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A NEW METHOD FOR FORECASTING THE STATE OF PRECIPITATION BASED

A 850/1000 HPA-OS RELATIV TOPOGRAFIAN ALAPULO
HALMAZALLAPOT-ELOREJELZES UJ MODSZERE

ON 850/1000 HPA RELATIVE TOPOGRAPHY

Babolcsai Gyorgy
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., babolcsai.gy@met.hu

Osszefoglalé. A tapasztalatok szerint a 850/1000 hPa-os relativ topografia 1300 méteres izovonaldnak halmazallapot-
elvalaszto prediktorkénti hasznalata hasznos segitség az elérejelzésben, azonban prognosztikai sikeressége erdsen fiigg az
iddjarasi helyzettol. Részletesen megvizsgalva az elorejelzés eredményességének szdrasat okozo tényezoket, és ezaltal
feltarva az egyes meteorologiai valtozok szerepét, 11j, barmely modellre konnyen eldallithatd ho-valoszintiség prediktort
sikertilt megalkotni. E prediktor a 850/1000 hPa-os relativ topografia, a 850 hPa-os hdmérséklet, a 2 méteres harmatpont,
a csapadék-intenzitas és a tengerszintre atszamitott 1égnyomas alapjan adja meg a ho valoszintiségét. Az Bj mddszer al-
kalmazasaval a halmazallapot prognosztizalasanak eredményessége jelentds mértékben javithato.

Abstract. According to experiences, applying the 1300 gpm isoline of the 850/1000 hPa relative topography as a predic-
tor to draw a threshold for the state of precipitation is a useful tool in forecasting. The reliability of this method, however,
strongly depends on the weather situation. A new predictor for the probability of snow was developed through a compre-
hensive investigation of factors leading to a fluctuation in forecast skill of the above mentioned method and by revealing
how different meteorological parameters contribute to this. This predictor provides the probability of snow based on
850/1000 hPa relative topography, temperature of the 850 hPa level, 2 meter dew point, precipitation intensity as well as
mean sea level pressure and can be easily applied for any NWP models. Using this new method, the skill of predicting the

state of precipitation can be significantly improved.

1. Bevezetés

A téli félévben a csapadék halmazallapotanak elorejelzé-
se gyakran allitja nagy kihivas elé a szinoptikus meteoro-
logusokat. A nehézségeket jol mutatja, hogy az ilyen
iddjarasi helyzetek kozott egyarant talalunk olyanokat,
amelyeknél a bekdvetkezd halmazallapot révid idon be-
lul adott helyen is tobbszor valtozik (csupan tized foko-
kon, kis intenzitasbeli valtozasokon mulik, hogy éppen
esO, havas esé vagy hd formajaban éri el a csapadék a
felszint), és olyanokat, amelyekben a nagyobb térséget
(régiot, orszagrészeket) érintd, hosszi O6rakig, olykor
egy-két napig is fennalld csapadék formaja végiil térben
¢s iddben nagy részben vagy teljesen egységesnek bizo-
nyul.

Mivel lehetséges kovetkezményeit tekintve az év ezen
idészakaban éppen a csapadékforma a legfontosabb id6-
jarasi tényez0, annak minél pontosabb elorejelzése érde-
kében célszerti minél tobb mddszer egyiittes alkalmaza-
sa. Ez anndl is inkabb fontos, mert a havazas elérejelzése
tovabbi kérdéseknek nyit kaput: az esetlegesen lehulld ho
megmarad-e, illetve részben megmarad-e, és ha a ho
megmarad, mennyi lesz a vizegyenértéke (nem mindegy
ugyanis, hogy 10 mm csapadék 10 vagy 20 cm-es hota-
kardt eredményez-¢)?

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal a halmazalla-
pot prognosztizalasahoz a modellek sajat elorejelzései, és
egy, a légoszlop pozitiv és negativ homérsékletii teriileté-
nek kiszamitasan alapul6 statisztikai valdsziniiségi eljaras

(Fovényi, 1999) mellett kozel egy évtizede felhasznaljak a
850/1000 hPa-os relativ topografiat' is.

Utobbi mddszer operativ alkalmazasat Hirsch Tamds
diplomamunkajanak eredménye inspiralta, amely szerint a
vizsgalt szdmos halmazallapot prediktor koziil az RT
850/1000 bizonyult a legjobbnak (a relativ topografia 1300
méteres értekénél sikvidéken kortilbeliil ugyanakkora a ho
és az es6 valdszinlisége, ettdl lefelé a honak, felfelé az eso-
nek novekszik az esélye). A modszer egyértelmii elonye,
hogy a kiilonb6z6 modellek kiilonféle parametrizacios hal-
mazallapot-eldrejelzéseivel szemben univerzalis, minden
modellre koénnyen és gyorsan el6allithato, és az elorejelzo
jol ismerheti a fizikajat (Hirsch, 2000).

A tapasztalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a
850/1000 hPa-os relativ topografia 1300 méteres
izovonalanak  halmazallapot-elvalaszté  prediktorkénti
hasznalata hasznos segitség az elOrejelzésben, azonban
prognosztikai sikeressége erdsen fligg az idojarasi helyzet-
tél. Szinoptikus-klimatologiai vizsgalatbdl nyert atlagér-
tékrdl 1évén szo6 természetes, hogy az 1300 métertdl idon-
ként lényegesen eltérhet a tényleges halmaz-

T *A 850/1000 hPa-os relativ topografia a 850 hPa-os és az
1000 hPa-os nyomasi szintek kozti réteg vastagsagat adja meg.
Minél hidegebb ez a réteg, annal vékonyabb (mert siirtibb benne
a levegd). Tehat minél alacsonyabb az RT 850/1000 hPa-os
érték, annal nagyobb a valdszinlisége, hogy azon athullva ho
formajaban érjen felszint a csapadék.
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allapot-valtashoz tartozo érték. Célszerlinek latszott tehat a
tovabblépés, azaz részletesen megvizsgalni a szorast oko-
70 tényezoket, feltarni az id6jarasi helyzet és benne egyes
meteoroldgiai valtozok szerepét, és ennek nyoman ponto-
sabb prediktort megalkotni.

2. A vizsgalat mddszertana

A vizsgalat a Budapest-pestszentlérinci szinoptikus foallo-
mas radidszondas €s szinop adatai alapjan késziilt. Azon
esetek lettek feldolgozva az 1962-t6l 2009-ig, november 1-
t6l marcius 31-ig terjedd id6szakbol, amikor a napi csapa-
dékosszeg elérte az 1 mm-t, és a radidszondas felszallas
idején az allomas (nem zaporos) csapadékot jelentett. A
nem zaporos kitétel oka az, hogy a cél a nagyobb térségli —
a halmazallapot tekintetében a zaporostdl gyakran eltérd
1égkori viszonyokkal rendelkezd — csapadék vizsgalata volt.

A vizsgalat els6 1épéseként meg kellett hatarozni az

zik meg a tisztan szilard (hd) és a tisztan folyékony hal-
mazallapot (es6 €s Onos es®) valdsziniisége. (Tehat ez
kissé eltér Hirsch Tamas eredményétol, aki szintén a Bu-
dapest-pestszentlrinci allomas adatait vizsgalta, de az 5
mm-nyi csapadékot elérd napokat, és rovidebb iddszakot.)

A vizsgalatba vont, feltételezett halmazallapot-
befolyasolo tényezok a kovetkezok voltak: a homérséklet
2 méteren, 925 ¢és 850 hPa-on, a 2 méteres harmatpont, a 2
méteres nedvesség (a harmatpontdeficit alapjan), a csapa-
dék-intenzitas (a jelenido kdéd alapjan), a tengerszintre
atszamitott 1égnyomas, a szélsebesség 10 méteren, 925 és
850 hPa-on.

A vizsgalat szerint ezen tényezok kozil, azonos RT
850/1000 érték mellett a 850 hPa-os homérsékletet, a csa-
padék-intenzitast, a légnyomast €s a 2 méteres harmatpon-
tot érdemes halmazallapotot befolyasoloként figyelembe
venni.
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1. abra. A kiilonbozoé csapadéktipusok relativ gyakorisaga a
850/1000-es relativ topogrdfia fiiggvényében

egyes csapadékformaknak az RT 850/1000 értékek fiigg-
vényében fellépo relativ gyakorisagat (1. dbra). (Az elosz-
lasfiiggvény simitva lett az esetszam novelésével, oly mo-
don, hogy az egyes RT 850/1000 értékekhez tartozé rela-
tiv gyakorisagok ot érték eseteibol allnak eld: az adott RT
850/1000 értékekhez hozzavessziikk a szomszédos két-két
méter adatait. Tehat példaul az 1297 méteres értékhez
tartozo csapadéktipus relativ gyakorisaga az 1295, 1296,
1297, 1298 és 1299 méteres esetek alapjan keriil kiszami-
tasra. Mindez megengedhetd, mivel a RT 850/1000 érté-
kének csokkenésével a hd valdsziniiségének novekedése
egyértelmiien monoton €s egyenletes, tovabba szamitasba
lehet venni kerekitési hibakat és mérési pontatlansdgokat
(pl. a ballonelsodrodast)).

A vizsgalat alapjan 99 szazalékot meghaladd valdszi-
nlséggel varhatunk 1285 méteres rétegvastagsag alatt
havat, 1306 méter felett es6t. Az e két tartomany kozti 22
méteres intervallumba esé esetek szama 746 volt, ebbol
389 ho, 229 es6, 89 havas eso, 39 6nos eso.

Az 1. dbra alapjan 1297,5 méter korili értéknél 50
szazalék a ho relativ gyakorisaga, és 1299 méternél egye-

2. abra. A ho valosziniisége a 850/1000-es relativ
topogrdfia és a 850 hPa-os homérséklet fiiggvényében

A ho-valdszinliség nem mutatott szignifikans érze-
kenységet a 850 hPa-os és 925 hPa-os szélsebességre,
tovabba a vizsgalat nem hozott a 850 hPa-os hdmérséklet-
re és a 2 méteres harmatpontra nyerten tuli érdemi infor-
macidt a 925 hPa-os homérséklet, a 2 méteres homérséklet
és nedvesség esetében, illetve hasznalhatatlannak bizo-
nyultak a 10 méteres szélsebességre kapott eredmények.

3. A halmazallapot-befolyasol6 tényezdék
3. 1. A légrétegzodés

Azonos rétegvastagsagu esetek kozott egyre inverzidsabb
légallapotunak tekinthetjiik a réteg tetején, azaz 850 hPa-
on egyre melegebbeket, és forditva, egyre kirugédottabb
allapotgorbéjiinek a felsd szinten egyre hidegebbeket.
Extrém esetektdl eltekintve ugyanis azonos atlaghémér-
sékleti 1égoszlopot szemlélve minél hidegebb van lent,
annal melegebb kell, hogy legyen fent, és viszont.

Ez a torvényszeriiség olvashato ki a 2. dbrdrdl, benne
érdekes részletekkel. (Ahol nem volt elégséges az eset-
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szam, nincs folytatva a gorbe). Kisebb eltérésektol elte-
kintve f6szabalyként jo kozelitéssel elmondhatjuk, hogy
azonos RT 850/1000 érték mellett minél alacsonyabb a
850 hPa-os homérséklet, annal kisebb a ho valoszinlsége.

Példaul ha 1300 méteres RT 850/1000 értéknél a réteg
tetején -5 fok a levegd homérséklete, akkor az esetek ke-
vesebb, mint 10 szdzalékaban, mig -1 fokos homérséklet-
nél toébb mint 60 szazalékaban varhatunk havat! A réteg-
vastagsagnak és a réteg teteje homérsékletének egyiittes
ismerete tehat jo fokmérdje a 1égallapot tipusanak, az in-
verzio, illetve az atkeveredettség erdsségének, és igy koz-
vetve az utazd hdpelyhek olvaddsa valdszintiségének.
Mindez legtisztabban az 1298 méter feletti tartomanyban
mutatkozik meg.

1295 méter felett azonos RT 850/1000 értékii esetek
kozil a -1 fokos 850 hPa-os hdmérsékletiieknél a legna-
gyobb a ho valoészintisége. Ekkor fent elég hideg van mar
a hohoz, és egyben elég hideg a teljes légoszlop. Erdekes a
0 fokos gorbe: 1299 és 1303 méter kozott ennél a homér-
sékletnél alig kisebb a hd esélye, mint -1 foknal, de 1299
méter alatt atmenetileg drasztikusan megné az egyéb csa-
padéktipusok aranya. Ez az egyetlen izoterma, ahol sériil a
monotonitas, miszerint az RT 850/1000 érték cs6kkenésé-
vel a ho valészinlisége novekszik. Tovabbi érdekes ered-
mény, hogy 1298 méter alatt a 0 és -5 fok mellett fellépd
hé-valdsziniiség kozel azonos, valamint hogy 1297 méter
felett -2, alatta -3 fokon nagyobb kissé a ho relativ gyako-
risaga.
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3. dbra. A hé valosziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia és

a csapadék intenzitasa fiiggvényében

3. 2. A csapadék-intenzitas

A csapadék parolgas és olvadas altali hiité hatasanak sze-
repe a hd-valoszinliség alakulasdban markansan mutatko-
zik meg a 3. dbran. Azonos RT 850/1000 érték mellett
minél intenzivebb a csapadék, annal nagyobb a hé valo-
szinlisége. Az intenzitds szerepének megallapitasara az
¢észlelés jelenidd kodja bizonyult a legmegfeleldbbnek (bar
szubjektiv, mégis jobban szétvalasztja az eseteket, mint a
harmatpontdeficit). Leger6sebb a fiiggés az 1296 és 1300
méteres értékek kozott, ahol erds intenzitas esetén mintegy

haromszor nagyobb eséllyel varhatunk havat, mint gyenge
esetén. Az erds és kozepes intenzitds hd-valoszintiségei
kozott nagyobb a kiilonbség, mint a kozepes és gyenge
kozott.

A vizsgalt tartomany nagy részén a csapadek intenzita-
sanak gyengébdl erdsbe valo valtasa 6-8 méternyi relativ
topografia  csOkkenés hatdsadval megegyez6  ho-
valdszinliség novekedést eredményez. Megallapithatjuk
tovabba, hogy erds intenzitas esetén mar 1296 métertol
lefelé 90 szazalék folotti a hd esélye, gyenge intenzitas
esetén ez csak 1286 métertdl kovetkezik be.

3. 3. A légnyomas

srcr

értékének — azon tal, hogy minél alacsonyabb a légnyo-
mas, atlagosan annal intenzivebb lehet a csapadék — egy
specialis  kovetkezménye is van a szamolt ho-
valosziniiségre. Ha a miszerszinti 1égnyomas 1000 hPa
alatti, akkor az RT 850/1000 érték kiszamitasakor felszin
ala hatold extrapolacidval éliink, ezért a valésagosnal vas-
tagabb légréteggel — hosszabb lehetséges olvadasi tuttal —
szamolunk, ami a hd valészinliségének gyakori aldbecslé-
sét eredményezi. Ha viszont a muszerszinti 1égnyomas
1000 hPa feletti, akkor a 850 és 1000 hPa kozotti tartoma-
nyon atesO csapadéknak tovabbi légrétegen kell atjutnia,
ezért a ho olvaddsara hosszabb ideig van lehetdség. Ebben
az esetben az RT 850/1000 feliilbecsli a hé valdszintiségét.
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4. abra. A hé valosziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia és a
tengerszinti légnyomads fiiggvényében

A két fenti — egy irdnyba hiizo — hatas kovetkezményét
latvanyosan szemlélteti a 4. dbra: azonos RT 850/1000
érték mellett minél alacsonyabb a légnyomads, anndl na-
gyobb a hé valdsziniisége. Az alacsony €s magas nyomasu
kategoriakba tartozo esetek kozott mintegy 10-30 szazalék
kiilonbség mutatkozik, a kisebb a vizsgalt RT 850/1000
tartomany két szélén, a nagyobb a kozepén. A kozépso
légnyomas kategdria ho valdsziniisége a RT 850/1000
tartomany kozépén megkozeliti a magas 1égnyomasu ese-
tekét.
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3. 4. A 2 méteres harmatpont

A ho eldforduldsaban a 2 méteres harmatpont fontossaga
nyilvanvald. A +1 fok feletti tartomdnyban szinte nincs
eset, majd +1 fok alatt gyorsan nd a hd-valosziniiség (3.
abra). Az 1296 méter feletti RT 850/1000 értékeknél -0,5
foknal a legnagyobb a ho esélye. Példaul a 34 szazalékos
atlagos ho valoszintiséggel rendelkezd 1300 méteres RT
850/1000 hPa-os esetek kozott, ha hozza -0,5 fokos 2 mé-
teres harmatpont tarsul, 80 szazalékos a hé esélye.

A fent ismertetett négy halmazallapot-befolyasolo té-
nyezOre megkapott Osszefliggések, valdszintiségek alapjan
a modell-elérejelzésekben hasznalhatdo ho-valdszintiség
index egyszeri algoritmusa a kovetkezd: a relativ topogra-
fia megismert ,nyers” ho-valoszintiségeihez (1. dbra)
hozzaadjuk, illetve azokbdl levonjuk a vizsgalat soran a
négy tényezore killon-kiilon nyert jarulékokat. A négy
tényezo egyikének, a csapadék-intenzitasnak a jarulékat
szemlélteti a 6. dbra.
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5. abra. A ho valésziniisége a 850/1000-es relativ topogrdfia
és a 2 méteres harmatpont fiiggvényében
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7. dbra. A 850/1000-es relativ topogrdfia, illetve az uj ho-
index alapjan eldrejelzett ho-valosziniiségek relativ
gyvakorisdaga, amikor ténylegesen havazott
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6. dbra. A csapadék-intenzitas hatasa a ho-valosziniiségre a .
850/1000-es relativ topogrdfia fiiggvényében

Az ok ezuttal is abban keresendd, hogy ugyanazon RT
850/1000 érték mellett, ha lent hidegebb van, akkor fent
melegebbnek kell lennie. Ugy tiinik, a harmatpontnal -0,5
fok kortil van a ,,magikus hatar”, amely alatt a fenti régiok-
ban van tul meleg, illetve amely feletti harmatpontndl a
legalsd légrétegben tud nagyon megolvadni a ho. Fagypont
alatti harmatpontnal a harmatpont csdkkenésével az 1296
méter feletti tartomanyban csokken, az az alattiban alig
valtozik a ho valdszintisége.

4. Uj hé-valésziniiség index

A vizsgalat végso célja egy ho valosziniiségi valtozo (in-
dex) megalkotasa volt, amely a 746 eset alapjan az egyes
RT 850/1000 értékekhez megkapott ,nyers” ho-

valdsziniiséget az azt befolyasold meteorologiai valtozok
figgvényében korrigalja.
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8. dbra. A 850/1000-es relativ topogrdfia, illetve az uj ho- _
index alapjan eldrejelzett ho-valoszintiségek relativ
gyakorisaga, amikor ténylegesen esd esett

Tehat, ha példaul az adott foldrajzi pontra a modell
1299 méteres RT 850/1000 értéket jelez elore, akkor ott a
»hyers” RT 850/1000-re kapott valoszintiségek alapjan 41
szazalék a hd esélye. Amennyiben viszont figyelembe
vesszilk a csapadék-intenzitast is, akkor, ha ott gyenge a
modell alapjan vart csapadék, kb. 22 szazalékra csokken,
ha viszont erds, akkor 64 szazalékra né a ho valdsziniisé-
ge. Ugyanigy kiszamolva a 850 hPa-os homérséklet, a
légnyomas ¢s a 2 méteres harmatpont jarulékait, s a végén
ezeket 6sszeadva megkapjuk az 0j hé-valdsziniiséget. A 7.
és 8. abran az lathatd, hogy az 1292 és 1302 méter kozotti
tartomanyban (amikor is 80 és 20 szazalék kozott valtozik
a hd esélye) mennyit javitott ez a modszer az egyszerlien
az RT 850/1000 alapjan megismert (,,nyers”) valoszintisé-
gekhez képest, amikor ténylegesen ho, illetve amikor es6
esett.
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A havas esetek 30 szazalékaban az 0j index 100 szazalék,
13-13-13-13 szazalékban (érdekes véletlen) 61-70, 71-80,
81-90 és 91-99 szazalék valoszinliséget adott a honak (7.
abra), és mindossze az esetek 10 szazalékaban adott 50
szazalék alatti ho esélyt. A régi index ebben a tartomany-
ban ,,nem tudott” 80 szazalék folotti ho esélyt adni, igaz, a
71-80 szazalékos intervallumba esett csaknem az esetek
40 szazaléka. Az esetek mintegy negyedében azonban 50
szazalék ala adta a hé valdszinliségét, amikor is a beko-
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2010 februarjatol az 10j index alapjan szamolt ho-
valosziniiség mezok tobb modellre is elérhetdk lettek az
OMSZ HAWK 3-as megjelenitd rendszerén, €s mar a napi
operativ munkaban hasznosulnak. Az eredmények igen
biztatdéak. Az 1 index, a ,,nyers” valdszintiségek és a mo-
dellek sajat halmazallapot-elorejelzései bevalasanak 6sz-
szehasonlitasa, objektiv verifikacioja a kovetkezd téli idé-
nyek feladata lesz.
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9. dbra. Az wj ho-index alapjan eldrejelzett ho-valosziniiségek relativ gyakorisaga Budapesten és Szegeden,
amikor ténylegesen ho (bal oldalon), illetve esé (jobb oldalon) esett

vetkezett csapadékforma hd volt. A korrekcio a havas
esetekben 60-r6l 80 szizalékra novelte a ho atlagos valo-
szinliségét.

Nagymérték a javitas akkor is, amikor es6 hullott (8.
abra), azaz drasztikusan kisebb ho esélyt adott ez esetben
az Uj index. Az esos esetek 60 szazalékaban kizarta a ho
esélyét, mikézben a nyers alapjan az ilyen esetek t6bb mint
70 szézalékadban csak annyit tudhattunk, hogy 30 ¢és 60
szazalék kozti a ho esélye. A korrekcid az esds esetekben
39-161 11 szazalékra csokkentette a ho atlagos valoszintisé-
gét.

A budapesti allomasra megkapott hé-valdsziniiségeket
alkalmazva a szegedi szinoptikus fOallomas adatsorara
(szintén azokat az esetek kivalasztva az 1962-t6l 2009-ig,
november 1-t6] marcius 31-ig terjedd idoszakbdl, amikor a
napi csapadékosszeg elérte az 1 mm-t, és a radidszondas
felszallas idején az allomas (nem zaporos) csapadékot jelen-
tett, tovabba az RT 850/1000 értéke 1292 és 1302 méter
kozotti volt), egy csaknem fliggetlen mintan ellendrizhetjiik
eredményilinket. A két mintat azért nevezhetjik csaknem
fiiggetlennek, mert bar az esetek egy része azonos idépont,
¢s nyilvan azonos 1égkdri objektum sziilte, ugyanakkor a
170 km-es tavolsag még ezen esetek nagy részében is a
négy befolyasold tényezd tekintetében jelentOs eltéréseket
feltételez. A két minta Gsszehasonlitasa lathatd a 9. dbran.
Nagyfoku hasonlésdg mutatkozik, amely igazolja a buda-
pesti adatok alapjan kapott ho-valoszintiségek reprezentati-
vitasat a sikvidéki teriiletekre.

5. Osszefoglalas

A tapasztalatok szerint a 850/1000 hPa-os relativ topogra-
fia 1300 méteres izovonalanak halmazallapot-elvalaszto
prediktorkénti hasznalata hasznos segitség az eldrejelzés-
ben, azonban prognosztikai sikeressége erdsen fligg az
iddjarasi helyzett6l. Részletesen megvizsgalva az elorejel-
zés eredményességének szorasat okozo tényezdket, &s
ezaltal feltarva az egyes meteorologiai valtozok szerepét,
1j, barmely modellre kénnyen eldallithaté ho-valoszintiség
prediktort sikeriilt megalkotni. E prediktor a 850/1000
hPa-os relativ topografia, a 850 hPa-os homérséklet, a 2
méteres harmatpont, a csapadék-intenzitas és a tenger-
szintre atszamitott Iégnyomas alapjan adja meg a ho valo-
szinliségét. Az Gj mddszer alkalmazasaval a halmazallapot
prognosztizalasanak eredményessége jelentés mértékben
javithato.
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