Latastavolsag elorejelzése az OMSZ
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Latastavolsag elérejelzése — Torténeti attekintés

1970-es évek végeéig: Csak SYNOP és TEMP adatok alltak rendelkezésre.
1980-as évek végeéig:

GM 2.5 fok (250 km), LAM 1.25 fok (125 km)
Csak analég miholdképek, (20-25 perc késés, 1 IR, VIS és WV sav)
Ejszaka 23, 01, 02, 04 UTC-kor vizudlis észlelések sem voltak az orszagban.

A para, kod elbrejelzése — gyakorlati tapasztalat, statisztikai mdédszerek
(Szepesy D. 1954; Toth P. 1984; Adamy L. 1966-67; Hamori |. 1983; Bozoki I. 1987; H. Bodna M. 1986; R. Brown 1987; Z. Petkovsek
1992; D. Blaauboer et al. 1989, 1991)

Az 1990-es évek kozepe ota a modellek fiiggbleges és vizszintes felbontasa jelentdsen javult, igy alkalmassa valtak
a latastavolsag el6rejelzésére is.

Mary M. Cairns 1989; Wantuch F. et al. 1997; 2001, 2005, 2013; Fovényi A. 1999, 2001, 2003; J. Findlater 1985; D. Guadelia et al.
1994)



Latastavolsag elorejelzési technikak — Ferihegy 1980-as évek:

Este 11-kor az 50 baudos telexen lyukszalagra gépeliink 3 kiilonb6z6 TAF taviratot (1 baud=4 bit/s). Hajnal 2-kor
kimegyulnk ellen6rizni a latast.

Torony fényei latszanak (kb. 3200 m): 1-es szamu TAF.
Torony nem, lampasor vége igen (1500-1600 m): 2-es szamu TAF.
Nem latszik a lampasor vége: 3-as szamu

Ha a legkozelebbi lampak (80-100 m) is rosszul latszanak: Ujrairas

Masik tapasztalati modszer:

Hidegparna els6 24-48 drdja: Kod,
Utana: 2-3 km,
4-5. naptal: 4-7 km



Miért fontos a latastavolsag elorejelzése a replilések szamara?

Bar ma mar vannak olyan miszerezettséggel rendelkez6 repulégépek, amelyek megfelel6
felszereltséggel rendelkez6 repul6Gtereken, megfelel6en képzett pilotakkal akar ,vakon” is
képesek le- vagy felszallni, de a repul6gépek, pilotak, repuldterek dontd tobbsége nem ilyen.

Az elmult évtizedekben tobb sulyos repllégép katasztrofa is a rossz latasi viszonyokhoz
kapcsolddott.



1977.03.27. — KLM és PAN AM B747-esek 583 halott, 61 tulélo

Tenerife repuléterén a PAN AM repildégépe nem talalta a kodben a futdpalyardl levezetd
guruldpalyat. A KLM gépe megkezdte a felszallast, a tiltas ellenére. A PAN AM pildtaja
megprobalta a gépet a flibe vezetni, de a KLM gép 290 km/h sebességgel belecsapdédott. A

oép elejében ult.

tulélék mindegyike a PAN AM




A latastavolsag elérejelzése

A latastavolsag csokkenésének okai: csapadék elemek, aeroszolok, higroszkopikus magokon képz6ddé pici
vizcseppek (para, kod), egyéb specialis jelenségek, (vulkani hamu vagy a por-, homokvihar)
A latastavolsag repiilGtéri elorejelzésére kiilonb6z6 modszerek léteznek:

30-120 perc: A replil6téri észlelésekbdl statisztikai mdodszerekkel (D, A, CRO, SLO, H). Tuba Z. 2018, Kardos P. et al
2018. (,,neuralis halé” — 2021-ig mikodott), Jadran Jurkovi¢ 2018, Andreas Lanzinger 2018, Marko Zoldos 2018.

6-24 ora: Modell adatok és statisztikai médszerek kombindlasaval
Szlovénia: ECMWF — LJLJ-re, (Klemen Savs, 2018)

Magyarorszag:

1. Wantuch Ferenc ,, dontési fa” moédszere LHBP-re 2000-2011 koz6tt ECMWEF-bA,
2. 6 magyar varosra: Fovényi Attila modszere mikodott 2000-2013 Aladin-bdl
(Wantuch 2001, 2005 Févényi 1997, 2001, 2003)

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



A latastavolsag elorejelzése

A latastavolsag teruleti el6rejelzéséhez altalaban modell adatokat hasznalnak:

Modellekbe épitett (ECMWF) vagy adaptalt (WRF-Horvath Akos) médszerekben a hidrometeorok (kondenzalddott
viz/csapadékelem) koncentracidja (mg/kg) alapjan hatarozzak meg a latastavolsagot.

Jok: Csapadékos terulet, Kisugarzasi, sok esetben keveredési kod, valamint , hegyi kod”
Rosszak: Parassag, masodfaju hidegparna

Ensemble hasznalata — javithat, de csak 3-6 6ras bontasban all rendelkezésre

Ezeket a kozvetlen modell [atastavolsag el6rejelzéseket a kollégak csak tajékozddasra szoktak hasznalni.



A latastavolsag elorejelzése — ECMWEF operativ — 2022.09.27 05 UTC

ECMWF Latastavolsag (m) 2022. szep 27. kedd 05:00 (+5h)
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A latastavolsag el6rejelzése — ECMWEF eps atlag, minimum, maximum, operativ
2022 10. 22 06 UTC

) ECMWF-EPS Latastavolsag 51 tag atlaga (m) 2022 oktober 22, szombat 06 UTC (+36h) ECMWEF-H 0-50 Latastavolsag (m) 2022, oktober 22. szombat 06 UTC (+30h)

51 tag atlaga
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51 tag minimuma

51 tag
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A latastavolsag elorejelzése

A latastavolsag teriileti elGrejelzését az OMSZ RMO-n kiulfoldi statisztikai modszerek és sajat fejlesztések
hasznalataval biztositjuk.

Ezek a modellek alapvaltozéibdl szamoljak ki a latastavolsagot.

Elonylik:
1. Olyan adatok hasznalata, amelyek a legtobb modellben hozzaférhet6k

2. Tobb modell el6rejelzéseit 6sszehasonlitva (vagy atlagolva) a szinoptikus pontosabban meg tudja hatarozni, hogy
hol lesz rossz vagy jo a latas.



A latastavolsag elorejelzése — Kulfoldi statisztikai médszerek

Relativ nedvességet hasznald modszerek

e FSL (Forecast Systems Laboratory) mddszer (Bang et al., 2008)
— T: hémérséklet (°C)
— Td: harmatpont (°C)
— RH: relativ nedvesség (%)

RH 1,75

VIS(m) = 9656 -

e AIRS (Alliance Icing Research Study) maddszer (Gultepe et al., 2006)
— RH: relativ nedvesség (%)

VIS (m) = —0,0177 - RH?* + 1,46 - RH + 30,8



A latastavolsag elorejelzése — Kulfoldi statisztikai médszerek

* Az FSL és AIRS moddszer eldnyei:
— Egyszer(, gyors,
— S{rd kod is megjelenik rajta
* Az FSL és AIRS moddszer hatranyai
— Jelent6sen fugg az alkalmazott modelltdl

— ldénként irrealisan alacsony latasu zonak megjelennek
(modell kitermeli — nincs benne szél, csapadékban magas RH)

— Modellben lev6 tultelitettség (RH>100%) esetén negativ [atastav



A latastavolsag elorejelzése — Kulfoldi statisztikai médszerek

Hidrometeorok és a latastavolsag kapcsolata
Stoelinga és Warner (1999) (SW99) modszere:

~In(0,02) —1n(0,02)
B —Bcw+Br+Bci+Bsn

VIS(km) =

Kapcsolat a kioltasi egylitthaté (B, km™) és a
tomegkoncentracid kozott (C, g/m3)

Hidrometeor Kapcsolat
Folyékony felhGviz B =144,7-C088
Esé B, =1,1-C0.75
FelhGjeg B, =163,9-CL.00
H6 B, =10,4-C078




A latastavolsag el6rejelzése
SW99 — 2022 10.22. 12 UTC - WRF/AROME
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A latastavolsag elorejelzése — Kiilfoldi statisztikai médszerek

Tapasztalatok az SW99 maddszerrol (csak idén janudr 6ta miikodik)

Elonye:
Kodos terllet elkilondl
Csapadék (f6leg havazas, havasesd) latasrontd hatasa megjelenik

Hatranya:
Modell fliggb (pl. csapadék)
A B paraméter jelenleg még csak az AROME és WRF modellekbdl all rendelkezésre



A latastavolsag elorejelzése — Sajat modszerek

Megprébaltunk olyan moddszert kidolgozni, amelyik olyan adatokat hasznal, amelyek a legtobb modellben
megvannak, képes el6re jelezni nem csak a kodot, hanem a parassagot, illetve az 5-10 km kozotti [atastavolsagot is,
valamint kezeli a csapadék okozta latasromlast, és részben a levegbben lebegd aeroszolok miatti latascsokkenést is.
Emellett a mddszer adjon valdszinliségi elGrejelzést is az egyes |latastavolsag kategoriakra, igy segitve a szinoptikus
munkajat.

Az adatbazis — 1975-2000 Budapest-Pestszentlorinc

TEMP (radioszonda) adatok 00, 06, 12, 18 UTC
(Emelési munka Talaj/Talaj+300 m kozott),
2 m — Relativ nedvesség, homérséklet és latastavolsag

(23-00-01 UTC, 05-06-07 UTC...) — a 2 m-es hémérsékleti adat felhasznaldsaval médositottuk a TEMP
adatokat a terminus el6tti és utani érara!!!

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

Ez csaknem 80000 adat!!!



Az emelési munka szamitasa Talaj/Talaj+300 m kozott

Magassag

m Vertikalis h6mérsékleti profil
/ Szaraz adiabata
400 m
300 m
200 m "E1” teriulet
100 m

Homérséklet °C



A relativ nedveség és a latastavolsag kapcsolata

e Ezutan meghataroztuk mind a nyari, mind a téli félévre azokat a hatarértékeket, amikor a latastavolsag:

e <1km: (Nyar: 92(90)-100%, Tél: 72(70)-100%),
e 1-5km: (Nyar: 39-100%, Tél: 35-100%),
e 5-10 km: (Nyar: 30-100%, Tél: 24-100%)

Es azt a relativ nedvesség értéket, amikor a latads minden esetben:
e >=10km: (Nyar: 30%, Tél: 24%).

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



A latastavolsag kategoriak valdszinliségi elorejelzése

A+B-X

X — (E1-1000)-(RH-RH._. -1)/(100-(WS+1))

A és B flugg a relativ nedvességtdl és a kategoriatol (<1 km, 1-5 km, 5-10 km, 10+).
Ha a valodszinliség >100% akkor =100%
Ha a valdszinlség <0% akkor =0%

Egy kategdriat (ahol a korrelacio a legrosszabb volt) 100%-(a tobbi 6sszege)-ként szamoltuk ki. (Ez a kategodria
altalaban az 1-5 vagy 5-10 km-es latas volt)

Télen a kodot két kilonb6z6 kategdriara osztottuk — RH>=90% and 70%<RH<90%, mivel igy jobb volt a
korrelacid. (A <1km latasok 95%-at RH>90% esetén észlelték.)



A latastavolsag elorejelzése — Egyutthatok és egyenletek nyaron

<1 km-10+: XO0: 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+:  XO: 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 latastavolsag elorejelzése — Egylitthatok és egyenletek télen

<1lkm 1-10+:

<1lkm 2-10+:

1-5 km-10+:

5-10 km-10+:

10+:

XO0:
X1:
10+:

5-10:

<1:
1-5:
XO0:
X1:
10+:

5-10:

<1:
1-5:
XO0:
X1:
10+:
1-5:

5-10:

XO0:
X1:
10+:

5-10:

XO0:

RH>=90%
(E1-1000)-(RH-89)/100:(WS+1))
Al1=24.5, B1=0.14

A2=24.3, B2=0.1157143
A3=0.250009 B3=-0.35
100-(<1)-(5-10)-(10+)

RH<90% RH>=70%
(E1-1000)-(RH-69)/100:(WS+1))
Al=72.4 B1=0.2685714
A2=25.0 B2=0.06410257
A3=-6.063829 B3=-0.2121277
100-(<1)-(5-10)-(10+)

RH>=35%, RH<70%
(E1-1000)-(RH-34)/100-(WS+1))
A1=93.8 B1=0.2658333

A2=0.5999994 B2=-0.1483582
100-(10+)-(1-5)

RH<35% RH>=24
(E1-1000)-(RH-23)/100-(WS+1))
A1=96 B1=0.5272727
100-(10+)

RH<24%



A latastavolsag elorejelzése csapadékban

Az elbrejelzéshez 10 évi magyar és 2 év téli idoszakanak amerikai adatait hasznaltuk fel.
Visibility(m) = a-XP
e X =a csapadék intenzitasa (mm/h)

e a=15113 b =-0.7165577 esO esetén
e a=1070 b=-0.9904820 hd esetén

e A szamitdshoz ismerni kell a csapadék intenzitasat és fajtajat!
(Fovényi — 1999)

e A fagyott esét és a havas es6t ho és es6 50-50%-0s keverékeként szamoltuk, az 6nos es6t pedig es6ként
kezeltiik. igy az el6bbi egyenlet az aldbbira médosult:

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



A latastavolsag elorejelzése a két mdédszer kombinaciojaval

Ha ismerjuk a latas-kategdriak valdszinlségét, akkor:
Vis(m) = 0-Prob(<1km)+3000-Prob(1-5km)+7500-Prob(5-10km)+12000-Prob(>10km)

llyenkor a latas <1 km-nél, ha a kod valdszinlisége >80%, és >10 km-nél, ha a >10 km kategoria valdszin(isége >90%

Csapadék esetén:

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



A kiilonb6z6 mddszerek hasznalataval készilt produktumok
(Arome, Aladin, ECMWF, WRF modell, FSL, AIRS, FA mddszer) — 2022.09.27. 05 UTC
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A latastavolsag el6rejelzése — Fovényi legvaldsziniibb latas — 2022.09.27. 05 UTC
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Latastavolsag valészinliség (%) Debrecen - Aladin/Arome/WRF

Idobeli valoszinliségi metszet (FA) 5 repiil6térre 3 modellb6l 2022.10.28. 06 UTC-10.30. 06 UTC
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A latastavolsag , kvazi-analizise” a modszerek segitségével
Mind a kulfoldi statisztikai, mind a sajat mddszerrel elvégezhet6

A talajadatokat (T, Td, RH, WS, Prec. Int.) helyettesitjiik az INDA, SYNOP, radar allomasok altal
meért értékekkel.

FA moddszer: emelési munka Eszlelt T2m+T100m, T300m modell, csapadék halmazallapot
(Fovényi, 1999).

Ez segiti a szinoptikusokat éjszaka (nincs észlelés) illetve havazasos, zivataros helyzetekben
jobban megbecsulhetd a minimalis |atas a csapadékban.



A latastavolsag ,kvazi-analizise” a FA modszer segitségével (Aladin/SYNOP) — 2022.10.26. 06 UTC

(,,kvazi-analizis” /észlelés Aladin/SYNOP)
|20 G o N\ %l o , ~\7|2022.10.28 péntek 06 UTC
o 6o P g .

1Léléslévolsa’g (m)

JOl megfogott kod,
para a Karpat-
medencében,

Lengyelorszagban és
Belaruszban

Probléma: Ahol ritka
az allomashaldzat
kevésbé mkodik

(Belarusz, Lengyelo.)



A latastavolsag analizise FSL mdédszerrel — 2022.10.22. 15.00 UTC

Analizis FSL Latastav(m) 2022. okt 22. szombat 15:00
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A latastavolsag analizise FA — INDA/radar/Aladin/Arome — 2022.10.22. 15.10 UTC
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Gyakorlati tapasztalatok a sajat (FA) mddszer hasznalataval kapcsolatban

e Nyar: Kod, Id6(FG, modell)>=2h. Révidebb Id6 — BR, MIFG.

e Tél: Kategdria modszer — kodfolt Latasméter — Nagy teruletl para, kod,
Csapadéklatas — Havazasban, havas es6ben jo

Hibak:

1. Télen, alulbecsil Lengyelorszag, Belarusz térségében (2021/22-ben nem.)

2. Valdsagban 1-3 6raval kés6bb csokken, 30-90 perccel kés6bb javul a latas

3. Atengerparti keveredési kodot nem igazan jelzi elGre

4. A hidegparna els6 3-4 napjan a modellek hajlamosak délel6tt 9-10 UTC korul felszakitani a St-t, és a parat,
kodot, holott a valdsagban ez nem vagy sokkal kés6bb torténik meg (PI. 2022. oktéber 26-31.)

Elonyok:

1. Legjobb és legrosszabb latasu helyeket jol jelzik el6re

2. A csapadékbeli 1atas el6rejelzése megfelel6, ha az intenzitds nagyobb, mint 2.5 mm/h es6é és 0.4 mm/h ho
esetén (zapor, zivatar és kozepes-erds havazas).

e A, hegyi kodot” csak akkor jelzi jol el6re, ha nem erds a szél.

Altaldban az Arome és az Aladin a legjobbak, az ECMWF (megvan az oka) a legkevésbé jo.



Osszefoglalas
Az OMSZ RMO-n tobb mddszert is alkalmazunk a [atastavolsag el6rejelzéséhez.

Egylttes hasznalatukkal konnyebb prognosztizalni az esetleges latasromlast/javuladst, illetve a radar adatok
hasznalataval felismerni a jelentds |[atasromlast okozo csapadék képz6dményeket.

Hasznalatukkal a korabbiaknal magasabb szintre lehetett emelni a VFR (Visual Flight Rules) — Latva repilési
szabalyok szerinti — replilések meteoroldgiai biztositasat, jelent6sen javultak a terileti el6rejelzések (LLSIGWX
térkép. Regionalis elbrejelzés, e-GAFOR) és megalapozottabbak a repilétéri (TAF) elbrejelzések is.
(www.aviation.met.hu, https://viewer.egafor.eu/egafor-viewer)

Szivesen fogadunk tovabbi modszereket kiprobalasra, és esetlegesen a szinoptikus gyakorlatba valé beépitésre.

Kérdéseiket feltehetik most, vagy irjanak a fovenyi.a@met.huy, illetve kiss.gy@met.hu cimekre.
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