E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Meteoroldgiai Tanszék

Hidrologiai célu mitholdas csapadékbecslések
verifikalasa felszini csapadékméro adatok alapjan
Magyarorszag teriiletére

Diplomamunka

Készitette:
Zsugyel Marton
ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék

Témavezetd:
Labo Eszter
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat

Tanszéki konzulens:

Dr. Barcza Zoltan
ELTE TTK Meteoroldgiai Tanszék

Budapest, 2009



Tartalomjegyzék

BOVEZELES ...ttt e e bt et e e e bt e e e bt e e eab e e e bt e s eanee s 2
[ 1rodalmi QtEEKINTES ... 5
II. Hidroldgiai céli miholdas csapadékbecslések.........cccvmviiiriniiiiiiicieee e, 11
A H-01-5 ProdUKEUM c.cceiiieeeeee e e e e e s e e e e e e e e e s sanaereeeeeeeesennnsnnnens 11
A H-02-5 ProAUKEUM c.ceeiiieeeeee e e e e e e e e e e e e e e s snnatr e e e e e e e e sennnnnnnees 13
A H-03-as és a H-04-e5 produktumOK ........c.eeeiiriuiiiiiiiiiec et 15
A H-05-05 ProdUKEUM c..ceeiiieeciiee ettt s e e e e e s s rbae e e s ssabae e e s sabeeeesnnseees 17
I. A verifikalashoz hasznalt MAASzerek.........oouii i 21
LYY T =T o o Yo - ol [ T SRS 21
Statisztikai paraméterek szamitasahoz felhasznalt képletek........ccccvvveereiiiiiieiiieeeeeee, 22
V. Napi csapadékosszegek feldolgozasa.......cccumiiiiiiiiieieiiieecccee e 26
FElhasznalt @datoK........cc..oiiiiiiiie e 26
2 [ol o Yo ] N o] oF- [ o 1Y | = Y- [PPSR 27
A napi csapadékbecslések statisztikai tulajdonsAgai ......cccevuveeeeriiiieiiiiiie e, 29

V. A 24 6rénal rovidebb id6szakra vonatkozd miiholdas csapadékbecslések verifikacidja.. 40

VI. ESettanUIMANYOK. ... ..eiiiicee e e e 48
2008. MATCIUS 22. €S 231 ..ottt sttt e st sne e s re e s re e s r e e nneesneenneeea 48
2008. APFIlIS 22, ettt e e st e e et e e e s e e e e s e ntaeeeeabaaeeenn 50
D001 TV o 11U T3 TSR 52
2008. JUNIUS 11, .eeiiiieieiiieee ettt e e st e e e sttt e e e st e e e s sab bt e e s saabeeeeesanseeeessstaeeesnnseeeeens 53
2008. JUNIUS 27, 1eeeeeeeeeeeieiireeeeeeeeeeeeeiirrreeeeeeesessssraeeeeeeeesessstssaaaseessessassrssseeesessesassrrraeeeeeeeans 54
2008. JUIIUS 15. ..ottt st r e e e r e ne e sreennee e 55

BETEJEZES .vvvreeeiee e ettt e e e e e e e —— et e e e e e a et a———ataeeeeaaaaarraaaaeaeseennnrraraes 58

KOSZONEINYIIVANITAS .. .uvieeiieii et e e e e e s e e e e e e e s st reeeeeseseenanraeneees 60

[eTo =11 g Y= =4V74= SRR 61



Bevezetés

Az els6 meteoroldgiai m(ihold pdlyara dllitdsa ta az Grbdl végzett megfigyelések kiemelked6
szerepet jatszanak a tudomanyos életben. Az elmult évtizedekben rengeteget fejl6dott a
tavérzékelés e formajdval kapcsolatos ismeretiink. A muiholdakon egyre érzékenyebb
mUiszerek segitségével a légkor és a foldfelszin kiilonb6z6 paramétereirél kapunk
informdciét. Meghatdrozhatunk tobbek kozott vertikdlis hémérsékleti vagy nedvesség
profilt, megmérhetjik akdr egy légoszlop Ozontartalmdt, a tengerek felszinének
hémérsékletét. A mdholdfelvételeken elkilonithet6k a  kilonbozé légtomegek,
megkillonboztethetSk a felhd tipusok, de segitséglikkel egyéb szarmaztatott mennyiségéket,

példaul vegetacids indexeket is kiszamolhatunk.

Csapadékbecsl6 eljarasokkal a mérések kezdete ota taldlkozhatunk. Az 1970-es években a
lathatd és infravords tartomany felvételei alapjan a felh6 tetejének hémérsékletébdl illetve
reflektivitasabdl kovetkeztettek a lehullott csapadék mennyiségére, majd a 80-as években, a
kvazi-polaris palydn keringd miiholdak fejl6désével elStérbe keriltek a kiilonb6z6
mikrohulldmu méréseket felhasznalé eljarasok, melyek pontosabb becslések létrejottét
teszik lehet6vé (Ebert et al., 2007). A feladat megolddsat neheziti, hogy a mihold csak a
felhd tetejét ,latja”, illetve a lehulld csapadék mennyiségével csupan kozvetett kapcsolatban

all6 felhéfizikai paramétereket érzékeli.

A m(iholdas mérések egyik legel6nyosebb tulajdonsaguk, hogy az egész Foldre vonatkozdan
nyujtanak informaciét, igy olyan teriiletekrdl is rendelkeziink adatokkal, melyek a felszini
mérések soran nem voltak elérheték. llyen teriiletek lehetnek az dceanok, vagy a domborzati
adottsagaik miatt nehezen megkozelitheté helyek. Ebbdl is latszik, mennyire fontos
informaciéforrdas a miholdas mérés a meteorolégusoknak. Eredményeit felhasznaljak a
numerikus el6rejelzék, a klimakutatok mellett példaul a veszélyjelzék is (Zsugyel és Labo,

2009).

Eurépdban az 1986-ban alakult EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites, Meteorolégiai Mlholdak Hasznositasanak Eurépai Szervezete)
tartja fenn a meteoroldgiai miholdak rendszerét. A szervezet keretein bellll 6sszesen nyolc

munkacsoport is m(kddik, melyek egy-egy specialis felhasznalasi teriilettel kapcsolatos



fejlesztésekkel és értékelésekkel foglalkoznak. Kiilon munkacsoport foglalkozik példaul a
nowcasting produktumokkal, a numerikus id&jaras el6rejelzéssel, az 6cedn és tenger

megfigyelésével.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) Magyarorszag képviseletében 1999 6ta tarsult,
2009. janudr 1-t4l teljes jogu tagja az EUMETSAT-nak. A munkacsoportok kozil egyedil az
Operativ Hidroldgiai és Vizgazdalkoddsi Munkacsoportban (H-SAF) vesz részt fejleszt6
statuszban. Ez azt jelenti, hogy az OMSZ is részt vallal a hidroldgiai céli mdholdas

produktumok fejlesztésében, értékelésében.

A H-SAF csoport tevékenységét Olaszorszdg koordindlja, és hazdnk mellett részt vesznek
benne Ausztria, Belgium, Finnorszag, Franciaorszag, Lengyelorszdg, Németorszdg, Romania,
Szlovdkia és Térédkorszag meteoroldgusai illetve hidroldgusai. A csapadékbecslésekkel

kapcsolatos verifikaciés munkaval a délt betlivel szedett orszagok foglalkoznak. (HSAF, 2007)

A verifikdcié soran felhasznalt felszini referencia orszagonként eltéré. Egyes nemzetek
radarmérések eredményeit, mig masok a felszini csapadékgyljt6k méréseit tekintik az
Osszehasonlitas alapjanak. Ez nehézséget jelent a verifikdcios eredmények egységes
értelmezésében, hiszen nem ismerjik a két kiilonb6z6 6sszehasonlitas tulajdonsagait. Az
OMSZ eddig radarmérések eredményeit haszndlta fel a mlholdas becslések értékeléséhez.
Jelen diplomamunka célkitlizése, hogy feltarja Magyarorszag teriletén a felszini
csapadékgyljt6k adatainak interpoldlasaval el6allitott mezével végzett verifikacié f6
jellemzdit, ezaltal valaszt adjon arra a kérdésre, hogy mennyire térnek el a kiilonb6z6

referencia adatokat felhasznald 6sszehasonlitasok.

A dolgozat I. fejezetében néhdny, a m(iholdas csapadékbecslésekkel foglalkozé szakirodalmi
cikket foglalunk 6ssze, majd a Il. fejezetben a H-SAF keretein beliil késziil6 csapadékbecslé
produktumok el8allitdsi mddszereit vazoljuk. A 1. fejezet a verifikaciéhoz felhasznalt
matematikai mdodszerekrél szdl, itt ismertetjiik a felszini adatok interpolaciéjdhoz hasznalt
MISH programcsomag alapjait, illetve felsoroljuk a munkank soran felhasznalt matematikai
Osszefliggéseket is. A IV. és V. fejezetekben irunk részletesen a napi és a 24 éranal révidebb
id6tartamra sz6l6 m(iholdas becslések verifikacidjanak eredményeirdl, végil a VI. fejezetben

néhany esettanulmany segitségével mutatjuk be a becslések teljesitményét a gyakorlatban.



Munkank soran elkészitett diagramokat a diplomamunkahoz kapcsolédd CD mellékleten

kz6ljuk.



I. Irodalmi attekintés

A mi(iholdas méréseknek és ezen belll is a csapadékbecsléseknek gazdag szakirodalma
lelhets fel. Ezek egy része olyan eljarasokat mutat be, melyek segitségével javitani lehet a
tdvmérések pontossdgan. Bauer és Schanz (1998) példaul a konvektiv felhézet passziv
mikrohulldmu érzékelésének korrekciojat mutatjak be. Erre akkor van sziikség, ha a mihold
a mérésekhez kibocsatott sugadrnyaldbokat a felh6hoz képest ferde iranybdl inditja. Ez
jelent6s hibakat okozhat tobbek kozott a felh6ben taldlhatd hidrometeorok vertikalis

eloszldasanak meghatarozasaban.

A témahoz kapcsoldédd irdsok egy masik csoportja elméleti jellegli. Ezek célja egy-egy
probléma matematikai hatterének vizsgdlata. llyen példaul Graves et al. (1993) cikke,
melyben a miuiholdas és a felszini mérések mintavételezési hibait vizsgaltdk meg.
Munkdjukban a kiilonb6z6 technikaval — felszini csapadékgydijts, elméleti sztochasztikus
csapadékmodell, illetve miholdas megfigyelések — elGallitott csapadék id6&sorok
autdkorreldcio fuggvényét és spektralis felbontasat vetették 0Ossze egymassal. A
mintavételezés hibajat a sztochasztikus csapadékmezé spektralis slirlségének és egy, a
mérések tér-idébeli eloszlasatél fliggd szlir6fliggvény szorzatanak integraljaként definialtak.
Az eredmények alapjan a szerz6k egyebek mellett azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a
szarazfold feletti csapadék mintavételezési hibaja nagyobb, mint a trépusi dcean felett hulld
csapadéké. Ez a tulajdonsdg a szarazfoldeken elG6forduléd csapadék nagyobb térbeli

valtozékonysagdval magyarazhato.

Az utébbi cikk szerz6i kozul tobben szerepelnek North et al. (1994) tanulmanyanak szerzdi
kozott. Ez a tanulmany arrdl szél, hogyan kezelhet6 az a miholdas és felszini
csapadékmérések kozotti alapvetd eltérés, hogy az elGbbi egy teriiletre vonatkozdéan ad
informaciét, mig utébbi csupdn egy pontbeli mérési eredmény. A szerz6k tér- és id6beli
spektralis felbontast alkalmaztak a kérdés megvalaszolasara, és egy egyszer( sztochasztikus
csapadékmezé segitségével modellezték a két rendszer atlagos négyzetes eltérését. A
kutatdas eredménye szerint, korilbelil hatvan mi(iholdas &athaladds méréseinek

kombinalasaval a két mérés kozotti varhato hiba a széras 10%-ra csokken.

Bell és Kundu (2003) irdsa datvezet az elméleti problémak vizsgdlatabdl a gyakorlati

alkalmazasok targyaldsara. Cikkiikben &6k is a felszini pontbeli mérés, és a mi(iholdas,



terliletre vonatkozd6 mérés problémajaval foglalkoznak. Kutatdsuk sordn egy
négyparaméteres spektrdlis modellt fejlesztettek ki. A tanulmdny e modell gyakorlati
alkalmazasat, legfontosabb tulajdonsagait foglalja Ossze. Részletes vizsgalat ald vetették,
hogyan viselkedik a modell kiilonb6z6 tér- és idG6skalan. Vizsgdlatuk alapjan a megfeleld
Osszehasonlitasi hibaklszob (10%) eléréséhez a miholdas méréseket anndl révidebb
id&szakra kell atlagolni, azaz anndl révidebb id6szakra is el6allithatd pontos becslés, minél
tobb felszini csapadékgylijt6 taldlhaté a megfigyelt terileten, illetve minél kisebb ez a
terlilet. Az eredmények azt mutattak azonban, hogy még igy is sok esetben a pontos
becslésekhez sziikséges miiholdas athaladdsok szdma elérheti akdr a tobb szazat is. A szerz6k
bemutatnak egy moddszert a felszini mérések id6beli sulyozasara, amellyel a két mérés

ko6zotti hiba felére csokkenthetd.

A témaval kapcsolatos szakirodalom — szamunkra legfontosabb — harmadik nagy
csoportjdban az (irbél végzett mérések verifikacidjara helyezik a hangsulyt. Ezek az irdsok
nagyon sokszinliek mind a megoldandd probléma, mind pedig a megolddshoz hasznalt
statisztikai eszkoztar tekintetében is. Az ilyen kutatdsok tobbsége valamilyen nemzetkozi
projekt keretében készil el, de el6fordulnak olyan problémak is, melyek nem kothet6k
szorosan szervezett munkacsoportokhoz. Az utébbi csoportba tartozik Laurent et al. (1998)
irdsa, melyben a Szadhel-6vezetben Vvizsgdltdk meg t6bb csapadékbecslé eljards
tulajdonsagait. Ezen a terlleten a lehullott es6 mennyiségének ismerete kiiléndsen fontos.
Mivel a felszini mérések tér- és id6beli felbontdsa gyenge, mas forrasokat is fel kell hasznalni
a pontos csapadékbecslésekhez. A szerz6k 6t kilonbozé eljaras tulajdonsagait vizsgaltak
meg, koztik két felszini megfigyeléseken, és harom kiilonb6z6, miholdas méréseken alapuld
modszert, melyek kozil az egyik miiholdas és felszini mérések eredményeit egylttesen
haszndlja fel. Kiilonb6z6 tér- (0,2° — 1°) és id6lépcs6t (10 és 30 napos csapadékosszeg)
vizsgaltak. A legeredményesebbnek a felszini és miiholdas adatokat kombindld eljaras
bizonyult. Ebben az esetben a becslés hibdja 10 napos idészakra és 0,5° x 0,5°-0s racson az
atlagos csapadékmennyiség 35%-a volt. Ezen kiviil a cikk egy masik érdekes megallapitasa,
hogy a mlholdas és a felszini adatokon alapuld becslési médszerek statisztikai mutatdi csak

kis mértékben térnek el egymastal.

Wardah et al. (2008) kutatdsanak célja a flash-flood — azaz a hirtelen keletkezé és gyorsan

levonuld arvizek — el6rejelzések fejlesztése volt miiholdas esSintenzitas-becslések alapjan. A



cikk részletesen ismerteti a munkafolyamat legfontosabb |épéseit. Egy mesterséges
neuronhald segitségével dolgoztdk fel a muiholdas adatokat. Az algoritmus bemené
adatainak olyan paramétereket valasztottak, melyek jol korreldltak a radar altal mért
intenzitdsokkal. llyen tulajdonsagok példaul a felhGtetd fényességi hémérséklete, az adott
pixel kdrnyezetében a hémérséklet atlaga és szdrdsa, a hémérséklet valtozasanak liteme és
gradiense. A modell eredményeit Gsszehasonlitottdk mas, egyszerlibb moddszerekkel. A
kapott eredmény pontossaga megkozeliti az eddigi mddszerek pontossagat, raadasul a
mUholdas adatok felhaszndldsaval mintegy két o6rds plusz idéel6nyre tettek szert az
el6rejelz6k ahhoz képest, mintha csupan a csapadék-lefolyds modellt hasznaltdk volna. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy arviz esetén a szlikséges intézkedések elvégzésére kétszer

annyi id6 allhat rendelkezésre.

Tobb nemzetkozi kutatasi program is indult azzal a céllal, hogy globdlisan, vagy egy nagyobb
terliletre vonatkozéan megismerjék a kiilonb6z6 csapadékbecslé eljarasok tulajdonsagait.
llyen nagyszabdasu kutatds a Global Precipitation Climate Project

(http://cics.umd.edu/~yin/GPCP/main.html). A program els6dleges feladata klimatoldgiai

célu: térben és id6ben atlagolt csapadékmezd készitése miiholdas és felszini adatok
felhasznalasaval. Ennek a munkafolyamatnak volt része az uUgynevezett Algorithm
Intercomparison Project (GPCP-AIP), mely hdrom régidban hasonlitotta 6ssze az eltérd
moédon mikoédd becsléseket. Az elsé vizsgalatok a Japan szigetek kérnyezetére késziiltek el,
és 0sszesen tizenhat kilénb6z6 becslési mddszer eredményeit hasonlitottak 6ssze egymadssal
(Arkin és Xie, 1994). A tanulmanyban szerepl6 eljarasok tobbsége a geostaciondrius
m(iholdak infravorés és lathatd tartomanyban késziilt mérései alapjan szamolnak, és a
felhSteté hémérséklete alapjan hatarozzdk meg a felszini csapadékintenzitdst. Kozialik a
legegyszerlbb az ugynevezett GOES (Geostationary Environmental Satellite) Precipitation
Index (GPI, Arkin and Meisner, 1987). A cikkben bemutatott eredmények szerint ezzel a
mddszerrel a kilénb6z6 bonyolultabb kozelitésekhez nagyon hasonlé pontossagu

becsléseket lehet kapni.

Sajnos az AIP mdsodik része, mely a Brit-szigetek kdrnyezetére végezte az 6sszehasonlitd
elemzést, nem kerilt publikalasra, igy eredményeirdl csak kozvetett forrasbdl értesilhetink.
llyen forrds példaul Ebert et al. (1996) cikke, melyben a harom AIP eredményeit foglalja

0ssze. A cikkben csupan néhany statisztikai paraméterrdl esik sz6, nevezetesen a becsllt és



atlagos csapadékdsszeg aranyardl, a korrelacids egyiitthatordl, a négyzetes hibardl és a
megfigyelt csapadékmennyiséggel normalt négyzetes hibardl. Ezeket a mérészamokat az
europai vizsgalatokban két id6lépcs6re szamitottak ki: havi és pillanatnyi adatok alapjan.
Erdekesség még, hogy a havi értékelésben a mikrohulldmu mddszereket kiilon kezelték, és
csak azokat a méréseket hasznaltak fel a szamitashoz, melyekben csapadék is el6fordult. Az
igy létrejovd kiindulasi adatsor tehat nem 06sszefliggd, és az atlagosndl sokkal nedvesebb
kortilményeket reprezentdl. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a havi statisztikai
mutatdk esetében az infravords/lathatd tartomany adatait felhasznalé modszerek tébbsége
a megfigyelt csapadékdsszeghez kozeli becslést adnak, mig a kilénb6z6 mikrohulldmu
modszerek statisztikai jellemz6i kozott jelent6s szoras figyelheté meg. A kvazi-poldris
muholdak adatai alapjan készilt kozelitések ilyen mértékl valtozékonysaga a pillanatnyi
csapadékintenzitas esetében is megjelenik. Az esetek tobbségében az intenzitas jelentbs
aldbecslése figyelheté meg, mikozben a korrelacids egyltthatd egyik mddszer esetében sem
nagyobb 0,5-nél. Az infravoros és a lathatod tartomany pillanatnyi intenzitasbecslései hasonld
mutatdkkal rendelkeznek, mint a polaris holdak mikrohulldmu becslései (Ebert et al., 1996).
Kilonbség mindossze abban mutatkozik, hogy az egyes infravords kozelitések kevésbé
térnek el egymastdél, ami magyardzhatd ezen algoritmusok egyszerlibb matematikai

hatterével.

A GPCP keretein bellil a késébbiekben is késziltek egy-egy teriletre kiilonb6z6 verifikacids
munkak. Krajewski et al. (2000) cikkében példaul az Egyesiilt Allamokban 6sszesen tizennégy
kisebb teriletet kivalasztva végeztek 6sszehasonlitd elemzést az egyes régidkban észlelt havi
csapadékmennyiség hibastatisztikardl. Vizsgaltak a kizdrélag miholdas mérések alapjan
készilt és a felszini mérésekkel korrigdlt havi mez6ket is, illetve kilon a téli és nyari
hdonapokat. A kutatdsbol kidertl, hogy a végsé becslések eredményességét nagyban javitja,
ha a tisztan miholdas megfigyelések helyett a felszini méréseket is figyelembe vessziik, azaz
a két informacidforrast kombindljuk. Az évszakos 6sszehasonlitasbol kideriil, hogy a véletlen

hiba mértéke a téli hénapokban jelent6sebb, mint nyaron.

A GPCP adatbazisa eredetileg 2,5°-0s racsfelbontds mellett készilt, majd 1997-t6l kezdve
elérhet6vé valt az 1°-os napi adatokat tartalmazé produktum kisérleti valtozata. 2000-t4l
kezdve ez a fajta csapadékanalizis is operativan késziil. Részletes verifikacio is készilt ezzel a

mdholdas mezével, melynek eredményeit tébb tanulmdnyban is ismertették. (Skomorowski



et al.,, 2001; Rubel és Rudolf, 2001; Rubel et al., 2002) Munkajuk soran felszini referencia
adatként az Alpok teriletén Gzemeld kisérleti, 3100 tagbdl all6 csapadékmérd haldzatot
hasznaltdk. A megjelent hdrom publikacid vildgosan mutatja a kutatdsaik fejlédését. Az els6
két cikkben (Skomorowski et al., 2001; Rubel és Rudolf, 2001) az 1997. junius-julius hénapok
adatait vizsgaltdk. ElGszor csupan a GPCP adatbazist, majd Rubel és Rudolf (2001) irasaban
mar az ECMWF t+6-t6l t+30 dras id&szakra vonatkozé el6rejelzése is targya az 6sszehasonlitd
elemzésnek. Mivel a kisérleti fazisbdl az adatbdzis operativva valt, sziikséges volt a végleges
produktum értékelését is elvégezni. Ezt a vizsgalatot ismerteti Rubel et al. (2002) cikkében.
Az Uj verziot mar nem terheli szisztematikus hiba, igy az alkalmas a havi csapadékosszeg
mennyiségi becslésére, bar a naponként kiszdmolt statisztikai mérészamok nem mutatnak
jelent8s valtozast a kisérleti verzio eredményeihez képest. A harom cikk eredményeinek
részletes ismertetésére a dolgozat IV. fejezetében visszatériink, mivel azok jol 6sszevethet6k

sajat vizsgdlatainkkal.

A GPCP keretein belll, ahogy azt az el6z6ekben lathattuk, els6sorban havi csapadékmezéket
allitanak eld, illetve ezek mindségét vizsgdljdk. Létezik egy mdasik nemzetkdzi program,
melyben nagyobb hangsulyt kapnak a kdzepes foldrajzi szélességek, és a rovidebb id&szakok.
Az International Precipitation Working Group (IPWG, Nemzetkdzi Csapadék Munkacsoport) a
WMO (World Meteorological Organisation, Vildg Meteorolégiai Szervezet) és a CGMS
(Cooperative Group on Meteorological Satellites, Meteorolégiai M{holdakkal kapcsolatos
Egyuttmdkodési Csoport) tdmogatasaval miikodik. F6 célja az operativan haszndlt miiholdas
csapadékbecsl6 moédszerek minél gyorsabb verifikaldsa j6 minGségl radar és felszini
gylijtéedényes mérési adatok alapjan. Ezzel lehet6ség nyilik a felhaszndldkat és a
szolgaltatokat is informdlni az aktudlis becslések min6ségérél (Ebert et al., 2006). A

munkacsoport honlapjan (www.isac.cnr.it/~ipwg/validation.html) naponta megtalalhatjuk az

aktudlis becslések értékelését. A vilag Ot régidjara szamitjak rendszeresen a kiilonb6z6
statisztikai paramétereket: az Egyesiilt Allamok teriiletére, Dél-Amerikara, Nyugat-Eurépara,
Ausztraliara és Japan terliletére. A statisztikai mutatok tényszer( kozlésén kivil a mérések és
megfigyelések kozotti kiilonbség szemléletes abrazolasat térképen és diagramokon egyarant
tanulmanyozhatjuk. A munkacsoport tevékenységérGl és harom kontinensen végzett
Osszehasonlitd elemzés f6bb jellemz6ir6l olvashatunk Ebert et al. (2006) cikkében. A

kiilonb6z6 miholdas mddszereken kivil numerikus idGjaras elGrejelz6 modellek adatait is


http://www.isac.cnr.it/~ipwg/validation.html

vizsgaltak. rasukbdl kideriil, hogy a becslések hatékonysdga — az altaluk hasznalt tér- (kb. 25
km) és idéskalan (napi) — jelent6sen fligg a hullé csapadék intenzitasatél: nyaron, és az
alacsony szélességeken a miholdas, mig télen és a magasabb szélességeken a numerikus
modellek nyujtanak jobb eredményeket. A szerz6k hangot adnak bizalmuknak, hogy a
jovében a felh6 és csapadékképzidési folyamatok részletesebb megismerése és a
muholdakra keriil6 fejlettebb mliszerek segitségével pontosabb kozelité eljarasokat
eredményeznek majd, amihez természetesen minden évszakban pontosabb

csapadékbecslések tartoznanak.

Az IPWG eurdpai tevékenységérdl részletes ismertetést olvashatunk Kidd (2004)
beszamoldjaban. A verifikacié referenciaadatait a nyugat-eurdpai dllamok — Nagy-Britannia,
Franciaorszag, Németorszdg, Belgium és Hollandia — kompozit radaradatai képezik. Tobb
forrasbdl szarmazé miholdas csapadékbecslést értékelnek: felhaszndljdk a NASA és NOAA
miholdak mikrohulldmua és infravoros—mikrohulldmu kombindlt méréseit is. A statisztikai
szamitasokat 20 és 50 km-es térbeli felbontason végzik el, és a kiszamolt paramétereket
kdnnyen atlathaté formaban térképeken és grafikonokon dabrazoljdk. Ezek a grafikonok
bepillantast engednek a becslések tulajdonsdgaiba. Lathatova valik példaul, hogy egyes
esetekben a napi csapadékosszeget elfogadhatdan becsli a miholdas mddszer, azonban a kis
intenzitasu es6t nem képes érzékelni, igy a helyes csapadékosszeg csak a nagyobb
intenzitasok fellilbecslésével johet létre. Ez fontos, hiszen ha a modell, illetve a m(iholdas
becslések nem tudjdk helyesen leirni az intenzitasokat, akkor az eredményeket nem
haszndlhatjuk regionalis csapadékrendszerek 6sszehasonlitasara. Példaul, ha a klimavaltozas
hatdsara megvaltoznak a csapadékintenzitasok, el6fordulhat, hogy a becsléshez hasznalt

algoritmusok nem lesznek érzékenyek ezekre a valtozasokra (Kidd, 2004).
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II. Hidrologiai céli mitholdas csapadékbecslések

Az EUMETSAT keretein belil tobb Ugynevezett SAF (Satellite Application Facilities) m(ikodik,
melyek egy-egy jol meghatarozott meteoroldgiai vonatkozdsu kutatasi terilet mdholdas
megkozelitéséért felel6sek. Az egyes munkacsoportok tevékenységérdl részletes informaciot
taldlhatunk az OMSZ Tavérzékelési Osztalya altal kiadott ismertetében (OMSZ-TO, 2009). A
Hidroldgiai SAF (H-SAF) munkacsoportot 2002 decemberében hoztak létre. Feladatai kozil
kiemelked6 jelentGségli a kilonb6z6 mlholdas csapadékbecslé eljardsok fejlesztése,
kalibraciodja, értékelése és az eredmények hidroldgiai célu felhaszndldsa. A munkaban tdbb
nemzet meteoroldgiai és hidroldgiai intézetei vesznek részt. A produktumokkal kapcsolatos
feladatokat minden tagorszag a sajat teriiletére vonatkozéan végzi el. A kapott becsléseket
bemend adatként elsésorban a hidrolégiai modellek lefolyast modellezd részében, arhulldam

modellezéshez hasznaljak fel.

A H-SAF tavérzékelési programjan belil hat féle csapadékproduktum késziil. Ezek legtobbje
jelenleg fejlesztés alatt all, de a kozeljov6ben koziiliik tdbbet napi szinten, operativan
hasznalnak majd csapadék-becslésre. A kovetkez6kben o6t becslés legfontosabb
tulajdonsagait foglaljuk 6ssze, a H-SAF munkacsoport altal kiadott technikai dokumentacid
leirdsai alapjan (HSAF, 2008). A hatodikkal — ami a pillanatnyi és 0Osszegzett
csapadékmennyiséget numerikus elGrejelz6 modell alapjan kozeliti — a diplomamunka

keretein belll nem foglalkozunk.

A H-01-es produktum

Ez a becslés a foldfelszinen mért csapadék-intenzitdst a mikrohulldmd (MW)
frekvenciatartomanyban (300 GHz-1 GHz) ugynevezett kupszkennelés segitségével becsli,

ami a letapogatdshoz hasznalt sugarnyaldb alakjara utal.

A mérés napszinkron-miholdakon elhelyezett SSM/I és SSMIS (Special Sensor Microwave
Imager/Sounder) m(iszerek mérésein alapul. Ezek a méholdak allandé zenitszoggel készitik
felvételeiket, ezaltal biztositva az allandd optikai utat a légkorben illetve a polarizacids

hatdsok homogenitasat.

Az ilyen miiholdképek allandd felbontast biztositanak egy felvételen, azonban a kilénbdz6

frekvencidju sugarakkal készult képek felbontdsa eltérd lehet. Az aktudlisan letapogatott
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teriilet (IFOV, Instantaneous Field of View) ellipszis alakl, melynek méretei tobb tényezétél

is figgnek, példaul az antenna atmérgjétdl, alakjatol és mas fizikai korilményektdl.

A csapadék-intenzitds meghatarozdsa nagyon bonyolult probléma, hiszen az (irb6l magat a
csapadékot nem észlelhetjik kozvetlenil. Az SSMIS m(szerek segitségével sok paraméterrdl
tudunk informaciét szerezni, ezek azonban nem elégségesek a korrekt felhé&fizikai
becslésekhez, ezért sziikséges a felhdfizikai folyamatokrdl az informacidkat egy kilsé

forrasbdl beszerezni. Erre két lehet8ség van:

o A fényességi hémérséklet (birghtness temperature) felhaszndldsa numerikus
modellben. Erre az ECMWF modelljét hasznaljak. Hatranya, hogy a valdsidej
meghatdrozas csak durva felbontdsban lehetséges, igy a konvektiv skaldju
rendszerek esetében nem hasznalhatd, ami az extrém események simitdsat
eredményezi a becslésekben.

e A mikrofizikai paramétereket az ugynevezett Felh6 Meghatdrozé Modell
(CRM, Cloud Resolving Model) segitségével kozelithetjik. Minél tobb esetet
tartalmaz az adatbdzis, anndl jobban alkalmazhaté a gyakorlatban a mddszer,
ezért az adatbazis feltoltése folyamatosan zajlik. Ehhez sziikség van még egy
komplex, ugynevezett Sugdrzasatviteli Modellre (RTM, Radiative Transfer
Model), ami kilonoésen fontos, ha jég is jelen van a csapadékban. Az
Osszegylijtott meteoroldégiai események, a hozzdjuk tartozé mikrofizikai
paraméterek, és a radidcios modell segitségével a mér6eszkozre atszamolt
fényességi h6mérséklet alkotja a Felh6-radidcidés adatbazist (CRD, Cloud

Radiation Database).

A becslés létrejottéhez tehat — amennyiben ez utébbi mddszert hasznaljuk — sziikség van egy

adatbazis kiépitésére, ami a kovetkezd folyamat sordn torténik.

El6sz0r is részletes mérési adatokkal dokumentdlt meteoroldgiai eseményekre van sziikség,
melyekre alkalmazva a CRM-t, modellezziik a felh6ben taladlhatd mikrofizikai paramétereket.
Ezutdan a RTM segitségével a felh6t azonositd tulajdonsdgokat atkonvertdljuk sugarzasi
tulajdonsagokra, melyeket a mérémdliszer sajatossagaival Osszevetve meghatdrozhatd a
fényességi hémérséklet. Végll ezeket az adatokat a Felh6-radidcids adatbazisban gydijtjik

Ossze.
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Az igy létrejott adatbazist a tovabbiakban a pillanatnyi mérések kiértékeléséhez lehet
haszndlni. A mért sugarzasi értékeket a CRD-ben taldlhatd értékekkel 6sszevetve, szintén
modellezés utjan, megkapjuk a hidrometeorok becsllt profiljat, amelybél a
csapadékintenzitast ki lehet szdmolni. Az 0Osszevetés soran figyelembe veszik a
bizonytalansdg mértékét is, igy a hibat is meg tudjak becsiilni, amit egy hibaszerkezet-
adatbazisban (Error structure database) tarolnak. A becslés teljes munkamenetének vazlatos

folyamatabrajat a II-1. abran lathatjuk.

<@ OFF-LINE MUNKAFOLYAMAT sl @@ yALOSIDEJ( FOLYAMAT  EEEEED>

Meteorolégiai Felh6azonositd Aktualis SSM/I -
esemény Modell (CRM) SSMIS adatok (el6-
feldolgozott)

Modellezett Sugarzasatviteli Csapadékbecslési
mikrofizika Modell (RTM) modell

/
‘

Szimulalt MW Mdiszer modell Bizonytalansagi becsld|
sugarzas modell
\ CSAPADEK-
INTENZITAS
Felh6-sugarzas Hibastruktira ‘¢—  BECSLES

adatbazis adatbazis

II-1. dbra: A csapadékintenzitds becslésének folyamatdbrdja SSM/I és SSMIS adatok
alapjdn (H-SAF, 2008 alapjdn)

A H-02-es produktum

Az el6z6 modszerhez képest az észlelés legfontosabb technikai kiilonbsége, hogy ebben az
esetben a kupszkennelés helyett a keresztiranyu letapogatds segitségével jutnak
informaciéhoz a légoszlop allapotardl. A mérésekhez felhasznalt mszereket elsédlegesen
h6mérséklet- és paratartalom mérésére talaltdk ki, de hatékonyan hasznalhatdak

csapadékbecslési feladatra is.

13



Az észlelés soran felmeril néhany technikai probléma, melyek megoldasa folyamatban van.
Az egyik ilyen probléma, hogy a véltozo zenitszogben rogzitett felvételek esetén a jel optikai
Utja nem azonos, és a polarizacids hatdsok sem tekinthet6ek homogénnek. Ezen kivil ez a

mérési technika kiilonb6z6 felbontast eredményez a mlholdkép kiilénb6z6 teriletein.

Tovabbi nehézséget okoz, hogy a hdmérséklet-becslésre hasznalt AMSU-A (Advanced
Microwave Sounding Unit-A) m(iszer az alacsony frekvencidkon csak kis felbontdsu, tehat
rosszabb mindségli felvételeket tud késziteni, ezért ezeket az eredményeket korrigalni kell,

melyet a jobb felbontdsu AMSU-B mUiszer méréseinek felhaszndlasaval végeznek el.

A H-01-es produktummal szemben ebben az esetben az abszorpcids sdvokban torténik az
észlelés. Az 54 GHz-es és a 183 GHz-es savokban végzett mérések tobb fontos informaciot is
szolgaltatnak a légoszlop allapotardl. llyenek példdul a h6mérsékleti profil, a vizg6z profil, a
felh6tet6 magassaga és a részecskék méreteloszlasa. Egy frekvenciasdavban tobb csatorna
taldlhatd, és minden csatorna a légkor egy masik magassdgi szintjén érzékeny, ezért
lehetséges a vertikalis profilokat ezek segitségével kozeliteni.

Az 54 GHz-es és a 183 GHz-es savok egyiittesen szikségesek a részecskeméret-eloszlas
becsléséhez, amit a kiilonb6z6 atmérgjli jégszemcsékre vald érzékenységlik tesz lehetévé. Az
érzékelés alapja a Mie szorddasi egyltthaté kiszamitasa.

A 183,31 GHz-es frekvencidan a 0,7 mm-nél kisebb jégszemcséket lehet egyértelmlen
beazonositani, mig az 54 GHz-es frekvencidan az érzékelés fels6 hatara a 2,4 mm-es
jégszemcsék. Viszont a 0,7 mm-nél kisebb mérettartomanyban az 54 GHz-en a szorddas
hatékonysaga két nagysagrenddel kisebb, mint 183,31 GHz-en, igy a méreteloszlds

meghatdrozasara a két frekvencia egylittesen jél hasznalhaté.

Tovabbra is a fent emlitett két savot hasznalva, informacié nyerhet6 a részecskeszamrol

(particle abundance) is, ami a vizsgalt térfogat feletti abszolut szérédassal adhaté meg.

A felh6tet6 magassaganak meghatdrozasa szoros kapcsolatban all a részecskék
mérets(irliségével (size density), mivel csak a nagyobb feldramldsi sebesség esetében

képesek a kisebb részecskék nagy magassagokat elérni.

A konkrét csapadékintenzitds-becslés problémajat, mivel a fizikailag megalapozott Bayes-
algoritmus hasznalata a korabban ismertetett nehézségek miatt nagyon lassu és

korilményes, tanuld algoritmus felallitasaval oldjak meg. Két eljaras is létezik erre, melyek
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legf6bb kilonbsége, hogy a modell tanitdsahoz felhaszndlt adatok kilonb6z6 forrasbol
szarmaznak. Az egyik az amerikai radarhalézat méréseit haszndlja, mig a masik az MM5
modell adatai alapjan dolgozik. A tanulé algoritmus eredményeinek hdatrdnya, hogy
statisztikai kapcsolatra épiil, és a csapadékképzddés fizikai folyamatai itt mar nem jatszanak

kozvetlenil szerepet.

A H-03-as és a H-04-es produktumok

Ez a két csapadékbecslési mddszer a H-01-es és H-02-es produktumokndl mar ismertetett
mikrohulldmu méréseket haszndlja fel, kiegészitve azokat a geostaciondrius miholdak
infravoros méréseivel. Utébbi holdak el6nye, hogy sokkal slrlbben, negyed oéranként
készitenek miholdfelvételt, illetve mindig ugyanazt a teriiletet figyelik. igy sokkal t&bbszor
allnak rendelkezésre friss miiholdképek, mint az els6 két produktum esetében. A mérések
térbeli felbontdsarél elmondhatd, hogy az el6sz6r a Meteostat-8-as miiholdon m(ikodé
SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infra-Red Imager) tizenkét csatornas mdszer egy
csatorndja nagy felbontasu képeket készit, ami 1 km-es, mig a tdbbi tizenegy csatorna

felvétele is 3 km-es mintavételezésnek felel meg a mdhold alatti pontban.

A kovetkez6kben ismertetendd két becslés két teljesen eltéré filozéfidval késziil. A H-03-as
az infravoros mérésekbdl szarmaztatott fényességi hémérsékletet tulajdonképpen kalibraljak
a mikrohulldamd mdholdas mérések csapadékintenzitas-becsléséhez. A H-04-es eljaras pedig
a mikrohulldmu felvételeket extrapoldlja az infravoros észlelések alapjan szamitott

elmozdulasvektorok felhasznaldsaval a két mikrohullamu felvétel k6zotti idészakban.
A SEVIRI felvételeknek a kovetkez6 adatokat kell tartalmaznia:

- Afelvétel készitésének kezdési és befejezési id6pontjat UTC-ben

- A pixelek beazonositasahoz mindegyik szélességi és hosszusagi koordinatajat

- A 9-es csatorna 4dltal szolgaltatott fényességi hémérsékletet minden pixelre
vonatkozoan

- A mdhold zenitszogét a megfigyeléskor minden pixelre, fokban

- Minden pixel felvételi id6pontjat, masodpercben a kép készitésének kezdetétdl
szamolva

- Minden pixel helyét a felvételen (sor, oszlop)
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A H-03-as csapadékintenzitas-becslés az un. ,gyors frissités” (RU, Rapid-Update)
algoritmussal dolgozik. Ehhez sziikség van a SEVIRI 9-es csatorndja altal mért, térben
pontosan meghatdrozott fényességi hémérsékletre és a mikrohulldmu mérések segitségével
el6allitott csapadékintenzitas-térképekre. Eredményill pillanatnyi csapadékintenzitas

térképet kapunk a felszinre, a SEVIRI 9-es csatorndjanak megfelel§ felbontassal.

A folyamat lényege, hogy a mikrohulldmi mérésekkel kapott meghatarozott pixelre
vonatkozd csapadékintenzitdsok és a fényességi hdmérsékletek kozott statisztikai
kapcsolatot allitanak fel, melyet minden Uj adat beérkezésekor frissitenek. A II-2. abran az
els6 hdarom diagramjan (A-C) lathatjuk, hogy kilonb6z6 terileteken hogyan véltozik a
kapcsolat a fényességi hémérséklet és a csapadékintenzitas kozott. A negyedik grafikon (D)
azt mutatja meg, hogy az egyes teriileteken hogyan valtozik a csapadékhullds kezdetéhez
tartozé fényességi hémérséklet. A gorbéken jol latszik, mennyire valtozékony a két
mennyiség kozotti kapcsolat. A diagramok ramutatnak a mddszer gyengeségére s,
nevezetesen arra, hogy intenziv csapadék esetén a fényességi hGmérséklet pontatlan mérése

a becsiilt intenzitasban nagy hibat okoz.
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II-2. dabra: (A-C) A csapadékintenzitds kapcsolata a fényesséqgi hémérséklettel harom régicban,
négy napon. (D) A csapadékhullds kezdetéhez tartozo fényességi h6mérséklet valtozdsa az
idében, harom kiilénb6z6 térségben (forrds: H-SAF, 2008)

A H-04-es produktum egy nagyon izgalmas becslési technikat alkalmaz. Az eljaras lényege az,

hogy a korilbelil haroméranként rendelkezésre all6 mikrohulldmu mérés soran elkésziilt
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becsililt csapadékintenzitasokat a koztes id6ben az infravoros mérésekbdl kiszamitott
mozgasvektorok segitségével elmozditjdk. Ennek elénye, hogy a csapadékintenzitas
kozelitésekor a mikrohulldmu mérések pontosabb fizikai hatterét végig megtartjuk. Ez a

tulajdonsag az RU technikandl a szamitasok végén csak kdzvetve maradt meg.

Ezt a becslési algoritmust CMORPH-nak nevezzik, a Climate Prediction Center Morphing

Method kifejezés roviditéseként.

A moddszer hatranya, hogy bar az infravorés mérésekkel igen jol meg lehet hatarozni a felh6k
tetejének haladasi irdnyat, ez azonban nem mindig mutat korreldciét az alacsonyabb
rétegekben tapasztalhaté mozgdsirannyal. A csapadék szempontjabdl ez egy igen fontos

probléma.

Annak érdekében, hogy a szamitasok soran a felhérendszerek és a csapadékmez6 mozgasat
korddban tartsak, a csapadékintenzitds becsléséhez felhasznaljdk a kovetkezé mikrohullamu
produktum eredményeit is. igy tehat ezzel a mddszerrel nem kapunk aktudlis képet a
csapadékintenzitasrdl, hanem csak egy idGben eltolt becslésre van lehet6ség. A kovetkez6
mikrohulldmu térképet olyan mdédon veszik figyelembe, hogy abbdl kiindulva szintén
elinditjdk a felh6rendszert a mozgdsvektorok alapjan, az idGben visszafelé szamolva. A
végleges eredmény ugy sziletik meg, hogy a rendelkezésre all6 két becslés (a t=tg-as és a
t=to+3h-as térképbdl szamitott) eredményeit kiillénb6z6 sulyokkal veszik figyelembe. Mindig
az a mikrohullamud becslés szerepel nagyobb silytényezével, amelyik kdzelebb all az adott

id6ponthoz.

A H-05-6s produktum

Ez az eljards csapadékdsszeg becsléseket készit, a H-03-as vagy a H-04-es eredmények
idébeli integralasaval. Az Osszegzést négy id6lépcsGre végzi el: 3, 6, 12 és 24 Orés

intervallumokra.

Az, hogy a pillanatnyi csapadékintenzitas becslésekbdl helyes csapadékdsszeg becsléseket
lehet adni, nem trividlis. Egy kisérleti vizsgalat alapjan azonban, melyben az ilyen becsléseket
a csapadékmérd edények altal mért mennyiségekkel hasonlitottak dssze, sikerilt bizonyitani,
hogy lehetséges. A becslés szisztematikus hibdja a mintavételezési id6t6l fliggetlendl

alacsony maradt, pontossdga (szorasa) azonban a mintavételezési id6é ndvekedésével
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jelentésen emelkedett. E két statisztikai tulajdonsdag az Osszegzett idGszak hosszatol

fliggetlenll megfigyelhet6. (II-1. tablazat)

Mintavételezési 24 6ras 6sszegzett csapadék 3 dras dsszegzett csapadék
id6koz Hiba Széras Hiba Széras
3 6ra -1,52% 142 % -0,84 % 167 %
1 d6ra -3,70 % 66 % -5,1% 74 %
30 perc 0,54 % 37 % -2,98 % 43 %

1I-1. tabldzat: Az ésszegzett csapadékmérések vdarhato hibdi a mintavételi id6koz fliggvényében
(HSAF, 2008 alapjdn)

Ahhoz, hogy a végsG6 becslés elkésziljon, természetesen sziikséglink van a negyeddranként
rendelkezésre all6 H-03-as, vagy H-04-es produktumok csapadékintenzitas becsléseire. Az
idébeli interpolacidéra elméletileg tobb maddszer (linearis, kobos, spline, stb.) is hasznalhato.
Ezek vizsgalata utdn a fejleszt6k a legegyszerlbb szamitasi igényld hasznalata mellett
dontottek, mivel a kilénbo6z8 kozelitések hasonld eredményeket nyujtottak. Az intenzitast
tehat a vizsgalt 15 percben allandénak feltételezik. Az igy kapott csapadékdsszegeken egy
nagyon egyszer mindségellen6rzést hajtanak végre a Nowcasting SAF felhémaszk
produktuma segitségével. Ezzel kiszlrik a kornyezetlikbdl kiugrd értékeket, és a fizikailag
értelmetlen csapadékosszegeket. A kiilonb6z6 id6szakokra megadott csapadékdsszeg tehat

az igy kapott negyeddras becslések dsszege.

Az igy kapott becslés tovabbra is terhelt véletlen és szisztematikus hibaval. Ezek
kikliszobolése érdekében a kovetkez6 lépésben az eredményeket Osszevetik szinoptikus
allomasok csapadékgydjtéinek adataival. Mivel ezek a mérések is hibaval terheltek, ezért
ezeket is korrigaljak. Ebben az esetben a legnagyobb hibat az okozza, hogy a szélmez6 a
csapadékgyljté kornyezetében deformalja a mez6t. Ennek hatdsara az edénybe eltér6
mennyiségl csapadék hullik ahhoz képest, mint ha szélcsendben mértiink volna. Ezt a hatdst
egy aranyossagi tényez6 bevezetésével csokkentik, ami leginkabb a csapadékgydijté
magassagaban mért szélerdsségtdl fligg. Ezekkel a korrigalt, térben interpolalt adatokkal

végzik a muholdas becslés elsé kalibracidjat. Eredményil egy olyan kozelitést kapunk,
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melyben minden racspontban szerepel a m(iholdas csapadékdsszeg becslése, és ezek felszini

mérésektdl vett hibajat jellemzd szam.

H-03 vagy H-04
pillanatnyi intenzitas

Adatasszimilacio

Numerikus modell

Csapadékosszeg
becslés (H-05)

X adatok \l
Modositott Korrigdlt
becslések becslések

Felszini

— =

Végleges csapadékosszeg becslés 3, 6, 12 és 24 6ras id6szakra

II-3. dbra: A H-05-6s csapadékébsszeg becslésének egyszerlisitett folyamatdabrdja

Ez az eredmény azonban tovabbra is tartalmazza a csapadékmérék egyenetlen eloszlasa,
illetve a domborzat figyelmen kivil hagydsa miatt keletkezett hibakat. Ezért a mdholdas
becsléseket numerikus csapadék-mennyiség el6rejelzésekkel is kombinaljak. gy
minimalizalni tudjdak a domborzat csapadékmezbre gyakorolt hatdsat is, hiszen a numerikus
modell fizikai kényszerei kz6tt szerepel a domborzat is.

Végiil, hogy a mliholdak és a numerikus modell altal el6re jelzett csapadékdsszegeket Ossze
lehessen vetni, mindkett6t azonos racsra kell helyezni, majd sziikséges a numerikus
el6rejelzések korrekcidja a felszini mérések segitségével, hasonléan ahhoz, ahogy az a
miholdas becslések esetén is tortént. gy tehat két csapadékdsszeg-eloszlas all
rendelkezéslinkre ugyanazon a racson: a miholdak, illetve a numerikus modell eredményei
alapjan elGallitott csapadékmezd. Mindkét esetben rendelkezésre all a racspontra becsiilt
csapadékosszeg, illetve egy korreldcids egylitthatd, ami az eljards sordn létrehozott, a felszini
mérésekbdl interpolalt csapadékmezdvel vald kapcsolatot jellemzi. A végleges becslést, a
csapadékosszeg térbeli eloszlasat e két mez6 Osszefésiilésével hozzak Iétre olyan mddon,
hogy a racsponti értékeket a korrelacios egyltthatéknak megfelel6en sulyozzak. A folyamat

f6 allomasait a II-3. dbran koévethetjik nyomon.

19



A miiholdas és numerikus becslések eredményei jol kiegészitik egymast, mivel az el6bbi
els6sorban a meleg évszakokban és az alacsony foldrajzi szélességeken, mig utdbbi hideg
évszakok idején, a kozepes szélességeken nyujt jobb teljesitményt. Ezért tehat a két mddszer

kombinaldsat tartjak napjainkban a legigéretesebb fejlédési iranyanak.
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III. A verifikalashoz hasznalt modszerek

A MISH interpolacio
(Szentimrey és Bihari, 2008 alapjan)

Munkank sordn a felszini csapadékmérék adatai az ezzel az interpoldciés mddszerrel
eléallitott 0,05°-0s racshaldn alltak rendelkezésiinkre. Az eljarast az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgdlat munkatarsai fejlesztették ki. Céljuk egy olyan programcsomag létrehozasa volt,
mely a meteoroldgiai elemek Magyarorszag teriletére vonatkozé interpolaciéjat végzi el,
felhasznalva a klimatikus ismereteket is.

A programcsomag a MISH nevet kapta, ami a , Meteorological Interpolation based on

Surface Homogenized Data Basis” kifejezés roviditésébdl allt eld.

Az interpolacios eljaras figyelembe veszi az interpoldalandd meteorolégiai paraméter
valdszinlségi eloszldsat. Normal eloszlasu paraméter (példaul a h6mérséklet) esetén additiv
formulat haszndl, mig kvazi-lognormalis eloszlas esetén (ilyen példdul a csapadék)

multiplikativ formuldval térténik az interpolacio.

A MISH interpoldcio egyik Ujitdsa — 0sszevetve mas térbeli interpolacids eljarasokkal —, hogy
a szamitasokhoz nem csak egy id6beli allapot értékeit hasznalja fel, hanem a hosszu
idésorokbdl szarmaztathatd statisztikai informacidkat is figyelembe veszi.

A varhatd interpolacids hiba fligg az interpolaciés paraméterektdl, példaul a sulytényezktdl.
Optimalis interpolaciés paraméternek nevezziik azokat a paramétereket, melyekkel a hiba
minimalis. Ezek a paraméterek kiilonbdz6 klimatoldgiai statisztikdk figgvényei, mint példaul

a varhatd értéknek, a szorasnak és a korreldcionak. Ezen statisztikdk helyes modellezése

e sez

Az interpolacié menete harom f6 részre bonthatd. Az els6ben a klimatikus statisztikai
paramétereket modellezziik a hosszi homogén adatsorok segitségével; majd ezek
fliiggvényében a program kiszamolja az optimalis interpolacids paramétereket. Végil a
kiszamitott optimalis paramétereket és a prediktorok értékekeit — azaz a rendelkezésre allé
felszini méréseket — behelyettesitjik a megfelel6 — additiv vagy multiplikativ — interpolaciés

formulaba.
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A MISH programcsomag két f6 részbdl all: a modellez6 és az interpoldlé részbdl. A modellezé
egységben az optimalis paraméterek kiszamitasa torténik a hosszi homogenizalt id6sorok és
egyéb kiegészitd informaciok feldolgozasaval. Ezt a szamitdst csupan egyszer kell elvégezni
az interpolacid el6tt. Itt torténnek még a reprezentativitasra vonatkozo vizsgalatok is. Az
interpolald részben a meteoroldgiai elemre vonatkozé megfelel6 formula felhaszndlasaval
napi, havi és tobbéves interpolaciok késziilnek. Az eredmények reprezentativitdsanak
modellezése is megtorténik. Fontos megemliteni, hogy az interpoldcié mar kevés prediktor
esetén is sikeres, illetve a rendszer kiegészité hattérinformacidk kezelését is lehet6vé teszi,

mint példdul miiholdas és radarmérések, illetve elGrejelzési értékek.

Statisztikai paraméterek szamitdsdahoz felhasznadlt képletek

A IV. és V. fejezetben a H-05-6s csapadékbecslések verifikaciéjat kilonboz6 statisztikai
mérGszamok 0©sszehasonlitdsa alapjan végezzik el. Ebben az alfejezetben a felhasznalt
matematikai 6sszefliggéseket ismertetjlik.
A kovetkez6 képletekben m; a miiholdas becslés, g; a felszini megfigyelés értékét jeldli, n az
Osszes becslés-megfigyelés adatpar szama.

» Atlagos hiba (SME, Standard Mean Error): a becslés és megfigyelés atlagos

kiilonbsége.

n
)
n '_1(mi gi)

» Atlagos abszolut hiba (SMAE, Standard Mean Absolute Error): a becslés és

megfigyelés kdzotti eltérés abszolut értékének atlaga.
n
S
n l gl
i=1

= Négyzetes kozépérték hibdja (RMSE, Root Mean Square Error): a becslés és

megfigyelés kdzotti négyzetes eltérés négyzetgyokének atlaga.

n
1 2
EZ(mi - 9i)
i=1
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Korreldcids egyitthatd (CC, Correlation Coefficient): a becslés és megfigyelés kozotti

linearis 0sszefliggés mértéke.
1
Xigi Xm; _ﬁZigi xim;
1 1
\/(Zigiz - ﬁZigi Zimi) X (Zimiz - ﬁzl’gi Zimi)

Sz6rds (STD, Standard Deviation): A becslés atlagos hibajatél vald eltérések

négyzetének szamtani kozepébdl vont négyzetgyok értéke.

iz (9 - )——E(ml gl]

i=1

A kovetkezd paraméterek szamitasahoz el kell késziteni a becslések 2x2-es kontingencia

tablazatat. Ebben a tdblazatban egy adott id6szakra — a mi kiértékeléslink sordn egy hénap —

Osszegeznlnk kell azokat az adatpdrokat, amikor mind a mdhold, mind a referencia adat

alapjan volt/nem volt csapadék, illetve amikor a két érték ellentétes csapadékegzisztenciara

utal. A tablazat felépitését a lll-1. tablazat szemlélteti.

Csapadék megfigyelés
van (20,25 mm) | nincs (<0,25 mm)

van h (hits) f (false)

nincs

Mdholdas
becslés

m (misses) z (zero)

IlI-1. tabldzat: 2x2-es kontingencia-tdbldzat

Pontossag (Accuracy)

A pontossag a helyes becslések aranyat jelenti az 6sszes becsléshez képest.

z+ h
n

ACC =

Eszlelés valdsziniisége (Probability of Detection, POD)
Eszlelés valdszinlisége altalanossagban az elSre jelzett, illetve a bekdvetkezett

eseményeknek a hanyadosa. Eseménynek mi a csapadékos helyzeteket tekintettik,
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igy a pontos definicid esetiinkben: a helyes es6s becslések és az Osszes esds

megfigyelés hanyadosa.

POD =
0 h+m

A tort 1 és 0 kozott vehet fel értéket, és az 1 jelenti az esemény tokéletes becslését.
A kés6bbiekben hivatkozunk ra, de kdzvetlenil nem szamoljuk a POFD (Probability of
False Detection) hanyadost, azaz a hibas észlelések valdszinlségét. Ezt a kovetkezd

képlet alapjan kaphatjuk meg:

~

POFD =

N
+
5

Az arany tehat azt fejezi ki, hogy az 6sszes megfigyelt szaraz esetnek mekkora része

bizonyult hibds becslésnek.

Téves riasztds arany (False Alarm Ratio, FAR)
A FAR azt mutatja meg, hogy az 6sszes olyan esetbdl, amikor a miihold csapadékot

becsiilt, mennyi volt téves. Ertéke legjobb esetben 0, legrosszabb esetben 1.

_f
FAR =+

A kovetkez6kben néhany Osszetettebb eredményességi indexet mutatunk be.

True Skill Score (TSS)

A TSS — vagy mas néven Hanssen-Kuipers Score — arra a kérdésre adja meg a valaszt,
hogy a becslés mennyire tudja megkilonboztetni a csapadékos és a szaraz
eseményeket. Ertékkészlete a —1 és +1 kdzotti tartomany. A becslés annal sikeresebb,

minél kozelebb van a +1-es értékhez.
hz — fm

IS =7 m)(f + 2)

Az 6sszefliggés felirhaté a POD és POFD kilonbségeként is.
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Critical Success Index (CSI)
A Pontossaghoz hasonld mérdszam, arrdl tajékoztat, hogy a becsiilt esemény hogyan
viszonyul a bekdvetkezett eseményhez. Ertékét a 0-1 intervallumbdl veheti fel, és a

becslés annal eredményesebb, minél kézelebb van az 1-hez.

CS] = ——
h+m+f

Heidke Skill Score (HSS)
A HSS a kozelités hatékonysagat a helyes becslések véletlenszer(i (CRF, Correct
Random Forecast) varhatdé szamahoz hasonlitja. Mindenekel6tt tehat ez utdbbi

mennyiséget kell kiszamolnunk:

(h+H)h+m)+z+f)z+m)
n

CRF =

A Heidke Skill Score szdmitasakor az ACC képletét modositjuk oly mdédon, hogy a

szamlalobodl és a nevezbbdl is levonjuk CRF értékét.

h+z — CRF

HSS =
h+f+m+z— CRF

Ertékkészlete a —oo-1 intervallum, és a pozitiv értékek jelentik azt a tartomanyt,
amikor az alkalmazott becslés eredményesebb, mint ha véletlenszer(i eljarast

alkalmaztunk volna.
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IV. Napi csapadékosszegek feldolgozasa

Felhasznalt adatok

A magyarorszagi észlel6halézatban a csapadékméréseket kétféle mddon végeznek. Az
automata allomasok tiz percenként tovabbitjdk a csapadékdsszeget. Az orszagban mintegy
szaz ilyen dllomas mikodik. A hazank terliletén hullott csapadék mennyiségérél teriletileg
sokkal jobb felbontasban értesiilhetiink a tobb, mint fél ezer csapadékmérd allomdson napi

méréseibdl. (Mersich et al., 2003)

A miholdas csapadékbecslések kozil legel6szor a 24 6rds csapadékosszegeket vizsgdltuk.
Ehhez felhaszndltuk a H-05-6s produktum egy napra vonatkozd becsléseit egy viszonylag
napi csapadékosszegekkel vetettlik 6ssze, melyek egy szabalyos, 0,05° x 0,05° felbontasu
racson alltak rendelkezéslinkre. A racs az északi szélesség 45,75°, keleti hosszUsag 16,2° és az
északi szélesség 48,7°, keleti hosszlusag 22,9° kozott kifeszitett téglalapra lett feldllitva.

Osszesen 60 x 135 racspontot kaptunk.

A felszini adatok interpolaciéja a MISH alkalmazdssal, az OMSZ-ban kifejlesztett
meteoroldgiai interpolacids eljarassal késziilt, melyrél részletek a , Verifikaldshoz hasznalt

maddszerek” cim( fejezetben olvashatdk.

Kétféle interpolaciéd késziilt a napi adatok verifikdcidjahoz. Az egyik az automata és
csapadékméré allomasok altal jelentett napi csapadékdsszegek alapjan késziilt. Ekkor a
rendelkezésre all6 bemend fajl egy 60 sorbdl és 135 oszlopbdl allo szévegfajl volt, amiben

mar a napi racsponti értékek szerepeltek a 0,05°-0s felbontas szerint.

Az adatok 0&sszehasonlitdsakor felmeriil6 probléma volt, hogy a miholdas napi
csapadékosszegek 6 UTC-6 UTC id6szakra vonatkoztak, mig a felszini csapadékmérGk napi
Osszegei a szinoptikus észlelések szerint 7 UTC-7 UTC id&szakra érvényesek. A két adattipus
tehat nem teljesen egyidejli, ami egy plusz hibaforrasként jelentkezik az elemzés soran.
Sajnos ezt a hibat nem lehetséges korrigalni, mivel ezek a tulajdonsagok a bemend adatok
sajatossagai. Az ebbdl addédd hiba azonban feltételezésiink szerint nem befolydsolja

jelent6sen a kapott eredményeket.
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A masik fajta interpolacié adatainak feldolgozdsanal ez a hiba mar nem merdl fel, mivel
ebben az esetben az automata dllomdsok 6ras adatainak 24 6ras 6sszegzését kellett elészor
a bemend adatfdjlon elvégezni. Ezt az 6sszegzést reggel 6 UTC és este 6 UTC kozott végeztiik
el, igy a mdholdas becslés és a felszini csapadékgylijt6 mérései ugyanarra az idészakra
vonatkoztak. Ebben az esetben az interpolacid nem tartalmazta az 6sszes magyarorszagi
csapadékmérd allomas adatait csupdn az automata mérések eredményeit, mivel ezeken

vannak csak érankénti mérések.

Ahhoz, hogy az 6ras adatokbdl képzett napi csapadékdsszegek is a megfelel§ formatumban
alljanak rendelkezésre, sziikség volt az adatfajlokban taldlhatd informacidk rendezésére. Az
eredeti fajlokban ugyanis az adatok az egész vizsgalt id&szakra vonatkozdan szerepeltek,
minden sorban egy 6ra adatai 2007. december 1-t6l 2008. december 31-ig. Egy sorban az
Osszes, Magyarorszag teriiletére es6 racspont értékei alltak. Elsé lépésben tehat el kellett
végezni egy Osszegzést, melyben a megfelel6 id6ponthoz tartozé 24 sor helyett létrejottek a
racsponti napi csapadékosszegek. Az igy kapott egy dimenzids vektor elemeit kellett végiil az
orszagot lefed6 60 x 135-6s matrix megfelel6 helyére helyezni. Ezt egy olyan racs
segitségével oldottuk meg, melyben az orszdghataron kivil esé racspontok 0, az orszagon
beliili pontok 1 értéket kaptak. Igy azokat a csomépontokat, melyek kivil estek az

értelmezési tartomanyunkon, sikerilt kiszlrni.

A mholdas racsponti koordinatak ismertek, mint ahogy azok a koordinatak is, ahol a napi
Osszegek rendelkezésre dlltak. A két informacio egylittes felhaszndlasaval hoztuk létre a

verifikacié megkezdéséhez sziikséges adatszerkezet.
Rdcspontok parositdsa

Ahhoz, hogy a két kilonbozé halén értelmezett adatforrast Ossze tudjuk hasonlitani,
sziikséges az egyik racs informacidit a masik racson abrazolni, a két adathalmazt egymdsnak

megfeleltetni.

Néhany éve mar folyik az OMSZ-ban a miholdas adatok verifikdlasa. Eddig az
Osszehasonlitas alapja a meteorolégiai radarok alapjan szdmitott csapadékdsszegek voltak.
igy a korabban elkészitett adatfeldolgozast végzé programok és scriptek rendelkezésiinkre
alltak, feladatunk az algoritmusok Aatirdsa volt a felszini csapadékgy(ijt6kkel torténd

osszehasonlitashoz.

27



A két feladat kozotti egyik alapvetd kilonbség, hogy a radarmérések eredményeit az
orszaghataron kivil es6 racspontokon is felhasznaltdk az 0Osszehasonlitasra, mig a
csapadékmérdk alapjan elkészitett interpoldcid csak az orszag hatdrain bellil nyujt
megbizhatd pontossagl értékeket. Ezért mindenekel6tt azt a problémat kellett
megoldanunk, melyben az interpolalt racson belll megkiilonboztetjiik az orszaghataron kiviil
és belll esé pontokat. A feladat megoldasahoz felhasznaltuk a korabban bemutatott sz(iré
matrixot, melynek segitségével a kilonboz6 elhelyezkedés(i racspontok koénnyen
kivalogathaték. Minden kés6bbi feldolgozds elsé l|épéseként a felhasznalandd felszini

csapadékadatokat e matrix segitségével valogattuk ki.

A racspontok pdrositasanak logikdja a kovetkez6 volt: minden mdiholdas racsponthoz
megkerestik azt a felszini pontot, amelyik a legkdzelebb allt hozza, majd a tovabbiakban az
adott ponthoz tartozo felszini csapadék értéket a miiholdas racs koordinatdjahoz kotottik.
igy minden m(iholdas csapadékdsszeghez tartozik pontosan egy felszini csapadékdsszeg. A
megfeleltetés visszafelé nem egyértelmd, hiszen egy felszini racspont tébb mdiholdas
racsponthoz is kozel eshetett. Néhdny esetben akadt olyan felszini pont is, mely egyetlen

m(iholdas racsponthoz sem volt kapcsolhaté.

A gyakorlatban az adatparok |étrehozasa harom program futtatdsa utan valdsult meg. Ebbdl
az els6 kettd valasztotta ki az egymasnak megfelel6 racspontokat. Ezeket elegendé volt a
munka elején mindossze egyszer lefuttatni, hiszen a két racs nem valtozott meg a vizsgalt
idészak alatt, mindig ugyanazokkal a koordinatakkal dolgoztunk. Az elsé részfeladat a
racspontok kozotti tavolsagok kiszamoldsa, és a legkisebb tavolsag megdllapitdsa volt. A
feladat megolddsat kovetéen két fajlt kaptunk. Az egyikben a miholdas racspontok, és a
hozza legkozelebb esé felszini racspont sor-oszlop koordinataja mellett szerepelt a két pont
tdvolsaga is. A masodik allomany tartalmazta azt az informaciét, hogy az egyes felszini
racspontok mennyi miholdas racsponthoz alltak legkdzelebb. Ebben a munkafazisban még
az osszes felszini racspontot felhasznaltuk a szamitdsokhoz, az orszaghataron belili és kivili
racspontokat nem kilonboztettik meg egymastdl. Erre azért volt szikség, mert igy
elkeriilhettliik azt a jelenséget, aminek hatdsara az orszaghatarra esé pontok nagyon sok
m(iholdas racsponthoz alltak volna kozel. A feldolgozas masodik lIépésében egy olyan listat
hoztunk létre, melyben csak azok a miholdas racspontok szerepeltek, melyekhez

orszaghataron belil fekv8 felszini racspont tartozott. Az dllomany tartalmazza a m(iholdas
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racspont foldrajzi koordinatait, a mdholdas racspont és a hozzatartozé felszini racspont sor-

oszlop koordinatait. A kés6bbiekben e fajl beolvasasaval kezeljiik a racsponti értékeket.

Végiil, a folyamat harmadik Iépéseként a meglév6 informacidk alapjan mar kdnnyen Ossze
tudtuk allitani az adatparokat tartalmazé allomanyt: a program végigfut a pontpdrok
koordinatait tartalmazé fajlon, és az adott rdcsponthoz tartozé csapadékdsszegeket beirja a
megfelel6 allomanyba. Ebben a |épésben készil el az a lista is, melyet a HAWK-ban
(Hungarian Advanced Weather worKstation) torténé megjelenitéshez hasznalunk fel. Ez
annyiban tébb az adatparokat tartalmazé fajlndl, hogy ebben szerepelnek a parral nem
rendelkez, orszaghataron kivill esé miiholdas racspontok is, illetve tartalmazza minden pont
foldrajzi koordinatdjat is.

A feldolgozas gyorsitasa érdekében az adatparok Osszeallitasat egy script segitségével

automatizaltuk, igy egyhavi adatmennyiséget tudtunk egy futtatas soran feldolgozni.

A kovetkez6kben az elkésziilt dllomanyokon elvégzett munkaroél lesz szo.

A napi csapadékbecslések statisztikai tulajdonsagai

Alapstatisztikai paraméterek

A felszini csapadékgyljt6k mérései és a m(iholdas becslések 6sszehasonlitdasakor kiilonb6z6
statisztikai jellemzéket szamitottunk ki, hogy megismerjik a produktum tulajdonsagait.
Igyekeztiink minél tobbféle eszkozt felhaszndlva vizsgdlni havi bontasban az idészakhoz
tartozd Osszes napi adatpdrokat tartalmazé fijlt. Ugyanezeket a mddszereket hasznaltak
korabban a radarmérésekkel tértént verifikacid soran is, igy a két mddszer eredményeit most

0sszehasonlithatjuk.

Kiszamoltunk néhdny, az adott hdonapot jellemzd alapvetd statisztikai paramétert, Ugymint az
atlagos hibat, atlagos abszolut hibat, négyzetes kozépérték hibajat, korrelaciés egyitthatét
illetve szérast. A mér6szamok kiszamitdsdhoz felhasznalt képletekkel részletesen

foglalkozunk a ,Verifikdlashoz hasznalt médszerek” cim( fejezetben.
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H-05-5s csapadékosszegbecslések kiilsnbzd felszini
csapadékadatokkal szdmitott havi korrelacidja
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A H-05-8s miiholdas csapadékbecslések szérasa kiilénb&zé forrasd
felszini referencidkkal
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IV-1. dbra: M(iholdas csapadékbecslés
korreldcios egyiitthatdinak havi értékei felszini
meérésekkel illetve radarmérésekkel térténé
Osszehasonlitds esetén

IV-2. dbra: M(iholdas csapadékbecslés
szordsdnak havi értékei felszini mérésekkel
illetve radarmérésekkel térténd 6sszehasonlitds
esetén

A radarral és felszini csapadékgytijt6k (rain gauge) alapjan szamitott paramétereket egy-egy
diagramon abrazoltuk a vizsgalt id6szakra (V-1 — IV-2. dbra). A grafikonokon jdl latszik, hogy
a verifikacié6 eredményei a két kiilonb6z6 referenciaadat ellenére nagyon hasonldak
egymashoz. A szoras, az atlagos abszolut hiba és a négyzetes kozépérték hibdja esetén a
mUholdas becslés statisztikdi alig térnek el egymdstél. Mivel a harom paraméter éves
menete nagyon hasonlit egymdshoz, a dolgozatban csak a szdrds diagramjat mutatjuk be. (A
verifikdcié sordn elkészitett 6sszes grafikon és diagram a CD mellékleten talalhatd.) A széras
és az atlagos abszolut hiba esetében a felszini mérésekkel végzett 6sszehasonlitds statisztikai
paraméterei legtobb esetben a radarral végzett értékelés paraméterei alatt maradnak. Tehat
a miulholdas becslés szérasa és atlagos abszolut hibaja csapadékmérékkel torténd
Osszehasonlitds esetén kisebb az id&szak legnagyobb részében. Szembetliiné még, hogy

nydron a becslések szérasa jelent6sen megnovekszik. Ez a nyari intenziv konvektiv

csapadékhulldssal allhat 6sszefliggésben.

A kulénbozé felszini referenciaadat alapjan az eredmények kdz6tt a korrelacids egylitthatd
értékeiben jelentkezik a legnagyobb kilonbség (IV-1. dbra). A havonkénti valtozasok irdnya
megegyezik, de a vizsgalt idészak elsé hdnapjait leszamitva a m(iholdas becslések jobban
korreldlnak a felszini csapadékgydjték interpoldciéjdhoz, mint a radaradatokhoz. Ezt az
eltérést okozhatja példdul, hogy a radar daltal mért csapadékmez6ben sokkal finomabb
szerkezetek is megjelennek, még a két rdcshalé egységesitése utdn is, mint a felszini adatok
csapadékmezbjében. A miholdas adatok térbeli felbontasa sokkal kdzelebb all a felszini

mérések interpolacidjanak térbeli felbontasahoz. A két egyltthatd kozotti eltérés az esetek
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tobbségében eléri az egytizedes kilonbséget, s6t a korrelacidok kozotti kilonbség 2008

szeptemberében 0,17, decemberben 0,29 volt.

J6l 1athatd, hogy a korrelaciés egyltthatd értékei a konvektiv csapadékok gyakorisaganak
novekedésével egyltt ndvekednek. Ez arra utal, hogy a miholdas csapadékbecslés kevésbé
hatékony a télen gyakrabban el6forduld, réteges szerkezetl felh&kbdl hulld csapadék

mennyiségének

008 meghatdrozasaban. Hasonlé
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eredmények a két kiilonb6z6
IV-3. dbra: A napi és az Ords adatokbdl képzett felszini interpolaciéval készilt felszini
referencia-adatok korreldcios egyilitthatdinak kiilénbsége

referenciaval torténd
Osszehasonlitas esetében. Az egyes statisztikak kilonbségeit abrazolva nem jelenik meg
Iényeges eltérés az eredmények kozott. A IV-3. dbran a korreldcids egyitthatok kiilonbségei
[athatok a vizsgalt id6szakban. A két becslés kozotti eltérésekben tendencia nem fedezheté
fel, sokkal inkabb tlinnek véletlenszer(inek a kiilonbségek. Ez az eredmény is megerdsiti
feltételezésiinket, hogy a napi egyszeri csapadékadatokbdl késziilt interpolacié hasznalata —

annak ellenére, hogy az értékek nem pontosan ugyanarra az idészakra vonatkoznak, mint a

mUiholdas becslések — a végeredményt tekintve nem okoz jelents hibat.

Mivel a kovetkez6 fejezetekben, a 24 o6randl rovidebb idGszakra vonatkozd becslések
értékeléséhez az 6ras interpolacidé adatait hasznaljuk fel, a tovabbiakban a napi eredmények

bemutatasahoz is ezeket az eredményeket ismertetjik.
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A tébbkateqdrids statisztikai vizsqalatok eredményei

A napi csapadék-becslések értékelésének masik mddszere a pontos és a pontatlan riasztasok
aranyat tdrja fel. Ehhez egy ugynevezett kontingencia tablazatot készitettiink, melyben a
csapadékosszeget tizenegy kategdriaba soroltuk. Az osztdlyok hatarértékeit a IV-1.

tablazatban ismertetjik.

1 0-0,25 mm 5 2-4 mm 9 16-32 mm
2| 0,25-0,5mm |6 4-8 mm 10 32-64 mm
3 0,5-1 mm 7 8-10 mm 11 >64 mm
4 1-2 mm 8 10-16 mm

IV-1. tablazat: 11 kategdrids kontingencia tabldzat hatdrértékei

A kontingencia tablazatban egy cella sorszdma a felszini csapadékgydjté szerint mért
mennyiséget, oszlopindexe pedig a miihold altal becsiilt mértéket jelenti. A celldban szerepl§
érték azt mondja meg, hogy a felszini mérés soran adott kategéridban (sorindex) 6sszesen
el6forduld eseteib6l a miiholdas becslés milyen ardnyban jelzett adott masik kategodriat
(oszlopindex). A tablazat f6atldjdban tehat a pontos becslések ardnya olvashatd, mig a f6atlo
alatti celldkban az aldbecslések, a felette talalhatod celldkban pedig a felllbecslések jelennek
meg. A tabella felépitésébdl kdvetkezik, hogy az egy sorban talalhaté értékek 6sszege mindig

1.

A becslés tulajdonsagait szemléletes moédon oszlopdiagramon dabrazolhatjuk. Minden
kategdridban Osszesitettik az ald- és felllbecslések aranyat, amit a pontos becslés aranya
mellett kategoéridanként tlintettlink fel. Az oszlopdiagramokon kilon jeleztiik a +1 kategéridba

es6 becsléseket, igy lehet&ség van az eredményeket valamivel drnyaltabban elemezni.
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Felismerhet6 néhany alapvet6 tendencia,

ha végig nézziik a diagramokat a teljes vizsgalt

H-05-6s csapadékbecslések pontossaga
2007. december

08 -+

08 -

0.7

0.6 7

05 7

04 -

Osszegzett részariny

03 -+

02 —

01 +

Kategdria

metl

IV-4a. dbra: A H-05-6s csapadékbecslések pontossdga

2007. decemberben kategdridk szerint, kiilén

kiemelve a +1 kategdrids hibdt és az ennél nagyobb

felé- illetve aldbecsléseket

id&szakra. Jellemz6 példaul, hogy a nyari

honapok felé haladva az alacsony

csapadékosszegek bevalasa folyamatosan

javul. A IV-4a. dbrdn a 2007. decemberi

adatokat Ilathatjuk, az 6ras felszini
adatsor alapjan. A grafikonrol
leolvashato, hogy a kis
csapadékosszegeket a m(iholdas
produktum jelentds szazalékban

felllbecsli, és a pontos kozelitések aranya

alacsony. Legsikeresebbnek a 4-5-6s
kategdridban tekinthet6 a becslés. Itt a

pontos taldlati arany 20% feletti, és ha a

csupan egy osztalykoznyi tévedést is szamitdsba vessziik, a helyes kategdriabecslések aranya

77

megkozeliti akar a 60%-ot is. Osszevetve 2008 téli hdnapjainak diagramjaval, a legfelt(inébb

valtozas, hogy a csapadékmentes id6szakok taladlati aranya ugrasszerlien megnovekedett,

2008 decemberében példaul 90%-os pontos taldlati ardnyt allapithattunk meg az 1-es

kategdriaban. A csapadékos helyzetekben azonban az alabecslések — méghozza a tobb mint

egy kategérids hiba kerilt tulsulyba. Az utébbi tulajdonsag 2008 szeptemberétél jelenik meg

hatdrozottan az eredményekben. Ez 0Osszefliggésben 4dllhat azzal, hogy augusztusban

maddositottak a H-02-es és H-03-as produktumok szamitasi algoritmusait, melyekre a H-05-6s

becslés alapul.
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H-05-6s csapadékbecslések pontossaga
2008. junius

E>+1

Osszegzett részariny

Kategéria

IV-4b. dbra: A H-05-6s csapadékbecslések
pontossdga 2008. juniusban kategodridk szerint,
kiilén kiemelve a +1 kategdrids hibdt és az ennél

nagyobb felé- illetve alabecsléseket

A nydri hoénapok adataira (IV-4b. 4abra)
jellemz6 a feliilbecslés, valamint az, hogy a
kiilonboz6 kategdriakban nagyjabdl
kiegyensulyozott a helyes taldlat aranya. A
csapadékmentes napokat tobb mint 70%-ban
helyesen hatdrozza meg a mihold. A téli
hdénapokhoz képest alapvetS eltérés ezen
kival, mennyiségi

hogy a nagyobb

csapadékok esetén a jo becslések magasabb

aranyban jelennek meg, mint a kis
csapadékok. A 16 mm feletti napi
csapadékosszegekre  vonatkozdan (9-11

osztaly) a jo becslések ardnya meghaladja az 50%-ot. Ez a tulajdonsdg a becslési eljardsnak

azt a fontos jellemzGjét tamasztja ald, hogy a konvektiv csapadékok esetén nagyobb esély

van a helyes napi 0sszeg meghatdrozasara, mint a télen sokkal inkabb gyakori réteges

felh6zetbdl hulld csapadékok esetén.

A tbbbkategodrids statisztikai elemzés a fentihez hasonlé eredményt mutat, ha felszini

referenciaként radaradatokat haszndlunk. Kisebb eltérések természetesen jelentkeznek a

helyes becslések aranydban, azonban ezek egyik esetben sem szamottevéek.
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IV-5. dbra: A H-05-6s csapadékbecslések ACC (accuracy), POD (prob. of detection)
és FAR (false alarm ratio) értékeinek idébeli menete 2007. 12. — 2008. 12.-ig
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A tizenegy kategoridju kontingencia tablazatot kénnyen egyszer(sithetjik két kategdriaju
tablazatta (Ill-1. tablazat). Ebben az esetben egy konkrét kérdésre keressiik a vélaszt, és az
adatokat ennek megfelel6en vonjuk dssze. Mi az atalakitasnal a , Volt-e csapadék?” kérdést
tettik fel. A kapott értékeket felhaszndlva aztan szdmos olyan statisztikai mérészamot
alkothatunk meg, melyek a becslések sikerességét szemléltetik. Ezek szamitdsarol

részletesen a lll. fejezetben foglalkoztunk, most tekintsiik at a konkrét eredményeket!
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IV-6. dbra: A H-05-6s csapadékbecslések TSS (true skill score), CSl (critical success
index) és HSS (Heidke skill score) értékeinek id6beli menete 2007. 12. — 2008. 12.-ig

A IV-5-6s abrdn a becslések pontossdgat (ACC), a csapadékos helyzetek észlelésének
valdszinlségét (POD) és a helytelen észlelések aranyat (FAR) abrazoltuk. A diagramokon
szerepl6 értékeket az dras felszini csapadékosszeg interpolacidval tortént 6sszehasonlitas
soran kaptuk. Szembet(in6 az ACC és FAR gorbék alapjan, hogy a vizsgélt idGszak elején a
becslések lényegesen rosszabbul szerepeltek, mint az idészak végén. A POD gorbéjének
csokkenése azzal magyarazhatd, hogy az idGszak elejéhez képest az utolsé hénapokban
sokkal tobbszor becsiilt a miiholdas algoritmus csapadék nélkili helyzetet. Ez Iényegesen
javitott a helyes ,,nullas” becslések bevalasan — csokkentette a téves riasztasok aranyat —,
viszont megnovelte az elmulasztott riasztdsok szamat, ami a POD értékeinek csokkenésével
jart egyitt. A hatdrozott fejl6dés a IV-6. dabran feltlintetett, teljesitményt kifejez6
mérGszamok id6beli menetén is egyértelm(ien latszik. A HSS példaul 2007 decemberében
még negativ értéket vett fel, ami arra utal, hogy a m(iholdas becslés kevesebb helyes

talalatot adott, mint egy véletlenszer(i kozelités. A tavaszi hdnapokra vonatkozéan gyors
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emelkedést figyelhetiink meg ezen paraméterek menetében, ami a miholdas becslések
fejlédésére utal. A jobb teljesitmény okai lehetnek a kdnnyebben becsiilhetd, intenzivebb
csapadékfajtak el6forduldsanak sirlisodése, illetve az esetleg id6kdzben tortént algoritmus-
fejlesztések. Fontos megemliteniink, hogy a gorbe a téli hdnapokban nem csuszik vissza a 0

kozeli szintre, ami ugyancsak a fejlédés jele.

Figyelemre méltd tény, hogy radarmérésekkel torténd verifikdcié soran a hasonld éves
menet mellett a POD-on kivil valamennyi mérészam gyengébb értéket vesz fel. Bar a POD
értékek magasabbak mint az itt bemutatott esetben, a hibas riasztasok ardnya is egész évben
magasnak mondhatd. Igy Osszességében a becslés teljesitményének értékelése rosszabb

eredményeket ad, mint a felszini csapadékgydjtékkel szamitott értékek.

Striségfiiggvények tulajdonsdgai

A becslések egy masik jellemzéjét emeli ki a s(rliségfiiggvények dbrazoldsa. A fliggvény ugy
készil, hogy a csapadékmennyiséget intervallumokra osztjuk — tiz milliméter alatt
félmilliméterenként, felette milliméterenként — majd megszdmoljuk, hogy az adott
hénapban adott intervallumban hanyszor fordult elé becsilt és mért érték. A diagramon a
csapadékmennyiség fliggvényében az esetszdmok logaritmusat tintetjik fel, hogy a két

gorbe kozotti eltérések szemléletesebbek legyenek.

A becsilt értékekbdl és a mérési eredményekbdl készilt két fliggvényt egy dbrara felrajzolva
jol latszik, hogy az adott hdnapban milyen ardnyban jelennek meg a kilénb6z6 mennyiség(i
csapadékok a felszini referencidhoz képest. Az értékek nincsenek parositva ebben az
esetben, ezért lehetséges az példaul, hogy egyes hdnapokban a miiholdas becslések gorbéje
a nagyobb mennyiség(i csapadékoknal az észlelések gorbéje felett fut, annak ellenére, hogy a
tobbkategorids vizsgdlat sordan a felsé kategodridkban a miiholdak altal aldbecslést

tapasztaltunk.

Az eredmények kozott most is felfedezhetjik az évszakos eltéréseket. A hlvosebb
honapokban vdltozatos a fliggvény menete. Egyes hodnapokban (példdul 2008
decemberében, IV-7a. dbra) jelentdsen a referencia gorbéje alatt helyezkedik el, mig maskor
a becslés és a megfigyelés vonala szorosan egymas mellett halad (IV-7b. abra). A IV-7a.
abrardl leolvashatd, hogy a 12 mm feletti napi csapadékosszeget a miholdas produktum

minden esetben aldbecsli. Sokkal jobb egyezést mutat a februdri grafikon (IV-7b. dbra),
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melyrél az is latszik, hogy az alacsony csapadékdsszegek a megfigyeléshez képest nagyobb

szamban fordultak elé a becslésben. Emellett a csapadék nélkiili esetek szama jelent&sen

elmarad a felszini mérések eredményeitdl.

Siriiségfiiggvény oras adatok napi &sszegébél és H-05-6s napi
becslésekbél, 2008. 12.

——H05

gauge_orés

pixebzam logaritmusa
~

35 Csapadék [mm]

Siirliségfiiggvény oras adatok napi &sszegébdl és H-05-6s napi
becslésekbdl, 2008. 02

B\
N

——H05

gauge_oras

Pixelszim kogaritmusa

35 Csapadék [mm)

IV-7a. dbra: H-05-6s és felszini csapadékmérdék
napi csapadékiésszegeinek siirliségfiiggvényei
2008. december honapra

IV-7b. dbra: H-05-6s és felszini csapadékmérék

napi csapadékosszegeinek sdriiségfiiggvényei
2008. februdr hénapra

Siirliségfliggvény 6ras adatok napi dsszegeéhdl és H-05-6s napi
becslésekbél, 2008. 07.
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Piekzim logaritmusa
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IV-7c. dbra: H-05-6s és felszini csapadékmérék
napi csapadékdsszegeinek slirliségfiiggvényei
2008. julius hdnapra

siirliségfiiggvény 6ris adatok napi 6sszegéhél és H-05-6s napi
becslésekbél, 2008. 11.

—H05

gauge_oras

Pixebzam logaritmusa
w

35 Csapadék [mm)

IV-7d. dbra: H-05-6s és felszini csapadékmérék

napi csapadékdsszegeinek siirliségfiiggvényei
2008. november hénapra

A nyari hénapokban a két gorbe legtobbszor még szorosabb kapcsolatot mutat. A 1V-7c.
abrardl leolvashaté, hogy a becslilt csapadékdsszeg az 5 mm és 20 mm kozo6tti tartomanyban
a megfigyelttel azonos szamban jelenik meg. Az 5 mm alatti csapadékdsszegek szamat a
m(ihold aldbecsilte, mig a 25 mm feletti napi csapadék a becslésekben a ténylegesnél

tobbszor jelenik meg. A bemutatott gorbe jellemz6 a tobbi nyari hénapra is.

Az dtmeneti évszakokhoz tartozé sdrliségfiiggvények is ,atmenetiek”, ezek futasa valtozik
legtobbet a hdonapok kozott. Szemléltetésiil a novemberi eredményt mutatjuk be a IV-7d.

abran.
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Miiholdas csapadékbecslés statisztikai értékelése a szakirodalom tiikrében

A fejezetben bemutatott eredményeink kozll néhdnyat Osszevethettiink szakirodalmi
forrasok adataival is. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a mdholdas becslések minGsége

szamottevden javult az elmult évtizedben.

Skomorowski et al. (2001) tanulmanyaban 1997. junius és julius hdonapra kozli minden napra
a GPCP miholdas becsléseinek slirli csapadékméré haldzat adataival tortént verifikacidja
soran kapott POD és FAR értékeit az Alpok terlletére. Ezek mellett néhdny tovabbi
alapstatisztika havi értékeirdl is tdjékoztatnak. A IV-2. tablazatban ezeket a mennyiségeket
vetjik Ossze a H-05-6s napi csapadékosszeg becslések eredményességével. Lathato, hogy
egyedul a téves riasztasi aranynal nincs lényeges valtozds. Az Osszes tObbi esetben
egyértelmd, hogy a H-05-6s becslések eredményesebbek, mint az idézett tanulmanyban
vizsgalt GPCP-1DD becslés. A 2x2-es kontingencia tablazatokbdl (IV-3. tablazat, a-d) kitdinik,
hogy els6sorban az altalunk vizsgalt H-05-6s becslések az elmulasztott riasztdsok és a
csapadékmentes helyzetek helyes felismerésében mutatnak jobb teljesitményt a GPCP

becsléseknél.

Skomorowski et al. (2001) H-05
97/06 és 97/07 08/06 és 08/07
Critical Success Index (CSl) 0,55 és 0,51 0,71 és 0,58
Prob. of detection (POD) 0,65 és 0,57 0,87 és 0,74
False alarm ratio (FAR) 0,22 és0,18 0,20 és 0,28
True Skill Score (TSS) 0,32 és 0,40 0,6 és0,5

IV-2. tabldzat: Napi miiholdas csapadékbecslések havi statisztikai mutatdinak dsszehasonlitdsa
szakirodalmi adatokkal
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Csap. méré
1997/06
igen nem >

igen 41 % 12 % 53%

nem 23 % 24 % 47 %

GPCP

5 64% 36% 100%

Csap. méré

2008/06
igen nem >
igen 48 % 12 % 60 %
3 nem 7% 33% | 40%
T
> 55 % 45% 100 %

IV-3a. tdbldzat: GPCP napi
csapadékbecsléseinek bevdldsa 1997. 06.
hénapban, Skomorowski et al. (2001) alapjan

IV-3b. tdbldzat: H-05-6s napi csapadékbecsések
bevdldsa 2008. 06. hénapban

Csap. méré
1997/07
igen nem >

igen 33% 7% 40 %

nem 25 % 35% 60 %

GPCP

> 58 % 42% 100 %

Csap. méré

2008/07
igen nem >
igen 34 % 13 % 47 %
S nem 12% | 41% | 53%
T
> 36 % 54% 100 %

IV-3c. tdbldzat: GPCP napi csapadékbecsléseinek
bevdldsa 1997. 07. hénapban, Skomorowski et
al. (2001) alapjén

IV-3d. tdbldzat: H-05-6s napi csapadékbecsések
bevdldsa 2008. 07. honapban
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V. A 24 dranal rovidebb id6szakra vonatkoz6 miiholdas
csapadékbecslések verifikacidja

A H-05-6s produktum a napi csapadékosszegek mellett révidebb id6szakok Ilehullott
mennyiségére is készit becsléseket. Haromoranként késziilnek 3, 6 és 12 6ras id6szakra
kozelitések. Ebben a fejezetben ezeknek a becsléseknek a statisztikai elemzését végezziik el,
a IV. fejezetben ismertetett eszkoztar felhaszndalasaval.

Felszini referencia adatként az 6ras felszini csapadékmérék adatainak interpoldlt mez6jét
haszndltuk fel, a megfelel6 id6tartamra 6sszegezve a megfigyeléseket. Az adatok szerkezete
és a feldolgozds menete megegyezett a napi adatok eredményeinek ismertetésekor

részletesen leirt folyamattal.

Alapstatisztikdk vdltozdsai az eqyes idblépcsékben

Az alapstatisztikai paraméterek bemutatdasa most is a radaradatokat referencidnak vevd
eredményekkel egyitt torténik, hogy a két verifikacio kozotti kilonbséget érzékeltessik.

Az egyes paraméterek honapos valtozdsai altaldban megegyeznek, mind a harom 6sszegzési
id6szak esetében. A széras (V-1d-f. dbra), atlagos abszolut hiba és a négyzetes kdzépérték
hibaja a csapadékmérbkkel és a radarmérésekkel tortént értékelés esetén is csaknem
teljesen megegyezett. Az emlitett mutatok értékei az Osszegzési id6szak ndvekedésével
egyltt néttek, ami természetes, hiszen rovidebb id6 alatt kevesebb csapadék hullik, igy a
valds értékd hibak is kisebbek.

Mint a 24 éras eredmények feldolgozdsakor, most is a korrelaciés egyltthaték kozott van a
legnagyobb kiilonbség (V-1a-c. abra). A legalacsonyabb értékeket a hdrom érara Osszegzett
csapadékmennyiségnél kaptuk, itt a legeredményesebb hénapban is csupan 0,4 a m(iholdas
és a felszini mérések kozotti kapcsolatot kifejez6 mutatd értéke. Az ennél hosszabb
id6szakok esetében a legjobb érték meghaladja a 0,6-et. Megfigyelve a kiilonb6z6 idészakra
vonatkozd korrelacids egyitthatok viselkedését, észrevehetjik, hogy a csapadékmérdvel
tortént verifikacié soran a kapcsolat erGssége sokkal érzékenyebb volt az id6szak hosszara.
Hat oras 6sszegzés esetén a legjobban korreldld hénap egylitthatdja korilbelll két tizedet
emelkedett a harom o6rdshoz képest. A radaradatokat referencianak tekintve ez a javulds
nem érte el az egy tizedet sem. A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az egy

napnal rovidebb idGtartamra szold csapadékbecslések esetén nem minden esetben ad a
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radarhoz képest hatdrozottan jobb eredményt a csapadékmérdékkel torténd dsszehasonlitas.

Ennek oka lehet, hogy nydron — amikor gyakoriak a helyi konvektiv csapadékok —

el6fordulhat, hogy ezek olyan teriiletek felett alakulnak ki, ahol nincs a kézelben automata

csapadékmérd éllomas. igy ez a lehullott csapadékmennyiség nem keriil be az interpoldlt

felszini mez6be, a radar azonban ezt is észleli. A vizsgalt megfigyelési id&szak hosszanak

novekedésével az ilyen helyzetek el6forduldasanak gyakorisdga csokken az Osszes

eseményhez képest, ami a felszini csapadékmérbkkel torténd osszehasonlitas esetében a

korreldcids egylitthaté novekedésével jarhat.

H-05-65 3 6ras déks ghecslések kiilénb5z6 felszini
csapadékadatokkal szdmitott havi korrelaciéja
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A H-05-6s 3 6ras miiholdas csapadékbecslések szérésa kiilénb&zé
forrasd felszini referencidkkal

. /\

Do ot o ah 0P P o) ot o aa® b ol ida
o _@0@ " o ' o g S " o ’ o _&@p 1@@ _@@0 ? 5 idaszak

gauge_3h ——radar_3h

V-1a. dbra: Miiholdas 3 drds csapadékbecslés
korreldcids egyiitthatdinak havi értékei felszini
illetve radarmérésekkel torténd 6sszehasonlitds
esetén

V-1d. dbra: Miiholdas 3 ords csapadékbecslés
szordsdnak havi értékei felszini mérésekkel illetve
radarmérésekkel térténd 6sszehasonlitds esetén

H-05-65 6 érés csapadékdsszegbecslések kiildnbsz8 felszini
csapadékadatokkal szémitott havi korrelécidja
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A H-05-8s 6 éras mihold dékbecslések szérisa kiilénbszs

forrasi felszini referenciskkal
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V-1b. dbra: Miiholdas 6 ords csapadékbecslés
korreldcios egyiitthatéinak havi értékei felszin
illetve radarmérésekkel térténd 6sszehasonlitds
esetén

V-1e. dbra: Miiholdas 6 drds csapadékbecslés
szordsdnak havi értékei felszini mérésekkel illetve
radarmérésekkel térténd 6sszehasonlitds esetén
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H-05-6s 12 oras csapadékdsszeghecslések kiilonboza felszini
csapadékadatokkal szdmitott havi korrelacidja
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A H-05-6512 6ras miiholdas csapadékbecslések szérasa kiilonboz6
forrasi felszini referencidkkal
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V-1c. dbra: Miiholdas 12 drds csapadékbecslés

korreldcids egydlitthatdinak havi értékei felszini

illetve radarmérésekkel térténd dsszehasonlitds
esetén

A tébbkateqdrids statisztikak fébb jellemzdi

V-1f. dbra: M(iholdas 12 drds csapadékbecslés
szdrdsdnak havi értékei felszini mérésekkel illetve
radarmérésekkel térténd ésszehasonlitds esetén

A tizenegy kategorids statisztika diagramjai alapjan megfigyelhetlink néhany kiilonbséget a

napi becslésekhez képest. Az egyik ilyen eltérés a 0,25 mm alatti csapadékosszegek pontos

becslésének magas részaranya. Ez els6sorban a rovidebb intervallumok esetén kiemelkedd,

de a 12 6rds becsléseknél is j6 eredményeket kaptunk. Azokban a helyzetekben, amikor az

id6szakra 1 mm-nél nagyobb csapadékdsszeget becsiilt a miihold — a melegebb hénapok

kivételével — a hosszabb id6lépcsére vonatkozd kozelitések az eredményesebbek. Az V-2a-b.

abrakon jél megfigyelhetS a kilonbozd id6lépes6k becsléseinek ezen tulajdonsdgai a 2008

januari adatokra.

H-05 (3 6ras) csapadékbecslések pontossaga
2008.01.

08

0,8 —

0,7

0.6 — >l
0.5 +1

04

Bsszegzett részardny
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0,2

0,1

Kategdria

H-05 (12 6ras) csapadékbecslések pontossaga
2008.01.

o
@

o
in

a4

Bsszegzett részardny

Kategdria

V-2a. dbra: H-05-6s, 3 6rdra vonatkozo
csapadékbecslések pontossdga 2008. janudrban
mennyiségi kategoridk szerint, kiilén kiemelve a

+1 kategdrids hibdt és az ennél nagyobb felé-
illetve aldbecsléseket

V-2b. dbra: H-05-6s, 12 érdra vonatkozo
csapadékbecslések pontossdga 2008. janudrban
mennyiségi kategoridk szerint, kiilén kiemelve a

+1 kategdrids hibdt és az ennél nagyobb felé-
illetve aldbecsléseket
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A téli hdonapokkal ellentétben a nyarra jellemz6, hogy az alul- és fellilbecslések aranya
hasonléan magas az eltér6 hosszusagu idGszakokra vonatkozéan. A pontos, illetve a
legfeljebb egy kategdridval elvétett becslések részaranya is Osszemérhet§ az egyes
Osszegzési id6szakok kozott ebben az évszakban. Az V-2c-d. dbrapar kiilonbozé id6
intervallumra készilt becslések alapjan késziilt, mégis nagyon hasonlé eredményekrdl
szamolnak be. Az 6sszegzési intervallum novekedésével a fellilbecslések részaranya is kis
mértékben novekszik az aldbecslések aranyanak terhére, hiszen a jo becslések hasonld

hanyadban fordulnak el mindkét abran.

H-05 (3 dras) csapadékbecslések pontossédga
2008. 06.

H-05 (6 oras) csapadékbecslések pontossaga
2008. 06.

LRSS
+1
o

Osszegzett részardny
o
n

w1

Osszegrett részardny

Kategdria

Kategdria

V-2c. dbra: H-05-6s, 3 ordra vonatkozo
csapadékbecslések pontossdga 2008.
juniusban mennyiségi kategoridk szerint,
kiilén kiemelve a £1 kategdrids hibadt és az
ennél nagyobb felé- illetve aldbecsléseket

V-2d. dbra: H-05-6s, 6 ordra vonatkozo
csapadékbecslések pontossdga 2008.
juniusban mennyiségi kategdriak szerint,
kiilén kiemelve a £1 kategdrids hibat és az
ennél nagyobb felé- illetve aldbecsléseket

A csapadékmennyiség alad és felé becslésének aranya azonban csak a nydri hénapokban
allnak egymassal egyensulyban. A napi produktumokkal ellentétben — ahol a vizsgalt idészak
els6 honapjaiban a feliilbecslések szama volt jelent6s (lasd 1V-6a. dbra) — a rovidebb
id6tartamu kozelitések esetében az atmeneti évszakokban és télen is tulnyomd tébbségben
jelenik meg a csapadékosszeg tobb kategdrids aldbecslése. Ezt a tulajdonsagot szemléltetik

az V-2e-f. dbrak.
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H-05 (6 Sras) csapadékbecslések pontossaga
2007.12.

o o o
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Osszegzett részarany

H-05 (12 6ras) csapadékbecslések por

2007.12.

Wl

Kategdria

V-2e. dbra: H-05-6s, 6 ordra vonatkozo
csapadékbecslések pontossdga 2007.
decemberben mennyiségi kategdridk szerint,

kiilén kiemelve a +1 kategdrids hibdt és az ennél

nagyobb felé- illetve aldbecsléseket

V-2f. dbra: H-05-6s, 12 érdra vonatkozo

csapadékbecslések pontossdga 2007.

decemberben mennyiségi kategdridk szerint,
kiilén kiemelve a #1 kategdrids hibdt és az ennél

nagyobb felé- illetve alabecsléseket

Osszefoglalva tehat elmondhatd, hogy a 24 6randl révidebb intervallumra torténd miholdas

csapadékbecslések a csapadékmentes eseteket nagyobb aranyban jelzik sikeresen, mint a

napi produktumok. A nyari hédnapokban a becslések pontossaga nem érzékeny az 6sszegzési

id6szak hosszara, illetve ezekben a hénapokban a csapadékos helyzetek mennyiségi ald és

folé becslése kozel azonos aranyban figyelheté meg. Az atmeneti évszakokban és télen ezzel

szemben a csapadékosszeg tobb kategdrias alabecslésével talalkozhatunk.

A kétkateqgdrids statisztika eredményei

Az egyszer(sitett, 2x2-es kontingencia

tablazatok alapjan most is kiszamoltuk a

becslések néhany szemléletes,

teljesitményt kifejez6 indexét. Az

eredmények  mindharom 24  é4randl

rovidebb idészakra vonatkozé becslés

esetén hasonldak lettek, az V-3a. dbran a 3
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V-3a. dbra: H-05-6s 3 drds csapadékbecslések ACC
(accuracy), POD (prob. of detection) és FAR (false

alarm

ratio) értékeinek id6beli menete 2007. 12. —
2008. 12.-ig

6ras produktumok eredményeit abrazoltuk. A vizsgalt idészak els6é hdnapjaiban alacsony

észlelési valdszinliséget (POD) és magas téves riasztdsi aranyt (FAR) allapitottunk meg. Ez a

rossz tulajdonsdg a nydri hénapokra kismértékben javul, de a POD értékek Gszt6l ismét

csokkenni kezdenek. A csapadékos helyzetek felismerésében ezt a visszaesést mar a napi
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becslések értékelésénél is megfigyelhettiik. Ebben az esetben is a viselkedés hatterében a
,nullas” becslések szamanak novekedése allhat — amivel az elmulasztott riasztasok szama
novekszik —, mivel a becslések pontossdga (ACC) nem csokkent. A csapadékmentes
helyzeteket a rovid id6lépcs6kben is nagy aranyban felismeri az eljaras, ezért az ACC értékei
az egész vizsgalt id6szakban magasnak mondhaté. Az id6lépcsék kozil a 3 érds becslések
esetén érte el a legmagasabb értékeket, tobb hénapban is meghaladva a 0,9-es értéket (V-
3a. dbra). A becslési id6szak hosszanak novelése a POD értékek névekedését eredményezi,

de a gorbére jellemzd éves menet a 6 és a 12 6rds becslések esetén is megmarad.

1,00

A becslések altaldnosabb, tobb tényez6t is

0,20 !

0,80

egyszerre figyelembe vevé, sikerességet

0,70

- NN kifejez6 paramétereinek (TSS, CSI, HSS)
o /\//’/ \\m? :EZ éves menete az egyes id6lépcsékben
Z:Z 7“7 megegyezik, ezért az V-3b. dbran csak a 12
2221_’ S oras becslés eredményeit mutatjuk be.

D g S s R o
BN R R R R

Madrciustdl  juniusig hénaprél hénapra

V-3b. dbra: H-05-6s 12 drds csapadékbecslések TSS  emelkedd tendencia érvényesiil. A mutatdk
(true skill score), CSI (critical success index) és HSS o .
(Heidke skill score) értékeinek idébeli menete 2007. legmagasabb ertékeiket a nyari

12.-2008. 12.-ig hdénapokban érik el, majd decemberre

fokozatosan a tavaszi értékek szintjére sillyednek vissza. A nyari maximumokra jellemzd,
hogy ezek elmaradnak az egy napos becslések értékeitél. Ebb6l a szempontbdl a 3 dras
becslés latszik a legkevésbé hatékonynak. Az eljaras teljesitményének fejl6désére utal, hogy
az év végére az indexek értékei nem siillyednek vissza az egy évvel korabbi szintre, hanem

annal egyértelmden jobb eredményt nyujtanak.
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A becsiilt és megfigyelt értékek tulajdonsdqai a stirliségfiliggvények alapjdan

silriségfiggvény 3 bras felszini csapadékasszegekbdl s H-05- A becsilt és meért értékek el6forduldsat
&8s 3 6ras csapadékbecslésekbdl, 2007.12.
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tapasztalunk az egyes hdnapok kozott,
V-4a. dbra: H-05-6s 3 drds és a felszini
megfigyelések stiriiségfiiggvényei 2007 ahogyan azt a napi becsléseknél is
decemberében 14
athattuk.

Legtobbszor a kiilonb6z6 6sszegzési idGtartam is befolydsolja a gorbék futasat. Példaként
bemutatjuk a 2007 decemberére vonatkozé dabrasorozatot (V-4a-c. abrak). Ebben a
hénapban a hdrom 6ras csapadékdsszegek alapjan elkészitett sirlségfliggvények szorosan
egymas mellett futottak. A kisebb mennyiségek el6forduldsa a miholdas produktumban kis
mértékben felllbecsilt volt, a nagyobb csapadékosszegek pedig kevesebbszer fordultak eld,
mint a felszini megfigyelésekben. Mindkét esetben a legnagyobb csapadékdsszeg 10 mm
kordli volt.

Ahogy az Osszegzési id6szakot megnoveltiik, ez a maximum érték jobbra tolddott el. Ez
megfelel az elvdrasainknak, hiszen hosszabb id6 alatt nagyobb csapadékdsszegek
fordulhatnak elS. A két gorbe azonban nem egyforma mértékben valtozott meg. A felszini
mérések sdrlségfliggvénye a nagyobb értékek tartomanyaban eltavolodott a becslések
gorbéjétdl. Ezt az egyes hdonapok grafikonjai alapjan, mint altalanos tulajdonsagot figyeltik
meg. Az id6lépcs6k kozotti kilonbségek latvanyosabbak a hlivosebb évszakokban, mint
nyaron.

Az id6lépcsé novelésére tehat a felszini mérések s(irliségfliggvényei érzékenyebbek. A
hosszabb idGszakok esetén fellép6 eltolédas arra enged kovetkeztetni, hogy a miholdas
csapadékbecslések a vizsgdlt idSintervallumon atnyuld, hosszabb ideig tartd csapadékot nem
jol detektaljdk. A rovid ideig hullé csapadékok — példaul a zivatarok — esetében
eredményesebbek. Az id6lépcsd novelésével — amennyiben a csapadékhullas tovabb tart — a

felszinen megfigyelt mennyiség maximuma tovabb ndévekszik, ami a gorbe jobbra torténd
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kiszélesedésével jar. A H-05-6s becslés siriségfiiggvényén ekdzben valamely alacsonyabb

csapadékérték el6forduldsanak szdma novekszik. Ezt a gondolatmenet aldtamasztja a

Stiriiségfiiggvény 66ras felszini 1ékd kbél és H-05- stirliségfiiggvény 12 érés felszini csapadékosszegekbél és
&s 6 orés csapadékbecslésekbdl, 2007.12. H-05-6s 12 6rés csapadékbecslésekbél, 2007. 12.
e 6

5
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V-4b. dbra: H-05-6s 6 ords és a felszini V-4c. abra: H-05-6s 12 6rds és a felszini
megfigyelések stirliségfiiggvényei 2007 megfigyelések siirliségfiiggvényei 2007

decemberében decemberében
tobbkategorias statisztikan megjelend aldbecslés nagy részaranya is.

A nyari hénapokban ugyanez a jelenség figyelhet6 meg azzal a kiilonbséggel, hogy akkor a
m(iholdas becslések sokkal tobb nagy csapadékdsszegli esetet tartalmaznak a jelentGs szamu
felilbecslés miatt. Ezért a megfigyelések gorbéje az id6lépcs6 novelésével egyre inkabb

hozzdsimul a becslések gorbéjéhez. Ezt a folyamatot szemlélteti az V-5a-b. dbrapar.

Sirliségfiggvény 3 éris felszini csapadékésszegekbél és H-05-8s 3 éris Siirliségfliggvény 12 éras felszini csapadékdsszegekbdl és H-05-65 12
csapadékbecslésekbél, 2008. 07. 6ras csapadékbecslésekbél, 2008. 07.
7 5

l 5 |

4
——H05 ——H05
gauge_3h gauge_12h

Piekszim logaritmusa
Pixebzim logaritmusa
w

N
’ 0 s 10 15 20 25 3In 3‘5 Csapadék [mm] ’ 0 5 10 15 20 25 30 35 Csapadék [mm]
V-5a. dbra: H-05-6s 3 ords és a felszini V-5b. dbra: H-05-6s 12 ords és a felszini
megfigyelések sirliségfiiggvényei 2008 megfigyelések siirliségfiiggvényei 2008
juliuséban juliuséban
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VI. Esettanulmanyok

Az el6z6 fejezetekben megismerhettik a becslések tulajdonsagait a kiilonb6z6 statisztikak
alapjan. A most kovetkezd részben a szamok és diagramok utdn néhany valds esemény
vizsgalatdval szemléltetjik a mdholdas csapadékbecslések gyakorlati alkalmazhatdsagat
illetve annak korlatait.

Az esettanulmanyokat a HAWK megjelenit6 rendszer segitségével végeztik el. Felhasznaltuk
a miiholdas H-05-6s napi csapadékbecsléseket, az automata csapadékgy(ijt6k éras adatainak
24 o6ras Osszegzett interpoldlt mérési eredményeit, a radar altal 0Osszegzett napi
csapadékmennyiséget illetve a Nowcasting SAF felhGtipust osztdlyozd produktumat. Ez
utébbibdl egy napon belil tébb idépontra is rendelkezéslinkre alltak felvételek, igy a napon
belili valtozasokat is figyelemmel tudtuk kisérni.

Az idGjarasi helyzetképrdl és a csapadékfajta tipusardl az Orszagos Meteorolégiai Szolgdlat

Napijelentéseibdl kaptunk informaciét.

2008. marcius 22. és 23.

2008. marcius 22-én a Karpat-medence id6jarasat egy kdzéppontjaval Németorszag felett
elhelyezkedd ciklon hidegfrontja alakitotta. Ennek hatdsara hazankban tébbfelé hullott esé,
de a Dunantllon és az északi orszagrészben el6 fordult havas esG, havazds is. A front
atvonuldsa az észak-nyugati orszagrész kivételével hosszan tartd es6t okozott. A Tiszantulon
zivatarok is kialakultak. Ezeken a terilleteken a napi csapadékdsszeg meghaladta a 25 mm-t
is. A csapadék térbeli eloszlasa jol 1athatd a VI-1. dbra jobb felsé felszini csapadékmérdék napi
adatait bemutatd képen és a bal alsé sarokban taldlhatdé radarmérések napi Osszegeit
abrazolé térképen.

A miholdas felhGtipus produktum szerint ezen a napon az orszag legnagyobb teriilete felett
magasba nyuld, vastag gomolyos felhGzet (szlirkésbarna szin a térképen) volt jellemzé (VI-1.
abra, jobb alsé sarok). Ugyanez a felhétipus jellemezte a reggeli 6rakban az észak-nyugati
orszagrészt is, azonban a nap folyaman ott folyamatosan felszakadozott, és csak az éjszakai
6rdkban borult be Gjra az ég.

A bal fels6 térképen lathatjuk a napi csapadékosszeg miholdas becslésének eredményeit. A

becslés kifejezetten rossznak mondhatd, ugyanis mind térben, mind mennyiségben hibas. A
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legtobb csapadékot a Dundntulra helyezi, a csapadékmentes teriiletek felett 10-15 mm
csapadékot becsil. Ezzel szemben a jelent6s napi csapadékosszeget elér6 tiszantuli

terlileteken alig jelenik meg 1-3 mm csapadék.

File Térképkivagat Hattértipus Program-opciok  Makrsk  Adatok [ CCIRGE LY 0f VAD  Villam g jektumok HAWK 2.10.r12.

VI-1. dbra: 2008. mdrcius 22-re vonatkozo miiholdas csapadékbecsiés (bal felsé); a csapadékgydijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb felsé); a 24 ords radarmérések térképe (bal
alsé); illetve egy, a napra jellemzé felhGtipus produktum (jobb alsd)

A kovetkezd napon, 2008. marcius 23-an délutan hazankat délnyugat fel6l egy mediterran
ciklon érte el, mely az orszdg jelent6s teriiletein okozott nagy mennyiségl es6zést, a
Dundntul egyes terlletei felett havazast. A felh6tipust dbrazold térképen az egész nap
folyamdn vildgosbarna szinnel az orszag minden részére kiterjed6 magas, nem attetszé
felh6zet jelenik meg.

A mdholdas becslés ezen a napon helyesen mutatta, hogy az orszag délkeleti teriiletein
hullott a legkevesebb csapadék. A mlholdas produktum a valdsaggal megegyezéen a
Dunantul nyugati teriiletein allapitotta meg a legnagyobb csapadékdsszeget, de a becslés

mennyiségileg jelent6sen elmaradt a felszini észlelésektél.
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A két esetben koz6s, hogy mindegyikben a miholdas becslés azokon a teriiletekre allapitotta

meg a legtdbb csapadékot, ahol a nap folyaman havazas is volt.

File Térképkivagal Hattériipus Program-opcigk  Makrdk  Adaiok DGR EEEED TSR HAWK 2.10.r1 Z

v | ][] @) 6 B 1l o] =) ] ol m[>] 24

Z4 Hetfé 06:00 UT

VI-2. ébra: 2008. mdrcius 23-ra vonatkozé miiholdas csapadékbecsiés (bal felsé); a csapadékgylijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb fels); a 24 ords radarmérések térképe (bal
also); illetve egy, a napra jellemzd felhétipus produktum (jobb also)

2008. aprilis 22.

Ezen a napon Magyarorszag kozelében egy ciklon helyezkedett el. Hatdsdra a 7-10 Orés
napsitéses idészakot kovetben, a késé délutani drakban a felhGzet er6sen megnovekedett,
és tobbfelé alakult ki az orszagban zapor, zivatar. Miskolcon jégesét is jelentettek.

A VI-3. abra jobb alsé sarkaban, a 19:40-kor késziilt felh6tipus térkép illusztrdlja az esti
6rakban megfigyelhet6 felhdk térbeli elhelyezkedését és fajtajat. Lathatd, hogy a Balaton
képzeletbeli meghosszabbitott tengelyétdl északra volt a leginkdabb borult. A sargas szinek
kozépmagas és alacsonyszint(i felhéket, mig a kékek magasan |év6 cirrusokat jeleznek,
melyek alatt a mihold szédmara lathatatlan, alacsony szinteken tovabbi felhdk

el6fordulhatnak.
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A mdholdas becslés, 6sszehasonlitva a felszini mérésekkel felemds eredményt nyujt. Az
orszag kozéps6 és keleti tajain jelent6sen — térben és mennyiségileg is — felllbecsilte a
csapadék mennyiségét, mikdzben az orszdg nyugati hataraindl hullott esé napi 0sszegét kis
mértékben tulbecsilte, térbeli eloszlasat azonban meglehetsen pontosan visszaadta.

Az orszag kozépsS részén talalhatd nagy narancsos-pirosas folt egy nagy kiterjedés(
zivatarfelh§ észlelése alapjan kerilhetett be a becslésbe, azonban ebbél a zivatarbdl a

becsultnél sokkal kevesebb csapadék hullott valdjaban.

File Térképkivagat Hatéripus Program-opcidk  Makrdk  Adatok v ) a 3 .10 (OMSZ

Hattér Iddpontok:  Archiv Megfigy..  Egyedi bedllitas ] 2009-Apr-24 | 07:11 UT 8
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VI-3. dbra: 2008. dprilis 22-re vonatkozo miiholdas csapadék becslés (bal felsé); a csapadékgyiijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb felsé); a 24 ords radarmérések térképe (bal
also); illetve egy, a napra jellemzd felhétipus produktum (jobb also)
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2008. junius 5.

Magyarorszagon a Skandinavia felett elhelyezkedé magas nyomdsu képzédmény déli
peremén kialakult alacsony nyomdsu zéna alakitotta az id6jardst. Ennek hatasara itthon
tobbfelé alakult ki zapor, zivatar. Tébbfelé jelent6s mennyiségl csapadék hullott.

A rendelkezésiinkre all6 felh6tipus képek alapjan az orszag déli teriiletein, mar a dél el6tti
6rakban megkezd6dott a vastag, nagy magassagokig felérS felh6k képz&dése, és jelenlétiik
egész délutdn jellemz6 volt. Ekozben az orszag északkeleti teriletein derilt égbolt

biztositotta a zavartalan napsitést.

File Térképkivagat Hattértipus Program-opcidk  Makrsk  Adatok [EBI Will M ektumok HAWK 2.10.r12.|[OMSZ
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VI-4. dbra: 2008. junius 5-re vonatkozo miiholdas csapadékbecsiés (bal felsé); a csapadékgylijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb felsé); a 24 ords radarmérések térképe (bal
also); illetve egy, a napra jellemzé felhétipus produktum (jobb also)

Ha a mdholdas becslés és a felhStipus térképek térbeli eloszlasat megfigyeljik — bar az itt
bemutatott felhGtipus produktum csak egy pillanatnyi helyzetet dbrazol — jél 1athatd, hogy a
becslés a csapadékot azokra a teriiletekre helyezte, ahol a fehér és vilagosbarna szinnel

jelzett, optikailag vastag, magas felhGk talalhatok. Ezeken a teriileteken szépen kirajzolodnak
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a felszini mérések alapjan megjelend térbeli eloszlasok. A mlholdas produktum ezeken a
terlileteken ismét fellilbecsiilte a lehullott csapadék mennyiségét.
Azokon a teriileteken azonban, ahol a narancssarga kozépmagas felh6kbél esett az esd, a H-

05-6s produktum egyaltaldn nem jelzett csapadékot.

2008. junius 11.

VI-5. ébra: 2008. junius 11-re vonatkozo miiholdas csapadékbecslés (bal felsé); a csapadékgydijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb felsd); a 24 drds radarmérések térképe (bal
alsé); illetve egy, a napra jellemzé felhGtipus produktum (jobb alsd)

Ahogy a Fehér-tenger felett elhelyezkedd ciklon hidegfrontja elérte a Karpat-medencét
lelassult, és hullamot vetett. A hulldmzd frontrendszer jelent6s csapadéktevékenységet
okozott hazank teriiletén. Az esGzés a kora délutani orakban kezd&dott el, és masnap
reggelig az orszag tobb teriletén hullott jelentds mennyiségl csapadék. Az es6zés térbeli
eloszlasa valtozatos képet mutat. A legnagyobb mennyiségeket az orszag északkeleti
terliletein és az északi vidékeken regisztraltak, de jelent6s csapadék érte az Alfold délkeleti

vidékeit is. A VI-5. abran lathatd, hogy a miholdas becslésen ez a bonyolult térbeli mintazat
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nagyon szépen megjelenik. Kilonosen latvanyos ez az Alfold kozépsé terilletein
megfigyelhets, kornyezetéhez képest sokkal kevesebb csapadékot kapd teriilet esetén.
Szépen kirajzolédik a miUiholdas produktumon a legnagyobb csapadékdsszegek
elhelyezkedése is. A kozelités azonban ebben az esetben is felllbecsli a csapadék
mennyiségét, helyenként a felszinen észlelt mennyiség tobbszérdse szerepel a mlholdas

produktumban.

2008. junius 27.

Az id6nként megnovekedd felhézet kialakuldsa mellett tulnyomdan napos nappalt kévetéen,
az esti drakban északnyugat fel6l nagy kiterjedésd, nagy magassagokat eléré vastag felh6zet
érte el az orszagot. a VI-6. dbra felhGtipus térképén az éjjel 2:25 UTC-kor megfigyelt allapotot
abrazolja. Hazdnk kozépsd teriiletén egy, az orszdg legnagyobb részére kiterjed6 cirrusz
erny6 rajzolddik ki. A nyugati hatdrszélen feltlinik még egy ennél kisebb kiterjedés(

zivatarcella is.

File Térképkivagal Hattértipus  Prog poiok  Makrik  Adatok 000 ok HAWK 2.10.r12. | [OMS2]

Hattér B B el =l 2 | m[>4 44 |ddpontok.  Archiv | Megfgy. Egyedi bedlitds — | Feln 2009-Apr-30 12:35 UT
L
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VI-6. dbra: 2008. junius 26-ra vonatkozé miiholdas csapadékbecsiés (bal fels6); a csapadékgydijték
alapjan interpoldlt napi csapadékdsszeg térképe (jobb felsé); a 24 ords radarmérések térképe (bal
also); illetve egy, a napra jellemzé felhétipus produktum (jobb also)
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A kialakult 6ridsi cirrusz pajzsok elfedték az alacsonyabb szinteken kialakult felh6zet
szerkezetét. Ha a felszinen észlelt csapadékmennyiség térbeli eloszlasat dbrazold térképekre
tekintunk, kirajzolddnak a zivatar altal leginkdbb érintett tertletek.

A mi(iholdas becslés nem volt képes ezeket a térbeli struktirakat visszaadni, csupan a magas
szint(i, nagy kiterjedés( felhGzet helyzetét adja meg jol. A kozelités sikeresen észlelte ezen
kivil a Kelet-Magyarorszagon megjelend, a zivatarok altal érintett terlletektél tavol esé
csapadékos terileteket is, bar a lehullé es6 mennyiségét itt is, ahogyan a tobbi helyen is

tulbecsulte.

2008. julius 15.

A hazanktél keletre, észak-déli irdnyban hosszan hulldmzé frontrendszer hatdsdra
Magyarorszagon tulnyomadan borult volt az ég. Csupdn a Dunantulon sutétt ki néhany érara
a nap. A Duna vonalatél keletre es6 terilileteken egész nap esett az es6, néhol zapor is
kialakult.

Az orszag felett megfigyelt felh6zet teteje legnagyobb részben nem értek fel nagy
magassagig, kivéve az északkeleti terlleteket. Ezen a vidéken regisztraltak a legnagyobb napi
csapadékosszegeket, legtobbet Sarospatakon (22 mm) illetve a Debrecentél délre fekvé
Szerepen (16 mm). Kékestet6n a nap folyaman zaporesé is kialakult, ott az észlelt
csapadékosszeg a Napijelentés szerint 18 mm volt.

A miholdas becslés ezen a napon is jelentGsen fellilbecsiilte a csapadék mennyiségét.
Azokon a teriileteken azonban, ahol kozépmagas felhGzetbdl hullott csapadék, elfogadhaté
eredmények szilettek (Duna-Tisza-kdze). A Bakonyban esett csapadék is megjelenik a
térképen, mennyiségét tekintve kis mértékben aldbecsiilve a tényleges értéket. A Duna
vonaldban megjelend, magasra nyuldé felh6zetbdl ugyan nem hullott jelentés mennyiségi

csapadék, a mlholdas produktum a felh6 Utjaban 5-10 mm es6t jelzett.
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VI-7. abra: 2008. julius 16-ra vonatkozo miiholdas csapadékbecslés (bal felsé); a csapadékgydijték
alapjan interpoldlt napi csapadékiésszeg térképe (jobb felsé); a 24 ords radarmérések térképe (bal
also); illetve egy, a napra jellemzd felhétipus produktum (jobb also)

A bemutatott esettanulmanyok alapjan jobban megismerhettik a Hidroldgiai SAF projekt
keretén belll elGallitott miiholdas csapadékbecslések gyakorlati alkalmazasdban rejlé
nehézségeket.

Amikor a csapadék nem konvektiv rendszerekbdl hullik, a becslések eredményességében
nagy ingadozdsokat tapasztalhatunk. Bizonyos helyzetekben még a teriileti eloszlast sem
képesek helyesen visszaadni, madskor jelent6sen aldbecslik a felszinen megfigyelt
csapadékmennyiséget.

A melegebb tavaszi, nyari hénapok konvektiv helyzeteiben a mennyiségi becslés legtobbszor
a ténylegesen észlelt csapadékosszeg feletti. Ezekben az esetekben azonban a mi(ihold
altalaban helyesen jeleniti meg az es6zés térbeli eloszlasat, leszamitva azokat a helyzeteket,
amikor a magasban egy nagyobb kiterjedés(i, homogén felhGzet elfedi az alacsonyabb

rétegek finomabb felhGstrukturait.

56




A mi(iholdas csapadékbecslések jelenleg tehat els6sorban a tavaszi-nyari konvektiv
csapadékok megfigyelésekor sikeresek, de ilyenkor is szamitanunk kell a zivataros helyzetek
jelent6s fellilbecslésére.

Fontos hangsulyoznunk, hogy ezek a csapadékbecsl6 eljarasok folyamatos fejlesztés alatt

allnak, igy van remény arra, hogy a kozeljovében pontosabb kozelitéseket nyerhessiink.
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Befejezés

Dolgozatunkban az EUMETSAT H-SAF keretén belil elSallitott napi, illetve 3, 6 és 12 6ras
idGszakra Osszegzett csapadékdsszegek verifikalasat végeztiik el felszini csapadékgydijték

adatait felhaszndlva, Magyarorszag teriletére.

Az 8sszehasonlitashoz a statisztikai eszkdztar kiilénb6z6 szemléletes modszereit hasznaltuk
fel. Kiszdmoltuk a becslésre jellemz6 alap statisztikai paramétereket, ugymint a felszini
referencidahoz valé korrelaciot, a becslési hiba szorasat, atlagos abszolut hibdjat, négyzetes
kozépérték hibajanak négyzetgyokét, stb. A kapott eredményeket Osszevetve a
radarmérésekkel végzett verifikdcié soran kiszamitott értékekkel elmondhaté, hogy az
értékek kozott legtobbszor nincs nagy eltérés. A valds érték(i paramétereknél (széras,
atlagos abszolut hiba, stb.) a kilénb6z6 referencidval torténé 6sszehasonlitds alig mutat
kiilonbséget. A korrelacidés egylitthatok értékei azonban rendszerint magasabbak a
csapadékgytjtével torténd verifikacio esetében, mint a radaros esetben. Ez a kilonbség

leger6sebben a napi csapadékdsszegeknél jelent meg.

A tobbkategorids statisztika segitségével megismertiik a becslések jellemz6 bevaldsi aranyat
az egyes hénapokban. A nyari hénapokban figyelhet6 meg a legnagyobb aranyban pontos
kategdriabecslés. Figyelemre méltdé még a rovidebb id6szakokra késziilt becslések esetén a
csapadékmentes helyzetek magas talalati részardnya. A diagramokat 6sszehasonlitva, nem

taldlunk jelentds eltérést a radarral végzett értékelés eredményeihez képest.

A kétkategorids kontingencia tablazat eredményeit felhasznalva kiilonb6z6 eredményességi
mutatok havi értékeit szamoltuk ki. Ezek alapjan is a nyari évszakban taldljuk a
legeredményesebb becsléseket, de figyelemre méltd tény, hogy a vizsgalt id6szak végére —
azaz 2008 decemberében — a teljesitményt kifejezs statisztikdk magasabb értékeket vesznek
fel, mint egy évvel kordbban, ami a mi(iholdas becslések fejlédésére utal. Ha felszini
referenciaként a radaradatokat hasznaljuk, a mutatok hasonld éves menettel birnak, de

eredményességik elmarad a csapadékmérdkkel torténd verifikacidban megfigyelttdl.

A becslések és a felszini referencia adatok s(irliségfliggvényeit abrdzolva megallapitottuk,
hogy a megfigyelések sirlségfiiggvényei érzékenyebbek az 6sszegzési id6szak hosszara, mint

a miiholdas becsléseké. Ennek hatterében a kozelitések pontatlansdga all. A két gorbe alakja
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nyaron hasonlit leginkdbb egymdsra, mig a toébbi hdnapban a fliggvények lefutdsdban nagy

kilonbségek is megjelenhetnek.

Az utolso fejezetben a bemutatott esettanulmdanyok szemléltették, hogy a mdiholdas
csapadékbecslések eredményei a konvektiv csapadékot add helyzetekben igéretesek: egyes
esetekben a becslésben szerepl csapadék térbeli eloszldsa csaknem teljesen megegyezett a
felszinen megfigyelt eloszldssal. Mennyiségileg azonban a konvektiv helyzetekben még
jellemzé a felllbecslés. A sztratiform felhézetb6l hulld csapadékra vonatkozdé becslések
tovabbi fejlesztést igényelnek, de a statisztikai mutatok egyértelm( javuldsa alapjan

bizhatunk a produktumok eredményességének jovébeli fejlédésében.

A fenti tulajdonsdgok figyelembe vételével véleményt mondhatunk a dolgozat
célkitlizésében felvetett problémardl. Vizsgdlataink eredménye alatdmasztotta, hogy
szilkségesek a miholdas csapadékbecslések verifikdlasa, hiszen igy ismerhetjik meg a
becslések tulajdonsagait. Ezek ismeretében célszerlibben jeldlhetjik ki a moddszerben

elvégzendd fejlesztések iranyat.

Madsrészt azt is belattuk, hogy a becslések értékelésében nem jelent nagy kiilonbséget az,
hogy milyen felszini adatokat hasznalunk referenciaként. A kiilonb6z6 adatokat felhasznald
fejleszt6 tagallamok kutatdinak ezek alapjan nem sziikséges a mddszerek egységesitésén
faradozniuk. Ehelyett teljes figyelmiket a becslések teljesitményének fejlesztésére

fordithatjak.
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