr·l, vagy fel¿lrŖl 

l§tjuk.)  Az EUMETSAT fejleszt®sek t§vlati c®ljai kºz® tartozik p®ld§ul a r®teges ®s gomolyos 

felhŖk elk¿lºn²t®se [7 ï EUMETSAT felhŖ produktum le²r§s].  

A diplomamunk§ban nem haszn§ljuk fel a k¿lºnbºzŖ felhŖt²pus kateg·ri§kat, k®t 

csoportot vesz¿nk figyelembe, a borult ®s a der¿lt kateg·ri§ba sorolunk be minden pixelt. ĉgy a 

borult kateg·ri§ba tartozik az ºsszes mŤholdas felhŖ oszt§ly, m²g a der¿lt kateg·ri§ba ker¿l a 

der¿lt sz§razfºld, a der¿lt, h· bor²totta sz§razfºld, a der¿lt tenger ®s a der¿lt j®ggel bor²tott 

tenger. A 14 kateg·ri§t tartalmaz· k®peket tov§bbra is felhŖt²pus k®pnek nevezz¿k, a k®t 

kateg·ri§t tartalmaz· k®peket pedig felhŖ k®peknek h²vjuk.  A m·dszer tov§bb fejleszt®se sor§n 

tervezek bevonni tov§bbi kateg·ri§kat is, p®ld§ul a r®szben felhŖs ter¿leteket, vagy a v®kony 

§ttetszŖ felhŖket, amelyek jelentŖsen befoly§solj§k a glob§lsug§rz§st. Erre lehetŖs®get adnak a 

mŤholdas produktumok. 

4.2 .ÁÇÙÆÅÌÂÏÎÔÜÓĭ ÓÚïÌÍÅÚě 
 

A SAFNWC/MSG programcsomag GEO-HRW algoritmusa sz§m²tja ki az idŖben 

egym§st kºvetŖ mŤholdk®pekbŖl a felhŖzeti mezŖ elmozdul§s§n alapul· sz®lmezŖt. Az 

algoritmus elsŖ l®p®se, az ElŖfeldolgoz§s (preprocessing): ºsszegyŤjti, beolvassa, elŖk®sz²ti 

(pl.: norm§lja) a sz¿ks®ges input adatokat. Input adatok kºz® tartozik p®ld§ul a f®nyess®gi 

hŖm®rs®klet ®s reflektancia; a felhŖt²pus ®s a felhŖf§zis k·dok; a fºldrajzi sz®less®g, hossz¼s§g 

®s a zenit szºg; valamely elŖrejelz®si modell (jelen esetben az ECMWF, European Centre for 

Medium-Range Weather Forecast, Kºz®pt§v¼ IdŖj§r§s ElŖrejelz®s Eur·pai Kºzpontja) 

hŖm®rs®klet, geopotenci§l, sz®l komponens profiljai [10 ï EUMETSAT sz®l produktum le²r§s]. 

Ezt kºveti maga a Feldolgoz§s (processing), mely sor§n az algoritmus kisz§m²tja az 

egyes sz®lvektorokb·l §ll· sz®lmezŖt. A sz®lvektor sz§m²t§s igen ºsszetett, jelentŖs 

matematikai h§tterŤ feladat: az Euklideszi t§vols§g (Euclidean distance), a keresztkorrel§ci· 

(Cross correlation), a ĂF®nyess®gi hŖm®rs®klet interpol§l§s elj§r§sò (ĂBrightness temperature 

interpolation methodò), a ĂKeresztkorrel§ci·s hozz§j§rul§si elj§r§sò (ĂCross Correlation 

Contribution methodò), tartozik az alkalmazott matematikai m·dszerek kºz®  

[10 ï EUMETSAT sz®l produktum le²r§s]. E bonyolult m·dszertan §tfog· ismertet®se helyett,  

a [10 ï] EUMETSAT sz®l produktum le²r§s alapj§n, szeml®letes p®ld§val mutatom be a 

sz®lvektor sz§m²t§s feladatkºr®t.  
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Tegy¿k fel, hogy a felhŖt²us k®p Budapest belv§rosa feletti geometriai kºz®ppont¼, 

ºsszef¿ggŖ vastag cirrus felhŖzetet jelez, UTC 06:10 idŖpontban. 15 perc alatt e felhŖzet 

§talakulhat, a t®r b§rmely ir§ny§ba elmozdulhat. ĉgy a kºvetkezŖ (UTC 06:25 idŖpont¼) 

felhŖt²pus k®pen neh®z beazonos²tani, a kor§bbi cirrus felhŖzetet, ez®rt elŖnyºs, ha a 

felhŖzetrŖl ®s a kºrnyezet®rŖl is sok inform§ci· §ll rendelkez®sre. EgyszerŤ esetben p®ld§ul a 

cirrus felhŖ §lland· maradt, kºz®ppontja Gy§l fºl® helyezŖdºtt §t, ²gy ®szaknyugati sz®lir§nyt, 

20 m/s sz®lsebess®get (Budapest-Gy§l t§vols§g å18000 m, 15 perc egyenlŖ 900 m§sodperc) 

§llap²thatunk meg. 

A GEO-HRW algoritmus befejezŖ r®sze az Ut·feldolgoz§s (postprocessing). Az elŖbbi 

p®ld§t kºvetve, ha az UTC 06:25 idŖpont¼ felhŖt²pus k®pen tºbb k¿lv§ros felett megjelenik 

cirrus felhŖzet kºz®ppont, akkor a Feldolgoz§s sor§n tºbb sz®lvektort is kisz§m²t az algoritmus. 

A sz®lvektorok kºz¿l az Ut·feldolgoz§skor v§lasztja ki a program a legmark§nsabb (ĂBest 

AMVò) vektort [10 ï EUMETSAT sz®l produktum le²r§s]. 

Az algoritmus 24 x 24 HRV pixel (nagyfelbont§s¼ l§that· csatorna pixele) nagys§g¼ 

ter¿lethez rendel legfeljebb egy sz®lvektort. A sz®lvektor megadott legfŖbb jellemzŖi: a helye, 

ir§nya, sebess®ge, nyom§si szintje [10 ï EUMETSAT sz®l produktum le²r§s]. 
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5 A kÉÄÏÌÇÏÚÏÔÔ ÅÌÊÜÒÜÓ 
 

Jelen fejezetben a diplomamunk§m k®sz²t®se sor§n kidolgozott elj§r§st fejtem ki: elŖbb 

a felhŖ k®pek, sz®lmezŖk alapj§n tºrt®nŖ §thelyez®s®t ismertetem; majd az §thelyezett felhŖ 

k®pek, val·s felhŖ k®pekkel v®gzett verifik§l§s§t t§rgyalom. 

 

 

5.1 A fÅÌÈě ËïÐ ÜÔÈÅÌÙÅÚïÓÅ 
 

A kºvetkezŖkben a 16. (ºsszefoglal·) §bra seg²ts®g®vel ismertetem a felhŖ k®p 

§thelyez®s®nek l®p®seit. Az §br§n zºld sz²nnel jelenik meg maga a sz®lmezŖ ®s a rajta elv®gzett 

mŤveletek, sz§m²t§sok (melyeket egy-egy §ltalam ²rt FORTRAN nyelvŤ program hajtott 

v®gre). A sz®lvektorok hely®t a fºldrajzi sz®less®g ®s hossz¼s§g, m²g a felhŖ k®p egyes 

elemeinek hely®t saj§t Descartes-f®le koordin§ta-rendszer®nek x, y koordin§t§i jellemzik. ĉgy 

sz¿ks®ges e k®t-k®t k¿lºnbºzŖ koordin§ta (az §br§n lila sz²nnel kiemelt) azonos²t§sa, 

§tsz§m²t§sa, melyhez a SAFNWC programcsomag egy c-nyelvŤ programj§t futtattam. A 

16. §bra k®k sz²nnel jelºli a felhŖ k®pet ®s a hozz§ kapcsol·d· (szint®n saj§t FORTRAN 

programokkal k®sz²tett) sz§m²t§sokat, mŤveleteket. 

 

 
16. §bra: FelhŖ k®p §thelyez®s®nek l®p®sei 
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A nagyfelbont§s¼ sz®lmezŖt tartalmaz·, txt form§tum¼, teljes Eur·p§t lefedŖ sz®l-

f§jlb·l indultam ki. E f§jlb·l a 46Á ®s 48Á fºldrajzi sz®less®gi, 16Á ®s 19Á hossz¼s§gi fokokkal 

hat§rolt ter¿letre magyarorsz§gi sz®l kiv§gat f§jlt k®sz²tettem. (Mivel a nagyfelbont§s¼ 

sz®lmezŖt a felhŖzet elmozdul§sai alapj§n §ll²tj§k elŖ, ²gy der¿lt napokra nem v®geztem 

futtat§sokat ®s t®li r®szben der¿lt helyzetekben is elŖfordult, hogy egyetlen sz®lvektort sem 

tartalmazott a sz®l kiv§gat f§jl.) Ezt kºvetŖen a magyarorsz§gi kiv§gaton szereplŖ sz®lir§nyokat 

®s sz®lsebess®geket §tlagoltam (tov§bbi mŤveletek sor§n ezen §tlagos sz®lir§nyt ®s 

sz®lsebess®get haszn§ltam fel), valamint kisz§m²tottam sz·r§saikat is. A sz®lir§nyt tekintve, 90Á 

fokn§l nagyobb sz·r§s utalhat sz®lfordul§sra, konvergens vagy divergens sz®lmezŖre. Ezen 

esetekben az §tlag sz®lvektor alkalmaz§sa jelentŖs hib§kat okozhat, ²gy Ŗket kiemeltem a 

sz§m²t§si folyamatb·l.  

A sz§m²t§sok egyszerŤs²t®s®nek ®rdek®ben az §tlagos sz®lvektor hely®nek minden 

esetben a 47Á fºldrajzi sz®less®gŤ, 19Á fºldrajzi hossz¼s§g¼ pontot tekintettem. (Azaz a 

magyarorsz§gi sz®l kiv§gat eset®n, a kor§bbiakban kisz§m²tott §tlagos sz®lsebess®g (aws) ®s 

sz®lir§ny (awd) fºldrajzi koordin§t§ink a 47Á fºldrajzi sz®less®get ®s a 19Á fºldrajzi 

hossz¼s§got Ăadtam megò). Az §tlagos sz®lvektorb·l kºvetkezŖ Ăeltol§sò (m§s sz·val 

§thelyez®s) sz§m²t§sa sor§n elŖbb a sz®lsebess®g ®s az §thelyez®si idŖ (+15 perc ®s +180 perc 

kºzºtt, 15 perces bont§sban) seg²ts®g®vel kisz§moltam az eltol§s t§vols§g§t. Majd a sz®lir§ny 

alapj§n meghat§roztam az Ăeltol§sò ir§ny§t: 0Á ®s 180Á fok kºzºtti sz®lir§ny eset®n, a sz®lir§nyt 

180Á fokkal megnºvelve; 180Á ®s 360Á fok kºzºtti sz®lir§ny eset®n a sz®lir§nyt 180Á fokkal 

csºkkentve hat§rozhat· meg az Ăeltol§sò ir§nya. A Ăkiindul§siò koordin§t§k (47Á, 19Á), a 

t§vols§g ®s az Ăeltol§sò ir§ny§nak ismeret®ben, az elsŖ geod®ziai fŖfeladat (12), (13), (14) 

sorsz§mmal jelºlt k®pleteivel sz§m²tottam ki az (adott elŖrejelz®si idŖvel, pl.: 15 perccel) az 

Ăeltol§sò ut§ni Ă®rkez®siò helyet: 

 

• ÁÒÃÓÉÎ ὧέί ÓÉÎ• ίὭὲ ὧέί•ὧέί‌                          (12) 

 

 

Ў‗ ÁÒÃÓÉÎ                                                  (13) 

 

 

‗  ‗  Ў‗                                                              (14) 

 

 

ahol •  az Ăeltol§sò ut§ni Ă®rkez®siò pont fºldrajzi sz®less®ge,   a t§vols§ghoz tartoz· 
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kºz®ppºnti szºg (  , Ὓ  a t§vols§g, R a Fºld sugara), •  a sz®lvektor 

Ăkiindul§siò sz®less®ge, ‌  az Ăeltol§s szºgeò, Ў‗ a fºldrajzi hossz¼s§g k¿lºnbs®ge, ‗ a 

fºldrajzi hossz¼s§g a Ăkiindul§siò pontban, ‗ pedig az Ăeltol§sò ut§ni Ă®rkez®siò pont fºldrajzi 

hossz¼s§ga (12ï14 k®plet [11 ï Gºmbh§romszºgtani sz§m²t§sok seg®dlet] k®pletei §trendez®s 

ut§n). 

Az §tlag sz®lvektorhoz tartoz· Ăkiindul§siò ®s Ă®rkez®siò pont fºldrajzi koordin§t§it, az 

eml²tett c-nyelvŤ, SAFNWC programcsomagbeli program megfelelteti egy-egy (a felhŖ k®p 

eset®n haszn§lt) x, y koordin§t§nak. A felhŖt²pus k®pbŖl elk®sz²tem a felhŖ k®pet: minden pixel, 

amely felhŖs vagy r®szben felhŖs kateg·ri§ba tartozik, az borult pixel lesz, a tºbbi pixel der¿lt 

k·dot kap. Ezt a k®pet a felhŖzet eltol§s FORTRAN program, az Ăeltoltò ®s a Ăkiindul§siò x, y 

koordin§t§k k¿lºnbs®g®vel Ăhelyezi §tò. V®g¿l az §thelyezett felhŖ k®pbŖl, k¿lºn program 

seg²ts®g®vel k®sz²tek magyarorsz§gi kiv§gat felhŖ k®pet.  

A programok futtat§sa sor§n a magyarorsz§gi kiv§gatra ®rv®nyes §tlag sz®lvektor 

alapj§n, Magyarorsz§gn§l nagyobb ter¿letet lefedŖ felhŖ k®pet helyezek §t. B§r e m·dszerrel 

hib§t viszek a sz§m²t§sokba (hiszen a magyarorsz§gi §tlag sz®lvektor p®ld§ul a szomsz®dos 

orsz§gok sz®lviszonyait nem jellemzi); azonban kiv§gat felhŖ k®p §thelyez®se eset®n csak a 

futtat§s kezdet®n, a kiv§gaton megjelenŖ felhŖket Ămozgatn§m elò. (ĉgy egyes ter¿leteken a 

val·tlan felhŖzet csºkken®s miatt v®thetŖen nagyobb hib§k l®pn®nek fel.) 

 

5.2 <ÔÈÅÌÙÅÚïÓ ÖÅÒÉÆÉËÜÌÜÓÁȡ ÖÅÒÉÆÉËÜÃÉĕÓ ÉÎÄÅØÅËȟ ÁÌËÁÌÍÁÚÜÓÕËȟ ïÒÔïËÅÉË 
 

 Az §thelyezett felhŖ k®peket a megfelelŖ val·s felhŖt²pus k®pekbŖl k®sz²tett felhŖ 

k®pekkel vetettem ºssze. (ElŖbbi mondatban a megfelelŖ sz· alatt, az azonos idŖpontra 

vonatkoz· §thelyezett ®s val·di felhŖ k®pek ºsszehasonl²t§s§t ®rtem, pl.: az UTC 06:10 felhŖ 

k®p 15 perces §thelyez®s®vel elŖ§ll· UTC 06:10 + 15 §thelyezett felhŖ k®pet, az UTC 06:25 

felhŖ k®ppel hasonl²tottam ºssze.) E verifik§ci·s sz§m²t§sokhoz kontingencia t§bl§zatokat ®s a 

(Nurmi, 2003) cikkben szereplŖ egyes verifik§ci·s (m§s n®ven kontingencia) indexeket, 

valamint azok feladatomhoz igaz²tott v§ltozatait haszn§ltam fel.  

(Nurmi, 2003) cikk®ben kºzºlt kontingencia indexek kºz¿l h§rmat v§lasztottam ki, 

majd e h§rom kontingencia indexszel ®s a belŖl¿k sz§rmaztatott 13 kontingencia indexszel 

verifik§ltam a felhŖ k®pek §thelyez®s®t. A kºvetkezŖkben elŖbb a kiv§lasztott majd a 

sz§rmaztatott kontingencia indexeket ismertetem. 

 A 2. t§bl§zat (Nurmi, 2003) kontingencia t§bl§zata, amelyben az esem®ny jelentheti 

p®ld§ul, a kºd, felhŖzet, 0 ®s 4 okta kºzºtti felhŖzet jelenl®t®t, esŖz®st vagy havaz§st.  Az Ăaò 
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®rt®k azon esetek sz§ma, amelyekben megfigyelt¿k ®s elŖre is jelezt¿k az esem®nyt (pl.: a 

csapad®khull§st); a Ăbò ®rt®k azon esetek sz§ma, amelyekben nem figyelt¿k meg, az §ltalunk 

elŖrejelzett esem®nyt; Ăcò ®rt®k azon esetek sz§ma, amelyekben megfigyelt¿k, de nem jelezt¿k 

elŖre az esem®nyt; Ădò ®rt®k pedig azon esetek sz§ma, amelyekben megfigyel®s ®s elŖrejelz®s 

sem adta az esem®nyt; Ănò az ºsszes eset sz§ma  (Nurmi, 2003). 

 

2. t§bl§zat: Kontingencia t§bl§zat (Nurmi, 2003) 

 
 

 
Az Ăa, b, c, dò ®rt®kekbŖl, a (15), (16), (17) k®pletekkel sz§m²that· ki a POD, a FAR ®s a CSI 

kontingencia index (Nurmi, 2003): 

 

 POD = a/(a + c)                                                        (15)   

 

A POD (Probability of Detection, az ®szlel®s val·sz²nŤs®ge) §ltal§nosan fogalmazva megmutatja, hogy 

az ®szlelt esem®nyek mekkora r®sz®t jelezt¿k elŖre. Ide§lis ®rt®ke 1. Ahogyan a (15) ºsszef¿gg®sbŖl is 

l§that·, a POD ®rt®ke az Ăaò ®rt®k®tŖl f¿gg elsŖsorban, azaz min®l tºbb esetben van elŖrejelzett ®s 

megfigyelt esem®ny, ann§l nagyobb a POD ®rt®ke (Nurmi, 2003). 

FAR= b/(a + b)                                                          (16) 

A FAR (False Alarm Ratio, t®ves riaszt§sok ar§nya) verifik§ci·s indexet, a nem megfigyelt, de 

elŖrejelzett esem®nyek sz§ma hat§rozza meg. K²v§nt ®rt®ke 0 (Nurmi, 2003). 

CSI = a/(a + b + c)                                                    (17) 

A CSI (Critical Success Index, kritikus siker t®nyezŖ) egyar§nt figyelembe veszi azon eseteket, 

amikor nem bekºvetkezett esem®nyt jelzett elŖre a m·dszer (Ăbò ®rt®k®t); illetve, amikor egy 

bekºvetkezett esem®nyt nem jelzett elŖre a m·dszer (Ăcò®rt®k®t). K²v§nt ®rt®ke 1. (Nurmi, 

2003). 
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(Nurmi, 2003) cikke hangs¼lyozza, hogy az elt®rŖ indexek ®rt®keit, az elt®rŖ esetsz§m is 

befoly§solja, ²gy fontos tºbb index kisz§m²t§sa. Tov§bb§ a gyakori esem®nyeket jobban le²rj§k 

az indexek (ide§lishoz kºzeli index ®rt®kek), a ritka esem®nyekhez k®pest (ide§list·l t§voli 

index ®rt®kek). 

Fontos kiemelni, hogy rºgz²tett idŖpontokban ®s k¿lºnbºzŖ ter¿letelemeken megfigyelt 

®s elŖrejelzett esem®nyeket vizsg§lunk. Az gyakoris§g sz· alatt, ²gy azt ®rtj¿k, hogy a ter¿letet 

alkot· ter¿letelemek kºz¿l, h§ny ter¿letelem felett fordul elŖ az esem®ny.  

A kontingencia t§bl§zat ®s a kontingencia indexek §ltal§nos le²r§s§t kºvetŖen az 

al§bbiakban az alkalmaz§sukat mutatom be. Az elŖzŖ bekezd®sben nem v®letlen¿l 

ter¿letelemeket eml²tettem. Munk§m sor§n k®t ter¿letelemet: a pontot (pixelt) ®s az 

5 x 5 pontot tartalmaz· n®gyzetet alkalmaztam. Fontos megjegyezni, hogy a pontok a 

mŤholdk®pek csatornafelbont§s§nak megfelelŖ, v§ltoz· nagys§g¼, n®h§ny n®gyzetkilom®teres 

ter¿leteket jelentik a val·s§gban. (A pont elnevez®st mindºssze a kºnnyebb le²r§s kedv®®rt 

alkalmazom, tov§bb§ a szakirodalomban is tal§lkoztam ezen elnevez®ssel.) 

 

3. t§bl§zat: Sz§m²t§saim sor§n a pontokra alkalmazott kontingencia t§bl§zat 

Borult k®ppont Val·di felhŖ k®p (_v) 

Ćthelyezett 

felhŖ k®p (_§) 

× borult _v, borult _§ × der¿lt_v, borult _§ 

× borult _v, der¿lt_§ × der¿lt_v, der¿lt_§ 

 

A 3. T§bl§zat a munk§m sor§n a mŤholdas k®ppontokra alkalmazott kontingencia 

t§bl§zat szerkezet®t mutatja, ahol a borults§g jelenti az esem®nyt, a val·di felhŖ k®p a 

megfigyel®st, az §thelyezett felhŖ k®p az elŖrejelz®st. A × borult_v, borult_§ a val·di ®s az 

§thelyezett k®pen is borult pontok sz§ma (Ăaò ®rt®k) ; a × der¿lt_v, borult_§ a val·di k®pen 

der¿lt, az §thelyezett k®pen borult pontok sz§ma (Ăbò ®rt®k); × borult_v, der¿lt_§ a val·di 

k®pen borult, az §thelyezett k®pen der¿lt pontok sz§ma (Ăcò) ®rt®k; × der¿lt_v, der¿lt_§ a 

val·di ®s az §thelyezett k®pen is der¿lt pontok sz§ma (Ădò) ®rt®k. E n®gy ®rt®ket 

helyettes²tettem a (15), (16), (17) k®pletbe, azaz a (18), (19), (20), (21) k®pletekkel sz§m²tottam 

ki a PODp (a pontokra sz§m²tott POD index), FARp (a pontokra sz§m²tott FAR index), CSIBp 

(a borult pontokra sz§m²tott CSI index) ®s CSIDp (a der¿lt pontokra sz§m²tott CSI index) 

®rt®keit: 
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 PODp = × borult_v, borult_§  / (× borult_v, borult_§ + × borult_v, der¿lt_§)        (18)  

 

FARp = × der¿lt_v, borult_§  / (× borult_v, borult_§  + × der¿lt_v, borult_§)          (19) 

 

CSIBp = ×borult_v, borult_§  / (× borult_v, borult_§ + × der¿lt_v, borult_§ + 

× borult_v, borult_§)                                                                                                    (20) 

 

CSIDp = × der¿lt_v, der¿lt_§ / (× der¿lt_v, der¿lt_§ + × der¿lt_v, borult_§ + 

× borult_v, borult_§)                                                                                                    (21)  

 

A CSI indexnek a CSIBp azaz a borult pontokat vizsg§l· kritikus sikert®nyezŖ felel meg. A 

der¿lt pontokat vizsg§l· kritikus sikert®nyezŖ CSIDp k®plet®ben a (×borult_v, borult_§ ®rt®k 

helyett) a × der¿lt_v, der¿lt_§ ®rt®k szerepel, ezen ®rt®ket a der¿lt esetek sz§mszerŤs²t®s®nek 

®rdek®ben vezettem be. Megjegyz®s: a magyarorsz§gi kiv§gat 150 x 100 pontot tartalmaz, ²gy a 

17. §br§n szereplŖ kontingencia t§bl§zatban szereplŖ ®rt®kek ºsszege 15 000. 

Az eddigiekben bemutatott verifik§ci·s indexek azt vizsg§lj§k, hogy a 150 x 100  

pontot tartalmaz· §thelyezett magyarorsz§gi felhŖ k®p kiv§gat, milyen m®rt®kben jelzi elŖre a 

borult (®s der¿lt) pontokat. A pontbeli ®rt®kek mellett 5 x 5 pontot tartalmaz· n®gyzetekre 

bontva is ºsszevetettem az §thelyezett felhŖ k®pet a val·di felhŖ k®ppel. Az 5 x 5 pontot 

tartalmaz· n®gyzetekben meghat§roztam a borult / teljes ar§nyt, azaz megsz§moltam, hogy a 

25 pont kºz¿l h§ny pont felett van borults§g. A 75%-n§l nagyobb borult / teljes ar§ny¼ 

n®gyzeteket borult, a 25 ®s 75% kºzºtti borult / teljes ar§ny¼ n®gyzeteket kºzepesen felhŖs, a 

25%-n§l kisebb (azaz 0 ®s 25% kºzºtti) borult / teljes ar§ny¼ n®gyzeteket der¿lt n®gyzeteknek 

tekintettem. Nevezz¿k a borult, kºzepesen felhŖs, der¿lt jelºl®seket ®gk®p kateg·ri§knak!  

A n®gyzetekre bont§st ®s ºsszehasonl²t§st mutatja a 18-19. sematikus §bra. Hangs¼lyozom, 

ezek a jelen magyar§zathoz grafikai programmal rajzolt §br§k ®s nem mŤholdas produktumok. 
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17. §bra: N®gyzetekre bontott, sematikus, §thelyezett k®p 

 

 
18. §bra: N®gyzetekre bontott, sematikus val·di k®p 

 

A 17. §bra (azaz az §thelyezett k®p) r·zsasz²nnel hat§rolt, bal felsŖ (£NY) n®gyzet®nek 

borult / teljes ar§ny§t (ami 88%) hasonl²tottam ºssze, a 18. §bra (azaz a val·di k®p) k®k sz²nnel 

hat§rolt, bal felsŖ (£NY) n®gyzet®nek borult / teljes ar§ny§val (ami 80%). Az §thelyezett 

n®gyzet ®s a megfelelŖ val·di n®gyzet borult / teljes ar§nya nem egyenlŖ, azonban, mivel 

mindk®t n®gyzet borult / teljes ar§nya 75% feletti, ²gy mindk®t n®gyzetet borult n®gyzetnek 

tekinthetj¿k. E m·dszert folytatva a 9 §thelyezett n®gyzetet ºsszevetettem a 9 val·di n®gyzettel. 
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ĉgy meg§llap²tottam, hogy 7 n®gyzet ®gk®p kateg·ri§ja azonos, 2 n®gyzet ®gk®p kateg·ri§ja 

elt®rŖ.  

Megjegyz®s: Az elŖzŖ bekezd®sben a n®gyzetekre vonatkoz· ºsszehasonl²t§st 

ismertettem. Pontok eset®n az §thelyezett k®p 1, 1 Ăkoordin§t§j¼ò pontj§t hason²tom a val·di 

k®p 1, 1 Ăkoordin§t§j¼ò pontj§hoz, ®s ezen ºsszevet®st folyattam eg®szen a 15, 15 

Ăkoordin§t§j¼ò pontokkal bez§r·lag. ĉgy meg§llap²tottam, hogy ºsszesen 170 azonos (borult, 

borult ®s der¿lt, der¿lt) ®s 55 elt®rŖ (borult, der¿lt ®s der¿lt, borult) pont van. 

A 4. t§bl§zat az eml²tett 5 x 5 pontot tartalmaz· n®gyzetek eset®n alkalmazott 3 

kontingencia t§bl§zatot foglalja mag§ba. 
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4. T§bl§zat: A n®gyzetek borult / teljes ar§nyaira 3 kontingencia t§bl§zat 

borult / teljes > 75% Val·di felhŖ k®p (_v) 

 

 

Ćthelyezett 

felhŖ k®p (_§) 

× borult _v / teljes > 75% 

®s 

borult _§ / teljes > 75% 

× borult _v / teljes < 75% 

®s 

borult _§ / teljes > 75% 

× borult _v / teljes > 75% 

®s 

× borult _§ / teljes < 75% 

× borult _v / teljes < 75% 

®s 

× borult _§ / teljes < 75% 

75% > borult / teljes > 25% Val·di felhŖ k®p (_v) 

 

 

Ćthelyezett 

felhŖ k®p (_§) 

75% > ×borult _v/teljes>25% 

®s 

75% >×borult _§/teljes>25% 

75% <×borult _v/teljes< 25% 

®s 

75% >×borult _§/teljes> 25% 

75% >×borult _v/teljes>25% 

®s 

75% <×borult _§/teljes<25% 

75% <×borult _v/teljes<25% 

®s 

75% <×borult _§/teljes<25% 

borult / teljes < 25% Val·di felhŖ k®p (_v) 

 

 

Ćthelyezett 

felhŖ k®p (_§) 

×borult _v / teljes < 25% 

®s 

×borult _§ / teljes < 25% 

× borult _v / teljes > 25% 

®s 

    ×borult§ / teljes < 25% 

× borult _v / teljes < 25% 

®s 

    borult _§ / teljes > 25% 

× borult _v / teljes > 25% 

®s 

    borult _§ / teljes > 25% 

 

A borult n®gyzetekre (75% < borult / teljes ar§ny) fel²rt kontingencia t§bl§zat ®rt®keit a 

(18, é, 21) k®pletekbe helyettes²tve sz§m²tottam ki a POD75, FAR75, CSIB75 ®s a CSID75 

kontingencia index ®rt®keit. A kºzepesen felhŖs n®gyzetekre (25%<borult / teljes ar§ny<75%) 

fel²rt kontingencia t§bl§zat ®rt®keit a (18, é, 21) k®pletekbe helyettes²tve sz§m²tottam ki a 

POD25, FAR25, CSIB25 ®s a CSID25 kontingencia index ®rt®keit. A der¿lt n®gyzetekre  

(25% > borult / teljes ar§ny) fel²rt kontingencia t§bl§zat ®rt®keit a (18, é, 21) k®pletekbe 

helyettes²tve sz§m²tottam ki a POD0, FAR0, CSIB0 ®s a CSID0 kontingencia index ®rt®keit. (A 

kontingencia indexek elnevez®seiben is 0-k szerepelnek, e kateg·ria val·j§ban a 0%-n§l 

nagyobb, de 25%-n§l kisebb borult / teljes ar§nyra vonatkozik, azonban e jelºl®s eset®n 0%-n§l 

kisebb borult / teljes eseteket is szerepeltetni kellett volna a t§bl§zatban, amelyek nem 

l®teznek.) 
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Megjegyz®sek:  

¶ POD indexek alatt a PODp, POD75, POD25 ®s a POD0 elnevez®st ®rtem. 

Ehhez hasonl·an a FAR, CSIB ®s a CSID indexek alatt a p, 75, 25, 0 v§ltozataik 

ºsszess®g®t ®rtem. 

¶ Ha 0,3-n®l kisebb elt®r®s van egy index aktu§lis ®s ide§lis ®rt®ke kºzºtt, akkor 

az aktu§lis index ®rt®ket ide§lis kºzelinek tekintem; ha 0,5 vagy enn®l nagyobb 

az elt®r®s, akkor t§volinak tekintem.  

¶ Aktu§lis index ®rt®k alatt pl.: egy  §thelyezett ®s egy val·s felhŖ k®p 

ºsszevet®sekor kisz§molt PODp  ®rteket, ide§lis ®rt®k alatt pedig a PODp 1-el 

egyenlŖ ide§lis ®rt®k®t ®rtem.  

Az eredm®nyek bemutat§s§t megelŖzŖen ®rdemes tiszt§zni, hogy mi befoly§solja a 

verifik§ci·s indexek alakul§s§t, s k¿lºnbºzŖ helyzetekben v§rhat·an milyen ®rt®keket vesz fel. 

(Nurmi, 2003) cikke kiemeli, hogy a verifik§ci·s indexeket az elŖrejelz®sek hib§i (azaz a 

kontingencia t§bl§zatok Ăbò ®s Ăcò ®rt®kei), valamint az esem®nyek gyakoris§ga (ami a 

kontingencia t§bl§zatok Ăaò ®s Ădò ®rt®k®ben jelentkezik) befoly§solja. Az im®nti inform§ci·k 

®rtelmez®s®hez tekints¿nk p®ld§kat: Ănò legyen minden p®ld§nkban 100, a hib§k sz§ma 

(Ăbò + Ăcò) elŖszºr 0, majd 10, 20, 30, 50 ®s 90.  

 

n ï (b + c) = a + d                                                        (22) 

 

 

Azaz a Ăfennmarad·ò elŖszºr 100, majd 90, 80, 70, 50 ®s 10 esetet Ăaò ®s Ădò esetek kºzºtt 

Ăosztjukò el k®tf®lek®ppen: k¿lºnbºzŖ Ăaò ®rt®kek mellett, legyen Ădò konstans m·don 1; 

(ahogyan a 19. §bra bal oldali t§bl§zata mutatja) majd k¿lºnbºzŖ Ădò ®rt®kek mellett, legyen 

Ăaò konstans m·don 1; (ahogyan a 19. §bra jobb oldali t§bl§zata mutatja). ĉgy a bal oldali 

t§bl§zatban nºvekvŖ hibasz§m mellett gyakori esem®nyek vannak (Ăaò nagy, Ădò kicsi). Mialatt 

a jobb oldali t§bl§zatban nºvekvŖ hibasz§m mellett ritka esem®nyek vannak (Ăaò kicsi, Ădò 

nagy). 
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19. §bra: Verifik§ci·s indexek lehets®ges ®rt®kei 

 

A 19. §bra bemutatja: a hib§tlan elŖrejelz®sek ide§lis ®rt®keit (0 hiba Ą POD, CSIB, 

CSID1, FAR0); a hib§k sz§m§nak nºveked®s®vel a POD, a CSIB ®s a CSID csºkken®s®t, a FAR 

nºveked®s®t. £rz®kelteti, hogy a gyakori esem®nyek POD, FAR, CSIB ®rt®kei magasabbak, a 

ritka esem®nyek ugyanezen ®rt®kein®l, tov§bb§ a ritka esem®nyek CSID ®rt®kei jelentŖsen 

meghaladj§k a gyakori esem®nyek CSID ®rt®keit (ut·bbi pontosan t¿krºzi azt, hogy a CSID 

indexet pont a ritka esem®nyek sz§mszerŤs²t®s®®rt vezett¿k be). 

A POD, a FAR, ®s a CSIB mellett m®g sz§mos verifik§ci·s index (pl.: hiba, hiba 

gyakoris§g, hib§s ®szlel®s val·sz²nŤs®ge) szerepel (Nurmi, 2003) tanulm§ny§ban. Meg²t®l®sem 

szerint azonos esem®nyeket nagysz§m¼ verifik§ci·s indexszel vizsg§lva kevesebb l®nyeges 

inform§ci·hoz jutottam volna, mint az eml²tett h§rom index ®s a feladatnak megfelelŖen 

m·dos²tott v§ltozatainak az alkalmaz§s§val. 

Az elŖzŖ oldalakon az §thelyez®s verifik§ci·j§nak matematikai h§tter®t mutattam be. A 

20. §bra (melyet a 16. §bra Ăfolyat§s§nakò tekinthet¿nk) a verifik§ci· egyes l®p®seit foglalja 

ºssze.  








































