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1. Bevezetés

A repulés az elmult évtizedekben a kozlekedés lespefibb és legintenzivebb Gtemben
fejléds tertletévé valt, amelynek alap$edka, hogy minden méas kozlekedési eszkdznél
gyorsabb és biztonsadgosabb. A repllésmeteoroldgliesfontossagu szerepet jatszik a
repulés biztonsaga és koltséghatékonnya tételeamwal a repititerek gazdasagos
mikodésének teruletén.

A meteorolégus ad tajékoztatast agjaasrél és annak megvaltozasarol, amely alapjan
a repubtér illetekes szervei fel tudnak késziini esetlegeadkivili intézkedések
végrehajtasara, tovabba meteoroldgiai informaci®zllgal a hajéz6 személyzetnek a
repulés tervezett Utvonalara és a ceélr@@iite vonatkozoan, valamint ha ez szikseéges,
veszélyjelzést ad ki megléés varhato iéjarasi eseményekre.

A fentebb vazoltak alapjan elmondhaté, hogy éregtlzések bevalasanak vizsgalata a
repulésmeteorologia egyik fontos tertleBaésar 2007). A verifikacio egy eszkédz, amely
objektiv visszaigazolast ad a prognozisok helyes8bEgamely altal fény derilhet az
elérejelzések esetleges gyenge pontjaira, valamintitssgginkre lehet a fellép
szisztematikus hibak kigmesére Potor, 2008). Az abrejelzok felé torté visszacsatolas
mellett a verifikacié a felhasznalok felé is tdjetaiast ad a prognozisok pontossagarol,
tovabba midségcélok formajaban kénnyen beépithegy mirbségiranyitasi rendszerbe
is. Ez utébbit aaCAO (Nemzetkdzi Polgari Replilési SzervezAtnex 32.2.2. pontja
ajanlasként fogalmazza meg a sadtzallamok felé ([CAO, 2013).

A diplomamunka célja, hogy az ultrardvidtavl regiméteoroldgiai érejelzések
bevalasanak vizsgalati mddszertanat kialakitsa, ubessa é€s a kidolgozott eljarassal
megvizsgalja a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkoziléegren kivil tovabbi hét eurdpai
repubtér ebrejelzéseit. Munkank soran elvégeztik a rendszerdsadasra kerdl
repubtéri meteoroldgiai tavirat, a METARMeteorological Aviation Rouitne Repprt
végen talalhatdo tendenciasierelérejelzések (leszallasi d@kjelzés) verifikacios
modszerének kialakitasat — amelynekl@AO Annex3. nemzetkozi szabalyozag®13)
szamos feltételt szab —, tovabba az igy kapottne¢agiek értékelését és 6sszehasonlitasat.
A leszallasi drejelzések adnak informaciot a refértol egy repubdéranyi tavolsagra,
vagy azon belll kozlekéd replubgépek pildtainak a megkozeliteéndrepubtér

id6jarasanak ket oran bellli szignifikans valtozasaghndor és Wantuch 2005).



A dolgozat témajanak aktualitasat tikrdzi, hogy Magrszagon ezen tipusedjelzések
verifikaldsa eddig semmilyen formaban nem valosu#g, tovabba az ultrardvidtava
elérejelzések bevalasardl altalanossagban sincs eggy&égunk.

A masodik fejezetben részletesen kifejtjuk a vie@ifio fontossagardl tanuskodo
gondolatainkat, a verifikacio eredményeinek fellimétasi leheiségeit.

Ezek utan a leszallasi éekjelzéssel rokon TAF Terminal Aerodorom Forecgst
verifikaciojarol sz6l6 nemzetkdzi és hazai irodaimékintjik at, ugyanis a dolgozat
témajat jelertt prognozistipus verifikalasarol nem érhet szakirodalom.

A negyedik fejezetben kerll részletes bemutata&ét alkalmazott verifikacios eljaras,
a kategorias verifikdcid6 és az ugynevezett pontmzawmddszer, amelyek delyeit és
hatranyait is ismertetjuk.

Az 0otodik fejezetben esettanulmanyok kaptak helyainelyek segitségével
egyszeifibben megérthéveé valik a pontozasos mdédszer alapelve.

A hatodik fejezetben ismertetjik az eredményekegiiv 6sszefoglaljuk munkankat.



2. Problémafelvetés

A repubtéri ebrejelzések bevalasanak vizsgalata a bevezetéshéeterk szerint harom

kilénb6d szempont féll kdzelithet meg Mahringer, 2008):

1. A mindségiranyitasi rendszer tekintetében

Egy repubtéri szolgaltatbnak mindenekél két fontos szempontot kell a kdzéppontba
helyezni tevékenységének végzése folyamén.ésBitban az utasok biztonsaga,
masodsorban a repllés minél koltséghatékonyabbdle téés a repitér leheb
leggazdasagosabhikbdése.

Az erre valo torekvés elengedhetetlen kdvetelméayenirbségiranyitasi rendszer
(QMS- Quality Management Systérfelallitasa, amelyben olyan célok keriilneKikésre,
amelyek elérését a szolgaltatbnak normal koralmiérg@zott tudnia kell produkalni.
Ahhoz, hogy a kiizott célok elérését biztositani tudjak, a éségiranyitasi rendszerbe
kilonb6d ellersrzé folyamatokat épitenek be, amelyek eredményeivekzalgaltatast
véga) személyzet egyfajta objektiv képet kap tevékergmsék hatékonysagarol. Ha ezek
az eredmények nem felelnek megQMSben rogzitett céloknak, akkor d&09001
szabvany szerint ugynevezett helyestiévékenységet kell végezni, ami végsoron a
szolgaltatas vagy termék ndsegének javitasat eredményezi. Ez a folyamat az
ugynevezettPDCA ciklus, amely mozaikszé az angBlan, Do, Check és Act szavak
kezdbbetiibdl all 6ssze.

Természetesen nincs ez masképp a repulésmeteaiatagigaltatasok terén sem. Egy
repulésmeteorologus 6 f feladata, hogy idjaras-ebrejelzéseket készitsen kiloniboz
felhasznaldk részére, ezértQMS részét kell, hogy képezze a prognézisok beval&sana
vizsgalata, amely @&@DCA folyamat Check komponenseként jelentkezik. A leszallasi
elérejelzések terén tehat az altalunk fejlesztett médalkotja az imént emlitett ell&zé

komponenst.
2. Informacié a felhasznalék felé
Az egyes direjelzési produktumok, pl. a TAF vagy a leszallé&irejelzés, kilonbdz

informacioval szolgalnak a foldi és a haj6z6 szemdthek egyarant, igy ennek

megfeleben az elvarasok is masok a produktumok iranyabag.avhuszonnégy oras TAF



elérejelzés a foldiszemélyzet, illetve a hajézok szaméara a repllésidéera valc
felkészilést seqiti, addig ketts 6ra érvényesseégi dthartammal rendelkéz leszallasi
elérejelzés felhasznalomar a levedben tartozkod: a célrepidteret éppen megkozelite
szandékoz6 hégo személyzet. nnek kdvetkeztében utdbbi esetlmemiontések nagyok
sullyal rendelkeznek, kiélezettebbek utadiztonsdg és a gazdasagossag szempon
egyarant. Ezt egy rovid példaval illuszjuk. Ha egy a Budapest Liszt Ferenc Nemzet
repubtérre tartd repidl pilétajaa helyes leszallasi @kejelzésberegyértelniien latja, hogy
a diri k6d miatt nem tudja végrehajtani a lesza, és a latasi viszonyok ¢
elkdvetkezend két 6raban nem fognak javulni, akkor méghedn donthet agy, hogy a g
kitérore megy, nem szall le Budapes Emellett a illetékes légitarsasaa pilota
intézkedésévelparhuzamosan meg tudja szervezni az utasazaszallitasat. Ezz
szemben, haegy pontatlan leszéllasi dekjelzés a latasi viszonyok javula
prognosztizaljaakkor az a dontés szilethhogy a légijarmi varakoz6 légtérben var
meg a javulas bealltamert a kitéfvel szemben sokkal kdltséghsonyabb. Az direjelzés
pontalansaga miatt azonban adrejelzett latasjavulas nem kovetkezik be, igy csakn
tény bizonyossa valasa utdont a pilota a kitér mellett, ami altak repibgépjelentbsen

tobb Gzemanyagot éget el, mintels esetben.

1. abra Kod a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi rémiiken, foto:Marjai Veronike.
(HungaroControl Zr)



Egy tovabbi szempont, amely azrejelzések minél pontosabb mivolta mellett széfgyho
ha ezek a produktumok a felhasznaldk szemébenzéilkveshiteliiket, akkor a j6 bevalasu

esetekben sem alkalmazzak a prognozisokat.
3. Objektiv ertékelés az drejelzonek

Végul, de nem utols6 sorban adrejelzések verifikacioja objektiv képet ad adrejelzoi
munkarol. Valaszt kaphatunk olyan keérdésekre, haogglyik ebrejelzend ellem
prognosztizalasa jelenti a legkisebb problémat,yv@gpen mi az étejelzések gyenge

pontja, mire kell a jéében nagyobb figyelmet forditani a progndzis elki&szakor.

Az imént leirtak felvetik az igényt arra vonatkompdnogy megismerjik a leszallasi
elérejelzések pontossagat, bevalasanak megbizhatosdgélgozatom témajanak
aktualitasat tukrézi, hogy Magyarorszagon az udtraitavi, nowcasting tipusu

elérejelzések verifikalasa eddig semmilyen formdban t@tént meg.



3. Szakirodalmi attekintés

A repubtéri meteoroldgiai taviratok széles kérben haszmédteoroldgiai informacioként
szolgalnak a repllés &gk tortérd megtervezésébernM@hringer, 2008). A kilonféle
elorejelzések eltér felhasznaloknak késziulnek. A METAR és a SPE&Iidtion Special
Meteorological Repojta repubtér és kdzvetlen kornyezetének éppen aktuabiguidst irja
le réviden, lényegre téen. A METAR taviratok kiegészilhetnek a dolgozatgyat
képed ultrardvidtavi leszallasi &élejelzésekkel, amelynek célja a refiétiol egy oranyi
replbtavolsagon belll |1&v repubgépek és a helyi felhasznalok tjékoztatdsa az
elkdvetkezend két ora idjarasardl $andor és Wantuch 2005). A kétség nélkul
legismertebb ékejelzési céllal készdltavirat a TAF rovidtava éfrejelzés, amelynek
érvényességi ideje a reptérol fuggéen hat, kilenc, tizenkéett tizennyolc, huszonnégy,
valamint harminc oOra lehet.

Kifejezetten a leszéllasi d@kjelzés verifikalasanak témajaban nincs fellélhet
publikacio, igy a vele rokon TAF bevalasanak vitsg&al foglalkozé hazai és
nemzetkozi szakirodalmat tekintettiik at rovidenereaviratoknak nem csak a kodolasuk,
hanem verifikalasi modszerik is megedyeaz ugynevezett kategoérias verifikaciés séma
hasznalata éssierA kategoériak hatarértekeinek meghatarozastCao erre vonatkozo6
ajanlasa alapjan torténikJAO, 2013).

A legtdbb repuléssel kapcsolatosrejelzéseket kés#itmeteoroldgiai szolgalat mar az
1990-es évek ealsfelében megkezdte a TAF-ok verifikacios rendszekékidolgozasat,
amelyek alapjat eleinte csak a fél 6ra rendszeggstdiadasra kerilMETAR-ok adtak
(Balzer, 1995; Harris, 1998). Napjainkra azonban a legtébb mddszerb®ERAR-ok
mellett a SPECI (kuldnleges dhras-jelent tavirat) taviratok értékelése is jelen van,
amelynek szerepe kétségtelenil jedenta heves, dmde rovid ideig tartoojaasi
események verifikalasa szempontjabiall{er, 2003;Kleupfe| 2005).

A verifikaciot a horizontdlis iranyu latastavolsagszélre (széliranyra, szélsebességre,
széllokésre — utdbbit a leszallasirejelzésnél nem vesszik figyelembe), jeléredés a 4
oktanal nagyobb mennyisiédgelhézetre (az angol megfetge ceiling) kell elvégezni
(ICAQ, 2013).



Balzer (1995) mig a szél sebességét és iranyat, miéttein folytonos valtozokat egyitt
kezelve végzi a verifikaciot, addig a széllokédatstavolsag, a jeleriidés a fellizet
tekintetében kategorikus modszert alkalmiieupfel (2005) valamennyi étejelzend
elem esetén arCAO altal megadott kritikus értékek altal definialttégoriakba vald
sorolast végzi el, igy a szélsebesség és iranghlesetis.Mahringer (2008) a jelenid
tekintetében a kiloénbdz csoportokba kL. tablaza} tortérs sorolas megkdzelitését
alkalmazza, majd ezutan 2-kategorias kontingergidatszolgal a verifikaciéo alapjaul
(Jolliffe ésStephensqr003). Ha kulonbdzkategorigju jelenségek szerepelnek a METAR
illetve TAF taviratokban, akkor az 6sszehasonlitdsk magasabb sorszamu lesz a

relevans.
1. tblazat:Mahringer (2008) altal hasznalt jeleriiccsoportok.
Kat.Ne  Kat. neve Idjarasi jelenség
0 NSW Az alabb nem szerépbdjarasi eseményelNp significant weath@r
1 FZFG Zuzmaras kod
2 RA Szitalas, é€sés ezek barmely mas csapadékkal valé megjelenése
3 BLSN Héfavas (a talajmentén és a magasban)
4 SN Hé és jég
5 FZRA Onos e$és 6nos szitalas
6 TS Zivatar, squall line, fethdlcsér

A modszert neheziti a kiulonb®zvaltozasjeléd csoportok (TEMPO, BECMG, stb.)
hasznalataGordon (1993) szerint a nehézséget az jelenti, hogy egyoantra keid vagy
tobb ebrejelzés valamelyike is adhat kifogastalan eredméply a TEMPO jelentése
szerint az direjelzett eseménynek valamikor az érvényességi lieblul kell bekbévetkezni,
de nem adjuk meg pontosan mikor, igy adotip@htra vonatkozélag a perzisztencia
prognodzis és a ténylegessmdjelzés is vonatkozik). Szamos megoldas szilat&ROB,
PROB TEMPO KCAO (2013) alapjan az &bbi ket valtozasjeld a leszallasi
elérejelzésben nem szerepelhet) és a TEMPO véltozésjebportok kezelésér®dlzer,
1995; Harris, 1998; Fuller, 2003). Mahringer (2008) a TEMPO definicioja alapjan
kimondja, hogy az étejelzés nem lehet teljes értékha egy TEMPO-zott esemény
0sszességeben hosszabb ideig forddl etint az ebrejelzés idtartamanak fele. Az
AustroControl mddszere alapjan BECMG valtozasjeksetén az éiejelzett és a
perzisztencia esemény is lehet helyes egészervémyésségi istartam utolsé tavirataig,
ugyanis ha a valtozas addig nem tortént meg, akieq kell toérténnieNlahringer, 2008).
Tovabba BECMG esetérarris (1998) — a UK MetOffice gyakorlata szerint — atren



értékeket is definial az &lejelzés kezdl és végpontja kozotti éghontokbanBalzer(1995),
Fuller (2003) valamint Wantuch (2008) akkor tekinti jonak az @kjelzést, ha a
megfigyelés az alap és &fognozis (lasd.3.2. fejezgtaltal hatarolt tartomanyba esik.

Magyarorszagon is verifikaljak a kilenc és huszajynéras érvényességiddel biré
TAF-okat. Wantuch(2008) készitette el azt az automatizalt verifikdcmaodszert, amit
napjainkban a Magyar Honvédség és a Maltai Metégrai Szolgélat MIIA) egyarant
operativan alkalmaz. Az eljaras alapest a szélirany, szélsebesség, széllokés és a
latastavolsag 6tejelzésének bevalasanak vizsgalatara lett kifajes a fellbzet és
jelenidd verifik4cidjara nem tartalmaz konkrét algoritmuste az igazan veszélyes
jelenségek szigoruan kigzsre kerllnekCumulonimbudelhozet jelenléte, illetve zivatar,
onos jelleg csapadék, havazasitrdulasa esetén azéedjelzés bevalasa 0%-os lesz, ha
nem prognosztizaltak.

Az elobbi verifikacios sémat 2010-ig az Orszagos Metémial Szolgalat is hasznalta,
amikor Uj, a TAF-ban szergplvalamennyi direjelzend elemre Kkiterjed eljarast
dolgoztak ki SandorésBozqg 2011). A mddszer a TAF érvényessegi ideje alizitidtt
METAR-ok vizsgalatan alapullveges 2010), a SPECI tavirat nincs figyelembe véve. Az
egyes direjelzend elemeket tekintve, a szél irAnya, sebessége @etg,la latastavolsag,

a jelenidd és a legalacsonyabb, négy oktanal nagyobb memyfyiséih6zet kerul
verifikalasra. A jelenid kivételével a modszer egyfajta pontozasos rendazeyugszik,
mig a jelenid esetén kontingenciatablan alapuld, kategoriadik@cio készul. Az atfogo
elem® eljards a négy elemre vonatkozéan havi, valamuess éendszerességgel kerdl
kiértékelésre. BECMG esetéBalzer (1995), Fuller (2003) valamintWantuch (2008)
nyoman az alap- ésépgrognodzis altal szabott hatarokon beliliérejelzett értékek
szamitanak j6 prognoézisnak.

Az imént leirtak is szemléltetik, hogy nincs egysegesen elfogadott, j6 verifikacios
modszer, hazankban is eliérmddszerekkel végzik a progndzisok bevalasanak
ellendrzését. Emiatt nehéz a kilonidorepubterek eredményeit 6sszehasonlitani, tehét
csak az vezethet eredményre, ha egyfajta verifisaeiodszer tobb repgiirre vonatkozo

eredményeit vizsgaljuk.
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4. A verifikacios modszer

4.1. A leszallasi direjelzésrol

Az ultrarbvidtava leszallasi élejelzést az adott repii€r rutin meteoroldgiai célu
jelentéseinek végén talalhatjuk. Ennek célja, hagyrepubtértsl egy repuboranyi
tavolsagra, vagy azon belil kézlekeplbgépeket tajékoztassa a refigl idsjarasanak
két oran bellli szignifikdns valtozasardl. A lesasil ebrejelzéseknek jeleznitk kell a 10
méteren mért szél, a latastavolsag, az aktualjardki jelenségek (tovabbiakban jelef)id
és a fellizet vonatkozasaban végberdgelents valtozasokat.

Az ICAO (Nemzetkdzi Polgari Repulési Szervezet) létreh@izdzentesdt Chicagoi
Egyezmény 3. melléklef@dnnex 3 szabalyozza a nemzetkdzi polgéari légikdzlekedést
kiszolgald meteorologiai szolgaltatdsok rendjét. &zszabalyozas részletesen kitér a

leszallasi girejelzésekre, amelyekat alabbi feltételek teljesilése esetén kell kiadni

o Szél esetén:
a) a kozepes szélirany 60 fokos vagy nagyobb \édmkor, amikor a kdzepes
szélsebesség a valtozasteés/vagy utan 10 csomo vagy tébb,
b) a kozepes szélsebesség 10 csomoigvily ennél nagyobb valtozasakor;
c) Uzemelési szempontbdl Iényeges értékeket medhaizélvaltozasok esetén. A
kiuszbbértekeket a meteorologiai hatosagnak kell hatdgoznia az érintett
Uzemelteikkel konzultalva, figyelembe véve azokat a szébzgsokat, amelyek:
1.) a hasznélatos futopalya (futdpalyak) megvéditdsat sziikségessé teszik;
2.) altal a futépalya héatszél és oldalszél Ossdetavrepubtéren Uzemél
tipikus légijarntivek szamara megallapitottobb Gzemelési hatarértéket
meghaladjak.

» Latastavolsag esetén, ha ez a jelentés kiadasakeétairaban javul vagy romlik és a
150, 350, 600, 800, 1500, 3000, vagy 5000 métenekek kozlul legalabb egyet
atlép.A latastavolsag romlasa esetén az azt okozo jedehsemeg kell jeldini.

« Jelenid esetében, ha a kovetkezdojarasi események valamelyike varhatéan
bekovetkezik: 6nos csapadék, mérsékelt vagy intengapadék, zlUzmaras kod,

parassag, kod (akar sekély, akar foltokban, akdk cészlegesen talalhatdé meg a
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repubtér teriletén), alacsonyszinpor-, homok-, héfuvas, por-, homok-, héfavas,
por-, homok-, hovihar, zivatar (csapadékkal vaggllil), szélroham, felftdlcseér.
Minden mas idjarasi jelenség a leszallasiomjelzés szempontjabdl nem szamit
szignifikansnak. Az éfrejelzésekben NSW-velno significant weath@r jeloljuk,
amennyiben az ébbiek kozll egy jelenség medgsuk.

» Jelezni kell, ha OVC fvercast = 8 okta) vagy BKN (brokeri = 5-7 okta)
mennyiség felh6zet atlépi a kbvetkézmagasségi szinteket: 100, 200, 500, 1000 és
1500 lab (30, 60, 150, 300 és 450 m), tovabba d#ltintetni, ha 1500 lab alatt a
felh6zet FEW (few’ = 1-2 okta) vagy SCT §cattered = 3—4 okta) mennyisegr
BKN-re vagy OVC-re novekszik, vagy BKN/OV@ir FEW/SCT-re csokken.
Amennyiben a prognozis érvényességbtégtama alatt a szignifikdns félhet
megs#nik, és a ,CAVOK” nem hasznélhatd, akkor az ,NS@viditést kell

alkalmazni.

A verifikaciés modszer részletes bemutatasahozyetifretetlen a leszallasivetjelzésben
hasznalt valtozasjebzcsoportok megismerése. NOSIG-ot adunk akkor, kidvatked két
oraban nem varhato szignifikdns valtozas az algudtijarashoz képest, tehat a fenti
feltételek kozul varhatéan egy sem teljesil. BECM@Gecoming) valtozasjeldt
alkalmazunk, ha az éarasi kérilmények szabalyos, vagy szabalytalambien varhatéan
elérnek, vagy atlépnek meghatarozott értékekettadkds idszak végéig. A TEMPO
(,temporarly) valtozasjelét akkor kell hasznéalni, ha az adott allapot az kyedségi
idétartaman belll szabalytalanul |ép fel, de 0ssze&dmdyannak felénél — egy oranal —
nem tovabb.

A verifikacios modszer alapjaul a leszallasbrejelzés elkészilte utani két oraban
kiadott METAR és az ezzel megegyeformatumia SPECI aktudlis dgarast jelent
taviratok szolgalnak. A kovetkékben roviden bemutatjuk az imént emlitett répédi

jelentések szerkezetét, amelyel@AO Annex Fzigoruan szabalyoz.

4.2. A verifikacié alapjaul szolgal6 repubtéri taviratokrol roviden
4.2.1. AMETAR

A nagyobb nemzetkdzi regilereken a nap huszonnégy orajaban kell rendszeres
méréseket és megfigyeléseket végezni. A METAWRetEorological Aviation Rouitne
Repor) az a rendszeres, repulésre vonatkozo aktuadigrast megado kdéd, amelyet

orankent, vagy féloranként adnak ki.
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A taviratnak tartalmaznia kell az aktudli$jérast jelent forészében:

* arepubtér négybdis ICAO azonositojat,

* a kiadas datumanak napjat és annébkatjat egyezmeényes vilagiden (UTC),

» atalajszél irdnyat fokban és sebességét csom@mpnm/s-ban és a széllokést,

» alatastavolsagot (méterben),

+ afutépélya menti latdstavolsagot (RVR), ha ez etltexésre all,

e az aktualis idjarast aaCAO Annex dan szabalyozott kédok formajaban,

» afellbzet mennyiségét, alapjanak magassagat és faji&jét ¢ tornyos gomoly —
és CB - zivatarfelh— esetében) vagy a fligjgges latastavolsagot, ahol ezt mérik,

* ahbmérsékletet és harmatpontot,

* atengerszintre atszamitott QNH Iégnyomas értétadamint tovabbi kiegésit

informaciokat. Az utébbira példa a palyaallapotywagzélnyiras.

Ezeken felll tartalmazza a — dolgozat témajat és-atkbszallasi érejelzést.
4.2.2. A SPECI

Ha két METAR kiadasa kozotti intervallumban a répél GUzemeltetését alapden

befolyasolo idjarasi jelenség léep fel, SPECA\iation Special Meteorological Repprt
taviratot kell kiadni, ami felllirja az épp aktigliddjards-jelent tavirat tartalmat, és a
kovetked METAR kiadasaig, vagy Ujabb szignifikdns valtob&kovetkezéséig érvényes.

A SPECI kiadasanak kritériumait lasdraggelekF1. fejezetében

4.3. A verifikacio

A dolgozatban két, kiloénbdzverifikacios eljarast alkalmaztunk a leszallasirelelzések
bevalasanak vizsgalatahoz. Mig azéetsodszer a széles korben elterjedt kontingencia
tablan alapul, addig a masodik mddszer egy pontezadjaras, amelyek részletes
bemutataséra 4.3.1. és 4.3.2 fejezetekberkertl sor. Ha arra szeretnénk valaszt kapni,
hogy hosszabb #$zak alatt milyen volt a progndzisok bevalasanaknya, akkor a
pontozasos modszer mellett a kontingencia tabkd @a tablaza)l kilonboz eértékeildl
szarmaztatott verifikacios m#&zamok értékeinek vizsgalata is eredményhez ve¥et.
verifikacié ebrejelzsknek adott objektiv visszajelzése akkor lehet igea@&dményes, ha a
progndzis érvényességidirtamanak letelte utan letiség szerint minél révidebb dd

belil rendelkezésre all egy, azérgljelzés midségét jeld "josagi metszam”. EbI
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adodik a pontozasos modszer egy nagynya a kategorias verifikacidval szemben, amely

egy produktumra nem ad informaciét.

4.3.1. A kategorias verifikacio

Szadmos olyan meteoroldgiai jelenséget ismerlnk, lyarake mivolta két lehetséges
allapotot vehet fel: van vagy nincs. Ugyanigy eesamények legegysidb prognozisa:
lesz vagy nem lesz. igy a jelenség é&waelzése kozott négyféle kimenetel lehetséges,
amelyeket a 2-kategorias kontingencia taBladblazay ir le Mason 2003). Ekkor két at
vezethet a prognozis josagahdit  a éscorrect rejection— d) és tovabbi két Gt annak
hibas voltadhozfélse alarm—b ésmiss—c).

A kontingencia tabla értékdib szamitott verifikacios mészamok g¢coreok ésskill
scoreok) mindegyike lényeges informacioval bir, de dfpre szamként az &lejelzés
josdgat nem tudjdk minden tekintetben jellemeziulliffe és Stephensgn2003). Az
altalunk hasznalt, fontosabb miézamok kiszamitasi modjaBatablazatbarathaté.

2. tablazat:A 2-kategorias kontingencia tabla sematikus abraja
(Mason 2003).

o Megfigyelés
El6rejelzés
Igen Nem z
Igen a b a+b
Nem c d c+d
) a+c b+d n=a+b+c+d

Minden esetben éallitottuk aHeidke skill scordHSS értékeket, ugyanis ez a kategorikus
elérejelzések verifikacidja soran az egyik legszélbskbrben alkalmazotskill score
amelynek egyik oka, hogy kiéd a véletlenszdr eseményeketNurmi, 2003). Emellett
tovabbi ebnye, hogy ritka események verifikacidjara is alkadmDoswell 1990). Ha a
HSS> 0, akkor azon esetek szamanak aranya kisebkpaai esemény @&le volt jelezve,

de nem kdvetkezett be, mint amikoérel volt jelezve és be is kdvetkezett. Amennyiben a
HSS = 0, az drejelzéseknek nincs valos informacio tartalma, tieéhe progndézisrol
beszéliink. Ha BISSértéke 1, akkor az &kejelzések tokéletesek.

A kategorias verifikaciot az alabbi latastavolséglkekre vegeztik el:
* a horizontalis latastavolsag kisebb, mint 800 m,

* a horizontalis latastavolsag kisebb vagy egyemiint 600 m,

» a horizontalis latastavolsag kisebb, mint 400 m.
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A fenti latastavolsadgok a Budapest Liszt Ferenc detkidzi repibtér bizonyos rikddési
fazisai (Felkészulési, valamint LVP1 és LVP2 faakgendelésének kritikus értékei.
A verifikacio az alabbi jelenititipusokra is elkészult:

e Kkod, parassag

* O6nos csapadék, havazas

e zivatar.
A mddszer kddre év zivatarra vonatkoz6 eredméngel afejezetbemlvashatoak.

3. tAblazat:Verifikacios méészamok és kiszamitasi modjulo(liffe ésStephensar2003).

Verifikacios mébészan Kiszamitasi mé

Bias Bias=(a+b)/(a+c)
Hit rate (probability of detectio H=POD =a/ (a+c)
False alarm rat FAR=Lt/(a+b)

Feltételes valdsziiség, amellett hoc

az eseményt étejelezték p (E|forecasj=SR =a/ (a+b)
(success rate)

az eseményt nem jeleztélbed  p (E|notforecasy=c/ (c+d)

Heidke skill scor HSS=2(a-d-b-¢/[(a+¢)-(c+d)+ (a+hb)(b+d)]

A leszallasi drejelzések szempontjabdl a kategorias verifikacddranya, hogy a
prognozis két éras érvenyességi idején belll &zdlil pontossagot nem vettik figyelembe.
Ez a hidnyossag a pontozasos mabdszer edyamlkplmazasaval kikliiszobolldetugyanis
erre a kovetkezfejezetben bemutatott médszer rendkivil érzékeny.

4.3.2. A pontozasos modszer részletes bemutatasa

Az adatbazisban jelen léwminden leszallasi étejelzéshez kigijtjik a kiadasat kovét
két 6raban készilt METAR és SPECI taviratokat, ddlikinyerjik a leszallasi élejelzés
szempontjabol fontos adatokat (laddl. fejeze}). Ezeket az érejelzett értékeket és
jelenségeket minden esetben dsszevetjik az egye®ntbkra vonatkozé medfigyelt
értékekkel és jelenségekkel, majd az egyezésnefetalégn lepontozzukket.

A verifikacié eld 1épéseként legaldbb harom adatsort kell feltgltamnegfigyelést, az
agynevezett alapprognozist és @prbgnodzist. A konnyebb értlieteég kedvéért, a

tovabbiakban — az informatika szakterminologidjaéasanalva — nevezzik ezeket

tomboknek.
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A megfigyelési tombbernobs — observatiof az adott leszallasi &lejelzés kiadasa utani
két Oordban készilt jelentésekrdszében (az aktudlis dighrast jelent részében) leirt
ertékeket, jelenségeket taroljuk.

Maga az direjelzés a benne szeréplaltozasjelé csoportoknak megfelétn egy
(NOSIG esetén), illetve kétt(TEMPO esetén) allapotot jelenthet. Ezen d@geket az
alap- és adprognoézis tombjében taroljukcét  ésfcst_base — forecas].

BECMG esetén azt mondjuk, hogy a#jatas valtozasa legalabb a masodik 6ra végére
bekovetkezik, de nem tudjuk mikor, ezért az alagpéais értékeit az utolsé kivételével
feltdltjuk azon METAR 6részében talalhatd értékeivel, amelyhez a vizsgjaitjelzés
tartozik, a tomb utolsé helyére pedig a BECMG waerepb erték kerll. A prognozis a
leszallasi girejelzésben szergpkrtékkel kerll feltbltésre, ugyanis adreelzés kiadasa
utan akar rogtén megtoérténhet a prognosztizalbzak. Az BECMG valtozasjeéianogott
felléps, idében folytonos valtozok, a latastavolsag és a széféa a mar ismertetett két
elérejelzési tomb mellett éallitottuk az ebrejelzési idszakon bellli linearis valtozasukat
is (Harris, 1998), ugyanis a BECMG egy folytonos valtozalieeezz. A szél esetében a

linearis valtozas leirasa két okbadl is 6sszetetfelanlat, mint a latastavolsag esetén.

180°

2. ébra A szél irdnyanak lehetséges valtozasai aegdlzett sebesség elérése kdzben.
Az abran 30°-rél fujé 5 csomas szél 120°-o0s 20 asorréllé tortéherdsodése lathato.

Az el ok, ami a szél valtozasanak figyelembevételétdistiz teszi, hogy két iranyba
egyarant fordulhat — az éramutaté jarasaval egyygszellentétes modon —, mikdzben eléri

az ebrejelzett sebességel.( abrg. Természetesen a lehetséges széliranyvaltozasok
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mindegyikét figyelembe vesszilk. A masodik, hogyél sz irAny mellett sebességgel is
rendelkezik, igy mindkét tulajdonség linearis vaétsat figyelembe kell venni. Felmertlhet
a kérdés, hogy a valtozo iranya szél (VRB) valtézasikéent kezeljuk. Ebben az esetben a
kovetkedk szerint jartunk el.
 Amennyiben a METAR drészében és a leszallasbrejelzésben talalhato szél
iranya is VRB, akkor a lineéaris valtozast csak &lszbességre szamitunk, a
szélirAny minden esetben VRB lesz.
» Ha a METAR brészében, vagy a leszallasbrelelzésben van nem VRB iranyu
szél, akkor a szélsebesség linearisan valtozikréagt pedig minden esetben a

nem valtozo iranyu szél irdnya adja.

A tombok feltbltése analdg mddon térténik a TEMP@ltazasjeld esetén is azzal a
kivétellel, hogy az alapprognézis utols6 eleme ideszéallasi €irejelzéshez tartozo
METAR férészében talalhatd latastavolsag érték lesz, ugyanfEMPO definicidjabdl
adodoan nem kell, hogy azdgkzak végén a TEMPO-zott érték, jelenség kdvetkeberék
Bonyolodik az eljaras, ha a valtozasielmtan FM (from”) és/vagy TL (fill”)
idéintervallumot, vagy AT (at’) idépontot jeld szavacskak allnak, ekkor valtozik a

tombok feltdltésének mabdja.

y(t)

v

FM TL t

3. bra: A f6- (a), az alapprognoézidy és a lineéris valtozas)(BECMG FM és TL esetén.

BECMG esetén, ha FM van a leszallagrejelzésben, akkor azdiras valtozasa csak az
FM utan allé idponttol kezddhet, azaz adprognozis az emlitett &pontig a METAR
forészében talalhatd értékekkel és jelenségekkelt |dbkdltve. Ha TL van az

elérejelzésben, akkor a valtozasnak a megaddipadtig be kell feje&dnie, tehat az
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alapprognézis a széban forg®jubnt utan a leszallasidekjelzésben élejelzett eseményt
tartalmazhatja3. abrg.

y(t)

v

AT t
4. abra: A f6- (a) és az alapprogndzib)(BECMG AT eseten.

Végil, ha AT talalhatd a leszallasbetjelzésben, akkor azéekjelzést tartalmazo tombok
mindegyike az adott dpont ebtt a METAR frészében, az adottdpont utan pedig a

leszallasi glrejelzésben kodolt értéket, valamint eseménytltadzhatja 4. abra).

A

y(t)

v

FM TL t
5. bra: A f6- (a) és az alapprogn6zib)(TEMPO FM és TL esetén.

TEMPO esetén, ha FM van admjelzésben, akkor a BECMG-hoz hasonloan csak az FM
utan allé idponttdl kezddhet meg az idjaras idszakos valtozdsa és tarthat az
érvényességi iikzak végéig. Ha TL van a leszallasirejelzésben, akkor az ezutan allé
idépontig torténhet iélszakos valtozas, majd épfrogndzis visszaall a METARfészében
jelentett allapotbas( abrg.
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A leszallasi drejelzésben szergpINOSIG minden, az étejelzés utani két déraban
megjelerd id6jarast-jelent tavirat idbpontjdban a perzisztencia prognozist jelenti, igy e
esetben az éfejelzési totmbok minden eleme a prognozis megjskEamek idpontjaban
kiadott METAR ®részében szergpkrtékeket, illetve jelenségeket tartalmazza.

A modszert a kdvetkézeseten mutatjuk be:

Az aldbbi METAR kiaddsanak helye ésspntja: Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi
repubtér (CAO azonositd: LHBP), 2013. junius 10. 13:30 UTC:

METAR LHBP 010400Z 35005KT 6000 NSC M06/M06 Q1025 TEMPO FMD500 4000 BR

Az ezt kdved két ordban az alabbi taviratok kertltek kiadasra:

METAR LHBP 010430Z VRBO1KT 6000 NSC M06/M07 Q1025 TEMPO FM0500 4000 BR

METAR LHBP 010500Z 00000KT 5000 BR NSC M06/M07 Q1025 TEMPO 4000 BR

METAR LHBP 010530Z 00000KT 5000 BR NSC M06/M07 Q1025 TEMPO 4000 BR

METAR LHBP 010600Z VRBO1KT 3500 BR NSC M07/M07 Q1026 TEMPO 3000 BR

Az elsbbi METAR-ok alapjan az étejelzést reprezentalo tombdok a latadstavolsag esete
alabb lathaté modon kertiilnek feltdltésfetéblaza):
4. tablazat Példa a harom tomb feltoltésére a Budapest Lisrie Nemzetkozi

repubtéren 2013. junius 10-én a 13:30 UTC-kor és ak@zt® két ordban kiadott
METAR-ok alapjan.

uTC obs fcst_base fest
04:30 UTC 6000 6000 6000
05:00 UTC 5000 6000 4000
05:30 UTC 5000 6000 4000
06:00 UTC 3500 6000 4000

Miutan az ebzéekben bemutatott médon felt6ltottik adrejelzési tomboket, mind a szél,
mind a latastavolsag, mind a jelehigs fellbzet esetén, ezek elemeit 6sszevetjik a
megfigyelési tomb elemeivel, amelyeket az adatp@htokban paronként lepontozunk (a
pontozasi eljardsok a.3.2.1-4.3.2.4. fejezetekbenolvashatdk). Ezek utan minden
idépontban a pontok kozul a jobbat vesszik figyelenalmeelyek 6sszeadasa utan a ket
oradban kiadott taviratok szamaval leosztva meghkappy-egy arejelzend elem végé
pontszamat. Mind a négy vizsgalt elem esetén héaonarunk el. A leszallasidkjelzés
végs$ pontszamat a négydeejelzend elem pontjainak 6sszege adja.
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Tovabbi vizsgalatot igényel, hogy admdjelzésben szergplTEMPO valtozasjelz esetén
a prognosztizalt érték vagy jelenség nem forduléeegy 6ranal, vagy az ddzak felénél
hosszabb ideig Mahringer, 2008). Ez a négy tulajdonsag esetén kiléébomdon

torténik, a kovetkedkben keriilnek bemutatasra.

4.3.2.1. Pontozas a szél esetén

A 4.1.fejezetbenleirtak alapjan ket a taviratokban kddolt szélcsoport egy kategoriaba

esik, ha:

1. a két szélsebesség 10 csomo (5 m/s) alatti,

2. valamelyik szélsebesség eléri a 10 csomo6t (5 nvayy afeletti, a masik
szélsebesség 10 csomod alatti, és iranyuk kilonb&6gmal kisebb, valamint a
szélsebességek kiulonbségének abszolut értéke tdreabkisebb,

3. a szélsebességek kulonbsége 10 csomo (5 m/s) alatti

A verifikaciot vég®d algoritmus a szél kategorizdlasanak vizsgélatédreeaz imént felirt
sorrendben végzi. Abban az esetben, ha valamelydcsoport esetén (vagy akar
mindkettben) a szélirany valtozonak lett kddolva, a szésségre vonatkozo kritériumok
vizsgalandok, ugyanis a VRB kodolas jelentése atapjszél iranyanak valtozasa biztosan
tobb mint 60° (CAO, 2013).

A leszallasi drejelzés kiadasanak kritériumai szerint a METARIrgtvférészében
talalhatd szélhez képesti megvaltozast kell vizégah megfigyelés és az @kjelzés
esetén a prognozis kiadasakor készilt METAR téwamratkoddolt szél szerint megallapitjuk
kategoriaik sorszamat. Ha a medfigyelt és dre@lzett szél kategoériagja megegyezik, a
progndzis egy pontot ér, egyébként nullat.

Ha a leszallasi étejelzés TEMPO valtozasjélz tartalmaz és a TEMPO-zott
idészakban Osszességeben adszak felenél tovabb fordul @la prognosztizalt szél
kategorigja, akkor a TEMPO valtozasjelhelytelentl kerilt kivalasztasra, ezért az
dsszesitett pontszadmot 0,75-tel szorozzuk meg {4las8. fejezéot

Miutan elvégeztik a leszallasietjelzés kiértékelését, megvizsgaljuk, hogy a r&gil
Uzemeltetés szempontjabdl is helyén vald volt-eragmpdzis. A Budapest Liszt Ferenc
Nemzetk6zi repiditéren a kovetkdikben leirtak szerint torténik a palyairany valtasa,
azt a szél iranyanak és sebességének valtozasalitl€zakacs 2010).

Amikor a 3l-es pdlyairanyhoz6.( abrg tartozé hatszél oOsszetevbeleértve a

szeéllokéseket is, meghaladja az 5 csomos hataeérigk aktualisan toronyban szolgalatot
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teljesitt |égiforgalomiranyiték vezetjénel (tower supervisgr konzultalnia kell
HungaroControl Zrt.Repllésmeteoroldgiarészlegével. Ha emegebsiti és a forgalm
helyzet is alatdmasztja (pilétak szobeli vissz&sd) a valtas igenyét, akkor megl

kezdeni az atallast 13-gmlyairanyra. Akkor lehet visszadllni, ha a-es palyairanyra
vonatkoztatott hatszélkompors értéke legaldbb egyra idtartam alatt folyamatosan

csomonakisebb, valamint a Repilésmeteorolbgiai részlegisa tendenciat tamasztja ¢
Mivel a repubtér futdpalyéd parhuzamos elhelyezked@s, igy az oldalszél Imponens

nem szempont a haszndas palyairany kijelélésekor.
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6. abra A Budapest Liszt Ferenc Nemzetk6zi refiéien hasznalt palyairany:
[1 —AlRportal.hy

Mindezek alapjan & 6sszes ton szélcsoportjaihoanegallapitjuk a hozzajuk tarto.

palyairanyt. Ha a palyairany éeejelzés 13-as valds palyairany eset— az esetleges
ingadozasok §yelmen kivil hagyasa érdekéb— legalabb fél 6ran at, -es valds

palyairany esetén egy 6ran at hibas, a szélprog0 pontot ér.

4.3.2.2. Pontozas latastavolsag esi

Leszallasi direjelzést kell kiadni, haaz elkdvetkezerid két oOras idszakban
latastavolsag 4.1. fejezetbe leirt kritikus értékek kozll varhatédagalabb egyet atlé
Ezekalapjan a latastavolsag értékeit nyolc kategérgdyalhatjuk, amelyek intervallum
a kovetkesdk: [0,150), [150,350), [350,600), [600,800), [8CEDD), [1500,3000]
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[3000,5000), [5000,9999] (ugyanis a 10 km és diecl@tastavolsag mind a taviratokban,
mind a leszallasi éfejelzésben 9999-ként szerepel). Szemléleteserehat mondani,
hogy akkor kell leszallasi @&lejelzést kiadni, ha a latastavolsag varhatélagegariat
ugrik”. Ha a taviratban vagy azéeéjelzésben CAVOK szerepel, 82A0 erre vonatkozo6
szabdlyzata értelmében a latastavolsag 10 km, afeigtti, igy a 8. kategoridba sorolandé.
Miutdn a medfigyelt latadstavolsag értékeket adreptlzett értékkel egyutt az imeént
definialt kategéridkba soroljuk, megvizsgaljuk, kazonos kategoriaba esnek-e. Ha igen,
az ebrejelzés egy pontot ér, ha nem, nullat.

Ha a leszéllasi étejelzés TEMPO valtozasjélz tartalmaz és az &lejelzett
latastavolsag kategoridgja a TEMPO-zotbsdakban O0sszességében aégsidk felénél
tovabb fordul &, akkor a TEMPO valtozasjdlizhelytelendl kerilt kivalasztasra, ezért az

4.3.2. fejezetbeteirtak szerinti 6sszesitett pontszamot 0,75zetazzuk meg.

4.3.2.3. Pontozas jelenfcesetén

A jelenids verifikaldsat neheziti, hogy a METAR jelentésekldsnaz ezek végén kiadott
leszallasi glrejelzésekben egyarant harom-harom jelémidd is megadhat6. A leszallasi
elérejelzésben csak a koradbban felsorofijadasi jelenség kategoriakba (1aéd.. fejezet
tartozd jelenségek varhaté bekovetkezését, illexek megsmését kell felintetni. A

pontozas a kévetkéképpen alakul.

5. tablazat A jelenidd pontozdsahoz hasznalt hasonlésagi matrix részlete.

+SNRA  SNRA +RASN RASN +SHRA  SHRA

1
+SNRA 1 0,8 0,5 0,25 0 0
SNRA 0,8 1 0,25 0,5 0 0
+RASN 0,5 0,25 1 0,8 0,4 0,2
RASN 0,25 0,5 0,8 1 0,2 0,4
+SHRA 0 0 0,4 0,2 1 0,3
SHRA 0 0 0,2 0,4 0,8 1

Legyen az direjelzett és a megfigyelt éaras rendreSQ FC TSRAGR (zivatar heves
zaporeével és jégesvel, valamint szélroham és tolcséri@lhés SQ TSRA (zivatar

mérsékelt edvel és szélrohammal). Ekkor a prognosztizdljddas minden elemét (jelen
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esetbenSQ FC, +TSRAGRkulon-kilon 6sszevetjuk az észlelbjdras minden elemével
(jelen esetbenSQ TSRA, majd paronként pontozzuiket. A pontozas egy hasonlésagi
matrix alapjan torténik, amelynek egy részletébatablazatbanathaté (a teljes tablazatot
lasd a Fuggelékben. Ezek utan kivalasztjuk a prognosztizalt jelékibz tartozo

pontszamok kozil a maximalisat, majd ezeket Osgzieass elosztjuk a megfigyelt és

elérejelzett jelenidk szama kozill a nagyobbal.

A fenti példa esetén:

* SQ-SQ 1 pont,SQ-TSRA 0 pont — 1 pont
* FC-SQ: 0 pont,FC-TSRA 0 pont — 0 pont
 +TSRAGR-SQO pont, # SRAGR-TSRAO,5 pont — 0,5 pont

A végs pontszam tehat (1 + 0 + 0,5) / 35 pont

Amennyiben a leszallasi &kjelzés TEMPO valtozasjélz tartalmaz, valamint ha a
prognosztizalt jelenigk kozil legalabb egy a TEMPO-zottoskakban az itszak felénél
hosszabb ideig fordul &l akkor az4.3.2. fejezetbeteirtak szerinti dsszesitett pontszamot
0,75-tel szorozzuk meg.

4.3.2.4. Pontozas felfizet esetén

A jelenidshéz hasonldéan, a falket egy METAR taviratban, valamint a leszallasi
elérejelzésben akar harom tagbdl is allhat4 A. fejezetbenatottak szerint kategoridkba
soroljuk a fellézetet leiré csoport minden tagjat a kovetikegzerint.

A leszéllasi drejelzés szempontjabdl lényegtelen, hogy adketh valo boritottsag
mértéke FEW vagy SCT, valamint BKN vagy OVC, igietinézet mennyiség alapjan két
csoportba oszthato: I. (FEW és SCT) és Il. (BKND&&C). Magassag szerint a kovetkez
hat kategdria valamelyikébe sorolandd: ha adtdp magassaga [0,100) lab kdzoétt van, a
kategoria sorszama 1., ha [100,200) k6zott 2.208,p00) kozoétt 3., ha [500,1000) kdzott
4., ha [1000,1500) kozétt 5., és 1500 lab felelBiment leirtak & . abran lathatok. Az
NSC, valamint az SKC (2008. november BtteVolt hasznalatban) a szignifikans fétiet
hianyara utal ICAO, 2013), igy az I/6. kategoriaba kerul beosztashkiutan az
elérejelzésben és a megfigyelésben talalhatéofalti csoportbdl kivalasztjuk az . és |l.
kategoriaba tartozo legalacsonyabb delitet, a fent leirt médon magassag szerint is
kategoriakba soroljuk. Ezek utan az igy kapott dettiek (megfigyelés és dekjelzés)

minden tagjat a jelenédhdz hasonléan, paronként pontozzuk.
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7. &bra A felh6zet mennyisége és magassaga alapjan létrehozedketk.

A pontozas a kovetkéképpen folyik:

1. ha az 6sszehasonlitott két fétet alapjanak magassaga 1500 lab feletti, akkor az
elérejelzés 1 pontot ér,

2. ha mindketh felh6zet mennyiség szerint az |. csoportba sorolhatdkorala
progndzis 1 pontot ér,

3. ha mindket felh6zet mennyiség szerint a Il. csoportba sorolhatéa éslhbalap
magassaganak csoportja megegyezik, akkoré@ejelzés 1 pontot ér,

4. egyébként a progndzist 0 pontra értékeljuk.

Szemléletesen, ha azéddjelzett és megfigyelt fellzet nem egy kategodridba esik, és
kategoridikat &. abranpiros vonal valasztja el, a prognézis 0 pontoegyébkent 1-et.

A jelenidsh6z hasonléan kivalasztjuk a prognosztizalt deithez tartoz6 pontszadmok
kozul a maximalisat, majd ezeket 6sszeadjuk éztplisa mar kategorizalt megfigyelt és
elérejelzett fellbzetcsoportok tagjainak szama kozil a nagyobbal. @U T(tornyos
gomoly) és a CB (zivatarfeth jelenléte nincs verifikdlva, ugyanis aZAO leszallasi
elérejelzésre vonatkoz6 ajanlasa a 8eket tipusara nem terjed ki.

Ha a leszallasi étejelzés TEMPO valtozasjélz tartalmaz, valamint ha a
prognosztizalt felbzet tagjai kozul legalabb egy a TEMPO-zotésdakban az itbzak
felénél hosszabb ideig forduléelakkor az4.3.2. fejezetbereirtak szerinti dsszesitett
pontszamot 0,75-tel szorozzuk meg.
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5. Esettanulmanyok

Az el6z6 modszertani fejezetben bemutatott pontozasos rabdsikodéesét két olyan
esettanulmanyon keresztil is szeretnénk ismertetmelyek jol érzékeltetik, hogy a
kidolgozott algoritmus egy-egy Osszetetteblhbjadasi helyzetben hogyan képes a

prognoézisok bevalasat ertékelni.
5.1. Kod a Liszt Ferenc Nemzetkozi repigtéren 2013.11.16-an és 17-én

2013. november 16-an és 17-én magassagi gertuidelan helyezkedett el Kozép-
Eurdpa, igy a Karpat-medence térsége is, amelyaigirasat nagy kiterjedésanticiklon
hatarozta meg8( abra. A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi répéiten a szoban forgd
éjszaka a kisugarzas hatasaréserkdozel 10 °C-os dmérsékleti inverzid alakult ki
(9. é&brg, ezzel géatolva a talaj kozeli légréteg éatkevesetdé A folyamatos
hémérsékletcsokkenésnek, a csekély, mindossze néhéamg °C-os harmatpont
depresszidnak, valamint a gyenge, 0-2 csomos ffelddizeli szélsebességnek

kdszOnhaten dirt kod alakult ki.

0 N y"f T.‘V.'_D%ﬂ_.'-ﬁfﬂ"sm

8 |
W N ol

SO0 hPa Geopotential [gpdam], Bodendruck [hPal, relotive Topogrophie HS0O0-H1000 [gpdam]

Sonnkog, 17-11-2013 Q0 UTC {GF3)  {Analyse) (@) www wetter3. de

8. abra: Az 500 hPa-0s nyomasi szint geopotencial és félagomas térképe,
2013. november 17. 00 UTC. [2Metter3.dg

November 16-an 21:15 UTGH egészen november 17. 03:30 UTC-ig 200-250 m aolt
horizontélis latastavolsag, ami adsdak elején 100 m-re csdkkent és két éran keresztll
fenn is allt. 03:30 UTC utan atmeneti javulas KeaKitt, a latastavolsag 1500 m-ré&tam
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05:30 UTC utan ismét 1000 m ald csokkent. ikiskddnek kdszonhéen az éjszaka
folyaman tizennégy repéfiép nem tudott landolni a budapesti répéden. 06:30 UTC

utan a latastavolsag ismét 1000 m folé javult, délabtt folyaman 1000 és 5000 m kozott
maradt (0. abrg.

100 sm

200 @

300 i XN P
100 [ X SRSAN K LA
A P

A

500 Ersm

AN A VWA S
600 i AT AA /% A A [z
700 prtml
800 > P T

1 ,
%00 gt A N
Y

N

3

<

N
YN 1

-40 -30 -20 10 0 10 20 30 40

9. &bra: A pestszendrinci szinoptikus allomas (12843) 00 UTC-s radigsias felszallasa
2013. november 17-én Skew-T diagramon abrazolvaWygoming Weather Wgb

Megvizsgaltuk az ebben azoémkakban kiadott leszallasietjelzések latastavolsagra
vonatkozoO bevalasat. Az egyes latastavolsag ertékayotti zardjelben azok kategoriait
tintettuk fel.
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10. abra: A latastavolsag alakulasa és a leszall@se@lzés latdstavolsag bevalasanak
értékei a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi ipibn 2013. november 16-an és 17-én.



A vizsgalt idbszak elején az élejelzések nem szamitottak olyan méiitétdsromlésra,
hogy az kategoriavaltast jelentséSIG. A latastavolsag csokkenésével 17:00 és 17:30
UTC-kor a leszallasi étejelzések folyamatos 1500 m-ig) (romlo tendenciat jeleznek
elére BECMG 1500). Ez a 17:00 UTC-kor kiadott prognozis esetéresap helyén valo,
ugyanis a latastavolsag 19:00 UTC-ig nem romlik @50 ala, ezért ennek bevalasa
maximalis. A 17:30 UTC-kor kiadott METAR végén taldtd ebrejelzés mar nem ér egy
pontot, hiszen 19:30 UTC-kor mar 900 m-Bslatastavolsagot észleltek, igy megtortént a
kategoria atlépése. 18:00-19:30 UTC-s leszallasiejelzésekben rendre 2000 r6),(
illetve 1500 m 6) latastavolsag mellett éthkénti 1000 m-re §) tortérd latasromlast
prognosztizaltak TEMPO 1000). Ezen abrejelzések bevalasa azdéicklérehaladtaval
folyamatosan gyengul, ugyanis 20:00 UTC-21:00 UTC-ig minden fél ordban egy
kategoridval csokken a horizontélis latastavolsdgké. A 20:00 és 20:30 UTC-kor irt
prognézisok mar nem szamitanak szignifikans vati@aza ennek ellenére a
latastavolsagban tovabbi romlas volt megfigyglhéy a prognozisok 0 pontot kaptak. A
21:00 UTC-s METAR — amelyben 100 m-)(észleltek — végén taldlhatésedjelzés
(NOSIG maximalis bevalasu, mert a kovetkekzet oraban a horizontalis latastavolsag
szintén 100 m volt. Az ezt koviehégy tavirat sem szamit szignifikans valtozaszanban
23:30 UTC-6l a latas 150 m2) folé javul, igy ezek pontszama rendre csdkken.

6. tAbladzat A Liszt Ferenc Nemzetkozi refdiéren 2013. november 17-én 00-12 UTC kiadott
METAR taviratokbdl kinyert latastavolsagok (kateigfuk) és a leszallasi @ejelzések.

Datum Latastavolsag (m) Leszallasirejelzés
2013.11.17 00:00 — 01:30 209) ( NOSIG
2013.11.17 02:00 — 03:00 159) ( NOSIG

2013.11.17 03:30 30@) NOSIG
2013.11.17 04:00 — 04:30 1008) ( NOSIG
2013.11.17 05:00 1508) BECMG 2500 BR
2013.11.17 5:30 4008) NOSIG
2013.11.17 6:00 600 NOSIG
2013.11.17 06:30 — 07:00 1008) ( NOSIG
2013.11.17 07:30 1206) NOSIG
2013.11.17 08:00 1508) NOSIG
2013.11.17 08:30 180@) BECMG 4000 BR
2013.11.17 09:00 2006) BECMG 4000 BR
2013.11.17 09:30 2508) BECMG 4000 BR
2013.11.17 10:00 3000) BECMG 4000 BR
2013.11.17 10:30 — 12:00 3000 ( NOSIG
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Ezekkel azonos meggondolasok magyarazzak diszaédk tovabbi progndzisainak
pontszamait is 0. abrg. A METAR-okbdl kinyert latastavolsagokat és azi@tasi

elérejelzéseket lasd & tablazatban
5.2. Zivatar a pragai Vaclav Havel repuétéren 2009.07.23-an

20009. julius 27-én Kozép-Europa magassagi dedlioldalan helyezkedett el, amelyet a
nap folyaman nyugati iranybdl egy hullamzo fronédla kozelitett meg. A talajfrontdt,
12 és 18 UTC kozott Csehorszag teruletén jéeptefrontélis konvergenciavonal alakult
ki (11. abrg. A magas 850 hPa-os pszeudoekvivalens potenbigiiersékleti ertékeki
arra kovetkeztethetiink, hogy a hosszan elnyul6 tieodszer dltterében jelerdis
mennyiséq, foldkdzi-tengeri eredét nedvesség gyulemlett fellZ. abrg. Ezaltal az

emelés és a nedvesseégi viszonyok is kedveztelkarokakialakulasanak.
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1. dbra: A Deutsche Wetterdienst talajtérképe, 2009. jl#iBs18 UTC.
[2 —Wetter3.dg

A konventiv folyamatok kialakulasataediézs labilitas mértékét tikrdzi a pragai Libus
szinoptikus allomas (11520) 12 UTC-s radiészonddszélldsanak adatai. A 700 hPa-os
szintl a troposzféra tetejéig hidrosztatikailag instabdlt a legkér, a hozzaférket
potencidlis energia (CAPE —Convective Available Potential Enejgyeértéke
hozzaveblegesen 2500 J/kg értiékvolt, amely heves zivatarok kialakuldsara engedett
kovetkeztetni 13. abr3.
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A pontozasos algoritmus imeént ismertetetbjadasi helyzetre vonatkozo értékelését a
kovetkedkben ismertetjuk.
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12. dbra:A 850 hPa-os nyomasi szint pszeudoekvivalens pithksnhbmérséklet térképe,
20009. julius 23 12 UTC. [2 Wetter3.dg

A Véclav Havel repidtéren 12 és 16 UTC kozott kiadott METAR-okbol éEESRKDSI
szarmazo6 szél és latastavolsag értékek, jelenid leszallasi étejelzések, valamint az
egyes elemek pontszamai @ tablazatbantalalhatok. A repiditér teriletén a szél
sebességének folyamatos novekedése mellett 13:3D-KAM jelents mérték (> 60°)
szélfordulas kovetkezett be, amit a 12:00 U®BLC-13:00 UTC-ig kiadott leszallasi
elérejelzések nem prognosztizaltak.
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13. abra A pragai Libus szinoptikus allomas (11520) 12 U3 €adiészondas felszallasa
2009. jalius 23-an Skew—T diagramon abrazolva. Atpoteriletet pirossal, a negativ teriletet

kékkel jeléltik. [3 “Wyoming Weather Wgb
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A szél iranyanak forduldsa oly mértékolt, hogy az imént emlitett éihtervallumban
kiadott METAR taviratokban kodolt szél43.2.1. fejezetbebemutatott kritériumok.
pontja értelmében a prognosztizalt széllel nem esik egiedoriaba, igy a leszallasi
elérejelzések szélre vonatkozé pontszama 13:00 UTiddgontrol idbpontra cstkkeh
tendenciat mutat. 13:30 UTC-re a szélfordulas nregtty igy az direjelzések ismét
magasabb pontszamot kaphattak, de a zivataro®&#ék okozta Ujabb iranyvaltozast mar
nem prognosztizaltak. EBbaddddan a 13:30 és a 14:00 UTC-s leszallaseglzések
szélre vonatkozo pontszama rendre csokken.

A zivatar 15:21 UTC-kor érte el a reptér terlletét, élrejelzésének bevaldsat a 14:30
UTC-kor kiadott prognozison vizsgaltuk. Azojdras véaltozékonysagat illusztralja, hogy a
14:30 UTC utani két érasddzakban a négy rendszeresen kiadasrakeegularis tavirat
mellett hét SPECI kerilt a nemzetkdzi adatforgalamb

Az elérejelzés szél tekintetében perzisztencia prognakisseamit, igy a 4.3.2.1.
fejezetben bemutatott kategoriak szempontjabélzegesds:21 UTC-ig és 16:00 UTC-kor
helytalld, ugyanis az &bbi idépontokban koédolt szél a 14:00 UTC-kor kiadott METAR

ban jelentett szél irAnyatol nem tér el 60°-ndbességél 10 csomonal tobbelld. abrg.
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14. abra A szél sebességének és irdnyanak relativ valtez44a30 UTC-kor kiadott METAR-ban
szerepd szél sebességéhez is irAnyahoz képest, 200% gBiaclav Havel repéiér, Praga.

Ezekben az idpbontokban a progndzis 1 pontot ér. A 15:00 UTC-kmart szél a 14:00
UTC-shez képest irAdnyban 70°-kal, sebességben 8fdsml kilonbdzik, igy nem
tartoznak egy kategoriaba, a prognozis 0 pontose&zkdved négy idpontban azonos
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meggondolasok miatt azéekjelzés szintén O pontot ér. 16:00 és 16:17 UTCekak 50°-
0s, 2 illetve 3 csomos eltérés adodott a kezdétiddthoz képest, azaz az akkor mért szél
ertékek egy kategoériaba esnek a 14:30 UTC-kor késindllel. Végul a 16:30 UTC-s
METAR-ban a szélirany eltérése mar 70°, ezért ismeét esnek egy kategoriaba.

Osszességében a leszallagirgklzés oOtszor talalta el és hatszor hibazta ekél
fejezetbereirtak alapjan a végeredmeény 0,45-nek adodott.

A 14:30 UTC-kor készilt étejelzés a 10000 m, vagy afeletti latastavolsaglatiel
idénként 4000 m-re csokkenést jeledrel TEMPO 4000). A 7. tablazatbanlathato a
16:30 UTC-ig megfigyelt latastavolsag e€s a progadat ebrejelzési tombje, ast és
alapprognozis (a linearis valtozast fe®dmb jelen esetben nem kerilt feltdltésre, hiszen
nem BECMG a valtozasjelzcsoport). A latastavolsag ertékek mogott feltititetazok
kategoriainak sorszamat egyarant. Lathatjuk, hogyar okozta zaporos jellégsapadék
miatt 15:30 és 15:39 UTC kozo6tt a refi@r tertletén jeles mértékben lecsokkent a
latastavolsag értéke.

7. téblazat A pragai Vaclav Havel repétiéren 2009. julius 23-an 14:30 és16 UTC kozott &dad

METAR és SPECI taviratokbdl kinyert latastavolséigiée, 14:30 UTC-kor készilt leszallasi

elérejelzés latastavolsagra vonatkozé tombijei és adfigbntokra vonatkoz6 pontszamai. A
zarojelben a latastavolsag értékek kategéridjaoezamatitntettiik fel.

Medgfigyelés Foéprogndzis  Alapprogn0zis

Datum (m) (m) (m) Pontszam
2009.07.23. 15:00 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:15 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:21. > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:30 5000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:31 1500 (6) 4000 (7) > 10000 (8) 0
2009.07.23.15:39 5000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:40 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:43 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 16:00 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 16:17 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 16:30 > 10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1

Mindossze egyetlen alkalommal (15:31 UTC) nem eijyemeg a megfigyelt érték

“ sz
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UTC-t kovet két oras idszakban tizenegyh egyszer volt helytelen a horizontalis
latastavolsag éfejelzése. A.3.2. fejezetbeteirtak alapjan a prognézis pontszama 0,91.
A jelenids elérejelzése az aladbbiak szerint keriilt pontozasra4A80 UTC-kor kiadott

elérejelzés idnkéent megjelet zivatarra figyelmeztet kdzepes intenzitasw esellett
(TEMPO TSRA A 8. tablazatbanlathatjuk, hogy a 15:15 UTC-kor mar a refial
kozelében YCT és 15:21 UTC-kor a repitéren is észlelték a zivatart{SRA. Az
elérejelzés a két Oras érvényessédiadtam el§ két iddpontjaban (15:00 és 15:15 UTC)
az alapprognozis értelmében 1-1 pontot ér, hiszapi@btér kbzelében |&v zivatar4.1.
fejezetszerint nem szamit szignifikansojdrasi eseménynek. 15:21 és 15:40 UTC-kor
Zivatart jelentettek a pragai reptér észledi gyenge intenzitasu é&gel (-TSRA), igy a
Fuggelék F1-4. tdblazatanakrtelmében az adottddontra vonatkozo étejelzések 0,8—
0,8 pontosak.

8. tablazat A pragai Vaclav Havel repéiléren 2009. julius 23-an 14:30 és 16 UTC kdzottidia

METAR és SPECI taviratokbol kinyert jeleidid a 14:30 UTC-kor készilt leszallasbedjelzés
jeleniddre vonatkoz6 tombjei és a prognoézis egyépathtokra vonatkoz6 pontszamai.

Datum Medfigyelés éprognazis Alapprognézis  Pontszam
2009.07.23. 15:00 NSW TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:15 VCTS (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:211 —TSRA TSRA NSW 0,8
2009.07.23. 15:30 TSRA SQ TSRA NSW 0,5
2009.07.23. 15:31. +TSRA SQ TSRA NSW 0,4
2009.07.23. 15:39 TSRA TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:40 —TSRA TSRA NSW 0,8
2009.07.23. 15:43 VCTS (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:00 RETSRA (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:17 NSW TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:30 NSW TSRA NSW 1

A 15:30 UTC-kor kiadott METAR taviratban zivatarbdoltak szélroham kiséretében
(TSRA SQ. A zivatar helyes prognosztizalasa mellett arebéim ebrejelzése elmaradt,
ezért a pontszam 0,5-nek addédott. 15:31 UTC-koewe$ zivatart {TSRA jelentettek
szélrohammal. A zivatarintenzitas helytelebrejelzése 6sszességeben 0,8 pontot ér, de a
szélroham prognozisbdl tort@rkinagyasa miatt az adottdpontra vonatkozo pontszam

0,4 lett. 15:39 UTC-kor az &lejelzés bevalasa maximalis, hiszen a megfigyelt és
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elérejelzett jelenid megegyezik. A METAR taviratban leléseg nyilik arra, hogy
utaljunk egy mar véget ért dgarasi jelenségreRE-), azonban a leszallasioetjelzés
szempontjabol ez nem szamit szignifikans jelend€gigg 16:00 UTC-kor a prognozis 1
pontot ért el. A 16:17 és 16:30 UTC-kor készllirdtok nem tesznek jelentést a leszallasi
elérejelzés szempontjabol fontos eseméhyrigy az alapprognézis értelmében az
elérejelzések 1-1 pontot érnek.

A leszéllasi direjelzés jelenifre vonatkozé pontszama az imént leirt pontok
0sszegének és a kiadaséat kévedt ordban készllt tdviratok szdmanak hanyadosaiien
elé (lasd4.3.2. fejezét igy a végé pontszam 0,86.

Az ICAOQ leszallasi dlrejelzésre vonatkoz6 ajanlasa a éelet tipusara nem terjed ki, és
a felvalap 1500 labas hatarat sem a megfigyelt, seméagjakett fellbzetcsoport egyik

tagja sem lépte at, az erre vonatkozo prognoOzitspama 1.
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9. tdblazat A pragai Vaclav Havel repéiéren 2009. julius 23-an 12:00 és 16:30 UTC kdzditott METAR és SPECI taviratokbol kinyert szél
és latastavolsag ertékek, jelefies leszallasi étejelzések, valamint az egyes elemek pontszamai.

Ve

Datum gi%l Létézt%v olsag Jelenid Leszallasi élrejelzés (Fs)gglt) (Iéféc;?;v.) (jeIF:a%ri](tiS)
2009.07.23. 12:00 170, 6 > 10000 NSW NOSIG 0,5 1 1
2009.07.23. 12:30 170, 8 > 10000 NSW NOSIG 0,25 1 1
2009.07.23. 13:00 190, 8 > 10000 NSW NOSIG 0 1 1
2009.07.23. 13:30 330, 10 > 10000 NSW NOSIG 0,83 1 0,67
2009.07.23. 14:00 350, 11 > 10000 NSW NOSIG 0,5 0,9 0,5
2009.07.23. 14:30 360, 11 > 10000 NSW TEMPO 4000 TSRA 0,45 0,91 0,95
2009.07.23. 15:00 330, 10 > 10000 NSW TEMPO 4000 TSRA 0,64 0,91 0,95
2009.07.23. 15:15 310, 11 > 10000 VCTS - - - -
2009.07.23. 15:21 310, 15 > 10000 —-TSRA - - - -
2009.07.23. 15:30 280, 47 5000 TSRA SQ TEMPO 1500 TSGR 0,1 0,75 0,18
2009.07.23. 15:31 280, 46 1500 +TSRA SQ - - - -
2009.07.23. 15:39 290, 31 5000 TSRA - - - -
2009.07.23. 15:40 280, 18 > 10000 —-TSRA - - - -
2009.07.23. 15:43 280, 13 > 10000 VCTS - - - -
2009.07.23. 16:00 300, 9 > 10000 RETSRA NOSIG 1 1 1
2009.07.23. 16:17 300, 14 > 10000 NSW - - - -

2009.07.23. 16:30 280, 14 > 10000 NSW NOSIG 0,33 1 1




6. Eredmeéenyek

6.1. A kategorias verifikacié eredményei

6.1.1. A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi refpé@f mikodési fazisainak

kritikus latastavolsag ertekei

A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi reftéten a horizontalis latastavolsag
meghatarozott meértékromldsa esetén a toronyban szolgélatot tefjekdgiforgalmi
irdnyitok supervisore az iranyitd torony munkatechnologiabiehsa szerint kilonbéz

mukodési fazisokat rendel el. Ezek a kdvetkez

1. Felkészilési fazis (PREP): ha a latastavolsag 8athrastkken és/vagy a fédlap
400 m ala stillyed,

2. Rossz latasi korulmeények kozott alkalmazandd edgkdl. fazis (LVP1): ha a
latastavolsag 600 m-re vagy az ala csokken es/adgivalap 200 m ala sullyed,

3. Rossz latasi korulmények kozoétt alkalmazando d@hd2. fazis (LVP2): ha a

latastavolsag 400 m ala csokken.

A 4.3.1. fejezetbenleirtak szerint a fent megfogalmazott latastavplsseményekre
elvégeztik a leszallasi dekjelzések 2-kategdrias kontingencia tablan alapulo
verifikaciojat. Ennek eredményeit az alabbiakbamedetjik.

A 10. tabldzatbarlathatjuk, hogy a Budapest Liszt Ferenc Nemzetképiibtéren a
2005-6l 2013-ig terjed id6szakban atlagosan 2,4%-os relativ gyakorisagg&kesd le a
latastavolsag olyan mértékben, hogy a torony valgknmiikodési fazist elrendelje.

10. tablazat Verifikacios méészamok a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi te@iihtikodési
fazisait életbe léptétkritikus latastavolsag értékekre.

Esemeény: p (Ejnot

|AtAStay. p(E) H FAR Bias p (Efforecas} forecas) HSS

<800m 0,024 0,645 0,149 0,759 0,851 0,008 0,728
<600m 0,023 0,642 0,152 0,758 0,848 0,008 0,725
<400m 0,015 0,555 0,170 0,670 0,830 0,006 0,661

A hit rate (H) értékei azt tukrozik, hogy az eseményeakeagelzése a kisebb latastavolsag

értékek felé haladva kevésbé sikerilt, tovablalse alarm ratio(FAR) értékein lathatjuk,
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hogy 400 m alatti latastavolsagokra adtak ki leggadr ebrejelzést anélkil, hey az be is
kovetkezett volna.

Az imént leirtscoreok 6nmagukban vévaem adnak teljes informaciot azedjelzés
jésagardl, ezérterdemesoket egyitt tekinteni, €s a vizsgalatbbvabbi verifikacios
meérszamokkal kiegészite

A Bias a kisebblatastavolsé-értékek felécsokkerd tendenciat mutat, azaz a kise
értékek esetén egykevesebbszer tortént meg az esemébreglzése, mint ahogy az
is kovetkezett, tehat az alulbiztositott progndkidominalnak. A feltételes valosZisegek
azt mutatjak g(Efforecas} = SR és p(E|not forecas}), hogy a latastavolsag esemén
eléforduldsanak valosziisége két nagysagrenddel nagyobb amellett, hogyszllasi
elérejelzésekben prognosztizalva voltak, mint amikemnvoltak ebrejelezve(15. abrg.

A Heidke skill scordHSYS) az ebz6ekhez haonldan, a kisebb latastavol-értekek felé
csokkerd tendenciat mute

90% 85,1 84,8% 83,0%

80% - B

70% -

60%

50% -

40% -

30%

20% -

10% + _24% 0,8% 2,3% 0,8% 1,5% 0,6%

ﬁ ,

0% - . ]
<800 m <600 m <400 m
mp(E) p (E|forecast) p (E|not forecast)

15. 4bra A latastavolsé-értékek relativ gyakorisaga és feltételes valdsggei

Tovabbi vizsgalatokat végeztinla kulonb6d mikoddési fazisokat meghataro:
latastavolsag eseményddalakulasanak élejelzésére nézve. Azaz azokat a leszé
elérejelzéseket tekintettik, amelyek a fenti latasisdg kategoriakat tartalmazzak, di
prognozis kiadasakor még nemt fenn az esemény. Ekk&(El|forecas) (= SR 800 m,
600 m, és 400 m alatti latastavolsagok esetén eetiB%, 62,3% és 67,6%. Ezek alaf
megallapithatjuk, hogy a mar kialakult kod eset&t@tt ebrejelzések esetében a kise

latastavolsagirtékek felé haladvadrazelérejelzés pontossaga.
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6.1.2. A jelenidkre végzett vizsgalatok eredményei

A 4.3. fejezetberemlitett vizsgalatokat nyolc olyan eurdpai — kéztiegy magyar —

repubtérre végeztik el, amelyek rendszeresen adnaklEszrejelzést:

* Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repét (LHBP),
» aszolnoki helikopterbazis regikre (LHSN),

» a kecskeméti katonai repiiér (LHKE) és

* a papai katonai repiter (LHPA).

» aBécs-Schwechat Nemzetkozi reéjgé@t (LOWW),

« a pozsonyi Milan Rastislav Stefanik regidr (LZIB),
e a bukaresti Henri Coaadepubtér (LROP) és

» apragai Vaclav Havel repiiér (LKPR).

Minden repubtérre kiszamitottuk 8. tablazatbanbemutatott verifikacios mészamokat a
2005-6l 2013-ig terjed idészakra éves, illetve havi bontasban. A dolgozatbeepuilésre
legveszélyesebb jelenségekre, a kodre és a ziaatargzett verifikacidé eredményeit
mutatjuk be dHeidke skill scoresegitségével.

El6szor tekintsik at a kodre, mint jeletid végzett vizsgalatok eredményeit. Az
eseménybe a kod minden fajtaja beletartozik, anMEAZ AR taviratokban és a leszallasi
elérejelzésekben kédolni lehet. A vizsgalat soran ttetedn kilonboztettik meg, hogy a
kod csak foltokban van jelen, sekély, vagy zuzmakdsigy tovabb. Ha ezek kozul
valamelyik a megdfigyelésben és a leszallasieptlzésben is megtalalhatd, akkor hitt
ként, azaz talalatként vettik szamitasba.

A 16. abran az imént leirt eseményre vonatkokteidke skill score(HSS éves
alakulasat tuntetttik fel mind a nyolc reftér esetén, amely alapjan elmondhatd, hogy a
vizsgalt repldterek tdbbségében a kdodedjelzése az évek folyaman javul6é tendenciat
mutat. Ezek mellett az is lathatd, hogy az elmattévben nemcsak magyarorszagi, hanem
nemzetkdzi viszonylatban is a hazai katonai réeikk kodebrejelzései voltak a
legmegbizhatébbak. Erdekes megjegyezni, hogy 2@@6-balamennyi repétéren
tobbszor figyeltek meg kodot, mint a vizsgalt nyéies idtartam tobbi évében, és 2006-
ban volt a legmagasabb a kodre vonatkbl&Satlagolt értékel6. abrg. Emellett 2007-
ben az elmult évszazad legmelegebb éve volt Magyzagon $chlanger 2008), tébb
repubtéren ebben az évben volt a legkevesebbszer kdel @0Q@013 kdzott, és a legtobb
repubtéren ebben az évben a legkisebdSBatlagolt értéke. Emogott emberi tén§ag
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allhat, hiszen minél tdbbszo6r van egy évben kédabjobban régziilnek azékjelzokben

a kod progndézisaval kapcsolatos tapasztalatokeaaital begyakorolhatova valik.

0,95 30%

3 \/
0,65 - 10%
0,6 -
j |
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Relativ gyakorisag
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16. abra A kodre, mint jelenidre szamitotHSSéves valtozasa az egyes répéilekenés a kod
eléfordulasanak relativ gyakorisaga a reépéitekre atlagolva.

A havi bontasu értékek az altalunk vart képet njitafl7. abrg, az 6szi, téli és tavaszi
hénapokban megbizhatobbak a kdédeklzések, mint a nyari évszakban, amikor az
elérejelzsknek a kisebb relativ gyakorisag mellett a téli zaksdl eltés

hémérséklettartomanybdl addédé specialitasokkal is katigoirk6zniuk.

1
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17. &bra A kodre, mint jelenidre szamolHSShavi valtozdsa az egyes reftéreken.

Mig a téli honapokban ismét a magyar katonai r&pigk kodre vonatkozé prognoézisai a
leghelytallébbak, addig a nyaron nemzetkdzi Osssmtigtasban is a Budapest Liszt
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Ferenc Nemzetkdzi repiier €és a papai katonai repidr ebrejelzései a
legmegbizhatébbak.

Erdemes megvizsgalni, hogy a jelenség kialakulagaebrejelzsk mennyire tudtak
prognosztizalni. Erre a célra alkalmas mutatdé narekzé fejezetben latott feltételes
valOsziriség (=success ratip A 11. tablazatbankét értéket lathatunk a regtérekre
jellemzsen. Az el$ oszlopban annak valos#sege talalhatd, hogy a ko rdul azzal a
feltétellel, hogy azt éke is jelezték, a masodik oszlopban ugyanez, azfeltétellel, hogy
a kiadas idpontjAban még nem volt kdd. Utébbi tehat a jelengégakulasanak
elérejelzésének egyfajta né@zama. Lathatd, hogy a két értek kozott tobb tazalek
eltérés is lehet minden reptdr esetén. Ennek oka, hogy a kod eg§bah hosszan
fennallo jelenség, igy kialakulasa utan léténékegblzése mar egysidib feladat. Az el
oszlopban lathatd értékek ezeket az eseteket ialnemzzak. A kod kialakulasanak
elérejelzése a feltételes valosiségek alapjan a szolnoki, a kecskeméti, a papa és

pragai repititéren a legpontosabb.

11. tablazat A kddre vonatkozd(Efforecasj altalanosan és kialakulasat itlen.

azonost  PElorecay PR
LHBP 87,1% 39,6%
LOWW 84,9% 45,4%
LKPR 92% 49,6%
LZIB 81,5% 24,8%
LROP 91,3% 44,2%
LHSN 90,2% 51,6%
LHKE 89,8% 49,2%
LHPA 89,9% 62,1%

A zivatar tekintetében ugy definialtuk az eseménybgy minden olyan jelenid
idetartozik, amiben a zivatar is megtalalhato, dépfel az barmilyen csapadékkal, vagy
anélkul.

Az erre vonatkozAHSS éves alakulasat &8. abran tintettik fel a nyolc repdtér
esetén, amelyen lathatd, hogy a zivatéregtlzése az évek folyaman Pozsony kivételével
enyhén javulé tendenciat mutat. Pozsony esetén. 2Qisztustél novemberig nem adtak
ki leszallasi elrejelzést, igy az atlagolt értekek reprezentatéiak érdekében ezHSS

értéket kihagytuk az adatsorbdl. EImondhaté tovadubds, hogy a zivatar d&kejelzése a
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HSSalapjan gyengébb, mint a kod esetében. Ez lehetkakdvetkezménye, hogy a kod
kialakulasa utan hosszabb ideig is fennmaradhatlsze a zivatarokkal, amelyek egy-egy
repubteret érind karakterisztikus ideje rovidebb. Az abra alapjimamdhatd, hogy éves

bontasban a szolnoki és a bukaresti ré@giilzivatarra vonatkozo @kjelzéseinek legjobb

a bevélasa.
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18. &bra A zivatarra szamitotdSSéves valtozasa az egyes réjpeilekenés a zivatar
el6fordulasanak relativ gyakorisaga a répéekre atlagolva.

A havi bontéast illeien, varakozasainknak megféleh mind a nyolc repétér esetén a
nyari félévben a leghatékonyabb a zivatardkegelzéserjem tlintettik fil
Ezek utan megvizsgaltuk a zivatar kialakulasanékegdlzésének josagat.

12. tAblazat A zivatarra vonatkoz®(Efforecas} altaldnosan és kialakulasét ilen.

azonoss PEforecas  PGZRERS
LHBP 49,8% 36,9%
LOWW 50,0% 39,4%
LKPR 60,3% 46,8%
LZIB 38,6% 24,6%
LROP 62,3% 39,5%
LHSN 70,4% 52,8%
LHKE 57,6% 45,3%
LHPA 52,2% 31,3%
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A 12. tablazatbana kdédhoz hasonléan, az &lsszlopban a zivatar 2005 és 2013 kozotti
eléfordulasanak relativ gyakorisagat latjuk, amellétbgy az dire is volt jelezve. A
masodik oszlopban szintén ezt lathatjuk azzal tétidlel, hogy az érejelzés kiadasakor
nem volt zivatar. Jelen esetben a két érték kdaéabb eltérés van, mint a kod esetén,
ugyanis a mar leirtak szerint a zivatarok egy ré&giile vonatkozé karakterisztikus
élettartama sokkal révidebb, mint a kédé. Elmondhéibgy a zivatar kialakuldsanak
elérejelzésében — a feltételes valosizy alapjan —, a szolnoki repiéir kimagaslo

teljesitmeényt nydjt, mig e tekintetben a pozsoepiittér teljesit a leggyengébben.

6.2. A pontozasos médszer eredmeényei

6.2.1. Eredmények az dsszpontszam alapjan

Miutan a4.3.2. fejezetbereirtak alapjan égllitottuk az egyes leszallasicetjelzések a
négy vizsgalt idjarasi elemre vonatkozd pontszamait, a leszallksejelzést az ezek
dsszegeként adédd pontszammal jellemezhetjik. Arémdkkében, hogy lathassuk az
elérejelzések josaganakddeli alakulasat, kiszamitottuk mind a nyolc repéire az egyes
evek atlagpontszamait a 20@$-2013-ig terjed idészakra. Ennek eredmeényel@. abran
lathatok.
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19. abra A leszallasi glrejelzések éves atlagos 6sszpontszamanak alakulasa.
2010 az elmult évszazad legcsapadékosabb éve \vadtydorszagonMoring, 2011),
amely lathatban megnehezitette d@reagelzs szakemberek munkajat. Felmerilhet a kérdés,

hogy a négy érejelzend id6jarasi elem kozil melyik lehet a febslaz 6sszpontszamban
mutatkoz6 ekkora mértékcsokkenéseért. A valaszRiggelék F1. abrgjanlathato, amely
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szerint a szél kivételével a tobbidedjelzend elem, a latastavolsag, a jelehigés a
felh6zet értékei egylttesen okoztak az alacsonyabb dstszamot. A repiterek
eredményeit tekintve dsszességében elmondhatd, hobgcsi repidkér produkalja a
legkiegyensulyozottabb eredményeket, magyarorszéggonylatban pedig a katonai
repubterek teljesitenek legjobban.

A Fuggelék F1. abrdja alapjan megvizsgaltuk, hogy az egyeérajelzend értékek,

idéjarasi események terén hogy véaltoznak a progné&spétlagos pontszamai.

1. Lathatd, hogy a latastavolsagmjelzésére kapott pontszamok esetén mutatkozik a
legnagyobb eltérés az egyes répélek kozott. Mig Bécs-Schwechat prognézisai a
legpontosabbak, éatlagosan 0,95 ponttal, addig aarksk repititéren kiadott
leszallasi girejelzések kaptak a legkevesebb pontot, atlagoS8ael.

2. A szélebrejelzések pontszamait iletn nem mutatkozik Iényeges eltérés az egyes
repubtereket illeten.

3. Jelenid esetén szintén Bécs pontszdmai a legmagasabliBkkearsest pontszamai a
legalacsonyabbak. Az atlagosan legjobban és leg@den teljesit repubtér
pontszamai k6zotti kilonbség a roméndros repititerének ingadozo teljesitménye
(a pontszamok szo6rasa 0,01) miatt csupan 0,03 akaithodott.

4. A felhozetre vonatkozé leszallasioedjelzések atlagos pontszama minden évben
0,87 feletti. A vizsgalt iflszakra &tlagolt pontszdm alapjan a pragai f@@ién a
leggyengébb, mig a papai refii@ren a leghatékonyabb a féHet ebrejelzése
rendre 0,9 és 0,95 ponttal.
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20. abra A leszallasi gélrejelzések havi atlagos 6sszpontszamanak valtozasa.
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A 20. abrana 2005-6l 2013-ig terjed id6szak alapjan az egyes refitérekre képzett havi
atlagos 6sszpontszam lathato. Altalanosan elmoadhagy mig nyaron a legmagasabb az
elérejelzések bevaldsa, addig a téli hbnapok progadaikeggyengébbek.

A repubterek kozotti legnagyobb kilonbség szintén télematkozik, ekkor a szolnoki
katonai repititéren készllt érejelzések a legmagasabb, a bukaresti prognozisok a
legalacsonyabb pontszamuak. Nyaron az 6sszpont&bamoadddd kilonbség igen
csekély, az érejelzések bevalasa kdzott nincs 1ényeges eltérés.

A latastavolsagra, a jelerdice és a felbzetre vonatkoztatott pontszamok az imént
leirtakkal azonos menetet mutatn&iggelek F2. abra). A szél atlagos havi pontszama
(21. abrg az ebzbéekkel ellentétes, ugyanis nyaron a termikek Kégze esetén a
felaramlé leve§ kompenzalé aramlasai rovid 6l belil képesek gyodkeresen

megvaltoztatni a felszinkdzeli szél iranyat és seégétklorvath 2007).
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21. abra A szélre vonatkoz0 leszallasvetjelzések havi atlagos pontszaméanak véltozasa.

6.2.2. Eredmények a ,jo6 étejelzések” alapjan

Jogosan merll fel a kérdés, hogy az emberi tudéapasztalat miként mutatkozik meg a
leszallasi @lrejelzések verifikacidjanak eredményeiben. Ennegatiapitasa érdekében a

kilénb6d valtozasjeld csoportokkal kapcsolatban az alabbi tulajdonsagdédnialtuk.

* J6 NOSIG: az adott elemre vonatkozé perzisztentgmbzis pontszama 1,

 JO BECMG: a BECMG valtozasjélzel bevezetett elem d@kjelzési pontszama
jobb, mint a perzisztencia prognézis esetében,

« JO TEMPO: a TEMPO valtozasjélzel bevezetett elem @&kjelzési pontszama

jobb, mint a perzisztencia prognézis esetében.

43



Ezek alapjan értelemszien egy adott leszallasi étejelzést a fenti tulajdonsagok ko:
tobb is jellemezhet annak fiiggvényében, haz egyes éfejelzend elemekr milyen
valtozasjeld érvényes.

Az imént leirtakat &6nnyebb megértés érdekében a kovetlpélde METAR taviraton
és leszallasi étejelzésen mutjuk be:

METAR LHBP 1713457 12015KT 5000 —RA OCVO015 BECMG 3000 TSRA TEMPO 2202 5KT

Szél esetén a TEMPO, latastavolsag és jeteasitén a BECMG, vegll félbet esetén
NOSIG josagat vizsgéljulazaz a vizsgalat soran mindigak az adott elemre vonatkc
véaltozasjeld csoportot vesszik figyeleml

A ,j6 elérejelzések” aranyévaltozésjeld csoportonkéntminden ebrejelzend elemre
vonatkozoara kbvetkedk szerint szamitottu

e, "]6 eldrejelzések” szama
J6 elbrejelzés" aranya =

Az el8rejelzések szama

A 22.és23. abrananem NOSI( valtozasjeld csoportok utan allé egyesietjelzend

elemeknekaz 6sszes, adott elemre vonatkoztregelzéshewiszonyitot aranya lathatd a
2005 és 2013 kozotilészakra vonatkozé..
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22. abra A TEMPO valtozasjelz mellett ebrejelzet elemek aranya, 2005 és 2013 ko:

Elmondhatjuk, hogynyolc év alatta repilbterek jellemden a szél esetén hasznélta
legkevesebbszer a NOSHGI eltér valtozasjeld csoportot. Ez a megallapitas kilénd
igaz a katonai repéilerekre. Altalanosan legtobbszor a latastavolsagténs vartal

idészakos valtozasokat (TEMPCami alol kivételt képez Kecskemét és Paahol az
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elmult nyolc évbera jelenicre adtak ki a legtobb TEMPO-Altalanosan legtébbszor

jelenidd esetén vértak folytonos valtoz (BECMG), egyedil Kecskemét esetében szer
gyakrabban latastavolsag a BECMmdogott, 0,7%-0s eltéréssel.
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23. &bra A BECMG valtozasjeli mellett ebrejelzett elemek ardnya, 2005 és 2013 k¢

A 24, 25. és26. dbrana ma definialt ,j6 ebrejelzések” aranyait lathatjuk az eg
elérejelzend elemekrevonatkoztatv a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkdzi répérien. Az
1 patos, jO perzisztencia progndzis (j6 NOSIG) araayszél esetén a legjobb 97 -kal,
a latastavolsag és jeledicesetén ennél kisebb, korulbelll azonos eredméaptukk,
rendre 91,1% és 90,1%al. A felhdzet esetén mutatkozott legkevesebbnek a j6 NC
aranya, az élbbieknél 109-kal kevesebbel, 80,2%-kal.

A perzisztencia prognoézisnal jobb pontszamot kapBiPC-t tartalmazo élrejelzésel
ardnya esetén a jeleficelorejelzése a legpontosabb, a széban forgd aranyd-nak
adodott. A perzisztenciandl jollatastavolsagra és a féltetre adott ifiszakos valtozasc
aranya kozel megegyezik, értékik rendre 17% és ¥8%zél esetén a legkisebb a
TEMPOk aranya, szam szerint 11,1

A perzisztencia prognozisnal tobb pontot kapott BEZ-ot tartalmazé érejelzések
ardnya a latastavolsag esetén a legmagasabb, 39 3ftasodik legjobb arannyal
jelenidd rendelkezik, mig a harmadikkal a féf#tet, rendre 31-kal és 27,8%kal. A
legkisebb arany a j6 TEMF-hoz hasonl6an a szélnél adodik, 23,8%.

Osszességében elmondhatd, hogy a harom valtozasgsport esetén a legmagas

,j0 aranyokkal” a NOSIG rendelkezik, majd a BECM& &gil a legalacsonyabbakkal
TEMPO.
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2,6% 8,9%

M g NOSIG = Nem jo NOSIG

24. abra A j6 NOSIG aranya széa), latastavolsadd), jelenids (c) és fellbzet (d) esetén,
Budapesten (LHBP).

11,1%

WIGTEMPO ™ Mem jo TEMPO

25. dbra A j6 TEMPO aranya széa), latastavolsadd), jelenid (c) és fellbzet id) esetén,
Budapesten (LHBP).
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26. 4bra A j6 BECMG aranya széa), latastavolsadd), jelenid (c) és fellbzet id) esetén,
Budapesten (LHBP).

Miutan a fejezet elején definialt fogalmak aradnyar ebrejelzend elemenkén
attekintettiik a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkgazilteerre vonatkozdéan a 2005 és 2(
kozott kiadott leszallasi élejelzések alapjarmegvizsgaltuk hogy milyen éves és h
menetet mutatnak a budapesti és az egyébdtepéken

A 22. és23. 4braalapjan a repiterek a szél esetén nem perzisztencia prognoé:
keveset adtak ki a vizsgaltGsizakban, ezért csak a j0 NO-ok aranyat mutatjuk be.
4.3.2.1. fejezetbeteirtak alapjan pontozasos algonitus kezeli a palyairany valtasar
elérejelzésétazonban a Budapest Liszt Ferenc Nemzetko6zi segpidjyakorlatan kivdl, a
egyeb repidterek pélyairanyvaltasdnak modszere nem ismertaldbbi, 27. dbran az
Osszehasdithatésag érdekében a budapesti régiien sem vesszik figyelembe
palyairany valtasanak a prognozisok pontszamarkoggh hatasa

Egyéb elemekkel dsszevetve, a szél esetén magasaiyban szerepelnek az 1 por
perzisztencia prognozisok, a nycév alatt atlagosan 96,5-98,%al. A j06 NOSIG-ok
ardnya a bukaresti reiéren a legmagasabbak, a pozsonyi @pikn &
legalacsonyabbalE(iggelékF3. abra).
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27. abra A szél j6 NOSIG aranya havi bontasban a —2013k6z6tti ebrejelzések alapja

A 27. abranlathaté a szél j6 NOSIG aranya havi bontasban. Btthato, hogy a szél
kapott pontszamhoz hasonl,, a fokozott termikképiés kdvetkeztéb: a nyari félévben
a legkisebb a pontos perzisztencia prognézisokya. Mig 98% felett alakul a j6 NOSI
aranya a bukaresti, a szolnoki, a kecskeméti ésymipreplbtereken, addig a®bszi
hénapok kivételével az egyéb reftiéreken 98% alatti. A nyari félévben a s
elérejelzésének nehézségét tukrdz28. dbrg ami a Budapesti Liszt Ferenc Nemzetk
repubtéren a pélyairany é&lejelzésének4.3.2.1. fejezetbenleirtak szeriti 0sszes
elhibazasanakavi aranyat mutatja 2005 és 2013 kozott kiadcszallasi aebrejelzésel

alapjan.
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28. abra A palyairanyvaltamiatti hibas szélérejelzések szama havi bontasban a Liszt Fe
Nemzetkozi repidtéren 2007 és 2013 koz
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A latastavolsag esetén az éves atlagokat tekintueamalis pontszammal rendelkez
perzisztencia prognozisok aranyanak kulonbsége zen ea téren legjobban és
leggyengébben teljesitrepubterek kozott kozel 8% Higgelék F3. abrd. A Bécs-
Schwechat repitéren a legmagasabb a j6 NOSIG-ok aranya, atlagesd®e, valamint
kiegyensulyozottsagat mutatja, hogy az adott évékisgolt aranyok szorasa 1% alatti.
Ugyanez nem mondhaté el az atlagosan 87,3% j0 N@alGendelke& bukaresti és a
budapesti repdtérol, ahol az ardnyok szordsa rendre 2% és 2,5%. A a#agos
aranyokat tekintve elmondhatjuk, hogy a nyarraéréétben, a téli honapokban kevésbé
pontos eredményeket kaphatunk a perzisztencia progyalkalmazasaval. Mig juniusban,
juliusban és augusztusban mind a nyolc régikn 95% feletti a j0 NOSIG-ok aranya,
addig decemberben és januarban 90% alatti. Az éediili aranyok eloszlaséat tekintve
ismét elmondhatd, hogy a bécsi réfét nydjtja a legstabilabb teljesitményt 0,5%-0s
szoérassal.

A perzisztencia prognozisnal jobb, latastavolsagraatkozo TEMPO-zott éfejelzések
aranya a j6 NOSIG aranyanak korilbelil egyharmagpiibterenként érteke atlagosan
13% és 25,8% kozott valtozikggelék F5. abra. Az évek folyaman a szolnoki katonai
és a bécsi repétér j06 TEMPO-i a legmagasabb aranyuak, amelyekafotos emelked
tendenciat mutatnak, igy 2013-ra elérték a 30%tfadeéket. A29. abrana j6 TEMPO-k
aranyanak éven bellli menete lathatdé. EImondhatjokly a szoban forgd valtozasjelz
csoport hasznalata a téli félévben kdvetkezetesgipianis ekkor a vizsgalt arany minden

repubtér esetén 20% feletti, addig nyaron 10-15% alatti.
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29. abra A latastavolsag esetén a j6 TEMPO aranya havi batda 2005—-2013 kdzotti

elérejelzések alapjan.

49



BECMG esetén a perzisztencia prognozisnal jokiyegllzések aranya az dsizakos
valtozast jeld csoportnal mutatkozohoz képest korulbelul 20%t#bb, azaz 35-50%. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a folytonos valtbpéenty csoport hasznalata nagyobb
pontossaggal parosul, mint a TEMPO esetében. A kalamint az éves atlagos aranyok
alapjan elmondhatjuk, hogy ismét Bécs-Schwechat jtjayu a legjobb és
legkiegyensulyozottabb teljesitméniziiggelek F7. abra.

A jelenids tekintetében a pontos perzisztencia prognoéziséhyar atlagosan 87,8% és
92,5% kozott mozog, igy a repigrek teljesitménye kozotti kilonbség a latdst@mi®
NOSIG aranyahoz képest csokkent. A vizsgaismhk utolsd négy évében a bécsi mellett a
szolnoki és a papai reilér perzisztencia prognozisai bizonyultak a legpsabbnak
(Flggelék F3. abra. Lathatjuk, hogy a 2010-es évben a j0 NOSIG-cknga a tdbbi
évhez képest, a latastavolsdghoz hasonléan gekemtcstkkent. A vizsgalt aranyok havi
bontdsdban mutatkozé kép a latastavolsag esetdh dnetet mutatja, azonban a nyari
honapokban a gorbék maximuma kozel 2,5-3%-kal leblesek, megkozeliteg 95%-nak
adodott.

A perzisztencia progndézisndl eredményesebb, jelemidvonatkoz6 TEMPO-k
aranyanak éves bontasa az alaldi, abran lathat6. Elmondhatjuk, hogy az ausztriai
fovaros repiliiterén adjak ki a legtobb j6 TEMPO-t, ami a vizsgaéltozasjelét
tartalmazo direjelzéseknek valamivel tébb, mint egyharmada. Maggzagi
viszonylatban a szolnoki regiiér hasznalja a TEMPO-t a legkdvetkezetesebben. A

legkisebb aranygként az idszak masodik felében a pozsonyi répéien mutatkozik.
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30. abra A jelenids esetén a j6 TEMPO aranya éves bontasban a 2005-k2@dtti

elérejelzések alapjan.
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A perzisztencia prognozisnal jobb BECMGrejelzések esetén szintén a bécsi @pikn
készllt progndzisok a legeredményesebbek, a j6 BG©M aranya 40% és 50% kozott
ingadozik Fuggelék F7. abrd. Ezzel szemben a tobbi refiidren 30% és 40% kozotti
értékek6l beszélhetink. Magyarorszagon a legkovetkezeteselltApan hasznaljdk a
BECMG valtozasjeld csoportot. A havi bontasban Bécs-Schwechat tobpillstérhez
képesti pontossaga mellett egyfajta nyari maximsikitiinik tébb gorbe esetén is (LHBP,
LOWW, LKPR, LROP és LHSN), tehat ekkor a legtohjld 8ECMG-ok szama.

Végul a fellbzet esetén a pontos perzisztencia progndzisok aranmar bemutatott
harom elemhez képest lenyegesen alacsonyabb. Mijabb j6 NOSIG arannyal a papai
repubtér rendelkezik, atlagosan 87,2%-kal, addig a legggbbel Praga, 76,7%-kal
(Fuggelék F3. abra. EbSl adéddan lathatjuk, hogy a félbet esetén van a legnagyobb
kilonbség a repétiterek kozott a jO perzisztencia prognozist déet. Tobb repidtéren a
latastavolsag és a jeledidnellett, a fellbzet tekintetében is 2010-ben a legalacsonyabb a
vizsgalt arany. Havi bontasban a j0 NOSIG-ok araayatastavolsagnal és jeledingl
kapott gorbével analdg eloszlast mutat, am a 6epidk kozott mutatkozo kilonbség

markansabbRuggelék F4. abra.

35%

30%

25%

20%

15%

J6 TEMPO arany

10%

5%

0%

31. abra A felhzet esetén a j6 TEMPO aranya havi bontasban a 2003-k6z6tti

elérejelzések alapjan.

A j6 TEMPO-kat tekintve elmondhatjuk, hogy a j6 NIGShoz hasonldéan, a tdbbi
elérejelzend elemhez képest a félbet esetén markansabb szorast mutatnak. Mig a bécsi
és a budapesti refiér 2008-t61 ad stabil, 10% feletti értékeket, gdelgyeb reptereken az
évek kozotti ingadozas szamotibb. A 31. dbraa j6 TEMPO-k ardnyat szemlélteti. Tobb
repubtér estén nyari minimumot lathatunk (LHBP, LOWW, RR és LROP), emellett
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megallapithatd a Liszt Ferenc Nemzetkdzi répdil hasznalja a legkdvetkezetesebben a
vizsgalt valtozasjel#t. Az eddigieksl eltéroen viselkednek a katonai reptdrek, ugyanis
ezek aranyai a legkisebbek.

A perzisztencianal jobb eredményt éI8ECMG-ot tartalmazo6 étejelzések szama a
felh6zet esetén mutatkozik a legalacsonyabbnak, a leg&jibtér tekintetében aranyuk
az éves atlagot nézve 40% alatt maradg@eléek F7. abra. A legtébb j6 BECMG-ot a
bécsi repiitér produkalja, ahol ezek aranya mindvégig 30%tieléiemelhet tovabba a
budapesti és a pragai refidr is, ugyanis a széban forgd arany 20% ala neikkes egy
évben sem. A papai és a szolnoki répilen ugyanez meglépn alacsony, mindvégig
10% alatti. Ha a j6 BECMG-0k éven bellli eloszlas@tzik, a repdterekre imént levont
kovetkeztetések szintén helytalldak, tovabba tobpuktér esetén nyari minimumot
vehetlink észre~(iggelék F8. abra.
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7. Eredmények értékelése, 6sszefoglalas

A dolgozat témajat add leszallasbmrdjelzések az ultrardvidtavi progndzisok egy olyan
specialis esetét jelentik, amelyben az altalandseliéelbrejelzésekkel szemben egy adott
koordinataju pont (repéter) jovwbeli idéjarasat fogalmazzuk meg. Ezen felll agtéy,
amin dolgozunk, anowcastingfeladatokon beldl is rovidnek szamit: 1-2 ora. &két
tulajdonsaga adja elkészitésénglf nehézségeit.

Magyarorszagon nincs fellelléeinformacié az ultrardvidtavu &ejelzések bevalasardl,
igy jelen dolgozat elkészlltéig a szemeély- és vabiionsag, valamint a reiér
gazdasagos Uzemeltetése szempontjabol oly fonsazallési ebrejelzések pontossagarol
sem készilt atfogdé vizsgalat. Emiatt merilt fel ig&ny a HungaroControl Zrt.
Repulésmeteoroldgiai részlegén dolgozd meteorotilguészésl egy olyan, az idbeli
pontossagra is érzékeny pontozasos modszer ebssat amely alCAO Annex 32013)
altal ebirt pontossagi kovetelményeken alapszik.

Annak érdekében, hogy maswcastingfeladattal is 6sszevetléetegyen a leszallasi
elérejelzések bevaldsa, a pontozasos moédszer mdilgit éseményre elvégeztik a 2-
kategorias kontingencia tablan alapuld, ugyneveketegorias verifikacot, amely a
leszallasi @lrejelzés két oras érvényesséditattaman szamitja ki az altalanosan hasznalt
verifikacios mészamokat.

A kategorias verifikacié eredményei kozil bemutathr évszakoknak megfebein
gyakran edforduld, a repulésre veszélyesijigrasi jelenségekre, a kddre és a zivatarra
szamitott Heidke skill score(HSS eértékeit a 200581 2013-ig terjed idészakra
vonatkozoan atlagos éves, illetve havi bontasbaek Blapjan elmondhatjuk, hogyHsS
értékei figgenek az események relativ gyakorisélgaini attételesen kapcsolatba hozhaté
emberi tényedkkel is. Emellett lattuk, hogy a Budapest Lisztdfar repidtéren a vizsgalt
idészakban a kod élejelzések bevalasa voltaképpen stagnal, mig sazieéirejelzésének
josdga hatérozott emelkédendenciat mutat. EBb arra kovetkeztethetlink, hogy az
Orszégos Meteoroldgiai Szolgalatnal bevezetettélggtzé szolgalat egyikd fokuszanak
tekintett zivatarok, illetve a zivataros jelenségek kothet heves eseményekre tdmadtt
nagyobb figyelem pozitivan jelenik meg a leszalladbrejelzések josagaban is.
Ugyanakkor arra is felhivja a figyelmet, hogy a kégastavolsagok étejelzésének
pontositdsara a jében érdemes nagyobb hangsulyt fektetni, hiszeniraatdlogiailag

hasonlo adottsagu regikreken rendre jobb latastavolsag-progndzisok Keekii
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A pontozasos mobdszer eredményeit vizsgalva megtatagk, hogy a leszallasi
elérejelzések nagyban flggenek azjatas mivoltatdl. Mig a 2007-es év az elmuilt
évszazad legmelegebb éve vofclilanger 2008) és az éves atlagos 6sszpontszam
alakuldsaban tobb refdiiér esetén lokalis maximumkeént jelentkezik, addid ®ben az
idéjards messzeméleg a legtobb csapadékot produkalta az elmult e@eskzdolyaman
(Méring, 2011), amivel az étejelzsknek nagy nehézséget okozott, igy a 2010-re atlagol
dsszpontszdm abszolit minimum jelentkezik. Ehheziramumhoz a szél kivételével, a
tobbi ebrejelzend elem pontszamai jarultak hozza. A havi atlagoszpmstszamokat
tekintve elmondhatjuk, hogy a vartaknak megftidal az elrejelzések a nyari hdnapokban
lényegesen jobbnak bizonyultak, mint a téli hondyaok

A leszéllasi grejelzések értékeléséhez bevezettik az ugynevgaettiorejelzések”
fogalmat, amelyek az adott etjelzend elemet tekintve a maximalis bevaldsu
perzisztencia, illetve a perzisztencianal jobb THEMP és BECMG-ot tartalmazé
prognézisokat jelentik. Az elvégzett vizsgalatok akitamasztjak azt a sejtést, hogy
ezekben az ultrardvidtavu éekjelzésben nagyon nehéz a perzisztencia progrédzisn
jobban teljesiteni. Ez altalaban reowcastingelérejelzési feladatok sajatos jelledje,
amely a leszallasi &ejelzéseknél még nagyobb hangsulyt kap, ugyafésadat [ényege
éppen a két oran belili szignifikans valtozas posgtizalasa.

A magyarorszagi katonai reggiitrek a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi régiihez
képesti nagyfokl pontossaga arra enged kovetkéztdtogy az ultrardvidtava
elérejelzések tekintetében a mai kor fejlett mezogatdumerikus direjelzési modelljei
mellett az alrejelzést készft szinoptikus helyismerete és tapasztalata tovaiskmagyban
hozzajarul a prognézisok pontossagahoz.

Miutdn a leszAallasi étejelzésben — természetébaddéddéan — a latastavolsag és a
felhéalap kapja a dszerepet, tovabbi lehetséges kutatdsi téméat jelenth kis
latastavolsagok és az alacsony dellap rovidtavu €élrejelezheiségének vizsgalata, és
prognosztizalasanak pontositasa

Ahhoz tovabbé, hogy a leszallasbreljelzések bevaldsat érdemben javitani lehessen,
érdemes elslépésként egy — akar a jelen diplomamunkan alapwérifikaciés médszert
beépiteni az operativ munkaba, ami altal folyamabtgektiv visszajelzést kapnank az
elérejelzéi munkarol. Az eredmények megfdiadrtekelése utan informacioval szolgalna az
operativ gyakorlatba beépitetbwcastingdontéstamogatd rendszerek megbizhatésagardl,
joséagarol, valamint tAmpontunk lenne abban, hogk ex rendszerek képesek-e jobban

teljesiteni a helyi tapasztalat felhasznalasavst i leszallasi ékejelzéseknél.
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10. Fuggelék

F1. A SPECI kiadasanak kritériumai

A tavirat kiadasanak kritériumai &A0 Annex 3/ WMO Technical Regulatiorgganlasai

alapjan:

Ha a leve§ homérséklete a legutdbbi észlelés 6ta 2 °C-ot vagydlambbbet
emelkedett.

Ha az utolso észlelés ideje Ota a szélirany vadtmiégalabb 60° és a szébssége a
valtozas ditt és/vagy utan eléri, vagy meghaladja a 10 csomoét.

Ha az utolsO észleléshez képest az atlagos &geéwy valtozasa eléri vagy
meghaladja a 10 csomot.

az utoljara jelentetthez képest a I6kések legalibbsoméval eltérnek, mikozben az
atlagos szélsebesség a valtozas ghgy utan eléri a 15 csomot.

Ha a szél ugy valtozik, hogy befolyasolja a répéd mikddesét.

Ha a latastavolsag eléri vagy atlépi a 800, 1500035000 méteres hatarokat.

Ha a palyamenti latastavolsag eléri vagy atlépba, B50, 600 vagy 800 méteres
hatért.

Ha az alabbi jelenségek bekdvetkeznek, magsek vagy intenzitasuk valtozik:

1. 6nos csapadék,

2. talhalt kod,

3. kozepes vagy 6s intenzitasu csapadék (ide értve a zaporokat is)
4. jéti,

5. alacsony por-, homok- vagy hofavas,

6. por-, homok- vagy hofavas (ide értve a hovihart is)

7. porvihar,

8. homokvihar,

9

. zivatar (csapadékkal vagy anélkul),
10.szélroham,
11.felhétolcsér (tornado vagy viztdlcseér).

Ha 1500 lab alatti felbeet SKC, FEW vagy SCT mennyiségBKN vagy OVC
mennyiségre valtozik.

Ha OVC vagy BKN mennyisédgfelhézet atlépi a kdvetkézmagassagi szinteket:
100, 200, 500, 1000 és 1500 lab (30, 60, 150, 30@5® m), tovabba fel kell
tantetni, ha 1500 lab alatt a fétret FEW vagy SCT mennyiséfiBKN-re vagy
OVC-re novekszik, vagy BKN/OVCét FEW/SCT-re csokken.

Ha a fuggleges latastavolsag eléri vagy atlépi a 100, 200, &gy 1000 labas
hatart.
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F1-1. tAblazat A jelenids pontozdsdhoz hasznélt hasonl6sagi matrix (Amédyi@s parok nincsenek félhtetve, O pontot érnek).

7| o I\ N ﬂ g = + + + + + Gle | 3|3 |6H|Q
QIN|RI2|E|2|2 B 28R \R|R\P|IB\8|8|8|2|2|2(%|F2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0 q ( D 0 0] 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0 q ( D 0 0] 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0 q ( D 0 0] 0
0 0 0 0 0 0| 0,7| 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,8 0 0 0 0 0 0| 03| 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FZRA 06|02| 04| 08| 0,8 0 0 0 0 0 0| 05| 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+RA 0 0 0 0 0 0 0 0(04]| 0,2 0 0 0 0 0 0|0,25/0,15| 05| 0,3 | 05| 0,8
RA 0 0 0 0 0 0 0 0(06]| 04 0 0 0 0 0 0|0,15/0,25| 0,3| 0,5| 0,3 | 0,5
+SN 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0(05/03(03|02(|05]|0,3|0,25/0,15| 0O 0
SN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/03|05|02|03|03]|05(0,45/0,25| 0 0
+DZ 0 0 0 0 0 0]04]| 0,6 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q
DZ 0 0 0 0 0 010204 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g
+PL 0 0 0|07|03]| 05 0 0 0 0 0 8
PL 0 0 0|05|05]| 0,7 0 0 0 0 0
+SG 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,5 0 0
SG 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,25 0 0
+GS 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,3 0 0
GS 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,15 0 0 8
+SNRA 0 0 0 0 0 0(0,25|0,15| 0,5 0 0 0 0
SNRA 0 0 0 0 0 010,15/ 0,25| 0,3 0 0 0 0
+RASN 0 0 0 0 0 0(05]| 0,3|0,25 0 0 0 0
RASN 0 0 0 0 0 0| 03| 0,5/0,15 0 0 0 0
+SHRA 0 0 0 0 0 0[05|0,25| 0 0 0 0 0
SHRA 0 0 0 0 0 010,75| 0,5 0 0 0 0 0
+SHSN 0 0 0 0 0 0 0 0l 0,5]0,25| O 0 0 0 0 0 0 0104/ 0,2 0 0 0 0
SHSN 0 0 0 0 0 0 0 0/ 0,75| 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0l 0,2 0,4 0 0 0 0
+TSRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q q ( D 0 0 0 0 0 0 00 0
-TSRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q ( D D 0 0 0 0 0 00 0
TSRA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a g ( D D 0 0 0 0 0 0 00
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F1-2. tAblazat A jelenids pontoz

DRDU o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
FZFG O:O.,,OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO o|olo
IC o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
DS o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
TSRAGR | o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o M,M,M,
_-TSRAGR | o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o M,M,M,
+TSRAGR | o| o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o M,M,M,
mniwn|wn
TSSNRA | o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o | =N
o|o|o
mniwn
-TSSNRA |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o| |~
o|o
n n
+TSSNRA | o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o N|o|
o o
TSRASN | ol o|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|o|o M,M,:OJ,
TSRASN | o|o|o|o|o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o M,:O.,,M,
+TSRASN | o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o M,M,M,
TSGR o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
-TSGR o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
+TSGR |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
TSSN o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
-TSSN o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|olo
+TSSN o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o o|lo|o
TSRA o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
-TSRA o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
+TSRA |o|lo|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
| n ~| <
SHSN o|lojo|o|o|ojo|o| G| g|o|o|e|o|o|o|o|o|glglo|o|ele
mnfom < | N
+SHSN o|o|ojo|o|o|lo|o|lglgle|o|ele|e|o|le|olglalole|ele
SRR EEE N R EE P EEEEEE
NININININ|N| T 2| ¥ 0T 5207|016 2| Sl6l £
T N R e

60




T9

F1-3. tAblazat A jelenids pontozdsdhoz hasznélt hasonlésagi matrix (Amédyi@s parok nincsenek félhtetve, O pontot érnek).

, . * : — + : — * : —~
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F3. &bra A leszallasi érejelzések szélra), latdstavolsagray, jelenidbre (C) és fellbzetre €l) vonatkozo6 j6 NOSIG aradnya éves bontasban.



99

J6 NOSIG arany

C

J6 NOSIG arany

100% b 100%

95%
Z 90%
©
o 85%
o
8 80%
2 /
8 75% /
70% =
65% T T T T T T T T T T T 1 LHBP
R G R I R R R T S S S S
Qo’b F NS ‘0\\0 & F 60@ & &L LOWW
WYV SE S S
@ N O & O & & | KPR
v y¥ 7 Q
— 1B
100% d 100% LROP
| H5M
95% -
- e L HKE
f=
90% S e LHPA
)
[72)
85% g
9
80% /I \
75% T T T T T T T T T T 1
PR R G R RN Y 5 & & & &
ORI PN & Y@ & & L
O O N SN N ASHEEEA SN AS)
N > O A o
\’bo <<é° @'b« VQ @ > N OQ;}C’ Q\‘Q;@ o\{:-\' o\\e‘(\ e@
¥ (_;\,@ ™ 9

F4. dbra A leszallasi glrejelzések szélra), latastavolsagray, jelenidbre (C) és fellbzetre ¢l) vonatkozé j6 NOSIG aranya havi bontasban.
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A szél esetén, valamennyi refiidren
nem NOSIG valtozasjeit kevés alkalommal

hasznaltak, igy a j6 TEMPO aranya nem kertl berasitat
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F5. dbra A leszallasi @rejelzések szélre), latdstavolsagray, jelenidbre () és fellbzetre (l) vonatkozé j6 TEMPO aranya éves bontasban.
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F6. &bra A leszallasi érejelzések szélra), latadstavolsagray, jelenidbre (C) és fellbzetre €l) vonatkozo6 j6 TEMPO aranya havi bontasban.



A szél esetén, valamennyi refiidren

nem NOSIG valtozasjeit kevés alkalommal

hasznaltak, igy a j6 BECMG aranya nem kertl berastat
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F7. &bra A leszallasi érejelzések szélra), latastavolsagray, jelenidbre (C) és fellbzetre (l) vonatkoz6 j6 BECMG aranya éves bontasban.
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hasznaltak, igy a j6 BECMG aranya nem kertl berastat

c 70%

60%

z
® 50%
<
S 40%
O
pre]
fg 30%

20%

10% T T T T T T T T T T T
NS A Q) X Q) G Q) ) X X X
> C XN SEEENNCERV SO Y N D () () ()
IO NP FFLFES

\’bo <<é0‘ @ls\ VQ \ \0(\ ¥ @»é\' \,@6\ \é‘o \\é(\ (sz(Q
S O & &
¥ (5\,@ > 9

b 80%

70%
> 60%
S o
5 50%
40%
30%
20%
10%
0%

J6 BECMG

d 60%

50%

N
o
X

30%

20%

J6 BECMG arany

10%

0%

AN
KRN =

8

S\ N/ =
\' "

| HBP

R R G R T TS SRS QR G G N e | WY
RN I N & S F L

N | &Y ¢ o

L O WX WSO S E

N @ @ \)Qo Q,@ O\{- o\\Qz eoz —| KPR

Rl SR

— 1B

LROP

A /\ e L HS N

\ / | HEE

e | HP A,

RAWY /AVA\‘ﬁ‘
=\ /\ S

\S7A\' VALY
NS

R SER GRCRN 5 O 5 & L& & &
RTINS PN R N RPN N O BB OS>
D D A\ O P\ N\ NN o AS) QO \S) 0
SRR > & & o
NPT @’5‘ W PN Q§’ & & Aef(\ (,e@
W L& O O ?
o

F8. &bra A leszallasi érejelzések szélra), latastavolsagray, jelenidbre (C) és fellbzetre €l) vonatkoz6 j6 BECMG ardnya havi bontasban.



