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Termik elorejelzések készitése

A latastavolsag elorejelzése



Termeészetesen az OMSZ RMO-n nem csak a termik
és a latastavolsag elorejelzésével kapcsolatban
folytak/folynak kutatasok és fejlesztések, hanem
sok egyeb, a repulésre veszéelyes idojarasi
jelenséggel, pl. a horizontalis és a vertikalis
szelnyirasbol eredo tiszta levego turbulenciaval, a
jegesedéssel, a zivatarokkal, a jegesokkel a teli
csapadék halmazallapotaval (ho, havas eso, eso,
onos eso, fagyott es0) stb. kapcsolatban is.



Termik elorejelzések készitese






A termik elorejelzés magyar torténelme

A 70-es évek végen, 80-as évek elején Szalma Janos, Katko
Bertalan és Sandor Valéria vitorlazé repulogépek barograf
szalagjainak elemzésével kidolgozott egy 10 valtozébal allo
modszert a termik erosségének elorejelzésére.

Ezt a modszert a rendelkezésre allé6 UKMO, majd ALADIN
modellhez adaptalta és bovitette Fovényi Attila a 90-es
években. Az ebbdl készult elorejelzések hosszu ideig fenn
voltak az OMSZ honlapjan (1994-2006).

A 2000-es években Gyongyosi Zéno, a WRF modellre
adaptalt egy termik elorejelz60 moddszert, ami az ELTE
honlapjan (meteor24.elte.hu) jelszéval most is elérheto.



A Szalma-Katko-Sandor-Fovenyi féele dontési
tablazat

A termik program altal hasznalt dontési tablazat :

Atlagos emelés (/s 0.2 0.3-1.3 1.3-1.8 1.8-2.3 2.3-2.8
Maximalis emelés (m/s) 0.3 0.7-1.7 1.75- 2.3-2.8 2.85-
2.25 3.35
1. 15 UTC-ig beé€rkezo <700 | 700-1300 1300- 1600- >2000 .
globalsugarzas (J /cm?) 1600 2000 M Od e I I / S ZIN.
2. Latastavolsag (km) <=5 5-10 10-15 15-20 =20 .
Modell/Szin.
3. Talajallapot 1-4. 5-8. 9-10. 11-12. . .
(parolgasi ho) kategoria | kategoria | kategoria | kategoria S ZIN0 pt| k us
4. Atlagos gradiens >-0.4 | -0.40, -0.45, -0.55, <-0.65
°C/100m) 0.45 -0.55 -0.65 Modell
5. Termik indulasa >11 10-11 9-10 <9
TO) Modell
6. Harmatpont (°C) >15 12.5-15 10-12.5 <10
Modell
7. Dgrsot+D700 (°C) <5 5-8 8-10 >14 10-14
Modell
8. A kondenzacios szint <700 | 700-1200 1200- 1400- >1800
(m) 1400 1800 Mode”
9. Advekeio 850 hPa-on > +6 +6, +3 +3, +1 +1, -1 <-1
ce/12n Modell
10. V2(P) <10 10, =7 )
(10°5 hPa k) <410 +6, +10 | +2, +6 -3, +2 M Ode”
11. Szinoptikus helyzet 1-6. 7-10. 11-13. 14-15. . .
kategoria | kategoria | kategoria | kategoria S Z I n 0 ptl ku S




Az OMSZ 1994-2006 kozotti elorejelzése

AZORSZAGOS METEGROLOGIAI SZOLGALAT AUTOMATIKUS TELEFAK SZOLGALTATASA

Az Orszagos Meteoroidgial Szoigalat fax-hankiaban altalanos idbjarast, repllésmeteoroidgiat,
éghailati és agrometecrologial adatok érnetdk el szoveges és terképes formaban. A lekérhett
informaciokrol s hivoszamatkrdl a fax-bank tartalomjegyzéke ad felvildgnsitast.

A tartalomjegyzék hiveszéma: 06-90-304-100

. Termik eldrejelzés Magyarorszag
7 teriiletére

Az egykori

Ervényes: 1996, 08. 19,
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elore]elzes egyes Szinoptikus helyzet; Ilazdnk [6lott magassdgi hidegesepp talathatd. Emiatt
. . tovabbra is kialakuthainak zaporok. zivatarok, de az eldzd napokhoz képest
el emel malis kevesebb helyen. Az északkeleti sz¢l ¢lénk, fSleg zivatarok kozelében iddnként erds

lesz. A Kisalftild térségében varhato legkevesebb Ac fellidzet, ezért ott lesznek a

fe"elhet6k a legerGsebl termikek.
Figyelmeztetés: Cb, zvatar és 12 mps feletti s2€llokés az orszagban béarhol

m et N et . h uo | d al on clgfordulhat.

Specialis jelenségek: Fdleg a keleti és déli orszagrészben az Ac és Cu Osszeéllasok
mHalt nen varhatod felyamatos termik tevekenyseég,

Tavolabbi kildtdsok: A magassagi hidegesepp tovabb gyengill, és egyre szarazabb

levegl érkezik folénk, czért kevesebb helyen lesz zapor, zivatar, és erfsodnek a
termikek.

Homérsékleti gradiensek & 00 UTC-kox mért ériékek alapjin
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Termik aktivitas

Kihasznalhato termik kezdete/vége ( LT} Termik kivalto homérsékiet/
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Egyéb iddjarasi jellemzdk

0 °C izoterma magassaga (m)
Lezard inverzid vagy stabil réteg alapja (m)

06 UTC-re elbrejelzett 12 UTC-re elbrejelzett

Latastavolsag (km)
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Széladatok (m/s)
2000 m

1500 m 06 UTC

12 UTC-re eldrejelzett

Készitette: Fovényi Attila

Orszdgos Meteorologlal Szoigalat
Reptilésmeteoroldgtal Osztaly
1525 Budapest. Pf. 38

tel. flan.: 3404085



A WRF modellbol készulo
meteor24.elte.hu elorejelzés
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Az uj termik elorejelzések

2011-ben uj kutatas kezdoédott, és 2013 6ta rendelkezésre all a modellekbdl késziilt
automatikus elérejelzés, amely az uj Repulésmeteorolégiai honlapon is
elérheté.

A modszer 4 verseny (2 dunaujvarosi, 1 6csényi, 1 szegedi) verseny logger (gps)
adatain alapul. Elészor kivalasztottuk azokat a termikeket, amikor a termik
teteje folott a gradiens -0.6 vagy az alatti (szabad termik) volt (0sszesen 867
eset). Ezekbdl meghataroztuk a maximalis emeléseket (a teljes tekerés
legerésebb 60-70%-a) a termik tetdé (keveredési réteg vastagsaga)
fuggvényében.

A fuggvény formaja: A+B*X,

ahol X a termik tetd6 magassaga (keveredési réteg vastagsaga).

Ezutan azokban az esetekben hataroztuk meg a maximalis emeléseket, amikor
inverzios réteg volt a termikek folott (301 eset). Itt meghataroztuk, hogy az

emelés hanyad része annak az emelésnek, ami inverzié nélkul lett volna,
azonos termik teto esetén.

Amennyiben a termik teteje folott a gradiens 0 és -0.6 kozott volt (162 eset), akkor
linearisan interpolaltuk a két érték (inverzidés/szabad termik) kozé a gradiens
fuggvényében.



Az atlagos emelés kiszamitasahoz a
kovetkezo képletet hasznaltuk:

Atlagos emelés (m/s) = 1(m/s)*Termik teté(m)/1000(m)

(amerikai-német irodalom alapjan)
Ezt modositottuk a maximalis emelésre kiszamolt inverzios korrekcioval.

Ezek mellett a CCL (Cumulus Condensation Level) szint és a termik teto
magassaganak fuggvényében meghataroztuk a Cumulus megjelenés
valészinliséget is.

Kezdetben 4 modelit teszteltiink (ALADIN.HU, AROME, WRF, ECMWEF), de
egyértelmien az AROME bizonyult a legjobbnak, ezért az AROME modell
felhasznalasaval készult térképek talalhatok meg a honlapon.



OMSZ Magyarorszagl termlkek elhelyezkedese 15 év
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1.5. dbra. Az 1j adatbazisboél szarmazé koriilbeliil 30000 termik elhelyezkedése.



Az atlagos emelések kb. 30000 adat alapjan
(Szab6 Andor)

Atlagos emelés ~ 0.87 m/s/1000 m
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3.3. abra. Repiilési adatokbdl szarmazo atlagos hatarréteg vastagsiaghoz tartozo atlagos

felaramlasi sebességek (piros pontok), ezekre vonatkozé dtlagos értékpéarok (kék pontok),
valamint az atlagos értékek koriili (One-Pass Parallel mddszerrel ( Pébay, P. 2008) meg-
hatdrozott) szérdasok (kék szaggatott vonal) és az egyes kategoridk gyakorisaga (fekete

oszlopok).



Mi talalhato az uj termik elorejelzésben az
aviation.met.hu-n?

Gradiensek a talaj és 6 kulonbozoé magassagi szint kozott
Gradiensek a magasban kulonb6z6 szintek (6 db) kozott
Az emelési kondenzacios szint (LCL) magassaga a talajtol
A Cumulus kondenzacioés szint (CCL) magassaga a talajtol
A Cu kialakulasanak valésziniisége %-ban

A termik (kevereési réteg) teteje a talaj folott

Atlagos és maximalis emelés a termikben

Homeérséklet deficit térképek (5 db. - Hany fokot Kkell
melegednie a talajon lévo levegonek, hogy az adott magassagig
fel tudjon emelkedni?)

A modell (AROME) altal szamolt 2 méteres homérséklet
Széltérkepek 12 kulonboz6 magassagi szintre
A legalsé és a legfols6 0 fokos szint magassaga



Gradiens / Lapse rate: SFC/SFC+1500m e I
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Piros — lila teriilet: Gradiens <=-1°C/100m

*SFC/SFC+600 m

*SFC/SFC+900 m

*SFC/SFC+1250 m

*SFC/SFC+1500 m

*SFC/2000 m AMSL

*SFC/2400 m AMSL

Zold — kék teriilet: Gradiens >0°C/100m (inverzio)



Gradiensek a talajtél szamitva

FC/SFC+600 m SFC/SFC+900 m SFC/SFC+1250 m
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Gradiensek a magasban

Gradiens / Lapse rate: 1500/2000m
2016-08-08 13:00 UTC
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Narancs — piros — lila teriilet: Gradiens <=-0.6°C/100m
Zold — kék teriilet: Gradiens >0°C/100m (inverzio)



Gradiensek a magasban
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Homerséklet deficit terképek

Hémeérseklet-hiany / Temperature deficit: 850 hPa
2016-08-08 13:00 UTC
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— piros terulet — mar fel tud emelkedni a leveg6 az adott szintig
Kék terulet — Még nem tud felemelkedni a leveg6 az adott szintig



Homerséklet deficit terképek
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Maximalis emelés termikben

Y | Maximalis emelés termikben/ Maximum thermal lift

2016-08-08 13:00 UTC
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Cu mennyiseég elorejelzése

Jelenleg még nem szerepel a honlapon, de a
terveink szerint jovore mar a talajrél indulé Cu
mennyiségének az elorejelzési térkepe s
megtalalhato lesz.

A térkép a talajrél indulé Cu mennyiséget jelzi elore,
tehat amennyiben osszeallas van, vagy zapor,
zivatar alakul ki, akkor a korabbi térképen lévo
szurke-fekete terulet (5-8 okta Cu) sotétkékke

valik (0O okta), hiszen a Cu-t létrehoz6 felaramlast
learamlas valtja fel!!!
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Cu mennyiség elorejelzése — Bevalas

Normalis idojarasi szituaciokban az AROME modell jelezte
elore legjobban a Cu mennyiséget és elhelyezkedését, de
frontatvonulasok idején, vagy olyankor, amikor ciklon volt
a Karpat-medence felett, akkor az ALADIN bizonyult

jobbnak!

Télen a Cu elorejelzés kevésbé hasznalhatd, hiszen a talajrol
felemelked6 kodot is Cu-nak adja a modell!



A termik elorejelzések bevalasa

A termik elorejelzéseinket 2015-ben éles probaval teszteltuk.
Sandor Valéria kolléganonk hasznalta a miskolci és a
hajduszoboszléi versenyen.

Osszesen 17 alkalommal kiildte el a véleményét a bevalasrél, a
modell altal elore jelzett és a tényleges (logger) emelés 13
esetben egyezett, 3 esetben a modell felulbecsulte az emelést, 1
esetben pedig alulbecsilte.

A 3 felulbecslés kozul 2 esetben a versenyzok nagy kiterjedési
zivatarfelhok kozott repultek, elképzelhetdo, hogy a Cb felhok
elszivtak az energiat a koztes teruletrol, vagy a beloluk kiaramlé
hideg levego gyengitette a termikeket.

Ezek alapjan valészinuleg hasznalhatéak lesznek az elorejelzések!



A latastavolsag elorejelzése

Sajnos a modellekben nincs (vagy ha van, akkor nagyon rossz, pl.
ECMWF vagy WRF) Ilatastavolsag elorejelzés, ezért Kkisegqitd
modszereket dolgoztunk ki. Ezekben a talaj kozeli relativ nedvesség
és/vagy a folyékony viz tartalom, a szélsebesség, a csapadék
halmazallapota és intenzitasa, a keveredési réteg vagy az inverzié
vastagsaga szerepel.

Kod: Arome, Aladin, WRF — Fovényi Attila, Horvath Akos, Kollath Kornél
Latastavolsag: 6 varos — Aladin — Fovényi Attila

1 varos — ECMWF — Wantuch Ferenc

Térképes — Aladin, Arome, WRF, ECMWF

(Fovényi Attila)
Latas csapadékban: Arome, Aladin, WRF, ECMWF — Fovényi Attila



Kod elorejelzése (régi modszer)

A korabbiakban a relativ nedvesség, a folyékony viz tartalom
és a 10 méteres szélsebesség figyelembe vételével probaltuk
meg meghatarozni azokat a teruleteket, ahol para, kod
alakulhat ki. Ez eléggé pontatlan volt!
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Latastavolsag kategorias elorejelzése
(Foveényi)

A latastavolsag elorejelzéséhez az 1975-2000 évek kozott
Budapest-Pestszentlorinc allomason meért radidészondas
homeérsékleti (Talaj-talaj+300 m kozotti emelési munka), 2
m-es relativ nedvesség, 10 m-es szélsebesség eés
latastavolsag adatait hasznaltuk fel.



Emelési munka szamitasa

A talaj és talaj+300 m kozotti rétegre kiszamitjuk a tényleges homérsékieti
gorbe és a 300 m-es adiabatikus gorbe kozotti teriletet (°C*m).

Ha a terulet negativ, akkor a légkori gradiens kisebb, mint az adiabatikus
gradiens. Mennél negativabb, annal inverziéosabb a légkor.

Ha a terulet nulla, akkor adiabatikus a légkor az als6 300 m-ben, ha
pozitiv, akkor pedig uberadiabatikus (szuperadiabatikus).

Magassag (m)
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500

400 Adiabatikus gorbe
300 >\ /
200 $

100
0 . | | \  Hé6méré (°C)
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Relativ nedvesség és latastavolsag

Meghataroztuk a nyari és a téli idoszakra azokat a relativ
nedvesseég ertéekeket, amikor elofordult

1 km alatti (Nyar: 92-100%, tel.: 72-100%),
1-5 km kozotti (Nyar: 39-100%, tél 35-100%),

5-10 km kozotti (Nyar. 30-100%, tél: 24-100%) latas is,
Illetve azt az értéket, aminél kisebb relativ nedvesség
esetén

csak 10 km feletti latas (Nyar: 30%, téel: 24%) volt.
Ezek az értékek csapadékmentes esetre vonatkoznak!!!



Latastavolsag kategoriak valoészinliségének a
szamitasa

A+B*X formatumban kerestuk, ahol

X — Az emelési munka és a relativ nedvesség szorzata osztva
a 10 méteres szélsebesseéggel.

A és B fugg a relativ nedvesseégtol, illetve attol, hogy melyik
kategoriat (<1km, 1-5km, 5-10km, 10+) szamoljuk.

Hogy ne jojjon ki 100% feletti eredmény, ezért 1 kategoria ugy
van szamolva, hogy 100% minusz a tobbi kategoria
osszege. Ez a kategéria az 1-5 km (4 esetén), 5-10 km (3
esetén), és 5-10 km (2 esetén).

Télen két kulonbozo esetben szamoltuk a kodot, 90% feletti
és 70-90% kozotti relativ nedvesség esetén, mert igy jobb
lett a regresszio a tobbi kategoriara.



Latastavolsag elorejelzése csapadékban

Csapadékban: Vis(m) = a « XP

X = csapadeék intenzitas (mm/h)
a=15113 b =-0.7165577 esO esetén
a=1070 b =-0.9904820 ho esetén

Ehhez ismerni kell a csapadék intenzitasat és fajtajat
(halmazallapot valészinlségi elorejelzés — Foveényi)

A fagyott esot és a havas esot részben honak, részben
esonek vettuk, és igy a latas a fenti képlet szerint

P(h6)*Vis(ho)+P(es6)*Vis(eso)



Latastavolsag elorejelzéese méterben

Amennyiben megvan a latastavolsag kategoriak
valészinlusége, akkor:

Vis(m) = 0*P(<1km)+3000*P(1-5km)+
7500*P(5-10km)+12000*P(>10km)

(lgy a latas csak akkor megy 1 km ala, ha a kod
valoészinlisége meghaladja a 80%-ot, illetve akkor
megy 10 km folé, ha az meghaladja a 90%-ot)

Amennyiben a csapadékbeli latas kisebb, mint a
Vis(m), akkor Vis(m)=Vis(csapadékbeli)
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= Legvaloszinlibb és csapadékbeli latas — 2016.01.09. 12 UTC
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-Latastavolsag méterben + csapadékban 2016.02.03. 06 UTC
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Latas(m)+észleles 2016.02.04. 12 UTC




Latascsapi(m)+észlelés 2016.02.04. 12 UTC
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Latastavolsag elorejelzés/észlelés
2016.08.18. 05 UTC
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atastavolsag elorejelzés 2016.10.22. 06 UTC (ALADIN)

F&jl Ablakok Beallitasok Vetdlet Hattér Makrok Adatok  Sdgo

2rixClwaofefije +[E @™y Hm| as vz

| Legvaigieet Bias 20- 10-20(15 06 UTC L4 -2016 06 UTC
g =)

i
iy MMG
5-10 Km i
3060 -

=

. okt 22. 06:00

2373







Tapasztalatok a latastavolsag elorejelzéssel

Nyaron a kod csak akkor jelenik meg, ha a modellben legalabb 3 éran
keresztul az a legvaloésziniibb kategéria, egyébként csak sekély kod
vagy para alakul ki.

Télen érdemes a kategoérias, és a méterben szamolt latast a csapadékbeli
latassal kombinalva hasznalni. El6bbi jobb a kodfoltok elorejelzésében,
mig a masikkal jobban meg lehet fogni a nagy teruletli, osszefuggo
parat, illetve kodot, és a héban leromlo latast.

A téli idoszakban az északi teruletekre (Lengyelorszag, Belarusz) elore
jelzett latas kisebb, mint a tényleges (hosszabb éjszaka, hidegebb
leveg0d, nagyobb stabilitas).

A modszer nem képes megfogni az Adrian béra idején keletkez6 kodot,
amikor a 0 fokos levego 100-120 km/h-s sebességgel razuadul a 12-15
fokos tengerre, és az adriai szigetek kodbe burkoléznak.

Az esetek 50-55%-aban az Aladin 30-35%-ban az Arome, 10-15%-ban a
WRF és/vagy az ECMWEF elorejelzése fedi legjobban a valésagot.
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