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1. Bevezetés

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) naponta ad ki iddjaras-elorejelzéseket,
melyeket szamtalan szakterlileten haszndlnak fel, emellett az allampolgarok szamara is
elérhetové valnak a kozmédian keresztil. A szolgalatnak koszonhetéen naponta friss
informéciokat kapunk a véarhat6 id6jarasrol.

Az OMSZ Id¢jaras-Eldrejelzd Osztalyan (OMSZ-IEO) operativ szinten készitenek
rovid, kozép, illetve hossztavua eldrejelzéseket is. A szinoptikus szakemberek a prognozisok
eldallitasanal ma mar alapvetéen a numerikus modellekre tdmaszkodnak, de kiilonosen a
rovidtava  eldrejelzéseknél a hagyoméanyos szinoptikus modszerek is fontosak. A
hagyomanyok koziil nagyobb sullyal szerepel az id6jarasi folyamatok szubjektiv, empirikus
megitélése a hagyomanyos szinoptikus térképek, megfigyelések felhasznalasaval, viszont
jelentésen visszaszorult az iddjarasi folyamatok objektivebb, dinamikus meteorologiai
értékelése, ami a numerikus modellek elterjedése elétt még nagy jelentdséggel birt. Ez azzal
magyarazhat6, hogy az elmult években tobbszorosére ndtt a modellek altal nyujtott informacio
mennyisége, tovabba a modellek szama is, viszont a feldolgozasra szant id6 lecsokkent. Tehat
a légkori folyamatokra vonatkozoan a modellek belsd dinamikéjatdl, illetve numerikus
tulajdonsagaitol fliggéen tobb forgatokonyv is rendelkezésre all, ami arra készteti a
szinoptikust, hogy ezek kozott ,,valogasson”. A modellek kozti kiilonbségek mérlegelése
bizonyos helyzetekben kdoszt visz a prognoziskészités folyamataba, és elveszik beldle az
idGjaras, a fizikai folyamatok realis felderitése, a szinoptika lényege. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a szakember bizonyos iddjarasi szitudcidkban komolyabb
helyzetértékelés nélkiil csak a modellek ,kész” mezdire alapozza prognédzisat, kiegésziti azt
sajat tapasztalataval, valamint a szinoptikus-klimatoldgiai sajatossagokkal.

A rovidtavi progndzisok készitésénél egy globalis (ECMWF) és egy korlatos
tartomanyt modellt (ALADIN/HU) hasznalnak leginkabb, ezen kiviil mar az amerikai GFS
modellt is figyelembe veszik, 2011-t61 mar objektiven is értékelik. Az operativ munka
legfontosabb eszkéze a HAWK (Hungarian Advanced Workstation) megjelenité rendszer
tovabbfejlesztett valtozata, amely minden olyan informacidt képes hatékonyan megjelenitenti,
ami fontos a prognézisok elkészitésében.

A jo rovidtavua eldrejelzésekhez természetesen az aktualis 1ddjarasi helyzet részletes
ismerete is sziikséges. Az utobbi kritérium teljesitéséhez fel kell hasznalni a megfigyelési

adatokat (szinoptikus észlelések) ¢s a tavérzékelési eszkozok (mitholdak, radarok)



informacioit, és ezek alapjan a legrészletesebb ok-okozati Osszefliggéseket feltarni a mar
emlitett numerikus szimulaciokkal kiegészitve.

Az elorejelzések készitése mellett fontos teendd a szinoptikusok altal naponta készitett
prognozisok bevalasanak vizsgalata. A verifikacios eljaras soran a két emlitett modell mellett
az eldrejelzd szakember altal kiadott progndzis is értékelésre kertil, igy objektiv képet kapunk
az IEO eldrejelzésének bevalasardl, amit egy komplex mérészammal adnak meg.

Diplomamunkam soran az OMSZ Iddjaras-Eldrejelzé Osztalyan 2010-ben késziilt
progndzisok verifikacios tablazatabol kivalasztott két legalacsonyabb bevalast
elérejelzését vizsgalom meg. A vizsgalat folyamédn az ECMWF, az ALADIN/HU, az
AROME ¢és a WRF modellek aktualis futasaibol szarmazo meteoroldgiai alap-, illetve
szdrmaztatott mezOket, valamint a megfigyelési és tavérzékelési adatokat hasznalom fel
arra a célra, hogy a progndzisok hibds vagy inkonzisztens részeit feltdirhassam. A dolgozat
Iényege tehat két kivalasztott eset teljes korti szinoptikus és lehetdség szerint dinamikus
meteorologiai feliilvizsgalata, a konzekvencidk levonasa. Dolgozatom nem kozvetlentil a
numerikus modellek bonyolult matematikai-fizikai problémainak taglalasara iranyul,
hanem felhasznaloi szemszogbdl, gyakorld szinoptikusi felfogassal, kvalitativ formaban
kivanom felhivni az eldrejelzdé szakemberek figyelmét az emlitett két eset hianyossagaira.
Az adott iddjarasi helyzetekben mindig mas fizikai folyamat keriil elétérbe, ezért
esetenként az iddjarasi helyzettdl fliggden mas és mas meteorologiai mezdt kell jobban
kielemezni. Véleményem szerint a mezdk nem megfeleld értelmezése nagymértékben
hozzéjarul ahhoz, hogy a szinoptikus ne vegye észre a folyamatok fo0bb mozgat6 elemeit,
amely a hibas kovetkeztetéseken keresztiil hibas prognozishoz vezethet.

A dolgozat elején bemutatom a rovidtava eldrejelzéshez felhasznalt modszereket,
eszkozoket és a munkafolyamatot, itt ismertetem a felhasznalt numerikus modelleket is.
Ezt kovetden az elérejelzési mezOk megjelenitésére szolgalo HAWK-3 rendszert mutatom
be, majd a rovidtavl prognozis felépitésérdl €s kodolasardl lesz sz6. Kitérek a verifikacios
eljarasra is, ami alapjan kivalasztottam a vizsgalni kivant legrosszabb bevalast
elérejelzéseket. A 6. fejezetben két esetet vizsgaltam meg, melynek soran felvazoltam az
1ddjarasi helyzetet, Osszefoglaltam az eldrejelzést, majd részletes képet adtam az iddjaras
alakuldsarol, ezutan a verifikaciot is ismertettem. A vizsgalatokban azonban nagy hangsuly

a szinoptiko-dinamikus folyamatok értelmezésén volt.



2. Rovidtavu szinoptikus elérejelzés folyamata az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal

2.1 Bevezetés

Az OMSZ Idoéjaras-Elorejelzé Osztalyan (OMSZ-IEO) operativan készitenek
rovidtavu eldrejelzéseket, melyek naponta keriilnek frissitésre. A prognoézisok készitésénél
a numerikus modellek és a tavérzékelési eszkozok mellett a hagyomanyos szinoptikus
modszereket is alkalmazzak a meteorologusok. Diplomamunkam keretében megkérdeztem
néhany eldrejelzd szakembert, akik az interjuk soran beszamoltak a rovidtavu elérejelzoi
munkajukrdl és szokasaikrol. A kovetkezd alfejezetekben az altaluk felhasznalt

eszk6zokrol és modszerekrdl, valamint a munkafolyamatrol szamolok be.

2.2 Hagyomanyos szinoptikus mddszerek hasznalata

A prognodzis készitésének elsé és elengedhetetlen 1épése az aktualis iddjarasi
helyzet attekintése a hagyomanyos szinoptikus eszk6zok segitségével. Az attekintd munka
soran elemzik az elmult 6rak felszini méréseit, megfigyeléseit és kiértékelik a radidszondas
felszallasok adatait, valamint azonositjak azokat a 1égkori szinoptikus rendszereket,
objektumokat (ciklonok, anticiklonok, frontok, konvergencia vonal, mezoléptékii
konvektiv rendszerek), melyeknek szerepiik van a Karpat-medence, ezen beliil

Magyarorszag idéjarasanak alakitasaban.

2.3 Tavérzékelési eszkozok adatainak felhasznalasa

Az aktudlis helyzet meghatarozasakor a felszini szinoptikus és a magaslégkori
adatok mellett a tavérzékelési eszk6zok (radar, mithold és villam-lokalizacios rendszerek)
méréseibdl szarmazd képeket tekintik at. A progndzis készitésében a tavérzékelési
eszkozoknek kozvetleniil alapvetéen a nowcasting (ultrarovidtava) eldrejelzésben van
szereplik azaltal, hogy idében és térben kozel folytonos informdaciokat szolgaltatnak az
aktualis 1ddjarasi helyzetrdl. Segitségiikkel meglehetdsen finom térbeli felbontdsban
nyomon kovethetd az iddjarasi objektumok mozgasa, fejlddése, ¢és olyan specialis
informaciokat szolgéltatnak, mint példdul a miiholdképnél a felhdzet jellege, vagy a
radarndl a csapadékintenzitds. A mitholdas informéaciok ma mar beépiilnek modellekbe is,

¢és ezaltal jelentdsen hozzajarulnak ahhoz, hogy a modellek kezdeti feltételei pontosabbak



legyenek, és igy ezek az informaciok nem csak az ultrardvidtdva, hanem a rovidtava
elérejelzéseknél is hasznosulnak.

Az operativ gyakorlatban az eurdpai kivagati infravords (IR), lathato (VIS) és
felhdtipus miholdképeket nézik meg. Az infravordés tartomdnyban  késziilt
miholdképeknek eldnyiik, hogy éjjel-nappal nyomon kdovethetik segitségiikkel a
szinoptikus, nagytérségli folyamatokat, illetve a nyari iddszak instabil helyzeteiben
kialakul6 zivatarcellakat, mezoléptékii konvektiv rendszerek esetében a fejlodés egyes

fazisait kovethetik a felh6tetdé homérsékletének valtozasa alapjan (1. abra).

MSG_ARCH L 15. catortok 06110 i / ’

1. abra. IR miiholdkép (2010. 04. 15. 06UTC). Forras: OMSz, HAWK.

A lathaté tartomanyu miitholdképek segitségével az alacsonyszintii felhozetet, az
MSG-SAFNWC produktumai koziil pedig a felhdtipust jol behatarolod képeket tekinthetik
at (2. abra). Zold szinnel vannak a deriilt, felh6tlen szarazfoldi teriiletek jelolve,
rozsaszinnel és vilagoskékkel a fatyolfelhdk vannak beazonositva. A lila szinti foltok jelzik
a gomolyfelhdket. A citromsarga szinl teriiletek felett kozépszintli felhdzet detektalhato,
ezen a képen Eszakkelet-Magyarorszag felett lathato erre példa. Narancssarga szinnel az
alacsonyszintli felhdzet van jeldlve, hazank nagy részét a kép alapjan alacsonyszintii

rétegfelhdzet boritja.
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2. abra. MSG-SAFNWC miiholdkép (2011. 11. 22. OSUTC) Forras: OMSz, HAWK.

A téli félévben kedvelt az eldrejelzdk korében az un. éjszakai mikrofizikai MSG
miholdkép, amelynek segitségével az éjszakai ordkban is azonosithatova valik a kod és az
alacsony szintli felh6zet (stratus). Korabban erre csupan a nappali 6rakban volt lehetdség a

lathatd tartomanyban késziilt mitholdképek alapjan.

Az eldrejelzdk az eurdpai és a budapesti kivagati kompozit radarképeket (3. abra)
hasznaljék leginkdbb. Az egymast kovetd radarképekbdl készitett animaciokon jol nyomon
kovethetik a csapadék objektumok (pl. zaporok, zivatarok) kialakuldsat, mozgasat,
fejlodését és megsziinését (3. abra). Nagy térbeli felbontasii képeket is eldallithatnak,
amelyeken akar az is meghatdrozhatd, hogy egy heves zivatar a fovaros mely része folott

vonult at, és okozhatott nagy mennyiségli csapadékot (3. abra).

3. dbra. Kompozit radarkép (2010. 04. 15. 06UTC). Forras: OMSZ, HAWK.
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A zivatarok felismerése a hozzajuk kapcsolodo villamtevékenység detektalasa altal
a legeredményesebb. A SAFIR elnevezésti villam-lokalizacios rendszer mind a felhén
beliili, mind pedig a felhd és a foldfelszin kozotti villamokat érzékeli. A szdmos mért
jellemzé koziil az eldrejelzOket elsdsorban a villamok pontos helye és ideje érdekli. A
villamokat el6fordulasi idejiik szerint kiilonbozd szinekkel megjelenitve lathatova valik a
teljes zivatarrendszer, illetve akar egyes zivatargbcok mozgasi irdnya és sebessége. Az
IdGjaras-elorejelzd Osztdlyon a magyarorszagi kivagati villamtérképet hasznaljak, de
ujabban a LINET produktuma is hasznalatban van, ami az Eurépaban detektalt villamok

helyzetérdl ad informaciot.

2.4 A numerikus modellek analiziseinek és elorejelzéseinek feldolgozasa

A hagyomanyos eszkozként hasznalt talajtérképeket, melyek a szinoptikus
észleldhalozat adataibol allnak eld, a modern szinoptika koraban mar a numerikus modell
analizis mez6i valtjak fel. A modell analiziseknek kdszonhetéen gyorsan at tudja tekinteni
a szinoptikus a meteorologiai paraméterekre vonatkozd folytonos mezdket €és a gyors
helyzetértékelést is lehetévé teszi ez a numerikus eszkdz. Az aktudlis helyzet attekintése
utan az eldrejelzé nekilat a modell-eredmények tanulmanyozasanak. Az OMSZ-IEO-n
alapvetéen két modellt, az ECMWEF-t és az ALADIN-t hasznaljak, de az amerikai GFS
modellt is naponta elbiraljak, illetve elsésorban a nyari félév intenzivebb konvektiv
idoszakaban a nem-hidrosztatikus, korlatos tartomanyt AROME-ot és a WRF-et is
kiértékelik. Kisebb hangsullyal, de egyes eldrejelzok a német DWD, illetve a brit UKMO
modellt is megtekintik az id6jarasi helyzet fiiggvényében. A fundamentalis numerikus
modelleknek azonban az Eurdpai Koézéptava Elorejelz6 Kozpont modelljét, az ECMWF
modellt, és az OMSZ épiiletében futtatatott korlatos tartomanyu, nagyjabol Kozép-Eurdpa
térségére sz0l6 ALADIN/HU modellt tekintik.

Az ECMWF readingi kdzpontjaban, naponta kétszer a 00 és 12 UTC-s kezdeti
meteorologiai mezOkbdl kiindulva 10 napos modell determinisztikus eldrejelzéseket
futtatnak. A determinisztikus modell a hidro-termodinamikai egyenletrendszert a spektralis
modszerrel oldja meg, szférikus harmonikusok alkalmazéasaval. A modell szamos fizikai
kolcsonhatast vesz figyelembe, igy példaul az 6cean - 1égkor, a talajnedvesség és a 1égkor,
valamint a hotakarod és a légkor kozotti kolesonhatast. A determinisztikus modell a felszin

¢s a 0.1 hPa nyomasi feliilet kozott 91 réteget tartalmaz. A modell horizontélis térbeli



felbontasa 25 km (0,25x0,25 fok) (Bonta et al., 2006). Az ECMWF-rél részletes
tajékoztatast az ECMWF honlapjan (www.ecmwf.int) kaphatunk.
Az ALADIN/HU naponta kétszer fut (00 és 12 UTC) automatikusan az OMSZ

IBM Regatta szuperszamitdogépén. Az eloérejelzés idotartama 48 ora. Az ALADIN korlatos
tartomanyu spektralis hidrosztatikus modell. A 1égkori folyamatokat (sugarzas, konvekcio,
planetaris hatarréteg, turbulencia, mikrofizika, stb.) a korszerii parametrizacionak

koszonhetéen viszonylag jol szimulalja (Kullmann L., 2003.).

Két-harom évtizeddel ezeldtt a numerikus modellek csak néhany alapmezot jeleztek
elére, mint példaul kiilonb6zé nyomasi szintek magassagat és homérsékletét. Ma azonban
a modellek mar a 2 méteres magassigban varhato hOmérsékletet, a szélirdnyt, a
sz¢élsebességet, az Osszfelhdzetet és a csapadékmennyiséget is eldrejelzik, s6t a
szinoptikusok szamara rendelkezésre all egyre finomabb felbontisban a modellbdl
meghatarozott csapadék halmazallapot, széllokés, latastavolsag, labilitdsi indexek
prognoézisa is. A mai modellek mar képesek a nem-hidrosztatikus folyamatokat, a talaj és a
légkor kozotti kolesonhatasokat és szadmos szadrmaztatlan mennyiséget (hédmérsékleti
advekcid, drvényességi advekcid) is szimulalni.

Az ezekbdl el6allo mezok természetesen nagy segitséget jelentenek a szakemberek
szamdra, de ez nem jelenti azt, hogy kizardlag a finomfelbontasti racsponti adatok alapjan
minden esetben nagy megbizhatosagl és igen részletes prognozisokat lehetne késziteni, és
igy a prognoézis készités folyamatat teljesen automatizalni lehetne. A szinoptikusnak fontos
szerepe van a modellek output mezdinek elbiralasaban, féleg a rovidtavu eldrejelzéseknél.
Példaul az inverziés helyzetek esetében a numerikus modellek nem teljesitenek
elfogadhatéan, ezért a szinoptikus a sajat eddigi tapasztalatdval, a szinoptikus-
klimatologiai ismereteivel korrigdl. A kiindulasi allapotot a szakember a mar emlitett
miihold- és radarképek, valamint a szinoptikus mérések segitségével tudja felmérni ebben a
szituacioban is.

A mezdk gyors és hatékony attekintéséhez a HAWK3 megjelenitd rendszert
hasznaljak, hiszen az id6jarasi helyzet fiiggvényében akar 1000-nél is tobb mezdt tudnak a

szinoptikusok attekinteni (4. abra).


http://www.ecmwf.int/
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4. dbra. A HAWK megjelenit6 rendszer. Forras: OMSZ, HAWK.

A szakember eleinte a nagy, hemiszférikus méretskalaji, majd a szinoptikus
nagysagrendii folyamatokat vizsgalja, azaz el6szor az Atlanti-ocean kozépsé medencéje és
az Ural-hegység kozotti teriilet id6jarasi viszonyait tekinti at, majd fokozatosan Europara,
azon beliil K6zép-Eurdpara, majd végiil pedig a Karpat-medencére koncentral.

A szinoptikus skaldju képzédmények azonositasahoz altaldban az 500 hPa-0s
hémérséklet, sz€l és geopotencial eldrejelzési mezot szoktak hasznalni az eldrejelzék. A
folytonos vonalak jelolik a geopotencial vonalakat, a nyilak a szélsebességet és a széliranyt
jelentik, a szines hattér a hdmérsékleti mez6t mutatja. Az dbra bal also sarkaban levd
szinskala alapjan meghatarozhatd a hdmérséklet becsiilt értéke. Az izohipszak gorbiiletébol
¢és a szélmez6bol kirajzolddnak a Rossby-hullamok, elkiilonithetéek a tekndk és a gerincek
¢s a jetekhez kapcsolodo markans szélzonak. A homérsékleti mez6 alapjan hidegeseppek,
teknék és gerincek azonosithatok, ezaltal az anticiklonok és a ciklonok helyzete is
leolvashat6. Az 5. abran piros vonallal gerinc, kék vonallal teknd van jeldlve, kék nyillal
pedig a hideg levegével kitoltott, zart geopotencial vonallal koriilhatarolt hidegcsepp van

beazonositva.
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ECMWEF Temperature (*C) [S00 hPal 20L0.04.14. 00:00 UTC {+12h) W e 2010.04.14. seerda 12:00
ECMWF Geopotential (m} [S00 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC C+12n) [0 ,-. = w
g -

5. abra. Az ECMWF-b6l nyert 500 hPa-os hdmérséklet (szines mezd), sz¢él (nyilak) és geopotencial
(folytonos vonalak) elérejelzés 2010. 04. 14. 12:00 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A frontalis skalaju folyamatok elemzéséhez a 850 hPa-os topografia térképeket
(Gyuro, 2008) hasznaljak az elérejelzok. A frontanalizishez fontos a nagy hémérsékleti
kontraszt zondjanak figyelembevétele, a konvergens teriiletek kijeldlése, és kiilondsen a
nyari félévben a szint hémérséklete, amelyb6l a maximum hémérsékletre lehet
kovetkeztetni az adiabatikus moédszer segitségével (Tgso+15 °C). A folytonos vonalak
ezeken a térképeken is a geopotencial vonalakat jel6lik, a nyilak a szelet, a szinezett mez6
a homérséklet eloszlasat mutatjdk. Az &bra bal alsé sarkdban levd szinskala alapjan
meghatdrozhatd a hémérséklet pontos értéke. Az operativ munka sordn kozép-eurdpai
kivagatban is megjelenitik, hogy a kisebb skalaji folyamatok megértéséhez segitséget
nyujtson.

A hideg és a meleg légtomegek hataran helyezkednek el a frontok, a hdmérsékleti
¢és a szélmezd alapjan elkiilonithetik a szinoptikusok a meleg-, a hideg- és az okkluzios
frontok helyzetét. A frontok pontosabb behataroldsat eldsegiti a szélmez6 konvergencidja.
Az 6. abran példaul az lathat6, amit egy szinoptikus kiolvashat egy 850 hPa-os topografiai

térképrol.
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ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h) [ '42010.04. 15 csﬁtnr‘t&k 06:00
ECMWF Geopotential (m) [850 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h) ¥
ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h)

6. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 850 hPa-os hémérsékleti, geopotencial és szélmezd elérejelzés 04. 15.
06 UTC-re a frontok helyzetével egyiitt. Forras: OMSZ, HAWK.

Az eldrejelzok a nagytérségi folyamatok attekintését kovetden Kozép-Eurdpara,
ezen beliil is a Karpat-medencére koncentralnak. A rovidtavu elérejelzéshez ezen a skalan
mar szamtalan numerikus modellekbdl kinyert mezodt tekintenek at. A kovetkezOkben a

leggyakrabban hasznalt mezdk keriilnek bemutatésra.

A felhozet elérejelzéséhez a szakemberek a relativ nedvességi mezoket nézik meg.
A skalat hasznéalva képet kapnak a légkor adott szintjeinek telitettségi viszonyair6l. A
mezOk attekintésével lehetdsége van a szakembernek arra, hogy a felhdzet egzisztenciajat
meghatarozza egy adott nyomasi Szinten, példaul az 7. abrar6l az olvashatd le, hogy
hazank nyugati és keleti szélén 700 hPa-on a levegd kozel telitési allapotban van, mig az
orszag mas terliletei folott kevésbé telitett mezd helyezkedik el, ebbdl az vehetd észre,
hogy a Dunantul nyugati felén, valamint a Tiszantilon kozépszintli felhdzet lehetdsége 4ll

fenn.

EGMWF Rehtiv nedvesség 9. [700 hPa] 2010.05.24. hé 18:00 (+18h)

7. bra. Az ECMWF 700 hPa-os relativ nedvességi mez6 eldrejelzése 2010. 05. 24. 18 UTC-re.
Forras: OMSZ, HAWK.
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Az alapmez6k kozil gyakran hasznalatos a 300, az 500 és a 700 hPa-0s
orvényességi mezo is (8. abra), idoben Iéptetve az eldérejelzd szdmara informaciot nyujt az
Orvényességi mezOk valtozasarol a fels troposzféraban. A 700 hPa-os Orvényességi
advekciodt is tudjuk szarmaztatni a szélmezé segitségével, amibdl az olvashato ki, hogy az
orszagban hol és mikor varhato pozitiv 6rvényességi advekcio, ami felaramlasokat indukal
¢s ezaltal felhd- és csapadékképzOdést generalhat. Az orvényesség eldjeles és szamszerli
kiértékeléséhez az abra jobb als6 sarkaban 1évo szinskéla ad tampontot. A 8. dbran példaul
az lathato, hogy az orszag északkeleti hatarvidékén pozitiv 6rvényességi mezo helyezkedik
el, amibdl a szinoptikus arra kovetkeztet, hogy ott valoszintileg felhdképzddés zajlik. Az
orszag tobbi teriiletei folott negativ drvényességi mezo latszik, ami leszallo, szaritd hatasa

folyamatokat sugall.

ECMWF_a Vort (10E-51/5) [700 hPa] 2010.05.24. ha 15:00 (+1a

s L -~
e

‘ .
AT 8L, rcwur_ N -

1 1 1
i b .:.n.nm-l-l-lﬂ A -2 2 B8 10 14 18

8. abra. Az ECMWF-b6l nyert 700 hPa-os 6rvényességi mez6 eldrejelzés 2010. 05. 24. 18 UTC-re.
Forras: OMSZ, HAWK.

A maximum-hémérséklet becsléséhez a 850 hPa-0s (9. a, abra) és a 925 hPa-0s (9.
b, abra) kozép-europai homérsékleti mezoket is felhasznaljak az eldrejelzok. Foként a
nyari iddszakban, amikor a 1égkor als6 1500-2000 méteres rétege kell6képpen at tud
keveredni, akkor az adiabatikus modszert alkalmazva egy kozelitd értéket tud adni a
szinoptikus a 2 méteres szinten varhatd maximumokra. A 850 hPa-os értekhez kb. 15
fokot, mig a 925 hPa-os értékekhez kb. 8 fokot adhatnak hozza 4tlagosan. A hdmérséklet
elérejelzése mellett hdmérsékleti advekciora is tud kovetkeztetni az eldrejelzd, ezen kiviil
télen kiilondsen nagy szerepe van a halmazallapot eldrejelzésében. A mezd értelmezéséhez
a jobb alsé sarokban lathatd szinskala ad segitséget. A 9. a, dbran az lathatd, hogy az
ECMWEF az orszag északkeleti végére 8 fokot, mig a nyugati szélére 12 fokot ad 850 hPa-

ra 05. 24. 15 UTC-s idOpontra, amihez hozzdadva 15 fokot, a 2 méteres maximum-
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hémérsékletre 23 és 27 fok kozotti értékeket kapunk. A 9. b, abrabol 925 hPa-ra 14 és 19
fok kozotti értékek olvashatok ki, ehhez 8 fokot hozzadadva 22 és 27 fok kozotti
legmagasabb hdmérsékletre szadmithatunk 2 méteres magassagban. A 850 hPa-os és a 925

hPa-os mez6kbdl szarmaztatott értékek kozott minimalis az eltérés.

ECMWE_a Hém (°C) [850 hPa] 2010.05.24, ha 1500 (+15H)

ECMWE _a H&m (°C) [925 hPa] 2010.05.24. hé 15:00 (+15H

LT
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9. dbra. Az ECMWF-b6l nyert 850 hPa-os (a,) és 925 hPa-os (b,) hémérséklet elérejelzés 2012. 05. 24. 15
UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A szinoptikus maddszer altal kapott maximum-értékeket 6sszehasonlitjuk a modell 2
méteres hdmérsékleti mezdjével (10. abra), amibdl az olvashaté ki, hogy az orszag északi
¢és ¢északkeleti hatarainal 20-22 fok, az orszdg nagy részén 22-24 fok, mig a nyugati
hatarvidéken koriilbeliil 25 fok varhat6 a legmelegebb idészakban. Az adiabatikus modszer

¢és a modell altal adott értékek kozott 2 fokos eltérés adodott.

ECWWF_a Homémssklet (°C) n 2010.05.24. hé 15:00(+15h)

ewer_s JEF | MY

Hé&msnsi=l-A-10 0 10 30 30 40

10. abra. Az ECMWF-bdl nyert 2 méteres hémérséklet elérejelzés 2012. 05. 24. 15 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK.

Az 1d6jarasi Napijelentés alapjan az orszagban 22 és 26 fok kozott alakult a
legmagasabb hémérséklet, ezen beliil északkeleten volt a hiivosebb és délnyugaton a

melegebb, csupan az Eszaki-kozéphegységben fekvé mérdallomason mértek 19 fokos
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maximumot. Konklazioként levonhatd, hogy az adiabatikus modszer ebben az esetben jobb

becslést eredményezett.

A szarmaztatott mezék kozil az OsszfelhOzetre vonatkozd mez6ét (11. abra) is
atnézik a szinoptikusok. Ebbdl a mezdbdl atfogd képet kapnak a felhdzet id6-, és térbeli
valtozasarol. A skala alapjan szazalékokban kifejezhetd a borultsag mértéke. A kék szin
felh6tlen, a sziirke szin fokozatai pedig eltéré mértékii borultsagra utalnak. Ennek a
mezonek nagy hatranya, hogy ez egy parametrizacid eredménye, €s a felhdzet tipusat,
jellegzetességét nem tudjuk beldle megallapitani - ez tipikusan egy kész produktum. A 11.
abrabol csupan az olvashato ki, hogy az orszag északkeleti harmadéban és a délnyugati
hatarszélen erdsen felhds vagy borult az ég, mig masutt kdzepesen és gyengén felhds

tertiletek valtjadk egymast.

|EGr.'IWF_a Bomiltsag Omsz % 2010.05.24. ha 18:00 (+18h |

I = o e
Borulmig o ar.s s O11ASs

11. abra. Az ECMWF-bél nyert 6sszfelhdzet elorejelzés 2010. 05. 24. 18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A szinoptikusok megnézik a tengerszintre redukalt 1égnyomas, a 3 ords vagy 6 Oras
csapadékosszeg, illetve a relativ topografia 850/1000-re vonatkozd eldrejelzésbol allo
mezoket (12. &bra). A folytonos izobarvonalak altal kirajzolodé nyomési mez6bdl a
barikus konfiguracid analizalhato. A szinoptikus megéllapitja, hogy milyen nyomaési
képzédmény (ciklon, anticiklon, peremciklon, gerinc, teknd, nyereg) alakitja Kozép-
Eurdpa iddjarasat. A csapadékosszegbdl az adott idészakban, adott modell altal szdmolt
lehullé csapadék mennyiségét olvassa ki, melynek szamszeriisitéséhez a jobb alséd
sarokban lathatd szinskdla nyujt segitséget. A csapadékdsszegekbdl és a csapadékzondk
horizontalis kiterjedésébdl a csapadék jellegére is kovetkeztethet az eldrejelzd, de
alapjaban véve ez is egy olyan mezd, ami a csapadék keletkezéséhez vezetd folyamatokrol

csekély informaciot ad. A ReTop 850/1000-es eldrejelzésben féként az 1300 gpm-es
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relativ izohipszat haszndljak, mivel ez az a kritikus érték, ami alapjan durva kozelitéssel
becstilhetd a folyékony és a szilard halmazallapoti csapadék térbeli hatara. A 12. édbran
nem taldlhat6 az 1300 gpm-es relativ geopotencial vonal, mivel az dbra a tavaszi iddszak

kozepére vonatkozo6 eldrejelzés, s erre az iddszakra mar nem volt jellemzd a téli csapadék.

ALADIN/HUHR) 36 ceapadsk Ossz {mm) 201 2.04 25 sze 12:00 (+5h)
ALADIM/HUIHRY Myomas (hFa) MSL 201 2.04 25, sze 12:00 (+5H)
ALADIMN/HUIHRY Retop (m) 2501 000hPa 201 2 .04 25, sz 12:00 (+5h)
fot Ty ! il I

O s —— = ]

B com e d s 1 = & 40 100

12. abra. Az ALADIN-bdl nyert tengerszintre redukalt 1égnyomas, 3 6ras csapadékosszeg és ReTop
850/1000 eldrejelzés 2012. 04. 25. 12 UTC-re. A folytonos fehér vonalak jeldlik az izobarvonalakat, a szines
mezOk a csapadékosszeg eloszlasat jelolik, a 850/1000-es relativ geopotencidl nincs feltiintetve. Forras:

OMSZ, HAWK.

Alapvetd feladat a 10 méteres sz¢€l és sz¢éllokés eldrejelzése (13. abra), hiszen az
aramlasi  viszonyokrol pontos informaciéra van sziikség. Nagyobb skéalan a
sz€lsebességben és iranyban torténd valtozasok kimutatjak a frontok helyzetét és mozgasat.
A felszinen kirajzolodd konvergens mez6k lokdlisan eldsegithetik a felhd- és
csapadékképzddést, ami nyaron zivatarokhoz, télen kisebb korzetekben havazashoz is
vezethet. Az alapszél leolvasasaban segitséget nyljt az dbra aljan talalhaté jelmagyardzat,

mig a széllokések erdssége a szinskala alapjan hatarozhato meg.
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ALHU_a Sz&lI5kes (n/s) 10m 2010.04.14. sze 18:00 (+18h) [ S,
ALHU_a Szel (m/s) 10m 2010.04.14. sze 18:00 (+18h)

13. abra. Az ALADIN-bdl nyert 10 méteres sz¢€l és széllokeés elérejelzés 2010. 04. 14, 18 UTC-re.
Forras: OMSZ, HAWK.

Fundamentalisnak tekintik a 2 méteres hémérséklet (14. a, abra) és a 2 méteres
harmatpont mez6t (14. b, dbra) az eldrejelzok, hiszen egyrészt ezek a paraméterek Gsszetett
moédon fiiggnek a meteoroldgiai folyamatoktdl és a domborzati, tehat a szinoptikus
klimatologiai viszonyoktol, vagyis az elérejelzé ezen mezdk alapjan el is birdlhatja sajat
prognozisat vagy a modellt, atgondolva a hdmérsékletet befolyasold tényezdket,
folyamatokat. Masrészt a kiadott prognozisnak az alapjat képezik a hdmérsékleti értékek.
A harmatpont és homérséklet egyiittlatasa lehetové teszi, hogy a légkor talajkozeli
nedvességi viszonyait felmérje. Kis harmatpont-deficit (homérséklet és harmatpont
kiilonbsége) esetén példaul az eldrejelzd téli, anticiklondlis helyzetben kddre, mig nyaron
gomolyfelhd-képzddésre szdmithat. Nyugodt, nyari iddjarasi helyzetben a Ferrel formulat
hasznalva még a felhdalapot is megbecsiilheti a szinoptikus a harmatpont-depressziobol.
Az értékek értelmezéséhez az abrak jobb alséd sarkaban 1évo szinskala ad segitséget, mely
alapjan 05. 24. 12 UTC-kor 20 és 23 fok kozott alakult az orszagban a homérséklet, mig a
harmatpont 10 és 12 fok kozott. A 10-12 fokos harmatpont-deficit alapjan ebben az idében

1200-1500 méteres felhdalapot varhatott az eldrejelzo.
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ECMWF_a Hemémdkiet (C) 2m 2010.05.24, hé 12:00 (+12H) ECMWE_a Harmatpant (°C) 2m 2010.05.24. hé 12:00 (+12H)
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14. dbra:Az ECMWEF-b6l nyert 2 méteres homérséklet (a,) és 2 méteres harmatpont (b,) elérejelzés 2010. 05.
24. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A részletesen bemutatott mezékon kiviill még napi rendszerességgel hasznaljak a
felhdzeti szintekre vonatkozd borultsagi térképeket, melyekbdl kozvetett moddon
Kiolvashat6 az adott szint(i felh6zet mennyisége.

A csapadékmennyiségre ¢és széllokésre vonatkozd valdszinliségi mezok is
elterjedtek az operativ gyakorlatban, hiszen a kodolt prognézis elkészitéséhez a 0 mm-es, a
2 mm-es és az 5 mm-es csapadékhozamok, valamint a 12 m/s-0s, 17 m/s-os és a 25 m/s-0S
sz¢éllokéshatarok valoszinliségi eldrejelzése is sziikséges. Az utdbbinak jelentds szerepe
van a veszélyjelzésben is, hiszen a hatarértékek az erds, a viharos és az erOsen viharos
széllokéseket jelolik ki.

A nyari, konvektiv idészakban természetesen az instabilitasi indexeket is megnézik,
leggyakrabban az NI-index, a CAPE-index, a K-index, az SSl-index, a Thompson-index, a
Lifted-index és a VT-index mezdit tekintik meg. Ezen kiviil még a 0-6 km-es szélnyiras is
elbirdlasra kertil, amit féleg szupercellds zivatarok eldrejelzéséhez hasznalnak, bar utdbbi
inkdbb a veszélyjelz6 kollégaknal terjedt el. A kovetkezOkben ezen mezdék koziil kertil
néhany bemutatésra.

A Lebegyeva-féle telitési indexet (NI-indexet) azért hasznaljak, hogy informaciot
kapjanak a konvekcié szempontjabdl érintett harom féizobarszint telitettségérdl. Az NI-
index az 500 hPa-0s, a 700 hPa-os és a 850 hPa-0s szint harmatpont-depresszidjanak az
Osszegébdl all eld. A nagy értékek szarazabb, az alacsony értékek telitettebb 1égkort
sugallnak, a konkrét értékek az izovonalakon vannak feltiintetve. Az ALADIN 05. 24. 15
UTC-s elorejelzése alapjan (15. abra) példaul Szlovakia nyugati felén és hazank nyugati

kétharmadan szarazabb a levegd, ami nem kedvez a konvekcidnak.
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15. abra. Az ALADIN NI-index eldrejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

M

Az instabilitasi viszonyok felméréséhez a CAPE eldrejelzést is megtekintik, ami a
szabad konvekcidos ¢és a kiegyenlitési szint kozott az emelkedd légrészecske ¢és
kornyezetének striiségkiilonbségét reprezentdlja, vagyis a felhajtd erdt szamszerUsiti.
Minél nagyobb értéket vesz fel a CAPE értéke, annal nagyobb a valdszinlisége a zivatarok
kialakulasanak. Az 1000 J/kg érték felett mar szamithatunk intenzivebb zivatarok
képzodésére is, de az ECMWEF 05. 24. 15 UTC-s eldrejelzési térképe (16. abra) alapjan
példaul ilyet nem varhatunk hazank teriiletén, hiszen orszaghatarainkon tul is csak 200-300
J/kg kozotti maximumok fordulnak eld. Természetesen a zivatarok képzOdéséhez mas is

kell.

16. abra. Az ECMWF CAPE eldrejelzése a 2010. 05. 24. 15 UTC-s idépontra. Forras: OMSZ, HAWK.

A K-indexet szintén zivatarok kialakuldsdnak valodsziniiségi eldrejelzése céljabol
tekintik meg, féleg emelt konvekcios esetben, mely a kovetkezé formulaval adhatd meg:

KI= (Tgs0-Ts00)+Tdsso-(T700- Ta700),
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ahol T és T a 850 hPa-os nyomasi szint hémérséklete és harmatpontja, T az 500 hPa-0s
nyomadsi szint hémérséklete, T é T a 700 hPa-os nyomadsi szint hémérséklete és
harmatpontja (Csirmaz, 2012). Az abra jobb alsé sarkaban lathatd skala alapjan hazank
teriiletére 10 és 30 kozotti K-indexeket jelzett elére az ALADIN 05. 24. 15 UTC-re (17.
abra), amibdl azt allapithatjuk meg, hogy legfeljebb zaporos jellegli csapadék fordulhat eld.

ALHU_a K-Index ("C) 2010.05.24. hé 1500 (+15h)

17. abra. Az ALADIN modell K-index elérejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az Showalter-féle indexet is az aktiv konvekcid eldrejelzésére hasznaljak, melybol
szintén valoszinliségre kovetkeztetnek. A negativ értékek aktiv konvekciora utalnak
(Fischer, 2010), amire az ALADIN 05. 24. 15 UTC-re vonatkoz6 elérejelzésében (18.

abra) is talalunk példat, hiszen Sopron kdrnyékén -2 és -4 koriili értékek is megjelentek.

ALHU_a SSI ("C) 2010.05 .24, he 15:00 (+15h)

18. abra. Az ALADIN modell SSI el6rejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az operativ gyakorlatban gyakran hasznaljak a (Best) Lifted-indexet is, mely a
kovetkezod képlettel all elo:
LI1=Ts00-Tasoo,
ahol T az 500 hPa-os nyomasi szint hdmérséklete, T a talajrol szaraz adiabatikusan inditott,
majd az emelési kondenzécios szint elérése utan pszeudonedves adiabatikusan emelkedd

1égrész homérséklete 500 hPa-on (Csirmaz, 2012). Minél negativabb a Lifted-index értéke,
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anndl nagyobb a hidrosztatikai instabilitas. Példaul a WRF eldrejelzési térképén (19. abra)
a szinskala alapjan lathat6, hogy a Karpat-medencében -1 és -5 kozotti LI értékek voltak
jellemzéek 05. 24. 12 UTC-kor, amibdl az sziirhetd le, hogy zivatarok is kialakulhatnak

ebben az iddszakban.

HAWK.

A nyari id0szakhoz hasonléan a téli periddusban is hasznilnak az altalanos
mezOkon kiviil specialis mezdoket, mint példaul a modellek halmazallapot (es6, havas eso,

onos esd, ho), ho-viz egyenérték, valamint a ho valdszintiségi eldrejelzéseit.

Az eldrejelzés készitésekor a szakemberek az emlitett mezdket ugynevezett
makrokba csoportositva tekintik at abbdl a célbol, hogy a paraméterek iddbeli alakulasat
egyiittesen lassak, s igy lehetdvé valjon az Osszefiiggések és a meteoroldgiai folyamatok
feltarasa. A sikeres prognodzisnak ugyanis sziikséges feltétele, hogy az eldrejelzé lassa a
szinoptikus folyamatokat, illetve a kisebb skéalan zajlo valtozasokat.

A gyakorlatban hasznalt makrokat tobb koncepcio alapjan allitottdk Ossze a
szinoptikusok. Vannak alapmakrok, amelyek egy modellbdl szarmazé alapmezoket (relativ
nedvesség, hdmérséklet, borultsag, sz¢él, sz¢éllokés, 1égnyomas, csapadék) tartalmaznak (1.
szamu melléklet), és vannak olyan makrok, amik tobb modell eldrejelzését tartalmazzak az
alapparaméterekre (2. szamu melléklet). A konvektiv események eldrejelzésére szolgald
makrokbdl is van, ami egy modell instabilitasi indexeit tartalmazza (3. szam melléklet) és
olyan is hasznalatban van, amelyik tobb modell adott instabilitasi indexeit tiinteti fel (4.
szami melléklet). A nyarihoz hasonléoan a t€li idészakra is késziilnek specifikus
mezdegyiittesek (5. szdmu melléklet). A tobb modell output adatait tartalmazé makrok
segitségével a szinoptikusnak lehetésége van a modelleket Osszehasonlitani és a

legvalésziniibb, mindegyik modell altal tamogatott allapotot elfogadni, egyfajta
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valosziniiségi elorejelzést tud késziteni. Olyan makrokat is hasznalnak az IEO-n, melyek
csak egy paraméterre vonatkozo, kiilonb6zé modellekbdl nyert mezoket tartalmaznak (6.
szamu melléklet), ezzel lehetdség van a HAWK-ban megtalalhatdé 0Osszes numerikus
modell eredményét attekinteni és a leginkabb valdszini értéket elfogadni. Ilyen makrokat
hasznalnak a homérséklet, a szél, a csapadékosszeg, a csapadékosszeg valdszinliség és a
felhozet eldrejelzéséhez. A gyors €s hatékony munkdhoz legalabb 10-12 ablakos makrokat
hasznalnak az eldrejelzok, igy rovid idé alatt szamtalan modell elOrejelzését tudjak
feldolgozni. A Fliggelékben lathatoak példak az operativ gyakorlatban hasznalt makrokra.

A HAWK-ban megjelenithetd 6sszes informacid mellett az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat bels6 rendszerében (intra.met.hu) elérhetd6 ECMWF modellbdl készitett 10 napos
faklya diagramot is megtekintik az eldrejelzés készitésekor.

A radioszondas mérések (Czelnai, 1994) megjelenitésére alkalmas Gn. emagramot
(Bordads et al., 2007) is hasznalnak (20. abra), amelyen a levegé vertikalis tulajdonsagait, a
hidrosztatikai instabilitast és a hoémérsékleti rétegz6dést tanulmanyozzak. Ennek
segitségével azonosithatjdk a szaraz és nedves légrétegeket, a szélnyirast, illetve a
szélfordulasok alapjan kovetkeztethetnek arra, hogy adott szinten hideg- vagy
melegadvekcié zajlik. Ezen kiviil elénye még, hogy szamos, foként a nyari idészakban
hasznos labilitadsi paraméter szarmaztathaté a feltlintetett mérési adatokbdl, és télen a
csapadék halmazallapotanak szempontjabol is nagy jelentdséggel bir a pozitiv

hémeérsékletii rétegek elhelyezkedése és vastagsaga révén.

TEMP_arch BUDAPEST/LORING 12843 2010,04.15. cs(tortok 12:00

20. abra. Radioszondas felszallas Budapest-Lorincre (2010. 04. 15. 12 UTC). Forras: OMSZ.
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A diplomamunkam soran elkészitett esettanulmanyokat az Iddjaras-Eldrejelzd
Osztalyon operativan végzett rovidtava eldrejelzési munkafolyamat reprodukéldsaként
hajtottam végre. A kezdeti allapotot a tavérzékelési eszk6zokbol kinyert informéciok és a
szinoptikus észlelések alapjan mértem fel, az iddjarasi objektumokat beazonositottam. A
hidrosztatikus modellek koziil az ECMWF ¢s az ALADIN modellt hasznaltam fel, mig a
nem-hidrosztatikusak koziil az AROME-ot és a WRF-et. A szamtalan eldrejelzési mezo
attekintéséhez makrokat készitettem annak érdekében, hogy az iddjarasi folyamatokat

megértsem ¢€s konzisztens mdédon tudjam vizsgalni az alacsony bevalasu prognozisokat.

3. A HAWK-3 munkaallomas bemutatasa

A HAWK-3 (Hungarian Advanced Workstation) az OMSZ sajat fejlesztést,
operativan hasznalt interaktiv megjelenitd rendszere, amely lehetévé teszi az eldrejelzd
szakember szamdra a napi munka soran rendelkezésre all6 igen nagy mennyiségii
meteoroldgiai informécid rendszerezését. A program az adatokat térképeken és specialis
meteoroldgiai diagramokon (pl. emagram) is képes abrazolni és kiilonleges megjelenitési
funkcioéi révén hatékony eszkozt jelent az iddjarasi folyamatok ¢és a numerikus
elérejelzések attekintéséhez.

A HAWK-3 HP-UX és Linux operacios rendszerek alatt miikddik, a grafikdhoz az X
Windows rendszert hasznéalja. A program szinte teljes egészében objektum orientalt
stilusban C++ nyelven irodott. A rendszer nagyszamu grafikus parancstablat tartalmaz,
amelyek Motif-fal lettek kifejlesztve. A program kizardlag az OMSZ sajat, specialis
formatumu adatait képes megjeleniteni, amelyek a legtobb esetben egyedi felépitésti un.
netCDF (network Common Data Format) file-okban vannak eltarolva. A dolgozatomhoz
sziikséges eldrejelzési adatok is netCDF formatumu adatfile-okban kertiltek felhasznalasra.

A program grafikus feliilete tobb ablakra tagolodik. Az ablakok egymastol
fiiggetlentil szerkeszthetdk ¢és tetszOleges mezot képesek megjeleniteni. A program felszini
¢s magaslégkori megfigyelések, villamlokalizaciés mérések, radar-, és mitholdképek és
Lehetdség van a betoltott mezdk iddbeli 1éptetésére és hurokfilmek készitésére is. Az
ablakok képei a Iéptetés és az animécid soran idOben szinkronizaltan mozognak. A

rendszer automatikusan frissiti a megjelenitett informaciokat. Minden esetben lehetséges a
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beallitasok elmentése, ill. visszatoltése. Lehetdség van a megjelenitési 1épések elmentésére,
un. makrok definidldsara is. Egyedi felhaszndlok létrehozasaval az egyes felhasznalok
menii- és makro-strukturaja teljesen elkiilonitheté egymastol. A program a meteorologiai
adatokat térképen ¢és emagramon valamint térbeli és iddébeli metszeteken képes
megjeleniteni. A térképek és az emagram esetén tetszdleges mez0 ki-, €s visszanagyithato.
A térképeknél tobbféle vetiilet és kivagat all rendelkezésre, nagyszamu, interaktivan
kivalaszthato térképelemmel egyiitt (hatarok, folyok stb.). Lehetdéség van a tengerek és
szarazfoldek eltérd szinezésére €s domborzati arnyékolassal késziilt orografia hatterek
hasznalatara is. A megjelenitett mezok kivant pontjaiban a szkennelés funkcio segitségével
a meteorologiai valtozd pontos értéke is leolvashatdo. Numerikus modellek térbeli mez6i
3D nézetben is megjelenithetdek. A képernyd tartalmat a felhasznald elmentheti,
Kinyomtathatja, vagy e-mailen elkiildheti. A program nem csak passziv megjelenitd
rendszer: frontszerkesztdje segitségével a teljes fronttérkép az alkalmazason beliil
elkészithetd, modosithato.

Példaul a 21. abran egy kozép-eurdpai kivagati (mezo) és térképelemekkel bovitett

mez0 lathato.

21. abra. A HAWK megjelenito rendszer mezo méretli panelja. Forras: OMSz.
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4. A rovidtavu alapprognozisok és azok kodolasa az IEO-n

A szinoptikus szakember az elorejelzés készitésekor az iddjarast meghatarozé
allapotjelzOk jovobeli alakuldsarol kap egy atfogd képet, s ezt idOszakokra lebontva
részletezi. A rovidtava (0-36 ora) szoveges formatumu elérejelzések aznap délutanra (12-
18 UTC), kovetkez6 éjszakara (18-06 UTC), illetve masnapra (06-00 UTC) vonatkozdan
késziilnek el az egész orszagra (22. abra). A kozéptavi progndzisok napi felbontasban
keriilnek kiadéasra szintén Magyarorszag teriiletére vonatkoztatva. A meteorologusnak a
felhozetet, a borultsdg idobeli valtozasat, a csapadék tipusat és idejét, a
csapadékmennyiség terlileti eloszlasat, a szélsebességet, a szEéllokést, a széliranyt és a
minimum-/ maximum-hémérsékletet kell eldrejeleznie az operativ gyakorlatban. A
csapadékkal nem jard szignifikans, illetve veszélyes iddjarasi jelenségek (példaul kod,
hofuvas) varhatéd ido-, és térbeli eléforduldsat is minél pontosabban kell meghatarozni. A
36 oOras szoveges elorejelzés térbeli atlathatdosagat javitva orszagos piktogramos elérejelzés
is késziil a szolgalatnal éjszakai és nappali idoszakra (22. abra), de az id6éjarasi folyamat
egyes fazisai ebben nincsenek feltiintetve, ezért a piktogramos €s a szoveges eldrejelzés
egylitt alkot egy teljes képet. A két piktogramos eldrejelzés manapsag kiegésziil egy aznap
délutani térképes prognozissal, hogy a televizioban megfeleléen legyen prezentdlva az

aznapra varhat6 iddjarasi kép.
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22. abra. Az OMSZ-IEO hivatalos rovidtava szoveges és piktogramos progndzisa 2010. 05. 24. 12 UTC-05.
26. 00 UTC iddszakra. Forras: OMSZ
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A vaérhato id6jaras iranti fokozott érdeklddés, az eldrejelzés felé mutatott igények
kielégitéséhez az 1ddjaras-Eldrejelzd Osztalyon nem elég a szoveges orszagos eldrejelzést
elkésziteni, hiszen a megrendelok a sajat kornyezetiik meteorologiai viszonyaira
kivancsiak, emellett pedig nincs kapacitas arra, hogy minden szerzddéses partnernek
személyre szabottan megfogalmazott prognézist készitsenek. A felmeriilé igények
kezelésére az eldrejelzés kodolasa jelenti a megoldast. Az eljarasnak koszonhetden
regiondlis és adott régidra egységes elorejelzések késziilnek automatikusan, ugyanis egy
program segitségével a kodbol szoveg generalddik, amit a médianak, ipari tizemeknek,
maganszemélyeknek egyarant el tudnak kiildeni. A kodolt formaban megjelend
prognozisoknak nagy hatranyuk, hogy a région beliil fellépd kiillonbségek elmosodnak,
kiatlagolodnak az értékek, illetve az iddbeli felbontasuk is rosszabb (elsd iddszak:
kiindulasi nap 12 UTC- masnap 06 UTC (itt nagyobb sullyal az éjszakai iddjarasi
folyamatok szerepelnek), masodik id6szak: masnap 06 UTC- 00 UTC (itt a nappali idészak
id6jarasi folyamataira helyezik a hangstlyt)). Az adott térségben el6forduld szinoptikus
klimatologiai sajatossagok is nehezen vehetdk figyelembe a durva felbontas miatt, ennek
kikiiszobolésére az OMSZ szerz6déses munkatarsa korrigalhatja a kodbol eldallo
szovegeket, illetve az eldrejelzési adatbazist, amibdl a szerzddéses partnerek és egyéb

médiaszolgaltatok kapnak informaciot a varhat6 iddjarasrol.

A szolgalatnal hat magyarorszagi régiora késziil kodolt eldrejelzés, ezek a
kovetkezok:

1. Budapest és kornyéke
2. EszakKi-kozéphegység
3. Eszak-Alféld
4. Dél-Alfold
5. Dél-Dunantul
6. Eszak-Dunantil

23. abra. A verifikaciohoz hasznalt allomas eloszlas és régiod

felosztas 2009. szeptember oOta.

A rovidtavu eldrejelzések esetében eldallitott kod szerkezete a kovetkezdképpen

néz ki: OOKI HHNN BBJJ CCMW SSSS AALL YYXX. Az OO az orszag azonositd
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szamat jeloli, a K a korzetszdmot jelenti, az I azt mutatja meg, hogy melyik eldrejelzési
iddszakra vonatkozik a kodsorozat. A HH a honapot, az NN a napot jelenti. A BB a
felhézet alakulasardl, a JJ a csapadékkal nem jar6d szignifikans jelenségekrdl ad
informaciot. A CC a csapadékfajtat jeloli, az M a csapadékmennyiség teriileti atlagarol ad
informaciot, a W a 20 mm feletti csapadék valoszintiségére utal. Az SSSS kodcsoporttal a
sz¢liranyt, az AA szakasszal az atlagos szélsebességet, az LL szakasszal pedig a széllokést
jellemezzikk. Az YYXX részben a minimum-, ¢s a maximum-hdmérsékletrol kapunk
informéciot.

A széliranyt 10 fokonként hatarozzuk meg (pl. a 2-es kod 20°-nak felel meg) és a
valtozo iranyu szelet 99-es koddal jeldljiik. A kodesoport elsé felében az eleinte varhatd, a
masodik részében pedig a késObb varhatd széliranyt adjuk meg. Az AA particidban az
atlagos szélsebességet adjuk meg m/s egységben, mig az LL részben a széllokést.

Az YY csoportban a minimum-, az XX-ben pedig a maximum-hémérsékletet
hatarozzuk meg °C egységben, negativ értékek esetén a kddszamhoz 50-et kell hozzdadni
(pl. -3 foknak 47-es kod feleltetheté meg).

A Fiiggelékben megtalalhatok a fenti kodoknak a kiilonboz6 kategdriara vonatkozo
értékei (7. és 8. szamu melléklet).

Most nézziink egy konkrét példat a kodolt prognozisra. Tekintsiink egy 2012. majus
4-ei, Eszak-Dunantiilra vonatkozot, ami a kovetkezSképpen néz ki:

1260 0504 7/7/ 683/ 33// 0310 14//,
ahol a 12-es Magyarorszag kodszamat jel6li, a 6-0s pedig azt jelenti, hogy az észak-
dunantuli térségre késziilt az elérejelzés. A 0-s jelzés azt mutatja, hogy a progndzis az elsd
nap ¢éjszakdjara vonatkozik. A 0504-es csoport arra utal, hogy majus 4-én keriilt kiaddsra a
progndzis. A 3. csoport 7/-es szakasza azt jelenti, hogy az éjjel folyaman gyakran erésen
megnovekszik a felhdzet, mig a masodik szakaszban a 7/ kod 46-60 km/h kozotti
sz€llokésekkel kisért zivatarra utal. Ezt kovetéen 68-as kod az esé és zapor lehetoségét
jelenti a progndzisban. A 3/ tag alapjan a régidban teriileti atlagban 2-5 mm-nyi csapadék
varhato, de 20 mm-t meghaladé mennyiség nem valoszinti. A 33// csoport azt jelenti, hogy
330°-0s (északnyugati) szél varhatd a térségben, és ez az idészak folyamdn nem is
valtozik. A 0310-es szélsebesség csoport azt mutatja, hogy a 3 m/s-0s alapszelet 10 m/s-os
16kések kisérik varhatoan, végiil az utolsd csoportban a 14// jelenti a régiot jellemzd 14

fokos minimum-hdmérsékletet teriileti atlagban.
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5. Az elorejelzés verifikacioja

Az OMSz Idojarés-Elérejelzd Osztalyan a szinoptikusok altal naponta készitett,
illetve a modellekbdl automatikusan eldalldo rovid-, €és kozéptavu alapprogndzisok
bevalasanak vizsgalata is megtorténik egy objektivebb verifikacios eljarassal.

Az elorejelzések ilyen jellegli verifikdlasanak sziikséges feltétele, hogy a
progndzisok koédok forméjaban is eldalljanak. A szadmszerlisitett produktum az ismert
adatok (megfigyelések, mérések) tiikrében egyszeri modon értékelhetd ki. Az eljarashoz
tehat elengedhetetlen az el6z6 fejezetben bemutatott kodolt elérejelzés.

2009 6szétdl a verifikalasban figyelembe vett allomasok szdma az eddigi 30-r6l az
Osszes elérhetd, tobb mint 100 allomasra boviilt (Fehér et al., 2010). Az Gj rendszerre vald
attéréssel az eldrejelzett teriileti eloszlasok pontosabb kiértékelése valt lehetdvé.

Az eldrejelzd szakember a numerikus modellek és az ezekbdl késziilt kiilonféle
produktumok alapjan, valamint sajat tapasztalatai és a szinoptikus klimatologiai
sajatossagok figyelembe vételével minden nap elkésziti az emlitett kodfile-t. Ugyancsak
elkésziil, automatikus moédon — az eldrejelzéével teljesen megegyez6 formaban — a
progndzis készités soran hasznalt két f6 modellbdl, az ECMWF-bdl (global modell) és az
ALADIN/HU-b6! (korlatos tartomanyt modell) szarmazé kodszerti prognézis is. gy nem
csak a szinoptikus, hanem a két emlitett modell eldrejelzése is Osszehasonlithatova,
értékelhetové valik. A verifikdcios eljards soran az egyes korzetekre meghatarozott
eldrejelzett-tényleges értékparok dallnak eld, melyekbdl a legkiilonfélébb statisztikai
mérdszamok hatarozhatok meg (atlagos hiba, atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke, stb.).

A rendszer képes arra, hogy a minimum-, és maximum-hémérséklet, a
csapadékegzisztencia, a csapadékmennyiség, az atlagsz¢l, a szEéllokés ¢és a felhdzet
eldrejelzését objektiv modon verifikdlja. Emellett felmeriilt annak az igénye is, hogy a
prognézisok Osszteljesitményét egyetlen mérészamban is meghatarozzak. Ezt a célt
szolgalja az ugynevezett komplex mérészam, amelyben a verifikadlt meteorologiai
paraméterek bevalasat sulyozva veszik figyelembe. Ehhez meghataroztak egy-egy
statisztikai mérészamot minden egyes elemre, illetve kijelolték azokat a kiiszobértékeket,
amelyek esetén az adott paraméter bevalasa 100 illetve 0%-0s. A paraméterek
elérejelzésének szdzalékos bevaldsa a két kiiszobérték alapjan szamithato, majd pedig ezek

sulyozott atlagaként a komplex mérdszam is meghatarozhato.
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A komplex mérdszdm bevezetése az objektiv verifikdcios rendszer egy szubjektiv
pontjat jelenti, ennek ellenére igyekeztek az OMSZ munkatarsai az emlitett mérdszamot
oly modon megalkotni, hogy a lehetdségekhez képest minél jobban tiikrézze vissza az
elérejelzések teljesitményét. Az egyes elemek 0%-os bevalasahoz rendelt kiiszobértékeket
ugy kellett meghatarozni, hogy a teljesen sikertelennek szamité eldrejelzéshez tartozo hiba
mértéke nagyjabol megfeleljen egy atlagfelhaszndlo igényeinek. A paraméterek koziil a
homérsékletet veszik figyelembe a legnagyobb sullyal, ugyanis ez az az elem, amely a
legracionalisabban verifikalhatd és az esetek nagy részében az Osszes tobbi paraméter
hatésat tiikkrozi. Szintén fontos szerepet kap a felhdzet, mig az atlagszél bevalasat tekintik a
legkevésbé dominansnak.

A verifikaciot tdbldzatos forméban jelenitik meg, aminek egy része a 23. abran
lathatd, ahol a fejlécben vannak feltiintetve a meteorologiai paraméterek, a bal szé€lsd
oszlopban pedig a régiok, valamint az értékelt eldrejelzés forrasai (a két modell és a

szinoptikus). Az adott paraméterhez harom oszlopot rendelnek hozza, az els6ben az

eldrejelzett értékek, a masodikban az ¢észlelt adatok, mig a harmadikban a hibdk

szerepelnek.
Ejszaka Minimum (°C) Csapadék egz. (0/1) Csapadékmenny. (nm) Szélsebesség (m/s) Széllokés (m/s) Borultsag (okta)
Budapest | for. | obs. | ermr. | for. | obs. | err. for. obs. eIT. for. | obs. | err. | for. | obs. | err. for. obs. err.
ieo 8 1 1 0 3 1 2 0 6 -3 4,5-5,5 -1,3
ecmwf 3 | 70| -4 1 1 0 3 0(‘;)5 1 2 2,0 0 7 94 | -2 | 5565 | 68 -0,3
aladin 8 1 1 0 3 1 2 0 6 3 | 6472 0,0
Miskolc
ieo 8 1 1 0 5 14.85 0 2 0 6 -2 5,9-7,0 -0,7
ecmwf 5 |72 | -2 1 1 0 4 (;} 2 1,9 0 ] 8,3 o | 7480 | 77 0,0
aladin 8 1 1 0 5 0 2 0 7 1 | 7480 0,0
Debrecen
ieo 9 2 1 0 5 1104 0 4 2 10 2 5,9-7,0 0,0
ecmwf 7 6,9 0 1 1 0 4 [; ) - 3 23 1 11 23 3 6,5-7,4 6,7 0,0
aladin 9 2 1 0 5 0 3 1 7 -1 | 7480 0,7
Sropnd
ieo 7 2 1 0 4 9.00 0 3 1 8 -4 4,8-5,9 0,0
ecmwf 5 |46 0 1 1 0 3 (‘4} 3 2,2 1 7 |12 5 | 4555 ]| 56 -0,1
aladin 8 3 1 0 4 0 2 0 7 -5 5,9-7,0 0,4
Taszar
ieo 6 0 1 0 3 36 0 3 1 7 a4 | 3242 1,0
ecmwf 3 57 -3 1 1 0 2 (’3) - 3 21 1 7 10,8 -4 3,0-4,5 52 -0,7
aladin 6 0 1 0 3 0 2 0 6 -5 4,5-5,5 0,0
Pdpa
leo 3 1 1 0 2 2 3 0 8 1 | 3,242 -3,0
6,43
ecmwf 5 | 67| 2 1 1 0 4 [‘4] 0 2 25 | 1 6 86 | -3 | 6574 | 72 0,0
aladin 6 -1 1 0 3 2 -1 7 -2 6,5-7,4 0,0

24. abra. Verifikacios tablazat (részlet). Forras: OMSZ-IEO

A dolgozatnak nem célja a verifikdcios folyamat €s az annak sordn felhasznalt
statisztikai eljarasok szamszerli és részletes bemutatasa. Azonban sziikségesnek taldltam
roviden felvdzolni az eldrejelzés objektiv értékelésének fobb 1épéseit, hiszen az
elérejelzéseket a legtdomdrebben mindsité komplex mérdszam segitségével valasztottam ki

a 2010-es prognozisok koziil a legkisebb bevalasuakat.
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6. Esettanulmanyok

A szolgalat ,,Az IEO-n 2010-ben késziilt elorejelzések verifikdacioja” ciml
kiadvanydhoz kapcsolédd Excel-tablazatban fel vannak tlintetve minden napra
vonatkozéan az ECMWF, az ALADIN numerikus modellek ¢és az Iddjaras-Eldrejelzo
Osztaly (IEO) prognozisainak objektiv értékelésére hasznalt komplex mérdszamok. A
legkisebb bevalast rovidtava eldrejelzés idejét az IEO progndzisaira kiszamitott
komplexek vizsgéalataval allapitottam meg, hiszen munkdm célja a szinoptikus altal
készitett legkevésbé sikeres elorejelzés feliilvizsgalata.

A kutatomunkahoz az IEO-n operativan hasznalt, a 3. fejezetben bemutatott
ECMWF és ALADIN hidrosztatikus modelleket, valamint az AROME és a WRF nem-
hidrosztatikus modellt hasznaltam annak figyelembe vételével, hogy lehetéleg azokkal a
modelladatokkal dolgozzak, amik az eldrejelzés késziiltekor is rendelkezésre alltak.
Természetesen alkalmazhatott a szakember mas modelleket is, mint példaul a GFS vagy a
DWD, de ezek jelentdségiiknél fogva, illetve a rendelkezésre allo technikai feltételek
hianyaban nem keriilnek feldolgozéasra. Azt is meg kell jegyezni, hogy a verifikacios
eljaras soran csak az ECMWF és az ALADIN/HU van értékelve, vagyis ezek elorejelzéseit
lehet Osszehasonlitani a szinoptikuséval. A nagy kivagata (@: 70°, A: -15°; @: 34°, A: 40°)
ECMWF modell adott nap 00 UTC-s, a korlatos tartomanyu (¢: 56°, A: 2°; @: 37°, A: 31°)
ALADIN modell adott nap 12 UTC-s futasabol eredd alap- és szarmaztatott mezdket
hasznaltam fel a munka sordn. A kozép-europai tartomanyu WRF modell 2010. 05. 24. 00
UTC-s, valamint a 05. 25. 13 UTC-s futasat hasznaltam fel a konvektiv id6jarasu esethez.
A Karpat-medence térségét lefedd AROME modell 05. 24. 12 UTC-s futasa allt
rendelkezésemre.

A sziikséges archiv modelladatokat az Eghajlati Osztalyt6] kaptam meg az elézetes
megrendelés alapjan. A diplomamunkahoz lekért modellmezdk listdja a Fiiggelékben
olvashato (9-12. szamu melléklet). A radar, a miihold, a radidészonda és a szinoptikus
észlelék, valamint az automata miiszerek altal eldallt képeket, adatokat az Eghajlati
Osztalyrol és az Iddjaras-Eldrejelzé Osztalyrol egyarant beszerezhettem témavezetom,

Reisz Andrej és Kollath Kornél kdzremiikodésével.
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6.1. Els6 esettanulmany (2010. 04. 14. 12 UTC - 04. 16. 00 UTC)

Az els6 esetben egy olyan tavaszi iddjarasi helyzetet kivanok vizsgélni, amikor a
Karpat-medence f616tt egy sekély ciklon drvénylett, melynek okklizids frontja az idészak
soran visszakanyarodott retrograd modon folénk. A Dél-Eurdpa felett hizo6do jet-stream
bal kilépd agan elhelyezkedd szinoptikus skalaja légorvényben a nagytérségli, rendezett
felaramlasok wuralkodtak, ezért kedvezdek voltak a feltételek a tartdésabb, jelentOs
mennyiségli csapadékot produkalé felhézet kialakulasahoz, melynek mennyisége
kozvetleniil befolyasolta a hdomérséklet menetét is. A hidrosztatikus modellek
hasznalataval az ilyen iddjarasi helyzet méar nem jelent nagy kihivast a szinoptikus
szdmara. Azonban el6fordulhat, hogy ilyen koriilmények kozott is valamilyen
megfontolasbdl a szakember a modellektdl eltérden vélekedik a varhato id6jarasrol, és ront
a modellekbdl nyerhetd prognozison. A modellek rossz elbiralasa most a nappali idészakra

volt jellemzd.

6.1.1.1. Az IEO aznap délutani és az éjszakai elorejelzése (2010. aprilis 14. 12 UTC
— aprilis 15. 06 UTC)

Estig a Dunatol keletre tobbnyire erdsen felhds idét, mashova tobb-kevesebb
napsiitést, az ¢jszakai iddszakra pedig valtozdan felhds id6t vart a szinoptikus. Az
elbrejelzés alapjan az esti 6rakig az Alfoldon és az Eszaki-kozéphegységben esd, zaporesd
volt varhato, emellett foként a Dél-Dunantulon és a Dél-Alfoldon zaporok, zivatarok
kialakulasdra is szamithattunk 60-80 km/h-s széllokésekkel. Néhol kialakulo,
felhdszakadassal, kisméretii jéggel kisért heves zivatar lehetdsége is emlitésre Keriilt.
Teriileti atlagban nyom-10 mm csapadék szerepelt a prognoézisban a hétfé délutani
id6szakra vonatkozoan. Ejszakara foleg az északi és a keleti orszagrészre volt varhato esd,
zaporesd nyom-10 mm csapadékkal. A délutani szélre vonatkozd eldrejelzés mérsékelt,
¢lénk déli, délnyugati széIrdl tett emlitést, a keleti orszagrészre erds széllokésekkel.
Ejszakara gyenge, mérsékelt valtozo iranya légmozgast (VRB) adott a szinoptikus. Az
eldrejelzd 12 és 17 fok kozotti délutdni maximumokat vart altalaban, de északkeletre 12
foknal alacsonyabb, mig délnyugatra 18 foknal magasabb értékeket is elképzelhetonek
tartott. A legalacsonyabb homérsékletet 4 és 10 fok kozé varta az eldrejelzd, emellett

kiemelte, hogy északkeleten lesz az enyhébb, mig délnyugaton a hidegebb 1d6 (25. abra).
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25. abra. Az OMSz-1EO hivatalos rovidtava szoveges €s piktogramos prognézisa 2010. 04. 14. 12 UTC-04.
15. 06 UTC idoszakra (bekeretezett rész). Forras: OMSz

6.1.1.2. Az idéjarasi események osszefoglalasa

Aprilis 14-én 12 UTC-kor (26. a, 4bra) az orszag északkeleti teriiletén Osszefiiggd
csapadékzona helyezkedett el, masutt elszortan alakult ki konvektiv csapadék. 15 UTC-
kor a nagy kiterjedésii csapadéksav északkelet felé tavolodott (b, abra), mikdzben
egyre tobb konvektiv cella alakult ki az orszagban, ezek az 1dd eldrehaladtaval
vonalakba rendezddtek. Nagy reflektivitasa gocokbodl csak néhdnyat lehetett detektalni,
melyek kozott az észlelések és a dBz értékek alapjan zivatarok is voltak. 18 UTC-re (c,
abra) a zéporos jellegli csapadékot egyre inkabb a nagy teriiletre kiterjedd, egyenletes
intenzitasu valtotta fel. Egy-két helyen még, a dBz értékek alapjan feltételezhetden,
eléfordultak zivatarok, melyekhez élénk széllokések kapcsolddtak. A magassagi
hidegmag miatt a légkér hideg és viszonylag nedves volt, ezért nem kisérte az
intenzivebb celldkat viharos erejli sz¢él. A miskolci allomas felett 16 és 18 UTC kozott
athaladt csapadékzonaba bedgyazott zivatar 8 m/s-os lokéseket, a Dél-Dunantul felett
atvonult csapadékmezdben eldéforduld intenzivebb goécok 11 m/s koriili 1okéseket
produkaltak (d, abra). A budapesti méréallomésokat 18 ¢és 19 UTC kozott érintd

zivatarokat 9 m/s-os széllokések kisérték (e, abra). 21 UTC-re a nagyméretii
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csapadéksavok mar a Dunatdl keletre helyezddtek, a Dunantil nyugati részén ujabb
cellak képzodtek (f, abra). 15-én 00 UTC-kor tovabbra is analizalhat6 a radarképen az
orszag északkeleti része felett 6rvényld csapadékmezd, mikdzben tovabb terjeszkedtek
a Dunantul nyugati felén kipattan6 cellak. A 03 UTC-s (h, 4bra) és a 06 UTC-s (i, dbra)
radarképeken lathatd, hogy fokozatosan elhagyja térségiinket északkelet felé a nagy

kiterjedésii csapadékzona, azonban nyugat feldl Gijabb keskeny csapadéksav érkezett.

8 mis

Budapest -
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Hungary_arch 6 CompositeHR_20101 (mmih) 2010.04.14. szerda 21.00 B2 v = ] Hungary_arch Es6 CompositeHR_20101 (mm/h) 2010.04.15. csatortok 00:00

26. abra. Orszagos kompozit radarkép 2010. 04. 14. 12 (a,), 15 (b,), 18 (c,), 21 (f,) UTC-kor, illetve 04. 15.
00 (g,), 03 (h,) és 06 (i,) UTC-kor, valamint maximalis szél1okés térkép 04. 14. 17 UTC-re (d,) és 19 UTC-re
(e,). Forrds: OMSZ, HAWK.

Az észlelések alapjan a hajnali 6rakban az orszag délnyugati és délkeleti tajai felett
atmenetileg csokkent a felhdzet, ezért a hdmérséklet ezeken a tdjakon 3-4 fokig siillyedt,
mig az erdsen felhds, borult teriileteken, ahol még az es6 is esett, 7-8 fokra hiilt a levegd

(27. abra).
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27. abra. 2010. 04. 15. 06:00 UTC-s minimum-hémérséklet térkép. Forras: OMSZ, HAWK.

6.1.1.3. Az éjszakai prognozis verifikacidja

Az ¢jszakai idOszakra vonatkozo verifikacids tablazatbol (28. abra) kiolvashatd, hogy a
legnehezebben elorejelezhetd paraméter a sz€llokés volt, hiszen majdnem az Osszes
régioban 2-4 m/s-os tévedés adodott a modellek és a szinoptikus részérdl egyarant, emellett
a minimum-hémérsékletben fordult elé hiba. A szegedi régiora vonatkozé6 minimum-
homérseklet eldrejelzése sikeres volt a térképes progndzis alapjan, azonban a verifikacios
eljaras soran rossz érték keriilt be a rendszerbe a vélhetden hibas kodolasnak
koszonhetden, ezért a bevalds még alacsonyabb lett. Ilyen jellegi hibak sajnos
eléfordulnak a gyakorlatban, amikor a meteoroldgiai paraméterek teriileti atlagat rosszul

itélik meg.
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Ejszaka Minimum (°C) Csapadék egz. (0/1) apadé Szélldkés (m/s) Borultsag (okta)

p for. | obs. | emr. | for. | obs. | em. for. obs. err. for. | obs. | emr. | for. | obs. [ e for. obs. err.
ieo 8 1 1 0 3 0.76 1 2 0 6 -3 4,5-5,5 -1,3
ecmwf 3 |70 | 4 1 1 0 3 ['2) 1 2 2,0 0 7 94 | -2 | 5565 | 68 03
aladin 8 1 1 0 3 1 2 0 6 3 | 6472 0,0
Miskolc
ieo 8 1 1 0 5 1485 [] 2 [] 6 € 2 P5970 0,7
ecmwf 5 |71 2 1 1 0 4 [;) 2 1,9 0 8 8.3 0 | 7480 | 77 0,0
aladin 8 1 1 0 5 ] 2 0 7 -1 | 7480 0,0
Debrecen
ieo 9 2 p o1 0 5 0 [ 2 10 €2 7} 5970 0,0
ecmwf 7 |sa| 0 1 1 0 4 11;94 3 23 1 11 | g3 | 3 6574 | 67 0,0
aladin 9 2 1 0 5 ) [] 3 1 7 -1 | 7480 0,7
ieo 7 T #7271 0 4 004 0 3 1 8 ¢ -4 passe 0,0
ecmwf 5 a6 | 0 1 1 0 3 '4 -1 3 2.2 1 7 |122| 5 | 4555 | 56 -0,1
aladin 8 3 1 0 4 “ ] 2 [] 7 5 | 5970 0,4
Taszar
ieo 6 0 1 0 3 536 ] 3 1 7 -4 b 3242 -1,0
ecmwf 3 | 57| 3 1 1 0 2 ['3) - 3 21 1 7 |108| -4 | 3045 52 0,7
aladin 6 0 1 0 3 0 2 0 6 -5 | asss 0,0
| Pdpa
ieo 8 1 1 0 2 643 2y 3 0 8 -1 | 3,242 K -3,07)
ecmwf 5 | 67 | -2 1 1 0 4 ['4) 0 2 2,5 -1 6 86 | 3 | 6574 | 72 0,0
aladin 6 -1 1 0 3 2 -1 7 2 | 6574 0,0

28. abra: Verifikacios tablazat az éjszakai (2010. 04. 14. 12 UTC-04. 15. 06 UTC) id6szakra
vonatkozo6an. Forras: OMSz-IEO

A szinoptikus munkéjanak bevalasi mutatdja 82,7%, az ECMWF modellé 78,1%,
az ALADIN komplex szdma pedig 85,0% volt. Az értékek alapjan az eldrejelz6 viszonylag

jol prognosztizalta az iddjarasi folyamatot, melyben a modellek is segitséget nyujtottak.

6.1.1.4. A hidrosztatikus modellek eldrejelzései

Az ECMWEF modell klasszikus mezgit tekintettem at. A kiilonb6z6 nyomasi
szintekre (500, 700, 850, 925 hPa) vonatkoz¢ relativ nedvességi mezok, illetve a csapadék
eldrejelzések alapjan elmondhato, hogy a felhdzet tér €s iddbeli valtozasat a modell nagyon
pontosan leirta, az éjszaka délnyugat feldl felszakadozd felhdzet és az északi, illetve a
keleti tajakon tartosan fennallo vastag felhdtakard elérejelzése sikeres volt (29. a, és c,
abra). A nagy kiterjedésii csapadékzondk elhelyezkedését megfeleléen mutatta, a lehulld
csapadék mennyiségére jO becslést adott: a Dunantul nyugati felére 2-5 mm, a keleti felére
5-10 mm, a Duna-Tisza koze kozépsd és déli részére 5-15 mm, a Tiszantulon nagy
teriiletére 5-10 mm, mig az Eszaki-kozéphegység térségére 20-35 mm mennyiségii
csapadékot termelt ki. 18 UTC-re is nagy teriiletre vart csapadékot (29. g, abra). A
sz¢llokések elorejelzése azonban nem sikeriilt, folé és alabecslések egyarant el6fordultak,
18 UTC-kor példaul gyengébbnek mutatta a szelet az orszag jelentds részére (29. e, abra).
A minimum-hémérséklet prognoézisaban szintén adodtak hibak, altalaban alacsonyabb

értékeket mutatott a valésagosnal.
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Az ALADIN modell telitettségi mez6i alapjan is latszott, hogy ugyan délnyugat
felol felszakadozik, csokken a felhdzet, de marad az északi és a keleti tdjakon az
Osszefiiggd, vastag felhotakaro (29. b, €s d, abra). A csapadék elorejelzés még az ECMWE-
nél is jobban sikeriilt az ALADIN-nak, nagyon pontos becslést adott: a Dunantulra 1-3
mm, a Duna-Tisza kdze nagy részére 12-25 mm, a Tiszantal északi részére 10-20 mm, a
déli részére 1-5 mm csapadékot szamolt sszességében 04. 15. 06 UTC-ig. Az orografikus
tényezéket is jol szimuldlhatta, hiszen az Eszaki-kozéphegységre kozel 25 mm-nyi
csapadékot jelzett. 18 UTC-re is az Eszaki-kozéphegység térségére adott csapadékot,
illetve az ECMWF-hez hasonloan az Alfoldre is sok csapadékot mutatott (29. h, abra). A
sz€llokéseket altalaban alulbecsiilte, foleg a déli orszagrészre adott jelentdsen kisebb szelet
a valosnal, ez a 18 UTC-s mezdben is megmutatkozott (29. f, dbra). A homérséklet

eldrejelzésében a keleti régidk esetén adodtak 2-3 fokos hibak.

ECMWF Reativ nechesség % (700 hPa] 2010.04.14. sz= 18:00 (+18K) | ALHU Relatv nedvesség % [700 hPa] 2010.04.14. 522 1800 418 | §
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EG MWF Relativ nedvesség % [B50 hPa] 2010.04.14. sze 18:00 (+18K |  |ALHU Reftiv nedvesség % [B50 hPa] 2010.04.14. sze 18:00 j+18H
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29. dbra. Az ECMWF-bdl és ALADIN-bol nyert 700 hPa-os (a, és b,) és 850 hPa-os (c, és d,) relativ

nedvesség, 10 m-es sz€l és szEllokés (e, €s f,), valamint 3 oras csapadékdsszeg (g, €s h,) eldrejelzés 04. 14. 18

UTC-re vonatkozoan. Forras: OMSZ, HAWK.

Osszességében megallapithatd, hogy a hidrosztatikus modellek jol szimulaltdk a
nagytérségli, frontalis felhd- és csapadékképzddés folyamatat, de ez nem is lehet meglepd,
hiszen ezeket a modelleket alapvetden a nagytérségli, szinoptikus skalaju folyamatok

elérejelzésére hasznaljuk. Minddssze a széllokések elorejelzésével voltak problémak.

6.1.1.5. Szinoptikus elemzés
a, Nagytérségii, kvazi-geosztrofikus folyamatok
A makroszinoptikus helyzetet tekintve érdekes helyzet allt eld Eurdpaban. A
kontinens felett egy északkelet-délnyugat tengelyli, nagy amplitaddji tekné huzodott, és
ebben egy stabil ciklonalis cirkulacié alakult ki (30. abra). Ezen beliil a Karpat-medence,
ahol a tanulmany szempontjabol lényeges felhdrendszer fejlodott €s deformalodott, az
emlitett teknd eldoldalan, kozvetleniil a jet-stream (Holton, 1992) bal kilépd agan

helyezkedett el. A felhérendszer az itt kialakult mediterran jellegli ciklonhoz tartozott,
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melyben a nagytérségli felaramlasok dominaltak. Ebben az esetben nagy horizontalis
kiterjedésii réteges felhOzetre €s tartos csapadékhullasra szamithattunk.

A vizgdz tartomanyban késziilt miiholdfelvételen a jet bal kilépd 4gan, a kijeldlt
tertilet keleti felén fehér szinli sav hazodik, ami magas folyékony viztartalomra utal a
troposzféraban, igy ezen a teriileten vastag, tartdés csapadékot add felhdzetet vehetiink
¢észre. Ez nem meglepd, hiszen itt helyezkedik el a ciklon meleg, nedves szallitoszalagja
(MNSZ), ami a ciklon felett fokozatosan megemelkedik. Magyarorszag nagy része felett
sziirke szinli a mitholdfelvétel, ami kevesebb vizgdztartalomra utal, de a felhdzet
kialakuldasdhoz elegendd nedvesség rendelkezésre allt a 1égkdrben ebben az idészakban.
Hazank délnyugati része mar a ciklon hideg oldaldhoz, hatoldalahoz tartozik, és a felso-
troposzféraban itt mar ledramlas €s kiszaradas a jellemzd, amit a vizgdz kép sotét savja

mutat.

MSG_ARCH_2010 WV 6.2um (°C)
ECMWF Windspeed (m/s) [300 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h)

ECMWF Geopotential (m) [300 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h)
ECMWF Wind (lnli) [3q9 hPa) 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h)

N

let-stream

30. abra: Az ECMWF modellbdl nyert 300 hPa-os geopotencial és sz¢él mez6 eldrejelzés és a
vizgbztartomanyban késziilt MSG mitholdkép analizis (2010. 04. 14. szerda 12 UTC). Forras:
OMSZ, HAWK

Hazank felett nem meglepé modon markéns pozitiv 6rvényességi advekcid zajlott
az iddszak soran 300, 400 (31. abra) és 500 hPa-0s szinteken egyarant, ami a kvazi-

geosztrofikus elmélet (Bodolainé, 2008) értelmében rendezett, nagytérségii felaramlast
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okoz, ezért a felh6- és csapadékképzddéshez ez a dinamikai hatés jelentdsen hozzajarult.
Az Orvényességi advekcidt azért vizsgaljuk altalaban a felsétroposzféraban, mert ezen a
szinten a sz€lmezd Orvényes, tehat a szél-, és az orvényesség-vektor kozel derékszoget zar

be, igy lehetdségilink van a nagyskalaju orvényességi advekceiot érdemlegesen vizsgalni.

ECMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [400 hPa] UTC (+18h) \
ECMWF Geopotential (m) [400 hPa] UTC (+18h) o
ECMWF Wind (m/s) [400 hPa] UTC (+18h) :

0

31. abra. Az ECMWF modellbél nyert 400 hPa-0s drvényességi advekcid, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 14. 18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

500 hPa-os topografiai térképen (32. abra) nagy amplitidoju Rossby-hullam
analizalhato. Lathato, hogy az dcean feldl gerinc nyulik be Eszaknyugat-Eurépaba, illetve
a Pireneusi-félsziget felett is egy gyenge gerinc rajzolodik ki (piros vonalak). Az
Eszakkelet-Eurdpa felett talalhat6 igen hideg 1égtomegrol leszakadé hidegmag a kontinens
kozépsd teriiletére vandorolt és tovabb mélyiilt. A vizsgalt térség szinoptikus helyzetét

egyértelmilen ez a hidegdrvény hatarozta meg.
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ECMWF Temperature (°C) [500 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h) 2010.04.14. szerda 12:00
ECMWF Geopotential (m) [500 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h) § / i
ECMWF Wind {(m/s) [ 2010.04.14. 00:00 i i
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32. abra. Az ECMWF modellbél nyert 500 hPa-os hdmérsékleti, geopotencial és szélmez6 eldrejelzés 04. 14.
12 UTC idépontban. Forras: OMSZ, HAWK.

b, Frontalis folyamatok

A polarfront egészen a Foldkozi-tenger medencéjéig huzodott, melynek vonalat a
markéansabb szélfordulas és a hdmérséklet-kiilonbség is kirajzolja (33. abra). A szdmunkra
érdekes teriilet felett talalhatd az a ciklon, ahol a nyugat, délnyugat feldl érkez6 hiivos és a
délkeleti aramléssal érkezé meleg levegd keveredett egymassal, az orszag keleti részén
még hidegfront huzddott, mashol az okkluzids front (34. a, és b, abra). A Karpat-medence
keleti részén még a 850 hPa-on zajlo melegedés fokozta a felaramlast, de hazankban mar
nem volt jelentds az advekcid, mivel nem volt erds szél és homérsékleti gradiens
(Bluestein, 1993).

Osszességében elmondhatd, hogy szinoptikus skalan felhdképzd és telitettséget
fokoz6 l1égaramlasok uralkodtak a frontdlzonaban. A kijeldlt teriileten a markans pozitiv
orvényességi advekcid, a hidegfront, az okkluzio illetve az orografikus hatdsok miatt ki
tudtak alakulni a nagytérségli felhdrendszerek, melyek nagy mennyiségii csapadékot

produkaltak.
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ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h) tl‘"g 2010.04.14. szerda 12:00
ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+12h) [¥}§ ,"‘Q z
ECMWF Wind (m/s) [850 hPal 2010.04.14. 00:00 “ - 3 )
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33. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hdmérsékleti, geopotencial és szélmezo eldrejelzés 04. 14.
12 UTC-re, valamint a frontok helyzete. Forras: OMSZ, HAWK.

FEMWF Temparaune fdvecton {Cob) [ES0 hFa] UTC {+ 130 F2LE0M. LA aaercds 1380 | ECMWF Temperature Advection (C/3h) [850 hPa] UTC (+18h) “\/2010.04.14. szerda 18:00
ECHWF Gazpotential (ml [353 kPe] UTC | =130k . 4 - ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] UTC (+18h) 4 4
FCMWE Wand Omfa) [R50 hPa) WUTE {+E3h) - % ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] UTC (+18h)

34. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hémérsékleti advekcid, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 14. 12 UTC-re (a,), illetve 18 UTC-re (b,) és a frontok helyzete. Forras: OMSZ, HAWK.

¢, Magyarorszag idéjarasi helyzetének elemzése
Aprilis 14-ére az orszag teriiletére telitett 1égkorre kovetkeztethettiink a relativ

nedvességi mezok alapjan. A 18 UTC-s ECMWEF 700 hPa-os (35. a, abra) és 850 hPa-0s
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(35. b, abra) szintre vonatkozo telitettségi mezo6i is 80-100%-os értékeket mutattak az

orszag jelentds részére, amibdl arra szdmithattunk, hogy sok felhd boritja be hazankat.

ECMWF Reltiv nedvesség % [700 hPa] 2010.04.14. sze 18:00 (+18h ECMWF Reltiv necvesség % [850 hPa] 2010.04.14. sze 18:00 (+15H)

Fomar_n e & L ——
% Asiuliy nedvemsyy S 40 80 D 100 Rsiuliy nedvemsy @ 40 B B0 100

35. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (b,) relativ nedvesség elérejelzés 04.
14. 18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A felhdzetbdl csapadékot is vartak a modellek, a két hidrosztatikus modell
Osszhangban volt a csapadék tér- és idobeli eloszlasat, valamint a mennyiségét illetéen. Az
ECMWEF 18 UTC-s eclorejelzése (36. abra) azt mutatta, hogy délutan az orszag nagy
teriiletén hullik csapadék, melynek mennyisége 2-10 mm kozott alakul. A szélmezd
konvergens jellegébdl kideriilt, hogy a ciklon kozéppontja rajtunk van. A talajmenti
konvergencia emel6hatéassal birt, eldsegitve ezzel a hidegfront és az okkluzios front mentén
a nagytérségl felhd-, és csapadékképzddést. A ciklon kdzéppontja koriil inkabb a vonalba
rendezett, zaporos jellegli csapadékot add konvektiv cellak alakultak ki, melyek a nyomasi

kozpont koriil vonultak.

ECMWF_a 86 ceapadék Ossz (mim) 2010.04.14. szerda 18:00 {(+18h)
ECMWF_a Nyomas (hPa) MSL 2010.04.14. szarda 18:00 (+18h)
ECMWF_a Szél (m/s) 10m 2010.04.14. szerda 18:00 (+18h)

36. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 6 oras csapadékdsszeg, [égnyomas €s 10 m-es szél eldrejelzés 04. 14.
18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.
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Délutan az okkluzids fronthoz kozvetleniil kapcsolodo felhdzet mellett az észlelések
szerint tornyos gomolyfelhdk, zivatarfelhdk is megjelentek az égen, melyekbdl zaporesd
hullott helyenként villdmtevékenység kiséretében. A modellek 4altal prognosztizalt
csapadék tehat nem csak stratiform felhdzetbdl szdrmazott. A ciklonban 1évd nedvesség és
a talajkozeli konvergens aramlas mellett a konvektiv felhdképzddéshez hozzdjarult a
légkdrben fellépd kismértékii hidrosztatikai instabilitas is.

Az ALADIN 20-25 kozotti K-indexeket (37. a, abra) és 0 koriili SSI-indexeket (37. b,
abra) jelzett eldre 04. 14. 15 UTC-s id6pontra az orszag nyugati felére. Ezek az értékek
gyenge konvekciora utaltak, zaporesd, kis valoszinliséggel zivatarok kialakulasara
szamithattunk a Dunantilon a szakirodalom alapjan (Fischer, 2010). Osszességében az
indexeket vizsgalva tehat megallapithatd, hogy intenzivebb zivatarok kialakuldsahoz nem
volt elegendden nagy a hidrosztatikai instabilitas.

15 UTC-kor hazank felett a kihullhaté viz mennyisége 15 €s 20 mm kozott alakult (37.
c, abra), ami azt mutatta, hogy kelld viztartalmt 1égtomeg helyezkedett el felettiink. A
telitési index (NI) értékei 10 és 20 kozott alakultak az orszag nyugati felén (37. d, 4bra),

ami szintén elég volt ahhoz, hogy kis emelkedés mellett beinduljon a kondenzécio.

ALHU_a K-Index (2C) 2010.04.14. sze 15:00 (+15H) ALHU_a SSI (2C) 2010.04.14. sze 1500 (+15H

anu_n O anu_n EEEEEECTTTT

Fende=: S0 40 -3 0 = 38 = -0 4 0 4 B OIS
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37. abra. Az ALADIN modell K-index (a,) és SSI-index (b,), kihullhaté viz (c,) és NI (d,) elérejelzése 2010.
04. 14. 15 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az iddjarasi események Osszefoglalasabol kideriilt, hogy az érett stddiumban 1évo

"o

zivatarokhoz kapcsolodo kifutdszél ¢€lénk 10késeit regisztraltdk a mérdalloméasokon
elhelyezett szélmérok. Mivel a hidrosztatikus modellek kozvetleniil nem termelték ki a
kijelot teriiletek felett a zivatarokat, ezért azt nem is varhattuk el, hogy egyszerii médon
kiolvashato legyen a szélmez6kbdl a valosagot tiikr6zd széllokések maximalis értéke, de a

ciklonalis konvergencia jol kirajzolc’)dik (38. a, és b, abra).

ECMWF_a Szellgkés (mis) 10m 2010.04.14. sze 18:00 (+18h) il ‘ ALHU_a Széllokes (m's) 10m 2010.04.14. sze 18,00 (+18h) S
ECMWF_a Sz¢I {m/s) 10m 2010.04.14. sze 18:00 {+18h) s

ALHU_a Szél (m/s) 10m 2010.04.14, sze 18:00 (+18h]

38. abra. Az ECMWEF (a,) és az ALADIN modellbdl (b,) nyert 10 m-es sz¢l, sz¢éllokés eldrejelzés 04. 14. 18
UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az ECMWEF 00 UTC-s eclorejelzése az orszag jelentds részére csapadékos idot
mutatott az esti orakra vonatkozdan, ezen beliil északkeletre jelentds, mig a délnyugati
megyékre minimalis mennyiségli csapadékot szdmolt a modell. A csapadéktevékenység
sulypontja az okklizids front kornyezetében helyezkedett el, amit a szélmezd konvergens

jellege is kirajzolt (39. abra).
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39. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 6 6ras csapadékosszeg, 1égnyomas és 10 m-es szél elorejelzés 04. 15.
00 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az éjszaka folyaman a magasabb rétegekben dél feldl atmenetileg telitetlenebb
levegd aramlott az orszagba, ami az ECMWF modell 700hPa-os relativ nedvességi
mezejében vehetd észre leginkabb (40. a, abra), az 40. b, abra alapjan még 850 hPa-0s
szinten is volt egy gyengébb kiszaradasi folyamat a délkeleti orszagrész folott. A
telitettségi viszonyok alapjan arra szamithattunk, hogy a dél-alfoldi régidban atmeneti
jelleggel jelentés mértékben csokken a felhdzet. Ez be is kovetkezett és a szinoptikus is jol
adta a piktogramos eldrejelzés alapjan, azonban a szoveges eldrejelzésben ez a folyamat

nem jelent meg, mivel tal arnyalt felhdzeti képet adott.

ECMWE Reltiv nechessdg % T00Pa 20110.04.15, cafi 03:00 (+27H \,

ECWMWEF Reltiv nedvesség % B50hPa 2010.04.15. cal 03:00 i+
= o

ECHMAF_n
Hshlivnedvmsy A 40 80 EO0 100

T Rehilivnedvetyy @ 40 B0 B0 100

40. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (b,) relativ nedvesség eldrejelzés 04. 15.
03 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az ECMWEF 06 UTC-s eclorejelzése alapjan az orszag déli felén nem kellett

szamitani csapadékra, a csapadékzona az északi teriiletekre korlatozodott (41. abra).
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ECMWF _a Nyomas (hPa) MSL.2010.04. 15, csOlérak 06:00 (+30h)
ECMWF_a Szél (m/s) 10m 2010.04.15. csltortok 06:00 (+30h)

41. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 6 6ras csapadékosszeg, 1égnyomas és 10 m-es szél eldrejelzés 04. 15.
06 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az éjszakai ordkban az Alfold felett markans negativ orvényességi advekcid zajlott a
kozéptroposzféraban (500 hPa-on), ami torvényszeriien kedvezett a ledramlasnak és ezaltal
a kiszaradasnak (42. 4bra). 300 és 400 hPa-os szinteken is negativ orvényességi advekcio

zajlott az attekintett eldrejelzések szerint.

o — — —
ECMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [500 hPa] UTC (+27h) ~~./2010.04.15. csutortok 03:00 |
‘- 2

ECMWF Geopotential (m) [500 hPa] UTC (+27h) 253,
< <

42. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 500 hPa-os drvényességi advekciod, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 15. 03 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

A numerikus eldrejelzések alapjan azt varhattuk tehat, hogy az orszag délkeleti
részében az éjszaka soran csokken a felhdzet, s ez a varakozas helyesnek is bizonyult.

A szinoptikus ebben az esetben leginkdbb a felhdzeti viszonyokat figyelembe véve
tudott donteni a minimum-hdmérséklet eldrejelzésében. A felhds, csapadékos tajakra a
magasabb, a kevésbé felhds dél-dunantuli és dél-alfoldi régidkra az alacsonyabb értékeket
adott. A pontos prognodzishoz azonban kénytelen volt ilyenkor is az eldrejelzé a modellek
kimeneti mezodire tdmaszkodni, hiszen a sugdrzasi folyamatokat nem a szakembernek a

feladata kiszamolni, hanem a modellbe beépitett bonyolult parametrizacidos sémaknak kell
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megfeleld pontossaggal kiértékelni. Masrészt a szinoptikus klimatologiai sajatossdgok
ismeretanyagat sem tudta alkalmazni az eldrejelzd, mivel nem helyi hatasok érvényesiiltek.
Annyit tehetett az eldrejelzd, hogy a szamara pontosabbnak vélt modellt, ebben az esetben
az ALADIN-t biralta el. A térképes prognozis alapjan megallapithatd, hogy sikeresen
hajtotta végre a szinoptikus a minimumok becslését, azonban a verifikacios tablazatban a
hibas kodolas miatt a szegedi régidban tévesen szerepel az elérejelzett érték, ezért a munka

bevalasi mutatdja a ténylegesnél kisebbnek mutatkozott. Az ECMWF viszont jelentésen

alabecsiilte a minimumokat, az Alfold kivételével mindenhova 2-4 fokkal adott

alacsonyabb értékeket (43. 4bra).

ECMWF_a MinT-6h (=G) 2m 2010.04.15. eslarsk 66:00 (+30h)

43. ébra. Az ECMWF modellbdl nyert minimum-hémérséklet elérejelzés 04. 15. 06 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK

6.1.1.6. Osszefoglalas

Az aprilis 14-e délutani és éjszakai idészakban a jet-stream bal kilépd agan egy
mediterran jellegi ciklon orvénylett térségiinkben, melynek koérnyezetében a pozitiv
orvényességi advekcid és a talajmenti konvergencia rendezett, nagytérségii felaramlast
generalt, emellett kismértékli hidrosztatikai instabilitds is volt a légkdrben. A tartods,
egyenletes jellegli csapadékon kiviil jellemzd volt a zaporos jellegli is. Helyenként zivatar
is elofordult, melyekhez élénk széllokések tarsultak. A hidrosztatikus modellek az id6jarasi
folyamatokat jol szimulaltak, csupan a széllokéseket becsiilték kissé alul. Az elérejelzo a
modellekre hagyatkozva szintén a széllokéseket jelezte eldre kevésbé sikeresen, a
hémérséklet elérejelzésében csak azért jelent meg hiba, mert a szinoptikus rosszul kodolta

a szegedi régiora vonatkozo atlagot.
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6.1.2.1. Az IEO nappali elérejelzése (2010. aprilis 15. 06 UTC — aprilis 16. 00
uTC)

Az eldrejelzési idoszak legrosszabb bevalasu része kovetkezik.

A progndzis alapjan napkozben a tobb-kevesebb napsiités mellett erdsen
megnovekedtek a gomolyfelhdk és tobb helyen volt varhaté zaporesd, zivatar. A
csapadékmennyiséget illetden nagy intervallum szerepelt az eldrejelzésben, a szinoptikus
1-20 mm csapadékot vart. A Dunéntilra vonatkozoéan mérsékelt, €lénk, idonként erds
¢északnyugati, az orszag tobbi részére pedig mérsékelt, ¢élénk déli, délnyugati iranyu
légmozgés szerepelt a progndzisban. 13 és 18 fok kozotti legmagasabb hdmérsékletrol
esett sz0, ezen beliil kiemelte az eldrejelzd, hogy az északi hatdrvidéken lesz a hidegebb,

mig a déli, délnyugati teriileteken az enyhébb 1d6 (44. 4bra).
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44, abra. Az OMSz-IEO hivatalos rovidtava szoveges és piktogramos prognozisa 2010. 04. 15. 06 UTC-04.
16. 00 UTC idészakra (bekeretezett rész). Forras: OMSZ-1EQO
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6.1.2.2. Az idéjarasi események dsszefoglalasa

Aprilis 15-én 09 UTC-kor (45. a, abra) az éjszakai tartés csapadékot produkéld
zona mar hatarainkon kiviil helyezkedett el, azonban a Dunantul északnyugati felén
ujabb ¢és ujabb csapadékgocok alakultak ki, melyekbdl az alacsony reflektivitasukbol
kovetkezden inkabb egyenletes és folyamatos csapadék hullott, amit a szinoptikus
¢észlelések is aladtdmasztottak. A Duna-Tisza koze északi részén és a Déel-Alfoldon
konvektiv cellak képzdodtek, itt tobb helyen zaporesordl érkezett jelentés. 12 UTC-re az
¢szak-dunantali  csapadékmezd megerésodott, ekozben a konvektiv cellak
megszaporodtak ¢és rendezett formaban haladtak kelet, északkelet felé (b, abra). Egy-
egy gocban intenzivebb csapadékhullas és élénk, erds széllokések fordultak eld, a
miskolci és a debreceni régidhoz tartoz6 allomasokat el is érték ezek a b, abran
feltiintetett celldk, igy a jelentésekben 10 és 11 UTC kozott 10 m/s-ot meghaladd
sz¢llokésekrol esett szo (c, és d, abra). Az észak-dunantuli régidban, féleg a Kisalfold
térségében 10-13 m/s-os lokéseket regisztraltak 10 UTC-t6l. Valosziniileg ez mar az
okkluzios front hatoldalan megerdsodo légmozgas eredménye volt. 15 UTC-s kompozit
radarképen az orszag északkeleti felében zaporok, helyenként zivatarok analizalhatoak,
az észak-dunantuli csapadékzona alig valtoztatta helyzetét az elmult harom o6raban, s az
intenzitds mértéke is allanddsulni latszott (e, abra). A 18 UTC-s (f, abra) kivagaton
csak annyi valtozast lathatunk a 15 UTC-s abrahoz képest, hogy gyengiiltek a
konvektiv cellak az északkeleti régiokban. 21 UTC-kor a dunantali csapadéksav még
tovabbi tartés csapadékot produkalt, ekdozben az északkeleti celladk Gsszealltak, a
reflektivitds alapjan mér nem szamithattunk zivatartevékenységre az orszagban (g,

abra).
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Hungary_arch Es6 GompositeHR_20101 (mm/h) 2010,04.15. csitortok 15:00

7-11 s

d)

~10-13 m/s

45. abra. Orszagos kompozit radarkép 2010. 04. 15. 09 (a,), 12 (b,), 15 (e,), 18 (f,) és 21 (g,) UTC-Kor,
illetve maximalis sz&llokés térkép 04. 15. 11 UTC-re (c,) és 12 UTC-re (d,). Forras: OMSz, HAWK.

Az észlelések alapjan elmondhat6, hogy az idészak soran erdsen felhds vagy borult

volt az ég az orszagban, az északnyugati teriileteken réteges felhdzet, masutt konvektiv
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felhdzet volt a jellemzd, ami a radarképeken analizalhaté csapadékmezok strukturajabol is
kikovetkeztethetd.

A maximum-hémérsékletek a csapadékos észak-dunantali régioban 9 és 13 fok kozott
alakultak, itt volt a leghidegebb aprilis 15-én. Az orszag tobbi részén a borultsag
mértékétdl fliggden 11 és 15 fok kdzé melegedett a levegd, csupan egy-két helyen mértek
16 fok koriili értéket (46. abra).

[synep_arch MaxT Magyarorszag 2010.04.15. esatortck 15:00 l & e g \ 2‘\
! £ . {/ .

46. abra. 2010. 04. 15. 18:00 UTC-s maximum-hOmérséklet eloszlas. Forras: OMSZ, HAWK.

6.1.2.3. A nappali progndzis verifikacioja

A nappali idészakra vonatkoz6 verifikdcios tablazatbol (47. ébra) kiolvashatd, hogy
a szinoptikusnak nem sikeriilt megfeleléen prognosztizalni a maximum-hdmérsékletet, a
sz¢llokéseket és a felhdzet mennyiségét. Azt is megfigyelhetjiilk, hogy azokban a
régiokban, ahol a felhdzet eldrejelzésében nagyobb a tévedés, ott nagy a hémérséklet
tulbecslése is. A legrosszabb eldrejelzések a miskolci és a papai régiokra késziiltek, ami
feltehetden a felhds, csapadékos iddjards szamlajara irhato. A modellek sem voltak
tokéletesek, hiszen a széllokéseket azok is aldbecsiilték, de a homérséklet és a felhozet

elérejelzése terén jobban teljesitettek, mint a szinoptikus.
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Nappal Maximum (°C)  Csapadékegz. (0f1) Csapadékmenny.(mm) Szélsebesség (m/s) Széllokés (mys) Borultsag (okta)

Budapest | for. | obs. | err. | for. | obs. | em. for. obs. err. for. | obs. | err. | for. | obs. | emr. for. obs. &IT.
ieo 16 AT 1 0 3 c1a -1 2 0 7 -1 | as5-55 K19
eemwf | 14 |125] 2 1 1 0 2 l'4 ) -2 3 2,0 1 7 76 | -1 | 8252 | 74 2,2
aladin 13 1 1 0 2 -2 2 0 7 -1 | 5564 -1,0
Miskolc
ieo 14 K273 1 0 3 108 0 2 0 7 (-3 4555 K16
eemwf | 13 | 123 1 1 1 0 l'3 ) 1 2 1,9 0 7 99 | -3 ] 5564 | 71 -0,7
aladin 11 -1 1 0 3 0 1 -1 5 5 | 6574 0,0
Debi
. et ' . o
ieo 16 L2481 0 3 270 0 2 -1 7 { -3 passs -1,3
eemwf | 15 130 1 1 1 0 3 ('3 ) 0 2 2,9 1 7 |103| 3] 6574 6,8 0,0
aladin 14 0 1 0 3 0 2 -1 6 -4 | 6574 0,0
ieo 17 i 1 0 2 0 2 1 7 5 p 4555 0,8
eemwf | 15 |1a90| o 1 1 0 2 1l'29)0 0 2 3,1 1 6 |19 -6 | 6574 6,3 0,2
aladin 15 0 1 0 3 1 3 0 7 5 | 6872 0,2
Taszar
ieo 17 L3 1 0 2 1 3 1 8 3,0-4,5 2,2
eemwf | 14 | 136 © 1 1 0 2 2('32)9 -1 2 2,4 0 6 80 | 3 | 5564 67 | 0.2
aladin 13 -1 1 0 2 -1 2 0 6 -3 | 6574 0,0
| Papa
ieo 16 K5 3% 1 0 -3 b ] 10 0 3,0-4,5 2,7
eemwf | 13 |14 2 1 1 0 3 7('42)1 1 3 3,6 1 8 97 | 2 | 5565 | 7.2 0,7
aladin 12 1 1 0 2 2 3 -1 7 3 | 6574 0,0

47. abra: Verifikacios tablazat az éjszakai (2010. 04. 15. 06 UTC-04. 16. 00 UTC) id6szakra
vonatkozoan. Forras: OMSZ-IEO.

A szinoptikus elbrejelzésének bevalasi mutatoja 68,6%, az ECMWF modell
progndzisdnak mérdszama 82,7%, az ALADIN komplex mutatdja pedig 86,5% volt. Az
értékekbol kidertilt, hogy az eldrejelzd jelentdsen rontott a modellekhez képest, sikertelen
volt az eldrejelzés. A 2010-es esztendd masodik legrosszabb elérejelzéseként konyvelhetd

el ez a prognozis.

6.1.2.4. A hidrosztatikus modellek elorejelzései

Az ECMWEF telitettségi mez0it attekintve elmondhatd, hogy jol reprezentélta a
felh6zet mennyiségét és eloszlasat a modell, példaul a 700 hPa-os mez6kon kirajzolodott a
spiralis alakot mutatd okkluzios front felhdrendszere is (48. a, dbra). A 850 hPa-os mez6
nagy telitettséget adott az also szintekre (48. c, abra). A csapadéksavok helyzetét is jo
kozelitéssel adta a modell, csupan a mennyiségi eldrejelzésben fordultak elé kisebb
alabecslések. Az okkluzidés front csapadékmezejét is felfedezhetjik a 12 UTC-s
elérejelzésen (48. g, abra). A széllokések progndzisa jelentds hibaval volt terhelt, a
szinoptikusnak nem tudott megfeleld informacidt nydjtani ennek a paraméternek a helyes
eldrejelzésében. Hol tulsagosan gyenge széllokéseket, hol erds 1égaramlast jelzett eldre, az
utobbira jo példa a 12 UTC-s eldrejelzés (48. e, abra). A maximum-hémérsékleteket
azonban egy-két régiot leszamitva nagyon pontosan szamolta a modell, az eldrejelz6hoz
képest sokkal sikeresebb eredményeket produkalt, ennek is koszonhetd, hogy

Osszességeben az ECMWEF jobb teljesitményt ért el, mint a szinoptikus.
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Az ALADIN relativ nedvességi mez6i (850, 925, 1000 hPa) szintén jol szimulaltak
a ciklon felhérendszerének struktiréjat, a becsavarodo6 felhdspiral latvanyosan jelent meg,
ez aldl a 700 hPa-os mezd azonban kivételt jelentett, mert a visszahajlo felhdzetet az
orszaghataron kiviilre mutatta (48. b, abra). A 850 hPa-os mez0 mar nagy telitési értékeket
mutatott 12 UTC-re (48. d, abra). A felh6zet mennyiségi elérejelzése nagyon pontosnak
mutatkozott, a szinoptikusnak ebben az esetben nagy segitséget jelentett volna. A
csapadékmennyiségeket csekély mértékben, de a széllokések erdsségét jelentds mértékben
alabecsiilte a modell, ez utébbi paraméterre még az ECMWEF-nél is gyengébben teljesitett,
pedig ebben altalaban jobb szokott lenni. Csupan a Kisalfoldre adott 8-10 m/s-0s
sz¢llokéseket 12 UTC-re (48. f, abra). A csapadékosszeg tekintetében nagyobb hibat az
¢észak-dunantuli régidban produkalt a modell, mert nem termelte ki idében a front
csapadékat (48. h, abra). A legmagasabb hdmérsékletet azonban az ALADIN-nak sikeriilt a
legjobban prognosztizalni, minddssze 1-1 fokkal adott tobbet vagy kevesebbet a mért
értekeknél.

Osszefoglalva a hidrosztatikus modellek elérejelzéseit, elmondhatd, hogy a
sz¢éllokéseket és a papai €és a budapesti korzetre vonatkozd csapadékdsszegeket a
szinoptikushoz hasonloan alabecsiilték. Azonban az eldrejelzé még annyi csapadékot sem
adott, mint a modellek. A felhézet és a maximum-hémérséklet elérejelzése viszont sokkal
eredményesebb volt a modellek részérél, mint a szinoptikus részérdl, ami azt
eredményezte, hogy a numerikus modellekbdl kinyert prognozis nagyobb bevalasu volt,
mint az IEO munkatarsa altal kiadott. A mai elvarasoknak megfeleléen az ECMWF ¢s az
ALADIN atfogd, pontos képet adott a nagytérségli idéjarasi folyamatokrol, azonban a

szinoptikus gomolyosabb felhdzetet és ezaltal magasabb maximumokat vart.

ECHMWF Relativ nedvesség % T00hPa 2010.04.15. cs0 12:00 (+35h) ALHU Rehtiv nedvesség % [T00 hPa] 2010.04.15. es 12:00 (+35h)

N = e Rl
Fislliv nedvesmsyy 20 40 &0 B0 100 X o, Fsbilivnsiveomssyy 20 40 &0 50 100
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ECMWF Relativ nedvesség % 850hPa 2010.04.15, esi 12:00 (+35h) ALHU Rehtiv nedvesség % [B50 hPa] 210.04.15. csii 12:00 (+26h)

ECME_n ALHU_R
Ashliv nediemmsyy S0 40 B0 B0 100

Fshilivnsdvesmsy =0 40 &0 &0 100

ALHU_a Szélidkés (m/s) 10m 2010.04.15. cadi 12:00 (+36h)

ECMWF_a'Széltkés (mis) 10m 2010.04.15. caii 12:00/ (+3aH) ,;'J '
ALHU_a Szél | Om 2010.04.15. cail 12:00 (+36H)
s . i

EGMWF a'Szél (m/s) 10m 2010.04 15, caii 12:00 (+36H)
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48. abra. Az ECMWF-bdl és az ALADIN-bol nyert 700 hPa-os (a, és b,) és 850 hPa-os (c, és d,) relativ
nedvesség, 10 m-es szél és sz¢éllokes (e, és f,), valamint 3 6ras csapadékdsszeg (g, és h,) elérejelzés 04. 15. 12

UTC-re vonatkozéan. Forras: OMSZ, HAWK

6.1.2.5. Szinoptikus elemzés
a, Nagytérségi, kvazi-geosztrofikus folyamatok
A makroszinoptikus helyzetet tekintve érdemi valtozas nem tortént. A kontinens
kozépso része felett egy €szakkelet-délnyugat tengelyii, nagy amplitddoju teknd huzodott
tovabbra is, és ebben egy stabil ciklonalis cirkulacié maradt fenn (49. abra). Ezen beliil a
Kérpat-medence, ahol a tanulmany szempontjabol 1ényeges felhdrendszer fejlédott és

deformaloddott, az emlitett teknd eldoldalan, kozvetleniil a jet-stream bal kilépd agan
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helyezkedett el ebben az iddszakban is. A felhérendszer az itt kialakult mediterran jellegii
ciklonhoz tartozott, ami szemmel lathatéan visszakanyarodott az okkluzios fronttal egytitt.
A vizgdz tartomanyban késziilt mitholdképen (49. abra) fehér szinnel rajzolodik ki
az emlitett ciklon vastag, tartds csapadékot ado felhdzete. A felvételen egy fekete vékony
sav  huzdédik Magyarorszag keleti ¢és déli  hataraindl, ami nagyon alacsony
nedvességtartalmu 1égtomegre wutal, ez a szaraz ¢és egyben hideg levegd nagy
magassagokbol lekeveredve potencidlis instabilitast idézett eld a déli és a keleti

megyékben.

MSG_ARCH_Z010 WY &.2Zum {-C} i b T:“"_

ECMWF Windspaad (mys) [Z00 hiFal 2010.04 .13, 0000 UTC (+30h) :I"
ECMWF Goopotentinal {im) [300 hPFa] Z0L0.04 .34, 0000 UTC (+30h) ||

g L

- 21}11}.&.15. CHUTG Tk {}E-:l:!
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: __,_....—..--_.-:p_iﬁ" ”
L del-SErear
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49. dbra: Az ECMWF modellbdl nyert 300 hPa-os geopotencial és sz¢él mezé eldrejelzés és a
vizgdztartomanyban késziilt MSG mitholdkép analizis (2010. 04. 15. csiitdrtok 06 UTC). Forras: OMSZ,
HAWK

Az északnyugati orszagrészben, ahol a felhdzet zome és a csapadék hullott,
markans pozitiv orvényességi advekcid zajlott a kozéptroposzféraban (50. abra), ami
torvényszertien rendezett, nagytérségti felaramlast okozott a felsétroposzféraban, ezért a

felh6-, és csapadékképzddéshez ez a dinamikai hatas is jelentdsen hozzajarult.
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—
ECMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [400 hPa] UTC (+30h) ‘2010.04.15. csiitértok 06:00

ECMWF Geopotential (m) [400 hPa] UTC (+30h)
ECMWF Wind (m/s) [400 hPa] UTC (+30h)
g sc

50. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 400 hPa-os 6rvényességi advekeio, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 15. 06 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

500 hPa-0s topografiai térképen (51. abra) lathato, hogy Eszak-Eurdpaban tekné és
gerinc valtja egymast, Afrika feldl pedig egy gerinc huzodik az Ibériai-félszigetig. Kozép-
Eurépaban az északkelet feldl leszakadd hidegesepp kettévalt és onalld hidegmagok
képzddtek, melyek koziil a jobb oldali a Karpat-medence felett helyezkedett el az idészak

soran. Ez a hideg mag (hidegcsepp) idézte eld a részleges hidrosztatikai instabilitést.

ECMWF Temperature (°C) [500 hPal 2010.04.14. 00:00 . UTC (+30h) |, ;4 2010.04.15. csiitorték 06:00

ECMWF Geopotential (m) [500 hPal] 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h) [} [ 3

ECMWF Wind (m/s) [500 hPal] 2010.04.14:.00:00 UTC (+30h)
. fimie -

S,

- - e e
i [[11] 111 [T 3
s - T M

-60-54-48-43-48-37- - 31 =16 -1 3 = 2.8

51. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 500 hPa-os hdmérsékleti, geopotencial és szélmez6 eldrejelzés 04. 15.
06 UTC idépontban. Forras: OMSZ, HAWK
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b, Frontalis folyamatok

A polérfront tovabbra is a kontinens déli partjaindl huzodott, melynek vonalat a
markansabb szélfordulds és a homérséklet-kiilonbség is kirajzolta (52. abra). A Karpat-
medence felett 6rvénylett az a ciklon, melynek visszahajlo okkluziés frontja lathaté hazank
térségében. Az okkluzié mentén homérsékleti advekcid6 mar nem volt, 12 UTC-kor méar
elhanyagolhato volt ez a folyamat (53. a, b, abra).

Az eloregedd ciklon okkluzios frontja visszahajlott az orszadg északi €és nyugati
teriiletei folé, ennek megfelelden a tartds csapadékot adod felhdzet is athelyezddott az
északkeleti teriiletekrdl az észak-dunantali régiora. Az okklizids front mentén tovabbra is
konvergens volt a talajmenti szélmezd. Délnyugat fel6l a magasban bearamlo6 szaraz, hideg
levegd hidrosztatikai instabilitdst okozott, ezért a ciklon kozéppontja koriil mozgd

konvektiv cellak alakultak ki az orszag keleti felén.

ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h) ( 2010.04.15. csiitorték 06:00
ECMWF Geopotential (m) [850 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC (+30h) / >
ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UT } o

Gmersekle
*C

52. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hoémérsékleti, geopotencial és szélmez6 eldrejelzés 04. 15.
06 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK
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53. dbra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hémérsékleti advekcid, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 15. 06 UTC-re (a,), illetve 12 UTC-re (b,). Forras: OMSZ, HAWK

Az 04. 15-e 9:10 UTC-s infravords tartomanyban késziilt mitholdképen lathaté a
hazank idéjarasat alakitoé okkluzios front felhOspiralja (54. dbra).

.....
5 10 20 30 40

54. abra. 2010. 04. 15. 09 UTC-s MSG infra mitholdkép. Forras: OMSZ, HAWK.

C, Magyarorszag idéjarasi helyzetének elemzése

Aprilis 15-én az ECMWF elérejelzése alapjan az orszag felett alacsony szinteken
nagy a telitettség, amit a 12 UTC-s 850 hPa-os relativ nedvességi térkép is reprezental (55.
b, 4bra), az orszdg északnyugati részén a kozel 100%-os mezd a frontalis felhdzetet
rajzolta ki, mig a keleti teriilet felett lathatdé 80-90%-os mez6 a konvektiv felhdzet
kialakulasanak helyét. A 12 UTC-s ECMWEF 700 hPa-os (55. a, abra) szintre vonatkozo
telitettségi mezeje az okkluzids front felhdzeti struktirajat rajzolta ki, emellett szintén
megjelent egy telitettebb zona a Tiszantul felett is, ahol erdteljes gomolyfelhd-képzddés
zajlott. A modell jol tiikrozte a telitettségi viszonyokat, amibdl a Dunantal északi felére

borult égre, mig masutt gomolyos szerkezetii felhGzetre szamithattunk.
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ECWMWF Reltiv nedvesség % T00hPa 2010.04.15. call 12:00 (+35h) ECMWF Rebtiv nedvesség % 830hPa 2010.04.15. call 12:00 (+35h)

N = = = —— o
Fishiliv nedveemsy 20 40 B0 &0 100 Fishilivnsiveessyy & 40 80 &0 100

55. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (b,) relativ nedvesség elérejelzés 04.
15. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

A felhdzetbdl csapadékot is vartak a modellek, a két hidrosztatikus modell ezuttal is
Osszhangban volt a csapadék tér-, és idobeli eloszlasat, valamint a mennyiségét illetden. Az
ECMWEF 12 UTC-s eldrejelzése (56. abra) azt mutatta, hogy déleldtt az orszag nagy
teriiletén hullik csapadék, melynek mennyisége 2-10 mm kozott alakul, a tobb csapadékot
a Dunantul északnyugati részére és a Duna-Tisza kdzére szamolta a modell. A talajmenti
sz€lmezd irany szerint konvergens maradt a front kornyezetében, ami tovabbi
emelOhatassal birt, eldsegitve ezzel a nagytérségli csapadékképzddést.

-~ - - - T =
ECMWF_a 66 csapadek Ossz (mm) 2010.04.15, csGlertok 12:00 (+38h) | 1
ECMWF_a Nyomas (hPa) MSL 2010.04.15. csatartok 12:00 (+36h)

ECMWF_a Szél (m/s) 10m 2010.04.15. csOtértok 12:00 (+36h) _//

56. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 6 o6ras csapadékdsszeg, [égnyomas €s 10 m-es szél eldrejelzés 04. 15.
12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Mar a délel6tt soran az okklazios fronthoz kozvetleniil kapcesolddod felhdzet mellett
az ¢észlelések szerint gomolyfelhdk is megjelentek az égen a Dunatdl keletre esd
teriileteken, melyekbdl napkozben zaporesé hullott helyenként villamtevékenység

kiséretében. A modellek altal prognosztizalt csapadék tehat nem csak stratiform
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felh6zetbdl hullott. A ciklonban 1évé nedvesség és a talajkozeli konvergens aramlas mellett
a keleti orszagrészben tortént konvektiv felhoképzddéshez hozzajarult a 1égkorben fellépd
pozitiv Orvényességi advekcid (57. abra). Az als6é rétegekbe szivargd hiivos levegd
hatasdra a hidrosztatikai instabilitds ugyan minimdalisnak mutatkozott, de a magasban
érkez0 széarazabb, hidegebb levegd potencidlis instabilitast generalt, hideg légcsepp

terliletén ez gyakori jelenség.

ECMWF Geopotential (m) [400 hPa] UTC (+36h) !,
ECMWF Wind (m/s) [400 hPa] UTC (+36h) ) ~ / r
s S 12 /] "’ )

1&' y “W 4 / r --

iCMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [400 hPa] UTC (+36h) 2010.04.15. csiitorték 12:00
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57. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 400 hPa-os orvényességi advekcid, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 04. 15. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

Az ALADIN 12 UTC-re a Kisalfoldre szamolt élénk, erds széllokéseket, ami a nyomasi
gradiensbol szarmazott, de az északkeleti orszagrészben kialakult zivatarokhoz kapcsol6do
széllokéseket nem jelezte elére (58. a, abra). Az ECMWF 12 UTC-re feliilbecsiilte a
sz¢éllokéseket, a zivataros kifutdszél ebben a mezdben sem jelent meg (58. b, 4bra), s
Osszességében a teljes idészakra (04.15. 06 UTC — 04.16. 00 UTC) alabecsiilte a
maximalis széllokéseket. A progndzisban szd esett a zivatarokat kisérd erds, viharos
sz¢éllokésekrol, de a gradiens széllokések szintén ala lettek becsiilve, hiszen a modellekre

hagyatkozott a szinoptikus.
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ECMWF _a Szélkés (m/s) 10m 2010.04.15. il 12:00 (+35H J  |ALHU_a SzéliSkés (m/s) 10m 2010.04.15. csii 12:00 (+38H)
EGMWF _a S22 fmis) 10m 2010.04 15 csii 1200 (+38h al)‘ " |ALHU_a Sz&l {m/s) 10m 2010.04.15. cai 12:00 (+36H)
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58. abra. Az ECMWEF (a,) és az ALADIN modellbél (b,) nyert 10 m-es sz¢él, széllokés elérejelzés 04. 15. 12
UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Aprilis 15-én délutan és este is nagy telitettségiiek voltak felettiink a 1égkor also szintjei az
ECMWEF elérejelzése alapjan. A 18 UTC-s 850 hPa-os relativ nedvességi térkép is mutatja
(59. b, abra), hogy az orszag északnyugati és északkeleti részén a kozel 100%-0s volt a
relativ nedvesség. A 18 UTC-s ECMWF 700 hPa-os (59. a, abra) szintre vonatkozo
telitettségi mezeje a visszahajlo okklizids front felhdzeti struktirajat rajzolta ki, emellett
lathatd, hogy szaraz levegd is bekeveredett a magasban, ami a potencialis instabilitast

fokozva gomolyfelhd-képzddést generalhatott.

ECIMWF Reltiv nedvesség % TO0hPa 2010.04.15. csii 18:00 (+42h)

ECMWF Relativ necvesség % 8530hPa 2010.04.15. cal 18:00 (+42h)
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59. abra. Az ECMWF modellbél nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (b,) relativ nedvesség elérejelzés 04.
15. 18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

A felhdzetbdl csapadékot is vartak a modellek, a két hidrosztatikus modell ezlttal is
Osszhangban volt a csapadek tér-, €s idobeli eloszlasat, valamint a mennyiségét illetden. Az
ECMWEF 18 UTC-s eldrejelzése (60. abra) azt mutatja, hogy az orszag €szaknyugati részén

tovabb folytatodott a tartds esdzés, masutt szorvanyosan €s kis mennyiségben fordult eld
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csapadék. A talajmenti szélmezd irdny szerint konvergens maradt a front kdrnyezetében,

ami tovabbi emeldhatéssal birt, eldsegitve ezzel a csapadékképzdodést.

ECMWF_a 66 csapadék Ossz (mm) 2010.04.15. csttortok 18:00 (+42h)
ECMWEF _a Nyomas (hPa) MSL 2010.04.15, csutortek 18:00 (+42h)
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ECMWF_a §z&l (m/s) 10m 2010.04.15. csttortok 18:00 (+42h)
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60. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 6 6ras csapadékosszeg, 1égnyomas és 10 m-es szél elorejelzés 04. 15.
18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az okkluziés front kornyezetében, igy Magyarorszag teriiletén a homérsékleti
advekcio nem, de a felhds és csapadékos iddjaras azonban jelentdsen befolyasolta a
maximum-hémérséklet alakulasat. Ebben az idészakban altalaban mar at tud keveredni
annyira a légkor az als6 1500-2000 méteren, hogy a szinoptikus az adiabatikus médszert
hasznalva prognosztizalhatja a legmagasabb hémérsékletet, vagyis a 850 hPa-0s szint
hémeérsékletéhez 15 fokot hozzaadva becsiilheti meg a maximumokat. Ebben az esetben
azonban az északnyugti tajak felett zart és a keleti terliletekre jellemzd erésen gomolyos
szerkezetii felh6zet nem tette lehetévé az allapotgorbe kirugddasat, illetve a csapadékhullas
is gatolta a melegedést, ezért a 850 hPa-os hémérsékleti mezébdl kiolvasott 1-2 fokos
értékek alapjan (61. abra) vart 14-17 fokos maximumok helyett csupan 11 és 15 fok kozotti
értekek fordultak eld tertileti tlagban.
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ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+36h) 2010.04.15. csiitérték 12:00
ECMWF Geopotential {(m) [850 hPal 2010.04.14. 00:00 UTC (+36h)
ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] 2010.04.14. 00:00 UTC (+36h)
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61. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hdmérséklet, sz¢él és geopotencial mez6 04. 15. 12 UTC-
re. Forras: OMSZ, HAWK.

A hidrosztatikus modellek jol szimulaltdk a maximum-hdmérséklet alakulasat,
bizonyara a sugarzas atviteli folyamatok és a latens héaramok szamszerii becslésébol
eredden voltak sikeresek. Az ALADIN 12 UTC-s eldrejelzése jol mutatja a hdmérséklet
akkori eloszlasat (62. dbra). A szinoptikus az adiabatikus modszert hasznalhatta abbdl a
megfontolasbodl, hogy a zart felhézet felszakadozik, illetve tobb-kevesebb napsiités fordul
eld, ami segiti a 1égkor atkeveredését.

- — .
ALHU_a H&mérséklet (" C) 2m 2010.04.15. csii 12:00 (+36h) = O (3 ﬁ
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62. abra. Az ALADIN modellbdl nyert 2 méteres hdmérséklet elorejelzés 04. 15. 12 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK.

6.1.2.6. Osszefoglalas
Osszefoglalasképpen  elmondhatd, hogy 4prilis 15-én napkdzben egy

kozéppontjaval felettiink 1évd hidegesepp és egy visszahajlo okkluzids front hatarozta meg
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Magyarorszag iddjarasat. A jet-stream bal kilépd agan a pozitiv 6rvényességi advekcio, a
kényszerként fellépd talajmenti konvergencia és a nagy telitettség lehetdvé tette, hogy
felho- €s csapadékképzodés torténjen. A magasban aramlo szarazabb és hidegebb 1égtomeg
instabilitast okozott, ezért a keleti orszagrészben zaporok, helyenként zivatarok is ki tudtak
alakulni, melyekhez az alaparamlastol fiiggetleniil élénk, erds széllokések tarsultak. A
felhds és csapadékos iddjards gatolta a nappali felmelegedést, ezért az ilyenkor
megszokottnal hiivosebb i1d0 volt.

A modellek a felhézeti képet és a csapadékviszonyokat jol szimulaltak, a
hémérsékleteket is jelentéktelen hibaval mutattdk, de a széllokések becslése nem volt
sikeres. Az elbrejelz0 valdszinlileg nem ilyen iddjarasi folyamatra szamitott, ezért a
felhdzet, a sz¢éllokés és a hdmérseklet eldrejelzése nem sikeriilt jol, annak ellenére, hogy a
modellek alapmezdibdl ezt ki lehetett volna kdvetkeztetni. R4adasul elnagyolt volt az
¢jszakdra szoveges formaban kiadott felhdzeti kép, ami a piktogramos eldrejelzéssel nem
volt dsszeegyeztethetd. A fogalomhasznalatban is voltak hibédk, hiszen a heves zivatart 2
cm-t meghaladd méretli jégesd és 90 km/h-t tallépd széllokések kisérik definicid szerint,

mig a szinoptikus csupan 60-80 km/h-s sz¢llokéseket adott.

6.2. Masodik esettanulmany (2010. 05. 24. 12 UTC - 05. 26. 00 UTC)

A masodik esettanulmanyban két olyan tavaszi iddjarasi helyzetet kivanok
vizsgalni, amikor Eurdpa kozépsd részén markans zondlis aramléas uralkodott, ezzel egy
idében a légkor hidrosztatikailag instabil volt. Erés szélnyiras allt fenn, ezért a labilitést
figyelembe véve adottak voltak a feltételek heves zivatarok, so6t szupercellak
kialakulasdhoz is. A konvektiv folyamatokat ebben az esetben barmilyen kis trigger hatas
beindithatta, hiszen igen nagy fliggdleges instabilitds alakult ki. Az elsd esetben
feltehetden kisebb pozitiv 6rvényességi advekcio (Dési és Rakoczi, 1970), illetve orografia
indukalt erés konvekcidt, mig a masodik esetben egy strolo hidegfront hatdsara billent ki
egyensulyabol a 1égkor és alakultak ki heves felaramlasok. A nagy vertikalis gyorsulasokat
¢s azok hatasat még ma is nehéz térben és idOben egyarant prognosztizalni, de ma mar
rendelkezésre allnak nem-hidrosztatikus numerikus modellek is az operativ gyakorlatban,
melyekkel mar hatarozottabbak lehetiink a kisebb skalaji, mezo képzéddmények

eldrejelzésében, ezért a tanulmany készitése soran ezeket a modelleket is felhasznalom.
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6.2.1.1. Az IEQO aznap délutani és éjszakai elérejelzése (2010. majus 24. 12 UTC —
majus 25. 06 UTC)

Az Iddjaras-elorejelzd Osztaly altal kiadott prognozis (63. abra) majus 24.
délutanra a sok napsiités mellett fatyolfelhdket és tobb-kevesebb gomolyfelhét vart az
orszag északkeleti, keleti, illetve az északnyugati részére. Zaporokat, zivatarokat vart a
szinoptikus az északi, északkeleti, keleti és az északnyugati tajakra lokalisan akar tobb
mint 5 mm csapadékkal ¢és zivatarokhoz kapcsolédoan 60, esetleg 90 km/h-S
sz¢llokésekkel is! Az éjszakai idészakban altalaban gyengén felhds égre szamithattunk
volna, csak a keleti, északkeleti tajakra jeleztek elére tobb gomolyfelh6t, szérvanyos
zaporokkal, zivatarokkal. Zivataros kifutdoszél nem keriilt megemlitésre, a keleti

orszagrészre vart élénk széllokéseket.
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63. abra. Az OMSz-1EO hivatalos rovidtava szoveges és piktogramos prognézisa 2010. 05. 24. 12 UTC- 05.
25. 06 UTC id6szakra (bekeretezett rész). Forras: OMSZ-1EO.
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6.2.1.2. Az idéjarasi események dsszefoglalasa

Majus 24-én 12 UTC-kor (64. a, abra) az orszag kozépsé savjaban elszortan
alakultak ki izolalt zivatarcellak, melyekhez viharos er6sségli kifutoszelek tarsultak, de
ezek még nem befolyasoltdk a verifikacid eredményét, mivel lokalizaltak voltak és nem
érintettek tal sok szinoptikus mérdallomast. 15 UTC-kor (64. b, abra) a Viharsarokban
egy-két cella lathat6 a radarképen, masutt nincs csapadékra utalo jel az orszag teriiletén,
azonban a cseh-szlovak hatar fel6l fokozatosan kozelednek az eset szempontjabol érdekes
zivatargocok. A 18 UTC-s képrol (64. c, abra) leolvashatd, hogy a zivatarok egy
mezoléptékii konvektiv rendszerbe (MKR) szervezddtek, s déli iranyba mozogva az orszag
kozéps6 harmadan 1épték at az északi hatart. A prognoézisban ugyan sz volt a zivatarok
lehetdségérdl, de azoknak kiterjedésérdl, szervezettségérdl és az iddbeli lefolyasardl nem
tett emlitést a szoveg. A 21 UTC-s (64. d, abra) és a 05. 25. 00 UTC-s (64. e, abra)
radarképek sem kifejezetten az eldrejelzésben vart szérvanyosan kialakuld celldkat
mutatjak, hanem Szlovakia térségébdl szarmazd konvektiv rendszer hazank keleti felén

torténd atvonulasat, melynek irdnyat a sarga nyilak jelzik.
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IHungary_arch Es6 GompositeHR_20101l (mm/h) 2010.05.24. hétfs 18:00 } Hungary_arch EsG CompositeHR_20101l (mm/h) 2010.05.24. hetfG 21:00

Hungary_arch Es6 GompositeHR_201011 (mm/h) 2010.05.25. kedd 00:00

64. abra. Orszagos kompozit radarkép 2010. 05. 24. 12, 15, 18, 21 UTC-kor és 05. 25. 00 UTC-kor. Forras:
OMSZ, HAWK

A zivatarok kornyezetében 1év0 allomasokon erds, viharos széllokéseket regisztraltak. 20
UTC-kor (65. abra) a budapesti régioban 18-21 m/s-os szélrohamok kisérték a zivatarokat,
21UTC-kor Szolnok kornyékén 18 m/s-0s, 22 UTC-kor az északnyugati orszagrészben 14-

19 m/s-os maximalis Oras széllokések fordultak eld.

68



|synop_arch wind Magyarorszag 2010.05.24. hetts 20:00 |

—
Y
| é\\l‘
| T\k o |
A N
o
) " (
.(."J—J;:‘E. | |
Jli ;35‘-& \ I‘
| == N
fr/ \\‘\’l""-\% ‘
‘l ‘ "‘?‘%4¥.\_‘7 p
| -
f |
|
R T e )

BT

S
S ne s |
2D |
|

Y

e b

|

= ™

65. abra. 2010. 05. 24. 19:00 és 20:00 UTC kozott mért legerdsebb szeéllokések. Forras: OMSZ, HAWK.

A 05. 25. 00 UTC-ig az orszadg északi részén lehullott, 10 mm-t meghalado

csapadék egyértelmilen a mezoméretli konvektiv rendszer atvonuldsabol szarmazott. A

csapadék mennyisége nem rendkiviili, de a legtobb esetben egy-két 6ran beliil lehullott

mennyiségrol van sz6 (66. abra).

[Synop_arch Precipitationsh Magyarorszég 2010.05.25, kedd 00:00
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66. abra. 2010. 05. 24. 18:00 UTC és 05. 25. 00:00 UTC kozott lehullott csapadékosszegek. Forras: OMSZ,

HAWK.

6.2.1.3. Az éjszakai prognézis verifikacidja

Az ¢jszakdra vonatkozd verifikacids tablazat alapjan (67. abra) megallapithatd, hogy a

legrosszabb eldrejelzés a budapesti régiora késziilt, emellett a keleti régiokra és az észak-

dunantuli

korzetre sikeriilt kevésbé jol az elorejelzés.

A

legnagyobb hibdk a

csapadékmennyiség, a sz¢€llokés €és a borultsag kategoridban fordultak eld. A fovaros
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térségében példaul 11 m/s-mal erdsebb széllokés, 3 oktaval nagyobb felhdboritottsag és

tobb mint 10 mm-rel tobb csapadék hullott az eldrejelzetthez képest.

L (mm)  Sodlsebesség (mjs) Sz ilkés (m/fs Borultség (okta)
Budlapest | for, for. | obs. | o ohs. f
ecef | 13 | 13,1 0 1 1 0 z 'js' -3 3 LE 0 11 | 1e5| -8 | 3242 | 63 | -21
aladin | 15 H 1 0 2 -3 4 1 11 -5 | 3848 -1,6
Miskalc | | |
oo 12 ] 1 ] F1 £ -2 o 3 ] -5 ] 3045 -1.4
pemwd | 12 | 1,9 0 1 1 0 z 1':;} -2 3 3,2 0 11 [ 133 -2 | 3898 | 59 [ -12
aladin | 14 H 1 i H -2 3 0 7 -6 | 30-45 -14
Debrecen | | |
ien 13 0 1 [ H . 3 [ a -4 | 30-45 -3,
gomwf | 14 131 1 1 1 0 f " .y -1 4 33 1 11 132 | -2 | 3843 | &5 [ -18
aladin | 15 z 1 i z i -2 4 1 10 -3 | 4255 -1,
szeped 1= |
jeo 14 i 1 [ 1 . -2 3 1 B -4 | 2030 =31
ecmd | 13 | 136 -1 1 1 [ 1 1'5; -2 3 4 1 11 |18 [ -1 | 2ea0 | 61 [ -23
aladin | 14 i [ F -1 4 F 10 -z | 2az -1
Tasrdr | | I
log 13 0 [ i i -1 E i 7 Fl EE -3
o EREEED 1 1 [ 1 0.03 0 3 1 1 g | o7 | -2 | 3242 | 52 [ B
aladin | 13 o 1 [ 1 i [ 3 1 [ -2 | razs -1,4
Pipa | | |
oo 13 i i [ i s o 7 A ETEY 18
ecrvad 12 | 125 0 1 1 i 1 21:: -2 3 L5 1 0 | 130 | -3 2,0:3,2 448 1,5
aladin | 13 1 1 0 2 -1 3 1 7 -6 | LB3E EX)

67. abra: Verifikacios tablazat az éjszakai (2010. 05. 24. 12 UTC-05. 25. 06 UTC) idészakra vonatkozoan,

amiben benne van a délutdni idGszak is. Forrds: OMSz-IEO

Az eldrejelzo altal kiadott prognozis bevaldsi mutatoja 76,2% volt, ehhez hasonldéan
teljesitett az ALADIN is (76,1%), mig az ECMWF modell eldrejelzésének bevalasa
80,5%-o0s volt.

6.2.1.4. A hidrosztatikus modellek elorejelzései

Az ECMWF modell klasszikus mezdit tekintettem at. A kiilonb6z0 nyomaési
szintekre (500, 700, 850, 925 hPa) vonatkozo6 relativ nedvességi mezdk, illetve a csapadék
elérejelzések alapjan nem kovetkeztethetett a szinoptikus kiterjedt felhd- és
csapadékzonara, az értékek tal alacsonynak mutatkoztak (68. a, c, dbra). Az eldrejelzett
csapadékosszegek 0,5-2 mm kozott alakultak, csapadékot az orszag peremteriileteire, ezen
beliil is a hegyvidéki régidkra szamolt, a 18 UTC-s eldrejelzésben egyaltalan nem latszik a
mezoléptékli rendszer (68. g, abra). A modell valosziniileg az orografikus hatasokat vette
sulyozottan figyelembe, csupan helyben kialakult cellakat olvashatott ki az eldrejelzo.
Besodrodd, nagy kiterjedésti konvektiv csapadékrendszert nem lehetett feltételezni
kizarolag ezekre a mezOkre tdmaszkodva. A széllokések eldrejelzése jobban sikeriilt a
modellnek, mint a szinoptikusnak, de alulbecslések jellemezték az ECMWF-et is, foleg a
budapesti régio esetén volt jelentds az eltérés, ahogyan azt a verifikacios tablazat is

mutatja. A hiba visszavezethetd arra, hogy a modell altal kozvetleniil nem kitermelt
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konvektiv cellak altal generalt kifut6sz¢él nem szerepelt a mezdben, erre jo példa a 18
UTC-s eldrejelzési mezd is, csak 10 m/s-0s szellokéseket adott a modell (68. e, abra).

Az ALADIN modell relativ nedvességi mezdi szintén téves helyzetet mutattak,
ezekbdl legfeljebb kevés fatyolfelhdre, a hegyvidéki teriileteken gomolyfelhdkre
szamithattunk volna, konvektiv rendszer nem jelent meg a mezdkben (68. b, €s d, abra). A
0,5-2 mm mennyiségli csapadék ebben a modellben is a domborzat emelé hatasanak
koszonhetden termelddott ki, vagyis az orszag jelentds részére szaraz 1id6t adott a modell, a
18 UTC-s eldrejelzési kép (68. h, dbra) volt a jellemzd. Az ALADIN alapjan sem varhatott
a szinoptikus kiterjedt csapadékrendszert. A széllokések eldrejelzése még az ECMWF-nél
is gyengébben sikeriilt, kifejezetten a nagy térségii aramlést volt képes a modell szimulalni

(68. f, abra).

ECMWF Reltiv nedvesség % [700 hPa] 2010.05.24. hé 18:00 (+18h) ALHU Rehtiv necvesssg % [700 hPa] 2010.05.24. hs 18:00 (+18H)
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ECMWF Reltiv nedvesség % [850 hPa] 2010.05.24. hé 18:00 (+18h) ALHU Relativ nedvesség % [B50 hPa] 2010.05.24. ha 18:00 (+18h)
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ALHU_a 38 csapadék Ossz (mm) 2010.05.24. hé 18:00 (+18h)
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68. abra. Az ECMWF-bdl és ALADIN-boI nyert 700 hPa-os (a, és b,) és 850 hPa-os (c, és d,) relativ

nedvesség, 10 m-es szél és szEéllokeés (e, és f,), valamint 3 6ras csapadékosszeg (g, €s h,) eldrejelzés 05. 24. 18

UTC-re vonatkozoan. Forras: OMSZ, HAWK.

Osszességében megéllapithatd, hogy a hidrosztatikus modellek a hidrosztatikai
instabilitasbol eredd konvektiv eseményeket egyaltaldn nem tudtdk kozvetleniil kimutatni,
ezért a felhdzet és a csapadék eldrejelzésében kudarcot vallottak. Ez nem is lehet meglepd,
hiszen ezeket a modelleket alapvetéen a nagytérségli, hidrosztatikai folyamatok

eldrejelzésére hasznaljuk, a mezoléptéki iddjarasi rendszereket nem képesek szimuldlni!

6.2.1.5. A nem-hidrosztatikus modellek elorejelzései

A WRF 0sszfelhdzetre vonatkozd mezdibdl erdteljes gomolyfelhd-képzddésre és
hazénkba besodrédd konvektiv rendszerekre lehetett kovetkeztetni 18 UTC-re az orszag
északi részére. A 700 és a 850 hPa-os telitettségi mezdk is jol kirajzoltak a felhdzet
eloszlasat (69. a, és c, abra). A kozelitéleg pontos felhdzeti eldrejelzés mellett a
csapadékdsszegek prognozisa is sikeresnek konyvelhetd el. Egy-egy csapadékgocbol 10-15
mm csapadékot szamolt, amit egy tipikus zivatar cella ki is tud termelni a tavaszi
idészakban. A 18 UTC-ig hazank északi részét elérd konvektiv rendszerbdl kihullott
csapadékot is jO pontossaggal adta meg az aktualis eldrejelzés (69. g, abra). Ebben a
modellben szerepelt a konvektiv rendszerek esetén emlitést érdemld maximalis radar
reflektivitds is, ami azért segithette a szinoptikust, mert ennek vizsgalata soran is
felmeriilhetett benne annak a lehetdsége, hogy intenziv csapadékzondk sodrodnak be
Szlovakia fel6l hazankba. Meglepden jol szimuldlta a modell a markansabb cellak
kialakulasat és atvonulasat, a tapasztalatok alapjan azonban a reflektivitasi értékeket
Osszességében feliilbecsli a modell. A felszini szélmezd eldrejelzése is megfeleld volt,

hiszen a zivatarok alapjahoz konvergens aramlasi strukturat tarsitott a modell, illetve
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megjelent a zivataros kifutdszél is, amit a zivatarok kornyezetében megjelend viharos
sz€llokések formajaban adott a numerikus modell 18 UTC-re is (69. e, abra). A szélmezé
kivald prognozisan nem csodalkozhatunk, hiszen a nem-hidrosztatikus modellben mar a
harmadik mozgasegyenlet is szerepel, igy a vertikalis gyorsulds és az altala generalt
horizontélis aramldsok konzisztens modon jelennek meg a konvektiv rendszerekben és
azok kornyezetében.

Az AROME modellbdl is kiolvashato volt a gomolyfelhd-képzddés, de inkabb csak
cellas konvekciora szamithatott az eldrejelzd. A telitettségi mezdk is jol mutattdk a
felhozet konvektiv jellegét (69. b, és d, abra), hiszen csoportokban jelentek meg a telitett
zonak. Az 6ras felbontasu csapadék eldrejelzés alapjan csak gocokban eléfordulo, 10 mm
koriili csapadékmennyiségek fordulhattak volna eld, a kialakult csapadékrendszernek csak
bizonyos hanyadat termelte ki a modell, erre jo példa a 18 UTC-s 3 6ras csapadékdsszeg
elérejelzés is (69. h, abra). A mezdkben megjelend cellakhoz altalaban megfeleld széllokés
értekeket rendelt hozzd az AROME, ahogyan az a 18 UTC-s eldrejelzésbdl (69. f, abra) is
kideriilt, hiszen a konvektiv csapadékgochoz 18-20 m/s-os lokéseket tarsitott, azonban a
gradiens széllokésekben alabecslés jelentkezett. Mivel a csapadék eldrejelzés nem volt til
sikeres, ezért a szélelorejelzés sem tiikrozte a valosagot, de a modell belsé dinamikaja jol

mitkodott.

WRF Rehtiv necvesség (%) [700 hPa] 2010.05.24. he 18:00 (+18h) AROME] Rehtiv necvesség % [700 hPa] 2010.05.24. ha 18:00 (+&H)

AR
Fisbiliy nedveessyy S0 40 50 B0 100

AROME1 Relativ nedvesség (%) [850 hPa] 2010.05.24. hé 18:00 (+6h)
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AROME? Szellbkés (m/s) 10m 2010.05.24. hé 18:00 (+6h)
AROME1 Sz&l (m/s) 10m 2010.05 .24 hé 18:00 (+5h)
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69. abra. A WRF-bdl és az AROME-bol nyert 700 hPa-os (a, és b,) és 850 hPa-os (c, és d,) relativ nedvesség,
10 m-es sz¢€l és sz¢Ellokes (e, €s f,), valamint 3 6ras csapadékdsszeg (g, és h,) elérejelzés 05. 24. 18 UTC-re
vonatkozoéan. Forras: OMSZ, HAWK.

6.2.1.6. Szinoptikus elemzés

a, Nagytérségii, kvazi-geosztrofikus folyamatok

A makroszinoptikus helyzetet tekintve a vizsgalt teriilet, ahol a tanulméany szempontjabol
lényeges zivatarcellak alakultak ki, a 300 hPa-on analizalt jet-stream (Sandor és Wantuch,
2005) jobb kilép6 agan helyezkedett el (70. abra). Az izohipszak anticiklonalis gorbiilettel
rendelkeztek, illetve itt a sz€lmezd sebesség szerinti konvergenciija volt analizalhato,
amelyekbdl kovetkezik, hogy a nagytérségli learamlasok dominaltak. Ebben az esetben, ha
a légkori viszonyok hidrosztatikailag stabil allapotot tiikroztek volna, akkor 1ényegesen
nyugodtabb, kiegyensulyozottabb iddjarasra szamithattunk volna komolyabb csapadék és

széler6sodés nélkil.
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ECMWF Temperature (°C) [300 hPa] 2010.05.24_. 00:00 UTC (+15h)
ECMWF Geopotential (m) [300 hPal] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)
ECMWF Wind (my=s) [300 hFPal] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)

[
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70. abra: Az ECMWF modellbél nyert 300 hPa-os geopotencial ¢és szél mez6 eldrejelzés (2010. 05. 24. hétfo
15 UTC). Forras: OMSZ, HAWK

A markédns pozitiv Orvényességi advekcid, ami a kvazi-geosztrofikus elmélet
értelmében rendezett, nagytérségli felaramlast okoz, a jet bal oldalan volt, de a jobb kilépd
aghoz tartozd6 megjeldlt teriileten is eléfordult (71. abra), igy hozzajarult a konvektiv
rendszerek kialakuldsahoz sziikséges hattéremeléshez. A 400 hPa-os mez6hoz hasonldan a
300 és az 500 hPa-os szinteken is pozitiv Orvényességi advekcio zajlott a zivatarok

kialakulasanak kezdetén, 12 UTC-Kor.

S S L SN~ S— - S ——
TECMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [400 hPa] UTC (+12h) 2010.05.24. hétfs 12:00
ECMWF Geopotential (m) [400 hPa] UTC (+12h) ¢ <

71. dbra. Az ECMWF modellbdl nyert 400 hPa-os drvényességi advekcid, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 05. 24. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

500 hPa-os topografiai térképen kis amplitidéju Rossby-hullam (Gyurd, 2009)
analizalhato (72. abra). A kijelolt teriilet a Kelet-Eurdpa felett huzodo tekné (kék vonal)
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hatoldalan és a Nyugat-Eurdpa felett huzodo gerinc (piros vonal) eldoldalan helyezkedett
el, ahol erds zonélis (nyugat-keleti) dramlas és szélnyiras volt a jellemzd. Eszak-Eurdpa
felett hideg levegé halmozodott fel, ezzel szemben a Pireneusi-félszigetet szubtropusi

1égtomeg érte el.

ECMWF Temperature (°C) [500 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h) [} \._ 5.24. hétfs 15:00
ECMWF Geopotential (m) [500 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)
ECMWF Wind (m/s) [S00 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)
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72. dbra. Az ECMWF modellb6l nyert 500 hPa-os hémérsékleti, geopotencial és szélmezd eldrejelzés 05. 24.
15 UTC id6pontban. Forras: OMSZ, HAWK.

Az infravords (IR) tartoméanyban késziilt mitholdképen jol lathato, hogy sok felhd boritotta
Ko6zép-Europat (73. dbra). A Baltikum felett 6rvényl6 ciklon hosszan elnytl6 hidegfrontjan
hulldm képzddott, igy a kozép-eurodpai térség melegszektorba keriilt. Ebben a meleg és
instabil allapot 1égtomegben alakultak ki a zivatarok. A gerinc teriiletén, Franciaorszag
térségében alig volt felhd, hiszen itt az anticiklonra jellemzd leszallo 1égmozgasok

dominaltak.
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MSG_ARCH_2010 Infra 10.8um (°C) 2010.05.24. hétf6 12:10
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73. abra. Infravords tartomanyban késziilt MSG mitiholdkép (2010. 05. 24. hétfé 12.10 UTC). Forras: OMSZ,
HAWK

b, Frontalis skalaju folyamatok

A polarfront a Brit-szigetektdl a Fekete-tenger térségéig huzodott, melynek vonalat a
markéansabb szélfordulas és a hdmérséklet-kiilonbség is kirajzolja (74. abra). A szamunkra
érdekes teriilet a Baltikum felett 6rvényld ciklon hosszan elnyald hidegfrontjanak
eléoldalan, a melegszektorban helyezkedett el, ahova az als6 szinteken nyugat, délnyugat
felol meleg levegd aramlott (75. a, és b, abra). Az itt végbemend meleg-advekcio, a kisebb
pozitiv Orvényességi advekcio, illetve az orografia is segitette a felaramlast, aminek
koszonhetden nagy viztartalmu, magasra tord zivatarfelhok is boritottak a melegszektor
teriiletét, amit a vizg6z tartomanyu mitholdfelvételen vilagos foltok mutatnak (76. abra). A
hidegfront el6tt htizodo, a fronttal parhuzamosan elhelyezkedd nedves szallitészalagot a
sziirkés szinli sdv mutatja. A melegedés ¢és az 76. adbran feltiintetett nedves szallitoszalag
egylittesen kedvezd feltételeket alakitottak ki a 1égkori instabilitdshoz, ami az erds

sz¢lnyirassal egyiitt intenziv, rendezett konvekciot eredményezett.
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ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+12h) /¥ F
ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+12h) |-
ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+12h)

2010.05.24. hétfs 12:00
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74. dbra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os hémérsékleti, geopotencial és szélmezd eldrejelzés 05. 24.
12 UTC-re a frontokat is jel6lve. Forras: OMSZ, HAWK.

. - - . . S -
| ECMWF Temperature Advection (C/3h) [850 hPa] UTC (+12h) > | 2010.05.24. hétfs 12:00 | ECMWF Temperature Advection (C/3h) [850 hPa] UTC (+18h) . 2010.05.24. hétfs 18:00 |
| ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] UTC (+12h) L — L= ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] UTC (+18h) S =
NECMWF Wind (m/s) [850 hPa] UTC (+12h) |5 TECMWF Wind (m/s) [850 hPa] UTC (+18h)
T = d > 3
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75. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 850 hPa-os hdmérsékleti advekcio, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 05. 24. 12 UTC-re (a,), illetve 18 UTC-re (b,). Forras: OMSZ, HAWK.
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.24. hétfé 15:00

MSG_ARCH_2010 WV 6.2um (°C)
ECMWF Geopotential (m) [300 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)
ECMWF Wind (m/s) [300 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+15h)

76. dbra: Az ECMWEF modellbél nyert 300 hPa-os geopotenciés sz eZ('S erejlzés és a

vizgéztartomanyban késziilt MSG mitholdkép analizis (2010. 05. 24. hétf6 15 UTC). Forras: OMSZ, HAWK

Elmondhat6, hogy szinoptikus skéalan Osszességében felhdoszlatd, szaritdo hatasu
légaramlasok uralkodtak a kijelolt teriileten, azonban a hidrosztatikailag instabil
viszonyok, a kisebb pozitiv Orvényességi advekciok, a meleg nedves szallitdoszalag
jelenléte, illetve helyi orografikus hatdsok miatt mégis ki tudtak alakulni zivatarok, melyek
az orszagba belépve nagy mennyiségli csapadékot produkaltak, ezért nagy hangsulyt kellett

volna fektetni a mezoskalaju folyamatok elérejelzésére is.

¢, Mezoléptékii folyamatok

A mezoléptékli folyamatok kialakuldsdhoz a nagy hidrosztatikai instabilitds jarult hozza
jelentés mértékben, emellett meleg, nedves szallitdszalag biztositotta a nedvességet. A
kifejlodott cellak tovabbi alakuldsat erds szélnyirds iranyitotta, melynek eredményeképpen
helyenként szupercellava fejlodtek a zivatargdcok. Az eredményes progndzishoz ebben az
esetben feltétleniil sziikséges attekinteni az instabilitasi indexeket, a kihullhato
vizmennyiséget, valamint a szélnyirds erdsségét.

A zivatarcellak kialakuldsakor, 05. 24. 12 UTC-kor a szdmunkra érdekes térségben,
Csehorszag ¢és Szlovéakia hataran -4 és -5 kozotti Best Lifted Index értékeket mutatott a
WRF modell (77. a, abra), ami alapvetéen labilis 1égrétegzettségrol arulkodott. Az 1000
J/kg koriili CAPE értékek is alatamasztottdk a nagymértékii labilitast, kell6 mennyiségi
emelési energia allt rendelkezésre a 1égkdrben (77. b, dbra). A konvektiv gatlas minimalis,
10 J/kg volt, tehat még trigger hatas nélkiil is létrejohettek a gomolyfelhdk, a szabad
konvekcios folyamatok a talajrol indulhattak. Az 500/1000 hPa-os (kb. 0-6 km-es)
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sz€lnyiras elérte a 20 m/s-ot (77. b, abra), ami alapjan szupercellas zivatarok kialakulasat is
lehetett feltételezni (Csirmaz, 2012). A WRF 18 UTC-re (78. a, és b, abra) vonatkozo Best
Lifted Index (BLI) és CAPE elorejelzése azt sugallhatta, hogy komolyabb rendszer halad
Magyarorszag északi hataran at, hiszen ekkor Szlovakia k6zépso részén a BLI értékek
pozitiv tartomanyban voltak mar, s a labilitasi energia is nullara redukalodott. Ez azzal

magyarazhat6, hogy a modellben elérejelzett konvektiv rendszerekhez kothetd kifutoszél

¢€s a nagy csapadék lehlitotte az also 1égréteget, a konvektiv emelést gatoltak.

o R e . - A g

77. abra. WRF Best Lifted Index (a,) és CAPE (b,) elérejelzés 2010. 05. 24. 12 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK.
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78. abra. WRF Best Lifted Index (a,) és CAPE (b,) elorejelzés 2010. 05. 24. 18 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK
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A WREF-el ellentétben az ECMWF hidrosztatikailag stabilabb 1égallapotot mutatott a 05.
24. 15 ¢és 18 UTC-re vonatkoz6 CAPE eldrejelzései (79. abra) alapjan, hiszen az
eldrejelzett legmagasabb értékek is csupan 200-300 J/kg kozott alakultak, rdadasul azok

sem a konvektiv rendszerek altal érintett terililetekre voltak érvényesek.

ECMWF_a CAPE (J/kg) 2010.05.24. hé 15:00 (+15h) / 0 ECMWF_a CAPE (J/kg) 2010.05.24. hé 18:00 (+18h)

CFE ) m m ™m0 mm) o= CME 0 m om0 w2

A
79. abra. Az ECMWF CAPE elorejelzése a 2010. 05. 24. 15 UTC-s (a,) és 18 UTC-s (b,) iddpontokra.
Forras: OMSZ, HAWK.

Az ALADIN a zivatarok képz6désének teriiletére 0 - -2-es (80. a, abra), az
AROME -2 - -4-es (80. b, abra) Showalter-indexet (SSI-t) szamolt 05. 24. 15 UTC-re, a

hidrosztatikus és a nem-hidrosztatikus modell is instabil allapotot mutatott. Az ilyen SSI

értekek mellett mar komolyabb, zivatart eredményezd konvekciora lehetett szamitani.

[AROME 1 551 °C) 20-C.0.24. hétrc -=:0¢ (+3h) [

ALHU_a 551 (°C) 2010.05.24. hé 15:00 (+15h)

80. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell SSI eldrejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK.
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Az ALADIN 20 és 30 kozotti (81. a, abra), mig az AROME 30 és 35 kozotti, sot,
helyenként 40 koriili K-indexet prognosztizalt az eset szempontjabol érdekes régiora (81.
b, abra). Ugyan a hidrosztatikus modell is adott némi labilitast, de a nem-hidrosztatikus
még nagyobb labilitassal szamolt, s végiil is ez utobbi tekintheté a pontosabbnak, mivel a
35-40 kozotti KI  értékek  tikrozték a  valosdgnak megfeleld  85-100%-0s

zivatarvalosziniiséget (Csirmaz, 2012).

ROME K-index (C) 2010,05.24 hétl5 15:00 (+3n)
IAROME 1 Sz8inyirds (mvs) 500110001Pa 2010.05.24, hétis 15:00 (+3h)

ALHU_a K-Index (° C) 2010.05.24. hé 15:00 (+15h)
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81. dbra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell K-index elérejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK.

Az AROME nem csak labilisabb, de telitettebb 1égtomeget vazolt fel 05. 24. 15
UTC-re, hiszen az altala eldrejelzett telitési index (NI) értékek 10 °C koriiliek voltak (82.
b, abra), mig az ALADIN kozel 20-as NI értékeket mutatott (82. a, abra), ami mar nem

kedvezett volna a szervezett zivatarképzc’idésnek.
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82. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell NI elérejelzése 2010. 05. 24. 15 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK.
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A kihullhaté vizmennyiség becslésében is a nem-hidrosztatikus modell volt a
sikeresebb, hiszen a konvektiv rendszer kiindulasi helyére 25-30, s6t 35 mm-es értékeket
adott (83. b, abra), ami az ALADIN becslésénél (83. a, abra) 10 mm-rel tobb. Techat az
AROME nem csak a Kkijelolt korzet feletti légoszlop telitettségét, hanem a
nedvességtartalmat is jol szimuldlta, hiszen a nagy csapadékot produkaléd
zivatarrendszerekhez sziikséges viztartalom jelent meg a mezdben. Az NI-index értékeket
¢s a kihullhaté viztartalmat egyiitt tekintve az AROME-bdl kiolvashaté volt, hogy a

nedvességi viszonyok megfeleldek voltak a felhdképzddéshez.
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83. dbra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell altal elérejelzett kihullhaté vizmennyiség 2010. 05. 24.
15 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK.

Az ALADIN modellben az SSI és a KI indexbd6l szarmaztatott ,,Zivatarfelhd
valosziniiség” (Cb probability) mezdk (84., b, abra) is rendelkezésre alltak, melyeket a
radarképekkel torténd Osszehasonlitds soran sikeresnek taldltam. A nagy reflektivitasi
csapadékzonak (84., a, dbra) a 80% feletti Cumulonimbus valoszinliségi zdndban
helyezkedtek el. Erre j6 példa a 05. 24. 21 UTC-s eldrejelzési mezd is, amin lathatd, hogy
a nyillal jelolt fejlett konvektiv csapadékmezdket pontosan behatarolta a modell. Annak
ellenére, hogy a modell nem képes a vertikalis gyorsuldsokat kozvetleniil szimulalni, és a
nedvességi viszonyokat is aldbecsiilte ebben az esetben, az instabilitdsi indexek
kombinalasabdl megfeleld becslést adott a zivatarfelhdk térbeli eloszlasara, igaz, hogy ez

egy nyers produktum.
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Hungary_arch Es6 GompositeHR_20101l (mm/h) 2010.05.24. hétf6 21:00
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84. abra. Mezo kivagatl radarkép (a,) és az ALADIN modell ,,Zivatarfelh6 valdszinliség” (Cb probability)
elérejelzése (b,) 2010. 05. 24. 21 UTC-kor. Forras: OMSZ, HAWK.

A felaramlas altal indukalt konvergens szélmezd és a konvektiv celldkhoz
kapcsolodo erds szEéllokések az AROME és a WRF modellben egyarant megjelentek, erre
lathatunk példat a 05. 24. 18 UTC-s eldrejelzésekben (85. dbra).

AROMET Szelokes (mss) 10m 2010.05.24, he 18:00 (+6h)
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85. abra:Az AROME-bdl és a WRF-bol nyert 10 m-es sz¢€l, széllokés eldrejelzés 2010. 05. 24. 18 UTC-re.
Forras: OMSZ, HAWK
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Az ECMWEF 05. 24. 18 UTC-s reanalizise (86. 4bra) is azt tdmasztotta ald, hogy a
viharos széllokéseket és a nagy mennyiségli csapadékot produkdld zivatarrendszerek
kialakulasdhoz a nagy hidrosztatikai instabilitds jarult hozza, mivel a keletkezési
teriileteken a Thompson Index értéke meghaladta a 35-0s értéket, ami tobbfelé kialakulod
zivatarnak a valosziniiségét hordozta magaban (Csirmaz, 2012). Az index alapvetden az
emelt konvekciodra utal, ezért szoros kapcsolatban van a meleg nedves széllitoszalaggal. A
0-6 km-es szélnyiras értéke a genezis teriiletén meghaladta a 20 m/s-t, ami szupercellas

helyzetre utalt.
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86. abra. ECMWF analizis a 2010. 05. 24. 18 UTC-s iddpontra. A fekete vonalak az 500 hPa-os geopotencial
vonalakat jelolik. A nyilak a 925 hPa-os szelet jel6lik, a szaggatott szines vonalak a 0-6 km-es szélnyiras
mezo6it rajzoljak ki. A szinezés a Thompson értékekre vonatkozo skéla szerint értelmezendd. Forrds: OMSZ,

HAWK

6.2.1.7. A figyelmeztet6 elorejelzés

A Repiilésmeteorologiai és Veszélyjelzd Osztaly (RVO) 05. 24-én harom alkalommal
frissitette a figyelmeztetd elérejelzést. A keleti és az északkeleti orszagrészre elszortan
vartak zivatart 15-30 mm csapadék, 1 cm koriili atmérdji jégesé és 60-80 km/h-s
sz¢llokések kiséretében, kis valdszinliséggel északkeleten eléforduld heves zivatart is
emlitettek 2 cm koriili atmérével rendelkez6 jégesével és 80 km/h feletti széllokéssel. Az
esti orakra az északnyugati orszagrészre kis eséllyel heves zivatart vartak 90 km/h feletti
sz¢llokések, 15-30 mm csapadék és 2 cm koriili vagy afeletti jégatmérd kiséretében. Az
¢jszakai iddszakban az orszag északi és keleti felén elszortan eléforduld zivatarokrol esett
sz6 az RVO prognozisaban.

A veszélyjelzd szakemberek a nem-hidrosztatikus modellek kiilonbozé futdsainak
attekintésével, valamint a radar ¢és a villamlokalizaciés rendszer képeinek
nyomonkodvetésével precizebben tudtdk felvdzolni a mezoszinoptikus eseményeket, ezért
ha a sodr6do konvektiv rendszerr6l nem is tettek emlitést, de a zivatarok intenzitasat és a
hozzajuk jarulo kiséréjelenségeket pontosabban behataroltak. Talan az északnyugatra vart
hevesebb zivatarok emlitése lehetett egyfajta jele annak, hogy abbol az iranybodl

szadmitottak a veszélyjelz6k komolyabb eseményekre, ami utdlag helyesnek is bizonyult.
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6.2.1.8. Osszefoglalas, észrevétel

A majus 24-e délutani és ¢jszakai idészakban a makroszinoptikus koriilmények ugyan
nyugodt iddjarasi helyzetet tlikroztek, azonban a nagy hidrosztatikai instabilitds és a
szallitoszalagon érkezd nedves levegd miatt ki tudtak alakulni konvektiv celldk, illetve egy
mezoléptékli konvektiv rendszer is a megfeleld szélnyirdsi viszonyok miatt. A
hidrosztatikus modellek nem termelték ki a zivatarokat, de a nem-hidrosztatikusak azonban
mutattdk, hogy nagyobb Kkiterjedésti zivatarrendszer kialakuldsara is van esély. A
szinoptikus a modelleket attekintve ugyan szamitott szorvanyos zaporokra, zivatarokra, de
mezoméretli rendszert nem vart. Azonban azt meg kell jegyezni, hogy még ma sem varhato
el egy szinoptikustdl, hogy révidtavon elére tudjon jelezni mezoméretli rendszereket,
ehhez sokkal komplexebb attekintd munka sziikséges, amire jelenleg nincs elég

idékapacitas.

6.2.2.1. Az IEO nappali elérejelzése (2010. majus 25. 06 UTC — majus 26. 00 UTC)

A majus 25-re kiadott prognodzisban (87. adbra) az orszag északi, északkeleti és
keleti teriileteire erésebben megndvekvd gomolyfelhdzet szerepel, a déli orszagrészre
tulnyomodan napos id6t vart az eldrejelz6. A szoveg szerint foként az északi és a keleti
tajakon volt varhato tobb helyen zaporesd, zivatar, egy-egy zivatarban jégesore is szamitott
a szinoptikus. A vérhatd lehullé csapadék mennyisége altaldban nyom és 5 mm kozotti
volt, de lokalisan tobb mint 5 mm-nyi csapadékrol is sz6 esett. Elénk, erds, az északkeleti
régioban viharos széllokésekre szamithattunk a progndzis alapjan. Zivatarokhoz

kapcsolodoan 60-80, esetenként 90 km/h-s szélrohamokat vart az eldrejelz6.
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87. abra. Az OMSz-IEO hivatalos rovidtavi szoveges €s piktogramos prognézisa 2010. 05. 25. 06 UTC- 05.

26. 00 UTC iddszakra (bekeretezett rész). Forras: OMS-IEO

6.2.2.2. Az idéjarasi események dsszefoglalasa

Majus 25-én 12 UTC-kor (88. abra) az Alpok ¢és a Karpatok térségében elszortan alakultak

ki konvektiv cellak,

orszaghatarainkon beliil északnyugaton detektalhattunk egy

zivatargocot, emellett az északi részeken egy-egy gyenge zaport produkalo cella lathato.
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Hungary_arch Esé CompositeHR_2010l11 (mm/h) 2010.05.25. kedd 12:00

Hungary_arch

88. abra. Orszagos radarkép 2010. 05. 25. 12 UTC-kor. Forras: OMSZ, HAWK

15 UTC-kor (89. abra) az északkeleti hatarainknal egy vonalba rendezett, keskeny
csapadéksav helyezkedett el, illetve Szlovdkia nyugati harmadaban egy intenzivebb,
nagyobb kiterjedésti csapadékzona lathatd, amiben nagy reflektivitisu gocok
azonosithatéak. A gocok szupercellds jelleget is mutathattak, hiszen a reflektivitdsuk
meghaladta a 60 dBz-t és a kampos forma is fellelhetd tobbségiiknél (Polydnszky és
Horvath, 2007).

Hungary_arch Esé CompositeHR_201011 (mm/h) 2010.05.25. kedd 15:00

89. abra. Orszagos radarkép 2010. 05. 25. 15 UTC-kor. Forras: OMSZ, HAWK
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16 UTC-kor (90. abra) a zivatarzona mar belépett az orszagba, a harom nagyon erés cella

koziil a bal széls6 mutatott leginkabb szupercellas jegyeket.

Hungary_arch Esé CompositeHR_20101l (mm/h) 2010.05.25. kedd 16:00

90. abra. Orszagos radarkép 2010. 05. 25. 16 UTC-kor. Forras: OMSZ, HAWK

A kisebb kivagatu radarfelvételek (91. a,-f, képek) alapjan sejthetd, hogy az instabil
légkori allapotban trigger hatas miatt bekovetkezd ,,robbanas” eredményeként még az
orszaghataron kiviil szupercellas zivatarrendszer alakult ki. Ez a konvektiv rendszer az
alaparamlds iranyaban haladt 4t az orszagon északnyugat-délkelet tengellyel. A radarképek
sorozatabdl megallapithatd, hogy a szupercelldk élettartama koriilbeliil 2 6ra volt, igy nem

meglepd, hogy az orszadg nem egy régidjaban mértek nagy mennyiségii csapadékot.
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91. 4bra. Orszagos radarkép 2010. 05. 25. 16:45 és 18:00 UTC kozott. Forras: OMSZ, HAWK

Az oréas szinoptikus jelentésekben megjelend legerdsebb széllokések eloszlasabol
az dertlt ki, hogy az orszagon atvonuld szupercellakat kis teriileten 20 m/s-t meghalado,
sOt kozel 30 m/s-ot elérd széllokések kisérték, a cellakban esetleg lehetett orkanerejii sz¢l
is, de ez mérési pontot nem érintett. 05. 25. 17 UTC-kor a Dunantuli-k6zéphegység
kornyezetében 1évo allomasokrol 15-21 m/s-os széllokésekrol érkezett jelentés. 18 UTC-
kor az észak-dunantali régioban altalaban 15-18 m/s-os 16kések voltak a jellemzoek,
azonban a papai reptéren 31 m/s-os, erésen viharos erejii maximalis sz€él16kést regisztraltak
(92. abra). 1 6raval kés6bb a Balatonnal és Szolnok kornyékén pusztitott a viharos, olykor
erdsen viharos erejli sz¢él. Késo este (21 UTC) a dél-alfoldi régioban fordult eld viharos

sz¢€l1okés (17 m/s).
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92. abra. 2010. 05. 25. 17:00 és 18:00 UTC kozott mért legerésebb szEéllokések. Forras: OMSZ, HAWK.

A 05.25. 12 UTC ¢és 05. 26. 00 UTC kozott az orszagon atvonuld mezoléptekil
konvektiv rendszer az észak-dunantuli és a dél-alfoldi régidban okozott 10 mm koriili vagy

azt meghaladdé mennyiségli csapadékot, de a Dunantili-k6zéphegységben 20 mm feletti
értékeket is mértek (93. abra).
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93. 4bra. 2010. 05. 25. 12:00 UTC és 05. 26. 00:00 UTC kozott lehullott csapadékosszegek. Forras: OMSZ,
HAWK.

6.2.2.3. A nappali prognézis verifikacioja

A nappali idészakra vonatkozé verifikacids tablazatbol (94. dbra) kiolvashato, hogy
a fovarosi, a dél-alfoldi és az észak-dunantili régiora sikeriilt legkevésbé jol elkésziteni az
elérejelzést. Ebben az iddintervallumban is a csapadékdsszeg és a széllokés paraméterek
prognozisaban jelentek meg nagyobb hibak. A legrosszabb eldrejelzés a dél-alfoldi régiora
késziilt el, hiszen a csapadék mennyisége 10 mm-rel, a maximalis széllokés 5 m/s-mal, a
felhozet 4 oktaval lett alabecsiilve. A verifikalt, hidrosztatikus modellek is rosszul
teljesitettek, jelentdsen aldbecsiilték a csapadékosszeget, a széllokéseket és a borultsagot az

emlitett régiokra.

91



Budapest | for. | obs. | err. | for. | obs, | err. | for. obs. g, | for. | obs. | e | for. | obs, | e for. abs. BIT
| Budape i
ien 0 1 1 [l 2 | e BEERE F 14 EyEE -0,5
eomwl | 23 | 28| -1 1 1 [ z T;I 3 4 25 1 12 | 133 | 5 | zoa0 5.0 20
aladin 24 1 1 o 3 z 3 [ 11 7| zeso 20
Miskalc
ien 25 3 1 a F4 P [} g F3 15 3 2,0-4.5 (R ]
el Frs 225 1] 1 1 [1] F ]I'II 1] g 32 i 15 125 3 20-3.0 1.2 =0,2
aladin 21 -1 1 a 3 1 4 1 11 -1 3 04,5 0,0
Debrecen
i 5 1 1 1] ] -1 g 1 14 1 3 04,5 -0,4
eomwl | 24 (1] 0 1 1 0 2 "“:‘* -1 5 35 1 15 |133] 2 2,0-3,0 4.9 -1,
aladin 24 o 1 a (3l o 4 [1] 12 -1 3,0-4,5 -0,4
Sre
iea 3] 1 1 0 1 060 ol [ 1 11 -5 b Li-3,0 37
somwd | 35 | 264 | -1 1 | 1 L 1|: -3 4 a7 1 11 jasa | -8 ) &0-R0 ) 57 | -7
aladin 5 -1 1 [ z * -3 4 1 12 -4 | ne20 -3,7
iea 5 [ 1 [ 1 er; 3 1 2 -2 | e-z0 -1,5
eemmt || 26 | 278| -2 | 1 1 0 F] "fg : 3 | ozz | 1 |10 |wma| 1 | zedn | x5 | 05
aladin 26 -2 [ 1 [ 31 -3 4 Fl 11 [ 0,6-1,0 -2,5
|_Pipa
ieg 7 1 1 [ 2z Q-2 E i 11 -3 b B30 -0,4
gomwi | 25 | 20| -1 1 1 [ 2 ?r"i‘f -2 3 21 1 1w | 140 | -4 | ze30 3.4 -0,4
aladin I3 -1 1 0 z -z F1 [ 7 7 | o3z -0,2

94, abra: Verifikacids tablazat az éjszakai (2010. 05. 25. 06 UTC-05. 26. 00 UTC) idGszakra vonatkozoan.
Forras: OMSz-1EO.

Az elérejelz6 munkdjanak bevalasa 74,0%, az ALADIN prognoézisanak komplex mutatdja
75,4%, az ECMWF modell bevalasa 78,1% volt. A szinoptikus kissé rontott a modellekhez
képest, de alapvetden a modellek sem adtak megfeleld eldrejelzést, mivel nem szimulaltak

megfeleléen az iddjarasi folyamatokat.

6.2.2.4.A hidrosztatikus modellek elorejelzései

Az ECMWF modell kiilonb6zé nyomaési szintekre (500, 700, 850, 925 hPa)
vonatkoz6 relativ nedvességi mezok ezuttal sem tiikrozték a valosdgot, a mezoléptékil
rendszer nem jelent meg benniik, a 18 UTC-s 700 hPa-os és a 850 hPa-os mezdk is ezt a
megallapitast erdsitették meg (95. a, és c, abra). Az eldrejelzett csapadékdsszegek csupan
1-2 mm kozott alakultak, de egzisztencia szempontjabol az el6zé délutani és ¢éjszakai
1d6szakhoz képest jobb volt a modell, mivel az orszag teljes egészére mutatott csapadékot.
Azonban a 18 UTC-s elérejelzés szerint nem hullott csapadék az orszagban 15 és 18 UTC
kozott, pedig ekkor mar az orszagon vonult at a szupercellas zivatarrendszer (95. g, abra).
A lokélis, nagy csapadékosszegek, illetve a besodrodo, nagy kiterjedésti konvektiv
csapadékrendszer nem jelent meg az eldrejelzési mezOkben. A széllokések eldrejelzése
sem sikeriilt a modell szamara, hiszen az altala nem latott konvektiv rendszerekbol

szarmazo sz€llokéseket természetesen nem tudta kimutatni, illetve a keleti orszagrészre

talbecsiilte a gradiens széllokéseket (95. e, abra), bar az utdbbi tévedés nem jelentds.
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Az ALADIN modell relativ nedvességi mez6i ebben az idészakban valamelyest
tilkkrozték a valdsagot, hiszen az orszag északkeleti részére nagyobb telitettségi értékeket
mutattak, &m a tobbi régiora tovabbra is alacsony értékek adodtak (95. b, és d, abra). A
csapadék eldrejelzést tekintve nem alltak rendelkezésemre részletes adatok, mivel a lekért
futtatas eldrejelzési intervalluma nem oSlelte fel a 05. 25. 12 UTC és 05. 26. 00 UTC kozotti
idészakot, am a verifikacios tablazatbol kideriilt, hogy az északkeleti régidkra vonatkozo
mennyiségi elorejelzés jol sikeriilt a modell szamdra, amit a 12 UTC-s mezd is
alatdmasztott (95. h, &bra). Azonban az orszdg tobbi részére vonatkozoan, ahol a
szupercellas zivatarok atvonultak, jelentds hibat produkélt a modell. Az ALADIN alapjan
ugyan varhatott a szinoptikus kiterjedt csapadékrendszert, &m ezt csak az orszag egy-két
kudarcba fulladt, most is csak a nagy térségii aramlast volt képes a modell szimulalni. A 12
UTC-kor az orszag északnyugati részén kialakult zivatarokhoz kothetd széllokések nem
jelentek meg az eldrejelzésben (95. f, abra).

Osszességében megéllapithatd, hogy a hidrosztatikus modellek a hidrosztatikai
instabilitasbol eredd konvektiv eseményeket egyaltalan nem tudtak kozvetleniil kimutatni
ebben az esetben sem, ezért a felhdzet és a csapadék eldrejelzésében ismét jelentds hibak

kovetkeztek be.

ECNWF Relativ nedvesség % [700 hPa] 2010.05.25. ke 18:00 (+42H) ALHU Relativ nedvesség (%) [T00 hFa] 2010.05.25. ke 12:00 (+35H) |‘
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ALHU Relativ nedvesség (%) [250 hPa] 2010.05.25, ke 12:00 (+36H)
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95. dbra. Az ECMWF-bdl nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (c,) relativ nedvesség, 10 m-es szél és

sz¢116kés (e,), valamint 3 dras csapadékosszeg (g,) elorejelzés 05. 25. 18 UTC-re vonatkozoéan. Az ALADIN-
bol nyert 700 hPa-os (b,) és 850 hPa-os (d,) relativ nedvesség, 10 m-es sz¢€l és széllokes (f,), valamint 3 6ras
csapadékosszeg (h,) elérejelzés 05. 25. 12 UTC-re vonatkozodan. Forras: OMSZ, HAWK

6.2.2.5. A nem-hidrosztatikus modellek elorejelzései

A WREF relativ nedvességi mezdibdl egyértelmiien kideriilt, hogy konvektiv jellegii
felh6zetre szamithatunk 05. 25. délutanjan. Csoportokba rendezédve helyezkedtek el a
nagy telitettségli zondk, vagyis gomolyfelhdkre és zaporos csapadékra kdvetkeztethetett az
elérejelzd, sot arra utald jelek is felmeriiltek a mezdket attekintve, hogy esetleg rendezett
struktiraba szervezddnek az izolalt cellak (96. a, és c, abra). Megallapithato, hogy a modell
dinamikai szempontbdl megfelelden termelte ki a konvektiv felhdket és a csapadékot. A
hiba a hidrosztatikus modellekhez képest elenyészd volt, hiszen csak térbeli és idébeli
tévedések akadtak a mezdkben. Egy-egy csapadékgocbol 10-15 mm csapadékot szamolt a
modell, amit egy tipikus zivatar cella ki is tud termelni a tavaszi idészakban. A maximalis
radar reflektivitast vizsgalva a modell a 15 UTC-s id6pontban még nem termelte ki a

harom szupercellat, aztdn 16 UTC-kor mar kialakitotta az egyik cellat, de ez a valdsagos
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rendszernek még csak a bal oldali széle volt. 18 UTC-kor még mindig csak a rendszer
nyugati egyharmadat latta. Am 19 UTC-re mér a teljes mezoléptékii rendszert felépitette,
ami a 20 UTC-s 3 oras csapadékosszegre vonatkozo eldrejelzés is alatamasztja (96. g,
abra). Masfél oras késéssel mutatta a szupercellas zivatarrendszer pontos helyzetét, de azt
manapsag nem is varhatjuk el még egy nem-hidrosztatikus modelltél sem, hogy mind
térben és idoben pontosan épitsen fel egy zivatarfelh6t. A felszini szélmezd eldrejelzése
megfeleld volt, hiszen a zivatarok alapjdhoz konvergens dramlasi strukturat tarsitott, illetve
megjelent a zivataros kifutdszél is. Az lathaté a 19 UTC-s eldrejelzésen is (96. e, abra),
hogy a zivatarok kornyezetében viharossa fokozodik a sz¢l (18-20 m/s).

Az AROME modell a nappali és esti idoszakra izolalt felhdgdcokat mutatott,
felhdrendszert nem termelt ki, ami a telitettségi mezokbdl is kideriilt (96. b, és d, abra). A
15 UTC-s csapadékeldrejelzés alapjan egy-két cellat varhatott a szinoptikus. A 18 UTC-s
mezében a mezoléptékii konvektiv rendszer nem jelent meg, csupan néhany pontszeriien
elhelyezked6 csapadékgoc 10-15 mm koriili 6ras csapadékhozamokkal (96. h, abra). A
kitermelt zivatarokhoz jelentdsen tulbecsiilt maximalis széllokéseket rendelt hozza, 20-25
m/s-os, a ténylegesnél 10 m/s-mal magasabb értékek jelentek meg (96. f, abra). Ennek a
konvektiv helyzetnek a kozvetlen elérejelzése nem sikeriilt jol a modellnek, de a
hidrosztatikai instabilitds feltételeit megfelelden tikrozték a késébbiekben bemutatott

mezOl.

WRF Rehtiv nedvesség (25 [700 hPa] 2010005.25, ke 19:00 #EH) AROMET Rehtiv necvesség % [700 hPa] 2010.05.25. ke 18:00 (+30h)
sl
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AROME1 Szelokes (m/s) 10m 2010.05.25. ke 18:00 (+30h)
AROME1 Szel (m/s) 10m 2010.05.25. ke 18:00 (+30h)
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96. abra. A WRF-bdl nyert 700 hPa-os (a,) és 850 hPa-os (c,) relativ nedvesség, 10 m-es szél és széllokés (e,)
elérejelzés 05. 25. 19 UTC-re, valamint 3 oras csapadékdsszeg (g,) eldrejelzés 05. 25. 20 UTC-re

vonatkozoan. Az AROME-bol nyert 700 hPa-os (b,) €s 850 hPa-os (d,) relativ nedvesség, 10 m-es sz¢l és
sz¢€11okés (f,), valamint 3 oras csapadékosszeg (h,) eldrejelzés 05. 25. 18 UTC-re vonatkozdan. Forras:

OMSZ, HAWK.

6.2.2.6. Szinoptikus elemzés

a, Nagytérségu, kvazi-geosztrofikus folyamatok

A makroszinoptikus helyzetben 05. 25. 15 UTC-ig nem tortént szamottevé valtozas
Europa teriiletén. Tovabbra is a Brit-szigetektdl egészen a Fekete-tenger térségéig huizodo,
300 hPa-on analizalt jet-stream jobb kilép6 agan helyezkedett el a vizsgalt teriilet, ahol a
tanulmany szempontjabdl 1ényeges szupercellak alakultak ki (97. ébra). Az izohipszak
anticiklondlis gorbiilettel rendelkeztek, illetve itt a szélmezd sebesség szerinti
konvergenciardl arulkodott, amelyekbdl kovetkezik, hogy a nagytérségli ledramlasok

dominaltak ebben az iddszakban is.
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ECMWF Temperature (°C) [300 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+39h) ] 2010.05.25. I;edd 15:00
ECMWF Geopotential (m) [300 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+39h) P

97. abra: Az ECMWF modellbél nyert 300 hPa-os geopotencial és sz¢él mez6 eldrejelzés (2010. 05. 25. kedd
15 UTC). Forras: OMSZ, HAWK

A szignifikéns pozitiv orvényességi mezdk ezuttal is Eurdpa északi részén helyezkedtek el
a jet bal kilépd oldalan, a futdéaramlas jobb oldalan a fizikai torvényszerliségeknek
megfeleléen nagy teriileten negativ Orvényességi advekcid zajlott. A vizsgalat targyat
képezo régidban a zivatarok kialakuldsanak idején az orvényességi advekcid negativ volt

(98. abra), igy nagy térségli emelést ez a dinamikai tag nem eredményezhetett.

E— - ——
| ECMWF Vorticity Advection (10E-5*1/s/3h) [400 hPa] UTC (+36h) 2010.05.25. kedd 12:00
| ECMWF Geopotential (m) [400 hPa] UTC (+36h) s W g

ECMWF Wind (m/s) [400 hPa] UTC (+36h)

98. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 400 hPa-os 6rvényességi advekcio, geopotencial és szélmezd
elérejelzés 05. 25. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

500 hPa-on Skandinavia felett egy markans hidegcsepp és a hozza tartozd teknd
helyezkedett el (99. abra, piros nyil és kék vonal), mikézben délnyugat feldl egy magassagi
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gerinc htzodott a Karpat-medencéig (99. abra, piros vonal). A két barikus konfiguracio

kozott erés zonalis aramlas uralkodott, 10-15 m/s-os volt a szélnyiras.

ECMWF Temperature (°C) [S00 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+36h)
ECMWF Geopotential (m) [500 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+36h)
ECMWF Wind (m/s) [S500 hPa] 2010. 0 - 00:00 UTC (+36I‘|)

7 raee S VR IR ¥

99. abra Az ECMWF modellbl nyert 500 hPa -0s hdmérsékleti, geopotencial és szelmezoelore]elzes 05. 25.
12 UTC iddpontban. Forras: OMSZ, HAWK

Az infra tartomanyban késziilt mitholdképen (100. abra) lathatd, hogy a tekné mentén sok
a felhd. A gerinc eldoldalan, a Foldkozi-tenger kozépsé medencéjében azonban alig volt
felho, hiszen itt a leszalld 1égmozgasok dominaltak. A nyugati partvidék és Franciaorszag
felett egy ciklon felhdrendszere analizalhatd. A kozép-eurdpai kivagati mitholdképen
(101. abra) egy, a Csehorszagot és Szlovakiat atszelé keskeny felhésav lathato (nyil

mutatja), amib6l aztan a prognozis bevalasat elrontd mezoléptéki rendszer alakult ki.

MS G_ ARCH 2010 Infra 10.8um (°C) 2010.05.25. kedd 12:10
et

S MSG_ARCH_2010
infra
°c

-80 -58 -48 -39 -30 -20 -16 -10 -5 O & 10 20 30 40

100. abra. Infravords tartomanyban késziilt eurdpai kivagati MSG miiholdkép (2010. 05. 25. kedd 12.10
UTC). Forras: OMSZ, HAWK

98



MSG_ARCH_2010 Infra 10.8um (= G) 2010.05.25. kedd 12:10

iy -80 -58 -48 -39 -30 -20 -16 -10 -5 O & 10 20 30 40

101. abra. Infravorés tartomanyban késziilt kozép-eurdpai kivagati MSG mitholdkép (2010. 05. 25. kedd
12.10 UTC). Forras: OMSZ, HAWK

b, Frontalis folyamatok

A polarfront (Rakoczi és Gotz, 1981) alig mozdult el, tovabbra is a Brit-szigetektdl
egészen Ukrajnaig huizodott, a vonalat a markans szélmezd és a 1égtomeghatarok rajzoljak
Ki (102. abra). A zivatarképz6dés szempontjabol érdekes teriilet a polarfront eldoldalan
helyezkedett el, ahova 850 hPa-on eleinte nyugat, délnyugat feldl meleg levegd aramlott
(103. abra), s az itt végbemend melegadvekcié parosulva a nedves szallitdszalaggal,
kedvezo feltételeket alakitottak ki a az eset szempontjabol legfontosabb tényezéhoz, a
1égkori instabilitashoz, ami az erds szélnyirdssal parosulva intenziv, rendezett konvekciot
eredményezhetett. Ezek mellett hozzéjarult a szervezett konvektiv folyamatokhoz az 102.
abran feltlintetett hidegfront is, melynek nyomaban érkezé hidegebb levegd jelentds

triggerként viselkedett.
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ECMWF Temperature (°C) [850 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+36h) \W 12010 05.25. kedd 12:00
ECMWF Geopotential (m) [850 hPal] 2010.05.24. 00:00 UTC (+36h) '
ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+36h) >>>\ Jj A \>

T ’—"“‘“*"“‘“"
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eeeeeee A
°c n/via 18 26

102. abra. Az ECMWF modellb6l nyert 850 hPa-os homérsékleti, geopotencial és szélmezo elorejelzés 05.
25. 12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

- X P e -~
ECMWF Temperature Advection (C/3h) [850 hPa] UTC (+36h) £ ECMWF Temperature Advection (C/3h) [850 hPa] UTC (+42h) \2010.05.25. kedd 18:00
ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] UTC (+36h) I b :»' { ECMWF Geopotential (m) [850 hPa] UTC (+42h) %

ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] UTC (+36h) . i ECMWF Wind (m/s) [850 hPa] UTC (+42h)
- s = T 7 2 i i 0

y L ECHW o - K
— T R\u C o @At [T S @ st

103. abra. Az ECMWF modellbdl nyert 850 hPa-os hdmérsékleti advekcid, geopotencial és szélmezd
elorejelzés 05. 25. 12 UTC-re, illetve 18 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK

A kontinens nyugati partjainal 6rvénylé ciklon, a vizgdz tartoméanyban késziilt
mitholdkép alapjan, nagy mennyiségli vizgdzt szallitott Franciaorszag teriiletére, ahonnan
széllitoszalagon jutott el a mezoléptékii rendszer kialakuldsanak helyszinére a nedves

levegd (104. ébra).
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MSG_ARCH_2010 WYV 6.2um (°C)
ECMWF Geopotential (m) [300 hPa] 2010.05.24. 00:00 UTC (+39h)
ECMWF Wind (m/s) [300 hPal] 2010.05.24. 00:00 UTC (+39h)

=

104. abra: Az ECMWF modellbdl nyert 300 hPa-os geopotencial és sz&l mez6 elérejelzés és a
vizgéztartomanyban késziilt MSG mitholdkép analizis (2010. 05. 25. kedd 15 UTC). Forras: OMSZ, HAWK

Tehat Osszességében elmondhatd, hogy szinoptikus skalan felhdoszlatd, szaritd hatast
légaramlasok uralkodtak a kijeldlt teriileten, azonban a meleg és nedves levegd hatasara, a
hidrosztatikailag instabil allapotu légtomeget kimozditotta egyenstlyabol az emlitett strolo
hidegfront, ezért mégis ki tudtak alakulni zivatarok, melyek az erds szélnyirds miatt

szupercellava fejlodtek, s az orszagba belépve nagy mennyiségii csapadékot produkaltak.

¢, Mezoléptékii folyamatok

A mezoléptékli folyamatok kialakuldsdhoz a nagy hidrosztatikai instabilitds és annak
egyensulyat felboritd hidegfront jarult hozza jelent6s mértékben. A mar kifejlédott cellak
tovabbi alakuldsat az erds szélnyiras iranyitotta, melynek eredményeképpen szupercellava
fejlodtek a zivatargécok. Az eredményes progndzishoz ebben az esetben is feltétleniil
sziikséges attekinteni az instabilitasi indexekre és a 0-6 km-es szélnyirasra vonatkozd
eldrejelzést.

A zivatarcellak kialakulasakor, 05. 25. 13 UTC-kor a kiemelt térségben, Csehorszag és
Szlovakia hataran -3 ¢és -4 kozotti Best Lifted Index értekeket mutatott a WRF modell
(105. a, abra), ami labilis légrétegzettségrél arulkodott, ez alapjan szintén zivatarok
kialakuldsat varhatta a szinoptikus. Az 1000 J/kg koriili CAPE értékek is alatdmasztottak a
nagymértéki labilitast, kelld mennyiségii emelési energia allt rendelkezésre a légkorben
(105. b, abra). A konvektiv gatlas minimalis, 10 J/kg volt, tehat még trigger hatas nélkiil is
1étrejohettek a gomolyfelhdk, a szabad konvekcids folyamatok a talajrdl indulhattak. Az
500/1000 hPa-os (kb. 0-6 km-es) szélnyiras elérte a 30 m/s-ot, ami alapjan dontGen
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szupercellas zivatarok kialakulasat lehetett feltételezni (105. b, abra). A WRF 16 UTC-s
elérejelzése (106. a, dbra) azt mutatta, hogy Szlovékia nyugati harmadan és Magyarorszag
nyugati felén a BLI értékek nagy teriileten -6 alattiak voltak, ami extrém labilis
1égallapotot tiikr6zott, ebben az esetben nagyon heves zivatarok kialakuldsara is szamitani
lehetett. Ezzel parhuzamosan a CAPE értékei 1500 és 2000 J/kg kozott valtakoztak a
Dunénttlon a 16 UTC-s eldrejelzési mezdben (106. b, dbra), ami szintén nagy labilitasra
utalt. Feltételezhetd, hogy az északrdl surold hidegfront eldterében zajlé erés meleg
advekcio kovetkeztében jelentek meg extrém instabil allapotot prezentalod index értékek.
Utodlag vizsgalva tehat nem is meglepd, hogy a mezoléptékii rendszer nyugati fele volt az

intenzivebb, hiszen ott voltak a legnagyobb instabilitasok.

WEF CAPE (Wkg] 20100525 kead 13,00 (+0h]

105. abra. WRF Best Lifted Index (a,) és CAPE/szélnyiras (b,) elérejelzés 2010. 05. 25. 13 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK
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WRE CAPE {Jkg) 2010,05.25_kedd 16:00 [43h)
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106. abra. WRF Best Lifted Index (a,) és CAPE (b,) elérejelzés 2010. 05. 25. 16 UTC-re. Forras: OMSZ,
HAWK

A WRF nem-hidrosztatikus modell a nappali prognézis iddszakara is eredményesen jelezte
eldre a nagy hidrosztatikai instabilitast és a szupercelldk fennmaradésidhoz sziikséges erejli
0-6 km-es szélnyirast. A 19 UTC-s CAPE elérejelzés még azt is megmutatta, hogy az
atvonulo6 rendszer utan a CAPE kozel nulla értéket vesz fel, ebbdl az is kovetkezik, hogy a
zivatarok, szupercelldk felemésztik a potencidlis energidt, ami mozgasi és termikus
energiava konvertalodik 4t viharos sz¢€llokések és jelentds csapadék forméjaban.

Az ECMWEF csak gyenge konvekcidhoz elegendd, maximum 350 J/kg CAPE értékeket

74

CAPE o = m 3 ™ o 2o
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107. abra. Az ECMWF CAPE elérejelzése a 2010. 05. 25. 12 UTC-s (a,) és 15 UTC-s (b,) id6épontokra.
Forras: OMSZ, HAWK
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Az ALADIN a zivatarok képzddésének teriiletére 0 - 2-es (108. a, abra), az
AROME 0 - -4-es (108. b, abra) Showalter-indexet (SSI-t) szamolt 05. 25. 12 UTC-re. A
nem-hidrosztatikus modell instabilabb allapotot mutatott, az altala elérejelzett SSI értékek

mellett mar komolyabb, zivatart eredményezd konvekciora lehetett szamitani.

ALHU_a 551 (°C) 2010.05.25. ke 12:00 (+38h) DhElet ot i S

Sl psa-2024068 0080

108. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell SSI eldrejelzése 2010. 05. 25. 12 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK

A 05. 25. 12 UTC-s idépontra az ALADIN 20 és 30 kozatti (109. a, abra), mig az AROME
30 és 35 kozotti, sot, helyenként 40 koriili K-indexet prognosztizalt (109. b, dbra) az eset

szempontjabol érdekes régiora. Ugyan a hidrosztatikus modell is adott némi labilitast, de a
nem-hidrosztatikus még nagyobb labilitassal szdmolt, s végiil is az utdbbi modell
tekinthetd a pontosabbnak, mivel a 35-40 kozotti KI értékek mellett volt meg a legnagyobb

lehetdsége annak, hogy zivatarok képzddjenek.

ROME 1 K-Indlex (*C) 2010.05.25, kecki 12:00 (+24h)

ALHU_a K-Index (" C) 2010.05.25. ke 12:00 (+36h) OME 1 Széinyirgs (mVs) 500/10001Pa 2010.05 28 Kedd 12:00 (+24h)

109. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell K-index elérejelzése 2010. 05. 25. 12 UTC-re. Forras:
OMSZ, HAWK
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Az AROME ¢és az ALADIN kozott jelentds eltérések voltak a telitési index (NI)
elérejelzésében, ami a 05. 25. 12 UTC-s idépontra vonatkoz6 mezdk dsszehasonlitdsabol is
kideriilt. A hidrosztatikus modell 30 korili értékeket adott (110., a, abra), vagyis telitetlen
rétegekkel szamolt, ami a relativ nedvességi mezokbdl is kideriilt a korabbiakban. A nem-
hidrosztatikus modell azonban a zivatarrendszer képzddésének helyszinére meglepden jo
eloszlasban adta a 10 kortili telitési indexeket (110., b, abra), ami arra utalt, hogy a modell

telitett rétegekkel szamolt kisebb korzetekben.

]ALHU_aN\-mdex(“C)ZOIOOSZS ke 1200(+36hj| o

L
gj\/—)
>
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110. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell NI elérejelzése 2010. 05. 25. 12 UTC-re. Forras:

OMSZ, HAWK

A kihullhaté vizmennyiség becslésében is a nem-hidrosztatikus modell volt a sikeresebb,
izolaltan 35 mme-es értékek szerepeltek (111. b, abra). Az ALADIN (111. a, abra) messze
elmaradt az AROME-hoz képest, ami nem csak a kijelolt korzet feletti 1€égoszlop
telitettségét, hanem a nedvességtartalmat is jol szimuldlta, hiszen a nagy csapadékot

produkal6 zivatarrendszerekhez sziikséges viztartalom jelent meg a mezdiben.

¥

-

5

111. abra. Az ALADIN (a,) és az AROME (b,) modell altal eldrejelzett kihullhaté vizmennyiség 2010. 05.

25.12 UTC-re. Forras: OMSZ, HAWK
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Az ALADIN modellben szerepld ,,Zivatarfelhd valdszinliség” (Cb probability)
mez6 (112., b, dbra) ebben az esetben is segitséget nyujthatott az elérejelzonek, hiszen a

05. 25. 12 UTC-s radarképpel (112., a, abra) 6sszevetve megallapithatd, hogy a konvektiv

cellak eloszlasat kozvetett modon jol tiikkrozte.

ALHU_a CbProbability(SSHK) (%) 2010.05.25. ke 12:00 (+35h)

T T T -

112. dbra. Mezo kivagatl radarkép (a,) és az ALADIN modell ,,Zivatarfelh6 valosziniiség” (Cb probability)
elérejelzése (b,) 2010. 05. 25. 12 UTC-kor. Forras: OMSZ, HAWK

A felaramlés altal indukalt konvergens szélmezd és a konvektiv celldkhoz kapcsolodé erds
sz¢llokések az AROME ¢és a WRF modellben egyarant megjelent, erre lathatunk példat a
05. 25. 18 UTC-s eldrejelzésekben (113. abra).

WRF Szelibkes (m/s) 10m 2010.05.25. ke 19:00 (+8h) s o # - | AROME1 Szelibkes (m/s) 10m 2010.05.25. ke 18:00 (+30h)
WHRF S. 's) 10m 2010.0: 5. ke 1 3 AROME1 Szel (m/s) 10m 2010.05.25. ke 18:00 (+30h)
- 5 = ¥

FEEEEEREREERE =
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113. abra:Az AROME-bdl és a WRF-bdl nyert 10 m-es szél, széllokés elorejelzés 2010. 05. 25. 18 UTC-re.
Forras: OMSZ, HAWK

Az ECMWEF 05. 25. 12 UTC-s analizise (114. &bra) is azt timasztotta ald, hogy a viharos
sz¢éllokéseket ¢és a nagy mennyiségli csapadékot produkdld zivatarrendszerek
kialakulasdhoz a nagy hidrosztatikai instabilitds jarult hozza, mivel a keletkezési

teriileteken a Thompson Index értéke meghaladta a 33-as értéket, ami zivatarok
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kialakulasat hordozta magaban (Csirmaz, 2012). A 0-6 km-es szélnyiras értéke a genezis
terliletén meghaladta a 25 m/s-t, ami egyértelmiien szupercellds helyzetre utalt, hiszen

dinamikailag szignifikans adalékként hatott a konvekciora.
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ECMWF Thompsonindex (°C) “Szu 25 May 2010, Tuesday, 12:00 UTC |
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114. dbra. ECMWEF analizis a 2010. 05. 24. 18 UTC-s idépontra. A fekete vonalak az 500 hPa-0s
geopotencial vonalakat jeldlik. A nyilak a 925 hPa-os szelet jelolik, a szaggatott szines vonalak a 0-6 km-es
sz€lnyiras mezoit rajzoljak ki. A szinezés a Thompson értékekre vonatkozo skala szerint értelmezendo.

Forras: OMSZ-IEO

Osszességében elmondhatd, hogy a nem-hidrosztatikus modellek eredményesen jelezték
elére a nagy hidrosztatikai instabilitast és a szupercellak fennmaradasahoz sziikséges erejii
0-6 km-es szélnyirast. A vertikalis gyorsulasokat sikeresen szimulaltak, ezért ki tudtak
termelni a zivatarokat, emellett a WRF még a mezoléptékili rendszert is felépitette, amire az
AROME mar nem volt képes ebben a helyzetben. A hidrosztatikus modellek azonban

minden vizsgalt instabilitasi index esetében alulbecsiilték a labilitas mértékét.

6.2.2.7. A figyelmeztet6 eldrejelzés
A Repiilésmeteoroldgiai és Veszélyjelzd Osztaly (RVO) 05. 25-én is harom alkalommal
frissitette a figyelmezteto eldrejelzést. Eleinte néhol, délutantdl egyre tobb helyre vartak
zivatar, a délutani 6rdkra az orszag 5-15%-ra szdmitottak heves zivatarra is nagyméretii (2-
5 cm) jéggel, rovid id6 alatt lehulldo 20-25 mm-nyi csapadékkal és 90-100 km/h feletti
sz€llokéssel. A 16:20 UTC-s veszélyjelzésben az esti orakra északnyugat feldl tobbfelé
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vartak zivatart, sOt, heves zivatart is vartak 90 km/h feletti széllokések, 20-25 mm
csapadék és 2-5 cm kozotti vagy afeletti atmérdjii jégeso kiséretében.

A veszélyjelz6 szakemberek ezuttal is pontosabban vazoltdk fel az eseményeket, a
zivatarok intenzitasat €s a hozzajuk jarulod kisérdjelenségeket precizebben behataroltak, és
az északnyugat feldl vart hevesebb zivatarok emlitésébdl sejthetd, hogy abbol az irdnybol

szamitottak esetleges mezoléptékii rendszer érkezésére.

6.2.2.8. Osszefoglalas

A vizsgalt idészakban fellépd nagy hidrosztatikai instabilitas esetén érdemes
attekinteni azokat a szinoptikus és frontélis skalaju képzédményeket, melyek triggerként
viselkedhetnek. Ebben az id6jarasi helyzetben egy északrol surold hidegfront billentette ki
egyensulyabol a légkor allapotat, amely heves felaramlast okozott, ezért szupercellas
zivatarrendszer tudott kialakulni az erdsen szélnyirasos kornyezetben. Az operativ munka
soran ilyen helyzetben érdemes attekinteni a nem-hidrosztatikus modellek elérejelzéseit is,
hiszen atfogobb képet kaphatunk a varhaté konvektiv eseményekrdl. Természetesen azt
nem varhatjuk el ezen modellektdl sem, hogy térben és idoben pontosan ki tudjak termelni

a zivatarokat.
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7. Osszefoglalas

A dolgozatomban részletes leirast adtam a szinoptikus moddszerekrél és azok
hasznalatarol, a tavérzékelési eszkozok altal eldallitott produktumokrol és azok
hasznositasarol. Bemutattam az OMSZ altal kifejlesztett HAWK-3 munkaallomast, illetve a
kodolt prognozisokat €s azok jelentdségét is 6sszefoglaltam. A dolgozat elsd részében az IEO-
n hasznalt eszkoztarat és az ott torténd operativ munkafolyamatot mutattam be részletesen,
melyet az esettanulmanyok elkészitésekor reprodukaltam.

A maésodik részben az OMSZ IEO-n 2010-ben késziilt prognozisok verifikacios
tablazatabol kivalasztott két legalacsonyabb bevalasu elérejelzését vizsgaltam meg. A
vizsgalat folyaman a hidrosztatikus ECMWF és ALADIN, valamint az egyik konvektiv
esetben a nem-hidrosztatikus AROME és WRF modellek aktualis futdsaibol szarmazod
meteoroldgiai alap-, illetve szdrmaztatott eldrejelzési mezdit hasznaltam fel arra a célra,
hogy a progndzisok hibas vagy inkonzisztens részeit feltarhassam. A vizsgéalatok sordn
harom alapvetd hibat véltem felfedezni:

1., J6 prognozis hibas kodolasa: ez olyankor fordulhat el, amikor az adott
1d6jarasi elemnek rosszul itéljiik meg a teriileti atlagat, jellemzOségét, ezért ez mesterséges
hibaként jelenik meg a verifikdcioban. Erre az els6é esetben volt példa, amikor a
piktogramos eldrejelzésbdl kiolvashato 5 fokos teriileti atlag helyett 7 fokos érték keriilt be

a verifikdcioba (115. abra).

| Sreged
e 7 has £ 2
eomwf
aladin

-

5 [ 46| 0
B 1

115. &bra. Verifikacios tablazat részlete az éjszakai (2010. 04. 14. 12 UTC- 04. 15. 06 UTC)
id6szakra vonatkozoan. Forras: OMSZ-1EO

Ehhez a hibahoz hozzéjarulnak a verifikacids rendszerben fellépd hidnyossagok is.
Véleményem szerint az ,,éjszakai” prognodzis nem szerencsés iddintervallumot odlel fel,
hiszen a délutani id6szakra jellemzd események és az éjszakai iddjards 6sszemosodik, az
értekek kiatlagolddnak, az eldrejelzonek nincs lehetdsége arra, hogy az iddjarési
folyamatot kellé részletességgel szamszeriisitse €s ezzel kis mértékben javitson az

eldrejelzés bevalasan. A koédolas soran fellépd mesterséges hiba is kikiiszobolhetd lenne,
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ha az elkésziilt szoveges, illetve piktogramos eldrejelzésbdl az eldrejelzési adatbazisbol
automatikusan eldallndnak a verifikdciohoz sziikséges teriileti atlagok. Erre az
elorejelz6knél installalt in. mezdszerkesztd program is megoldast nyujthat.

2., A j6 modellek hibas értelmezése: ha a szinoptikus a modellek eldrejelzési
mezdit nem kelld részletességgel, hanem csak feliiletesen tanulmanyozza, akkor
helytelentil itéli meg a varhaté idéjarasi folyamatok térbeli és idébeli lefolyasat, ezért a
modellekhez képest ront az eldrejelzésen. Erre az elsé esettanulmanyban volt példa,
amikor az iddjarasi helyzetben foként hidrosztatikus folyamatok dominaltak. Annak
ellenére, hogy a szinoptikusok elmondasa alapjan nehéz feladatnak bizonyul egy ilyen
visszakanyarodd okkluzids frontalis helyzet helyes megitélése, a modellek mezdit
vizsgalva ki lehetett volna olvasni, hogy milyen meteoroldgiai folyamatok alakitottak
iddjarasunkat. A szinoptikus eldrejelzésének bevalasi mutatdja csak 68,6%, mig az
ECMWF modell prognézisanak mérészama 82,7%, az ALADIN komplex mutatoja pedig
86,5% volt! Ennek a hibanak a kivédésére a modelleket jol kell tudni értelmezni, ehhez
viszont tobb iddre lenne sziiksége a szinoptikusnak, mint ami manapsag rendelkezésére all.
Ezen kiviil nagyon fontos lenne, hogy az IEO-n dolgozdk azonos makrobeallitassal
dolgozzanak az alapmezdk attekintésekor, ezzel elkeriilve az értelmezések sokasagat,
amibdl bizonyos helyzetekben zavaros szinoptikus helyzetkép szokott kialakulni.

3., Hibas elorejelzés hibas modellre alapozva: mivel a modern szinoptikdban az
eldrejelzOk nagy hangsulyt fektetnek a modellek kész produktumaira (példaul csapadék,
Osszfelhdzet, szeéllokés, stb.) és kevesebb 1d0 4ll rendelkezésre az 1ddjarasi helyzet
objektivebb, szinoptiko-dinamikus értékelésére, ezért hajlamosak az eldrejelz6k a
legutols6, dontési fazisban pusztan a modellekre ,hallgatni”. Erre példa a masodik eset,
amikor konvektiv események voltak jellemzdek, amit a hidrosztatikus modellek nem
megfelelden kezeltek, ezért nem tudott érdemben javitani az eldrejelzésen és konkrétan
fogalmazni a szakember. Abban az esetben, ha mérdallomasokat nem érintettek volna a
kialakult konvektiv rendszerek, még jo is lett volna a prognozis a verifikacids eljaras
szempontjabol, de a lezajlott események tiikrében igy is téves képet adott volna. A nem-
hidrosztatikus modellek vizsgalata sziikségesnek bizonyult, ezen beliil is a WRF modellé,
hiszen az eldrejelzési mezdiben megjelent a progndzist ,.elrontd” mezoléptékii konvektiv
rendszer is. Ez persze nem jelenti azt, hogy ilyen helyzetben a hidrosztatikus modellek
eredményei teljesen haszontalanok, hiszen itt nem helyi, lokalis zivatarokrdl volt szo,
hanem szervezett konvekciorol. Az ilyen szitudcidk a szinoptikus, nagytérségli és a

mezoskaldju folyamatok egyiittes elemzését kovetelik meg, tehat kozvetett modon egy
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durvabb felbontasti modellbdl is kideritheték az ilyen jellegli mezoskéalaju rendszerek.
Ehhez a rovidtava eldrejelzést készitdé szakembernek ki kell terjesztenie az altala vizsgalt
elorejelzési mezoket a kovetkezOkre: nagytérségli hattéremelést eldidézd kényszerek:
orvényességi mezok, illetve orvényesség-advekcid a felsd troposzféraban, hémérsékleti-
advekcid, meleg-nedves szallitoszalagok felderitése, vertikalis szélnyirds vizsgalata,
talajkozeli nedvesség-konvergencidk varhato eloszlasa, végiil labilitdsi paraméterek
Osszehasonlitasa. A fenti mezOk szintézisébol, egyiittlatasabol felépitheti a szinoptikus az
adott id6jarasi rendszerek konceptualis modelljét, ami mar konkrét ,,id6jarassal” ruhazhatéd
fel.

A diplomamunkéban végzett vizsgalatok soran két esetet dolgoztam fel részletesen,
¢s az elemzések kozben a fenti hibalehetdségekkel taldlkoztam. Természetesen ennél
sokkal tobb esetet kell megvizsgalni ahhoz, hogy a fenti megéllapitdsoknak egyfajta
statisztikajat is felallithassuk. A kozeljovoben ezért tovabbi ilyen jellegli esettanulmanyok
elvégzését tartom sziikségesnek annak érdekében, hogy tovabbi hibaforrasokat lehessen

feltarni, azok okéat kideriteni, és lehetdség szerint azokat kikiiszobdlni.
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Koszonetnyilvanitas

Koszondm Kollath Kornélnak és Rajnai Marknak a Linux operacids rendszer
kezelésében nyujtott segitséget és azt, hogy kozremiikodésiikkel lehetdéségem nyilt az
ECMWEF, az ALADIN/HU, az AROME, valamint a WRF modell adatainak beolvasasara a
HAWK-3 megjelenitd rendszerben. Kdszonettel tartozom az OMSZ-IEO dolgozdinak a
segitségiikért, a kellemes hangulatért, ami 6sztonzott a munkéban.

Koszonettel tartozom csaladomnak, barataimnak és csoporttarsaimnak is a tiirelemért,
0sztonzeésért.

Végiill szeretném  megkdszonni  témavezetdbmnek, Reisz  Andrejnek a

témavalasztasban és a dolgozat elkészitésében nyujtott segitséget.
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FUGGELEK



Néhany operativ gyakorlatban hasznalt makro

1. szama melléklet:
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Az ECMWF modell relativ nedvesség, homérséklet, szél, széllokés, borultsag, drvényesség, ho valoszinliség,
csapadék, ReTop 850/1000 és 1égnyomas eldrejelzése. Forras: OMSZ, HAWK

2. szamu melléklet:
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AZNAEABIﬁ, az ECMWF és a GFS Irno{ilélrlrel()'rej elzése aﬁcsarpaidékésszegré,ré legnyomasra,a szélre és
sz¢llokésre, valamint a hdmérsékletre, harmatpontra és a relativ nedvességre. Forras: OMSZ, HAWK
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3. szamu melléklet:
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A WRF modellbdl nyert hdmérséklet, geopotencial, csapadékdsszeg, 1égnyomads, szélsebesség, szélnyiras, K-
index, SSl-index, CAPE, valamint CIN el6rejelzés. Forras: OMSZ, HAWK

4. szamn melléklet:
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ECMWF, GFS, ALADIN, AROME ¢és WRF modell elérejelzései a CAPE, a K-index, a Thompson-index, a
Best Lifted Index, a kihullhat6 viz, az NI-index és a CIN értékeire. Forras: OMSZ, HAWK
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5. szamu melléklet:
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Az ECMWEF-bél nyert elérejelzés a hdmérsékletekre, a harmatpontra, a csapadékt')sszegre, a légnyomasra, a
ReTop 850/1000-re és a ho-viz egyenértékre.

6. szamu melléklet:
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Az ECMWEF, az ALADIN, a GFS és az AROME modellek borultsag elérejelzése a kiilonbzo felh(')'zetf
szintekre.
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Segédletek a prognozis kodolasahoz

7. szamu melléklet:

Csapadékmennyiség | Csapadékvaloszinliség | Csapadékfajta
M=/ | Nincs W=/ | Nincs C=/ | Nincs
M=1 | Nyom W=0 | 100% C=0 | Onos szitalas
M=2 | Nyom-2 mm | W=1 | 10% C=1 | Onos esb
M=3 | 2-5 mm W=2 | 20% C=2 | Es0, havas es6
M=4 | 5-10 mm W=3 | 30% C=3 | Hoszalling6zas
M=5 | 10-20 mm W=4 | 40% C=4 | Jégeso
M=6 | 20 mm felett | W=5 | 50% C=5 | Szitalas

W=6 | 60% C=6 | Es6

W=7 | 70% C=7 | Havazas

W=8 | 80% C=8 | Zapor

W=9 | 90% C=9 | Hozapor
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8. szamu melléklet:

Borultsag Jelenidd

B=/ | Nincs J=/ | Nincs

B=0 | Deriilt, napos J=1 | Paréssag

B=1 | Gyengén felhds, napos J=2 | Kod

B=2 | Id6nként megndvekvo felhdzet sok J=3 | Zuzmarés kod
napsiitéssel

B=3 | Valtozodan felhds, tobb-kevesebb J=4 | Hofuvas
napsiitéssel

B=4 | Tobbszor megnovekvo felhézet néhany | J=5 | Porvihar

oras
napsiitéssel

B=5 | Felhdatvonuldsok néhany oras J=6 | Zivatar
napsiitéssel

B=6 | Felszakadoz6, csokkend felhézet J=7 | Zivatar er6s széllel (45-60

km/h)

B=7 | Gyakran er6sen megndvekvo felhdzet

J=8

Zivatar viharos széllel (> 60

km/h)

B=8 | Tobbnyire erdsen felhds

B=9 | Talnyomoan borult
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9. szamu melléklet:

A diakkori munkahoz lekért modellmezok

ECMWEF cedf

Valtozé neve (mértékegysége)

@ »w =N~ —2 5 o

O ON —=@D=— D = O — @D

3-96 h

kozott

3 oranként

102-240 h

kozott

- o= X w»

X O:-N @ 3

Tengerszintre redukalt 1égnyomas (Pa)

2 méteres homérséklet (K)

2 méteres harmatpont (K)

10 méteres U szélkomponens (m/s)

10 méteres V szélkomponens (m/s)

Osszfelhdzet (0-1)

Alacsony szintii sszfelhzet (0-1)

Kozépszintii 6sszfelhdzet (0-1)

Magas szintii 6sszfelhdzet (0-1)

Felszini légnyomas (Pa)

Geopotencial (m?/s”)

Csapadékosszeg (m)

Konvektiv csapadék (m)

2 méteres maximum-homeérséklet (K)

2 méteres minimum-hdmérséklet (K)

10 méteres sz¢€llokés (m/s)

Felszini homérseklet (K)

Konvektiv hozzaférheté potencialis energia-CAPE (J/kg)

Hoévastagsag (m)

f61zobar

szerinti

mezok

Geopotencial (m)

Homérséklet (K)

Relativ nedvesség (%)

U szélkomponens (m/s)

V szélkomponens (m/s)

Vertikalis sebesség (Pa/s)

Relativ 6rvényesség (1/s)

Divergencia (1/s)

Analizis

és
elérejelzés

3-96 h

kozott

modell

szintek

Hoémérséklet (K)

U szélkomponens (m/s)

V szélkomponens (m/s)

Vertikalis sebesség (Pa/s)

Specifikus nedvesség (kg/kg)

potencialis

Geopotencial (m?/s®)

Potencialis hdmérséklet (K)
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3 oranként

U szélkomponens (m/s)

orvényesseg V szélkomponens (m/s)
potencialis Potenciélis 6rvényesség (Km?/(kg*s))
hémérseklet Divergencia (1/s)

300, 315, Relativ 6rvényesség (1/s)
330, 350 K

Légnyomas (Pa)
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10. szamu melléklet:

ALADIN/HU chhx

Valtozo neve (mértékegysége)

0-36 h Teljes kihullhato viz (kg/m®)

Ko7btt Felszini hdmérséklet (K)

Konvektiv eredetii es6 (mm)

1 h-ként Konvektiv eredetii hd (mm)

Hovastagsag (cm)

36-48 h Osszfelhdzet (0-1)

Kozbit Konvektiv dsszfelhézet (0-1)

Magas szintii 6sszfelhdzet (0-1)
3 h-ként

Ko6zép szintli 6sszfelhézet (0-1)

Alacsony szintii 6sszfelhézet (0-1)

Felszini légnyomas (Pa)

o= X!

Légnyomas tendencia

Csapadékosszeg (mm)

10 méteres U szélkomponens (m/s)

10 méteres V szélkomponens (m/s)

2 méteres homérséklet (K)

X O:N o 3

2 méteres relativ nedvesség (0-1)

2 méteres minimum-hdmérséklet (K)

2 méteres maximum-hdmérséklet (K)

2 méteres szellokés (m/s)

2 méteres harmatpont (K)

Tengerszintre redukalt 1égnyomas (Pa)

Showalter stabilitasi index (K)

K index (K)

Lebegyeva index (K)

Vertikalis 6sszegindex (K)

Keresztosszeg index (K)

Teljes 6sszegindex (K)

Zivatarfelhd valoszinliség SSI és K index alapjan

VAL VAN

Ho6 valoszintiség (%)

Eso valoszintliség (%)

Havas es6 valdszintiség (%)
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Onos es6 valoszintiség (%)

Fagyott es6 valdszintiség (%)

I1zo-

bar

szerin-
ti

mezok

U szélkomponens (m/s)

V szélkomponens (m/s)

Homérséklet (K)

Geopotencial (m*/s®)

Relativ nedvesség (0-1)

Pszeudopotencialis hdmérséklet (K)

Vertikalis sebesség (Pa/s)

Abszolut orvényesség (1/s)

Divergencia (1/s)

Potencialis 6rvényesség (Km?/(kg*s))

Potencialis homérséklet (K)
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11. szamu melléklet:

AROME modell

Valtozé neve (mértékegysége)

Homérséklet (°C)

6 oras homérséklet-valtozas (°C)

12 6ras homérséklet-valtozas (°C)

Minimum-hémérséklet (°C)

Maximum hémérséklet (°C)

Potencialis hémérséklet (K)

2 méteres harmatpont (°C)

Relativ nedvesség (0-1)

Geopotencial (m°/s”)

Relativ topografia (m°/s”)

1 oras csapadékosszeg (mm)

3 orés csapadékosszeg (mm)

6 oras csapadékosszeg (mm)

12 6ras csapadékosszeg (mm)

24 6ras csapadékdsszeg (mm)

Ho valésziniiség (0-1)

Borultsag (0-1)

Légnyomas (hPa)

10 méteres sz¢l, szE€llokeés (m/s)

Sz¢l, sz€lnyiras (m/s)

SSl-index (°C)

K-index (°C)

U szélkomponens (m/s)

V szélkomponens (m/s)

Nl-index (°C)

Relativ 6rvényesség (1/s)

Kihullhat6 viz (mm)

Orvényesség (1/s)

Potenciélis drvényesség (Km?/(kg*s))

Divergencia (1/s)

Vertikalis sebesség (Pa/s)
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Specifikus nedvesség (kg/kg)

Hovastagsag (m)

Ho-viz egyenérték (m)

12. szamu melléklet:

WRF modell

Valtozé neve (mértékegysége)

Homérséklet (°C)

6 oras homérséklet-valtozas (°C)

12 6ras homérséklet-valtozas (°C)

Minimum-hémérséklet (°C)

Maximum hémérséklet (°C)

Potencialis homérséklet (K)

2 méteres harmatpont (°C)

Relativ nedvesség (0-1)

Geopotencial (m°/s”)

Relativ topografia (m?/s®)

1 6ras csapadékdsszeg (mm)

3 oras csapadekosszeg (mm)

6 oras csapadékosszeg (mm)

12 6rés csapadékdsszeg (mm)

24 oras csapadékdsszeg (mm)

Ho6 valoszintiség (0-1)

Borultsag (0-1)

Légnyomas (hPa)

10 méteres sz€l, szE&llokeés (m/s)

Szél, sz€élnyiras (m/s)

SSl-index (°C)

K-index (°C)

U szélkomponens (m/s)

V szélkomponens (m/s)

Nl-index (°C)

Relativ 6rvényesség (1/s)

Kihullhato viz (mm)
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Orvényesség (1/s)

Potenciélis 6rvényesség (Km“/(kg*s))

Divergencia (1/s)

Vertikalis sebesség (Pa/s)

Specifikus nedvesség (kg/kg)

Hovastagsag (m)

Ho-viz egyenérték (m)

CAPE (J/kg)

CIN (J/kg)

MUCAPE (J/kg)

Best Lifted Index (°C)

Thompson-index (°C)

Radar (dBz)
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