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1970-es évek végéig: Csak SYNOP és TEMP adatok álltak rendelkezésre.
1980-as évek végéig:

GM 2.5 fok (250 km), LAM 1.25 fok (125 km)
Csak analóg műholdképek, (20-25 perc késés, 1 IR, VIS és WV sáv)
Éjszaka 23, 01, 02, 04 UTC-kor vizuális észlelések sem voltak az országban.

A pára, köd előrejelzése – gyakorlati tapasztalat, statisztikai módszerek
(Szepesy D. 1954; Tóth P. 1984; Adámy L. 1966-67; Hámori I. 1983; Bozóki I. 1987; H. Bóna M. 1986; R. Brown 1987; Z. Petkovšek
1992; D. Blaauboer et al. 1989, 1991)

Az 1990-es évek közepe óta a modellek függőleges és vízszintes felbontása jelentősen javult, így alkalmassá váltak
a látástávolság előrejelzésére is.
Mary M. Cairns 1989; Wantuch F. et al. 1997; 2001, 2005, 2013; Fövényi A. 1999, 2001, 2003; J. Findlater 1985; D. Guadelia et al.
1994)

Látástávolság előrejelzése – Történeti áttekintés



Látástávolság előrejelzési technikák – Ferihegy 1980-as évek:

Este 11-kor az 50 baudos telexen lyukszalagra gépelünk 3 különböző TAF táviratot (1 baud=4 bit/s). Hajnal 2-kor 
kimegyünk ellenőrizni a látást.

Torony fényei látszanak (kb. 3200 m): 1-es számú TAF.
Torony nem, lámpasor vége igen (1500-1600 m): 2-es számú TAF.
Nem látszik a lámpasor vége: 3-as számú
Ha a legközelebbi lámpák (80-100 m) is rosszul látszanak: Újraírás

Másik tapasztalati módszer:
Hidegpárna első 24-48 órája: Köd, 
Utána: 2-3 km, 
4-5. naptól: 4-7 km



Miért fontos a látástávolság előrejelzése a repülések számára?

Bár ma már vannak olyan műszerezettséggel rendelkező repülőgépek, amelyek megfelelő
felszereltséggel rendelkező repülőtereken, megfelelően képzett pilótákkal akár „vakon” is
képesek le- vagy felszállni, de a repülőgépek, pilóták, repülőterek döntő többsége nem ilyen.

Az elmúlt évtizedekben több súlyos repülőgép katasztrófa is a rossz látási viszonyokhoz
kapcsolódott.



1977.03.27. – KLM és PAN AM B747-esek 583 halott, 61 túlélő

Tenerife repülőterén a PAN AM repülőgépe nem találta a ködben a futópályáról levezető
gurulópályát. A KLM gépe megkezdte a felszállást, a tiltás ellenére. A PAN AM pilótája
megpróbálta a gépet a fűbe vezetni, de a KLM gép 290 km/h sebességgel belecsapódott. A
túlélők mindegyike a PAN AM gép elejében ült.



A látástávolság előrejelzése

A látástávolság csökkenésének okai: csapadék elemek, aeroszolok, higroszkopikus magokon képződő pici
vízcseppek (pára, köd), egyéb speciális jelenségek, (vulkáni hamu vagy a por-, homokvihar)

A látástávolság repülőtéri előrejelzésére különböző módszerek léteznek:

30-120 perc: A repülőtéri észlelésekből statisztikai módszerekkel (D, A, CRO, SLO, H). Tuba Z. 2018, Kardos P. et al
2018. („neurális háló” – 2021-ig működött), Jadran Jurković 2018, Andreas Lanzinger 2018, Marko Zoldoš 2018.

6-24 óra: Modell adatok és statisztikai módszerek kombinálásával

Szlovénia: ECMWF – LJLJ-re, (Klemen Šavs, 2018)

Magyarország:
1. Wantuch Ferenc „döntési fa” módszere LHBP-re 2000-2011 között ECMWF-ből,
2. 6 magyar városra: Fövényi Attila módszere működött 2000-2013 Aladin-ból
(Wantuch 2001, 2005 Fövényi 1997, 2001, 2003)

Dél-Korea: (Bang, C.-H., Lee, J.-W., Hong, S.-Y, 2008)



A látástávolság előrejelzése

A látástávolság területi előrejelzéséhez általában modell adatokat használnak:

Modellekbe épített (ECMWF) vagy adaptált (WRF-Horváth Ákos) módszerekben a hidrometeorok (kondenzálódott
víz/csapadékelem) koncentrációja (mg/kg) alapján határozzák meg a látástávolságot.

Jók: Csapadékos terület, Kisugárzási, sok esetben keveredési köd, valamint „hegyi köd”
Rosszak: Párásság, másodfajú hidegpárna

Ensemble használata – javíthat, de csak 3-6 órás bontásban áll rendelkezésre

Ezeket a közvetlen modell látástávolság előrejelzéseket a kollégák csak tájékozódásra szokták használni.



A látástávolság előrejelzése – ECMWF operatív – 2022.09.27 05 UTC



A látástávolság előrejelzése – ECMWF eps átlag, minimum, maximum, operatív
2022.10.22. 06 UTC

51 tag átlaga

51 tag minimuma

operatív

51 tag
maximuma



A látástávolság előrejelzése

A látástávolság területi előrejelzését az OMSZ RMO-n külföldi statisztikai módszerek és saját fejlesztések
használatával biztosítjuk.

Ezek a modellek alapváltozóiból számolják ki a látástávolságot.

Előnyük:
1. Olyan adatok használata, amelyek a legtöbb modellben hozzáférhetők
2. Több modell előrejelzéseit összehasonlítva (vagy átlagolva) a szinoptikus pontosabban meg tudja határozni, hogy
hol lesz rossz vagy jó a látás.



A látástávolság előrejelzése – Külföldi statisztikai módszerek

Relatív nedvességet használó módszerek

• FSL (Forecast Systems Laboratory) módszer (Bang et al., 2008)

– T: hőmérséklet (°C)

– Td: harmatpont (°C)

– RH: relatív nedvesség (%)

𝐕𝐈𝐒(𝐦) = 𝟗𝟔𝟓𝟔 ⋅
𝐓 − 𝐓𝐝

𝐑𝐇𝟏,𝟕𝟓

• AIRS (Alliance Icing Research Study) módszer (Gultepe et al., 2006)

– RH: relatív nedvesség (%)

𝐕𝐈𝐒 (𝐦) = −𝟎, 𝟎𝟏𝟕𝟕 ⋅ 𝐑𝐇𝟐 + 𝟏, 𝟒𝟔 ⋅ 𝐑𝐇 + 𝟑𝟎, 𝟖



A látástávolság előrejelzése – Külföldi statisztikai módszerek

• Az FSL és AIRS módszer előnyei:

– Egyszerű, gyors,

– Sűrű köd is megjelenik rajta

• Az FSL és AIRS módszer hátrányai

– Jelentősen függ az alkalmazott modelltől

– Időnként irreálisan alacsony látású zónák megjelennek
(modell kitermeli – nincs benne szél, csapadékban magas RH)

– Modellben levő túltelítettség (RH>100%) esetén negatív látástáv



A látástávolság előrejelzése – Külföldi statisztikai módszerek

Hidrometeorok és a látástávolság kapcsolata

Stoelinga és Warner (1999) (SW99) módszere:

𝐕𝐈𝐒(𝐤𝐦) =
−𝐥𝐧(𝟎, 𝟎𝟐)

𝛃
=

− 𝐥𝐧 𝟎, 𝟎𝟐

𝛃𝐜𝐰 + 𝛃𝐫 + 𝛃𝐜𝐢 + 𝛃𝐬𝐧

Kapcsolat a kioltási együttható (β, km-1) és a 
tömegkoncentráció között (C, g/m3)

Hidrometeor Kapcsolat

Folyékony felhővíz βcw =144,7∙C0,88

Eső βr =1,1∙C0,75

Felhőjég βci =163,9∙C1,00

Hó βsn =10,4∙C0,78



A látástávolság előrejelzése
SW99 – 2022.10.22. 12 UTC – WRF/AROME



A látástávolság előrejelzése – Külföldi statisztikai módszerek

Tapasztalatok az SW99 módszerről (csak idén január óta működik)

Előnye:
Ködös terület elkülönül
Csapadék (főleg havazás, havaseső) látásrontó hatása megjelenik

Hátránya:
Modell függő (pl. csapadék)
A β paraméter jelenleg még csak az AROME és WRF modellekből áll rendelkezésre



A látástávolság előrejelzése – Saját módszerek

Megpróbáltunk olyan módszert kidolgozni, amelyik olyan adatokat használ, amelyek a legtöbb modellben
megvannak, képes előre jelezni nem csak a ködöt, hanem a párásságot, illetve az 5-10 km közötti látástávolságot is,
valamint kezeli a csapadék okozta látásromlást, és részben a levegőben lebegő aeroszolok miatti látáscsökkenést is.
Emellett a módszer adjon valószínűségi előrejelzést is az egyes látástávolság kategóriákra, így segítve a szinoptikus
munkáját.

Az adatbázis – 1975-2000 Budapest-Pestszentlőrinc

TEMP (rádiószonda) adatok 00, 06, 12, 18 UTC

(Emelési munka Talaj/Talaj+300 m között),

2 m – Relatív nedvesség, hőmérséklet és látástávolság

(23-00-01 UTC, 05-06-07 UTC…) – a 2 m-es hőmérsékleti adat felhasználásával módosítottuk a TEMP
adatokat a terminus előtti és utáni órára!!!

10 m-es szélsebesség (23-00-01 UTC, stb.)

Ez csaknem 80000 adat!!!



400 m

200 m

300 m

100 m

Magasság
m

Hőmérséklet °C
1         2          3        4          5          6         7         8

Száraz adiabata

Vertikális hőmérsékleti profil

”E1” terület

Az emelési munka számítása Talaj/Talaj+300 m között



A relatív nedveség és a látástávolság kapcsolata

• Ezután meghatároztuk mind a nyári, mind a téli félévre azokat a határértékeket, amikor a látástávolság:

• <1 km: (Nyár: 92(90)-100%, Tél: 72(70)-100%),

• 1-5 km: (Nyár: 39-100%, Tél: 35-100%),

• 5-10 km: (Nyár: 30-100%, Tél: 24-100%)

És azt a relatív nedvesség értéket, amikor a látás minden esetben:

• >= 10 km: (Nyár: 30%, Tél: 24%).

Ezek azokra az esetekre vonatkoznak, amikor nem volt csapadék!!!



A látástávolság kategóriák valószínűségi előrejelzése

A+B∙X

• X – (E1-1000)∙(RH-RHmin-1)/(100∙(WS+1))

• A és B függ a relatív nedvességtől és a kategóriától (<1 km, 1-5 km, 5-10 km, 10+).

• Ha a valószínűség >100% akkor =100%

• Ha a valószínűség <0% akkor =0%

• Egy kategóriát (ahol a korreláció a legrosszabb volt) 100%-(a többi összege)-ként számoltuk ki. (Ez a kategória
általában az 1-5 vagy 5-10 km-es látás volt)

• Télen a ködöt két különböző kategóriára osztottuk – RH>=90% and 70%<RH<90%, mivel így jobb volt a
korreláció. (A <1km látások 95%-át RH>90% esetén észlelték.)



A látástávolság előrejelzése – Együtthatók és egyenletek nyáron 

<1 km-10+: X0: RH>=90%
X1: (E1-1000)∙(RH-89)/100∙(WS+1))
10+: A1=50, B1=0.333333
5-10: A2=30, B2=0.160666
Fog: A3=-5.744681 B3=-0.4229787
1-5: 100-(<1)-(5-10)-(10+)

1-5 km-10+: X0: RH>=39%, RH<90%
X1: (E1-1000)∙(RH-38)/100∙(WS+1))
10+: A1=98.3 B1=0.08699115
1-5: A2=0.1 B2=-0.07117021
5-10: 100-(10+)-(1-5)

5-10 km-10+: X0: RH<39% RH>=30%
X1: (E1-1000)∙(RH-29)/100∙(WS+1))
10+: A1=99.8 B1=0.03992
5-10: 100-(10+)

10+: RH<30%



A látástávolság előrejelzése – Együtthatók és egyenletek télen
<1km 1-10+: X0: RH>=90%

X1: (E1-1000)∙(RH-89)/100∙(WS+1))
10+: A1=24.5, B1=0.14
5-10: A2=24.3, B2=0.1157143
<1: A3=0.250009 B3=-0.35
1-5: 100-(<1)-(5-10)-(10+)

<1km 2-10+: X0: RH<90% RH>=70%

X1: (E1-1000)∙(RH-69)/100∙(WS+1))
10+: A1=72.4 B1=0.2685714
5-10: A2=25.0 B2=0.06410257
<1: A3=-6.063829 B3=-0.2121277
1-5: 100-(<1)-(5-10)-(10+)

1-5 km-10+: X0: RH>=35%, RH<70%

X1: (E1-1000)∙(RH-34)/100∙(WS+1))
10+: A1=93.8 B1=0.2658333
1-5: A2=0.5999994 B2=-0.1483582
5-10: 100-(10+)-(1-5)

5-10 km-10+: X0: RH<35% RH>=24

X1: (E1-1000)∙(RH-23)/100∙(WS+1))
10+: A1=96 B1=0.5272727
5-10: 100-(10+)

10+: X0: RH<24%



A látástávolság előrejelzése csapadékban

Az előrejelzéshez 10 évi magyar és 2 év téli időszakának amerikai adatait használtuk fel.

Visibility(m) = a∙Xb

• X = a csapadék intenzitása (mm/h)

• a = 15113 b = -0.7165577 eső esetén

• a = 1070 b = -0.9904820 hó esetén

• A számításhoz ismerni kell a csapadék intenzitását és fajtáját! 

(Fövényi – 1999)

• A fagyott esőt és a havas esőt hó és eső 50-50%-os keverékeként számoltuk, az ónos esőt pedig esőként 
kezeltük. Így az előbbi egyenlet az alábbira módosult:

Visibility(m)=Probability(snow)∙Vis(snow)+Probability(rain)∙Vis(rain)



A látástávolság előrejelzése a két módszer kombinációjával

Ha ismerjük a látás-kategóriák valószínűségét, akkor: 

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

Ilyenkor a látás <1 km-nél, ha a köd valószínűsége >80%, és >10 km-nél, ha a >10 km kategória valószínűsége >90%

Csapadék esetén:

Vis(m)=Minimum(Vis(m), Vis(precipitation))



A különböző módszerek használatával készült produktumok
(Arome, Aladin, ECMWF, WRF modell, FSL, AIRS, FA módszer) – 2022.09.27. 05 UTC



A látástávolság előrejelzése – Fövényi legvalószínűbb látás – 2022.09.27. 05 UTC

Aladin Arome WRF

Legvalószínűbb látás

Látás csapadékban



Látástávolság (m) előrejelzés/észlelés 2016.02.04. 12 UTC

<1 km

1-5 km



Látástávolság előrejelzés csapadékkal/észlelés 2016.02.04. 12 UTC



Időbeli valószínűségi metszet (FA) 5 repülőtérre 3 modellből 2022.10.28. 06 UTC-10.30. 06 UTC

LHDC LHPP LHSM LHPR LHBP

Látás méterben: Arome – piros, Aladin – kék, WRF – Zöld

Cián>10km, Zöld: 5-10 km, Sárga: 1-5 km, Piros<1 km

Aladin

Arome

WRF

Aladin

Arome

WRF



A látástávolság „kvázi-analízise” a módszerek segítségével

Mind a külföldi statisztikai, mind a saját módszerrel elvégezhető 

A talajadatokat (T, Td, RH, WS, Prec. Int.) helyettesítjük az INDA, SYNOP, radar állomások által
mért értékekkel.
FA módszer: emelési munka Észlelt T2m+T100m, T300m modell, csapadék halmazállapot
(Fövényi, 1999).

Ez segíti a szinoptikusokat éjszaka (nincs észlelés) illetve havazásos, zivataros helyzetekben
jobban megbecsülhető a minimális látás a csapadékban.



A látástávolság „kvázi-analízise” a FA módszer segítségével (Aladin/SYNOP) – 2022.10.26. 06 UTC
(„kvázi-analízis”/észlelés Aladin/SYNOP)

Jól megfogott köd, 
pára a Kárpát-
medencében, 

Lengyelországban és 
Belaruszban

Probléma: Ahol ritka 
az állomáshálózat 
kevésbé működik

(Belarusz, Lengyelo.)



A látástávolság analízise FSL módszerrel – 2022.10.22. 15.00 UTC



A látástávolság analízise FA – INDA/radar/Aladin/Arome – 2022.10.22. 15.10 UTC



Gyakorlati tapasztalatok a saját (FA) módszer használatával kapcsolatban

• Nyár: Köd, Idő(FG, modell)>=2h. Rövidebb Idő – BR, MIFG.

• Tél: Kategória módszer – ködfolt Látásméter – Nagy területű pára, köd,
Csapadéklátás – Havazásban, havas esőben jó

Hibák:

1. Télen, alulbecsül Lengyelország, Belarusz térségében (2021/22-ben nem.)

2. Valóságban 1-3 órával később csökken, 30-90 perccel később javul a látás

3. A tengerparti keveredési ködöt nem igazán jelzi előre

4. A hidegpárna első 3-4 napján a modellek hajlamosak délelőtt 9-10 UTC körül felszakítani a St-t, és a párát,
ködöt, holott a valóságban ez nem vagy sokkal később történik meg (Pl. 2022. október 26-31.)

Előnyök:

1. Legjobb és legrosszabb látású helyeket jól jelzik előre

2. A csapadékbeli látás előrejelzése megfelelő, ha az intenzitás nagyobb, mint 2.5 mm/h eső és 0.4 mm/h hó
esetén (zápor, zivatar és közepes-erős havazás).

• A „hegyi ködöt” csak akkor jelzi jól előre, ha nem erős a szél.

Általában az Arome és az Aladin a legjobbak, az ECMWF (megvan az oka) a legkevésbé jó.



Összefoglalás

Az OMSZ RMO-n több módszert is alkalmazunk a látástávolság előrejelzéséhez.

Együttes használatukkal könnyebb prognosztizálni az esetleges látásromlást/javulást, illetve a radar adatok
használatával felismerni a jelentős látásromlást okozó csapadék képződményeket.

Használatukkal a korábbiaknál magasabb szintre lehetett emelni a VFR (Visual Flight Rules) – Látva repülési
szabályok szerinti – repülések meteorológiai biztosítását, jelentősen javultak a területi előrejelzések (LLSIGWX
térkép. Regionális előrejelzés, e-GAFOR) és megalapozottabbak a repülőtéri (TAF) előrejelzések is.
(www.aviation.met.hu, https://viewer.egafor.eu/egafor-viewer)

Szívesen fogadunk további módszereket kipróbálásra, és esetlegesen a szinoptikus gyakorlatba való beépítésre.

Kérdéseiket feltehetik most, vagy írjanak a fovenyi.a@met.hu, illetve kiss.gy@met.hu címekre.

http://www.aviation.met.hu/
https://viewer.egafor.eu/egafor-viewer
mailto:fovenyi.a@met.hu
mailto:kiss.gy@met.hu
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