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1. Bevezetés

Napjainkban egyre tobb orszagban kezdik felismerni a természettudomanyos oktatas
fontossagat, jelentéségét, az orszagok versenyképességében betoltott szerepét (Breiner et
al., 2012; Marginson et al., 2013). Ezért szamos programmal igyekeznek fejleszteni és
népszerlibbé tenni az un. STEM (angolul: Science, Technology, Engineering and
Mathematics) terliletek, vagyis a tudomany, a technologia, a mérnoki ismeretek és a
matematika teriileteinek oktatasat (Szegedi, 2014; Wang, 2013).

Az elméleti oktatds mellett fontos elétérbe helyezni a kompetencidkat fejlesztd,
gyakorlatias oktatasmodszereket is (Murphy et al., 2016). A kompetencia alapu oktatas
meteoroldgia oktatasanak vonatkozédsdban erre szdmos kiilfoldi példat és gyakorlatot
lathatunk (Murphy et al., 2016; Barrett et al., 2014). Hazankban ennek kivalod eszkoze az
ELTE Meteorologiai Tanszékén évrél-évre megrendezésre keriilé Elérejelzési Vetélkedo,
amely lehetdséget teremt az elméleti tudas gyakorlati alkalmazésara, a kiilonb6z6 1déjarasi
helyzetek kiismerésére és az eldrejelzéssel kapcsolatos tapasztalatszerzésre az egyetemi
évek alatt, még a munkéaba allas elott.

A dolgozat célja, hogy felhivja a figyelmet a meteorologia és altaldban a
természettudomanyok oktatasanak, népszeriisitésének fontossagara, valamint feltarja az e
teriiletek iranti csokkend érdeklddés lehetséges okait. Tovabbi cél az Eldrejelzési Vetélkedd
részletes bemutatdsa mellett, hogy az utdkor szamdra megdrokitse a nagy multra
visszatekintd Eldrejelzési Vetélkedd elsé évtizedeinek torténetét, hiszen ezek az
informéciok még sehol sem voltak egy helyen Gsszegytijtve és elemezve.

A dolgozatban bemutatom, hogy az Eldrejelzési Vetélkedd miként szolgdlja a
hallgatok kompetencidinak fejlodését, ¢és, hogy ez hogyan illeszkedik a modern
kompetencia alapti oktatdsi modszerek nemzetkozi trendjébe. Ismertetem tovabba az
iddjaras-eldrejelzések soran hasznalatos eszkozoket és modszereket, kitérek a kiilonbozo
iddjaras-eldrejelzd modellek hasznédlatdra és megbizhatosagara. Tovabba az Eldrejelzési
Vetélked6 forduloi soran eléfordult két — egy nagyon jo bevalassal €s egy sikertelentil
eldrejelzett - 1dojarasi helyzet felhasznaldsaval elemzéseket készitek az adott fordulok

iddjarasanak eldrejelezhetdségével kapcsolatban.



2. Oktatasmodszertani megkozelités

2.1. A kompetencia alapu oktatas

Napjainkban a természettudoméanyos tantargyakra és azok oktatdsara kevesebb
figyelem Osszpontosul, és megitélésiik sincs aranyban a fontossdgukkal. Sziikség van
felhivni a figyelmet ezeknek a targyaknak az egyes orszagok versenyképességében
betdltott szerepére, 6sztondzni kell a didkokat, hogy egyre tobben valasszanak ilyen irdnyu
szakmakat maguknak.

Az elsé 1épés a kompetencia alapu oktatas fontossdganak elismerése. A kiilonb6zo
kompetencia teriiletekre vonatkozéan az 1990-es években kezdddtek nemzetkozi
kutatdsok. Megoldast kerestek az egyre szélesebb kompetencia teriiletek egységesitésére,
valamint definidlasara. A kompetencia fogalmat 1997-ben hataroztak meg:

»A kompetencia az a képesség, aminek birtokdban az adott személy az Osszetett,
komplex feladatokat sikeresen oldja meg. Magaba foglalja az ismeretek mobilizalasat, a
kognitiv és gyakorlati képességeket, a szocidlis és magatartdsi komponenseket, az
érzelmeket valamint az értékeket.” (TAMOP 3.1.4/08/2. — 2009-0094) A kompetencia tehat
azon ismeretek, képességek, magatartasi €és viselkedésjegyek Gsszessége, amelyek altal egy
adott személy képes egy konkrét feladat eredményes teljesitésére.

A Tarsadalmi Megujulds Operativ Programban (2009) foglaltak szerint az Eurdpai
Parlament 2006-ban kiadott egy ajanlast az eurdpai oktatas alapvetd tartalmi
kovetelményeire vonatkozdan, amelyben kulcskompetencidkat soroltak fel. A
kulcskompetencidk olyan kompetencidk, amelyek mindenki szdmara sziikségesek a
személyes boldoguldshoz és fejlédéshez, az aktiv allampolgari 1éthez, a munkihoz
valamint a tarsadalmi beilleszkedéshez. A kulcskompetencidk elmélyitése hozzajarul
ahhoz, hogy az allampolgarok képesek legyenek rugalmasan alkalmazkodni a sokszinli
tarsadalmi-kulturalis ~ vildghoz és a  munkaerépiachoz. = Magyarorszagon a
kulcskompetenciak bekeriiltek a 2006. évi Nemzeti Alaptantervbe.

Az Europai Parlament ajanlasa a kovetkezo kulcskompetenciakat javasolja az Europai
Uni6 oktatassal foglalkozd kormanyzatai szdmara: anyanyelvi kommunikacio, idegen
nyelvi kommunikacio, matematikai kompetencia, természettudomanyos kompetencia,
digitalis kompetencia, 6nallo tanulds, szocialis és allampolgari kompetencia, vallalkozoi

kompetencia, valamint a kulturalis tudatossag és kifejezokészség (TAMOP 3.1.4/08/2. —
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2009-0094). Tehat a természettudomanyos kompetencia 6nallé kulcskompetenciaként
szerepel az ajanlasban.

Az oktataspolitikdkban egyre inkabb eldtérbe keriil a tanulasi eredményen alapuld
oktatas, hiszen ez a modszer a didkok készségeinek, kompetenciainak kialakitasat és
fejlesztését helyezi a kozéppontba. A kompetencia alapu oktatds elére meghatarozott
kompetencidk megszerzésére irdnyul, egyedileg méri a tanuldk tudésat, teljesitményét,
magaba foglalja a készségek fejlesztését, tovabba az alkalmazasképes tudas megszerzésére
fokuszal. A kompetencia alapu programok - szemben a hagyomanyos tanulasi
programokkal — figyelembe veszik a didkok egyéni tanulasi képességeit,
tanulaskozpontiaak, gyakorlatorientaltak, azonnali visszajelzést adnak, és a teljesitmény
alapjan értékelnek. A tanulaskézpont megkdzelitésben a tanuldk szamdra egyértelmiivé
valik, hogy a képzés végére milyen kompetencidkat fognak elsajatitani és ennek alapjan
tervezik meg a tanuldsi modszereket és modulokat is (Kirdly, 2014).

A kompetencia alapu oktatas a természettudomanyokban is kiemelt fontossaga. Havas
(2009) megallapitasa alapjan a nyolcvanas évek végéig nagy népszerliségnek orvendtek a
természettudomdnyi ismeretek a tarsadalom korében, majd a kilencvenes évektdl a
természettudomanyok népszeriiségét a tarsadalom— ¢és gazdasdgtudomanyok vették at.
Ennek az lett a kovetkezménye, hogy az iskoldkban lecsokkentek a természettudomanyos
tantargyak oraszamai, és ezzel egyiitt az ezek irdnti érdeklddés is alacsony szintre esett
vissza, tovabba a fels6foki képzések valasztisa soran is hattérbe szorultak a
természettudomanyos teriiletek (Schroth, 2008). A kétezres évekre a fels6foka
természettudomanyi képzésekre jelentkezOk szama nem érte el a tarsadalmilag és
gazdasagilag sziikséges értéket. Ez ahhoz vezetett, hogy a sziikséges szint ald csokkent a
természettudomanyos és miszaki végzettséggel rendelkezOk aranya (Havas, 2009).
Schroth (2008) szerint ezek miatt a természettudomanyos oktatasban is valtozasra van
sziikség, amit a kompetencia alapu oktatds altalanossd valasa jelenthet. A nemzetkdzi
folyamatoknak megfeleléen Magyarorszagon is elfogadottd valt a kompetencia alapt
oktatas sziikségessége. Ennek elfogadtatdsa a pedagdgus-tarsadalommal napjainkban is
tart.

A természettudomanyos kompetencia a Nemzeti Alaptantervben is 0nallo
kulcskompetenciaként szerepel. ,,A természettudomanyi kompetencia azt a képességet
jelenti, amely 4ltal az alkalmazott tudast és moddszertant a természeti viladg
megmagyarazasara hasznaljuk fel, azért, hogy felismerjiik a problémakat valamint, hogy

bizonyitékokon nyugvo kovetkeztetéseket vonjunk le” (Schroth, 2008).
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Az egyes kulcskompetencidk természetesen szoros kapcsolatban allnak egymassal.
Kiilonbozd aranyokban, de mindenkiben egyiitt vannak jelen és ezeket célszerli egyiitt is

fejleszteni (Schroth, 2008). Ezt a kapcsolatrendszert mutatja be az 1. abra:

Esztétikal. muveészeti

'Y
|
Allampolgéri I Vallalkozoi —~
| o
—
Természettudomanyi _
/ \ o
! | Matematitdi | | Digitalis | -
/ \ e
f / \ \ o
4 £
Anyanyelvi Idegennyelvi | |«

I Kornyezeti nevelés

1. abra: A kulcskompetenciak kapcsolatrendszere a természettudomanyi kulcskompetencia
nézopontjabol (Forras: Schroth, 2008).

Az 1. dbra alapjan a természettudomanyi kompetencia fejlesztéséhez alapfeltétel az
anyanyelvi, a matematikai és a digitalis kompetenciakban val6 jartassag, tovabba nagyon
hasznos az idegen nyelvi kompetencia is. A természettudomanyos kompetencidra tobb mas
kompetencia is épiil. A természettudomanyos kompetencia hozzajarul az allampolgari
valamint a vallalkoz6i kompetencidk fejlédéséhez. Ugyanis napjaink gazdasagi és
tarsadalmi problémai Osszefliggnek azzal, hogy a tarsadalomban nem megfeleld szinten,
vagyis hianyosan ¢és fejletleniil van jelen a természettudomanyi kompetencia, ami
jelentdsen hatraltatja a gazdasagi €s tarsadalmi fejlodést. Az esztétikai €s miivészeti
kompetenciaval tavolabbi kapcsolat mutathato ki. A kettds nyilak a kompetencidk kozotti
kolcsonhatasokat fejezik ki, minden kulcskompetencia kiilonb6zd mértékben, de visszahat
a természettudomanyos kulcskompetenciara (Schréth, 2008).

A természettudomanyos nevelés felértékeléséhez nagymértékben hozzdjarult az

UNESCO altal kezdeményezett, 2005 ¢és 2014 kozotti iddszakban megtartott, ,.a



fenntarthatosagra nevelés évtizede”, amihez Magyarorszag is csatlakozott. Ez a globalis
kezdeményezés lehetdséget kindlt a természettudoményi tanulasi  tartalmak
modernizacidjara, valamint a tanulasi kornyezet fejlesztésére (Havas, 2009; Konczey,
2014). A fenntarthatosagra nevelés évtizedének a célja, hogy a fenntarthatosag alapvetd
értékeit beépitse a tanulds minden teriiletére. A fenntarthatosdgra nevelés legfontosabb
szerepe, hogy az egyes embereket ellassa a tudatos valasztdshoz nélkiilozhetetlen
ismeretekkel és készségekkel. Az oktatasi intézményeknek, a munkaltatoknak és a
tarsadalomnak is kulcsfontossagu szerepe van az ilyen kompetencidk kifejlesztésében. A
fenntarthat6 fejlodéshez az élethosszig tartd tanulds is hozzdjarul, mivel a természeti
kornyezet szokatlanul gyorsan valtozik, ezért az emberek gyors alkalmazkodoképessége a
fennmaradas egyik tényez6jévé valt (Konczey, 2014).

Schroth  (2008)  szerint is  kiemelt jelentdséggel bir napjainkban a
kornyezettudatossagra vald nevelés. Ennek megvalosulasdhoz alapvetd fontossagi a
tanulok természettudomanyi gondolkoddsmodjanak és tudasanak fejlesztése, mivel egy
fejlett természettudomdnyi kompetencidval rendelkezd személy képes és akar cselekedni a
fenntarthato fejlodés feltételeinek biztositasa érdekében lokalisan és globalisan egyarant.

A tanitas tobbek kozott akkor tekinthetd fenntarthatosagra neveldnek, ha a fenntarthato
fejlodés alapelvein nyugszik, tartalmazza a fenntarthatosag kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi Osszetevdit, valtozatos pedagogiai modszereket hasznal, és az egész életen at
tartd tanulasra 6sztondz. Mivel a természettudomanyok teriiletén is folyamatosan valtozik
az ismeret- és tudasanyag, ezért nagyon fontos, hogy a didkokban kialakuljon az egész
¢leten 4t tartd tanulas képessége €s igénye. Ugyanis csak a szakmailag megalapozott, friss
ismeretek birtokaban lehet eligazodni a kiilonbozd ideologidk kozott, valamint kritikussa
valni az altudomanyos és olykor tudomanyellenes vilagban. A fenntarthatosagra nevelést
egyetlen tudomdnyteriilet sem tudhatja egyediil a magaénak, ugyanakkor minden

tudomanyag hozza tud jarulni a sikeréhez (Schroth, 2008; Konczey, 2014).

2.2. A STEM teriiletek oktatasanak fontossaga

A tudoményos és matematikai teriiletek oktatasdnak megujitasara és fejlesztésére mar
szamos felhivas és program sziiletett (Breiner et al., 2012). Ezeket a teriileteket ko6zos
elnevezéssel is illetik. A STEM egy mozaikszo, amely a Science, Technology, Engineering

¢s Mathematics angol szavak kezddbetiiinek roviditésébol tevddik dssze, azaz a tudomany,



a technologia, a mérnoki ismeretek és a matematika teriileteit foglalja magaba (Breiner et
al., 2012; Szegedi, 2014; Wang, 2013). A kiilonb6z6 orszagok kormanyai és a munka
vildganak szerepldi is egyre nagyobb figyelmet forditanak ezeknek a teriileteknek az
oktatasara. A STEM szamos program szerint fontos eleme a megajult globalis
versenyképességnek példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban vagy Ausztralidban, éppen
emiatt a STEM kozponti szerepet jatszik a vilag dontéshozoi kozott (Breiner et al., 2012;
Kuenzi, 2008; Marginson et al., 2013), valamint tobb nagyvallalat is példaul az eurdpai
fejlodés kulcestényezOjeként azonositja a természettudomanyos €s matematikai oktatast
(Szegedi, 2014). A STEM teriiletek dinamikus fejlédése kulcsfontossagii egy orszag
(példaul Ausztralia) termelékenységének noveléséhez (Marginson et al., 2013).

Az Eurdpai Unioban a tagallamok feladatkdrébe tartozik, hogy elegendd szamban
legyenek a fiatalok kozo6tt matematikus, mérnoki és egyéb tudomanyos végzettségiiek. A
nemzetkozi vizsgalatok szerint is sziikséges az ezekre a teriiletekre irdnyuld kiemelt
figyelem. A PISA (angolul: Programme for International Student Assessment, magyarul: A
Nemzetk6zi  Tanuléi  Teljesitménymérés  Programja)  vizsgéalatok alapjan a
természettudomdnyos és matematikai miiveltség teriiletén a tavol-keleti orszagok jarnak az
¢len, mig Europa fejlett allamai atlag koriili teljesitményt mutatnak, ugyanakkor példaul
Magyarorszagon a leggyengébb képességiieck aranya matematikabol nagyobb az OECD
(angolul: Organisation for Economic Co-operation and Development, magyarul Gazdasagi
Egyiittmi{ikodési és Fejlesztési Szervezet) orszagok atlagnal. Szegedi (2014) szerint ezek
alapjan a STEM szakmadk iranti csokkend érdeklddés az alap- és kozépfoku oktatasbol
eredhet, ugyanis megfeleld0 matematikai alapok nélkiill a magasabb tudast igényld
informatikai, mérndki és természettudomanyos hivatasokat nem lehet folytatni. Mindezek
mellett a hazai oktatas is az elméleti tudas atadasara alapoz, kevés hangsulyt kapnak a
gyakorlati  alkalmazdsok. Tovabbi problémat jelent, hogy a matematikai,
természettudomanyos ¢€s technologiai tudadst igényld teriileteken mar hianyszakmak
jelentek meg. Az Eurdopai Unid célul tizte ki, hogy 2020-ra a PISA mérések szerint

gyengén teljesiték aranyat az érintett tagallamok 15% alé szoritsdk vissza.
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2. abra: A gyengén teljesito 15 éves diakok aranya az Eurépai Unié tagallamaiban 2009-ben.
(Forras: EACEA, Eurydice Report 2012. nyoman)

A 2. abran az olvasasbol, matematikabol €s természettudomanyokbdl gyengén teljesitd
15 éves tanulok aranya lathaté az Eurdpai Unio egyes orszagaiban a 2009-es PISA-teszt
adatai alapjan. Lathato, hogy hazankban is van még tennivald annak érdekében, hogy a 15
%-os szint ald csokkenjenek ezek az értékek, hiszen példaul a matematikabol gyengén
teljesitdk aranya nalunk meghaladja a 20 %-ot. A legrosszabb Romanidban és Bulgariaban
a helyzet, ahol ez az ardny a 45 %-ot is felilmulja. A legkevesebb gyengén teljesitd diak
pedig Finnorszagban talalhatd, aranyuk a 10 %-ot sem éri el (EACEA, Eurydice Report
2012).

Szegedi (2014) szerint ezen problémak megoldasara komplex intézkedések
sziikségesek, ugy, mint tantervi reformok végrehajtasa a kdzoktatasban, Ujszerti mérési
tesztek alkalmazasa és a tanarok szakmai fejlodésének eldsegitése. A felsGoktatasban
szlikséges a matematikai, természettudomanyi és technologiai teriiletek, azaz az
ugynevezett MST teriiletek (angolul: Mathematics, Science, Tecnhology, magyarul:
matematika, tudomdny, technoldgia) vonzerejének novelése, a figyelem felkeltése
promocios kampanyokkal illetve tobb, kisérleten alapuld gyakorlat végrehajtasa. Mindezek
mellett nagyon fontos a didkok egyéni tanulasi képességeinek szem eldtt tartdsa, valamint,
hogy a természettudomanyos elméleti ismereteket 0ssze tudjak kapcsolni a gyakorlati
alkalmazasokkal.

Fontos tehat az elméleti és gyakorlati oktatas kozotti egyensuly megtalalasa. Lin et al.
(2010) kutatasukban megallapitottdk, hogy a tudomany tanitdsa tulsagosan az elméletre

fokuszal és kevés a gyakorlati alkalmazas. Ugyanakkor a technologiai oktatas a gyakorlati
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készségekre Gsszpontosit és az elméletbdl szenved hianyt. Igy az elméleti és gyakorlati
oktatas kombinalasa fontos feladatta valt. Davis és Gilbert (2003) szintén megallapitottak,
hogy a tudomany és technologia integracioja képes csokkenteni az elmélet hidnyat a
technologiaban, valamint a gyakorlat hidnyat a tudomanyokban. Lin et al. (2010) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az Onszabalyzott tanulasi stratégidnak nincs jelentds hatésa
arra, hogy segitse a didkokat az MST teriiletekkel kapcsolatos fogalmak tanuldsaban,
valamint, hogy a didkok nehézségbe litkznek az ujonnan tanult matematikai, tudomanyos
¢s technoldgiai fogalmak alkalmazasa soran.

Kuenzi (2008) szerint is novekvd aggodalomra ad okot, hogy a kozépiskolas diakok
nagy része nem ¢ér el jartassdgot a matematikaban és a tudomanyokban, valamint, hogy
sokukat olyan tandrok tanitanak, akiknek hidanyoznak a megfelelé tantargyi ismeretei.
Tovabbi problémat jelent, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamok sem képez elegendd szamu
diakot, tanart és szakembert a STEM teriileteken. A versenyképesség globalis gazdasagban
torténd fenntartasaval kapcsolatban felmeriild egyre ndovekvo aggodalmak megujitottak a
STEM oktatasban val6 érdeklédést (Chen és Weko, 2009; Kuenzi, 2008). 2005-ben harom
kiemelkedé amerikai tudomanyos csoport — az Orszdgos Tudoméanyos Akadémia, a
Nemzeti Miiszaki Akadémia €és az Orvostudomanyi Intézet — kozdsen adott ki egy
jelentést, amely a STEM teriiletek megerdsitését szorgalmazza az Aaltalanostol a
felsdoktatasig. Ez a jelentés azt ajanlja, hogy noveljék a STEM programokba vald
beruhazasokat és bdvitsek az ezeken a teriileteken diplomat szerzett és karriert folytato
hallgatok korét. A STEM szakokat a 2003-2004-es tanévben a felsGoktatasba beiratkozott
egyetemi hallgatok 14 %-a valasztotta. A 2005-2006-os tanévben a biologiai,
mezdgazdasagi, fizikai, matematikai és mérnoki tudoméanyok teriiletén az egyetemi
diplomak szdma az osszes diploma 2-9 %-4t tette ki az Amerikai Egyesiilt Allamokban
(Chen és Weko, 2009).

Breiner et al. (2012) szerint a STEM oktatas a jobb diakok, tanarok és munkaerd
létrehozasara iranyul, ami ndveli az egyes orszagok versenyképességét. Ezaltal a STEM
oktatas sikeres tud lenni, mivel ellatja a didkokat olyan sziikséges képességekkel, amikkel
versenyképesek tudnak lenni a gyorsan fejloddd technikai tdrsadalmunkban. Fontos, hogy az
ehhez sziikséges jO gyakorlatokat az érdekelt felek nyilvanossadgra hozzak és megosszak
egymassal. A didkoknak latniuk kell a kiilonb6z0 tantargyak kozotti 6sszefiiggéseket, igy a
tanaroknak szintén tisztdban kell lenniik a STEM tudomanyagak kdozotti
kolcsonhatasokkal (Breiner et al., 2012). A STEM oktatas természetébdl addodoan a

kutatoknak folyamatosan vizsgalniuk kell a sajat tudomanyteriiletiikon kiviili kutatasokat
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is. Ezen ismeretek rengeteg informaciot nyudjtanak a tandrok szdmara minden teriileten,
ezaltal betekintést nyerhetnek a tébbi STEM tudomanyagba. A STEM oktatasaval
kapcsolatos kutatasok szamos modszert, eredményt, tantargyat és oktatdoi munkat dlelnek
fel, hogy még tobbet megtudhassunk a diakokrol és a tanarokrol (Brown, 2012).

Songer et al. (2002) a varosi diakok korében végeztek kutatast, hogy meghatarozzak a
technologia szerepét a megfigyelt kihivasokban és a tanuldssal jar6 elényok
megszerzésében. Tanulmanyuk szerint a tudomanyt oktatdé programok jo tanulasi
eredményeket mutatnak a varosi tanulok korében. Ugyanakkor a jo eredmények ellenére
munkajuk sordn szamos nehézséget és akadalyt tartak fel, mint példaul a tanitds szamara
nem megfeleld helyszineket és iddt, a korszertitlen kellékeket, a tanarok hidnyos ismereteit,
a tal nagy létszamu osztalyokat, a korlatozott oktatasi szabadsdgot ¢s a megbizhatatlan
internetkapcsolatot. Munkajuk szerint még a leginnovativabb pedagodgiai és szakmai
fejlesztési programok sem képesek feliilkerekedni ezeken az akadalyokon.

Chen és Weko (2009) azt vizsgaltak meg, hogy kik 1épnek be a STEM teriiletekre. Arra
jutottak, hogy a STEM teriiletekre belépd hallgatok aranya altaldban magasabb volt a
férfiak korében, a 19 évesek vagy anndl fiatalabbak kozott, az 4zsiai, csendes-Ocedni
diakok korében, azok kozott, akik mar gyermekként beszéltek egy idegen nyelvet az
angolon kiviil, valamint az el0nyos csaladi hattérrel rendelkezé didkok kozott, ahol
legalabb az egyik sziil6 felsdfoku végzettséggel rendelkezett. Wang (2013) eredményei azt
sugalljak, hogy a STEM szakok valasztdsit kozvetleniil befolydsolja az ezek iranti
elszantsag, a kozépiskolai matematikai teljesitmény, kiilondsen a 12. évfolyamban,

valamint a kezdeti felsdoktatasi tapasztalatok.

2.3. A meteorologia oktatasa a természettudomanyokon beliil

A meteorologia 1étfontossagu az id6jaras mogotti fizikai folyamatok, valamint valtozo
¢éghajlatunk megértéséhez és eldrejelzéséhez, mégis ritkan szerepel az iskolai tudomanyok
kozott az altalanos és kozépiskoldkban egyarant, az iskolai tanterven beliili megfeleld
elhelyezése kihivast jelent. Ugyanakkor fontos a légkori tudomanyok megértése, mivel az
alapvetd kornyezeti problémak, mint példaul a klimavaltozas, a 1égszennyezés €s az extrém
1ddjarasi események egyre nyilvanvalobba valnak, ezért sziikséges a didkok figyelmének
felhivasa a meteorologia szerepére (Murphy et al., 2016).

A kozépiskoldkban szdmos valtozds ment végbe az elmult évtizedekben a tanitasi
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technikdkban és a tantervek megalkotasdban, amelyek a meteorologia és a klimatologia
tanitasanak statuszat és modszereit is befolyasoltdk. A meteorologia és a klimatologia
hagyomanyosan a foldrajz tantargyon beliil szerepel az iskolai tantervekben, aminek
kovetkezményeként bizonyos problémak allnak fenn (Foskett és Foskett, 1981; Murphy et
al., 2016). Az egyik az, hogy ezeket a teriileteket olyan tanarok oktatjak, akik nem
rendelkeznek kelld tudomanyos hattérrel (Foskett és Foskett, 1981). Ez ahhoz vezetett,
hogy ezeknek a targyaknak a tanitasa el lett hanyagolva, és ezeket a problémakat maguk a
diakok is tapasztaljak. Foskett és Foskett (1981) szerint a targyak felszines tanitisa a 6
fogalmak korlatozott megértését vonja maga utan, amelyeket gyakran leegyszeriisitenek
vagy helyteleniil magyarazzak el. igy azok a didkok, akik érdeklédnek az idGjarasi
tanulmanyok irdnt, nehézségekbe litkoznek a meteoroldgia tanuldsaval kapcsolatban, és ez
hatranyosan érinti azokat, akik esetleg karrierként gondolnanak a meteorologiara.

Mig az ¢l6z6 esetet Foskett és Foskett (1981) a tengeren tali viszonyokkal
kapcsolatban fogalmazta meg, addig nalunk leginkabb az jelenti a f6 problémat, hogy a
legtobb iskolaban nem deriil ki egyértelmiien a didkok szamara, hogy a légkorben zajlod
folyamatok leginkabb a fizikdhoz allnak kdzelebb, és kevésbé a foldrajzhoz.

Amig van igény ¢és érdeklédés az alapvetd idéjarasi és éghajlati folyamatok
megértésére, addig ezeknek a téméknak az iskolai tanterv részét kell képezniiik, tovabba a
tanitasi technikdk javitasaért és a forrasok megszerzéséért eréfeszitéseket kell tenniiik a
tanaroknak is (Foskett és Foskert, 1981). A gyakorlati munka a tudomanyos oktatas
kiemelkedé és jellegzetes vonasa, ezért Murphy et al. (2016) szerint gyakorlati
tevékenységekre van sziikség annak érdekében, hogy a meteoroldgia valdban az iskolai
tudomanyok része lehessen.

A kovetkezOkben két példat mutatok a meteorologia kozépiskolai gyakorlati
oktatasara. A Murphy et al. (2016) tanulmanyaban bemutatott kisérletben dronokat
alkalmaztak a tandrak soran a 1égkori allapothatarozok kézvetlen mérésére, mig Barrett et
al. (2014) arr6l szamolt be, hogy egy olyan STEM modult fejlesztettek ki 12-16 éves
tanulok szamara, amely §sszekapcsolja meteoroldgiai €s a mérndki teriileteket.

Murphy et al. (2016) szerint a dronok izgalmas lehet6séget nyujtanak arra, hogy a
meteorologiat behozzak az iskolai tudoményok kozé. Ezéltal a cstcstechnologia érzését
tavvezérlésii repiild eszk6zok mar széles korben elérhetéek a hobbifelhasznalok szamara
is, és egyszerl a hasznalatuk, ezaltal az iskolak megbizhatdan és konnyen tudjak azokat

alkalmazni. Az eszk6zok nagy felbontasu fényképeket tudnak késziteni, és mobiltelefonrol
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vagy tabletrdl is vezérelhetdek, igy tokéletesen passzolnak a mai kor technolégiahoz jol
értd iskolasaihoz.

Az adatrogzité €és méromiiszerek konnyen felszerelhetdek a dronokra, és a szabadtéri
helyszinek hasznalata elétérbe helyezi a terepmunka fontossagat. A Murphy et al. (2016)
altal bemutatott esetben a miszerek homérsékletet, nedvességet, légnyomdst ¢és
fényintenzitast mértek. A drontechnoldgia hasznalata alacsony koltségii, tovabba izgalmas
¢s innovativ médot biztosit a meteorologiai mérések bemutatasara az iskolai tantervekben.

Barrett et al. (2014) cikke az Amerikai Egyesiilt Allamok Haditengerészeti
Akadémidja altal kifejlesztett STEM modult mutatja be, amit az Oceanografia Tanszék és a
Gépészmérnoki Tanszék egyilittmiikodésével hoztak 1étre, hogy a didkok mind a
meteoroldgia, mind a mérnoki ismeretekben Uj tudasra tegyenek szert. A két szakteriiletet a
tornadokkal kototték Ossze, ugyanis arra keresték a valaszt, hogy az épiiletek, szerkezetek
hogyan viselkednek a tornadok altali extrém szélviszonyok kozott.

A modul oktatdsi célja az volt, hogy novelje a kozépiskolai didkok tornadokkal
Osszefliggd meteoroldgiai  tudéasat, kiilonésen a tornadok eléforduldsaval  és
alapelvek megértését, az extrém sz€lviszonyok kozott a szerkezetek viselkedését, és hogy a
diakok interaktiv, gyakorlati tevékenységet folytassanak a tanuldsuk megerdsitése
érdekében. Az ora gyakorlati részében a didkoknak 4-5 fOs csoportokban kellett
megfontolniuk, hogy hogyan kell fabdl egy olyan hazat épiteni, ami ellen tud allni 150
mph-s szélnek. A fahazakat a megépitésiik utan egy szélcsatornaban tesztelték, ahol 30
mph-s szelet generaltak. A diakok héazainak leggyengébb pontjai jellemzden a tetd és a
falak voltak, mivel ezek vannak a sz¢l altal a legnagyobb terhelésnek kitéve.

A modul utani felmérés eredményei azt mutattdk, hogy a didkok alapvetd tartalmi
tuddsa nétt mind a meteorologiai, mind a mérnoki témakordkben, tehat ez a STEM modul
sikeresnek mondhatd. Ez az eredmény ramutat az interdiszciplinaris STEM tevékenységek
fontossagara és értékére (Barrett et al., 2014).

Perez és James (2013) a probléma alapt tanulas felsGoktatasi lehetdségét vizsgaltak a
meteorologiaban. Az altaluk végrehajtott tesztben a probléma alapu tanulds a
meteoroldgiaban sikeresnek bizonyult, mivel a diakok élvezték az ebbdl a megkozelitésbol
kapott szabadsagot, és azt érezték, hogy ez egy meglehetdsen hii szimulalasa volt egy valos
¢letbeli helyzetnek, ami ndvelte a motivaciojukat a feladat irant.

A meteorologian beliil a probléma alapu tanuldsnak az a szerepe, hogy kiegészitse a

meglévd tanitasi stilusokat. A probléma alapt tanulas végrehajtasdnak tapasztalata a
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meteorologiai tartalomban kihangstlyozza, hogy a kulcs a valos vilag szimuldlasan és
ennek a diakok motivacidjara gyakorolt hatasan van (Perez és James, 2013).

Roebber és Bosart (1996) Kilenc féléves hémérsékleti és csapadék elbrejelzést
elemeztek azzal a céllal, hogy megvizsgaljdk az elorejelzési készség oktatastol és
tapasztalattol valo fliggését. Eredményeik azt mutatjak, hogy az eldrejelzési készséget
nagymértékben a tapasztalat hatdrozza meg. A nagy tapasztalattal rendelkezd eldrejelzok
viszonylagos eldnye az altaluk eldrejelzett nagyszamu esetbdl fakad, egy ilyen elérejelzd
jobb helyzetben van a varhat6 homérséklet €s csapadék alakulésa €és a rendelkezésre allo
informéciok kozotti Osszefiiggések értelmezésében, mint egy kevesebb elorejelzési
tapasztalattal rendelkez6 személy. Tovabba a tapasztalt eldrejelzok azokat az eseteket is
felismerik, amelyekben ezek a linearis kapcsolatok nem alkalmazhatok. Megjegyzik azt is,
hogy az emberi eldrejelzd képességek az iddvel torzulnak és elkopnak, hogyha nem
hasznaljak 6ket rendszeresen.

Az emberi és gépi képességek folyamatos 0sszekapcsolodasa, egyiittes jelenléte ma
mar elkeriilhetetlen. Olyan eszkozok létrehozasa célszerii, amelyek lehetdvé teszik az
emberek szdmara, hogy fejlesszék eldrejelzési képességeiket a technologia elényeinek
kihasznalasa altal. Maskiilonben az iddjaras eldrejelzése egy automatikus folyamatta valik,

egy olyan rendszerben, amelybdl hianyzik az emberi felel6sség (Roebber és Bosart, 1996).

2.4. Az idojaras-elorejelzés oktatasa az ELTE Meteorologiai Tanszékén

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén szamos gyakorlatorientdlt tanora valamint a mar
hossz(i multra visszatekintd, félévente megrendezésre keriild Eldrejelzési Vetélkedd is
hozzajarul a hallgatok természettudomanyi kompetencidinak fejlddéséhez. A gyakorlati
orak keretében a hallgatok megismerik az iddjaras-elérejelzéshez sziikséges eszkozoket,
szamitogépes alkalmazéasokat és modelleket. Az Elorejelzési gyakorlatok €s a Szinoptikus
meteorologiai  gyakorlatok keretében iddjaras-elorejelzéseket készitenek, amihez
folyamatosan kovetik az aktualis id6jarast, igy, ahogy azt leendé munkahelyiikon is tenni
fogjak. Az egyes elOrejelzéseket a progndzismegbeszélések alkalmaval minden nap
nyilvanosan bemutatjdk ¢€s elmagyardzzak, igy a hallgatoknak lehetdségiik van egymastol
iIs tanulni (Sodsné és Merics, 2014).

Ugyanezt a célt szolgalja, az immar 28. alkalommal megrendezésre keriild Eldrejelzési

Vetélked6, aminek keretében az induld versenyzOk tizenegy héten keresztiil iddjaras-
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elérejelzést készitenek egy-egy magyarorszagi varosra vonatkozoan. A résztvevok ezaltal
is folyamatosan nyomon kovethetik a légkori folyamatokat, szdmos Osszefiiggés
megismerésére tehetnek szert és sokat tanulhatnak egymastol is. Minden héten sor kertil
egy vetélkedd megbeszélésre is, aminek keretében az adott forduld iddjarasat kielemezziik,
Osszevetjiik a mért és megfigyelt adatokat az eldrejelzettekkel, értékeljiik az elkészitett
elérejelzések bevalasat. Tovabba, az Elorejelzési Vetélkeddben vald részvétel tobbletpontot
jelent a hallgatok szdmara a gyakorlati jegyek meghatarozasanal. Mindezek hozzéjarulnak
ahhoz, hogy a hallgatok minél tobb tapasztalatra tegyenek szert az iddjaras-elérejelzéssel
kapcsolatban, mire munkaba allnak az egyetem elvégzése utan (Soodsné és Merics, 2014).

Magyarorszagon a Tempus Kozalapitvany 2010 6ta kiemelt figyelmet szentel a hazai
oktatdsi innovacid tdmogatdsara, jO gyakorlatokat keres és dijaz az adott év témajahoz
kapcsolodoan. 2013-ban olyan jO gyakorlatokat dijaztak, amelyek a STEM teriiletek
oktatasat fejlesztik és erdsitik a hallgatok STEM szakmak iranti elkotelezodését, ezaltal
vonzobba is teszik ezeket a szakmakat. A dijazott gyakorlatokra jellemzd, hogy az elméleti
tudast a gyakorlati alkalmazédsokra 6sszpontositva adjak at, valamint sikeresen készitik fel
a hallgatokat a kiilonb6z6 STEM szakmakra (Tempus Kézalapitvany, 2014).

Ebben a dijban részesiilt 2014-ben az iddjaras eldrejelzésének gyakorlati oktatasa az
ELTE Meteorologiai Tanszékén, amelynek az Eldrejelzési Vetélkedd is a szerves részét

képezi.
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3. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén szervezett Elorejelzési Vetélkedo
torténete és elemzése

3.1. Az Elorejelzési Vetélkedé torténete 1988-t6l 2001-ig

Az Eldrejelzési Vetélkedd egyetemiinkon valdo megvaldsitasanak otlete Gyurd Gyorgy
nevéhez flizoédik, aki 1987-ben a miincheni Ludwig Maximilians Egyetem Elméleti
Meteorologiai Tanszékén tanult, és megismerkedett az University of Washington csillagasz
professzoraval. George Wallersteintdl megtudta, hogy az egyetemiikkon 6 a legjobb
elérejelzd a helyi meteorologusok altal szervezett eldrejelzési vetélkedon.

Miinchenbdl hazatérve Makainé Csaszar Margit tanarndvel elhataroztdk, hogy az
ELTE-n is elkezdenek szervezni egy hasonl6 elérejelzési vetélkedét. Az elsé forduld 1988
tavaszan keriilt megrendezésre (Gyuro, 2002).

Kezdetben 9 meteorologiai elemet kellett elérejelezni. Ezek a kdvetkezdk voltak:
1éghémérséklet, hajnali minimum homérséklet, nappali maximum hémérséklet, Iégnyomas,
a légnyomas-valtozas tendencidja, borultsag, jelenlegi id6, szélirany és szélsebesség. A
hémérsékleti értékeket egész Celsius-fokban, a 1égnyomast egész hPa-ban, a borultsagot
pedig oktaban kellett megadni. A légnyomas-valtozds tendencidjat ¢és a szélsebességet
kulcsszavakkal kellett meghatarozni. (Példaul a légnyomads-valtozasra vonatkozoan:
gyengén emelkedik vagy mérsékelten siillyed, illetve a szélsebességre vonatkozoan:
gyenge, mérsékelt, élénk vagy erds.) Tovabba a széliranyt a négy f6- és a négy mellékégtd;

szerint kellett megadni az elérejelzésekben (Gyurd, 2002).
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3. 4bra: Az Elérejelzési Vetélkedo tippszelvénye 2001-ben (Forras: Gyurd, 2002).

Az elorejelzések elkészitéséhez valamilyen informacids forras is kellett, amit
kezdetben egy német eldrejelzési térképsorozat jelentett, ami a Tanszék faximile
vevokésziilékén keresztiil volt elérhetd. Ez a tengerszintre atszamitott 1égnyomas, az 500
hPa-0s geopotencial és homérsékleti mezd, a 850 hPa-os homérséklet és a 700 hPa-0s
relativ nedvesség analizisét, tovabba 24, 48 és 72 oras eldrejelzését tartalmazta. ,,Ezen
informécios forras biztositasa nem volt egyszerli feladat, ugyanis a faximile-papir csak
korlatozott mennyiségben allt rendelkezésre, masrészt a német DCF- ¢és DDK-adok
adasrendjéhez igazodva a vételt a kora reggeli orakban kellett lebonyolitani, ami hajnali
felkelést jelentett az akkori tanarsegéd, Gyurd Gyorgy szamara” (Gyurd, 2002).

Ezen nehézségek miatt a vetélkedd akkoriban félévenként csak egy-egy alkalommal
kertilt megrendezésre. A tavaszi félévben marcius 23-dhoz, a Meteoroldgiai Vilagnaphoz
igazitottak a megrendezést, mig az dszi forduldra az elsés meteorologus hallgatok szamara
rendezett ,,Békaavatd rendezvény” napjan keriilt sor.

fgy 1988 tavasza és 1995 8sze kozott 15 fordulot rendeztek meg. Az elsé 8 év soran 78
hallgatd és 15 egyéb résztvevd (tanarok, munkatarsak) vett részt az eldrejelzési
vetélkedOben. A birdloknak Osszesen 214 prognodzist kellett kiértékelniiik. Nemcsak
meteoroldgusok, hanem mas szakok hallgatoi is probara tették eldrejelzési képességiiket,
azonban nekik a meteorologus hallgatokat nem sikeriilt megel6znitik (Gyurd, 2002).

A Meteorologiai Tanszék 1998 6szén 1j épiiletbe koltdzott, sokkal modernebb, jobban
felszerelt helyen folytatodhatott az oktatas és a kutatds. A hallgatok szamara is sokkal jobb
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koriilmények adodtak, mivel mar altaldnossa valt a szamitogépekhez és az internethez vald
hozzaférés. Ezaltal mar sziikségtelenné valtak az elavult id6jarasi faximile adok térképei,
hiszen az interneten egyre tobb meteorologiai és eldrejelzési tartalom lett mindenki
szamara elérhetd. Mindezek az informatikai €s infrastrukturalis fejlodések az Elorejelzési
Vetélkedd hagyomanyanak megtjitasat vontak maguk utan, tovabba az internet térhoditasa
hozzajarult a hallgatdi elérejelzések sikerességének novekedéséhez is (Gyuro, 2002).

2000 tavaszatol kezdve harom féléven keresztiil ujra megrendezték az Eldrejelzési
Vetélkedot. A verseny szervezdje ekkor mar mentesiilt az informaciés forras biztositadsa
miatti hajnali felkelések aldl, hiszen mar csak a szelvények kiértékelése és az eredmények
Osszesitése maradt a feladata. fgy mar nem volt akadalya annak, hogy a vetélkeddt hetente
meg lehessen rendezni.

A legelhivatottabb eldrejelzd hallgatok masnap tanarukkal egyiitt a vetélkedd
megbesz€lésen értékelték az eldrejelzés sikerességét vagy éppen sikertelenségét. Ez az
alkalom, a verifikacio mindig bévelkedett izgalmakban. A hallgatok megalapozott szakmai
érvekkel tadmasztottdk ald az eldrejelzéseiknél hasznalt gondolatmeneteiket. Ezeken a
megbeszéléseken egymastol is sokat lehetett tanulni (Gyurd, 2002).

Osszességében megallapithatd, hogy az ilyen jellegli vetélkeddk, az olyan feladatok,
amelyek személyes kihivéast jelentenek a hallgatok szamara, novelik a résztvevok
motivaltsagat, és felkeltik a gyakorlati alkalmazasok iranti érdeklédésiiket is (Yarger et al.,
2000).

A verseny pontozasa kezdetben eltért a jelenleg alkalmazott modszertdl, mar csak
azért is, mivel jelenleg mar joval tobb az eldrejelzendd paraméterek szama. Az egyes
paraméterek tokéletes eldrejelzéséért 3 pont jar, igy kezdetben maximalisan 27 pontot
lehetett elérni. A tévedésekért pontlevonas jar az eltérés mértékével aranyosan. Példaul a
hémérséklet elérejelzésénél 1 fokos tévedés 1 pont levonasat, 2 fokos tévedés 2 pont
levonésat vonja maga utadn. 3 vagy tobb fokos eltérés esetén pedig mar nem jar pont. A
kulcsszavakkal  eldrejelzend6  paramétereknél  (Iégnyomads-valtozds  tendencidja,
sz¢lsebesség) a szomszédos kategoria eldrejelzése csak 1 pontot ér, kettd vagy tobb
kategoriaval valo eltérés esetén pedig 0 pont jar.

Eléfordult, hogy néhanyan a masnapi eldrejelzésre az aznapi értékeket adtdk meg, €s
bizonyos iddjarasi helyzetekben igy is meglepden jo eredményt értek el. Ez arra inspirélta
a szervezOket, hogy kidolgozzanak egy Uj mérdszamot, a bevalasi mutatdt. Ehhez
kiszamoltak a perzisztencia progndzis pontszdmat is, azaz azt feltételezték, hogy az

elérejelzendd idOpontban ugyanolyan lesz az iddjaras, mint egy nappal kordbban. A
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bevalasi mutaté azt mutatja meg, hogy mennyivel jobb az eldrejelzésiink a megmaradasi
elérejelzésnél. Egy személy eldrejelzésének bevalasi mutatdjat ugy kapjuk meg, hogy az
eldrejelz6 pontszamat elosztjuk a perzisztencia progndzis pontszamaval. Ha ez a hanyados
1 alatti értéket vesz fel, akkor ez azt jelentette, hogy az eldrejelzés nem rendelkezett
hozzaadott értékkel. Ha mdésnapra hasonlod idé volt varhatd, példaul egy anticiklonalis
helyzetben, akkor a megmaradasi prognoézissal akar 20 pont f6lotti értéket is el lehetett érni
a 27-bol. Ebben az esetben a bevalasi mutatd értéke alig haladta meg az 1-et. Ellenben
nagyon valtozékony iddjaras esetén a bevalasi mutatd értéke 4-nél is tobb lehetett. Ez is
bizonyitja, hogy a valtozasok elérejelzése jelent igazdn nagy kihivast, és kivanja meg a
szaktudast (Gyuro, 2002).

Az Eldrejelzési Vetélkedd sorozatairdl az dsszpontszam és a bevalasi mutatok alapjan
is vezettek eredménytablat. A bevalasi mutaté orokranglistajara csak az keriilhetett fel, aki
legalabb a fordulok harmaddn megmérette magat. fgy probaltak kikiiszobolni azt, hogy
valaki jogtalan eldnyre tegyen szert azzal, hogy csak a konnyiinek tiind helyzetekben

készitett elorejelzést (Gyuro, 2002).

3.2. Az Elorejelzési Vetélkedo szervezoi

A vetélkeddt kezdetben mindig egy-egy oktatd szervezte és minden héten Budapestre
kellett eldrejelzni 12 UTC-re a mar kordbban emlitett 9 paramétert. A szervezok a
kovetkezOk voltak:

1988 tavaszatol 2001 tavaszaig:

o Gyurd Gyorgy

2002 6szétol 2004 tavaszaig:

e DezsO Zsuzsanna

2005 6szétol 2009 tavaszaig:

e Reisz Andras

Fontos megemliteni, hogy az Eldrejelzési Vetélked6 a fenti id6szakban nem minden
félévben keriilt megrendezésre.

2009-ben nagy valtozas kovetkezett be a vetélkedd életében. A szervezés atkeriilt a
hallgatok kezébe. Az eldrejelzési vetélkeddnek internetes weboldala is lett. Mar nemcsak

Budapestre, hanem minden héten més helyszinre kellett elérejelezni, és az eldrejelzendd
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paraméterck szama is gyarapodott, az eddigi 9-rél 14-re, majd 2016-ban 15-re. Az 0j
elérejelzendd paraméterek a kovetkezOk: harmatpont, legalacsonyabb felhd alapja,
latastavolsag, napi csapadékosszeg és a jelenid-egzisztencia, valamint 2016-t61 mar a
maximalis sz¢llokés is.

A feladatok szdmanak novekedése megkivanta, hogy egyszerre tobb hallgatd
szervezze az elOrejelzési vetélkedot. Igy 2009-t61 a vetélkedd szervezdi a kovetkezOk
voltak:

2009 6szétol 2012 tavaszaig:

e Deme Mihaly

e Kovacs Adrian

e Merics Attila

e Tordai Janos

2012 6sz€tol 2014 tavaszaig:
e Kuntar Roland
¢ Nagy Roland
e Skarbit Noéra

e Steierlein Akos

2014 6szétol 2015 tavaszaig:
e Kovacs Tamas
e Kuntar Roland

e Molnar Gergely

2015 6szétdl 2016 tavaszaig:
e Hegediis Adrienn
e Koviacs Tamas
e Szentes Olivér

e Vaszkd Andras Imre

2016 6szEtol 2017 tavaszaig:
e Szilagyi Eszter
e Szekeres Levente
e Szentes Olivér

e Vaszkd Andras Imre
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2017 6sz€tol 2018 tavaszaig:
e Szekeres Levente
e Szentes Olivér

e Vaszkd Andras Imre

Az utdnunk érkez0 szervezodi csapat eldrelathatolag 2018 6szét6l 2019 tavaszaig:
e Balogh Adrienn
e Bokodi Eszter

3.3. Az Elorejelzési Vetélked6 torténete 2001-tol napjainkig

2001 06szétdl 2007 06széig mindossze négy félévben keriilt megrendezésre az
Elérejelzési Vetélkedd, ezekben a félévekben a Meteoroldgiai Tanszék fiatal tandrsegédjei,
Dezs6 Zsuzsanna (2002-2004) és Reisz Andras (2005-2009) bonyolitottdk a szervezést.
2008 tavaszatol kezdve egészen mostanaig minden félévben meg volt tartva a vetélkedo.

2009 06szEét6l, ahogy a szervezés hallgatoi kezekbe keriilt, jelent6s valtozasok
kovetkeztek be a vetélkedd lebonyolitasaban. Az 1) helyszinek ¢és eldrejelzendd
paraméterek bevezetésével sokkal valtozatosabba és izgalmasabba valt.

2000 tavaszatol 2010 6szeig egy félév sordn 11 héten keresztiil tartott az eldrejelzok
kozti kiizdelem. Ezaltal sokkal tobb iddjarasi helyzetben tehették probara magukat,
szerezhettek tapasztalatot. Ebben az id6szakban tovébbra is minden héten Budapest-
Lorincre kellett elkésziteni az eldrejelzéseket 12 UTC-re. Ez a nyari idészamitasban 14
orara, a téli idoszamitas alatt 13 orara vonatkozott.

2011 tavaszatol kezdve indult utjara a vetélkeddben az ugynevezett orszagjard korut,
amely 5 allomasbol all. Egy félév alatt a versenyzok kétszer jarjak végig az orszagjard
korutat, ami 10 héten keresztiil tart, majd a 11. fordulén - ami a Gélafordulé — ujra
Budapest-Lorince kell eldrejelezni, itt zarul a verseny. Az elérejelzés helyszinei mellett az
eldrejelzések idOpontja is megvaltozott. Tavaszi félévben az elsd orszagjard korut alatt 18
UTC-re kell eldrejelezni az adott varosokra, mig a masodik orszagjard korut alatt 12 UTC-
re. Az 0szi félévekben forditott a sorrend. Az elsd orszagjard korat alatt kell 12 UTC-re
eldrejelezni, mig a masodik orszagjardé korut soran 18 UTC-re. A zar6 Galafordulo
érdekessége, hogy ekkor 20 UTC-re szol az eldrejelzés, illetve ezen az alkalmon a
hallgatok szamos meghivott vendéggel (oktatokkal, korabbi szervezdkkel, végzett, ismert

meteoroldégusokkal) mérhetik 0ssze tudasukat.
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2011 tavaszatol 2012 8széig az alabbi varosokra kellett elérejelezni:

Budapest-Lorinc
Pécs-Pogany
Szeged
Debrecen

Miskolc

2012 tavaszatdl Debrecent Siofok valtotta az orszagjard korutban, 2016 tavaszaig a

sorrend az alabbiak szerint alakult:

Budapest-Lorinc
Siofok
Pécs-Pogany
Szeged

Miskolc

2016 06szétdl a Pécs-poganyi allomason megsziint a 24 oOras észlelés, ezért a

szervezOknek 1) vérost kellett keresni, a valasztds pedig Paksra esett. 2017 Oszén a

miskolci allomas jutott ugyanerre a sorsra. Az elsd orszagjar6 korutban ugyan meég

szerepelt, de mire masodjara is rakeriilt volna a sor, ott is megsziint a folyamatos észlelés.

A szervezOknek gyorsan kellett reagalni, igy a masodik orszagjard koratra Miskolc helyett

mar Szolnok lett az 0j elérejelzési helyszin.

Tehat az Elorejelzési Vetélkedd aktudlis orszagjard koritja:

Budapest-Lorinc
Siofok

Paks

Szeged

Szolnok
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Az Elbrejelzési Vetélkedd helyszineinek foldrajzi
elhelyezkedése és tengerszint feletti magassaga
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® Megszint helyszinek

4. abra: Az Elorejelzési Vetélked6 helyszineinek foldrajzi elhelyezkedése (Forras: sajat abra,
R programmal készitve).

A negyedik é&bra az Eldrejelzési Vetélkedd orszagjard koratjai soran érintett
meteorologiai  allomasokat mutatja be azok tengerszint feletti magassaganak
feltiintetésével. Piros szinnel a vetélked6 kordbbi, mara megsziint allomadsait jeloltem, mig

kék szinnel a jelenlegi orszagjard korat helyszinei vannak abrazolva.

3.3.1. Az allomasok jellemzo6i

Az allomasok elhelyezkedése és mikroklimaja nagyban befolyasolja meteoroldgiai
paraméterek alakuldsat, ezért az allomasok ismerete is nagy jelentdséggel bir az
elérejelzési versenyben. Raadasul ezek a helyi hatdsok nem, vagy csak alig mutatkoznak
meg az iddjaras-eldrejelzd modellekben, igy a pontos elérejelzések elkészitésében nagy
sullyal bir az emberi tapasztalat €s tudas.

A Budapest-I6rinci allomasnak (é. sz. 47° 12°, k. h. 19° 18’; tszf: 138 m) a Marczell
Gyorgy Foéobszervatérium ad otthont a févaros XVIII. keriiletében, Pestszentldrincen,
kertvarosi kornyezetben, tdvol a belvéarostdl. Ezt az allomast a hallgatok jol ismerhetik,
mivel tanulmanyaik soran tobb kurzust is itt tartanak meg az Orszagos Meteorologiai

Szolgéalat munkatarsai. Mivel a kiilvarosban helyezkedik el, ezért itt kevésbé érvényesiil a
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varosi hésziget hatéasa.

A siofoki allomas (€. sz. 46° 91°, k. h. 18° 04’; tszf: 108 m) talan az orszagjard korut
legizgalmasabb iddjarasu helyszine. Kozvetleniil a Balaton partjan talalhatd, amint azt az
5. ébra is szemlélteti, ami szdmos eldrejelzendd paramétert jelentdsen befolyasol. Az
elérejelzéknek szdmolniuk kell a Balaton hatdsaval, hiszen ezek nem jelennek meg az
elérejelzd modellekben. A nyilt vizfeliilet, a parti cirkulacid, a viz hémérséklete vagy
éppen a kialakult jégfelszin jelentdsen befolyasolhatja példaul a szélsebességet, a
sz¢liranyt, a harmatpontot és a homérsékleti értékeket. Az elérejelzok szamara izgalmas
Kihivast jelent a siofoki fordulokban annak eldontése, hogy a nagytérségii vagy a lokalis
hatasok (példaul a parti cirkulacio) fognak-e érvényesiilni, igy taldn a legtobb tapasztalatot

ez az allomas kivanja meg.

5. abra: A siofoki meteoroléogiai allomas miiszerkertje 2018. marcius 21-én. (A fotét
készitette: Szilagyi Eszter meteorologus)

A paksi allomas (é. sz. 46° 57°, k. h. 18° 84’; tszf: 97 m) a Paksi Atomerémii mellett
talalhato. Kiilonlegessége, hogy egy fagyzugnak tekinthetd, ezt mindenképp érdemes
figyelembe venni a minimum hémérséklet elérejelzésekor.

A Pécs-poganyi helyszin (€. sz. 45° 99°, k. h. 18° 23°; tszf: 202 m) a Pécs-poganyi
replil6tér teriiletén taldlhatd. Az dllomas hires volt messzelato észleldirdl, ugyanis nagyon
sokszor, az iddjarasi helyzettdl fiiggetleniil 50 km-nél nagyobb latastavolsadgot észleltek.
Ez fel is tlint a versenyzOknek, igy sokan eleve ezzel kalkulaltak az eldrejelzésiikben. Ez
alatdmasztja azt a tényt, hogy a latastavolsag egy erdsen €szlel6filiggd paraméter.

A szegedi forduld helyszinélil az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat Szegedi
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Magaslégkori Obszervatoriuma szolgal (é. sz. 46° 25°, k. h. 20° 09°; tszf: 82 m). Ez Szeged
kiilteriiletén, az 55-0s szamu fout mellett talalhato, szantofoldekkel koriilvéve. A varosi
hdsziget hatas itt sem érvényesiil.

A debreceni meteoroldgiai allomas (€. sz. 47° 49°, k. h. 21° 59°; tszf: 108 m) a varostol
délre fekvo repiilotéren talalhatd. Ez a helyszin szerepelt a legrovidebb ideig az
Elorejelzési Vetélkedd torténetében. Itt is a 24 oras észlelés megsziinése miatt kellett
helyszint valtoztatni a szervezoknek.

A miskolci allomas (€. sz. 48° 09°, k. h. 20° 72’; tszf: 232 m) sajatossaga, hogy a
didsgyori tlizoltosag épiiletében kapott helyet, ahova 2013 janiusaban koltozott az Avas
varosrészbol. A miiszerek a tlizoltésag udvaran kertiltek elhelyezésre. Amellett, hogy a
koltozés 4ltal reprezentativabb meteoroldogiai  méréseket tudnak végezni, az
allomésathelyezés melletti legfobb érv anyagi eredetli volt (OMSZ, 2013). A verseny soran
az athelyezésbodl adddd megvaltozott lokalis hatasokat is figyelembe kellett venniiik a
résztvevoknek, példaul, hogy a korabbi helyszin még magasabban helyezkedett el, ahol
gyakran nem siillyedt olyan mélyre a hdmérséklet, mint a vdros mas pontjain. Az 1j
helyszin lakohdzakkal stirlin beépitett, varosi kornyezetben taldlhaté. A helyszin
nehézségei kozeé a szélirdny eldrejelzése tartozott. Mivel Miskolc kelet feldl nyitott, ezért
gyenge légmozgas esetén a keleties szé€lirany volt tobbszor 1s meghatarozo.

Végiil az Eldrejelzési Vetélkedd legujabb allomésa, a szolnoki (€. sz. 47° 12°, k. h. 20°
23’; tszf: 89 m), a Magyar Honvédség 86. Szolnok Helikopter Bazis teriiletén talalhato,

azaz az elsé honvédségi meteoroldgiai allomas az Eldrejelzési Vetélkedd torténetében.

3.3.2. A jelenlegi pontozas

2016 6szétdl az eldrejelzendd paraméterek szama 15-re nétt, igy természetesen az
egyes fordulokban elérhetd maximalis pontszadm is jelentdsen emelkedett.

A léghdmérséklet, harmatpont, legalacsonyabb homérséklet, legmagasabb
homérseklet, tengerszintre atszamitott légnyomas, a légnyomads-valtozds tendencidja,
borultsag, legalacsonyabb felhdalap, szélirany és atlagos szélsebesség pontos eldrejelzése
paraméterenként 3 pontot ér. Ezeknél a paramétereknél a szomszédos érték eldrejelzéséért
1 pont levonas jar [1 - nimbus.elte.hu/fcrace].

A latastavolsag €s a 24 oOras csapadékdsszeg pontos eltalalasa szintén 3-3 pontot ér.
Mivel ezek a paraméterek kategéridkban vannak megadva, igy egy kategoria tévesztése 2
pont levonasaval jar.

A legijabb paraméter, a maximalis szEéllokés esetében, amennyiben nem volt
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szignifikans eltérés az atlagos szélsebesség €s a maximalis szEl16kés kozott, akkor a helyes
0-s kod 2 pontot ér, tévedés esetén pedig nem jar pont. Ha volt szignifikans eltérés, akkor a
sz¢llokés kodjanak helyes eldrejelzése 3 pontot ér, egy kategoria tévesztése ebben az
esetben szintén 2 pont levonassal jar. Ekkor a 0-s kdd nem ér pontot.

A jelenlegi id6 esetében a szignifikans jelenségek pontos eldrejelzése 6 pontot ér.
Helytelen elorejelzés esetén a tévedés mértékétdl fliggben egy excel-tablazat alapjan 0-5
pont adhato. Példaul kevesebb pontlevonds jar, ha valaki csak a csapadék intenzitdsdban
téved, de ugyanugy var csapadékot. Halmazallapotbeli tévedés esetén mar kevesebb pont
adhato, de még mindig jar, hiszen csapadékra helyesen szamitott az eldrejelz6. Azonban ha
valaki nem var jeleniddt, de végiil mégis volt, akkor arra mar nem kap pontot. A 6. abra ezt
mutatja be egy példan keresztiil. Ha azt sikeriil helyesen eldrejelezni, hogy nem lesz
szignifikans jelenség, akkor azért 3 pont jar.

. . . I_ I_ . . WW — IDOTARAS AZ ESZIELESKOR.

Op 1p 2p 3p 4p Jp 6p

Az allomason csapadek nem volt

6. abra: A jelenid6 pontozas bemutatasa a 61-es jelenid6 példajan keresztiil. (Sajat abra)

A 6. dbran az lathatd, hogy 61-es észlelt jelenid6 esetén, ami gyenge, folytonos esot
jelent, milyen pontok adhatok az eltérd jelenid6 kddokra. Maximalis 6 pont értelemszeriien
csak egy esetben adhatd, akkor, ha valaki 61-es jelenid6t jelzett elére. Abban az esetben, ha
a versenyz6 csak a csapadék intenzitdsdban téved, még 5 pontot szerezhet. Ha a csapadék

tipusaban tér el valaki, példaul szitalast vagy zaport jelez elére a gyenge esé helyett, ez
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esetben 4 pontot tud szerezni. Halmazéllapotbeli tévedés esetén még kevesebb pont adhato,
ha pedig valaki nem vér jelenid6t, de mégis lett, akkor azért mar nem jar pont.

Végiil a jelenid egzisztencia eltalalasa 3 pontot ér, tévedés esetén O pont jar [1 -
nimbus.elte.hu/fcrace].

fgy tehat abban az esetben, ha van széllokés és jelenidé is, akkor maximalisan 48
pontot lehet elérni. Sz¢éllokés és jelenidd nélkiili forduld esetén 44 az elérheté maximalis
pontszam. Ha van sz¢llokés, de nincs jelenidd, akkor a maximalisan elérhetd pontszdm 45
pont. Forditott esetben, ha jelenid6t észlelnek, de sz€llokés nincs, akkor maximum 47 pont
szerezheto.

Mindezek ismeretében érdemes megvizsgalni a versenyben résztvevd személyek
félévenkeénti atlagpontszamait. A kovetkezd harom é4bra az atlagos minimum, maximum és
atlagpontszamokat mutatja be féléves bontasban a 2009-es 6szi félévtdl a 2016-0s tavaszi
félévig. Azért ezt az idészakot valasztottam, mert ebben az iddszakban egységesen 14 volt
az eldrejelzendd paraméterek szama, és nem ndtt a maximalisan elérhetd pontszam sem. A

féléves pontszamokat az adott félév 11 forduldjanak atlagpontszamaibol hataroztam meg.

Féléves atlagos minimumpontszamok

Pont

7. abra: Féléves atlagos minimumpontszamok 2009 és 2016 kozott (Sajat abra).
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Féléves atlagos maximumpontszamok

36

Pont

8. abra: Féléves atlagos maximumpontszamok 2009 és 2016 kozott (Sajat abra).

Feléves atlagpontszamok
29

Pont

9. abra: Féléves atlagpontszamok 2009 és 2016 kozott (Sajat abra).

A 7-9. dbrak alapjan lathat6, hogy a vizsgalt id6szakban a legmagasabb minimumok a
2009-es Oszi félév soran (atlag: 19,45 pont), a legmagasabb maximumok a 2014-es Oszi
félévben (atlag: 35,18 pont) fordultak el6. Az atlagpontszamok alapjan a 2014-es tavaszi
félév volt a legkiemelkedobb 27,82 ponttal. Az egyes félévek kozotti szamottevd
kiilonbségeket a vetélkedd-sorozatok soran eléforduld iddjarasi helyzetek konnyebb vagy

nehezebb eldrejelezhetdsége indokolja. Az abrakra trendvonalakat illesztettem, ami a
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minimumpontszamok esetében nem mutat szamottevd valtozast. A maximumpontszamok
¢s az atlagpontszdmok esetében azonban emelkedé trend jelenik meg az id6
eldrehaladtaval, el6bbi esetén nagyobb mértékben. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az elsd
helyezettek egyre magasabb pontszdmokat értek el, és az atlagpontszamok alapjan is
valamelyest javultak az Elérejelzési Vetélkedoben résztvevd személyek altal készitett
elérejelzések, ami koszonhetd tobbek kozott az oktatasnak és az egyre nagyobb szamban

rendelkezésre allo iddjaras-eldrejelzési produktumoknak is.

3.3.3. Internetes tartalom

A 2009-t61 bekdvetkezett valtozasok kozott szerepel, hogy az Elorejelzési
Vetélkeddnek internetes valamint Facebook-oldala is lett. Az internetes oldal 1étrehozatala
Tordai Janos és Deme Mihaly egykori szervezdk nevéhez flizédik, majd 2016 marciusaban
Szentes Olivér jelenlegi szervezotarsam munkdja altal ujult meg az oldal, ami sokkal
felhasznalobaratabb, modernebb megjelenitést kapott.

A fdoldalra belépve informacidkat olvashatunk a helyszinekrdl, idépontokrol, a
tippleadas és kiértékelés menetérdl, illetve a versenyzOk altal vart iddjarasi helyzetrol.
Emellett az oldalon részletesen olvashatunk a szabalyzatokrdl, segédleteket ¢és
linkgytijteményt taldlunk az eldrejelzés elkészitéséhez, megtekinthetjiik a leadott tippeket
illetve az elért eredményeket a korabbi évekre visszamendleg is, tovabba rendelkezésiinkre

all a verseny Osszesitett allasa, valamint az 6rokranglista is.
ELTE TTK Meteorolégiai Tanszék ELTE-TTI

Elorejelzési Vetélkedo

Aktualxs datum és ido: 2018. marcius 15 csutortok 00:59:03 HLT (23:59:02 UTC)

O
\ 4

FOOLDAL ‘ TIPPEK & EREDMENYEK SZABALYZATOK SEGEDLETEK LINKEK ‘ KAPCSOLATTARTAS

Hirek, infor'mc'ciék? Kévess minket a Facebook-on f'

A negyedik forduléban a verseny a Tisza partjan folytatédik: Szegedre latogat a 28 fGs mezény. A tavaszi szezonban elgszér tinik kénnyebben
elérejelezhetének a forduls, ejelzések tb n helyzetben t esen a felhdzet mennyisége, illetve a gomolyfelhd
1étének kérdéskdre okoz némi sz6rast, s6t, néhanyan varnak egzisztenciat is, csapadék formajaban. Sok sikert kivanuk mindenkinek!

Erésen felhés id6 varhaté, gyenge nyugatl szél mellett Csapadék nem valészinii. A hajnali 6rak hémérséklete 4 - 6 °C kozott alakul, mig délutanra 12 - 14
°C-ig melegszik fel a leveg6. Az esti féterminus idején 7 - 9 °C-ot olvashatnak le a h6mérérél.

+ Kérdéseiteket és észrevételeiteket tovabbra is megoszthatjatok veliink az fcrace.elte@gmail.com e-mail cimen.

[Utolsé médositss: 2018-03-13 14:38:11]

10. abra: Az Elorejelzési Vetélked6 internetes oldalanak féoldala. Forras: [1 -
nimbus.elte.hu/fcrace]

A kozosségi média térhoditasaval a vetélkedd szervezdinek is 1épést kellett tartaniuk,

hogy minél tobb feliileten elérjék a hallgatokat. Ezért 2011 augusztusaban Tordai Janos
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létrehozta az Eldrejelzési Vetélkedd Facebook-oldalat. Ezen a feliileten kdtetlenebb, olykor
viccesebb formaban tajékoztatjuk a versenyzoket a vart idéjardsi helyzetrdl, az
eldrejelzések bevalasarol illetve az elért helyezésekrdl. Ezen kiviil az egyéb valtozasokrol,

eseményekrdl is konnyen és gyorsan értesiteni tudjuk a vetélkedd résztvevait.

ELTE TTK Eldrejelzési vetélkedd Q : Levente Kezddlap

Oldal Bejovo lizenetek Ertesitések Elemzések Kozzétételi eszk6zok Beadllitasok Sugo ~

FEB2010 Sun (

o = e ———
LTE-TT}:

ELTEMTK
Elérejelzési

vetélked6
@eltefcrace

Kezdélap il Kedveled v | 3\ Koveted v | & Megosztds =+ + Gomb bedllitasa

11. abra: Az Elorejelzési Vetélkedo Facebook-oldalanak kezdélapja. Forras: [2 -
facebook.com]

Természetesen ezen oldalak miikodtetése, folyamatos friss informéciokkal vald

ellatasa és adminisztralasa tovabbi feladatokat jelent a szervezdk szdmara.

3.3.4. A vetélkedében résztvevok létszama és aranya

Az ElorejelzésiVetélkedGben résztvevok létszama
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12. abra: Az Elorejelzési Vetélkedében résztvevok szamanak alakulasa 1988-t6l 2017-ig
(Sajat abra)
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A 12. 4bra az Eldrejelzési Vetélkedoben résztvevok szamat mutatja a kezdetektdl
napjainkig. A vetélkeddé legkorabbi iddszakardl nem allnak rendelkezésre féléves adatok,
de annyi tudhat6, hogy 1988 és 1995 kozott 93-an vettek részt az eldrejelzési versenyben.
Az 4brarol az is szembetlinik, hogy a vetélkedd nem minden évben, illetve félévben kertilt
megrendezésre, ezeket csillaggal jeloltem. A 2000-t6] kezd6dd idészakban mar féléves
adatok lathatdak, a tavasz és az Osz szavak az egyetemi tavaszi valamint 6szi félévre
utalnak. 2008 tavasza 6ta az Eldrejelzési Vetélkedd mar minden félévben megrendezésre
keriilt. Eddig a legtobben a 2013-as 6szi forduloban vettek részt, szdm szerint 63-an.
Néhany félévben az iddjaras-elérejelz6 modellek is megmérettetésre keriiltek, hogy hogyan
szerepelnek a hallgatok, oktatok eldrejelzéseihez képest. Természetesen a modelleket nem
szdmoltam bele a résztvevok 1étszamaba, csak a természetes személyeket.

Az Eldrejelzési Vetélkeddben jellemzden a II. évfolyamos BSc-s hallgatoktol a
doktorandusz hallgatokig terjed a résztvevok eloszlasa. Egy-egy félévben a résztvevok
1étszamat alapvetden meghatarozza az adott évfolyamok létszama. Ha kevesebb hallgato
jelentkezik  példdul  foldtudomanyi alapképzésre majd késObb  meteorologus
mesterképzésre, akkor ez maga utdn vonja a vetélkeddben résztvevok létszamanak
csokkenését is. Az utobbi években ez a tendencia volt jellemzd, ezzel is magyarazhat6 az

utobbi idészakban bekovetkezett 1étszamesokkenés.

Az El6rejelzési VetélkedGben résztvevo
meteorologus hallgaték aranya (%)
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13. abra: Az Elorejelzési Vetélkedében résztvevé meteorologus hallgatok aranya 2011-2017
kozott (Sajat abra)

A 13. abra a vetélkedében résztvevo meteorologus hallgatok aranyat mutatja be

2011 és 2017 kozott az évfolyamok Osszlétszdmahoz viszonyitva. Az ébra elkészitésénél

33



csak a meteorologia szakiranyos IL., III. illetve IIL.+ évfolyamos BSc-s, és az 1., IL
évfolyamos meteorologus MSc-s hallgatok 1étszamat vettem figyelembe. A vetélked6ben
az adott félévben résztvevd versenyzok szamat (oktatok, doktoranduszok, végzett vagy
mas szakiranyos hallgatok nélkiil) elosztottam az adott tanév emlitett évfolyamainak
Osszlétszamaval. Az igy kapott eredmények alapjan jellemzden 20-30 %-os a hallgatok
részvételi aranya, ami hasonld6 menetet mutat a résztvevok létszamaval. A legmagasabb,
35,2 %-os részvétel a 2013-as 6szi félév soran volt, amikor a legtobben vettek részt az
Elorejelzési Vetélkedoben. Ehhez képest 2017 Oszére a résztvevok 1étszama tobb mint a
felére esett vissza, ugyanakkor a hallgatéi részvétel csak 24,2 %-ra csokkent. Tehat a
féléves kiilonbségek aranyaiban kisebbek, mint a 1étszambeli eltérések.

A vetélkedd szervezdi az Oszi félévek elején egy ismertetd eldadast tartanak az 1j,
alapszakos évfolyam hallgatoinak, hogy ezzel is motivaljak, buzditsak dket a vetélkeddben
vald részvételre. Mindig fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy nem kell megretteni a
feladattol, nem az a fontos, hogy ki hanyadik helyezést ér el egy adott forduléban, hanem a
tapasztalatszerzés, a kiilonb6z6 iddjarasi helyzetek eldrejelzésének gyakorlasa, mivel ilyen
moédon is nagyon sokat lehet tanulni. Tovabbd a Szinoptikus meteorologia kurzusok
értekelésénél tobbletpontot lehet kapni a vetélkeddn valo részvételért. Ez egyrészt tovabbi
motivaciot jelenthet a hallgatoknak, masrészt pedig ezzel az oktatdk is elismerik azt, hogy
a vetélkedd egy fontos tapasztalatszerzési, tanuldsi lehetdség, ami jol kiegésziti a tantermi
oktatast. Ez nagyon hasznos lehetdség lehet kiilondsen annak, aki eldrejelzéssel kivan

késObbi munkaja sordn foglalkozni.

3.3.5. A szervezok feladatai

A szervez6k munkéssaga egy kialakult menetrendet kovet. Hétfon emailben
emlékeztetjiik a résztvevoket, hogy mésnap, azaz kedden 12 UTC-kor van az eldrejelzések
leadasanak hatérideje.

Kedd déleldttig kihelyezziilk a nyomtatott tippleadod szelvényeket az Elorejelzési
Vetélkedd Meteorologiai Tanszéken taldlhaté hirdet6tablajan. Természetesen az
elérejelzéseket elektronikusan, emailben vagy online feliileten is el lehet kiildeni.
Ugyancsak kedd déleldtt a szervezok lementik a kiilonb6z6 iddjaras-eldrejelzd modellek
altal a fordul6 idOpontjara vart értékeket, hogy azokat felhasznalhassak a hetente
megrendezésre keriilé vetélkedé megbeszéléseken.

Kedd délutan keriil sor a tippfelvitelre, amikor a beérkezett elorejelzéseket felvissziik a

vetélkedd honlapjara, valamint excelben is rogzitjiik azokat. Ha hibas tippsort taldlunk,
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akkor az adott személyt kiilon emailben értesitjiik, hogy javitsa ki eldrejelzését. Hibas
tippsor alatt azt értjiik, ha valakinek nem konzisztens az eldrejelzése. Példaul ha valaki 5
km alatti latastavolsagot var, akkor ezzel parhuzamosan muszdj valamilyen jelenidét -
parassagot vagy csapadékot - elore jeleznie, ami ezt indokolja. Gyakran el6fordul az is,
hogy a maximalis széllokésre adott eldrejelzés nem konzisztens az atlagszélre adott
értékkel. Ha valaki ugy gondolja, hogy a maximalis sz¢&llokés és az atlagszél kiilonbsége
eléri a 4 m/s-ot, akkor mar maganak a maximalis széllokésnek a kodjat kell megadnia.
Azaz, ha példaul valaki 5 m/s-os atlagszelet var és a kiilonbség eléri a 4 m/s-ot, akkor a
maximalis sz¢€llokés legalabb 9 m/s, ami mar a 2-es, élénk kodnak felel meg.

Ezek utan kiszamoljuk az elérejelzések atlagat, amit humorosan Atlag Béla
tippsordnak szoktunk nevezni. A vetélkedd internetes oldalan megirjuk a varhat6 idéjarési
helyzetet, valamint, hogy mi okozhat nehézséget az adott forduldban, illetve, hogy a
mezony milyen iddt var az adott idopontra. Ugyanezt megtessziik az Elorejelzési Vetélkedo
Facebook-oldalan is kissé kotetlenebb, humorosabb formaban, tovabba az Atlag Béla
tippsora alapjan egy virtualis eredményt is kozliink.

Kedden felvissziik még a honlapra a perzisztencia progndzis értékeit, valamint szerdan
az adott forduldra vonatkozd észlelés nagy részét. Az észlelés csiitortok reggel valik
teljesseé, amikor kideriil az el6z6 napra vonatkozo6 24 oras csapadékdsszeg mennyisége €s a
jelenidé-egzisztencia. Ezutan deriilnek ki az adott forduloban elért eredmények, amelyek a
honlapon jelennek meg.

Csiitortok deélutan ujabb szdvegben ¢€s posztban tessziikk kozzé honlapunkon és
Facebook-oldalunkon az adott forduléban elért eredményeket, az Osszesitett allast,
tovabba, hogy mi volt a szinoptikus helyzet Eurdpéaban, és milyen id6 volt az adott forduld
helyszinén.

Az adott forduld lezajlasa utan a hallgatok o6rarendjétdl fiiggéen még egy kiértékeld
vetélkedd megbeszélést tartunk, ahol a szervezdk egy kisel6adas forméjaban vetik 6ssze a
modellek elbrejelzéseit az idéjaras tényleges alakulasaval. Itt lehet6ség nyilik a
tapasztalatok megosztasara, szakmai vitara is, egy-egy ¢rdekes helyzetben a nagyobb
tapasztalatokkal rendelkezd hallgatok, oktatok sok hasznos informécioval jarulnak hozz4 a
hallgatok ismereteihez a kialakult id6jarasi helyzet hatterével kapcsolatban. fgy a
megbeszélésen résztvevok nagyon sokat tanulhatnak, tapasztalatot nyerhetnek a modellek
viselkedésérdl, az egyes iddjarasi helyzetek eldrejelezhetdségérdl, valamint a
meteorologiai allomdsok sajatos viszonyait is megismerhetik. Fény dertil arra is, hogy mi

miért alakult eltérden az eldrejelzetthez képest.
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Minden félév végén, a galaforduld utani héten a szervezdk egy zar6 alkalmat tartanak,
ahol megtorténik a verseny hivatalos eredményhirdetése. Ezen az alkalmon a szervezok
emléklapokat adnak at mindazoknak, akik legalabb 6t forduloban részt vettek, valamint az
elsd harom helyezett oklevélben részesiil. Ezen kiviil az Orszagos Meteorologiai Szolgélat
¢s a Meteoroldgiai TanszEek jovoltabol konyvjutalmak atadasara is sor keriil jellemzden az
elsd 6t-hat helyezett szamara.

A szervezdk ezeken a feladatokon kiviil még tovabbi programokat is szerveztek a
Meteorologiai Tanszéken. Célul tiiztiik ki, hogy a meteorologia és az iddjaras-eldrejelzés
iranti érdekl6dés novelése érdekében a televizidbol is ismert, kozkedvelt és hires
meteoroldégusokat hivjunk meg az egyetemre. 2016. december 1-én Reisz Andras, mig
2017. december 5-én Németh Lajos fogadta el meghivasunkat. Mindkét alkalom hosszas
elokésziileteket, szervezést igényelt, ugy, mint kapcsolatfelvétel és id6pont egyeztetés a
meghivott vendégekkel, teremfoglalds, a hallgatok, oktatok meghivasa, invitdldsa az
alkalmakra. A meghivott vendégek érdekes, kozvetlen eldadast tartottak az iddjaras-
eldrejelzés multjarol és jelenérdl, a meteoroldgia oktatasarol, sajat életatjukrol, valamint
személyes torténeteket is megosztottak veliink. Ordmmel mondhatjuk, hogy mindkét

alkalom nagyon jol sikeriilt, nagy népszertiségnek orvendett, sokan jottek el ra.

14, abra: Az Elérejelzési Vetélked6 szervezoi Németh Lajossal 2017. december 5-én. (Forras:
Sajat fot6)

A fenti képen az Eldrejelzési Vetélkedd szervezdi lathatok a meghivott Németh
Lajossal 2017. december 5-én. A foton balrdl jobbra haladva lathatdo személyek: Vaszko

Andrés Imre, Németh Lajos, Szentes Olivér és Szekeres Levente.
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4. Az idojaras-elorejelzé modellek és szerepiik az Elorejelzési
Vetélkedoben

4.1. Az idojaras-elorejelz6 modellek kialakulasanak torténete

Az iddjaras szamszerl elorejelzésének gondolata az 1900-as évek elején meriilt fel.
Wilhelm Bjerknes, a Bergeni Iskola megalapitdja lehetségesnek gondolta az iddjaras
elorejelzését a 1égkori folyamatokat leird fizikai torvények alkalmazasa altal. Ezek a fizikali
torvények magukba foglaljak a Newton-féle mozgésegyenleteket, a termodinamikai,
kontinuitasi, nedvességszallitasi és allapotegyenletet, melyek egyiitt alkotjak a légkori
hidro-termodinamikai egyenletrendszert, amit Bjerknes 1904-ben hatarozott meg. Ezzel
Bjerknes kijelolte a numerikus id6djaras-elérejelzés fejlodésének utjat (André et al., 2013,
Hordnyi, 2002).

A hidro-termodinamikai egyenletrendszer altalanos alakja:

d a a ] ] 1a

=t ut+ v+ weam=— 2+ fo—Ilw+ F, (1)

dt at 9 dv dz P 9x

d 8 ) 8 8 18

— =+ u—+v—+w—=—-2— fu+ F, (2)

dt at dax dy dz p oy b

dw _ow . aw . dw . ow __ ldp

e at+uax+vay—|— w— = Py g+lu+ F_ (3)
d,a_ I
= PV (4)
do _  dr_ ap
ax ra . %a ©)
dg 1
A pM (6)
pa = RT (7

Az (1), (2), (3) egyenletek a mozgasegyenletek, melyeket Navier—Stokes
egyenleteknek is neveziink, (4) a kontinuitasi egyenlet, (5) a termodinamikai egyenlet, (6)
a nedvességszallitasi egyenlet és (7) az allapotegyenlet.

Az egyenletekben u, v, w az x, y és z iranyu sebességkomponensek, t az idd, p a
légnyomas, p a nedves levegd stirlisége, g a nehézségi gyorsulas, f a Coriolis-paraméter (f
= 2Qsing), | a Coriolis-erd kiszdmitasanal hasznalt paraméter (1 = 2Qcose), (ahol Q a Fold
szogsebessége, ¢ a foldrajzi szélesség), Fsx, Fsy és Fs; a surlodasi eré harom komponense.

V a sebességvektor (V = (u, v, w)), Q a térfogati héaram, cp az allandd nyomason vett
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fajho, T a levegd homérséklete, o a specifikus térfogat, q a specifikus nedvesség, M az
egységnyi id6 alatt fazisatalakuldson atesett vizgdz tomege €s R a specifikus gazallando
(André et al., 2013).

A 1égkori hidro-termodinamikai egyenletrendszer egy parcidlis differencial
egyenletrendszer, ami kifejezi az eldrejelzési feladatot. Ennek megoldasa altal — kezdeti és
hatarfeltételek megadasa mellett — a rendszer jovobeli allapota meghatarozhat6. Ezek az
egyenletek szolgidlnak a numerikus modellek alapjaul (Hordnyi, 2002). Az
egyenletrendszer analitikusan nem megoldhatdé, ahhoz numerikus modszerekre van
sziikség. A hidro-termodinamikai egyenletrendszer térben és idében mindenhol teljesiil,
ugyanakkor a modellekben térbeli ¢és idébeli atlagértékek szerepelnek, ezekre irjak fel az
egyenleteket (4ndré et al., 2013).

A differencidlegyenletek  kozelitd megoldadsanak szdmszerlsitése rendkiviil
szamitasigényes feladat. Az egyenletrendszer megoldasa csak a nagyteljesitményii
szamitogépek megjelenésével valt lehetségessé. Az els6 ilyen szamitdgépet, az ENIAC-ot
(angolul: Electronic Numerical Integrator And Computer, magyarul: Elektronikus
Numerikus Integrator és Szamitogép) az amerikai hadsereg megrendelésére 1945-ben
készitették el. Egyik megalkotdja Neumann Janos, magyar szairmazasu matematikus volt. A
vilagon a legnagyobb teljesitményli szamitogépek koziil tobb napjainkban is a
meteoroldgia szolgalatdban all. Az 1950-es évek oOta mind a szdmitdstechnika, mind a
numerikus iddjaras-eldrejelzés nagy fejlddésen ment keresztiil, mivel a szamitogépek
teljesitményének novekedése altal a modellek tér- €s idébeli felbontasa is egyre nagyobba
valt (André et al., 2013; Sandor és Wantuch, 2005).

Manapsdg a numerikus modellek mar kulcsszerepet jatszanak a gyakorlati
eldrejelzésben, hiszen az eldrejelzések jelentds mértékben az ezen modellek 4ltal
szolgaltatott informdcidkon alapulnak. A pontos eldrejelzések elkészitéséhez ma mar
nélkiilozhetetlenek ezek a modellek, azonban mindig szem el6tt kell tartanunk, hogy

olykor a modell elérejelzések is hibakkal terheltek (Hordnyi, 2002).

4.2. Az ensemble elorejelzések

A szamszer(i id6jaras-elorejelzési modellek kiindulési allapotait nem lehet teljesen
pontosan meghatarozni. A hibas mérések, a kozelitések, kerekitések és az adathianyok,

valamint, hogy sokkal tobb a racsponti értékek szama, mint a felhasznalhaté informacioke,
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mar nagy bizonytalansaggal terhelik meg a kiindulasi mezdket, aminek kovetkeztében az
elorejelzésekben is jelentds hibak 1éphetnek fel. Ennek megakadalyozasara terjedtek el az
un. ensemble eldrejelzések, ami elérejelzések egyiittesét jelenti (Sandor és Wantuch, 2005).
Ezek az eldrejelzések a bevalasuk valoszinliségérdl is informéciot adnak. A modellek
bizonytalansagait figyelembe véve nemcsak egy, hanem tobb, a kezdeti feltételekben
kismértékben kiillonboz6 eldrejelzést készitenek. Az id6 elérehaladtaval altalaban az egyes
elorejelzések kozotti eltérések is egyre nagyobbak lesznek. Minél nagyobb az ensemble
tagok kozotti szoras, annal nagyobb az elérejelzés bizonytalansaga, s6t a tagok olyannyira
eltdvolodhatnak egymadstol, hogy a rendszerbdl eltlinhet az eldrejelzési informaécio.
Amennyiben a futdsok kozott kicsi marad az eltérés, abban az esetben az eldrejelzés
megbizhatosiga is nagyobb. Ertelemszeriien az idGjarasi helyzet nagymértékben
befolyasolja az eldrejelzések megbizhatosagat. Példaul egy anticiklondlis helyzet joval
kisebb bizonytalansdgot hordoz magaban, mint a konvekcidhoz kapcsolodo lokalis
zivatarok eldrejelzése. Az ensemble tagok szamanak ndvelése hozzajarul az eldrejelzés
bizonytalansdganak minél pontosabb megitéléséhez, azonban a szdmitégépek kapacitasa
ennek is hatart szab, igy jelenleg az ensemble eldrejelzések tagjainak szdma 10 és 50
kozott alakul (André et al., 2013; Gétz, 2002).

Az ensemble elérejelzések megjelenitéséhez tujfajta  abrazolasi modszerek
sziikségesek, mivel egyszerre tobb eldrejelzés adatat kell bemutatni. A legelterjedtebbek a

A bélyeg diagram esetében az Osszes tagot egymas mellett, kis méretben abrazoljuk,
ezaltal az el6fordulo kiilonbségek konnyen felismerhetdek, de kis mérete miatt a részletek
attekintésére nem alkalmas.

A valdszinliségi térképek egy adott 1ddjardsi esemény bekovetkezésének
valdszinliségét abrazoljak, ami fOleg a veszélyes iddjarasi események esetében lehet
hasznos.

A spagetti diagramok egy adott id6pontban az eldrejelzések teriileti megbizhatosagarol
nyUjtanak informéaciot. Itt egy kivalasztott elem egy adott izovonalat dbrazoljuk az dsszes
ensemble tagra vonatkozdan. Ha az Gsszes tag eredménye kozel helyezkedik el egymashoz,
akkor nagy az eldrejelzés megbizhatosaga.

A faklya diagram egy adott foldrajzi helyre vonatkozdan mutatja be valamely nyomasi
szinten egy kivalasztott meteorologiai elem iddbeli alakuldsat. Leolvashato rdla, hogy az
adott helyen hogyan valtozik az adott paraméter eldrejelezhetésége és ezzel egyiitt az

elorejelzés bizonytalansaga. Minél inkébb eltdvolodnak egymastél az ensemble tagok
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trajektoridi, anndl inkabb nd az eldrejelzés bizonytalansaga (André et al., 2013; Sandor és
Wantuch, 2005).
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15. abra: 2018. aprilis 22-én 12 UTC-kor Budapestre készitett faklya diagram (Forras: [3 -
wetterzentrale.de]).

A 15. abran a GFS (angolul: Global Forecast System, magyarul: Globalis Elérejelz6
Rendszer) globalis modell Budapestre készitett ensemble eldrejelzése lathato faklya
diagramon megjelenitve. Az &bra fels6 részén a 850 hPa-os (koriilbelil 1500 m
magassagu) nyomdsi szint homérsékletének elorejelzése, mig az abra aljan a
csapadékmennyiség eldrejelzése lathato. A hdmérsékleti tagok esetében jol megfigyelhetd,
hogy az iddszak elején a tagok szorosan egyiitt haladnak, majd az id6 mulasaval egyre
inkabb széttartanak, jelezvén az egyre ndvekvo bizonytalansagot. A csapadék tekintetében
mar a korai idészakban is lathat6 némi bizonytalansadg, ami az idével jelentésen megnd. Ez
is aldtdmasztja azt a tényt, hogy a csapadékmennyiség az egyik legnehezebben

elérejelezhetd paraméter, mivel nagyon érzékeny a kiindulési feltételekre.
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4.3. A modellek csoportositasa

A modelleket alapvetden két csoportba lehet sorolni. Megkiilonboztetliink az egész
Foldre vonatkozd, tgynevezett globalis, illetve regiondlis vagy korlatos tartoméanyt
modelleket, amelyek egy kivalasztott kisebb terliletre készitenek elOrejelzést. A két
modelltipus leginkabb a térbeli felbontasban kiilonbozik egymastol.

A globalis modellek térbeli felbontdsa kisebb, azaz nagyobb horizontalis
racstavolsaggal rendelkeznek, de cserébe a teljes Foldet lefedik. A korlatos tartomanyu
modellek ugyanakkor finomabb térbeli felbontastiak, vagyis kisebb racstavolsaggal fedik le
az altaluk hasznalt teriiletet. A globdlis és korlatos tartomanyt modelleknél meg kell
adnunk kezdeti, valamint also6 és felsd hatarfeltételeket, de a korlatos tartomanyu modellek
esetében ezeken kiviil még oldals6 peremfeltételek megadéasa is sziikséges. Ezeket az
oldals6 hatarfeltételeket jellemzdéen a globalis modellek eldrejelzéseibdl lehet megadni
(André et al., 2013; Sandor és Wantuch, 2005).

A modelldinamika szempontjabol megkiilonboztetiink hidrosztatikus és nem
hidrosztatikus modelleket. A hidrosztatikus kozelités azt jelenti, hogy a modellben a
szamitasok sordn elhanyagoljak a 1égkorben zajlo vertikalis gyorsulasokat, azaz dw/dt = 0,
mig a nem hidrosztatikus modellekben ezt figyelembe veszik. 2-5 km-es racstavolsag alatt
jellemzden a nem hidrosztatikus kozelitést szoktdk alkalmazni, mivel ezen a térskalan mar
a vertikalis gyorsulasok hasonlé nagysagrendiiek lehetnek a horizontalis gyorsuldsokkal.
Példaul az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal alkalmazott ALADIN (franciaul: Aire
Limitée Adaptation Dynamique Développement InterNational) modellt hidrosztatikus, mig
az AROME (angolul: Applications of Research to Operations at MEsoscale) modellt nem
hidrosztatikus kozelitéssel hasznaljak (André et al., 2013; [4 - met.hu]).

A helyes elorejelzésekhez sziikség van a légkor szinoptikus skaldju folyamatainak,
valamint az adott eldrejelzési teriiletre jellemz0 meteoroldgiai viszonyok ismeretére. Az
aktualis szinoptikus helyzet meghatarozasdhoz a globalis modellek jarulnak hozzé, mig a
kisebb skalaju folyamatokat a nagyobb felbontast korlatos tartomanyd modellek tudjak
jobban el6rejelezni (Hordnyi, 2002).

Természetesen egy eredményes eldrejelzés elkészitésében nagy szerepe van az
elérejelzési modellek informéciéi mellett az eldrejelzd szakemberek tudasdnak és
tapasztalatainak is, mivel el6fordulhat, hogy a szinoptikus szakembernek feliil kell biralnia

a modellt a helyes el6rejelzés érdekében (Sandor és Wantuch, 2005).
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4.4. Az elorejelzési modellek hasznalata az Elorejelzési Vetélkedoben

Az Elorejelzési Vetélkedo az el6bb emlitett tapasztalatszerzést szolgalja leginkabb. Az
évek soran a résztvevoknek lehetdségiik van a kiilonboz6 globalis és regionalis modellek
viselkedésének megismerésére, azaz, hogy bizonyos iddjarasi helyzetekben a kiilonb6z6
modellek az egyes paramétereket hogyan jelzik elore, példaul mi az, amit rendszeresen
alul- vagy feliilbecsiilnek. Az elérejelzések elkészitése soran nagy aranyban tdmaszkodunk
a modellek altal szolgéltatott informacidkra, ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy ez nem
meriil ki abban, hogy egy az egyben csak a modellek altal elorejelzett értékeket irjuk le az
eldrejelzéseinkben. Vannak olyan paraméterek, mint példaul a légnyomas, amelyet a
modellek jol és megbizhatéan jeleznek eldre, de a legtobb meteorologiai elem esetében
tobb szempont egylittes megvizsgalasa sziikséges, ¢s a modellek értékei leginkabb
utmutato jellegliek. Az is gyakran el6fordul, hogy a mar korabban emlitett, modellek altal
nem ismert lokalis hatasokat is figyelembe kell venniink az eldérejelzésekben, amelyek
ismeretéhez szintén sok gyakorlatra és tapasztalatra van sziikség.

Napjainkban egyre nagyobb hangstly helyezddik az iddjaras észlelési, eldrejelzési
feladatok automatizalasara, az elOrejelzés modellekre bizasara, megsziintetve az emberi
kozremiikddést. Néhany sorozat alkalmaval az eldrejelzési modellek is megmérettetésre
keriiltek az Eldrejelzési Vetélkeddben. Ugyan egy-két esetben eléfordult, hogy a modellek
elokeld helyezést értek el egy-egy forduloban, de a tapasztalat azt mutatta, hogy az esetek
tobbségében a résztvevok jelentds része jobb helyezést ért el a modelleknél, kiilondsen
azokon az allomasokon, ahol gyakran a lokalis hatasok dominalnak. Ezt mutatja be a 16.
abra. Ez aladtdmasztja, hogy tovabbra is sziikség van az emberi eldrejelzésre, nem lehet ezt

a feladatot csak és kizarolag a modellekre bizni.
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16. abra: A 2013. szeptember 25-i, siéfoki forduléban elért helyezések (Forras: [5-
nimbus.elte.hu/fcrace]).

A fenti eredménylistan lathato, hogy a hidrosztatikus globalis modellek meglehetdsen
rosszul szerepeltek a siofoki forduloban (ECMWFEF: (angolul: European Centre of Medium-
Range Weather Forecasts, magyarul: Kozéptava Id6jaras-elérejelzések Eurdpai
Kozpontja) 40. hely, GFS: 49. hely), ahol nagyon nagy szerepe van a lokalis hatasoknak és
az emberi tapasztalatnak.

2013. szeptember 25-én az Atlanti-6cean felett és Kelet-Eurdpa térségében is egy-egy

markans ciklon volt talalhat6. A két ciklon kozott egy hullamzo frontzéna hazoddott,
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amelynek hidegfronti szakasza a Karpat-medencét is érintette. Eurdpa déli teriiletei felett
ugyanakkor egy nagy kiterjedésii anticiklon helyezkedett el, errefelé tobb 6ras napsiités és
csapadékmentes 1ddjaras volt a jellemzd. Magyarorszag idOjarasat az északi, északkeleti
tajakon az emlitett frontzoéna, mig az orszag tobbi részén az anticiklon alakitotta. A
versenyzOk eldrejelzéseiben a legnagyobb szoras a felhdzet mennyiségében és a
sz¢€liranyban mutatkozott. Végiil Siofokon nem volt szignifikdns idéjarési jelenség,
gyengén felhds égbolt mellett gyenge északi sz¢€l fujt az észlelés idopontjdban, ami a parti
cirkulacionak volt tulajdonithatd [5 — nimbus.elte.hu/fcrace]

A homérsékleti értékek elérejelzése soran sem csak a modellek altal 2 méterre
elorejelzett értékeket vessziik figyelembe, hanem mindazokat a tényezdket, amelyek
befolyasoljak a hdmérséklet alakulasat. Igy példaul a 850 hPa-os (~ 1500 m) és a 925 hPa-
os (~ 750 m) nyomadsi szintek hdmérsékletét, a felhdzet mennyiségét, a szelet, télen az
esetleges hotakarot, valamint az allomas elhelyezkedését is (belvaros, vizpart).

A légnyomas értékét, mint mar emlitettem, dontden jol 1atjak a modellek, hasonldan a
légnyomas valtozds tendencidjdhoz is, amit a nagytérségii folyamatok hatdroznak meg.
Példaul kozeledd ciklon esetében csokkend a légnyomés. Ezeknél a paramétereknél
jellemzéen a modellekre hagyatkozunk. Ugyanakkor a Balatonndl kialakulé parti
cirkulacié a siofoki allomason befolyasolhatja a légnyomas értékét, mivel nappal a
szarazfold feletti felaramlas hatasara a felszin kozelében tomeghiany 1ép fel, ami
alacsonyabb légnyomast eredményezhet.

A felh6zet mennyiségének eldrejelzésében szintén nemcsak a teljes felhdboritottsag
mez0 hasznalata javasolt, hanem célszerli megvizsgalni a kiilonb6zd nyomadsi szintek
nedvességviszonyait is. Az 500, 700 és 850, valamint még a 925 hPa-os nyomasi szintek
relativ nedvességtartalma a magas, kozepes €s alacsony szintli felhdzet eldrejelzésében
nyUjtanak segitséget. El6fordulhat, hogy még egy modellen beliil is kiilonbséget
fedezhetiink fel ezen szintek vizsgélata altal a felhdzet eldrejelzésében, ahogy azt a

kovetkez6 abra szemlélteti.
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17. abra: A GFS modell altal az 500, 700 és 850 hPa-os szintre elorejelzett relativ nedvesség
értékek, illetve az elorejelzett teljes felhoboritottsag (Forras: [6 - szupercella.hu]).

A 17. abran a 2018. aprilis 25. 12 UTC-re eldrejelzett relativ nedvesség értékek
lathatok az 500, 700 (felso két térkép) €és a 850 hPa-os (bal also térkép) nyomasi szintekre,
valamint az elérejelzett felhGboritottsag (jobb also térkép). Lathato, hogy a modell csak a
850 hPa-os szintre var emlitésre méltd nedvességet, ami a felhdalap szempontjabol
alacsonyabb szintli gomolyfelhdk képzddésére enged kovetkeztetni. A délnyugati teriiletek
kivételével koriilbeliil 70 — 80 %-os relativ nedvességgel szdmol az orszag tobbi részén,
ugyanakkor csak az északi orszagrészre var szamottevo felhOzetet, azonban a 850 hPa-0s
szint relativ nedvessége alapjan Szeged — Mako térségében is szdmitani lehet 3 — 4 oktanyi
gomolyfelhdzetre. Egy szegedi forduld alkalméval ez tobb pont sorsat is befolyasolhatna
az eldrejelzési versenyben.

A latastavolsag esetében sem tamaszkodhatunk a modellekre. Néhany modell ugyan

rendelkezik térképes latastavolsag eldrejelzéssel, példaul a lengyel UM (angolul: Unified

45



Model, magyarul: Egységes Modell) modell, de ezek altaldban nem szoktdk tiikkrozni a
valosagot, ahogy az a 18. abran is lathato. A latastavolsagot is leginkdbb a nagytérségii
folyamatok hatarozzak meg. Példaul egy atvonult hidegfront mogotti hidegadvekcidban a
feltamadod északi, északnyugati szél kitisztitja felettiink a levegdt, és a latastavolsag
jelentésen megnd. Ugyanakkor egy ciklon eldoldalan a délies aramlassal érkezo
melegadvekcid esetén jellemzden romlanak a latasi viszonyok, vagy egy hosszabb ideig
fennallo anticiklon soran is naprol-napra Kisebb lehet a latastavolsag a levegOben

felhalmozd6dé szennyezdanyagok hatdsara.

SYNOPS from 12982, Szeged (Hungary)
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18. abra: Az UM modell altal 2018. marcius 14. 18 UTC-re elorejelzett latastavolsag és az
adott idépont észlelésének szinop kodja (Forras: [7 - meteo.pl]; [8 - ogimet.com]).

A 18. abra szinezése alapjan lathato, hogy az UM modell Szeged térségére 10 — 20 km

kozotti latastavolsagot jelzett elére, ugyanakkor az észlelésben 84-es latastavolsag kod

46



szerepel, ami 50 km-nek felel meg, tehat a modell jelentésen alulbecsiilte ezt a paramétert.

A szélirdany, szélsebesség és széllokés esetében ujra jobban hagyatkozhatunk a
modellekre, hiszen a légnyomas mellett ezekben a paraméterekben is megbizhatonak
bizonyulnak. Itt az allomas elhelyezkedése lehet még befolyasolo tényezd, példaul a mar
korabban emlitett Siofok vagy Miskolc esetében.

Végiil a csapadék esetében sokszor eltérdek a kiillonbozé modellek, ez is jelzi, hogy a
csapadék az egyik legnehezebben elérejelezhetd paraméter, nagy bizonytalansaggal terhelt.
Kiilondsen zaporok, zivatarok esetében embert probald feladat a csapadék helyének,
idépontjanak és mennyiségének pontos eldrejelzése. Konnyitésképpen az Elorejelzési
Vetélkedoben a 24 o6ras csapadékosszeget nem milliméterre pontosan, hanem — mas
paraméterekhez hasonloan — kategoriakban kell megadni. Ebben az esetben is fontos a
szinoptikus skalaji folyamatokkal tisztdban lenni, ami megkdnnyitheti a dontés
meghozatalat, hiszen a mezoskalaji csapadékrendszerek pontos elhelyezkedése, intenzitasa
24 oraval a bekovetkezésiik eldtt altalaban még nem eldrejelezhetd, csak a kialakulasuknak
kedvez6 szinoptikus kornyezet.

A vetélkeddben résztvevok korében népszerli modellek a két hidrosztatikus globalis
modell, az ECMWF ¢s a GFS, amelyek nagy elénye, hogy példaul rendelkeznek 850 és
925 hPa-os hoémérséklet eldrejelzéssel, ami nagy segitséget jelent a maximum
hémeérsékletek meghatarozasaban, valamint hosszabb iddtavra ellatnak korlatos tartomanyt
tarsaiknal. Ugyanakkor gyengeségeik kozé tartozik, hogy kis térbeli felbontasuk miatt
nehezen, pontatlanul jelzik elére a lokalis konvektiv csapadékgocokat.

A korlatos tartomanyu modellek koziil a résztvevok eldszeretettel haszndljdk az
AROME, UM és WRF (angolul: Weather Research and Forecasting, magyarul: 1ddjaras
Kutatds és Elorejelzés) modelleket. Az AROME modell hoémérséklet ¢és szélirany
elérejelzése a legtobbszor megbizhatonak bizonyult, kivéve a parti cirkulacid esetében,
amit viszont a WRF modell képes jol elérejelezni. Mivel a WRF modellnek kiilon balatoni
kivagata is elérheté az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat honlapjan, a koriiltekintd
elérejelzék ennek alapjan is tudtdk vizsgalni e lokalis jelenség kialakuldsanak lehetéségét.
A lengyel UM modell pedig a csapadék térbeli és idObeli eldrejelzésében tlint sok esetben
megbizhatonak, valamint a harmatpont elérejelzésében is, de példaul a korabban emlitett
horizontalis latastavolsagot alulbecsli.

E modellek eldrejelzései szamos hazai és kiilfoldi internetes oldalon megtalalhatok,
bar vannak olyan modellek illetve paraméterek, melyek csupan egy-egy (esetleg kevésbé

ismert) oldalon lelheték fel. Hogy a hallgatok konnyebben tudjanak tijékozodni ezen a
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teriileten, tobbféle modellt megismerjenek, azokat hasznalni tudjék eldrejelzéseik
elkészitésénél, az Elorejelzési Vetélkedd internetes oldalan a korabbi szervezok létrehoztak
egy linkgyljteményt, amit folyamatosan aktualizdlunk az jonnan indul6 és esetlegesen
megszind weboldalak elérhetoségének megadéasaval. A linkgyljteményen keresztiil gyors
elérést biztositunk az aktualis és archiv szinop (szarazfoldi) és TEMP (magaslégkori)
taviratokhoz, valamint kiilonféle ismeretterjeszté segédanyagokhoz is, ezzel is segitve a
versenyzOk sikeres elorejelzését.

A modell eldrejelzések megbizhatdésaganak kitapasztalasahoz hosszu idére és sok

elérejelzés elkészitésére van sziikség.
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5. Esettanulmanyok

Ebben a fejezetben két iddjarasi helyzetelemzéssel mutatom be az Eldrejelzési
Vetélkedd eddigi legjobban és legrosszabbul sikeriilt forduldjat. A legjobb, 2017. aprilis
19-1 fordul6 korant sem volt eseménymentes, hiszen az északrdl érkezd hideg 1égtomegek
¢és egy toliink délre kialakuld ciklon hatdsara visszatért a tél az orszagba. Azonban a télies
fordulat nem érte varatlanul a versenyzoket, a gydztes elérejelzés 44 pontot ért. Ezzel
szemben a legkevésbé jol sikeriilt forduld a 2013. december 4-1 budapesti galaforduld volt,
amikor a kod tartés megmaradasa alaposan keresztiilhiizta a mezOny versenyzdinek
szadmitasait. Itt az elsd helyezett minddssze 24 pontot szerzett.

Az itt bemutatott dbrakat a McIDAS-V program segitségével allitottam el6 archiv GFS
eloérejelzett (forecast) modelladatok alapjan.

5.1. A 2017. aprilis 19-i idéjarasi helyzet

2017. aprilis 19-én szokatlan, rendkiviilinek mondhat6 idéjarési helyzet alakult ki a
Karpat-medencében, ami éppen az eldrejelzési vetélkedd paksi forduldjanak idejére esett.

Az Atlanti-6ceantol a Brit-szigeteken és a skandinav orszagok déli részén keresztiil
egészen a Kelet-eurdpai-siksagig egy anticiklon huzoédott, melynek teriiletén kevés volt a
felhd. Ugyanakkor Izland, a Karpat-medence és a Fekete-tenger térségében ciklonok
okoztak valtozékony, csapadékos iddjarast (16. abra). Mindezek mellett a kontinens
legnagyobb részén joval hiivosebb volt az ilyenkor szokdsosnal. Mar napokkal kordbban
jelentés mennyiségii sarkvidéki-eredetli levegd halmozodott fel Eszak-Eurépaban, amely
dél felé indulva elarasztotta Eurdpa legnagyobb részét. Ez a 19. dbra szinezésén is nagyon
jol kivehetd, amely a 850 hPa-os (kb. 1500 méter) nyomadsi szint hémérsékletét és a
tengerszinti légnyomast abrazolja. Ennek eredményeként 4prilis masodik feléhez képest

szokatlanul zord, téli id6jaras alakult ki az orszag tobb részén.
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19. abra: A szinezett teriiletek a 850 hPa-os nyomasi szint h6mérsékletét, a folytonos vonalak
a tengerszintre atszamitott légnyomast mutatjak 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat abra).

Az Europara leszakadd sarkvidéki-eredetli 1égtomeg a 20. abran az 500 hPa-os (kb.
5000 méter) homérsékleti mezon is jol kirajzolodik, tovabba a térségiinkben kialakult
ciklon az 500 hPa-os geopotencial mez6n is kiveheto.

A 300 hPa-os szélsebesség térképen (21. abra) szintén megfigyelhetd, ahogy a
futéaramlas (jet stream) kortiloleli a térségiink felett kialakult, illetve a Fekete-tenger felett

1év6 alacsony nyomasu 1égkori képzédményt, sebessége az 50 m/s-ot is elérte.
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20. abra: A szinezett teriiletek az 500 hPa-os nyomasi szint hdmérsékletét, a folytonos
vonalak az 500 hPa-os geopotencialt mutatjak 2017. aprilis 19-én 00 UTC-Kkor (Sajat abra).
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21. abra: A szinezett teriiletek az 300 hPa-on uralkodo szélsebességet, a folytonos vonalak a
300 hPa-os geopotencialt abrazoljak 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat abra).
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A térséglinkben kialakult ciklon, illetve a tdliink északnyugatra elhelyezkedett
anticiklon k6zos aramlési rendszerében a felszin kozelében is megerdsodott, majd tobb

helyen viharossa is fokozodott az északi, északnyugati iranyu sz¢l (22. abra).
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22. abra: A szinezett teriiletek az 1000 hPa-os, felszinkozeli szélsebességet, a folytonos
vonalak a tengerszinti légnyomast mutatjak 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat abra).

Ahogy az a kovetkezd, 23. abran lathato, a kialakult ciklon teriiletén nedvességbdl sem volt
hiany, hiszen a 700 hPa-os szinten a relativ nedvesség értéke a 80 %-ot is meghaladta a
Balkan-félszigeten és hazank legnagyobb részén, ami alapjan kiados csapadékra lehetett
szamitani. A csapadékhullas mar aprilis 19-e ¢éjfélkor megkezd6dott (24. abra) és déli

iranybol fokozatosan kiterjedt az egész orszag teriiletére.
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23. abra: A 700 hPa-os nyomasi szint relativ nedvességtartalma 2017. aprilis 19-én 00 UTC-
kor (Sajat abra).
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24, abra: Csapadékintenzitas mértéke 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat abra).
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Az aprilisi hidegbetorés hatdsara nemcsak a magasban, hanem a felszin kozelében is
alaposan lehtilt a levegd. Ugyan az 1000 hPa-os, felszinkozeli hdmérséklet kevéssel 0 °C
felett alakult, délkeleten eleinte még 5 °C felett (25. dbra), de a ciklon hatoldaldn mar a 925
hPa-os szinten (kb. 750 méter) egyre nagyobb teriileten 0 °C ala csokkent (26. abra).
Ennek hatasara a hegyeinkben végig havazott, de sikvidéken is tobb helyen valtotta fel az
esOt havas esO, havazas, st még sikvidéken is ki tudott alakulni 0sszefliggd hotakaro,
példaul a Duna-Tisza-kdzén és a Dunantil északi teriiletein. A hegyekben jelentés hotakard

keépzddott, Kekestetdn aprilis 20-ara a hovastagsag elérte a 45 cm-t.

001003007

25. abra: Az 1000 hPa-os, felszinkozeli hémérséklet 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat
abra).
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26. abra: A 925 hPa-os nyomasi szint hémérséklete 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat
abra).

A 27. abrén a 850 és 1000 hPa-os nyomasi szintek relativ topografia térképe lathato,
amelyrdl a csapadék halmazéllapotara lehet kovetkeztetni. A 850 és 1000 hPa-os relativ
topografia 1300-as értéke elvalasztja a folyékony és szildrd halmazallapota csapadékot,
1300 gpm-es érték alatt havazasra lehet szdmitani. A térképen a sotétkékes arnyalatok
jelzik az 1300 alatti értékeket. Eurdpa legnagyobb részén ilyen értékek rajzolodtak ki, ami
aprilis masodik felében meglehetdsen ritka jelenség. Magyarorszag teriiletén is jol
kivehetd, ahogy a kialakult ciklon dramlési rendszerének megfelelden a ciklon hatoldaldn a
dunantuli teriiletek folott sotétkékbe megy at a szinezés, tehat ott mar az &jféli oraktol

adottak voltak a havazas feltételei.
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27. abra: 850/1000 relativ topografia térkép 2017. aprilis 19-én 00 UTC-kor (Sajat abra).

A késon visszatérd téli iddjaras jelentds karokat okozott a természetben és az
infrastrukturaban is. A fagypont koriili hémérsékletben a lehulld ho jellemzdéen nedves,
tapado ho volt, ami az ekkorra mar levélbe borult fak again sokkal nagyobb feliileten tudott
megtapadni. Ennek és az ehhez tarsuld erds, olykor viharos szélnek kdszonhetden tobbfele
fak doltek ki (28. abra) és elektromos vezetékek szakadtak le, aminek kovetkeztében tobb
hegyi Ut is jarhatatlannd valt, illetve szdmos helyen aramsziinet is volt. A ciklon

elvonultaval pedig a hajnali fagyok okoztak jelent6s karokat a mez6gazdasagban.
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28. abra: A vizes ho sulyatol foldig meghajolt fa a budapesti Normafan (477 méter) 2017.
aprilis 19-én (Sajat foto).

Ez a rendkiviili iddjarasi helyzet ugyanakkor nem hordozott magaban sok
bizonytalansdgot, mivel nagytérségli folyamatokhoz kapcsolodott. A lehiilést és a
csapadékot mar napokkal kordbban eldrejelezték a modellek. Az Eldrejelzési Vetélkedd
versenyzOi szamdra is egyértelmiiek voltak az alacsony hémérsékletek, a borult ég, a
jelentés csapadék és a szeles iddjaras. Ennek is volt koszonhetd, hogy ez a nem
mindennapi iddjarasi helyzet hozta meg a vetélkedd eddigi legmagasabb pontszamu
fordulogydzelmét, amit Hérincs Dévid ért el 44 ponttal. Ugyanakkor nem csak az elsd
helyezett ért el magas pontszdmot, hanem a mezOny tobbi tagja is, mivel ennek a
fordulonak az atlagpontszama 35,5 pont lett, tehat nem arrél volt sz6, hogy az elso

helyezettnek szerencséje volt és a tobbiek joval lemaradva kovették 6t.

5.2. A 2013. december 4-i idéjarasi helyzet

Az Elorejelzési Vetélked6 eddigi legkisebb atlagpontszamu forduldja (16,7 pont) a
2013. december 4-i Budapest-16rinci galafordulo volt, ami sikertelensége ellenére komoly
elérejelzési tapasztalatot jelentett a résztvevok szamara.

Eszak-Eurépa id6jarasat egy ciklon hatarozta meg, aminek a teriiletén tobbfelé volt
felhds, valtozékony, csapadékos az iddjaras. Ugyanakkor a kontinens déli, délkeleti
teriiletei folott egy nagy kiterjedésii magasnyomasu légkori képzédmény helyezkedett el,
melynek teriiletén a reggeli para- és kodfoltok feloszlasat kovetden sokat siitdtt a nap,
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csapadék nem alakult ki, kisebb korzetekben ugyanakkor eléfordultak tartésan kodos,

borult teriiletek. Magyarorszag idéjarasat is ez az anticiklon hatarozta meg (29. abra).
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29. abra: A folytonos vonalak a tengerszinti légnyomast, a szinezett teriiletek az 500 hPa-0s
geopotencialt abrazoljak 2013. december 4-én 00 UTC-kor (Sajat abra).

Az 0Oszi és téli anticiklonok meghatarozo jellemzdje a kod és az ebbdl képzodd
alacsonyszintli rétegfelhdzet (Stratus). Az egyre hosszabb ¢jszakakon a levegdnek tobb
ideje van lehiilni egészen a harmatpontig. Az éjjeli és reggeli orakban kialakult kodot az
alacsony napallas miatti gyenge besugarzas mar egyre nehezebben, vagy egyaltalan nem
képes megsziintetni, ahhoz jellemzden megerdsodd légmozgas sziikséges. Ezaltal
hémérsékleti inverzid alakul ki, vagyis a hdmérséklet az als¢ légrétegekben nem csokken a
magassaggal. A kod feloszlasanak pontos idébeli és térbeli meghatarozasa sokszor embert
probalo feladat az eldrejelzok szamara.

Mig a relativ nedvességtartalom a 925 hPa-os (kb. 750 méter) magassagban nem volt
tul nagy, jellemzden 40-50% koriil alakult, a Kisalfoldon 10-20% kortil (30. abra), addig a
felszin kozelében, 1000 hPa-on mar joval tobb nedvesség volt a levegdben, féleg a Dél-

Alf6ldon alakult 80% kortiil a levegd relativ nedvességtartalma (31. dbra).
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30. abra: A 925 hPa-os nyomasi szint relativ nedvességtartalma 2013. december 4-én 00 UTC-
kor (Sajat abra).

31. abra: Az 1000 hPa-os nyomasi szint relativ nedvességtartalma 2013. december 4-én 00
UTC-kor (Sajat abra).
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A homérsékletet illetden a mar kordbban emlitett, dsszel és télen gyakran eléforduld
inverzioés rétegzddés volt megfigyelhetd. A 32. dbra homérsékleti szinezésén jol
kirajzolodik, hogy mig az Alpok térségében 10 °C felett alakult a homérséklet, addig
Magyarorszag legnagyobb teriiletén fagypont ala siillyedt. Az dbran lathatd vonal mentén
vertikalis metszetet készitettem, amit a 33. dbra mutat be. A vertikalis metszeten jol
kivehet6 hazank teriiletén az als6, koriilbeliil 500 méteres réteget kitolté 0 °C alatti
hémeérsékletli levegd, mig az 500 és 2500 méteres magassag kozott fagypont felett, 0-4 °C
kozott alakult a hdmérséklet.
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32. abra: Az 1000 hPa-os, felszinkozeli hdmérséklet alakulasa 2013. december 4-én 00 UTC-
kor (Sajat abra).
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33. abra: A homérséklet vertikalis rétegzodése az A és B pontok kozott 2013. december 4-én
00 UTC-Kkor (Sajat abra).

A kodképzodés szempontjabdl fontos tényezd még a szélsebesség, mivel szélcsendes,
vagy gyengén szeles idOben nem jellemz6 az also légréteg atkeveredése, igy jobban tud
érvényesiilni a felszini kisugarzas és a homérséklet kelléképpen le tud csokkenni. A 34.
abra a felszinkdzeli szélsebesség alakulasat mutatja be. Megfigyelhetd, hogy az
északnyugati orszagrészben mérsékelten szeles volt az id6, a szélsebesség 5-7 m/s koriil
alakult. Ezzel szemben az orszag mas részein joval gyengébb volt a 1égmozgas (0-3 m/s),

kiilondsen a fovaros kornyékén és az Eszaki-kozéphegység térségében.
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34. abra: Az 1000 hPa-os, felszinkozeli szélsebesség alakulasa 2013. december 4-én 00 UTC-
kor (Sajat abra).

Mindezek alapjan az északnyugati orszagrész kivételével szamitani lehetett kod
kialakuldsara, ami a hajnali, reggeli ordkra meg is tortént. Nem is ez érte varatlanul a
versenyzoket, hanem az, hogy a forduld helyszinéiil szolgald fovaros térségében a kod
egész nap makacsul tartotta magat, és nem oszlott fel az el6z6 napokhoz hasonldéan. Ezt
eldsegithette a nagyon gyenge légmozgas, hiszen Budapesten 2013. december 4-én a
szélsebesség mindossze 0 és 2 m/s kozott valtakozott [8 — ogimet.com]. Ennek
kovetkeztében szamos paraméter teljesen eltéréen alakult az eldrejelzetthez képest, példaul
a hoémérséklet egész nap fagypont alatt maradt. A felhGalap (ami kod esetén nem
meghatarozhatd) és a latastavolsag el6rejelzéséért senki sem kapott pontot, valamint a
jelenidd és a maximum hdémérséklet esetében egy-egy személy kivételével szintén senki
sem szerzett pontot. {gy ez a forduld rendkiviil alacsony atlagpontszamura sikeredett, az
elsé helyhez 24 pont is elég volt [5 — nimbus.elte.hu/fcrace]. Ebben a forduloban a kod
tartdos megmaraddsanak eldrejelzése jelentett igazi kihivast a versenyben résztvevoknek és
az eldrejelz6 modelleknek egyarant.

Osszességében megallapithatd, hogy a nagytérségli folyamatokkal &sszefiiggd
iddjarasi helyzetek eldrejelzésében az eldrejelzé modellek megbizhatonak bizonyulnak, de

a kisebb skalaju folyamatok esetében (kod kialakuldsanak és feloszlasanak, vagy lokalis
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zapor, zivatar kialakuldsanak helye, ideje) mar sokkal kevésbé lehet rajuk tdmaszkodni.
Ezekben az esetekben inkabb azoknak az orszagrészeknek a meghatarozasa redlis, ahol a
legnagyobb esély van az adott iddjarasi jelenség eléforduldsara, de szamolni kell azzal,

hogy kisebb korzetekben is jelentds kiilonbségek fordulhatnak el6 az idéjarasban.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban szakirodalmi attekintést végeztem a kompetencia alap oktatdsrol,
megvizsgaltam a kompetencia alapli oktatas szerepét a természettudomanyokban, valamint
a STEM teriiltetek oktatasanak fontossagat. Kitértem a természettudomanyokon beliil a
meteoroldgia oktatasara, az iskolai tantervekben valo elhelyezésének problémaira, tovabba
kiilfoldi példakat mutattam be a meteorologia gyakorlati oktatasara. Az egyik ilyen példa a
dronok felhasznalasat mutatta be a meteoroldgia tanitdsdban. Véleményem szerint egy
ilyen innovativ €s latvanyos gyakorlat megteremtésével egyetemiinkén is népszeriibbé
lehetne tenni a meteorologia valasztasat a szakirdnyvélasztas eldtt allo, alapszakos
hallgatok korében. Végiil bemutattam az iddjaras-elorejelzés oktatasat az ELTE
Meteorologiai Tanszékén, megemlitve az Eldrejelzési Vetélkeddt, mint a STEM teriileteken
alkalmazott j6 gyakorlatot.

A kovetkezd fejezetben leirtam az Eldrejelzési Vetélkedd torténetét a kezdetektdl
napjainkig. Osszegytjtttem a vetélkedd eddigi szervezéi névsorat, bemutattam, hogy
milyen valtozasok mentek végbe a kezdetekhez képest az elérejelzendd paraméterekben, a
vetélkedd forduldi soran érintett allomadsokban, a pontozasban ¢és az internetes
tartalmakban. Bemutattam a versenyzOk altal elért féléves atlagpontszamokat,
megvizsgaltam a kezdetektdl fogva az Eldrejelzési Vetélkedoben résztvevok létszamat,
valamint, hogy a meteorologia szakiranyos alapszakos €s meteorologus mesterszakos
hallgatok milyen aranyban vesznek részt az eldrejelzési versenyben. Ezen kiviil kitértem az
Elérejelzési Vetélkedd szervezdinek egész féléven 4t tartd, heti feladatainak bemutatasara
IS.

A 4. fejezetben bemutattam az iddjaras-eldrejelz6 modellek kialakulasanak torténetét,
a modellek csoportositasat és az ensemble eldrejelzéseket, valamint az elérejelz6 modellek
hasznalatat az Eldrejelzési Vetélkeddben és ezen modellek jellemzdit.

Végiil az utols6 fejezetben sajat térképek készitésével két esettanulmény keretében
mutattam be az Eldrejelzési Vetélkedd eddigi legjobban és legrosszabbul sikertilt forduldjat
2017 éprilisabol, illetve 2013 decemberébdl.

Dolgozatom figyelemfelhivé és hianypotld célokat szolgal. Bizom benne, hogy hozza
tud jarulni az Eldrejelzési Vetélkedd pozitiv megitéléséhez, és még hosszi évtizedeken
keresztiili megrendezéséhez, hiszen vitathatatlan eldnyokre, gyakorlatra és tapasztalatra

tehetnek szert azok, akik részt vesznek benne.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetdmnek, Sodsné Dr. Dezs§ Zsuzsanndnak a
diplomamunka megirdsa soran nyujtott segitségét. Koszondm, hogy hasznos tanécsaival,
észrevételeivel és Gtleteivel segitette a munkamat €s, hogy sok teenddje mellett barmikor
fordulhattam hozza személyesen és emailben egyarant. Nélkiile ez a dolgozat nem johetett
volna létre.

Szeretnék kdszonetet mondani a tanszék munkatarsainak is, Breuer Hajnalkanak és
Leeléssy Adamnak a dolgozathoz sziikséges adatok biztositasaért, valamint Kristof
Erzsébetnek a programozasban nyujtott segitségéért.

Végiil, de nem utols6 sorban nagyon koszondm csaladdomnak ¢€s barataimnak a
tamogatasukat, biztatdsukat, hogy mellettem alltak a nehezebb idészakokban is, és, hogy
hittek bennem. Edesanyamnak kiilon koszonom az értem megtett nagyon sok munkéjat és

aldozatat.
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