Zivatarok megfigyelése
muholdadatok segitségevel

WYV képek elemzése
potencialis orvényességi mezokkel
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Miiholdképek és zivatarok elemzése

* Gyorsan fejlodo zivatarok korai felismerese:

er0s felaramlasok, kifuto sz¢l, veszelyes jelensegek
(downburst, szupercella) lehetosege

« Zavatar rendszerek (MCS, MCC) kovetese:
Hosszu életl instabilitasi vonalak, derecho-K,
karok nagy tertileten (sz¢l, jegeso)

* A zivatar kornyezetének elemzese:
instabilitas, vizgdztartalom (modellek segitségevel)



Eszkozok

MSG, 12 csatorna, VIS, IR, WV; 15, vagy 5 perces
frekvencia; Magyarorszag: kb. 6 x 4 km felbontas (HRV 2 x

1.3 km)

RGB kompozit kepek — kiilonb6z0 csatornak egyilittes
megjelenitése az alapszinekben, a fényessegi hOmeérséeklet
kiulonbségek ¢€s a reflektivitas fligg a felhd mikrofizikai
jellemzaBitol

MSG Rapid Developing Thunderstorm (RDT) — zivatar
felhoket kovetd rendszer

Globalis Instabilitasi Indexek (GII) — konvektiv paraméterek
meghatarozasa (K-index, vizgdztartalom, stb.)



Gyorsan fejlodo zivatarok — 20038.04.26.

* Veszélyes 1d0jarasi jelenségek (pl. erds learamlasok,
downburstok) nagyon rovid 1dd alatt keletkezhetnek

A korai felismerés nagyon fontos — viharjelzes, rendezvények,

repulésmeteorologia
P 5 Downburst — Balaton térsége
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Gyorsan fejlodo zivatarok — 2008.04.26

» . Nappali mikrofizika” kompozit kép
« R=VIS0.8um, G =1IR 3.9 um refl, B=IR 10.8 um
» Esdfelhok, zivatarfelhdk (piros €s narancssarga szinek)

MSG-ARCHIV Kompozit Micro_Day 2008.04.26. szombat 16:10 | 3

Film
inditasa!!

,,Day microphysics” HRYV + radar reflektivitas | —
inditasa!!
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RSS hasznalata — 2009.04.30

« 5 perces Rapid Scan (RSS) képek : gomolyfelhok fejlodése mar a
korai (csapadékmentes) fazisban kovethetd

e 10.8 um IR homérséklet valtozasai
« HRV VIS és IR kompozit kép (nagyobb felbontas)
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RSS hasznalata — 2009.04.30

* Gomolyfelhok gyors fejlddése a Dunantalon
* A zivatarok késobb vonalba rendezddnek, bow-echo kialakulasa
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IR 10.8 um + radar reflektivitds ~ Film
inditasa!!
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RSS: felhok kovetése - 2009.04.30
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Kiilonlegesen veszélyes jelenségek

« ,,Convective storms” RGB kompozit kép

e R:wWVv62-73 G:IR39-108 B:NIR1.6-VIS0.6

* IR 3.9 um —az apro jég részecskek reflektivitasa nagy, €s nagy
IR 3.9 — 10.8 homérseklet kiilonbség : sarga szin

2006.05.20.

Heves (valoszintleg szupercella)
zivatarok ¢és tornado Gatér térseégében

MMS elorejelzés: >




Veszélyes zivatarok 2008.05.20.
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HRYV kép: talnyuld csucsok

¢s gravitacios hullamok
Film Film

Zivatar RGB kompozit kép

inditasa!! inditasa!!
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Zivatarrendszerek kovetése

 RDT koveto rendszer
« Alacsony IR 10.8 um hémérséklet tertilete, valtozasai
« MCS, MCC fejlddése — nagyskalaju viharok elOrejelzése
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Zivatar kornyezetének légkori viszonyai

GII indexek: numerikus modellbdl eldrejelzett €s a muhold
altal mért fényességi homeérseklet 6sszehasonlitasa,
1D VAR optimalizaci6, — csak felhd n¢lkiili tertileteken

K -index ' Vizg(iztartal()m



Potencialis orvényesség és ,,IPV gondolkodas”

Rossby, Ertel, 30-as, 40-es évek

Statikus stabilitas és orveényesseg
osszefliggése

PV az adiabatikus folyamatoknal
nem valtozik

Magas PV értékek a sztratoszféraban
(statikus stabilitas), PV > 15 PVU PV=const. E2>C1

IPV térképek (0 rendszer)

1,5 vagy 2 PVU magassagi térképek — _ ) ) )
dinamikus tropopauza 1PVU = 1.10° m?s 1K kg



PV globalis és vertikalis eloszlasa

Potential Vorticity (10™ Km?®/s kg) Potential Vorticity (10™ Km?®/s kg)

18 0.26 038 035 080 1.2 17 25 36 &3 TA 1 16 18 026 038 0585 08012 17 25 3 5 78 n 16 042 0.18 026 038 055 080 1.2 17

g - 80 1. - - b 042 0.18 0. .80 1. . . g 3 - 180 1. E - 6 33 74
ECMWF Theta Level 290 K V¥T: 30.10.2009 12 UT ECMWF Theta Level 310 K VT: 30.10.2009 12 UT ECMWF Theta Level 330 K VT: 30.10.2009 12 UT

PV izentropikus feliileteken: 290, 310, 330 KA. Dornbrack, T. Birner
(http://www.pa.op.dlr.de)

Meridionalis vertikalis
metszet PV+ 0, 80 W Lon.
(Nielsen-Gammon, 2002)
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Potencialis orvényesseg valtozasai

Szaraz és hideg
advekcio

Advekci16: anomaliak az eredeti

zonalis eloszlashoz képest
« Magassagi ¢s alacsony szintli W

(nem adiabatikus) anomaliak

(SLOK) Base: 19.Nov.2004 00:00 WIND [m/s] + height [gpm] 1.5 PVU :
) lid: 19.Nov.2004 06:00 6 h forecas wotential varticity [ 10FPVU

g F
k tentigl 1 [K1]
]g[‘___oal Ia potential temperature

W
AU N - N N
G N N A N g
N AW
!

_ | |
50000 60000 70000 80000 90000 100000 _ 110000 _ 120000

1,5 PVU magassaga 0 + PV vertikalis metszete



PV és muholdképek

« PV advekci6: a szaraz, sztratoszfera eredetli leveg6 aramlasa jol
kovetheto a 6.2 um vizgodz képeken (WV6.2 érzékeny a magassagi
nedvesség tartalomra)

PV 300 K [PVU] 2 PVU magassaga [m]
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,wLevegotomeg” RGB kompozit kép

R:1WV6.2-7.3,G:IR9.7-1R10.8, B : WV6.2

» Szaraz, learamlo sztratoszférikus levegd piros szinben

PV 300 K
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Baroklin instabilitas és ciklogenezis

e A magassagi ¢s az alacsony szintli anomalia (frontalis zona)
kozeledese

Anomalia mozgasa

1,5 PVU

adiabatikus

learamlas -

adiabatikus
HEICINES

0+ A0

e
%‘:alajszinti baroklin zona




Gyorsan fejlodo ciklon 1998.12.20.

©1998.12.19.

. 1998.12.20.
~00UTC . -

Magassagi PV anomalia
¢s a ciklon kolcsOnhatasa



PV és zivatarok

* A PV modszert altalaban szinoptikus folyamatoknal hasznaljak

« A WV ¢s PV képeken lathato pl. a szaraz levegd benyomulasa a
zivatarba, ami tamogatja a ledramlast ¢s a kifuto szel fejlodeset

f METEOSAT - water vapor

‘ 1.5 PVU height [m]
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Mas példa a PV hasznalatra:
Teli zivatarok,

erds hideg advekcios helyzetek,
Magas- ¢s alacsony szintli

PV anomaliak




Tovabbi lehetoségek

MTG: nagyobb terbeli €s 1dObeli felbontas —
zivatar felhok €s rendszerek pontosabb kovetése
(IR hdmérséklet valtozasok, felhotetd strukturaja)

Diagnosztikus eszkozok fejlesztése: numerikus modell
elorejelzések és mithold adatok kombinacidja (pl. relativ
szel meghatarozasa a konvektiv rendszerekben)

GII tovabbi fejlesztése — tobb parameéter (pl. downburst —
tipusu kornyezet diagnosztika)

PV korrekci6 a numerikus modellben (SYMPOSIUM?2 —
Meteo-France)



