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Előadó
Bemutató megjegyzései
meteorologusok hazudnak



Az időjárás előrejelzése

• Milyen előrejelzések vannak?

Ultra-rövidtávú Rövidtávú Középtávú

Havi, évszakos Klimatológiai Speciális

Előadó
Bemutató megjegyzései
mielőtt rátérnénk az este fő témájára, a csapadékra, mindenképp át kell tekintenünk az előrejelzés alapjait
a meteo nem csak előrejelzésből áll, de ez a legismertebb ága
felsorolás..



• Hogyan készül az előrejelzés?

Számítógépes modellezés

Interpretáció

Nyers eredmények

Mérés, megfigyelés

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
nincs jó előrejelzés anélkül, hogy tudjuk, milyen az idő kint…



• Mérés, megfigyelés (kiindulási állapot)

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
a mérések nem csak műszerekkel (hőmérővel, szélmérővel) felszerelt hagyományos állomásokon történnek
bóják, hajók, repülők is lehetnek mérőállomások
távérzékelési eszközök (radar, műhold, szonda)



• Mérés, megfigyelés (kiindulási állapot)

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
felszíni mérőállomások száma (É-i féltekén jóval több)
vannak mérőpontokkal alig lefedett vagy fedetlen részek – ezzel sok információ veszne el



• Mérés, megfigyelés (kiindulási állapot)

Az időjárás előrejelzése



• Az előrejelzési (számítógépes) modellek

ENIAC, 1955

VENTUS, 2017

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
- az első olyan számítógép, amelyen időjárás-előrejelzési célból programot (modellt) futtattak, az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) volt. Méretei hasonlóak voltak, mint egy mai szuperszámítógépé (ECMWF), de a tudása…
az ENIAC-on végzett előrejelzés nem volt gazdaságos: gyakorlatilag hosszabb idő alatt készült el maga a prognózis, mint amilyen időtávra szólt 
bár a technika gyorsan fejlődik, mint látni fogjuk, az előrejelzések további fejlődésének leginkább az informatikai kapacitás korlátossága szab gátat



• Az előrejelzési modellek

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
a számítógépes modell egy 3D-s rácsot alkot a légkörbe illeszkedve, amely beborítja a földfelszín részét vagy akár egészét
a rengeteg mérési adatot egy ilyen 3D-s rácshálózatba kell illeszteni, ehhez különféle interpolációs eljárásokat kell alkalmazni
a mérések már eleve hibával terheltek (műszer pontossága), a rácsra illesztés újabb hibaforrásként jelenik meg – már a légkör kezdeti állapotát sem ismerjük tökéletes minőségben!



• Az előrejelzési modellek

Hidro-termodinamikai egyenletrendszer

+ számtalan kölcsönhatást leíró összefüggés

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
a rácshálók metszéspontjaiban, azaz a rácspontok mindegyikében a modell egy matematikai és fizikai összefüggéseken alapuló, ún. hidro-termodinamikai egyenletrendszert oldja meg
ezek tagjai leírják az adott pontban a levegő mozgásának pillanatnyi sebességét és hőmérsékletét, a nedvességi viszonyokat
az alap egyenletrendszeren (prognosztikai egyenleteken) kívül a modellek még számtalan összefüggéssel, részben parametrizációval vesznek figyelembe egyéb folyamatokat (pl. a légköri víz fázisátalakulásait)



• Mennyi számítást kell elvégezni?

- 10 napos előrejelzés, 1 óránként az egész Földre
- a légkör 100 magassági szintjén
- szintenként 510 millió rácspont (1 km-es felbontás)
- előrejelzett paraméter: hőmérséklet

10*24*100*510000000*1=12240000000000
(12,24 billió számítási művelet)

A számítások számát csökkenteni kell!

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
tegyük fel, hogy szeretnénk egy hőmérséklet előrejelzést készíteni az egész Földre, 10 napos távon, 1 órás időbeli bontásban, sűrű rácshálón
ez durván sok számítás, mivel a processzorok még nem elég gyorsak, a számítások mennyiségét csökkenteni kell
mit lehet csökkenteni? (rácssűrűséget, időtávot, időlépcsők gyakoriságát)
a számítógépes előrejelzési modelleket elsősorban az ilyen kompromisszumok alapján lehet csoportosítani



• Az előrejelzési modellek típusai
• Globális vagy korlátos tartományú
• Hidrosztatikus vagy nem hidrosztatikus

Az időjárás előrejelzése
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• Az előrejelzési modellek típusai
• Globális vagy korlátos tartományú
• Hidrosztatikus vagy nem hidrosztatikus

Az időjárás előrejelzése



• A domborzat megjelenése a modellekben

AROME

GFSALADIN

Az időjárás előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
	



• Az előrejelzések pontossága
• Miért nem lesz SOHA tökéletes a prognózis? 

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• Modell előrejelzés 1 napos időtávra

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• Modell előrejelzés 2 napos időtávra

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• Modell előrejelzés 4 napos időtávra

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• Modell előrejelzés 1 hetes időtávra

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• Modell előrejelzés 2 hetes időtávra

Az időjárás előrejelzése



• Előrejelzések értelmezése
• „Parasztvakítás” vs. használható előrejelzés

Az időjárás előrejelzése



• De akkor mire vannak a meteorológusok?
• A modellek fejlesztésében meteorológusok aktívan részt vesznek
• A modellek is hibáznak, hiányosságaik vannak
• Egy modell nem elég, nem mindig ugyanaz a jó modell
• Interpretáció, adatszűrés
• Döntéshozás

Az időjárás előrejelzése



• A légköri víz körforgása

A csapadék előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét



• Mi fog esni, ha fog esni? 
• A modellek egyik kevésbé megbízhatóan előrejelzett paramétere
• A halmazállapot rendkívül érzékeny a légköri viszonyokra

• Hulló csapadék: 
modellek előrejelzik, 
számos légköri paraméter 
függvénye 

• Talajközeli csapadék: 
nem modellproduktum, 
tapasztalati becslés

A csapadék előrejelzése



• Halmazállapot-előrejelzés:
• Függ: hőmérsékleti rétegződés, szél, intenzitás, páratartalom

•

A csapadék előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét
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• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• (Szinte) minden a feláramlás sebességétől / intenzitásától függ!

A csapadék előrejelzése
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• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• A domborzat hatása (orografikus konvekció)
• A mennyiség rendkívül érzékeny a domborzati viszonyokra 
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• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• Termikus konvekció – meleg légbuborék feláramlása
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• Termikus konvekció – meleg légbuborék feláramlása
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• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• Frontális konvekció - nagytérségű rendezett feláramlás

A csapadék előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
	



• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• Frontális konvekció - nagytérségű rendezett feláramlás

A csapadék előrejelzése
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• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• Frontális konvekció - nagytérségű rendezett feláramlás

A csapadék előrejelzése

Előadó
Bemutató megjegyzései
	



• És mennyi fog esni? Eső, zápor, vagy zivatar várható?
• Mit mutat az előrejelzési modell? Hihetünk neki?

A csapadék előrejelzése

Eső
Záporok

Zivatarok

Előadó
Bemutató megjegyzései
	



• Radarképek értelmezése
• Melegfront: max. közepes intenzitás, lassú áthelyeződés

A csapadék előrejelzése



• Radarképek értelmezése
• Hidegfront: közepes vagy erős intenzitás, front előtt nyáron zivatarlánc

A csapadék előrejelzése



• Radarképek értelmezése
• „Jellegtelen helyzet”, gomolyos felhőzet, erős intenzitás, lassú mozgás

A csapadék előrejelzése



• Elindul a munkahelyére 

Az előrejelző egy (munka)napja

Előadó
Bemutató megjegyzései
- Heves gesztikulációt vált ki az előrejelzőből az előző nap várt és a bekövetkezett időjárás közötti különbség



• Megérkezik a munkahelyére 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Megérkezik a munkahelyére 

Rövidtávos
Középtávos Repülés-

meteorológus

Veszélyjelző

Az előrejelző egy (munka)napja



• Na mi a (z időjárási) helyzet? 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Na mi a (z időjárási) helyzet? 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Na mi a (z időjárási) helyzet? 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Na mi a (z időjárási) helyzet? 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Modellek átnézése
• Számos, különböző célú modell áll rendelkezésre
• Egy általános előrejelzés készítése során elvileg:

• 5 modell * 20 időpont * 20 paraméter * 5 modellszint  
• ~ 10000 térkép

átnézése szükséges!!
• Az előrejelző szelektálja, szűri a rengeteg információt

Az előrejelző egy (munka)napja



• Következtetések levonása
• Az ún „szinoptikus tapasztalat”, előrejelzői rutin (modellek esetenkénti

felülbírálata)

Legnagyobb szükség: 
hideg légpárnás helyzetek, 
helyi zivatarok előrejelzése

Az előrejelző egy (munka)napja



• Következtetések levonása
• Az ún „szinoptikus tapasztalat”, előrejelzői rutin (modellek esetenkénti

felülbírálata)
• Forgatókönyvek felállítása
• Szakmai vita, döntéshozatal
• Prognózis tartalmának összeállítása 

Az előrejelző egy (munka)napja



• Célprognózisok elkészítése, interpretálás

Az előrejelző egy (munka)napja



• Időjárási helyzet nyomon követése, ügyelet

Az előrejelző egy (munka)napja



Van-e még kérdés?

Előadó
Bemutató megjegyzései
The caves allow the thermal inclusion of karstic mountains into the atmosphere and, as a consequence, the whole mountain temperatures attain essentially the local average temperature of the external atmosphere. Their enormous thermal capacities act as low-pass filters with the crossing fluids and cre- 110 Giovanni Badino ate a delay in the processes of equilibration atmosphere-mountain. These delays prevent the mountain to follow synchronously the global climatic fluctuations, maintaining a disequilibrium that causes strong energy fluxes between the atmosphere and the caves, essentially concentrated in the cave parts more exposed to the external fluids
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