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Bevezetés

Az id6jarés eldrejelzése mar évszazadok oOta foglalkoztatja az emberiséget.
Idgjarasunk talan legszeszélyesebb eleme a légkori konvekcio, mely a termikektdl a
zivatarokon keresztiil a hurrikanokig széles skalat olel fel. A konvekcio termékei kdzé
tartoznak a szépidé gomolyfelhdk, vagy a percek alatt égbenyuld zivatarfelhdk, a
sotéten orvényld szupercellak felhétornyai ugyszintén.

A meteorologusok szdmadra az egyik legnehezebb feladatnak szdmit a zivatarok
kialakuldsanak, s erdsségének eldrejelzése, ugyanakkor mindig egyben ez is volt
legizgalmasabb. Az elmult évtizedekben Magyarorszagon is kialakultak olyan specidlis
szakterililetek, amelyek szdmara Iétfontossagu a konvektiv folyamatok megfeleld
ismerete. Ilyen szakteriilet példaul a repiilésmeteoroldgia, a balatoni viharjelzés, a
jégeso elharitas, valamint az orszagos veszélyjelzés. 2011. augusztus 1-jével elindult az
Orszagos Meteorologiai  Szolgdlat  kistérségi  szintli  iddjardsi  veszélyjelzd
rendszere. Ezen szakteriiletek fontossdga napjainkban kiilonésen megnétt, hiszen az
egyre gyakoribb sz€lsdséges iddjarasi helyzetek miatt a tarsadalmi elvarasok egyre
magasabbak ¢€s sziikségessé valt, hogy ezen elérejelzések pontosabba valjanak.

Dolgozatom témaja az ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts - Kozéptava Idojaras Elorejelzések Eurdpai Kozpontja) ensemble
elorejelzések alapjan kifejlesztésre keriild az operativ veszélyjelzést segitd grafikus
produktumok vizsgéalata. A bemutatott eszk6zok hasznalhatdsagat vizsgalom konvektiv
iddjarasu helyzetekben.

Munkém soran, illetve a dolgozatban az aldbbi célkitlizéseket fogalmaztam meg:

o Osszefoglalom a 1égkori konvekcio fogalmat és ezek dsszetevdit;

e bemutatom a légkori konvekcido szerepét a veszélyes iddjarasu
helyzetekben;

e ismertetem az ECMWF ensemble eldrejelzd rendszerét;

e a konvektiv és Osszcsapadék Osszeg vizsgalata kiilonb6zo statisztikai
vizsgalata egy hosszabb iddsor alapjan;

e bemutatom a vizsgalataimban alkalmazott négy grafikus eszkozt, s
harom esettanulmanyban vizsgalom ezek egyiittes hasznalatdban rejld
elonyoket és Osszehasonlitom a mért adatokkal;

o végezetiil 6sszegzem az eredményeket és a tovabbi terveimet ismertetem.



1. A Légkori konvekcio

A 1égkori folyamatok kozott meghatdrozd szerepe van a koncentralt, erdteljes
fiiggdleges felaramlasokkal jaro jelenségeknek, melyeket dsszefoglaldo néven konvektiv
folyamatoknak neveziink. A konvektiv jelenségek koz¢é tartoznak a szabad szemmel
lathatatlan termikek vagy a gomolyfelhdk, illetve a zivatarok. Néha veszedelmesek is
létrejonnek, mint példaul szupercelldk, kiilondsen heves zivatargbcok vagy
zivatarlancok.

Felhok alatt azokat a diszperz rendszereket értjiik, amelyek a fény utjaban jol
lathato akadalyt képeznek. Felhok akkor keletkezhetnek, ha a levegé homérseklete eléri
a harmatpontot, és megindul a kondenzacid, vagyis a kicsapodas. A levegd
felhoképzodést eredményezd lehiilését a levegd felemelkedése soran végbemend
adiabatikus homérséklet-csokkenés valtja ki, ezért a felhdk 1étrejottét, alakjat és
kiterjedését dontéen a levegdben kialakuld felaramlasi viszonyok hatarozzak meg.
Tehat a kondenzaciohoz feldramlas, vizgdz, kondenzacids illetve jégképzé magvak
sziikségesek. A felaramldsnak négy oka lehet:

= atalaj felmelegedése vagyis a termikus konvekcio,

= orografiai vagyis amikor a vizszintes 1égaramlast a domborzat kényszeriti
emelkedésre,

= afelszini légtomegek Osszearamlasa, mas néven konvergencia,

= iddjarasi frontok.

Légkori  felaramlasokat kivaltdé  hatdsok masfajta csoportositdsat s
alkalmazhatjuk, ilyenkor konvektiv komponensekrdl beszéliink, melybe a kdvetkezok
tartoznak. A legfontosabb a 1égkori felhajtod erd, mely a szabad konvekcioért felelds és a
légtomegen beliili zivatarok legfobb okozdja; masodik a torlodas, mely a kényszer
konvekcid jelenségét eredményezi, példaul ide tartozik a domborzat keltette kényszer
felaramlas, vagy a hideg frontok feliilete mentén feltorlodd felhdzet; harmadik
komponens a szélnyiras, vagyis a horizontélis vagy vertikalis irdnyu szélforduléds és
sz¢éler6sség megvaltozasa, mely a szupercellak kialakulasaért felelds. Tovabbiakban
ezen komponensek dinamikus meteoroldgiai leirdsat dontéen Horvath (2007) munkaja

alapjan ismertetem.



1.1. A légkori felhajtéerd

A légkorben a kistérségli felaramléas legfobb kivaltd oka a felhajtoerd, amely a
napsugarzas hatasara felmelegedd felszin adja at a héjét a folotte 1évo levegdnek és a
felmelegedett als6 levegd emelkedni kezd, ami viszont nem rendezett felaramlas.
Levegd poétlasara ugyanis ledramlasnak kell megindulnia, mely inverzidt hoz létre a
hatarréteg folott, igy a szomszédos, emelkedni probald levegének gatat allit. Ezutan a
levegd mar nem emelkedik, hanem a feldramlasi csatorna irdnyaba aramlik, potolva a
fellépd tomegveszteséget. Vagyis a termikek egymastol elkiiloniilé celldkban jelennek
meg.

Ha nincs elegendé mennyiségii nedvesség, akkor a konvekcio nem Iép tovabb a
termik fazison, azaz nem jonnek létre gomolyfelhdk. Ha van elegendd nedvesség a
levegdben a kicsapddo vizgdzbdl felszabaduld latens hd tovabb melegiti az emelkedd
légtestet, annak palydja szaraz adiabatabol nedves adiabatara tér at, a valtozast az elsé
gomolyfelhdk (cumulus humilis, cumulus mediocris) megjelenése kiséri. Tovabbi
fejlédését az hatarozza meg, hogy a kornyezd levegd hidegebb vagy melegebb, mint az
emelkedd légtomeg. A melegebb esetben tovabbfejlodik tornyos gomolyfelhdvé
(cumulus congestus) vagy zivatarfelhdvé (cumulonimbus).

Szamszerl leirasat az un. részecske modszerrel lehet leirni. A részecske modszer
feltételezi, hogy az emelkedd légtest nyomdsa megegyezik a kdrnyezd légnyomassal, a
kornyez 1égkdr hidrosztatikus, nincsenek a feldramlast kompenzdld mozgasok,
valamint az emelkedd légtest levegdje nem keveredik a kornyezd levegdvel. Az els6d
feltétel szerint

p=p, (1)
ahol a p’ az emelkedd levegd nyomadsa, a p pedig a kornyez6 nyomas, az emelkedd p’

stiriségli részecske gyorsuldsa a kovetkezd alakban irhato fel:

dw d’z 1 dp'
N ube @)
dt dt p dz

Ha figyelembe vessziik, hogy a kornyezd levegd hidrosztatikus (3) és a
mozgasegyenletben felhasznaljuk a gaz egyenletet (4),
1 op

g= v 3)



= RT (4)

dt*

d*z —p' T'-T
:pp Yy

— v v 5
p gTv (5)

akkor a kovetkezd egyenletet kapjuk (5), ahol a 7, a virtualis hdmérséklet. Mindez azt

jelenti, hogy az hatdrozza meg a fiiggdéleges gyorsulés iranyat, hogy az emelkedd levegd

homérséklete a kornyezeténél melegebb, vagy hidegebb, vagyis konvektiv esetben

labilis vagy stabilis eset all fenn. Lehet abszolut stabilis, feltételesen instabil és abszolut

labilis, amint az 1. dbrdn taladlhatdé termodinamikai diagram mutatja. Két szintet, az

szabadkonvekcids valamint kiegyenlitési szintet kiilonboztetjiikk meg (2. abra).
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} // \ '
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1. abra: a légkor lehetséges rétegzddései labilitasi szempontbol

(Horvath (2007) nyoman).
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2. ébra: Az emelkedd légrészecske palydja termodinamikai diagramon

(Horvath (2007) nyoman).



A szabadkonvekcids szint és a kiegyenlitési szint kozott taldlhatd egy gyorsitasi
szakasz, mely megmutatja, hogy a részecskén a légkér mennyi munkat tud végezni,
azaz mekkora az a belsd energia, amely konvektiv mozgasi energiava tud alakulni. Ezt
konvektiv hasznosithatd potencialis energidnak (convective available potential energy),
roviden CAPE nevezziik. Kiszamitdsa az (5) Osszefliggés segitségével torténik, hogy az

egyenlet baloldalat atalakitva kapjuk, hogy

=& (6)

Ha a fenti egyenletet integraljuk a szabadkonvekcios (LFC) és a kiegyenlitési

(EL) szint kozott, akkor kapjuk meg a konvektiv hasznosithatd potencialis energiat (7).

EL Tr_T
CAPE = j gz (7)

LFC v

Ertéke nagyban fiigg attol, hogy melyik szintrél inditjuk a részecskét. Vagyis ha
talaj kozeli rétegekrdl inditunk, akkor az erés napi hdmérsékleti és nedvességi menet,
vagy a lokalis talaj kozeli hatasok miatt térben és idében erdsen valtozd mennyiséget
kapunk. Valdsagban nem a talajszintrél alkalmazzék ezt a modszert, hanem az alsé
1000 m atlagos, hémérsékletébdl, atlagos nedvességébdl és atlagos nyomasi szintrl
inditjak a részecskét. A Karpat-medencében a ritkdn el6forduld legmagasabb CAPE
értékek 2500 J/kg koriil vannak.

1.2. A konvergencia

A fiiggdleges mozgasok kialakuldsdhoz ugyancsak hozzajarulhat a levegd
torlodéasa, melynek legtipikusabb formaja az orografia keltette felaramlas. A domborzat
megemeli az d&ramlo leveg6t, vagyis ha labilis a rétegzdés, akkor az emelkedd 1égtestek
konnyebben jutnak el a szabad konvekcids szintig, igy hamarabb kialakulhat a zivatar a
hegyek szélfeldli oldalan, mint a sikvidéken.

Ha a levegd instabil, akkor nem éri el a szabad konvekcios (LFC) szintet, a
domborzati hatds megsziinésével a levegd hidegebb marad, mint a kdrnyezete és ezért
stillyedni kezd. Ez viszont a szaraz adiabata mentén torténik, igy rovidesen ismét
melegebb lesz a kornyezeténél, ismét felhajtoerd kezd ra hatni. A tipikus orografikus
hullamfelhdket (lenticularis) ez a hullimmozgas hozza létre. A hidegfrontok mentén

hasonlo jelenség jatszodik le.



1.3. A szélnyiras

A konvekcidt ugyancsak erdsitheti a szélsebesség magassaggal torténd
novekedése, amely egy meglehetdsen Osszetett folyamat. Beinduldsahoz sziikséges,
hogy legyenek fejlett zivatarok, amiben a felaramlasi csatorna meglehetosen elszigetelt
a kornyezetétol. A talajkozeli alsd légrétegek és a magas légkor (kozép és felso-
troposzféra) kozott a zivatar kozvetlen kapcsolatot 1étesit, a felhdalapba alacsonyabb
sebességgel torténik a bedramlds, mig a magasban az ottani viharos széllel tdvozik a
levegd a felhdbol. A felaramlési csatorndban ez pedig gyorsulast okoz. Viszont a nem
hidrosztatikus nyomas adalék mar jelentOsebb lehet a fiiggdleges gyorsulds miatt, igy a
felaramlasi csatorndban alacsonyabb lesz a nyomas a fiiggéleges sz€lnyirast hasznositod
zivatarokban.

A masik kovetkezménye, hogy a légkorben fiiggdleges tengelyti, horizontalis
orvényesség jon létre, amihez ha erds felaramlas jarul, akkor az 6rvényesség tengelye
fiiggblegess¢ valik. Azaz a felaramlasi csatorna horizontdlisan Orvényleni kezd. A
centrifugalis eré nem kedvez a csatorndba torténd bekeveredésnek az drvényesség miatt,
vagyis a felaramlas még hevesebb, a cella belsejében pedig a nyomas még kisebb lesz.
A létrejové nyomasi gradiens erd egyensulyba keril, igy azt eredményezi, hogy a
zivatarcella tobb oOrdig fennmarad. Potolni kell a felaramld 1égtomeget, ami egyre
inkabb csak a talaj kozeli 1égrétegekbdl torténik, ahol fenti egyensulyt a surlodasi erd
megbontja, igy lehetdvé téve a bearamlést.

A forgd =zivatarok egy miniatlir ciklont formalnak, amit mezo-ciklonnak
neveznek, az ilyen tipusu zivatarokat pedig szupercellanak, amibe bedramlo 6rvényld
levegd hozza Ilétre a tornadot. A heves felaramlas pedig szinte mindig pusztito

jégesovel, felhdszakadassal, orkanszerti zivataros kifutoszéllel jar.



2. Az ECMWF ensemble elérejelz6 rendszere

Az ECMWEF, més néven Kozéptavu 1ddjaras Eldrejelzések Eurdpai Kozpontja
(3. 4bra) 1975-ben nemzetkozi Osszefogasként jott 1étre. FO célja kozéptava globalis
elorejelzések operativ eldallitasa. Magyarorszag 1994-ben tarsult tagorszagként kotott
egylittmiikodési megallapodast az ECMWF-fel, az OMSZ kozéptavih progndzisai

dontden az ECMWEF altal szolgéltatott numerikus eldrejelzések alapjan késziilnek.

3. ébra: A Kozéptava Iddjaras Eldrejelzések Europai Kozpontja

a nagy-britanniai Readingben

1979-es bevezetését kovetden hosszabb kutatd és fejleszté munka
eredményeként 1992 o6ta un. EPS (Ensemble Prediction System) valdsziniiségi
elorejelzések is operativan késziilnek (Molteni et al., 1996). 2006 novemberétdl naponta
kétszer, 00 és 12 UTC-kor késziilnek 15 napos kozéptavi EPS eldrejelzések az un.
VarEPS (Variable Resolution Ensemble Prediction System) rendszer (Buizza et al.,
2006) keretében. egy, Un. kontrolltag, amely a determinisztikus modell kezdeti
feltételeivel fut, de a térbeli felbontdsa a perturbalt ensemble futtatisokéval egyezik
meg.

A légkor allapotat meghatarozo fizikai egyenleteknek, un. hidro-termodinamikai
vagy kormanyz6 egyenletrendszereknek kiilonb6z6 matematikai modszerekkel torténd
megoldasat numerikus modelleknek nevezziik. Tagjai parcialis differencial egyenletek,
amelyekhez kezdeti és hatarfeltételek megadasa is sziikséges. Ezek meghatarozasahoz
rendelkezésre allnak mérési adatok, kordbbi modellfutatdsi eredmények, illetve

dinamikai és fizikai torvényszeriisé¢gek.



Pontosabban készithetiink eldrejelzést, ha minél pontosabban ismerjiik a kezdeti
¢s peremfeltételeket (Palmer et al., 2006). Tehat alapvetd fontossaglh egy numerikus
elorejelzés készitése soran, hogy kelléen pontosan meg tudjuk adni a kezdeti feltételt.
Ennek viszont szamos hibaforrasa lehet, mint példaul a domborzati és a teriileti
viszonyok, a mérési, megfigyelési valamint a modell hibdk. Raadasul a légkdr nem
linearis dinamikai rendszer, hanem kaotikus viselkedésii, igy igen nagy instabilitast
mutat kis perturbaciokkal szemben is.

Ezeket a modelleket foként rovid- és kozéptava eldrejelzésekhez hasznaljak,
mert a kis mértékben eltérd kezdeti feltételekkel készitett elorejelzések eltérése idével
rohamosan nd, lehetetlenné téve egy pontosabb hosszu tavu eldrejelzést. Az EPS
elorejelz0 modszer arra szolgal, hogy a mérések és a modellek pontatlansagabol
szarmazo bizonytalansdgokra szamszerli becslést adjon. Futtatisa sordn nem egyetlen
kezdeti feltétel van, hanem az analizis mellett tobb tucat, kiilonboz6 mértékben
perturbalt kezdeti allapot egylittest haszndlnak fel. Az eldrejelzések Osszessége a
meteoroldgiai esemény minden lehetséges értékéhez meghatarozott valdszintiséget
rendel (Persson, 2011, Persson and Riddaway, 2011),

A legutdbbi évek fobb fejlesztési iranyai koziil célszerti kiemelniink néhany 6
sajatossagot. 2010 nyaran keriilt operativ bevezetésre  ensemble perturbaciok
eldallitasara szolgald j modszer, az Gn. ensemble adatasszimilacios rendszer (Buizza et
al., 2010, Isaksen et al., 2010). A masik {6 fejlesztési irdny modell horizontalis térbeli
felbontas novekedésébdl adodik, 2015 utan - amikor a determinisztikus modell
felbontasa mar 10 km ald csokken —sziikségessé valik a nem hidrosztatikus modellek
futtatasa (Wedi and Malardel, 2010). A modellbeli fizikai parametrizacidé is
folyamatosan fejlodik, ennek a fejlesztési iranynak a keretében 1) felhdzeti séma kertilt
bevezetésre (Forbes and Tompkins, 2011), a fejlesztés pozitiv hatassal van a konvektiv
csapadékképzddési folyamatok eldrejelzésére is.

Napjaikban a determinisztikus modellt tiz napra futtatjadk 00 és 12 UTC-kor -
2010 januarja 6ta mar — 16x16 km-es a racsfelbontassal (Miller et al., 2010). Az EPS
esetében a horizontalis felbontas 32x32 km, a modell 51 tagbdl all, 2006 vége O6ta mar
15 napig terjedéen. A determinisztikus modell szintek szdma jelenleg 91, az ensemble
modell szintek szama 62. A determinisztikus modell szintek szamat 2013-ban a
jelenlegi 91-r6l 137-re tervezik megnovelni. Igy is elSsegitve a hatarrétegbeli
meteoroldgiai folyamatok még pontosabb leirasat, a fejlesztés valasztott témank, a

konvektiv események még pontosabb eldrejelezhetdségét tamogatja.
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3. A konvektiv események eldrejelzését eldésegitd

valészinliségi eldrejelzések vizsgalata

A 1égkori konvekciot bemutatd 1. fejezetben bemutattam, hogy a konvektiv
események kialakulasaban kiemelt szerepe van a konvektiv hasznosithatd potencidlis
energidnak, a vertikalis szélnyirdsnak, valamint a nedvességi viszonyoknak. A
nemzetkdzi meteoroldgiai szakirodalom mélyrehatéan foglalkozik a fenti paraméterek
¢s az intenziv konvektiv események kapcsolataval. A megfigyelési informaciéra
alapozottan a sz€lnyirds szerepének tanulmanyozasa volt célkitlizése Weisman and
Klemp (1984), Johns and Hart (1993), Weismann (1996) és Craven (2000) munkajanak.
A fenti harom tényezd egyiittes vizsgdlatat Davies and Johns (1993), Gilmore and
Wicker (1998) és Craven et al. (2002) tlizte ki célul.

A numerikus modellek fejlodésével tobb orszagban, igy hazénkban is
megkisérelték ezen paraméterek determinisztikus modellekre alapozott eldrejelzését.
Azonban ensemble modellekre alapozott ilyen célu vizsgalat, amely dolgozatunk témaja
a szakirodalom szerint nem volt. A kovetkezd részben a harom meteorologiai paraméter
hatasat vizsgalom konkrét konvektiv események kialakuldsa soran.

Els6 1épésként a 2004 és 2012 kozotti 9 nyari évek négy idopontbeli ECMWF
analizis alapjan gyakorisagi diagramot, azaz hisztogramot készitettem CAPE indexre, a
850 és 500 hPa kozotti réteg atlagos relativ nedvességére, valamint az 500 hPa-os és a
10 m-s szint kozotti szélnyirasra vonatkozoan. Majd kiilonbozd  statisztikai
modszerekkel megvizsgaltam a konvektiv és 0sszcsapadék arany és a hdrom paraméter
viszonyat. Masodik 1épésként két 0j grafikon tipust fejlesztettem ki, melyek a
elosegithetik a fenti paraméterekre vonatkozd valdsziniliségi eldrejelzés értelmezését
illetve hasznalatat. Harmadik 1épésben harom intenziv konvektiv iddjarasi helyzetben
esettanulmanyok soran a két 01j grafikon tipus alkalmazhatosagat vizsgaltam az operativ
gyakorlatban mar hasznalt két valosziniiségi grafikonnal egyiitt.

A vizsgalatokhoz UNIX operacidos rendszerben FORTRAN nyelven irt
programcsaladot fejlesztettem ki. A felhasznalt adatok az ECMWF MARS rendszerébdl
(Raoult, 2001) szarmaznak. A GRIB file-ok dekodolasahoz az ECMWF GRIB API
software grib tools parancsait hasznaltam. Az eredmények grafikus megjelenitéshez az
ECMWF MAGICS++ grafikus programcsomag (Lamy-Thépaut, 2009, Siemen and
Lamy-Thépaut, 2010) felhasznalasaval FORTRAN nyelvii programokat készitettem.
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3.1. Hosszabb id6ésor vizsgalata

3.1.1 Egyparaméteres vizsgalatok

Amint emlitettem vizsgalataimat eldszor egy hosszabb idOsor, nevezetesen a
2004. és 2012 kozott évente a junius 1. €s augusztus 31. kozotti idészakok ECMWEF
analizisei alapjan hisztogramokat készitettem. Az ECMWF 2003. oktober 7-ét61 allit eld
operativ modellekben EPS ¢és determinisztikus CAPE analiziseket (ECMWF, 2004),
ezért vizsgalunk csak kilenc éves idOszakot. Elsd 1épésként a vizsgalt 2004-2012-es
kilencéves id6szakra GRIB file forméjdban lekértem az ensemble eldrejelzéseket az
ECMWF MARS adatbazisabol (Raoult, 2001). Az adatok sorba rendezése utan
évszakos bontasban a relativ gyakorisagot kiszdmolva hisztogram forméjaban grafikus
program segitségével abrazoltam az id6szak nyari évszakaira nézve (4-5. abra).

Elészor a CAPE értékekbdl késziilt Budapestre vonatkozo hisztogramot
vizsgaltam meg a nyari idOszakra (4. abra). A vizsgalt idészak korilbeliil 80 %
gyakorisagban fordul el6 0 és 100 J/kg kozotti CAPE érték. A 4. dbran jol lathatd, hogy
gyakorisagok menete kozel exponencialis alakot mutat. 500 J/kg feletti értékek is
eléfordulnak, de a 0-100 %-os intervallumu fiigg6leges skdla nem teszi lehetévé, hogy a
pontos értékeket leolvashassuk. Igy az 5. abran a fiiggdleges skalat 0-10 %-os
intervallumra csokkentve csak a 100 J/kg-nal nagyobb CAPE értékek gyakorisagot
mutatom be. Lathato, hogy 1000 J/kg és 2000 J/kg kozotti értékek is eléfordulnak.

CAPE
100 2004 - 2012 nyar : Budapest
90
.O\g 80
270
(2]
‘= 601
g i
© 501
>
o 40
=
© 301
e
— 20_
10
0: | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
CAPE [J/kg]
MAGICS 6 12 1 blata12 methy - dam Wed AUg 8 105414 2012 COECMWE

4. ébra: A 0-2000 J/kg intervallumban a CAPE érték hisztogram Budapesten
a 2004 és 2012 kozotti nyari idészakban
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CAPE
2004 - 2012 nyar : Budapest

relativ gyakorisag %

1h

MAGICS §.12.1 bladal 2. methy - Idam Wed Aug 8 1108:58 2012

Illl---

900 1100 1300 1500 17
CAPE [J/kg]

00 1900

CECMWF

5. abra: A 100-2000 J/Kg intervallumban a CAPE érték hisztogram Budapesten

a 2004 és 2012 kozotti nyari idészakban.

A kovetkezd lépésben a 850 és 500 hPa kozotti rétegre kiatlagolt relativ
nedvesség gyakorisagat vizsgaltam meg szintén a 2004 — 2012-es nyari id0szakban (6.
abra). Jol lathato, hogy a gyakorisag lognormalis jellegii, azaz nem szimmetrikus harang

alaku, a maximalis gyakorisadg mintegy 22 %-os értékkel a 50 - 60 %-os relativ

nedvesség intervallumban talalhato.

850+7004500 hPa relativ nedvesség

2004 - 2012 nyar : Budapest
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6. abra: 850-500 hPa kozotti rétegre kiatlagolt relativ nedvesség hisztogram

Budapesten a 2004 ¢s 2012 k6zo6tti nyari idoszakban
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Kovetkezd 1épésben az 500 hPa-os szint és a 10 m-es szint kozotti rétegre
vonatkoz6 szélnyirast vizsgéaltam (7. abra). A CAPE értékhez hasonloan itt is kvazi
exponencialisan csokkenés mutatkozik. Az 5-10 m/s-os szélnyiras értéke a legmagasabb

(32 %), de eléfordulnak igaz kis gyakorisaggal a 25-30, 30-35 m/s-os értékek is.

500 hPa - 10 m : szélnyiras
0 2004 - 2012 nyar : Budapest
35
& 30
(@3]
(O
g 25
(@)
=20
>
o
> 15
o
10
) .
Q1 0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
szélnyiras [m/s]
MAGICS5.12.1 bladei2. methu - Idom Thu Aug23 132953 2012 CECMWF

7. abra: Az 500 hPa-os szint valamint a 10 m-es szint kozotti rétegre vonatkozé
sz€Inyiras hisztogram 500 hPa-os szinten Budapestre a 2004 és 2012 kdzotti

nyari iddszakban

Majd megvizsgaltam a konvektiv (CP) és az Osszesitett (TP) csapadék aranyat
kiilonboz6 statisztikai vizsgalatok alkalmazasaval. El0szor hisztogramon 4brazoltam az
EPS és a kontroll eldrejelzés adatok segitségével a 00 és a 12 UTC-s modell futtatasok
24 ¢6ras csapadékosszegeit (8 — 10. abra), melyekhez kiilonbozo kiiszoboket tarsitottam
(1, 5, 10, 15, 20 és 25 mm). Lathato, hogy ahogy haladunk az egyre nagyobb kiiszéb
fel¢ az esetek szdma egyre kisebb és az eloszlas is egyre valtozik. A 12 UTC-s futtatas
esetszdma minden esetben kisebb, mint a 00 UTC-¢é. Viszont megjelennek a magasabb
CP/TP aranyok (80 — 100 %) a 12 UTC-s esetben. Az 1 és 5 mm-es kiiszobnél a relativ
gyakorisadg maximuma 10 — 15 %-os CP/TP csapadékaranynal talalhatd, mig a 15 mm-
eres esetben megjelenik egy masodik cstics a 75 — 85 %-nal. A 20 és a 25 mm-es
kiiszobnél az esetek szdma alacsony igy nem lehet Gsszehasonlitani az eloszlasokat a
tobbi esettel.

Megvizsgaltuk a két eloszlasgdrbe hasonlosagat két mintds Kolmogorov —
Szmirnov probaval is. E hipotézis vizsgalat soran azt a feltételt akarjuk ellendrizni,

hogy egy vizsgalt valdszinliségi valtozo eloszlasa, eloszlasfiiggvénye, egy adott konkrét
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eloszlasfiiggvénnyel megegyezik-e (ez a nullhipotézisiink, azazH,:F (x): G(x)).
Tekintstik a (&, n) valoszinliségi valtozo part, €s az azokbol képzett fiiggetlen, &, n, ny,
illetve n, elemii mintdkat. Jelolje & eloszlasfiiggvényét F(x), a mintabol szamitott

empirikus eloszlasfuggvényét F, (x); mig ugyanezek az m valdszintiségi valtozokra
G(x) és G, (x).

A valasztott probahoz a proba statisztika:

n -n
Dy, = W’ﬁ _:ilzw‘Fnl (x)_an (xx ,

amelyre Rényi (1966) 422. oldalan 1év0 tétel szerint
lim P(DL2 < x): K(x),

ahol a K(x) a hatareloszlas fliggvény. Az elfogadasi tartomany definidlasdhoz sziikséges
X, ertékeket a legfontosabb szignifikanciaszintekre az alébbi kis tablazat tartalmazza (1.

tablazat):

o 0.1 | 0.05 | 0.001

Xq 1.23 | 1.36 | 1.63

1. tdblazat: x, értékei a legfontosabb szignifikanciaszinteken

Az x, értékeket a K(x) eloszlasfiiggvény tablazatabol vesszik, K(x,) =1 —a. Az
elfogadési tartomany a (0, x,) intervallum az o szignifikanciaszinten. Azaz, a
nullhipotézist megtartjuk, ha 0<D, <x,, és a nullhipotézist elvetjiik, ha D, >x,.
(Dévényi és Gulyas, 1988)

Vizsgalatunkban azt kaptuk, hogy a 00 és 12 UTC-s hisztogramok eloszlasa
95%-o0s hipotézisvizsgalatkor nem azonos, mivel a probastatisztika értéke 2,1 koriili
volt.

A proba segitségével igy a két eloszlasgorbe azonossagat statisztikai modszerrel,
pontosan meg tudjuk allapitani. Nem csak vizualis kovetkeztetést vonunk le a két gorbét
Osszehasonlitva.

Tervezziik még a determinisztikus és kontroll modell eldrejelzések alapjan
torténd Osszehasonlitast is. Célunk a fenti modell eldrejelzések alapjan készitett

hisztogramok Kolmogorov — Szmirnov probaval valo vizsgalata is.
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Konvektiv/Osszcsapadék arany
EPS/CF 00 UTC: 24 6ras csapadékisszeg
Budapest
Kiisz6b: 1.0 mm, esetek szama: 116 db
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CP/TP csapadékarany %
Konvektiv/Osszcsapadék arany

EPS/CF 12 UTC: 24 dras csapadékisszeg

Budapest

100 Kiszdéb: 1.0 mm, esetek szama: 115 db
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8. abra: Konvektiv és Osszesitett csapadék arany 00 és 12 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadékosszegre vonatkozo hisztogram 1 mm-es kiiszobbel Budapestre
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Konvektiv/Osszcsapadék arany
EPS/CF 00 UTC: 24 dras csapadékisszeg
Budapest

Kiszéb: 5.0 mm, esetek szama: 39db
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Konvektiv/Osszcsapadék arany
EPS/CF 12 UTC: 24 6ras csapadékisszeg
Budapest
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3
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9. abra: Konvektiv és Osszesitett csapadék arany 00 és 12 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadékdsszegre vonatkozo hisztogram 5 mm-es kiiszobbel Budapestre
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Konvektiv/Osszcsapadék arany

EPS/CF 00 UTC: 24 oras
Budape

Kiszob: 15.0 mm, esetek szama:
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Konvektiv/Osszcsapadeék arany
EPS/CF 12 UTC: 24 oras csapadékdsszeg

Budapes

Kiiszob: 15.0 mm, esetek szama:
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10. abra: Konvektiv €s 0sszesitett csapadék arany 00 és 12 UTC-kor késziilt 24 6rés

csapadékosszegre vonatkozo hisztogram 15 mme-es kiiszobbel Budapestre

3.1.2. Kétparaméteres vizsgalatok

Az egyparaméteres vizsgalatok mellett megvizsgaltam a konvektiv és

Osszesitett csapadék arany és a tobbi paraméter kozotti kapcsolatot, igy 1ényegesen

jobb képet kaphatunk a paraméterek értékeirdl a konvektiv nagycsapadéku

helyzetekkor. Ezért a hisztogram vizsgalat u

tan megvizsgaltam a konvektiv és az

Osszesitett csapadék arany és a CAPE stabilitasi paraméter viszonyat keresztdiagram

segitségével. Ezen beliil is két fajta kiiszob értéket vettem. Eldszor a CAPE indexre

nézve vettem 0, 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg-os kiiszoboket (11 — 13. &bra),
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majd a csapadék aranynal 0, 1, 5, 10, 15, 20 és 25 mm-es értékekre (14 — 17. 4bra)
vettem.

A 11 — 13. 4bran lathaté még az ezen beliil is kiilonb6z6 csapadékdsszegek
kozotti esetek mas-mas szinnel feltiintetve, alcimként pedig az esetek szama.
Feketével a 0 és 5 mm, pirossal a 5 és 15 mm kozotti, zolddel a 15 és 20 mm
kozotti, sargaval pedig a 20 és 25 mm kozotti eseteket jeloltem. Az elsd esetben (11.
abra) a legtobb eset a 0 €s 15 mm kozott volt és leginkabb a 0 — 500 J/kg és a 20 %
alatti csapadék aranynal helyezkedett el. Voltak nagyobb csapadék aranyok is, de
ahhoz alacsony 500 J/kg-os CAPE értékek tarsultak.

Az 500 J/kg-os kiiszobértékeknél (12. dbra) mar az eset szdmok joval
kisebbek voltak mint a els6 esetben €s szintén a 0 és 15 mm kozotti esetek szama a
tobb. Itt a legtobb eset az 500 és 1000 J/kg-os értekek kozott van és 20 % alatti a
csapadék arany. A 15 mm és a 20 mm fol6tti értékek itt jobban kivehetdk, de a 20 %
alatti és 500 J/kg-os koriili értékeket mutatnak.

A harmadik diagramon (13. 4bra) mar 1000 J/kg-os kiiszob volt és jol
lathatdan csokkent az esetek szdma. Egy kivételével szintén a 20 % alatti csapadék
aranynal van a legtobb eset. Az ennél nagyobb kiiszobértékes eseteket a kevés

esetszam miatt nem lehetett megvizsgélni.

00 UTC; 24 dras csapadékosszeg - Budapest
CAPE kiszob: 0.0 )J/kg, esetszam: 173 db
Csapadek klszob:

0.0 &5 5.0 mm (125 dhb); 5.0 &és 15.0 mm (38 db);
15.0 €5 20.0 mm (3 db); 20.0 mm felett (7 db)

2500

1500

CAPE [J/kq]

[mm]

10004 ! . T T — 0.0 felett
°
: = 5.0 és 15.0 kbzdtt
-]
500 = 15.0 és 20.0 kozott
o.“ 2
% &,O © < ° 20.0 felett
) D L o |

0 01 09 1

0.2 03 'UJ 05 06 B U.?, 08
konvektiv/osszcsapadék arany

11. abra: Konvektiv és 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 orés

csapadékosszegre vonatkozo keresztdiagram 0 J/kg-os kiiszobbel Budapestre
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00 UTC; 24 dras csapadékdsszeg - Budapest
CAPE kiiszob: 500.0 Jfkg, esetszam: 10 db
Csapadek kiiszob:

0.0 €5 5.0 mm (5 db); 5.0 &s 15.0 mm (3 db);
15.0 és 20.0 mm (1 db); 20.0 mm felett (1 db)

2500

2000
:@ (-]
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Lo T T T I - 0.0 felett
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b _ X
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o - R . .
— 15.0 é5 20.0 kozott
20.0 felett
0
] 31 07 08 0o 1

02 0z ; 04 05 06 . .
konvektiv/Gsszcsapadék arany

12. abra: Konvektiv €s 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadékdsszegre vonatkozé keresztdiagram 500 J/kg-os kiiszobbel Budapestre

00 UTC; 24 dras csapadékosszeg - Budapest
CAPE kuiszob: 1000.0 J/kg, esetszam: 3 db
Csapadek klszob:

0.0 &5 5.0 mm (2 db): 5.0 és 15.0 mm (1 db);
15.0 €5 20.0 mm (0 db); 20.0 mm felett (0 db)

2500

2000
= (-]
X °
=
w 1500
o
<L
o
[mm]
L
10004 ! . 1 T — 0.0 felett
= 5.0 és 15.0 kbzdtt
500 = 15.0 és 20.0 kozott
20.0 felett
]
0 or oo 07 08 08 1

.2 03 ; 04 05 06 B B
konvektiv/osszcsapadék arany

13. abra: Konvektiv €s sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadekosszegre vonatkozo keresztdiagram 1000 J/kg-os kiiszobbel Budapestre

A csapadékaranyra vett kiiszobok utdn szintén abrazoltam a kiillonb6zd
CAPE értékek kozotti eseteket, feltiintetve az esetek szamat is (14 — 17. abra).
Feketével a 0 és 500 J/kg, pirossal a 500 és 1000 J/kg kozotti, zolddel a 1000 és
1500 J/kg kozotti, sargaval pedig a 1500 J/kg feletti eseteket jeldltem. A 14. abran
lathato, hogy a legtobb eset a 0 és 500 J/kg-os értékiiek és 20 % alatti csapadék

arany helyezkedik el. De vannak kiugro értékek mind a csapadék aranynal mind a
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CAPE értékek szempontjabdl is, habar ezekhez is alacsony értékek tarsulnak. Azaz,
ha a csapadék arany magas, akkor a CAPE értéke nagyon alacsony, ha a CAPE
érték magas, akkor a csapadék arany alacsony.

A 15. dbran mar az 1 mm feletti csapadék 6sszegek vannak feltlintetve €s az
esetszdm nem csokkent annyira, mint a CAPE kiiszob esetében. Itt is alacsony
értékek vannak, de az 500 és 1000 J/kg-os értéknél megfigyelhetdek magasabb
csapadékaranyu esetek. 5 mm (16. dbra) és 10 mm (17. &bra) feletti kiiszoboknél az
eset szam szintén csokkent és a kiugrd értékekhez alacsony CAPE érték tarsul.
Szintén az ennél nagyobb kiiszobértékes eseteket a kevés esetszdm miatt nem

lehetett megvizsgalni.

00 UTC; 24 dras csapadékdsszeg - Budapest
Csapadék kiszob: 0.0 mm, esetszam: 173 db
CAPE kiszob:

0.0 es 500.0 )/kg, (163 db) 500.0 és 1000.0 J/kg, (7 db)
1000.0 és 1500.0 J/kg, (1 db) 1500.0 J/kg felett, {2 db)
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= [}
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konvektiv/Gsszcsapadék arany

14. abra: Konvektiv €s 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadékdsszegre vonatkozd keresztdiagram 0 mme-es kiiszobbel Budapestre
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00 UTC; 24 dras csapadékdsszeg - Budapest
Csapadék kiszob: 1.0 mm, esetszam: 103 db
CAPE kiszob:

0.0 es 500.0 J/kg, (95 db) 500.0 és 1000.0 J/kg, (6 db)
1000.0 és 1500.0 J/kg, (1 db) 1500.0 J/kg felett, {1 db)
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15. abra: Konvektiv €s 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadékdsszegre vonatkozd keresztdiagram 1 mme-es kiiszobbel Budapestre

00 UTC; 24 ¢ras csapadeékosszeg - Budapest
Csapadek kiszob: 5.0 mm, esetszam: 50 db
CAPE kiszob:

0.0 es 500.0 J/kg, (45 db) 500.0 és 1000.0 |/kg, (4 db)
1000.0 és 1500.0 J7kg, (0 db) 1500.0 J/kg felett, (1 db)

25m
2000
=
B L]
=
w 1500
o
<<
Qo
[Jfkgl
L1000 - { T 1 —_— (.0 felett
[N ]
= 500.0 es 1000.0 kézott
L] L
swd o o
M v = 1000.0 es 1500.0 kozott
* L]
'l 1)
LS 1500.0 felett
o el a - - am | a
0 ol o 4 07 8 08 L

.2 03 'U. 03 06 . 7 0.
konvektiv/osszcsapadék arany

16. abra: Konvektiv €s 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 6ras

csapadekosszegre vonatkoz6 keresztdiagram 5 mm-es kiiszobbel Budapestre
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00 UTC; 24 dras csapadékdsszeg - Budapest
Csapadék kiszob: 10.0 mm, esetszam: 16 db
CAPE kiszob:

0.0 es 500.0 )/kg, (14 db) 500.0 és 1000.0 J/kg, (2 db)
1000.0 és 1500.0 J/kg, (0 db) 1500.0 J/kg felett, (0 db)
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17. dbra: Konvektiv és 0sszesitett csapadék arany 00 UTC-kor késziilt 24 orés

csapadékosszegre vonatkozo keresztdiagram 10 mm-es kiiszobbel Budapestre

3.2. Uj grafikus valészinliségi eldrejelzés megjelenitési
modszerek kifejlesztése

A 3.1 fejezetben bemutatott hdrom meteoroldgiai paraméter esetében tobb
grafikus produktum o©nallé illetve egyiittes alkalmazasaval esettanulményokban
vizsgéltam az ensemble eldrejelzésekben rejlé lehetdségeket. Négy grafikus eszkozt
alkalmaztam, melybdl kettd sajat fejlesztésii alkalmazas.

Munkdm kezdetekor mar operativan rendelkezésre 4allt az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat Mddszerfejlesztési Osztalyan 2010-ben, illetve 2011-ben kertilt
kifejlesztésre pontszerli eldrejelzést tartalmazd két 1Uj produktum. Az OMSZ
Repiilésmeteorologiai és Veszélyjelz6 Osztaly kérésére a 2011 nyari konvektiv
1d6szakot megel6zoen kertilt kifejlesztésre a valoszinliségi CAPE indexet, a 10 m-es és
az 500 hPa-os szint kozotti szélnyirast, valamint 850-500 hPa-os réteg relativ

nedvességi viszonyait tartalmazo ensemble meteogram (18. abra).
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veszelyjelzes celu EPS meteogram
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18. abra: CAPE indexre, 500 hPa és a 10 m-es szint kdzotti szélnyirasra,
valamint a 850-500 hPa réteg atlagos relativ nedvességére vonatkozo

veszélyjelzés céli ensemble meteogram

2011 nyaréan keriilt szintén operativ bevezetésre a foizobarszinti valamint a 60
ensemble modellszintre épiild hdmérséklet, harmatpont, szélirdny és sebesség ensemble

vertikalis profil eldrejelzés (19. dbra) (Thasz és Tajti, 2011; Tajti, 2011).
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19. abra: A homérsékletre, harmatpontra, valamint a sz¢€l iranyra és sebességre
vonatkozo6 ensemble vertikalis profil
Sajat  fejlesztésii munkdm eredményeként ezek mellett a kivalasztott
meteoroldgiai paraméterek esetében bizonyos kiiszobot elérd esemény valdsziniliségi
térképeit (20. &bra), valamint pontra vonatkozoan kiilonbozd kiiszoboket meghaladd

valészintiségek egyiittes idobeli menetet bemutato grafikonokat (21. dbra) vizsgaltam.
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500 hPa geopotencial, 300 hPa pot érv. & CAPE valészinliség 2012 06 09 00 +18
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20. abra: 500 hPa geopotencial magassaga és a 300 hPa potencialis drvényesség
eloszlasa és az 100 és az 500 J/kg-os érteket meghalad6 CAPE index

valdszinliség 2012. junius 9. 18 UTC-re vonatkoz6 eldrejelzési térkép

Kiiszdb értékeket meghaladé CAPE érték valészinlisége
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21. abra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értékeket meghalado
valoszinliségeket tartalmazé 6tnapos id6tartamu grafikon

2012. janius 9. 00 UTC-s modellfuttatassal Pécsre
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A fentiek alapjan mar a konvekcidohoz kapcsolddd meteoroldgiai események
négydimenzids valtozdsdt nyomon kovetd komplex eszkoztarral rendelkeztem. A
fejlesztést UNIX operacios rendszerben FORTRAN nyelven irt programcsalad
létrehozasaval oldottam meg. Az eredmények grafikus megjelenitésére MAGICS++

grafikus programcsomag felhasznalasaval FORTRAN nyelvii programokat készitettem.

3.3 Valoészintliségi grafikus produktumok veszélyjelzo céla egyiittes
hasznalata

Amint a 3.2 fejezetben emlitettem négy grafikus eszkozt alkalmaztam, melybdl
kettd sajat fejlesztési alkalmazés. Vizsgalataim soran a grafikus produktumokat
kovetkezetesen az alabbi sorrendben hasznaltam.

Elészor az idében egymas utan kovetkezd bizonyos kiiszobértéket meghaladd
valoszinliségi térképeket tanulmanyoztam. A térképek alapjan jol nyomon kovethetd a
konvektiv rendszerek idébeli fejlodése és térbeli athelyezddése. Az azonos idépontra
vonatkoz6, de kiilonb6zé idépontokban késziilt térképek alapjan arrol kaphatunk
informaciot, hogy a konvektiv esemény el6tt milyen iddelénnyel adhatunk korai
figyelmeztetést.

Vizsgalataim masodik lépésében pontra vonatkozdéan kiillonbozd kiiszoboket
meghalad6 valoszintiségek egyiittes idobeli menetét bemutatd grafikonokat vizsgaltam.
A grafikonok alapjan a fenti két eszkozt kiegészitd informaciot kapunk, mely jol segiti a
konvektiv esemény veszélyességi szintjére vonatkozo valdszinliség becslését.

Vizsgalataim harmadik Iépésében a fdizobarszinti valamint a 62 ensemble
modellszintre éplil6 hdmérséklet, harmatpont, szélirany és sebesség ensemble vertikalis
profil grafikus eldrejelzést vizsgaltam. Az eszkoz jol segiti az egyes meteorologiai
valtozok egymassal vald kolcsonhatasainak felismerését. Valamint a 1égkor eldrejelzett
finom vertikalis szerkezetének ismeretében pontosabban behatarolhatok a konvektiv
események bekovetkezését kivalto tényezok.

Végiil a pontbeli idébeli menetet tartalmazo valdszintiségi CAPE indexet, az 500
hPa-os és a 10 m-es szint kozotti sz€lnyirast, valamint 850-500 hPa-os réteg relativ
nedvességi viszonyait tartalmazo ensemble meteogramot vizsgaltam. Az ensemble
meteogram révén jol nyomon kovethetjiik a konvektiv események soran kiemelt
szerepet jatszo harom meteorologiai tényezd idobeli alakulasat, s egymast erdsitd illetve
gyengitd hatasat. A modszer hatranya viszont, hogy az esemény térbeli kiterjedésére,

illetve esetleges térbeli bizonytalansagara vonatkozdéan nem kapunk informéciot.
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4. 2012 nyaran bekovetkezett néhany konvektiv
esemény eldrejelezhetéségének tanulmanyozasa

4.1 Jégesoveszélyes zivatarcellak 2012. junius 9-én éjszaka

2012. jinius 9-én a délutani 6rdkban rendkiviil heves zivatarcelldk érték el a
Dunéntal délnyugati részét. A legerdsebb cellak kb. 18:45-kor 1épték at az orszaghatart
Barcs kornyékén, majd a délnyugati vezetd aramlastol kissé jobbra eltériilve Pécs — Baja
— Szeged — Békéscsaba vonaldban okoztak rovid ideig tartd, de nagyon intenziv
csapadékot, viharos szelet és 3-4 cm atmérdji jeget (Horvath, 2012). A szupercelldk
jarulékos jelenségei kozé tartozik a heves jégesd, amelyet az atvonulds altal érintett
teriileteken mindeniitt észleltek, a Mecsek kornyékén volt olyan teriilet, ahol perceken
keresztiil csak jég hullott es6 nélkiil.

A viharos 1ddjarasi helyzet kialakulasaért egy lassii mozgasu hidegfront, illetve a
hidegfronton kialakult hullam volt a feleldés. A 22. abran lathato, hogy junius 9-én 14
orakor (12 UTC) a tengerszinti légnyomas mezejében kirajzolodd depresszid
kozéppontja az északkeleti orszagrész felett helyezkedett el, és ezen a mezo-léptéki
orvény déli oldalan a 1égkor alsobb rétegeiben (850 hPa koriil) hatarozott melegaramlas
alakult ki. Az 6rvény hatoldalan ugyanakkor a Dunantul északi részét mar hiivos levegd
arasztotta el, igy torténhetett, hogy délutan Szombathelyen csak 16, mig Szeged és
Békéscsaba térségében 32 fokot mutattak a hdmérok.

A lasst mozgasu hidegfront nem egy ¢€les vonalban jelent meg, hanem tobb, un.
konvergencia vonalra szakadt fel, igy a legelsé hulldm, amelyet inkdbb csak a
szélmezdben lehetett megfigyelni 14 6rakor mar a déli hatar mentén huzéddott, mig a
markansabb homeérsékletvaltozassal jar6 masodik hullam még csak a Dunantuli-
kozéphegység vonaldban helyezkedett el. Ugyanakkor a magasabb rétegekben ez a
hulldm, és igy a hidegfront megtorpanasa nem éreztette hatasat, igy a 700 hPa szinten
mar ennek jele nem lathato, illetve 500 hPa-on a magassagi hideg egyaltalan ,,nem vett

tudomast” a talajkozeli konvergenciakrol.
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22. abra: 850 hPa-os hdmérséklet, tengerszinti 1égnyomas és 925 hPa sz¢él mezok
(bal fels6), 700 hPa-os relativ nedvesség, geopotencial €s szél mezdk (jobb
fels6), 500 hPa-os hdmérséklet, geopotencial és sz¢él mezok (bal also),

300 hPa-os geopotencial €s szél mezdk (jobb also) 2012. junius 9. 12 10 UTC-kor

Ennek eredményeként az als6 meleg bedramlds és a magassagi hideg aramlas
egylittesen rendkiviil labilissa tette a 1égkort, az erds magassagi sz¢él okozta szélnyiras
illetve a szélfordulas kedvezett a miniatiir ciklonként 6rvényld, igy ordkon keresztiil
fennmaradni képes szupercelldk kialakuldsdhoz, A lassi mozgast hidegfront hosszan
fenntartotta a talajkézeli Osszearamlast (konvergenciat) ¢és a zivatarcellak e
konvergencia vonalakban mozogva bdségesen juthattak a fennmaradasukhoz sziikséges
meleg, nedves levegéhdz. Ez utobbi volt az oka annak, hogy a zivatarok nem a frontra
merdlegesen lancban mozogtak, hanem a vonal mentén, tobbszor egymast kovetve.

Az OMSZ orszagos kompozit radarképe szerint 18:50-kor érte el a mar
vélhetden szupercella allapotba fejlodott zivatar az orszaghatart (23. dbra). A legerdsebb
cella a vonalban kialakult tobbi zivatarfelhdtdl elszivta a hozzaférhetd konvektiv
energia legnagyobb részét, igy 21:30-ra, mire a Duna vonalat elérte, mar egyediili erds
cella maradt a rendszerben (24. 4bra). A szupercella 23:40-kor mar megkdzelitette
Békéscsabat ugy, hogy az elétte 1évo labilis levegdben ismét zivatarok alakultak ki (25.

abra).
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23. abra: az OMSZ orszagos kompozit radarképe
2012. janius 9. 18:50 HLT-kor (16:50 UTC-kor) (forras: www.met.hu)

24. abra: az OMSZ orszagos kompozit radarképe
2012. janius 9. 21:30 HLT-kor (19:30 UTC-kor) (forras: www.met.hu)

X1 bt
4

25. abra: az OMSZ orszagos kompozit radarképe
2012. janius 9. 23:40 HLT-kor (21:40 UTC-kor) (forras: www.met.hu)
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4.1.1. Kiiszobértéket meghaladé valészinliségi térképek

A kiiszobértéket meghaladd valoszintiségi térképeknél elészor a CAPE
valoszinliségeket vizsgaltam teriileti eloszlas szerint a 2012-es TDK dolgozatom keretén
belill (Ldzar, 2012). A modszert tovabbi meteoroldgiai paraméterek bevondsaval
fejlesztettiik tovabb (Ldazar, 2013, Lazar and lhasz, 2013a, Lazar and Thasz, 2013b).

A valdszinliségi mezdk mellett é&brdzoltam az 500 hPa-os geopotencialt
mindegyik 1Uj tipus esetében. E két paraméter mellé kiilonb6z0 paramétereket
valasztottam harmadiknak. A két paraméter a konvektiv csapadék €s a potencialis
orvényesség. Az 11j eszkdzok alkalmazasaval az adott id6jarasi helyzetrdl sokkal jobb,
Osszetettebb képet kapunk, igy jobban meg lehet fogni az adott helyzetet.

A potencialis oOrvényesség (PV) fogalmat Ertel (1942) vezette be a
szakirodalomba, amely a strlédasmentes és adiabatikus folyamatok esetén idében
alland6 marad (Hoskins et al., 1985; Holton, 2004). Potencialis Orvényességi
anomalianak nevezik a légkdrnek azon térrészét, ahol a potencialis O6rvényesség értéke
jelentdsen eltér a kornyezetétdl. Ennek hatterében valoszinlileg a mennyiség
konzervativ jellegének megsziinése all. Megkiilonboztetnek pozitiv €s negativ
anomaliat. A pozitiv anomadlia esetén a potencidlis 6rvényesség értéke az adott teriileten
nagyobb a kornyezeténél és az adott szint felett magasabb, alatta alacsonyabb
potencialis homérséklet helyezkedik el. Természetesen negativ anomalia esetén a
vertikalis hdmérsékleti rétegzodés az elozdvel ellentétesen alakul (Hoskins et al., 1985,
Hoskins, 1997).

A potencialis 6rvényességi anomalidk viharciklonra gyakorolt hatasat Reed et al.
(1992) tanulményozta, aki harom féle pozitiv anomaliat kiilonitett el:

o A ciklon térségében a felszini potencialis hdmérsékleti anomalia altal eléidézett

PV anomalia (pl. besugarzas hatasa).

o A differencialt latens héfelszabadulds altal generalt P}V anomalia (pl. felhd- és

csapadékképzodés folyamatok).

o A magas szintli PV anomalia (pl. tropopauza szakadas).
A CAPE val6szintiségi térképek mellett még két paramétert vizsgaltam meg, a

sz¢lnyirast €s a relativ nedvességet. Szintén mas-mas mezovel egyiitt abrazolva.
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4.1.1.1. CAPE valészinliségi térképek

A 26. és 27. dbrak a 100 és 500 J/kg kozotti (narancssarga) és az 500 J/kg—nal
nagyobb (rozsaszin) CAPE értékek valdszintiségi térképeket valamint a konvektiv
csapadékot mutatja a 2012. jinius 6. és 2012. junius 9. k6zott naponta 00 UTC-kor
késziilt modell futtatdsok alapjan. Az &bran fel vannak tiintetve még az azonos
magassagu 500 hPa-os geopotencial szintek zold izovonalakkal dbrazolva, jeldlve az
alacsony és magas értékek kozéppontjat. A vizsgalt idépont minden egyes napi
progndzis esetében 2012. junius 9. 18 UTC.

A 2012. jinius 6-an és 7-én futtatott modellek (26. abra) a Balkan-félszigeten ¢s
a hatar kozelében nagy teriileten, kiilonboz6 intenzitasban fejlett konvektiv aktivitasra
mutato jel latszik. Az 500 J/kg-nél nagyobb valoszinliségii teriiletek eloszlasa egy napon
beliili modell futtatadsonként is kiillonbéznek. A két napi futtatasban jol megfigyelhetd,
hogy a konvektiv csapadék valosziniiségét a modell egy nappal kordbban csak néhol
jeleniti meg. Mig junius 7-én kiilonb6zé mértékben, de a nyugati hatarvonalnal egy
hosszanti savban adja. Ennek oka valosziniileg a geopotencial mezd eldrejelzésének
alakulasa, hiszen junius 6-ara a modell Magyarorszag teriiletén egy teknd hatoldala
helyezett keletre ciklon kozépponttal. Jinius 7-ére a mezd ,kisimult” és a teknd
eldoldalat jelezte elére a modell, Gorogorszag teriiletén egy anticiklon jelent meg.
Ebben a két napban késziilt valoszinliségi térképek sem adtak magas CAPE
valoszinliséget sem konvektiv csapadékot az orszag tertiletére.

A 2012. jonius 8-i ¢és 9-i modellfuttatasokban (27. 4abra) viszont mar
megjelennek az orszag déli peremén a magasabb CAPE valoszintiségi értékek, jinius 9-
1 futtatison mar a magasabb CAPE valoszintiségek is megfigyelhetok. A magasabb
CAPE értékek valoszinliségi eloszldsa folyamatosan valtozik, hat oraval az esemény
bekovetkezése eldtt a teriilet meg novekedett. A modell konvektiv csapadékot tovabbra
is az orszag nyugati részére ad, de a junius 9. 00 UTC-s modellfuttatasnal Szeged
térségében megfigyelhetd egy kisebb teriileten. Az 500 hPa-os geopotencidl mezd 6
struktardja nagyon nem valtozott ezen iddszak alatt, csak az anticiklon helyzete
valtozott kismértékben.

A 28. ¢és 29. abran a CAPE valoszinliségeket a 300 hPa-os potencidlis
orvényességgel egyiitt vizsgaltam meg, feltiintetve az 500 hPa-os szint geopotencial
magassagat. A 2012. junius 6-i és junius 9-1 idészak kozott futott modell eldrejelzések

alapjan a pozitiv drvényesség jol kirajzolja a ciklon helyzetét.
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +90
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26. abra: 500 hPa-os geopotencidl, konvektiv csapadék (kék), 100 J/kg (sargés) és

500 J/kg (rozsaszines) CAPE értéket meghaladd valdsziniiségi térkép

a 2012. jinius 6-an és 7-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +30
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +18
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27. abra: 500 hPa-os geopotencidl, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) és

500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép

a 2012. junius 8-an és 9-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.
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300hRalory: ¢ 2 3 4 5 6 7 B 9

CAPE> 100K %

10 20
10 20

CAPES 5000/K %

500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valészinliség 2012 06 06 12 +78
300hPaorv |
CAPE> 1000K %

CAPES 500U/K %

500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valdsziniiség 2012 06 07 12 +54
300hPaory | ! . e =

CAPE> 100U/K % i 7l

10

CAPES 500U/K %

28.

abra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség (vilagos

z06ld), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghalado

valdszintiségi térkép a 2012. junius 6-i és 7-1 ensemble eldrejelzések alapjan.

500 hPa geopotencial, 300 hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +42
300 hPaorv.

CAPE> 1000/K %

1 2 3 4 5 6 7 g 9

CAPE> 500U/K %
i) o 10

500 hPa geopotencial, 300 hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +30
300 hPaorv.

CAPE> 1000/K %

1 2 3 4 5 6 7 g 9

10
CAPE> 500U/K %
i) o 10

500 hPa geopotencial, 300 hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +18
300 hPaorv.

1 2 3 4 5 6 7 g 9

CAPE> 1000/K %

500 hPa geopotencial, 300 hPa pot 6rv. & CAPE valészinliség 2012 06 09 12 +6
300 hPaorv.

CAPE> 1000/K %

1 2 3 4 5 6 7 g 9

CAPE> 500U/K %
i 0

2 l

29. abra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség (vilagos

z61d), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (rozsaszines) CAPE értéket meghalado

valoszinliségi térkép a 2012. junius 8-1 €s 9-1 ensemble eldrejelzések alapjan.
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A kovetkezékben az eddigi modszerek tovabbfejlesztését tliztem ki célul (Lazar
and lhasz), ugy hogy a tobb mezdkon kiviil a vizsgalt idészakot is finomabb bontasban
vizsgaltam ¢és a 100 J/kg-os és 500 J/kg-os kiiszobok helyett, hogy jobban
hangsulyozzam a veszélyesebb CAPE értékek teriiletet a kiiszoboket felemeltem 500
J/kg-os és 1000 J/kg-os értékre. A vizsgalt idészakot 3 oOrds bontastura vettem, még
pedig ugy, hogy nem csak a bekdvetkezett esemény idopontjadra néztem meg modell
elorejelzéseket, hanem a 12 UTC-t6l kezdédden 24 UTC-ig bezardan 3 oras bontasban.
fgy figyelve meg azt, hogy a modell a délutin folyaman mikorra véarta az eseményt és
hogy utdna kovetkezd ordkban mit jelzett eldre. A vizsgdlatokat a szokdasos
paraméterekkel végeztem, vagyis a konvektiv csapadék mezdket vizsgaltam az 500 hPa-
os geopotencial mezOkkel és CAPE valosziniiségekkel és a 300 hPa-os potencialis
orvényességet szintén az 500 hPa-os geopotencidllal és CAPE valoszintiségekkel.
Viszont a terjedelmi korlatok miatt csak a 2012. junius 9-i esetet mutatom be, a tobbi
eset eredményei megtalalhatéak a diplomamunka végén talalhatd fliggelékben. Azért
ezt az esetet valasztottam, mert ez mutatta a legszembetiinébb valtozésokat.

A 30. abratol a 37. abraig a konvektiv csapadék paraméterrel sszehasonlitott
CAPE val6szintiségi térképek lathatok, mindegyik abra egy-egy térképcsoport az adott
nap eseményeit mutatja be. Amint lathatd mar a 2012. janius 6-1 00 UTC-s modell
eredményeken (30. abra) is a 18 UTC-s modell elorejelzés mutatja a legerdsebb CAPE
értékeket, viszont a konvektiv csapadék 12 UTC-t6l kezdddden fokozatosan
¢szaknyugatrdl délkelet irdnyba helyezddik at €s 21 UTC-re éri el a déli orszagrészt, bar
a 18 UTC-s iddpontban is kis térségre mar jelzett konvektiv csapadékot az orszag déli
részére. A CAPE értékek a 18 UTC-s idOpont utan egyre kisebb teriileten jeleznek eldre
magas CAPE értékeket, vagyis a modell viszonylag jol jelezte elére az eseményeket.
Ahogy haladunk elére az id6ben lathatjuk, hogy a modell a konvektiv csapadékot egyre
keskenyebb savban és bizonytalanul jelzi elére az orszag teriiletén és szintén a 21 UTC-

s idopontban lathatunk a déli orszaghatar kozelében csapadék értékeket.
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +84 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +87
konv. csap. konv. csap.

25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15 1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15
CAPE> 500U/K % L — CAPE> 500U/K % L —

CAPE> 1000JK %

1
CAPE> 1000JK %
v 1

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +90 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +93
konv. csap. konv. csap.
25 4 55 1 85 10 115 13 145 s 1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K % L — CAPE> 500U/K % L —
20 40 60 80 100 10 20 40 60 80 100

CAPE> 1000J/K % CAPE> 1000J/K %
o en w10 10

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 00 +96
konv. csap.

I 25 4 55 7 85 10 15 13 145 s
CAPE> 5000/K % L —
20 40 60 80 100
CAPE> 1000JK %
. ow o 60
C A
§

30. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép
a 2012. junius 6-an 00 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+84 - +96 oras 1d6lépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 12 +72 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 12 +75
konv. csap. konv. csap.
1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s 1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K %

CAPE> 500U/K %

1
CAPE> 1000JK %
9 I

10 60
CAPE> 1000JK %
60

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 12 +78 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 12 +81
konv. csap. konv. csap.
25 4 55 1 85 10 115 13 145 s 1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K % CAPE> 5000/K %

CAPE> 1000JK %
. 10

CAPE> 1000J/K %
4 v 10

A

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 06 12 +84
konv. csap.

1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15
CAPE> 500U/K %

8
E
E

20 40

CAPE> 1000JK %

31. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép
a 2012. junius 6-an 12 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+72 - +84 oras 1d6lépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 00 +63

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 00 +60
konv. csap.

konv. csap.
I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5 I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5
CAPE> 5000/K % CAPE> 5000/K % L
10 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K % CAPE> 1000J/K %
1 10 1 v 10 100 .
7 N
/ A
9%

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 00 +69

konv. csap.
25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15 1 25 4 55 7 85 10
CAPE> 5000/K % L CAPE> 500J/K %

20 40 60 80 100

CAPE> 1000JK % CAPE> 1000JK %
. 10 . 10

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 00 +66
konv. csap.

1.5 13 145 Is

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 00 +72

konv. csap.
1 25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15
CAPE> 500K %
20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K %
3 60

32. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép
a 2012. junius 7-én 00 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+60 - +72 oras 1d6lépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 12 +48

konv. csap.
25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15
CAPE> 500K %
10 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K %
" 10 60
%]

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 12 +51
konv. csap.

1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15
CAPE> 500U/K % L —
20 60 50 100
CAPE> 1000JK %
. 10 60

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 12 +54
konv. csap.

25 4 5.5 7 85 10 115 13

CAPE> 500U/K %

CAPE> 1000JK %
. 10

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 12 +57

konv. csap.
1 25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15
CAPE> 500K %
20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K %
" 10 60
T

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 07 12 +60

konv. csap. L=

1 25 4

CAPE> 500U/K %
CAPE> 1000JK %

85 10 115 13

33. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s

500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép

a2012. junius 7-én 12 UTC-kor késziilt ensemble elorejelzések alapjan

(+48 - +60 oras 1dolépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +39

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +36
konv. csap.

konv. csap.

1 25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15 1 25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15
CAPE> 5000/K % CAPE> 500J/K % L

10 20 40 60 80 100 10 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K % CAPE> 1000J/K %

" 10 60 " 1 60
- 2T - o
1 "/" \

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +42 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +45

konv. csap. konv. csap.
25 4 55 1 8 10 Il5 I3 145 I I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5
CAPE> 5000/K % L CAPE> 5000/K %
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K % CAPE> 1000J/K %
1 v 10 40 1 | 60
- i L A
Y i

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 00 +48
konv. csap.
CAPE> 5000/K %

1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15

20 40 60 50 100
CAPE> 1000JK %

34. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép
a 2012. junius 8-an 00 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+36 - +48 oras 1d6lépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +24 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +27

konv. csap. konv. csap.
I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5 I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5
CAPE> 500UK % CAPE> 500UK %
20 10 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K % CAPE> 1000J/K %
1 10 1 v 10 60
&

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +30 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +33

konv. csap. konv. csap,  [—" s
I 25 4 55 7 85 10 15 I3 145 5 1125 25 375 5 625 15 875 10 1125 125 [374
CAPE> 500UK % CAPE> 500UK %
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
CAPE> 1000J/K %
4 10

CAPE> 1000JK %
. 10

— M

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 08 12 +36

konv. csap.
1 25 4 55 7 85 10 115 13 14.5 15
CAPE> 5000/K % L

CAPE> 1000JK %

35. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép
a 2012. junius 8-an 12 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+24 - +36 oras 1d6lépesd kozott).
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25
CAPE> 500U/K %

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +12
konv. csap. |

CAPE> 1000JK %

4 5.5 7

10 115 13 145 15

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +15
konv. csap.
1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K % L —
60 80 100 10 20 40 60 80 100
CAPE> 1000JK %
60 " 60
)

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +18 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +21
konv. csap. konv. csap.

1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s 1 25 4 55 1 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K % CAPE> 5000/K %

0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
CAPE> 1000JK % CAPE> 1000J/K ¥

: o 60 4 60

2 )

CAPE> 500U/K %

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 00 +24
konv. csap.

CAPE> 1000JK %

1 25 4

5.5 7 85 10 115 13 145 15

36. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valoszintiségi térkép

a 2012. junius 9-én 00 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+12 - +24 6ras 1d6lépesd kozott).
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE val6sziniiség 2012 06 09 12 +6 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE val6sziniiség 2012 06 09 12 +9
konv. csap. konv. csap.

1 25 4 55 q 85 10 115 13 145 s
CAPE> 5000/K % T— CAPE> 500U/K %

—
10 20 40 60 50 100 10 20 40 60 50 100
CAPE> 1000JK % CAPE> 1000JK %

1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15

T

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 09 12 +12
konv. csap.

1 25 4 5.5 7 85 10 115 13 145 15
CAPE> 500U/K % —

20 40 60 50 100

CAPE> 1000JK %

37. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék) 100 J/kg (sargas) €s
500 J/kg (rozsaszines) CAPE értéket meghaladd valdsziniiségi térkép
a2012. junius 9-én 12 UTC-kor késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

(+6 - +12 6rés iddlépcso kozott).

A kovetkezékben a 300 hPa-os potencidlis orvényességgel hasonlitom Gssze a
CAPE valosziniiségi mezdket az eldbb bemutatott modon. Viszont a térképes
abrazolasban olyan valtoztatast tortént, hogy a jobb vizsgéaldodas érdekében a CAPE
valoszinliségek a szines telt abrazolds helyett szines vonalas abrazolassal lettek
megvalositva, igy az egymasra rakott mezok nem fedik egymast, és le lehet olvasni az

adott térségben mindkét mezo értékeit.

4.1.1.2. Szélnyiras valésziniliségi térképek

A kovetkezo két alfejezetben az el6z0 alfejezetben bemutatott CAPE paraméter
esetében alkalmazott vizsgalati modszert alkalmazom a masik két paraméterre is. A
meteorologiai paraméterek esetén a kiiszobok szabadon megvalaszthatd. A szélnyiras
valoszinliségi térképek készitése soran feltiintettem a térképeken a determinisztikus

modellbdl szarmaz6 tengerszinti 1égnyomas €s az 500 hPa-os geopotencial mezot is. A
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harom paraméter egyiittes vizsgalata segiti a sz€lnyirds mezokbdl szarmazo informacidk
komplexebb értelmezését. A terjedelmi korlatok miatt most is csak a 2012. junius 9. 18
UTC-s esetet vizsgalom, a tovabbi eredmények szintén megtalalhatoak a fiiggelékben.
A szélnyiras kiiszobként a 20 és 24 m/s-os értékeket valasztottam, melyek az adott
iddjarasi helyzetben jol kijelolik a veszélyes régiokat. A 3.1.1 , Egyparamétetes
vizsgélatok” ciml fejezetben bemutatott statisztikai vizsgalatok alapjan a nyari
évszakban a 20 illetve 24 m/s-ot meghaladd szélnyiras klimatologiai valoszintisége 7
illetve 3 %.

A 38. és 39. abran jol megfigyelhetd, hogy a 2012. janius 6. 00 UTC kor késziilt
elérejelzés is mar elég nagy régioban ad viszonylag magas sz€lnyirds értékeket az
orszag nyugati — észak nyugati terliletén. Ezen a terlileten az 500 hPa-os geopotencial
mezoben a teknd eldoldala lathatd, mig a tengerszinti 1égnyomads alacsony értékeket
mutat. Idovel a teriilet megnovekszik és egyre nagyobb szélnyiras értékek lesznek, majd
2012. janius 9. 00 és 12 UTC-kor késziilt elorejelzéseknél a tertilet kicsit elvékonyodik
¢és a sz€lnyiras értékek is csokkennek. Ezzel parhuzamosan az 500 hPa-os geopotencial
mez0 kisimul, a teknd és a gerinc kontrasztja kisebbé valik €s a tengerszinti 1égnyomas

mez0 struktrirdja is valamelyest megvaltozik.

iség 2012. 06. 06. 12 UTC +78

500 hPa as & iség 2012. 06. 06. 00 UTC +90 500 hPa ia inti 1é as & szélnyil

yiets 20 s < []10-20 [0 30 [0 40 [0~ s0 [l s0- 0 [0 -70 [ -0 [l 00 (- 0 szsiyiras 20 mis < []10-20 []20-20 [0~ 40 (M40 -0 [lso- 0 Mlleo-70 M0 - 50 [l so-50 [l 10
50 Mllso- 0 Mo -0 Mo -s0 Mlls0-o0 -0 szoinyias 24 mis < [l10-20 [ll0-0 [0 50 Illso- 0 6070 [0 50 Mo -50 [l 0

as & szélnyira 6sziniiség 2012. 06. 07. 00 UTC +66
J40-50 [l]s0- &0 [l e0-70 [l 70-

) A5 SIBIYITS
10-20 [ J20-30 []30- 40 [0 - 50 [ s0- 0 [ o - 70 [l 70 - 30 {50 o0 [l - 100
10-20 [l20-30 [ll30- 0 [0 - 50 [lls0- 0 w0

38. abra: 500 hPa-os geopotencial (zold), tengerszinti 1égnyomas (fekete) és
20 m/s-os (vilagos pirosas) 24 m/s (lilas) szélnyiras értéket meghaladd valdsziniiségi

térkép a 2012. janius 6-an €s 7-én késziilt ensemble elérejelzések alapjan.
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500 hPa il inti lé as & szélnyira 6 iség 2012. 06. 08. 00 UTC +42 500 hPa il inti lé as & szélnyira iség 2012. 06. 08. 12 UTC +30
J40-50 [l]s0- &0 [l 60 -70 [l 70 - 30 [ls0- 0 [llo- 10 J40-50 [ll50- &0 [l c0-70 [l 70 - 50 [ls0- o0 [l 10
0 Mllso- 0 Mllo-70 [0 -5 Wlso-o0 Wl w0 0-50 [lls0- 0 070 Ml 0 - 50 [llso- o0 [l w0

il i é as & szélnyira iség 2012. 06. 09. 00 UTC +18 500 hPa ial, i é as & szélnyira 6sziniiség 2012. 06. 09. 12 UTC +6
20ms < [T10-20 [T]20-30 [30- 0 [0 - 50 [l s0- o0 Mo -70 0 -s0 [lls0-o0 M- 10 szsiyiras 20 mis < []10-20 []20-20 [0~ 40 (M40 -0 [0 0 [lleo-70 M0 - 50 [l so-50 [l 10
2ams < [0-20 [0~ 30~ 0 Hll0-s0 [lls0- « M0 -7 M0~ W00 M- 0 szsiyiras 24mis < [ll10-20 [0 [0 -0 [0 -0 M0~ o Mo~ 70 M0~ [llso-o0 [l 0

39. abra: 500 hPa-os geopotencial (zold), tengerszinti légnyomas (fekete) €s
20 m/s-os (vilagos pirosas) 24 m/s (lilas) szélnyiras értéket meghaladd valdsziniiségi

térkép a 2012. junius 8-an és 9-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.

4.1.1.3. Relativ nedvesség valdszinliségi térképek

Az alfejezetben a 3.1.1 alfejezetben bemutatott CAPE paraméter esetében
alkalmazott vizsgalati modszert alkalmazom a 850 hPa-os relativ nedvességre. Az
alkalmazott kiiszob szabadon megvélaszthatd. A relativ nedvesség valdsziniiségi
térképek készitése soran feltliintettem a térképeken a determinisztikus modellbdl
szarmazo6 tengerszinti légnyomas és az 500 hPa-os geopotencidl mezot is.

A terjedelemi korlatok miatt most is csak a 2012. junius 9. 18 UTC-s esetet
vizsgélom, a tovabbi eredmények szintén megtalalhatoak a fliggelékben. A relativ
nedvesség kiiszobként a 75 és 85 %-os értékeket valasztottam, melyek az adott iddjarasi
helyzetben jol kijelolik a veszélyes régiokat. A 3.1.1 ,,Egy paraméteres vizsgalatok”
cimi fejezetben bemutatott statisztikai vizsgalatok alapjan a nyari évszakban a 75
illetve 85 %-ot meghaladé 850-500 hPa-os rétegre vonatkozd relativ nedvesség

klimatologiai valoszintisége 21 illetve 10 %.
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500 hPa yomas valamint
850 hPa relati 2012. 06.06. 12 UTC +78
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40. abra: 2012. junius 6-7-i elérejelzés: 500 hPa-os geopotencial (zold), tengerszinti

légnyomas (fekete) és 75%-os (vilagoskék), 85%-os (sotétkék) feletti relativ

500 hPa geopotencial, tengerszinti légnyomas valamint
850 hPa relativ nedvesség valosziniiség 2012. 06. 08. 12 UTC +30
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41. abra: 2012. jinius 8-9-1 eldrejelzés: S00 hPa-os geopotencial (zold), tengerszinti

légnyomas (fekete) és 75%-os (vilagoskék), 85%-os (sotétkék) feletti relativ
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4.1.2. El6re definialt kiiszobértékeket meghaladé valésziniliségek
idébeli menete

Masodik 1épésben varos szerint végeztem pontbeli vizsgéalatokat 2012. jinius 6.
és 2012. janius 9. kozott ensemble eldrejelzés alapjan a 3.2 fejezetbeli 1) moddszer
segitségével. 12 varosra készitettem el a diagramokat, de a terjedelmi korlatok miatt
csak két varosra — Pécsre és Szegedre — vonatkoz6 eredményeket szeretném ismertetni.

A Pécsre vonatkozo eldrejelzésekben (42. abra) a legmagasabb CAPE értékek a
vizsgalt 2012. janius 9-1 esemény utani, azaz 2012. janius 9. 18 UTC ¢és 2012. junius 10.
18 UTC kozotti idészakban jelennek meg. A 2012. junius 9-re vonatkozoan is mindig
megjelenik 500 J/kg feletti valoszinliség.

Szeged térségében (43. abra) CAPE értékek valoszinlisége 2012. junius 9-t6l

szintén megnovekszik, itt viszont nagyobb valdsziniiséggel €s tobb alkalommal jelennek
meg a 2000 és 2500 J/kg feletti értékek. 2012. junius 6-an késziilt eldrejelzésekben,
pedig a 2500 J/kg-os CAPE értékek valdszinlisége lecsokken. A 2012. janius 7. 12
UTC-kor és 2012. junius 8. 12 UTC-kor késziilt eldrejelzések nagy valdszinliséggel
adnak nagyon magas CAPE értékeket.
2013). A kiilonbozd kiiszobértékeket meghaladd diagramoknal a 6 6ras féterminusok
mellett (0, 6, 12, 18, 24 UTC) feltlintettem a mellékterminusokat is (3, 9, 15, 21 UTC),
igy egy finomabb iddbeli felbontdssal vizsgalhatom az adott idészak eseményének
elorejelzéseit. Most is a terjedelmi kritérium miatt csak egy varosra, Pécsre mutatom be
a vizsgalt idészak modell eredményeit.

A 44. abran lathato CAPE kiiszobokre vald eldrejelzés jol mutatja, hogy a
modell eleinte 2012. juinius 10-ére adott magasabb CAPE értékeket, majd az idével a
magasabb értékek valdszinlisége egyre megndtt, de azért kisebb valoszinliséggel
masnapra, 2012. junius 12-re is adott magas értékeket.

A masik ilyen paraméter, amit valosziniiségi diagrammal vizsgaltam, hogy
megnézzem az idObeli valtozasat a kiilonbozo kiiszobokkel, az a szélnyiras. A két varos,
ahol megvizsgaltam a szélnyirds erdsségeinek kiillonbozo valoszinliségét szintén Pécs €s

Szeged (45. és 46. abra).
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42. abra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghalado
valoszinliségi diagramok Pécsre a 2012. junius 6. és junius 9.

kozotti ensemble eldrejelzések alapjan
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valosziniiségi diagramok Szegedre a 2012. jinius 6. €s junius 9.

43. dbra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghalado
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44, abra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghalado

valosziniiségi diagramok Pécsre a 2012. junius 6. €s junius 9. kdzotti ensemble

elorejelzések alapjan 3 6ras bontasban
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Pécsre megfigyelve a szélnyiras értékeket (45. dbra) jol lathato, hogy mar 2012.
junius 1-1 00 UTC-s modellfuttatas is az esemény bekovetkezésekor magas szélnyiras
értékeket jelzett eldre, melynek valdszinlisége az idovel egyre noétt és az extrém

er6sségli 20 m/s-nél magasabb értékek valoszinlisége is megjelenik.
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45. édbra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s szélnyiras értéket meghalado
valoszinliségi diagramok Pécsre a 2012. junius 6. és junius 9.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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Szegedre 1is megvizsgdlva a szélnyirds valoszintiségeket (46. &bra)
megfigyelhetd, hogy itt a szélnyiras értékek még nagyobbak, mint Pécs esetében és
sokkal valoszinlibben adja a modell a 25 m/s-os értéknél nagyobb szélnyirasokat. Ezek

a modell valésziniiségek az esemény idépontjahoz kozeledve egyre novekednek
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46. abra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s sz€lnyiras értéket meghalado
valosziniiségi diagramok Szegedre a 2012. jinius 6. €s junius 9.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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A szélnyirdsndl is szintén elvégeztem a 3 Ords bontast és szintén csak egy
kivalasztott varosra. A 47. abran az lathaté Pécs varosara, hogy a 2012. junius 9-ére a
modell az esti 6rdkban jelzett nagyobb valdszintiséggel erdsebb szélnyirast és utana valod

napokban a magasabb szélnyiras értékek valoszinlisége egyre nagyobb lett.
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47. abra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s sz€lnyiras értéket meghalado
valdszintiségi diagramok Pécsre a 2012. junius 6. és junius 9.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan 3 6ras bontasban
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4.1.3. Ensemble vertikalis profilok

Tovabbiakban a hémérséklet, a harmatpont valamint a szél- irany és sebesség
viszonyat ensemble vertikdlis profilok segitségével vizsgalom (48-53. abra). Itt a
homérséklet ¢és szélsebesség alakuldsat lathatjuk az egyes nyomasszinteken,
hémérséklet (rézsaszin és sarga) mellett a relativ nedvesség alakulasa is lathato (zold és
kék). Az abra jobb oldalan a hémérséklet és a nedvesség eldrejelzés bizonytalansaga,
szorasa latszik. Kékkel illetve lilaval feltlintetve az also és felsd kvartilis kozé esod
tagokat.

A 48-50. abrakon a 2012. junius 8. 00 UTC-kor Szegedre készitett +42, +54,
+66 oras ensemble vertikalis profilok latszanak. Megfigyelhetd, hogy a 2012. junius 8.
00 UTC-s eldrejelzés esetében a 2012. junius 9. 18 UTC—kor a homérsékletben nem
jelentds, de szélsebességben nagy valtozas jelentkezik. A szélsebességnél a 18 UTC-kor
a felsObb szinteken a boxplot kiszélesedik. 12 6raval késobb a szélsebesség a 200-300
hPa-os szinteken megerdsddik és a bizonytalansdg megnd. A hémérséklet valtozasa
viszonylag stabil marad. A harmatpontban az 500 hPa szint koriil kiszaradas, mig az
400 hPa szintnél nedvesedés észlelhetd, mely erdsiti az intenziv konvekciodt. A két szint

kozotti kiillonbség 12 6raval kés6bb mar kevésbé intenziv.
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48. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢él- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szegedre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. janius 8. 00 UTC-kor (iddtav: +42 ora)
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EPS vertikalis profil 2012.06.08. 00 UTC +54 h Szeged
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49. abra: Hémérséklet, harmatpont valamint szél- irany és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szegedre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. junius 8. 00 UTC-kor (id6tav: +54 6ra)
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50. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szegedre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. junius 8. 00 UTC-kor (id6étav: +66 ora)

Az 51-53. dbrakon a 2012. junius 8. 00 UTC-kor Pécsre készitett +42, +54, +66
oras ensemble vertikalis profilok latszanak. Megfigyelhetd, hogy a 2012. junius 8. 00
UTC-s elorejelzés esetében a 2012. janius 9. 18 UTC—kor a hémérsékletben nem
jelentds, de szélsebességben nagy valtozas jelentkezik. A szélsebességnél a 18 UTC-kor
a felsébb szinteken a boxplot als6 és folsd kvartilise kicsit kiszélesedik. 12 oraval
késobb a szélsebesség a 200-300 hPa-os szinteken megerdsodik és a bizonytalansag
megnd. A homérséklet valtozasa viszonylag stabil marad. A harmatpontban az 500 hPa
szint koriil kiszaradas. A két szint kozotti kiilonbség 12 oraval késébb mar kevésbé

intenziv.
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EPS vertikalis profil 2012.06.08. 00 UTC +42 h Pecs
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51. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Pécsre.
Az eldrejelzés késziilt: 2012. junius 8. 00 UTC-kor (id6tav: +42 6ra)
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52. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil eldrejelzés Pécsre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. junius 8. 00 UTC-kor (id6tav: +54 6ra)
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53. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Pécsre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. junius 8. 00 UTC-kor (id6tav: +66 ora)
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4.1.4. Ensemble meteogramok

Végezetiill megvizsgaltam a CAPE, szélnyirds ¢és relativ nedvesség idébeli

valtozasat és viszonyat veszélyjelzés céljabol késziilt EPS meteogramok segitségével

(54-55. abra) a tobbi vizsgalatokhoz hasonloan a két kivalasztott varosra.

A 2012. jinius 8. és 9. kozott Pécsre készitett EPS meteogramokon (54. dbra) a
CAPE érték a délelotti orakhoz képest hirtelen nagy valdszinliséggel megndvekszik
1500 és 2000 J/kg-os értékeket a 2012. junius 9-ére. A szélnyirasnal és a relativ

nedvességnél szintén 2012. junius 9-én lathatunk megnovekedett boxplotokat.

54. abra: CAPE, sz€lnyiras ¢és relativ nedvesség EPS meteogram Pécsre,
az elorejelzés készités ideje: 2012. junius 8. 00 és 12 UTC és 2012. janius 9. 00 UTC
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A 2012. jinius 8. és 9. kozott Szegedre készitett EPS meteogramokon (55. abra)
a 1500 és 2000 J/kgot meghaladd CAPE értékek valosziniisége egyre nagyobb az
eseményhez id6ben kozelebb késziilt eldrejelzésekben. A szélnyirasnal és a relativ
nedvességnél szintén 2012. junius 9-én lokalis maximumot lathatunk, €s itt [ényegesen

nagyobb kiilonbség, mint Pécs térségében.
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55. abra: CAPE, sz€lnyiras és relativ nedvesség EPS meteogram Szegedre,
az elorejelzés készités ideje: 2012. junius 8. 00 és 12 UTC és 2012. janius 9. 00 UTC

A meteogramoknal szintén feltlintettem ujitasként a mellékterminusokat, igy
szintén egy finomabb iddébeli felbontdst kaptam. A vizsgalatot most is egy kivalasztott

varosra végeztem el, Pécsre.
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Az 56. abran megfigyelhetdé a 2012. janius 8-i elérejelzésnél a CAPE értékek
2012. jinius 9-e kés6é délutanra hirtelen nagy valdszinliséggel adnak magasabb
értékeket, a relativ nedvesség valdsziniisége is a délutan folyaman mérsékelten
novekszik, mig a szélnyiras értéke viszonylag stabil marad. A masik két meteogramon

ez a tendencia nem valtozik meg.
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56. abra: CAPE, szélnyiras ¢€s relativ nedvesség EPS meteogram Pécsre,
az eldrejelzés készités ideje: 2012. junius 8. 00 és 12 UTC ¢€s 2012. janius 9. 00 UTC
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4.2 Gyors mozgasu zivatarrendszer karokoz6 szélrohamokkal

2012. jalius 19-én este nyugatrol kelet felé egy gyors mozgdsu zivatar lancolat
vonult 4t az orszag északi és keleti része fOlott. A rendszer vonulasat sokfelé viharos
széllokések kisérték. (OMSZ, 2012a.) Az Eszaknyugat-Eurdpa felett elhelyezkedd
ciklonrendszer eldoldaldn egy hullamz6 frontzéna érte el a Kéarpat-medence térségét a
késo délutani, esti 6rakban. A hidegfronti szakaszon, illetve kdzvetlentil eldtte a labilis
légkorben, erds szélnyirasi értékekkel (a szélsebesség magassaggal torténd jelentds
megvaltozasa) jellemzett kornyezetben tobb helyen zivatarok, helyenként heves
zivatarok alakultak ki elobb Ausztria és Szlovakia térségében. A kialakult zivatarok este
7 orara elérték az orszag északnyugati részét (57. abra).

A front el6tt napkdzben meleg és meglehetdsen szaraz levegd dramlott a Kérpat-
medencébe, amelyet jol mutat, hogy este 7 érakor is sokfelé 30-32 °C-os volt a levegd
hémérséklete, mikozben 9-12 °C koriil alakultak a harmatpontok (58. abra). A Kisalfold
relative nedvesebb kornyezete feldl gyorsan (hozzavetdlegesen 55-70 km/h-s
sebességgel) kelet fele terjedd zivatarok ezaltal egy igen szaraz levegdjii kornyezet fele
haladtak, amelynek kovetkeztében a konvektiv celldk kifutdszeleit nem csak a
magasabb szintekrdl torténd viharos sebességli szél lekeveredése, hanem a csapadék
okozta parolgas miatti erds hiités is erdsitette.

A fronttal érkez0 nedvesebb levegd €s az alacsonyszintli dramldsi mezd az
orszadg kozépsd részén kedvezd feltételeket teremtett ahhoz, hogy a zivatarok jol
szervezett gyors mozgdsu zivatarrendszerré (Un. instabilitdsi vonalld) fejlédjenek. A
kialakult rendszer kelet fel¢ helyezddott, mikdzben valamelyest déli iranyba is

terjeszkedett (59. 4bra).
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57. ébra: Orszagos kompozit radarkép (bal fels), MSG lathatd tartomanyban
késziilt mitholdkép (jobb felsd), illetve az OMSZ 4ltal kiadott id6jarasi riasztas
az orszag kiilonbozo kistérségeire 2012. julius 19. 19:05-kor (17:05 UTC) (als6)

(forras: www.met.hu)

MAGICS 612, bladel 2.methu - Idom Fil v 23 085604 2012 CECMWF

58. abra: Tengerszinti légnyomas, harmatpont, az OMSZ szinoptikus meteorologiai
halézataban mért aktudlis 1éghdmérséklet, szélirany és szélsebesség

2012. julius 19. 19:00-kor (17:00 UTC)
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59. abra: Orszagos kompozit radarkép (bal fels6), MSG infravoros tartomanyban
késziilt mitholdkép (jobb felsd), — 2012. jalius 19. 21:00 (19:00 UTC) kordiil,
illetve az OMSZ kiadott id6jarasi riasztas az orszag kiilonbozo kistérségeire

2012. jalius 19. 21:16-kor (19:16 UTC) (als6)

(forras: www.met.hu)

4.2.1. Kiiszobértéket meghaladé CAPE valésziniiségi térképek

Az el6zd két esethez hasonloan a 60. és 61. abrdk a 100 és 500 J/kg kozotti
(narancssarga) és az 500 J/kg —nal nagyobb (r6zsaszin) CAPE értékek és konvektiv
naponta 00 UTC-kor és 12 UTC-kor késziilt modell futtatasok alapjan. Fel vannak
tiintetve még az azonos magassagi 500 hPa-os geopotencial szintek z6ld izovonalakkal
abrazolva, jeldlve az alacsony és magas értékek kozéppontjat. A célidépont minden
egyes napi prognozis esetében 2012. jalius 19. 18 UTC.

A 2012. jalius 16-an és 17-én futtatott modellek (60. abra) Europa térségére nem
jeleznek elére 100 J/kg-ndl nagyobb valdsziniiségeket. Az 500 J/kg-nél nagyobb
valosziniiségi terliletek eloszlasa egyediil a Foldkozi tenger, azon beliil is Adriai

tengernél jelenik meg.
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A kétnapi futtatdsban jol megfigyelhetd, hogy a konvektiv csapadék
valosziniiségét a modell csak az orszagtdl nyugatra jeleniti meg, eltérd intenzitassal és
nagysaggal. Ennek oka valoszinlileg a geopotencial mezd eldrejelzésének alakulasa,
hiszen julius 16-ara a modell Danidhoz koézel ciklon kdézéppontot jelez, aminek a
helyzete folyamatosan valtozik. Igy az eleinte Magyarorszag tekné eldoldala helyett
idével egy ,kisimult” geopotencial mezdbe keriil. Ebben a két napban késziilt
valoszinliségi térkép sem adott az orszag teriiletére CAPE és konvektiv csapadék
valoszinliségeket.

A 2012. julius 18-i és 19-i modellfuttatdsokban (61. 4bra) viszont mar
megjelennek az orszagtdél nyugatra a CAPE valdszinliségi értékek és a Foldkozi-
tengeren is nagyobb teriileten lehet megfigyelni magasabb CAPE valoszinliségeket.
2012. julius 19-1 12 UTC-s futtatason mar a Kisalfold teriiletén megjelennek
valoszintiségi értékek, melyhez konvektiv csapadék is tarsul. Az 500 hPa-os
geopotencial mezd értéke alig valtozott Magyarorszag térségében.

A 62. ¢és 63. abrakon jol lathato szintén a 300 hPa-os szint pozitiv 6rvényesség
erossége a 2012. jalius 19-1 eldrejelzéseknél az alacsony nyomasu geopotencial

magassagnal helyezkedik el, a ciklon kdzéppontjanal.

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 16 00 +90 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 16 12 +78
kony, ces | 25 & 55 7 85 10 15 13 M5 15 ) O e R M T P P
CAPE> 1000K % GAPE> 100U/K %
10 20 40 60 80 100 10 20 40 60 30 100

10 40
. g
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—h

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 17 00 +66 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 17 12 +54
konv. csap. konv. csap.
%5 S5 %85 _0° 15 13 M5 15 %25 4 55 7 85 10" 1k5 13- _[&5 1S
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60. adbra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék), 100 J/kg (sargas) és
500 J/kg (rozsaszines) CAPE értéket meghaladd valdszintiségi térkép a 2012. jalius

16-an és 17-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.
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500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 18 00 +42 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 07 18 12 +30
konv. csap. konv. csap.
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61. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék),
100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valdszintliségi

térkép a 2012. jalius 18-én és 19-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.

500hPa geopotencial, 300hPa pot érv. & CAPE valésziniiséqg 2012 07 16 00 +90 500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 07 16 12 +78
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300hPaory | : L 300hPaory | 1 T —————

CAPE> 100U/K % CAPE> 100UK %

10 10

CAPE> 500UK %

62. abra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség (vilagos
z06ld), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghalado
valoszinliségi térkép a 2012. julius 16-én és 17-én

késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.
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500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 07 18 00 +42 500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 07 18 12 +30
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63. 4dbra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis drvényesség (vilagos
z61d), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (rézsaszines) CAPE értéket meghalado
valoszintiségi térkép a 2012. julius 18-én és 19-én

késziilt ensemble elorejelzések alapjan

4.2.2. El6re definialt kiiszobértékeket meghaladé valésziniliségek
idébeli menete

Masodik 1épésben varos szerint végeztem pontbeli vizsgéalatokat 2012. julius 16.
és 2012. julius 19. kozott ensemble eldrejelzés alapjan a 3.2 fejezetbeli j mddszer
segitségével, mint a masik két eset targyalasdban. 12 varosra készitettem el a
diagramokat, de a terjedelmi korlatok miatt csak egy varosra — Szombathelyre —
vonatkozo6 eredményeket szeretném ismertetni. 2012. jinius 4-i esethez hasonlodan itt is
alacsony CAPE értékekhez alacsony valdszintiségek tarsulnak.

A Szombathelyre vonatkozé eldrejelzésekben (64. dbra) a legmagasabb CAPE
értekek a vizsgalt 2012. jalius 19-i esemény mar a 2012. jalius 16-i 00 UTC-s
modellfutatasndl megjelenik. Majd egyre nagyobb értékek jelennek meg egyre nagyobb

valoszinliséggel, ahogy haladunk az idében.
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64. abra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghalado

valoszinliségi diagramok Szombathelyre a 2012. jalius 16. €s julius 19.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan

A szélnyiras értékek valdszinliségét szintén megvizsgaltam (65. 4bra)
Szombathelyre. J6l megfigyelhetd, hogy 2012. jalius 19-ére a modellek mar a vizsgalt
idépontok kezdetén, vagyis 2012. julius 16-an is 18 UTC-re erds szélnyirds értékeket
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prognosztizalnak, ami az id6 folyaman egyre nagyobb valdsziniiséggel jeleznek eldre.
Viszont, hogy ha megfigyeljiik az elétte és utana kovetkezd napokat, akkor lathatd,
hogy ezekhez az értékekhez képest erésebb szélnyirasokat adott a modell, mint 2012.
julius 19. 18 UTC-re.
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65. abra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s sz¢élnyiras értéket meghalado
valoszinliségi diagramok Szombathelyre a 2012. jalius 16. €s julius 19.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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4.2.3. Ensemble vertikalis profilok

Kovetkezokben a vertikdlis profilok vizsgalatit végzem modell szinteken
kiilonboz6 iddléptékkel. A 66-68. dbrakon a 2011. jalius 18. 00 UTC-kor futtatott
modell lathat6 kiilonbozo idéléptékkel (+24, +36, +48 6ra) Szombathelyre.

Megfigyelhetd, hogy a 2012. jalius 18. 00 UTC-s eldrejelzés esetében a 2012.
julius 19. 18 UTC-kor a hdémérsékletben nem jelentds, de szélsebességben nagy
valtozas jelentkezik. A szélsebességnél a 18 UTC-kor a fels6bb szinteken a boxplot
Osszeszikiil. 12 6raval késObb a szélsebesség a 300 hPa-os szinten megerdsodik, €s a
bizonytalansag megnd. A homérséklet valtozasa viszonylag stabil marad. A
harmatpontban a szinteken sem kiszaradds, sem nedvesedés nem észlelhetd
nagymértékben, mely erdsitené az intenziv konvekciot. A két szint kozotti kiillonbség 12

oraval késobb sem lesz kevésbé intenziv.

EPS vertikalis profil 2012.07.18. 00 UTC +42 h Szombathely
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66. abra: Homérséklet, harmatpont valamint szél- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szombathelyre.

Az elbrejelzés késziilt: 2012. jalius 18. 00 UTC-kor (id6tav: +42 6ra)
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67. abra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irany és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szombathelyre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. jalius 18. 00 UTC-kor (iddtav: +54 ora)
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EPS vertikalis profil 2012.07.18. 00 UTC +66 h Szombathely
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68. abra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irany és sebesség

ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Szombathelyre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. jalius 18. 00 UTC-kor (id6tav: +66 6ra)

4.2.4. Ensemble meteogramok

Végezetiil megvizsgaltam a CAPE, szélnyiras és relativ nedvesség iddbeli

valtozasat és viszonyat veszélyjelzés céljabol késziilt EPS meteogramok segitségével

(69. ébra) a tobbi vizsgalatokhoz hasonldan az egy kivalasztott varosra.

A 2012. julius 18. és 19. kozott Szombathelyre készitett EPS meteogramokon

(54. abra) a CAPE érték a déleldtti orakhoz képest hirtelen nagy valdszintiséggel

megnovekszik 1500 és 2000 J/kg-os értékeket a 2012. julius 19-ére. A szélnyirasnal €s a

relativ nedvességnél szintén 2012. jalius 19-én lathatunk lokalis maximumokat.
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69. dbra: CAPE, sz¢lnyiras és relativ nedvesség EPS meteogram Szombathelyre,
az eldrejelzés készités ideje: 2012. julius 18. 00 és 12 UTC és 2012. jalius 19. 00 UTC
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4.3 Zivataros hidegfront 2012. junius 4-én

Hétfén a délutani o6rdkban — az eldrejelzéseknek megfeleléen — heves
zivatarokkal érkezett erdteljes hidegfront vonult 4t az orszag felett. (OMSZ, 2012b.)
Tobb helyrdl jelentettek karokat — bedzott pincék, kiddlt fak, helyenként jégesd kisérték
a zivatarrendszer utjat. A front el6tt még az orszdg nagyobb részére meleg levegd
¢érkezett, ennek hatdsdra délutinra sokfelé 27-30 fokig emelkedett a hdmérséklet (70.
abra). A magas kétméteres homérséklet labilis 1égéllapotot eredményezett, amely
kedvezett a heves zaporok, =zivatarok kialakuldsdhoz. Emiatt a veszélyjelzd
meteoroldgus masodik fokozatu (narancssarga) riasztast adott ki tobb térségre (71.
abra). Az eldrejelzéseknek megfelelden a délutani 6rdkban a Dunantalt délnyugat feldl
egy szervezett zivatarrendszer érte el, amely északkelet felé haladt (72. abra). A
zivatarzona ¢éjfél utdn mar a TiszantGlon volt (73. é&bra). A rendszer vonulasat

felhdszakadas, helyenként jégesd €s tobbfelé viharos szellokés kisérte.

1'ﬂﬂnér5é+d‘et (2m)[°Cl L/_/, 4

"“'F' _—
2 SCH I3 2o =330 33 40

70. dbra: A hdmérséklet alakulasa 2012. junius 4-én, 14 HLT-kor (12 UTC-kor)

(forras: www.met.hu)
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Riasztas (heves zivatar)
Ervényes a kivetkezd modosftasig

Kiadva: 2012-06-04 17:52 (15:52 UTC) [wata]

71. abra: A 2012. junius 04-én 17:52 HLT-kor (15:52 UTC-kor)
heves zivatarra kiadott riasztasi térkép

(forras: www.met.hu)

(@b Z) 2012,06.64. s 1460 |

72. abra: 4 6rés iddintervallumra vonatkoz6 0sszegzett maximalis radarreflektivités
2012. janius 4-én 16:00 HLT-kor (14:00 UTC-kor)
(Megjegyzés: a tiszantlli radarjel nem csapadékcélokat mutat.)

(forras: www.met.hu)
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73. abra: 4 6rés iddintervallumra vonatkoz6 0sszegzett maximalis radarreflektivitéas

2012. janius 04-én 24:00 HLT-kor (22:00 UTC-kor) (forras: www.met.hu)

4.3.1. Kuszobértéket meghaladé CAPE valészinliségi térképek

A T74. és 75. abrak szintén a 100 és 500 J/kg kozotti (narancssarga) és az 500
J/kg —nal nagyobb (rozsaszin) CAPE értékek és konvektiv csapadék valosziniiségi
térképeket mutatja a 2012. junius 1. és 2012. junius 4. kozott naponta 00 UTC-kor és 12
UTC-kor késziilt modell futtatasok alapjan. Fel vannak tiintetve még az azonos
magassagu 500 hPa-os geopotencial szintek zold izovonalakkal dbrazolva, jeldlve az
alacsony és magas értékek kozéppontjat. A céliddpont minden egyes napi progndzis
esetében 2012. junius 4. 18 UTC.

A 2012. jinius 1-én és 2-an futtatott modellek (74. abra) alig jelez elore 100 J/kg
értéknél magasabb CAPE értékeket, csak a Torok-félszigeten €s a Fekete—tengernél van
egy két kisebb teriilet a junius 2-i modellfuttatdsokban. Az 500 J/kg-nél nagyobb
valoszintiségl teriiletek eloszldsa meg se jelenik e két napi eldrejelzésben. Viszont a két
napi futtatasban jol megfigyelhetd, hogy a konvektiv csapadék valosziniiségét a modell
a Dunantali térségbe eléggé jol jelzi eldre, kivéve a janius 2-1 12 UTC-s futtataskor.
Ennek oka valdsziniileg a geopotencidl mezd eldrejelzésének alakulasa, hiszen a
modellfuttatasok az id6 eldre haladtdval az Olaszorszag északi felében 1évo alacsony

nyomasu ciklon kdzéppontja egyre délebbre helyezddik at.
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A 2012. jonius 3-i és 4-i modellfuttatdisokban (75. 4abra) viszont mar
megjelennek az orszagtdl keletre a CAPE valoszinliségi értékek, junius 3-i futtatason
még csak az eddig foltokban megjelent CAPE valdszintiségi értékek mar egyre nagyobb
értékeket mutatnak és egyre nagyobb teriileten helyezkednek el. A janius 4-1 12 UTC-s
futtatds mar a Dunantal déli részén és a keleti orszagrészen 100 J/kg-os értékek
valosziniisége megjelenik. A konvektiv csapadék valdszinliséget tovabbra is az orszag
nyugati részére jelzi a modell, és kis terlileten a keleti orszagrészre is, bar eltérd
valoszinliséggel. Az 500 hPa-os geopotencial mezd értékei nagyon nem valtozott ezen
id6szak alatt, csak az anticiklon helyzete valtozott, de az sem nagymértékben.

A 76. és 77. abrakon jol lathatd szintén a 300 hPa-os szint pozitiv drvényesség
erossége a 2012. junius 4-i eldrejelzéseknél az 500 hPa-os geopotencial mezd

minimumanak kozelében, a ciklon kdzéppontjanal helyezkedik el.

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 01 00 +90 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 01 12 +78
n v. [
kony, casi 25 & 55 7 85 0I5 13 M5 15 Yoy, ceap | 25 A4 55 7 &5 10 _IL5 I3 4S5 IS
CAPE> 1000K % GAPES 100U/K %
10 20 40 80 100 10 20 40 30 100
GAPES 500U/K %
10 20 40 80 100 10 20 40 80 100

CAPES 5000/K %

60
60
A

K< B

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 02 00 +66 500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 02 12 +54
konv. csap. > konv. csap. |
%5 S5 %85 _0° 15 13 M5 15
CAPE> 1000K % CAPE> 1000/K %
10 20 40

25 4 5.5 7 BS 10" 115 13 45 1S

20 100 10
CAPES> 5000/K %
100

CAPES 500U/K %

(¥ B

74. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék), 100 J/kg (sargas) és
500 J/kg (ro6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valdsziniiségi térkép

a2012. junius 1-én és 2-an késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.
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500hPa geopotencidl, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 03 00 +42
konv. csap.
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——
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——
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75. abra: 500 hPa-os geopotencial, konvektiv csapadék (kék), 100 J/kg (sargas) és

500hPa geopotencial, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 03 12 +30
konv. csap.
GAPE> 100UK %

25 _ 4 55 7 85 10 115 13 M5 15
—
%0 100

CAPE> 500U/K %

500hPa geopotencidl, konvektiv csapadék & CAPE valésziniiség 2012 06 04 12 +6

i - Y o R R PR
CAPE> 100UK% 00
10 20 40 60 80 100

CAPE> 500U/K %

500 J/kg (ro6zsaszines) CAPE értéket meghaladd valdsziniiségi térkép

a 2012. junius 3-én és 4-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.

500hPa geopotencial, 300hPa pot érv. & CAPE valésziniiség 2012 06 01 00 +90
300hPaorv | 3
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500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 01 12 +78
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500hPa geopotencial, 300hPa pot érv. & CAPE valésziniiség 2012 06 02 00 +66
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500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 02 12 +54
T ——
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76. abra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség

(vildgoszold), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (roézsaszines) CAPE értéket
meghalado6 valdszintiségi térkép a 2012. janius 1-én €s 2-an késziilt ensemble

elorejelzések alapjan.
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500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 03 00 +42 500hPa geopotencial, 300hPa pot 6rv. & CAPE valésziniiség 2012 06 03 12 +30
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77. dbra: 500 hPa-os geopotencial, potencialis 6rvényesség (vilagos zold), 100 J/kg
(sargas) és 500 J/kg (r6zsaszines) CAPE érték meghaladé valoszintiségi térkép

a 2012. junius 3-én és 4-én késziilt ensemble eldrejelzések alapjan.

4.3.2. El6re definialt kiiszobértékeket meghaladé valésziniliségek
idébeli menete

Masodik 1épésben hasonloképpen varos szerint végeztem pontbeli vizsgalatokat
2012. janius 1. és 2012. junius 4. kozott ensemble eldrejelzés alapjan a 3.2 fejezetbeli 4j
modszer segitségével. 12 varosra készitettem el a diagramokat, de a terjedelmi korlatok
miatt csak két varosra — Pécsre (78. abra) és Abadszalokra (79. abra) — vonatkozo
eredményeket szeretném ismertetni. Azért e két varosra, mivel a radarképet megnézve
¢s az események ismeretében feltételezhettiink volna alacsony, de nagy valdszintiséggel
rendelkez0 értékeket. De ez egyik varosban sem kovetkezett be. A masik 10 varosra is

megnézve hasonld volt a helyzet.
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78. abra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghalado
valdszintiségi diagramok Pécsre a 2012. junius 1. és junius 4.

kozott késziilt ensemble elérejelzések alapjan

A Pécsre vonatkozo eldrejelzésekben (78. abra) a vizsgalt 2012. janius 9-i
esemény iddszakaban nagyon kis valoszinliséggel, de ad alacsony CAPE értékeket.
Ahogy haladunk elére az idében a 2012. jinius 9-i esemény idOpontjara, vagyis 18

UTC-re a modellfuttatasok egyre nagyobb valdsziniiséggel adnak magasabb értékeket.
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Abadszalok térségében (79. dbra) CAPE értékek valoszinlisége 2012 junius 1-tdl

kezdve egészen az esemény bekovetkeztéig meg sem jelenik.
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79. dbra: Az 500, 1000, 1500, 2000 és 2500 J/kg CAPE értéket meghaladd
valoszinliségi diagramok Abadszalokra a 2012. junius 1. €s junius 4.
kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
A sz€lnyiras paraméter vizsgalatanal (80. és 81. dbra) a harmadik esetben is a
modellek adnak erds szélnyiras értékeket 2012. junius 4-ei 18 UTC-s idépontra, nem

ugy mint a CAPE esetében.
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Pécsre megvizsgalva a szélnyiras valdszinliségeket (80. abra), megfigyelhetd,
hogy a vizsgalt id6pontra mar 2012 junius 1-én 00 UTC-s futtatds is jelez elére
magasabb értékeket kisebb valoszintiségekkel. Ez id6vel egyre ndvekszik. Viszont a 25

m/s-os szélnyiras értékek nagyon kis valdszintiségekkel jelez elére a modell.
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80. abra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s sz€lnyiras értéket meghalado

valoszinliségi diagramok Pécsre a 2012. junius 1. és junius 4.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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A modell Abédszalokra is viszonylag nagy szélnyiras értékeket jelez eldre (82.
abra), de ezek kozel sem olyan erdsek és nem olyan nagy valosziniiségliek, mint a 2012.
junius 2-ara és junius 3-ara elore jelzett értékek. Ekkorra a 25 m/s-os értékek

valdszinliségeit 80 — 90 %-osra prognosztizaljak a modellfuttatasok.
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81. abra: Az 5, 10, 15, 20 és 25 m/s sz€lnyiras értéket meghalado
valoszinliségi diagramok Abadszalokra a 2012. junius 1. €s junius 4.

kozott késziilt ensemble eldrejelzések alapjan
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4.3.3. Ensemble vertikalis profilok

Kovetkezokben a vertikdlis profilok vizsgalatit végzem modell szinteken
kiilonbozd 1doléptékkel. A 82-84. abrakon a 2012. junius 3. 00 UTC-kor futtatott
modell lathat6 kiillonbozo idéléptékkel (+42, +54, +66 ora) Pécsre.

Lathatd, hogy a 2012. junius 3. 00 UTC-s eldrejelzés esetében a 2012. junius 4.
18 UTC—kor mind a hdmérsékletben €s szélsebességben is nagy valtozas jelentkezik. A
sz¢lsebességnél a 66 UTC-kor a fels6bb szinteken a boxplot 6sszesziikiil. 12 6éraval
késobb a szélsebesség a 400-300 hPa-os szinten megerdsodik, és a bizonytalansag
megnd. A harmatpontban a 600 hPa-os szinten kiszaradas, 500 hPa-os szinten

nedvesedés észlelhetd, mely erdsiti az intenziv konvekciot.
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82. abra: HOomérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irany és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil eldrejelzés Pécsre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. janius 3. 00 UTC-kor (iddtav: +42 ora)
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83. abra: HOomérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irany és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Pécsre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. janius 3. 00 UTC-kor (iddtav: +54 ora)
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EPS vertikalis profil 2012.06.03. 00 UTC +66 h Pecs
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84. dbra: Homérséklet, harmatpont valamint sz¢l- irdny és sebesség
ensemble vertikalis vertikalis profil elérejelzés Pécsre.

Az eldrejelzés késziilt: 2012. janius 3. 00 UTC-kor (id6tav: +66 ora)

4.3.4. Ensemble meteogramok

Végezetiill megvizsgaltam a CAPE, szélnyirds ¢és relativ nedvesség idébeli
valtozasat és viszonyat veszélyjelzés céljabol késziilt EPS meteogramok segitségével
(85-86. abra) a tobbi vizsgalatokhoz hasonloan a két kivalasztott varosra.

A 2012. jinius 3-an és 4-én Pécsre készitett EPS meteogramokon (85. dbra) a
CAPE érték a délelotti orakhoz képest hirtelen nagy valdszinliséggel megndvekszik
1500 és 2000 J/kg-os értékeket a 2012. junius 4-ére. A szélnyirasnal és a relativ
nedvességnél szintén 2012. jinius 4-én lathatunk nagy lokalis maximumokat.

A 2012. junius 3-an és 4-én Abadszalokra készitett EPS meteogramokon (86.
abra) a 1500 és 2000 J/kg-ot meghalado CAPE értékek valoszinlisége egyre nagyobb az
eseményhez id6ben kozelebb késziilt eldrejelzésekben. A szélnyirasnal és a relativ
nedvességnél szintén 2012. junius 4-én lokalis maximumot lathatunk, €s itt [ényegesen

kisebb kiilonbség, mint Pécs térségében.
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85. abra: CAPE, sz€lnyiras és relativ nedvesség EPS meteogram Pécsre,
az eldrejelzés készités ideje: 2012. junius 3. 00 és 12 UTC és 2012. junius 4. 00 UTC
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86. abra: CAPE, szélnyiras és relativ nedvesség EPS meteogram Abadszalokra,
az elorejelzés készités ideje: 2012. junius 3. 00 és 12 UTC és 2012. janius 4. 00 UTC
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Osszefoglalas

A diplomamunkamat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Modszerfejlesztési
Osztalyan készitettem. Témdam a valoszinliségi eldrejelzések alkalmazhatosaganak
vizsgélata a nyari konvektiv id6jarasi helyzetekben. Egy rovid bevezetésben foglaltam
Ossze a kitlizott célokat. A célkitlizést kovetden a 1égkori konvekcidban fontos harom
vizsgalt paraméter felhdfizikai és dinamikus meteorologiai hatterét tekintettem at.

Az ECMWF ensemble elorejelzési rendszerének bemutatdsa utan ratértem a
sajat vizsgalataimra. A konvekcidé szempontjabol kiemelt jelentdséggel birdé harom
meteoroldgiai paraméter, CAPE index, az 500 hPa-os szint és a 10 m-es szint kdzotti
sz¢lnyiras, valamint a 850 és 500 hPa-os rétegbeli relativ nedvesség statisztikai és
szinoptikai jellemzdit vizsgaltam. Kilencévnyi adatsor statisztikai vizsgéalatat kovetden
uj grafikus ensemble megjelenitési mddszereket fejlesztettem ki illetve vizsgaltam.
Megvizsgaltam még a CAPE index viszonyat a konvektiv és dsszcsapadék ardnyaval is
kiilonboz6 statisztikai vizsgalatok segitségével.

Négy grafikus ensemble megjelenitési mod egylittes alkalmazasaval harom
intenziv konvektiv esemény eldrejelezhetdségét esettanulmanyokban vizsgéaltam
Meteorologiai szempontbol a harom vizsgalt eset alapjan megallapithatd, hogy a
sz¢lnyiras a legjobban eldrejelezhetd paraméter. A relativ nedvesség eldrejelzése
tobbnyire szintén elég jo, de nagyobb bizonytalansadg jellemzi. A legnehezebben
elérejelezheté a CAPE labilitasi index, gyakran mind térbeli s id6beli bizonytalansag
jellemzi. Azaz a CAPE index kozéptavu (2-4 napos) eldrejelzése nem mindig sikeres,
de a figyelmeztetd és veszélyjelzés soran a valoszinliségi CAPE index hasznos tobblet
informaciot jelenthet az operativ eldrejelzésben €s ehhez hasznos egyéb mezok egyiittes

vizsgélata a CAPE valosziniiségek mellett.
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F-1. 4dbra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség

(vilagoszold), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (r6zsaszines) CAPE értéket meghaladd

valdszintiségi térkép a 2012. julius 16. és 19. kozotti ensemble eldrejelzések alapjan.
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F-2 abra: 500 hPa-os geopotencial, 300 hPa-os potencialis 6rvényesség
(vilagoszold), 100 J/kg (sargas) és 500 J/kg (rozsaszines) CAPE értéket meghalado

valdszintiségi térkép a 2012. junius 1. és 4. kdzotti ensemble eldrejelzések alapjan.
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