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1. Bevezetés

A replilés vilagaban az id6éjarasnak kiemelt szerepe van. A repiildgépek olyan kdzegben
kozlekednek, ahol az adott kortlményeket a meteoroldgiai folyamatok alakuldsa hatarozza
meg. A repllésmeteoroldgia tehat kdzponti szerepet tolt be a repiilés biztonsagat illetéen,
tovabba segiti annak koltséghatékonysagat, hozzajarul a repiilterek gazdasédgosabb
miikddéséhez.

Ez teszi alapveté fontossagiivd a repulésmeteorologus szakember munkajat, aki
egyrészt tajékozatja a repildtér megfeleld szerveit az aktualis és a varhatd id6jarasi
koriilményekr6l, valtozasokrol, hogy azok felkésziilhessenek az esetlegesen bekovetkezd
helyzetekben szikséges intézkedések végrehajtasara. Masrészt a hajozé személyzet
szamara kiild a repiilés tervezett Utvonalaval, illetve a célrepiilétérrel kapcsolatos
meteoroldgiai informaciokat, illetve indokolt esetben riasztast a varhato veszélyes id6jarasi
jelenségekre (Steierlein, 2014).

A repulésmeteoroldgiai szolgéltatas csak ugy lehet teljes, hogy vizsgéljuk az
elorejelzésekhez szorosan hozzatartozé bevalasokat is (Caesar, 2007). A verifikacio célja
ugyanis, hogy felmérjiik az eldrejelzések pontossagat. Segitségével ellendrizhetd, hogy a
progndzisok tovabbra is tartjdk-e a korabban jellemz6é precizitasi szintet, tovabba
vizsgélhatd, hogy melyek a jobban, vagy rosszabbul ,teljesitd” idészakok az év soran.
Azaz a verifikdcids vizsgalatokkal nem csak egyszeriien attekinthetébbé valnak az
elorejelzések, de felfedik az esetlegesen javitando részeket, felhivva ra a figyelmet és
megkonnyitve a beavatkozast. Az eljards tehat egyfajta visszacsatolast ad a
meteoroldgusnak, mikdzben a felhasznaldkat is informélja az elérejelzés pontossagarol
(Potor, 2008). Ebbdl kifolyolag kivaloan alkalmas arra, hogy mindségcél formajaban egy
mindségiranyitasi rendszer részéve valjon, amelyet az ICAO a szerz6d6 allamok szamara
ajanlasként meg is fogalmaz az Annex 3 2.2.2 pontjaban (ICAO, 2013).

Diplomamunkdmban elsOsorban azt kivantam kideriteni, hogy vajon a Budapest
Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren késziilé meteorologiai eldrejelzések hogyan tudnak
még jobban kielégiteni a vevo, felhasznaldi igényeket, valamint arra keresem a valaszt,
hogy a szolgalat életében bekdvetkezett, a progndzisokra is hatassal bird valtozasok milyen
rahatassal voltak a repiilésmeteorologiai szolgaltatas mindségére. E cél eléréséhez és
megvalositasahoz én a verifikacid eszkozét, és ehhez kapcsoloddan a repiil6téri

célprognézisok mindségcéljainak és mindségindikatorainak vizsgalatat valasztottam.



Amikor napjainkban mar szinte minden cégnek kotelez6 mindségiranyitasi rendszert
miikodtetnie, nem lepddhetiink meg, hogy egy olyan kiemelt helyen, mint a Liszt Ferenc
Repiil6tér, a repiilésmeteorologiai szolgaltatasért felelés HungaroControl is alkalmaz ilyet.
Az eclbirasok szerint a szervezet és az alegységek mindségcéljainak teljestilését
folyamatosan monitorozni kell. E a szabaly alol repllésmeteorologia sem kivétel.
Kdvetkezésképpen a repil6téri eldrejelzék olyan ellenérzé modszert dolgoztak ki az
elkésziilé progndzisokra, amelynek eredményével (6k is) visszaigazolast kaphatnak azok
pontossagarél. Ami egy ilyen rendszerben alapvet6 fontossagti, hogy a vonatkozo
produktumok felhasznaldi, azaz mindségiigyi szempontbol a ,,vevok™ igényei legyenek
pontosan feltérképezve. Ez azonban a minéségiranyitasi rendszer kialakitasakor nem kertilt
kilon felmérésre, hanem a kordbbi szerzédések és egyiittmitkodési megallapodasok alapjan
lett kialakitva. Ez azt jelenti, hogy nem feltétlendl lettek figyelembe véve a felhasznalok
pontos igényei. Pedig 6k azok, akik megkapva a Repiilésmeteorologiai Osztalytdl az
elérejelzést, a napi gyakorlatban hasznaljak az abban 1évé informaciokat munkéjuk soran.

Ezért fontos meghallgatni az & allaspontjukat is, tovabba felmérni, hogy hogyan
vélekednek a kapott eldrejelzésekrdl, hiszen végtére is Ok tapasztaljak, hogy mely
meteoroldgiai informéaciok segitenek nekik a legjobban, és, hogy ezeknek mennyire
sziikséges pontosnak lennilik az ottani folyamatok gordiilékeny miitkodéséhez. Mindezen
véleményeket, tapasztalatokat, javaslatokat személyes interji Kkeretében kivantam
megismerni és rogziteni.

Ezutadn — figyelembe véve, hogy igényeik szerint az eldrejelzésben mi esik latba
nagyobb sudllyal, és mi kevésbé — az Gsszegylijtott szempontok alapjan felul kivantuk
vizsgéalni a mindségindikatorokat, valamint a korabbi verifikdcids szamitisokat és
hatékonysagi mutatdkat. A kapott eredmények alapjan pedig — immar a tapasztalataikkal
megalapozva — elvégezni az Uj verifikaciot, esetleg médositani a mindségcélokat. Ezzel
biztositandd, hogy a mindségiranyitasi rendszerben alkalmazott mindségcélok a lehetd
legjobban tlkrozzék a felhasznaloi igényeket és prioritasokat. A dolgozatban
leggyakrabban el6forduld repulésmeteoroldgiai és egyéb roviditések magyarazata a

Flggeléek végén, a Roviditések jegyzékébol visszakeresheto.



2. Adatok, moédszerek

2.1. Minéségiranyitasi rendszer, minéségcélok, mindségindikatorok

Ahhoz, hogy egy adott szervezet bizonyithassa, hogy képes folyamatosan olyan
terméket vagy szolgaltatast eldallitani, amely megfelel a vevéi ¢és jogszabalyi
kovetelményeknek, mindségiranyitasi rendszert kell mikodtetnie (MIR). A MIR
tulajdonképpen egy kritériumrendszer, amelynek szabalyai szisztematikus, barmely szinten
végrehajthatd ellendrzéssel ¢és mindségigazolassal biztositjdk a termék, az egyes
folyamatok, s6t az egész vallalat attekinthetdségét. Magaba foglalja az adott szervezet,
illetve a mindségre hatassal 1évé munkatarsak tevékenységének felmérését, rendszerezését,
Osszehangolésat, javitasat, a képzését, valamint dokumentalasat és ellendrzését is. Az
el6irasokat minéségiigyi szabvanyok tartalmazzak, amelyek célja, hogy megadjak a MIR-
re vonatkozd kovetelményeket. Egységes iranymutatadsaik altalanosan vannak
megfogalmazva, hogy azokat az adott szervezet, illetve annak egységei, osztalyai sajat
folyamataik alapjan specializaltan alkalmazhassak. E szabvanyok elénye tobbek kozott a
kompatibilitds, a kolcsénés megértés, az azonosithatosag (a tevékenységek
visszaellendrizhetdk, az eredmények Osszehasonlithatdk), a termékek védelme (esetiinkben
a szoveges eldrejelzések), €s a biztonsag. Magyarorszagon a MSZ EN 1SO9001 jelzést van
érvényben, ahol az MSZ a magyar-, az EN az eurdpai, az ISO pedig a nemzetkozileg
hasznalt szabvanyt jelenti.

E rendszernek képezi szerves részét az Un. dokumentacids rendszer. Kialakitasa
soran meg kell hatarozni az eléirt feltételek megteremtésének modjat, a szabvany szerinti
rendszer dokumentéciojat, ki kell dolgozni az egyes dokumentumok szintjeit, felepitését, a
kiilonboz6 tevékenységek szabalyozasi szintjét. Ide tartozik még a mindségpolitika és
mindségeél megallapitasa is, amely garantalja, hogy az adott termék/szolgaltatas
(esetiinkben az eldrejelzés) mindsége a szervezet altal vallalt célérték felett/alatt marad.
Ahhoz azonban, hogy ez a kitliz6tt szint tarthatd, a cél elérhetd legyen, azaz a folyamatok
eredményességét egyszerlien lehessen ellendrizni, (ha kell, javitani,) mindségindikatorokat
kell bevezetni. Ezek segitségével konnyen nyomon kovethetdk az egyes miiveletek, ezen
kiviil azt is jelzik, ha a rendszerben hiba, vagy roml6 tendencia figyelhet6 meg. Emiatt a
mindségi indikatorok és mindségcélok a MIR-nek igen lényeges részét képezik. Kilénosen

fontos szerepet toltenek be ezek, vagyis a mindség ¢€s a megbizhatésag szinten tartisa, a



folyamatos fejlesztésre vald torekvés az orszag legforgalmasabb repiiléterére, a Budapest
Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilétérre vonatkozo iddjaras elérejelzésénél.

Egy terméknél — esetlinkben a kiadott progndzisnal —a jo minéség mellett az is
szamit, hogy ezzel hossz( tavon is rendelkezzen. Ugyanis a felhasznalok addig fognak
mellette megbizni benne, amig a termékkel szemben tadmasztott igényeik teljestlnek,
illetve a tapasztalt, elégedettséget kivaltd tulajdonsdgok nem romlanak. E bizalom
fenntartdsa, illetve felkeltése miatt van sziikség a mindségbiztositdsra ¢€s a
mindségszabalyozasra. Ebbdl kifolyolag pedig a szervezetnek folytonosan ellendriznie és
igazolnia kell a termék &llanddé megfelel6ségét, mindségét, amely célra a mindségi
indikatorok kivald eszkzok.

A MIR bevezetését megeléz6en azonban elobb meg kell hatarozni:
e avevok igényeit
e a szervezet mindségpolitikajat és mindségcéljait (amelyet a termek

eldallitdsakor meg kell valositani)

az ehhez sziikséges folyamatokat és felel6sségeket, er6forrasokat

az eredményesség mérésére a minéségindikatorokat, mérészamokat,

valamint az eltérések kijavitasara és megel6zésére sziikséges eszkozoket

Emellett sziikséges meg:
e a MIR rendszeres kiértékelése,
o afolyamatos fejlesztésre val6 torekvés,
e amunkatarsak képzeése,
e anyilt informacio-aramlas,

e ¢s kiemelt fontossaggal a vevokozpontliisag.

Mert bar a szakember az, aki ismeri és elkésziti a szolgaltatas vagy a termék legidealisabb
formadjat, de kell a felhasznalo véleménye is, hiszen 6 az, aki a gyakorlatban hasznalja.
Emiatt elengedhetetlen a rendszeres vevéi igény- és/vagy elégedettség felméres, annak
elemzése, megértese és a valtozo igényekre vald reagalés.

A rendszeres ellendrzések tehat a rendszer kulcsfontossagu részei, mert eredményik
képet ad a tevékenység hatékonysagarol. Segitségikkel nem akkor kell az adott
folyamat(ok)ba beavatkozni, amikor az mar rosszul teljesit, hanem a folyamatok, trendek
megfigyelésével kiderilhetnek az esetleges eltérések, a mindségjellemzok visszatérithet6k
az korébban meghatarozott célértékre. Ahhoz pedig, hogy ezt megtehessik, Uan.

mindségindikatorok megalkotasara van sziikség. Ezek lesznek azok a bizonyos szamszerii
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és objektiv mutatok, amelyek a folyamatok sordn értékilk modosulasaval felhivjak a
figyelmet a rendszerben bekovetkezett negativ/pozitiv valtozasokra, tendenciakra. Igy
tehat, ha a termék mindsége nem felel meg a szervezet altal vallalt minéségcélnak, Ugy
megindulhat a helyesbité tevékenység a szolgaltatas vagy termék javitasara. Ez az 0n.
PDCA folyamat (Plan, Do, Check & Act) ,,Check” komponense, amely esetiinkben a
repiil6téri elérejelzések (mint szolgaltatast tekintve) prognozis-bevalas vizsgalatanak, azaz

a verifikacionak felel meg.

2.2.  Verifikacio

A prognozisok mindségét egyfeldl jellemzi a pontossaguk, ami id6beli és kodolasi
precizitast is jelent, masfel6l a valosagtol valod eltérés mértékével jellemezhetok. Ennek
ellendrzésére szolgdl a verifikdcio, azaz a prognozisok bevalasanak ellendrzése. Elobb

azonban tekintsuik &t a vizsgalat alapjaul szolgald kodolt és szoveges eldrejelzések fajtait.

2.2.1. Ko&dolt repiilitéri elorejelzések verifikacidja

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy elérejelzés tobbféle formatumban is készill,
funkciotél és felhasznalotol fiiggden. Két f6 tipust lehet ezen beliil megkiilonboztetni. Az
egyikbe a tavirati formaban megirt TAF, illetve a METAR tartozik, a masik tipust pedig a
szoveges célprognozisok kepviselik, amellyel jelen diplomamunka is foglalkozik. Ami az
elsé csoportbelieket illeti, a TAF ( Terminal Aerodrome Forecast) egy 24 oras idGszakra
vonatkoz6 eldrejelzés, amelyben a varhatd iddjaras angol nyelvii betiikodok €s szamok
formajaban olvashatd, és amely a foldi kiszolgald és a haj6zo személyzet szdméra nyujt
segitséget az Uizemeltetési es a repllési feladatokra val6 felkészilésnél (Steierlein, 2014).
A METAR pedig egy repulésre vonatkozd, alapvetéen az aktualis id6jarasi viszonyokat
leir6 (szintén angol betiikodok és szamok segitségével) féloranként, vagy éranként kiadott
tavirat, amelynek végén egy Un. Trend, vagy mas néven leszallasi eldrejelzés szerepel.
Utobb emlitett rész 2 oras érvényességi id6szakra szol [1 — METAR és SPECI leiras].

A legkiterjedtebb szakirodalommal jelenleg a TAF verifikacids vizsgalat
rendelkezik, amelynek tanulmanyozidsa mar az 1990-es években elsé felében
megkezd6dott. Az ellenérzési rendszer kidolgozasdhoz kezdetben a fel oranként kiadott
METAR taviratokat hasznaltidk fel (Harris, 1998). Késobb, a 2000-es évek elején pedig
mar a SPECI-ket is belevették az értékelésbe, ami érthetd is, hiszen ezzel figyelembe
veheték a heves, de rovid ideig tartd idéjarasi jelenségek verifikalasa is (Fuller, 2003;

Kleupfel, 2005). Ezzel egyitt a nemzetkdzi szakirodalomban leginkabb az Un. kategorias
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verifikacio terjedt el, amelyben a hatérertékeket az ICAO ajanlésa alapjan hatarozzak meg
(ICAO, 2013). Ennek sordn a szelsebességre, széliranyra, széllokésre, a horizontalis
latastavolsagra, valamint a jeleniddre és a 4 oktanal nagyobb mennyiségi felhdzet esetére
lehet hasznalni a sémat.

A modszer alkalmazasat illetden szamos tanulmany latott napvilagot. Kleupfel
(2005) példaul a korabbi évek sémaival szemben (ahol legtobbszor széllokés, latastavolsag,
jelenid6 ¢és felhdzet esetében hasznaltak kategorids sémat; mig a szélsebességet €s a
sz¢liranyt idoben folytonos valtozoknak tekintették) az Osszes elOrejelzendd elemre
alkalmazta a kategorias verifikaciot. Mahringer (2008) pedig olyan modszert talalt ki,
amelyben a jelenid6ket kiilonboz6 csoportokba sorolta, majd ezutan 2-kategorias
kontingencia-tablazatot készitett és hasznalt. Hazankban is folytak hasonld kutatasok,
terjedtek el alkalmazhat6 modszerek. Wantuch (2008) fejlesztette ki példaul azt az
automatizalt verifikacios eljarast, amellyel a 9 és 24 6ras TAF-okat ellenbrzik, méghozza
ugy, hogy csak a széliranyt, szélsebességet ¢és a latastavolsag elérejelzésének bevalasat
figyeli az algoritmus, mig a veszélyes jelenségeket (jelenid6, 4 oktanal tobb felhdzet)
kisziiri. Ezt a sémat az OMSZ is alkalmazta egészen 2010-ig, majd 2011-ben egy Uj, a
kategodrias és a pontozasos mddszert kombinalo eljarasra tértek at, amellyel mar minden
TAF-ban szerepl6 elemre ki lehetett terjeszteni a verifikaciot (Sandor és Bozd, 2011). Ezen
szlletett tanulmany, 2014-ben Steierlein vizsgalta ezt az ultrarévidtavu progndzis-tipust
egy Ujfajta pontozasos maédszerrel.

A TAF-fal kapcsolatban megemlitendé még, hogy a taviratot korabban minden hazai
polgari repiilétérre az OMSZ adta ki, &m ez a helyzet 2015-t6] megvaltozott. Idén januar 1-
jétol ugyanis a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre a repiiltér meteorologiai
tajékoztatasaért felelés, a HungaroControlhoz tartozo repiilétéri meteoroldgiai iroda
(FMET) elorejelzdi adjak ki a TAF-ot. Kardos Péter, az FMET részlegvezetdje elmondta,
hogy a 24 oras érvényességi idejii taviratokat naponta 4-szer adjak ki: reggel, dél kordl,
késo este, illetve éjfél kortl (5, 11, 17 és 23 UTC idépontokban). A TAF-ok bevalasanak
vizsgalatara az eldrejelzék verifikacios eljarast is kidolgoztak, amely elmondésa alapjan,
roviden a kovetkezo.

Négy alapparamétert figyelnek: sz€l, latastavolsag, jelenidd, felhdzet; amelyeket
2x24 iddlépcesdben, vagyis féloranként ellendriznek vissza. Vizsgaljak az érvényességi id6
elsd 6 ordjanak ¢és a teljes 24 oranak a bevalasat, az egyes kategoridk eldrejelzésének

pontossagat, valamint azt is, hogy melyik tényezd miatt és milyen gyakran kellene kiadni
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AMD TAF-ot, azaz modositott TAF-ot az adott id6pillanatban fennalld idéjarasi
koriilmények alapjan. Amennyiben a paraméter eldrejelzése helyes volt, az 20 pontnak
felel meg, ez a maximum érték. Viszont biinteti a mddszer a pontatlansagot €s a jelentdsen
eltéré (hibas) progndzist, elébbiért (annak mértékétdl fliggden) pontlevonds, utobbiért
pedig 0 pont jar. A 4 tényez0 eldrejelzési pontjainak 0sszege adja ki azt az 1-100 kozotti
végs6 pontszamot (helyes elérejelzések esetén a maximalis 100-at), amely aztan egyetlen
szamkeént jellemzi az elOrejelz6i munkat. A TAF-ok bevalasat a 24 6ras id6étartam alatt
egyenld sulyozassal kezelve vizsgaljak. Teszik mindezt azert, hogy kikiszoboljék az
id6jaras napi valtozékonysaganak hatasat. Eddigi eredményeik alapjan az érvényességi id6
elsd 6 ordjara vonatkozo eldrejelzés bevalasat 6sszehasonlitva a 24 6ras prognoziséval az
elébbi jobbnak bizonyult, emellett pedig az elmult 3 és fél honapot tekintve a mutatok
mindkét esetben emelkedd, javulod tendenciat mutattak (1. bra), amely nyilvanvaloan a

nagyobb gyakorlat mellett a kevésbé Osszetett tavaszi idojarasi helyzeteknek koszonhetd.

£ 100%
£ 90%
T 80% -
E 70% - W TAF verif_6h
S 60% - (havi 4tlag)
E 50% - avi atlag
= gg:f I B TAF verif_24h
> 0 . s
3 20% - (havi atlag)

10% -

0% -

januar februdr marcius aprilis
Hdnapok

1. dbra. A TAF tavirat elsd 6 orabeli, és napi bevdldasi mutatdjanak havi dtlagai
(2015. januar — aprilis kdzepe)

crer

A szoveges célprognozisok verifikacigjat illetden viszont nem taldlkozni
publikécidval ebben a témaban, igy valosziniileg a paraméterekben, és kodolasban a hozza
legkdzelebb allo eldrejelzési tipus, a TAF bevalasi vizsgalatat alkalmazzak rajuk, vagyis a
kategorias és a pontozasos modszer valamilyen egyedi kombinacidjat. Ahhoz azonban,
hogy az egyes folyamatok, részegységek folyamatosan fejleszthetdk, fejlodésiik nyomon
kovethetd, illetve az esetleges hibdk egyszerlien és id6ben orvosolhatok lehessenek,
valamint a teljes eldrejelz6i munka konnyen atlathato, ellendrizhetd legyen, és egyetlen
mutatészdmmal lehessen  jellemezhetd, minden résznek OsszegezhetOnek €s
0sszehasonlithatonak kell lennie a tdbbivel. Vagyis olyan tudomanyosan megalapozott

bevalés-vizsgaldo modszerre, vagy modszerekre van sziikség, amelyek minden esetben egy



1 és 100 kozotti végsd pontszamot ad meg az eredményesség mércéjeként, ezaltal pedig,

mint mindségcél-érték tud funkcionalni a mindségiranyitasi rendszerben.

2.2.2. Szbveges prognozistipusok a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtéren

A HungaroControl FMET irodajaban, alapjaban véve harom féle prognézis készil,
id6jarasi kddokkal, ahol pedig sziikséges, szovegesen kiegészitve.

A repiil6tér tizemeltetése miatt a jellemz6 id6jarasi kortilmények alapjan, két félévre
bontjak a teljes évet: egy nyari, és egy téli lzemeltetési idészakra. A nyari aprilis 1-jétél
oktober 31-éig tart, mig a téli november 1-jét6l marcius 31-éig. Ennek oka, hogy azok
jelenségek, amelyekkel leginkabb csak télen lehet talalkozni, gyakran a hiivosebb tavaszi,
6szi honapokban is el6fordulhatnak. Ezzel a felosztassal tehat az ilyen esetek késGbb
kevésbé érik varatlanul az elérejelzéket, és a repiil6tér is konnyebben fel tud késziilni a

varhat6 koriilményekre, az iddben kiadott tajékoztatas alapjan.

2.2.2.1. Idéjaras elérejelzés Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér térségére

Az els6 prognodzistipus a 24 6ras id6tartamra, a Budapest, Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiildtér teljes térségeére vonatkozo iddjarads eldrejelzés (tovabbiakban: 24 6ras iddjaras
eldrejelzés). Ezt a nyari idoszak alatt naponta egyszer készitik el és kiildik el, érvényessege
rendszerint aznap délutantdl (helyi 1d6 szerint 13 6ratél), masnap délutanig (13 oraig) tartd
1ddszakra szol. Tjékoztato jelleggel pedig a kdvetkezd napok iddjarasat is ismerteti.

A prognozis a kovetkezoket tartalmazza:
e 4ltalanos iddjarasi helyzet,
o felhbzet-,
e csapadék-,
e szélviszonyok-,
e hoémérséklet varhato alakulasa,
valamint
o figyelmeztet a varhato veszélyes id6jarasi jelenségekre,

e jellemzi a masnapi és a rakovetkezd napok id6jarasat.

A szél sebessége [m/s] mértekegységben van megadva, iranya fokban. Veszélyes id6jarasi
eseményre zivatar, jég, Onos esd, erds széllokés (20, 30, illetve 40 kts-t (csomo)
meghalado, azaz 10, 15, 20 m/s-0s sebesség tullepése) esetében kell felhivni a figyelmet az

erre szolgalé cellaban.
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A téli id6szakban naponta kétszer készil ilyen progndzis, viszont révidebb, 18 6ras
idészakokra vonatkozoan: helyi idd szerint 00 6ratol 18 oraig, és atfedéssel 12 6ratol,
masnap reggel 6 oraig tartd érvényességgel. A nyarival 6sszehasonlitva az is kilénbség,
hogy ebben az esetben tébbféle paraméter szerepel a progndzisban.

Az altalanos iddjarasi helyzet, latasi viszonyok, a talajszél és a tavolabbi kilatasokon
kiviil a kovetkezd napra, az alabbiakat tartalmazza még az eldrejelzés:

e Felhozet, csapadék
» Kicsapodas, lerakodas tipusa a feltletekre
» Hullo csapadék jellemzése
» EDbbOI: a lerakodas tipusa, mennyisége
e Homérseklet (idészak kezdetén, kozepén, végén)
> levegd
» harmatpont
» beton
e Tovabbi 48 6rdban a varhato:
» havazas, havas es6
» 0Onos eso, 6nos szitalas

» dér, zUzmara

Az utolsé pontban felsorolt, az elérejelzési idészakot kovetd két napban varhatd veszélyes
eseményeknél a bekovetkezés valoszinliségének novekedését/csokkenését, vagy a
jelenségek valdszintitlenségét kell feltlintetni tobblet informacioként. Ami viszont elsd
pontban megemlitett kicsapddas, lerakddas tipusat illeti, ott a nedves, dér vagy zGzmara, és
a nedves felszin lefagyasa kozul lehet valasztani; a hullo csapadék esetében pedig
szédzalékos aranyban adhat6 meg, hogy nyomnyi, 1-4 mm, 5-10 mm, vagy 10 mm-nél
nagyobb mennyiségben vérja azt az elérejelz6. A hullé csapadékbdl torténd lerakodas
esetében a vizes/nedves, latyakos, jeges, hé lepel 1-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm és 10 cm feletti

kategoriak kozil lehet valasztani, amennyiben szikseges.

2.2.2.2. LHBP LVP elorejelzés

A masodik tipus a 6 6ranként 9 oras idétartamra vonatkoz6 LHBP LVP eldrejelzés,
amelyben figyelmeztetés szerepel, ha a jelentdsen lecsokkent latasi viszonyok miatt
alkalmazando eljarasok (LVP) elrendelése sziikségessé vélhat a biztonsagos Uzemeltetés
érdekében.
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Ebben az esetben a prognozis a kovetkezokrol tajékoztat:
e szélviszonyok,
o felhdzet,
e csapadék,
e hoémérséklet varhatd (egyes esetekben néhany oras id6szakokra vonatkozo)
alakulasa,
valamint
e az esetlegesen bekovetkezd veszélyes jelenségekrol

e ¢saz LVP iddszakokrol.

A sz€l sebessége itt is kts, az irdnya pedig fok mértékegységben van megadva. Az
idépontok viszont az elézd tipustdl eltérden itt mindenhol UTC-ben értenddek.
A hOémérsékleti értékek az idOszak kozepére és végére vonatkoznak. Veszélyes
jelenségként ennél a tipusnal a 30 kts feletti széllokés, a zivatar, és az Onos eso

sorolando.

2.2.2.3. Munkatermi tajékoztat6

A harmadik tipus a munkatermi tajékoztato. Az elsé fajtahoz hasonldan ez is 24 oras
idészakra vonatkozik, de ellentétben azzal, itt a hangsuly féleg a nagy magassagokban
(tobb ezer méteren) jellemz6 id6jarasi koriilményeken van. Ezen Kivil ez a tipus még
abban is kiilonbozik a tobbitdl, hogy a harom kozil ez a ,legfiatalabb”, valamint
tartalmarol az eldrejelzo él6szavas Osszefoglaloban tajékozatja a felhasznalokat.

A prognozisban a kovetkezOk szerepelnek:

e Altalanos id6jarasi helyzet

e varhat6 magassagi szél,

e varhat6 turbulencia eléfordulasa €s erdssége,

e varhato jegesedés,

e varhato mélykonvekcio és zivatartevékenység,
valamint

e avarhato palyairany(ok)

e LVP id6szak(ok).

A magassagi sz&l sebessége és irdnya természetesen ebben az esetben is csomadban, illetve
fokban van megadva, mig a turbulencia el6forduldsa és erdssége angol roviditésekkel,

kodszavakkal. A varhaté mélykonvekcid, illetve zivatartevékenység esetében, amely Kis-
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és nagy magassagban is veszélyt jelent, altaldban a CB (Cumulonimbus, azaz zivatarfelhd)
tetejet, lathatdsagat, struktarajat illetve jellegét szoktédk kddolva jellemezni. Ezzel szemben

a jegesedés inkabb csak a FL 100 alatti, kisgépes repulés szamara kiemelt informécio.

Riasztasok

Az elsO két esethez a szoveges eldrejelzéseknek kapcsolodik még egy tipusa, a
riasztas. Akkor sziikséges ilyet is kildeni a felhasznaloknak, amennyiben a legfrissebb
elorejelzésben nem szerepelt a bekovetkezd veszélyes jelenség, vagy mégiscsak varhato a
latasi viszonyok jelentés romlasa (LVP idészak). A masodik tipusnal a fejlécben kilon is
feltintetik, hogy riasztasrdl van szo, veszélyes eseményre torténd figyelmeztetés pedig
akkor kerdl bele, ha annak targya 30 csomo feletti széllokés, zivatar, vagy 6nos csapadék.
A repiil6tér teruletére és a kornyekére sz6lo tipus formailag és tartalmilag is némileg eltér
az elézo6tdl. Miutan az eldrejelzd szovegesen megfogalmazta, hogy pontosan milyen
jelenségre is sz0l a riasztas, megjeldli, hogy atmenetileg, vagy tartésan kell-e r& szamitani.
Tovabba meghatarozhat6, hogy az esemény helyi, frontalis, vagy zivatar jelleglinek
varhato-e, a szél eléri vagy meghaladja a 20, 30, vagy a 40 csomdt, illetve, hogy
amennyiben kodképzddés miatt a latastavolsag romlasa varhato, az 600, vagy 200 m ala

esik-e.
2.3. Verifikaciés modszerek

2.3.1. Folytonos verifikécio

A verifikacionak két megkozelitése van: az els6 az un. folytonos, vagy szamszer(
verifikacid. Ezt a folytonos eloszlasi meteoroldgiai valtozok esetében szokas hasznalni,
mivel azok idében valtozo értékiiek. Ide sorolhaté tobbek kozott a homérséklet (adott
idépontra vonatkozéan: minimum-, maximum- illetve atlaghdmérséklet), a felhOboritottsag
(atlagolt érték, adott idépontban), a csapadékdsszeg (adott idoszakra 6sszegezve), valamint
a szelsebesség és a szélirdny is (ugyancsak atlagolva, vagy adott idépontban megadva).
Mivel azonban képesek igen kiilonbozden viselkedni és egymastol igen eltérd eloszlasokat
kovetni, érdemes elsé megkozelitésben egy elorejelzés — megfigyeles diagramon abréazolni
az prognosztizalt és az észlelok altal megfigyelt értékek eloszlasat, mert igy jobban
kitiinnek a differenciak és a szokatlan, kirivo értékek (Tajti, 2009). Ehhez hasonlé mddszer

az, amikor idOsorszeriien torténik az abrazolas, mellyel a kiugrd értékek szintén
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egyszeriien felfedhetdk. Am szamszer(i informaciot sem az el8bbi, sem az utobbi esetben
nem kaphatunk az elérejelzés pontossagardl, csupan egy vizualis képet (Tajti, 2009).

A szamszeru értékek kiszamitasahoz mas statisztikai modszerek, illetve méroszamok
sziikségesek. llyenek példaul: az atlagos vagy szisztematikus hiba (Mean Error), az
atlagos abszolit hiba (Mean Absolute Error), az atlagos négyzetes hiba (Mean Squared
Error), illetve annak négyzetgyoke (Root Mean Squared Error). Ezek roviden a
kovetkezbket takarjak (Tajti, 2009):

A Mean Errror a mért és az elorejelzett értékek kozti kiilonbség atlagat adja meg:

ME = =~Y(f; - 0;) (1)

Az (1) egyenletben az fi jel6li az i-edik prognézist, mig az o; az i-edik megfigyelést. Az
atlagos hiba minusz végtelen és plusz végtelen kozott valtozhat, a tokéletes elérejelzésnél
nulla értéket vesz fel. Azonban nagy pozitiv és nagy negativ hibdk esetén szintén
eléfordulhat, hogy az ME er6sen megkdzeliti a 0-at.

E hiba kivédésére célszeri hasznalni az Mean Absolute Error-t
(lasd (2) egyenlet), amelynek értéke csak 0-t6l végtelenig valtozhat, de képes meghatarozni

a kulonbsegek atlagos nagysagat:
MAE = =%|f; - o] ¥

A kovetkez0, széles korben elterjedt statisztikak a Mean Squared Error, vagyis az atlagos
négyzetes hiba, és annak négyzetgyoke az RMSE (Root Mean Squared Error). Az
el6z6ho6z hasonldan ezeknek az értéke is nulla és végtelen kdzott valtozhat, tokéletes
prognoézis esetén pedig 0 lesz. Viszont az el6z6ekkel ellentétben, a négyzetre emelés miatt
mindkét mérdszam rendkiviil érzékennyé valik a nagy hibakra (foleg a kirivo értekeknél),
jobban, mint ahogy az a MAE esetében tapasztalhatd. Kiszamitasa az alabbi, (3)-as

egyenlet alapjan torténik:
MSE =~ %(f; — 0,)? (3)

2.3.2. Kategorias verifikacio

A masik megkozelités a kategorias verifikacio, amely tekinthet6 egyfajta pontozasos
maodszernek is. Ezt leginkabb azoknal a meteoroldgiai paramétereknél érdemes hasznalni,

ahol a prognosztizalandé jelenségnek két f6 allapota 1étezik: vagy van, vagy nincs. llyen
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eseményekre példa a kod, parassag, zivatar, es6, valamint az er6s szél (adott kiiszobértékek
tallépése), a havas esd, ho, és az 6nos eso.

Az ezeknel alkalmazhat6 kategdrias verifikacié egy ugynevezett kontingencia-tablan
alapul (Mason, 2003). Ennek célja, hogy a tabla értékeib6l bizonyos verifikacios
indikatorokat szarmaztasson, és ezek vizsgalataval, illetve megfelel6 stlyozasaval
Kiszamithassa az elérejelzések ,,josagat”, azaz, hogy milyen a prognoézisok bevalasa egy
viszonylag hosszabb idészakot nézve. A legegyszer(ibb esetben tehat egy két-kategorias
kontingencia-tablat (1. tAblazat) kell késziteni, amely a kovetkezd cellakbol épiil fel: Igen,
megfigyelték/eldre jelezték vagy Nem, nem figyelték meg/jelezték elére. EKkor mind az
elorejelzés josagahoz, mind a hibas elérejelzéshez két uton lehet ,.eljutni” (Jolliffe és
Stephenson, 2003). El6bbit a ,,Hit” (Igen/Igen), illetve a ,,Correct rejection” (Nem/Nem),
utobbit pedig a ,False alarm” (Igen/Nem), és a ,,Missed event” (Nem/Igen) esetek

jellemzik, melyekbdl aztan tovabbi verifikacids mérdszamok is szarmaztathatok.

Megfigyelték
Elére jelezték Igen Nem Kombinacidjuk
lgen A B A+B
Nem C D C+D
Kombinécidjuk A+C B+D A+B+C+D

1. tablazat: A 2-kategorias kontingencia tabla abraja
(Mason, 2003).
llyen példaul a Heidke Skill Score (HSS), amely nem csak arra képes, hogy kisziirje a
véletlen eseményeket (Nurmi, 2003), de a ritka jelenségek verifikacidjara is kivaldan
alkalmazhaté (Doswell, 1990).

2x(A*D—Cx*B)

HSS = ((A+C)*(C+D)+(A+B)*(B+D))

(4)

Amennyiben a (4) egyenlet eredménye pozitiv szam, Ugy azon esetek szamanak
aranya kisebb, amikor az esemény eldére volt jelezve, de nem kovetkezett be, mint amikor
elére volt jelezve, és valoban meg is figyelték a jelenséget. Ha a HSS értéke 0, véletlen
prognodzisrdl (az eldrejelzéseknek nincsen valds informacidtartalma), ha pedig 1, akkor
tokéletes elbrejelzésrél beszélhetiink. A pontozas nem kivételez egyik jelenséggel szemben
sem, barmely esemény randomszerti progndzisara minden esetben az el6bbi, tokéletes
eloérejelzésére pedig az utobbi érték adodik. Ezzel a tulajdonsdggal pedig Gandin és

Murphy (1992) tanulmanya szerint ez a mérészam azon kevesek kozé tartozik, amelyek
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igazsagosnak mondhatok. Az ilyen mutat6 ugyanis nem batoritja az el6rejelz6t arra, hogy
(a tobbi esemény rovasara) hajlamos legyen bizonyos eseményeket illetéen arra (amelyek
elérejelzése altaldban magasabb pontszamot ad), hogy inkabb ezek el6rejelzése mellett
dontsdn (mert példaul kedvezObb, ha ezt vagy azt a jelenséget nem jelzi el6re, mint ha
igen). Ha mégis igy tenne, az hibas kovetkeztetésekhez vezetne a kiilonb6zé elérejelzék
relativ képességeit illetden.

A tanulmanybdl tovabba az is kiderilt, hogy az ilyen igazsdgos mutatok, amelyek
alapvetden pontozasi matrixokon alapulnak (négyzetes elrendezésben pontokat rendelnek
hozza az eldrejelzett €s a megfigyelt események kombinacidihoz), hasznos eszkozei
lehetnek a ritka jelenségek verifikdcidjanak. Amely tény azzal magyarazhatd, hogy az
eljaras soran vizsgalt pontozasi matrixokban szereplé pontszamokrol is az bizonyosodott
be, hogy nagy érzékenységet mutatnak az események klimatologiai valdszintiségei irant.

Tovabbi fontos mérészamok még: a PC (hibatlan elérejelzések ardnya), a BIAS (a
szisztematikus alul- vagy tulbiztositast jelzi), a FAR (téves riasztdsok aranya), a CSI
(kritikus sikerességi index), a HIT rate vagy mas néven POD (észlelt eldrejelzések
valoszinlisége), valamint az SR (sikeres progndzisok aranya), amely annak a feltételes
valoszinlisége, hogy eldre jelezték az eseményt.

Kiszamitasukat a HungaroControl és (Jolliffe és Stephenson, 2003) alapjan, az

alabbi, 2. tablazatban foglaltam 6ssze:

Verifikacios mérészamok Kiszamitasuk a kontingencia-tabla alapjan
(A+B+C+D)
BIAS _(@A4+B)
A+0)
FAR __B
(A+B)
csl __ 4
(A+B+0)
POD = A
A+0)
SR __ 4
(A+B)

2. tablazat. Verifikaciés mutatok és kiszamitasuk (Jolliffe és Stephenson)
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A véletlen, illetve ritka események megfeleld figyelembevétele kapcsan lehet
alkalmazni az an. True Skill Score-t (tovabbiakban TSS) is, amely ugyancsak
kontingencia-tablan alapul. Ezt a mérészamot korabban mar Doswell és mtsai (1990) is
vizsgaltak, cikkiikben a HSS-sel hasonlitottak dssze, amelyben a TSS kiszamitasa az alabb
kovetkez6 (5) egyenlet alapjan tortént:

__ (A*D—C*B)
TS5= (A+C)*(B+D)

®)

Révid tanulményukbdl azonban kidertlt, hogy minden olyan esetben, amikor a
prognozisban egy esemény nem bekdvetkezésének pontos eldrejelzései dominaltak (mint
pl. a heves helyi zivatarok esetében) a TSS értéke erésen kozelitett a POD értékéhez,
mintegy kibujva az allasfoglalas alol. Kilondsen, ha ezek a kontingencia-tabla szerint D
kategoriaba tartozé esetek jelent6sen feliilmultik a B kategériaba esék szamat. Ezen kivil
Doswell és mtsai. (1990) arra a megallapitasra jutottak, hogy a HSS joval
eredményesebben hasznalhatd ezekben a ritka eseményeket tartalmazd esetekben. Ezt
azzal indokoltak, hogy a Heidke Skill Score szabalyozott modon képes figyelembe venni
és szamolni az an. null-események pontos elérejelzését is. Igy a vizsgéalatok soran mi is a
HSS-t alkalmaztuk.

Az eldbb felsorolt mutatok koziil a megfelelok felhasznalasaval és helyes
stlyozésaval hatarozhatdé meg az Uin. hatékonysagi mutato, vagyis mindségindikator, amely

az eldrejelzések megbizhatosagat hivatott tantsitani.

2.4.  Avrepiilotéri elorejelzések felhasznaloi

A progndzist felhaszndlok esetében szintén alapvet6en 3 csoportot kilonitetttink el.
Az elsé nagy csoportot a Repiilés Uzemvezeték, vagy roviden a DAM képezi, amelynek
tagjai az els6 tipusu prognozist és az LVP el6rejelzést kapjak. A DAM felel6s az repiil 6téri
eloterek feliigyeletéért, és barmilyen, normadlistol eltérd jelenség esetén neki kell
meginditania a javito intézkedéseket a forgalmi ellenérzésre, vagy a repiilégép-bedllitasra a
Repiil6étérforgalmi kézikonyv (ASM) szabalyozasai szerint. Nekik kell intézkednilik akkor
is, ha a foldon kovetkezik be egy légiforgalmi esemény, esetleg baleset [2 — 4. fejezet:
Légijarmiivek kozlekedése]. TObbek kozott az 6 feladatuk tehat ellendrizni az Uzemi
tertleteken folyé karbantartasi munkalatokat, a futopalya allapotat, fékhatasat és a
fénytechnikakat, illetve 6k rendelhetik el a palyazarasok-nyitasokat is €s rendelhetik be a

ho-szolgalatot. A DAM-szolgalatos autoé naponta legalabb hatszor jarja kérbe a repiiloteret,
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hogy elvégezze a sziikséges rutinellenérzéseket, tehat 6k azok, akik valoban ,,a hatukon
érzik az eldrejelzett/nem jelzett esot”.

A masodik csoportot a toronyiranyitok alkotjak, akik a repiil6tér és a repiil6téri
korzetben tartdzkodd gépek fel- és leszallasanak koordinalasat biztositjak a foldfelszint6l
600 méteres (2000 1ab) magassdgig [3 — Szakmabemutaté informaciés mappa:
Légiforgalmi iranyitd]. Az 6 feladatuk a le- és felszallasi engedélyek megadésa, valamint a
replilégépek mozgasanak iranyitdsa a futopalyakon és a guruloutakon. Sziikség esetén
pedig szintén a toronyiranyitd az, aki engedélyezheti a hoeltakaritogépek szamara a
futopélyakra valo fel, illetve lehajtast. A meteorologiai informaciok alapjan 6k hatarozzak
meg az aktudlis futopalyairdnyt. Azok, akik raadasul vezetd beosztasban is dolgoznak
tovabbi, adminisztracios feladatokat is teljesiteniiik kell. Ilyen példdul a munkaidd-
beosztds, az adott szolgalatban sziikséges munkaerd-létszdm meghatarozasa, a
replléshiztonsagi dokumentécios folyamatok levezetése, koordinacios feladatok elvégzése,
stb. Munkajukhoz segitsegil az LVP eldrejelzést kapjak.

Harmadik csoportnak, a szintén iranyit6i munkakdrben dolgoz6 Un. munkatermi
irdnyitdkat valasztottuk, akik a kozel- és tavol korzetekben koordinaljak az orszagba
érkez6, illetve az onnan tavozd repul6gépek mozgasat a Légiforgalmi Iranyitd
Kdzpontban. Ez a csoport a valésagban tovabbi 3 egységre oszlik. Az iranyitéegységek
kdzul az ACC (Area Control Center), vagyis az utvonal-iranyitok (mas néven korzeti
iranyitdegység) képviselik az a legnagyobbat. Az ebben a munkakdérben dolgozénak egy-
egy szektor légiforgalmét iranyitania, a 6000 méteres magassag feletti légtérben [3 —
Szakmabemutatd informaciés mappa: Légiforgalmi iranyit6]. Minden megnyitott
szektorhoz 2 irdnyitdé van kirendelve, egyikilk a radarirdnyitd, aki a légijarmi
személyzetével tartja a kapcsolatot. A masik személy az Un. tervezdiranyito, aki a vele
szomszédos szektorok iranyitoival telefonon kozremiikodve szervezi a koordinaciot.

Toliik veszi at 6000 métertdl (alatt) a repiilogépek radion keresztiili irdnyitasat a
bevezetd szolgalat iranyitoi [3 — Szakmabemutatd informécios mappa: Légiforgalmi
iranyito]. Feladatuk, hogy biztositsék a repiilétér kozelkorzetében az érkez6 és az induld
forgalom biztonsagat, valamint, hogy a végs0 megkdzelitési egyenesekre allitsdk a
leszallni szandékozo repililogépeket. A harmadik egységet pedig a kisgépes reptiloket
feliigyel6 FIC-esek képviselik, akik meteorologiai és egyéb informaciokkal latjak el a
gépeket. A légiforgalmi iranyitdk csapatmunkaban dolgoznak, amelynek soran szamos
emberrel kertilnek kapcsolatba, illetve miikodnek kozre, pl. szomszédos szektorokkal,

pilotakkal, masik egység iranyitdival, DAM szolgalattal. A varhaté id6jarasrol a
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munkatermi tajékoztato eldrejelzés alapjan informélja Oket a reggeli miiszakkezdés eldtt az
elérejelzé meteorologus.

Mindharom felhasznaldi csoportban 5 valtas van (A, B, C, D, E), és minden valtast
egy-egy SV, azaz szolgalatvezeté koordinal, felligyel. A személyes interjuk soran e
szolgalatvezetdk véleményét kérdeztem ki, mivel nekik kell megszerveznilk az adott
szolgalatba hivanddé munkaerd-létszdmot ¢és felhasznalandd eréforrast a  kapott
meteorologiai és egyéb informaciok alapjan, amelyek meghatarozzak és jelentsen

befolyasolhatjak a szolgalat munkajat.

3. Feladatok, szamitasok

A diplomamunkdmban a verifikacidt, mint a mindségiranyitasi és mindségbiztositasi
rendszer Gsszetevojét vizsgaltam meg, kombinalva a MIR egy masik fontos részével, a
vevbi igények feltérképezésével, azaz a felhasznaloi elégedettség-felméréssel. Ut6bbit
személyes interju keretében mértem fel, amely kettds funkcioval miikodott. A f6 szempont
az volt, hogy megtudjam mivel és mennyire elégedettek az egyes felhasznaldk, mennyire
hatéekony segitség a kapott informaci6 a munkavégzés soran. Masrészrol
tevékenységemmel lehetOséget adtam arra, hogy az egymassal ritkan talalkozo6 szinoptikus
meteoroldgus (aki engem elkisért) és a csoportok szolgalatvezet6i tisztdzhassadk az
esetleges félreértéseket, az ismétlédden felbukkand problémak forrasat és megoldasi
lehetségeit, a masik munkajarol vald kolesonds informaciocserével pedig tovabb
novelhessék a hatékony egyutt mikodést.

Ezutdn kovetkeztek a verifikacios vizsgalatok. Elsé 1épésben a DAM-nak szolo
lizemeltetési eldrejelzéshez kapcsolodd adatbazisban szerepld repiil6téri miitkodést
befolyasold iddjarési jelenségek eldrejelzéseinek bevalasat vettem szemiigyre kozelebbrol,
mivel annak verifikacios eljarésa és hatékonysagi mutatoja is ki volt mar dolgozva, illetve
szamolva. Ezutan tértem ra a toronybeli es a munkatermi irdnyitoknak kaldott prognozisok
meglévd és lehetséges bevalas-ellen6rzési modszerének és hatékonysdgi mutatojanak

vizsgalatara.
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3.1. A felmérés

Azért, hogy valGban reprezentativ legyen ennek a vevéi elégedettség-felmérésnek az
eredménye, ugy dontéttem, hogy minden csoportbol legalabb 4-5 SV-vel készitem el az
interjut. Azért veliik, mert els6ként 6k kapjak kézhez az elkészilt progndzist, és a szolgalat
beosztasat is tobbek kozott ez alapjan kell megszervezniik, tovabba 6k rendelkeznek
legnagyobb ralatadssal az iranyitd egységek operativ. munkafolyamataira és azok
meteoroldgiai Kitettsegére.

A felméréshez mindharom csoportnak egy kdzel hasonld kérdéssort allitottam 6ssze,
kérdbivszeri formaban, ahol pedig sziikséges volt ,,személyre szabott” kérdést is feltettem,
vagy specializdltam az adott felhasznéléra. Ezen kivul mivel ugy véltem, hogy a
kotetlenebb tarsalgas soran sokkal tébb mindent mesélnek el az igényeikrél,
elégedettségikrol, és panaszaikrdl, ugy dontéttem, hogy a kérdéseket é16szoban és olyan
sorrendben teszem fel, ahogy azt az adott beszélgeteés iranya megkivanja.

Ezen interjuk soran tébbek kozott azt akartam megtudni, hogy:

e Mennyire elégedettek az elérejelzések

o pontossagaval,

o megbizhatosagaval,

o ariasztasok idoben valo kiadasaval,

o azelorejelzések szovegének formatumaval?

o Elégedettek-e a riasztasok értesitésének modjaval?

e Melyik veszélyes jelenség esetében kritikusabb, ha nem volt eldre jelezve és
mégis bekdvetkezik, vagy megforditva, melyiknél fontosabb, hogy igymond
tulbiztositott legyen az eldrejelzésben?

e Fontos-e tudniuk az altalanos id6jarasi helyzetrél, hasznos-e szamukra ez az
informéacid?

e Megbizhatdnak tartjak-e és mennyire a palyairany-elorejelzést?

e Milyen esetekben megbizhatatlanabb?

e Elsdsorban milyen eszkdzokre és meteorologiai informéciora timaszkodnak a

napi munka soran?

Azzal mindharom szolgalat (DAM, toronyiranyitok, Munkatermi iranyitok) egyetert,
hogy a szoveges eldrejelzés szinte teljesen megbizhato, jelenlegi formatuma pedig teljesen
megfeleld szamukra, minden szikseéges informéacidt tartalmaz. Hasonl6 az elégedettségi

szint a riasztdsok idoben torténd kiadasaval is DAM, illetve toronyiranyitoéi részrol.
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Egyedil a munkatermi csoport adott 3-asnéal rosszabb &tlagot az 1-t61 5-6s skalan.
Ugyancsak kdzel egyhangu volt a vélemény abban, hogy az altalanos id6jarasi helyzet nem
elhanyagolandd része az clérejelzésnek, mivel olykor ebbdl is kovetkeztetéseket lehet
levonni a varhato korilményekre, intézkedésekre vonatkozoan. Viszont az is tény, hogy a
csoportok mindegyike kifogasolta a radarképek operativ hasznalhat6sagat. Tobben ,,csak
tajékoztatd jellegli”-ként irtak le, mivel egyes esetekben akér 25 perces késés is 0sszegylilt
az aktudlis idéponthoz képest. Ezen a helyzeten sokat javitana példaul, ha a szolgalatok a
15 percenkénti helyett, 5 percenként frissiilé radarképeket kaphatnanak. A kérdéives
felmérést kovetd iddszakban konkrét intézkedés is tortént, igy az 0j, 2015. januar 1-jétol
hatalyos HungaroControl ¢s OMSZ kozotti egylittmiikodési megallapodas értelmében mar
5 percenkeénti frissitési frekvenciaval érkeznek a csapadékradar adatok.

Nagyon beszeédesek az egyes szolgalatok elérejelzéssel kapcsolatos, megjegyzései,
javaslatai is. A munkatermi iranyitok példaul nem banjak, sét jobban 6riilnek annak, ha az
elérejelzd ntgymond talbiztosit egy veszélyes iddjarasi jelenséget, mint amikor
Ovatossagbol nem teszi ezt. Ezen kivll szivesen veszik, ha meteorologus szakember
zivatarok idején a szomszédos orszagok iddjarasara is kitér néhany szoban.

Ami a toronybeli irdnyitokat illeti, kozilik tébben inkabb az aktualis helyzet (illetve
a radarkép) alapjan dolgoznak, és az elbrejelzést csak kevéssé, vagy kozulik csak a
szolgalatvezetd SV veszi figyelembe. Azonban, ha megerdsitésért, vagy siirgds elérejelzés
okan hivtak fel a szinoptikus meteoroldgust, annak tajékoztatasat és a kapott informaciét
megbizhatoként ismerték el. Tovabba javaslatként vetették fel az altalanos idéjarasi helyzet
ismertetését az LVP elérejelzés végén, és a proaktiv szélkovetést.

A DAM kiemelte, hogy szamukra a szél erdssége és a csapadék fajtija a
legfontosabb informécid, aminél nagyfoku pontossdgot varnak el az elérejelzoktol,
kiilonodsen a téli idészak idején. Ezen kiviil megjegyezték, hogy amennyiben valosziniinek
tinik az adott kedvezbtlen vagy veszélyes iddjarasi jelenség megvalosulasa, az a
prognozisban inkabb biztosan bekovetkezoként legyen feltintetve (a 30-40%-0s bevalasi
esély helyett), valamint csapadék esetén szivesebben vennék, ha a valoszintsithet6 atlagos
és maximalis mennyiség kozil az utdbbi, a vastagabb/tobb csapadék szerepelne az
eldrejelzésben.

A megbizhatosagot illetéen nagyon fontos még a tul-, illetve alulbiztositas kérdése.
Elébbin értjiik, ha az eldre jelzett veszélyes jelenséget végiil nem figyelték meg, utdbbin,
ha megfigyelték valamelyiket, de nem jelezték eldre. Ezzel kapcsolatban tettem fOl azt a

kérdést az egyes szolgalatoknak, hogy mely id6jarasi jelensegek eseteben Kritikus
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szdmukra a tulbiztositas. Valaszukban az egyes csoportok eltérd sorrendeket allitottak fel,
am az mindben k6z0s volt, hogy a zivatart egyik sem sorolta el6bbre a 3. helynél, amely
meglepd volt még az elérejelzé szakemberek szamara is. Ugyanis, az eddigi el6rejelz6i
gyakorlatban a zivatar pontosan elérejelzését kiemelt fontossagunak tartottak, a verifikacio
pedig szigoruan ,,biintette” a téves riasztasat. Ugy Vélték, hogy ez a jelenség képviseli a
legnagyobb veszélyt és akadalyozo erét a repiilétéri Uzemetetés rendjére, valamint a
repiilés biztonsagara. Azonban az interjuk soran kiderilt, hogy a legtdbb esetben mégsem
okoz olyan nagy zavart a repiil6tér mitkodésében, altalaban nagyobb gond nélkil tudnak
kezelni egy ilyen zivataros helyzetet, mert ezek jellemzden rovid ideig (30-60 perc)
tartanak. Emiatt tébbnyire hatrébb soroltak a fontossagi listan.

Ennél a jelenségnél sokkal inkabb toleraljak (illetve szivesebben is veszik), ha az
eldrejelzével onos esd, kod, vagy havazas esetén torténik az, hogy bar figyelmeztet a
varhato6 a veszélyes id6jarasi korilményr6l, de kideriil, hogy csak ,,farkast kiéltott”, vagyis
talbiztositotta a helyzetet. Azért soroltak ezeket az els6 harom hely egyikére, mivel
ellenkez6 esetben, azaz, ha nincsenek prognosztizalva, de bekdvetkeznek, sulyos
fennakadast, zavart és kapkodast szul a repiilétér miikodésében. Ha példaul nem tudnak a
kozelgé nagy mennyiségli horol, és hirtelen kell behivni a hd-szolgalatot, az sulyos
koltségeket jelent, féleg, ha egy ilyen helyzetben a teljes allomanyt kell berendelni, nem
csak a meglévok létszdmat bdviteni. Raadasul a jaratok rengeteget késhetnek, kitérd
repiilétérre kényszeriilnek, ahol gondoskodni kell az utasok visszaszallitasarol (ismét csak
novelve tobbletkiadast), arrol nem is beszélve, ha le kell zarni valamelyik futopalyat vagy
az egész repiloteret.

Az o6nos esé szintén nagy karokat és balesetveszélyt tud okozni, ha varatlanul
érkezik. Amennyiben a repiilétér tud idejében felkészilni egy ilyen helyzetre, az a fel- és
leszall6 gépek késesét okozhatja, rdadasul utobbiakat akar kitéré repiil6térre is kell
kildeni, hiszen a futopalyara fagyott csapadék sulyosan csokkenti a fekhatast, és
balesethez vezethet. Az olykor nagy szamban és hirtelen berendelt jégtelenité gépek,
eszk6zok, és kezeld személyzet pedig itt is Oridsi koltségekkel jarnak. A kdd ugyancsak
megzavarhatja repiil6téri zemelést. Jelentds késéseket okozhat, mind a felszallo, mind a
leszallo forgalomban. Ugyanis, ha a latasi viszonyok erdsen leromlanak, raadasul
varhatéan hosszabb ideig is fennéll ez a helyzet, az érkez6 jaratokat varakoztatni kell,
végsd esetben pedig kitéré repiildtérre kiildeni. Igy a gép kénytelen tobb kerozint
felnasznalni, ami noveli az (izemanyag-koltségeket. Eppen e helyzetek miatt kiemelten

fontos a szolgalatok szamara, hogy pont ezek a jelenségek legyenek a legpontosabban
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elore jelezve, illetve tulbiztositva. Mivel ha nem is kdvetkeznek be, jobb felkészulni és
aztan megnyugodni, hogy mégsem lesznek a repiil6tér milkodését zavard idéjarasi
koralmények, mintha varatlanul megvaldsulna valamelyik a harombdl és kapkodva kellene
a helyzetet megoldani. Tehat az 6nos esd, ho, és kod esetén a tulbiztositas ténye alig, vagy
egyaltalan nem csokkenti szemikben a célprogndzisok megbizhatésagat, mig ezek gyakori
alulbiztositasa kételkedésre adna okot a prognoézisok hasznossagat illetéen. Az interjan
feltett kérdések és az azokra adott valaszok teljes terjedelmikben a Flggelékben talalhato

3., 4. és 5. tablazatban olvashatok.

3.2.  Verifikaciods vizsgalat

Az egyes szolgalatoknak elkulddtt celprogndzisok tartalmat eltér6 mddon
verifikaljak. Ennek oka, hogy mas modszer sziikséges az id6ben valtozo
allapothatarozoknal (példaul hémérséklet), és mas a repiilotéri Uzemeltetés rendjét
esetlegesen megzavar6 idéjarasi események (pl. esé, hd, erds sz¢€l, zivatar stb.) esetében.
El6bbinél szamszer(i, vagy mas néven folytonos verifikaciot kell alkalmazni, amit egy erre
a célra megirt program hajt végre. Utobbinal pedig a kontingencia-tablan alapulo,
kategorias technikat hasznaljak.

A DAM szolgalatnak kildott szdveges, Uan. Uzemeltetési eldrejelzésben nem
szerepelnek folytonosan valtozé allapothatarozok, igy csak kategérias mddszert kell
végrehajtani ebben az esetben. Ennek végeredménye egy un. KPI (Key Performance
Indicator), azaz hatékonysagi mutato, amit a verifikaciés mérészamok segitségével lehet
Kiszamitani. Az iranyitotoronyba kiildott szoveges elbrejelzésnél mar bonyolultabb a
helyzet. Itt mar homérsékleti értékek is szerepelnek a progndzisban, igy nemcsak a
kategorias, de a folytonos verifik&cidés mddszert is fel kell hasznalni az ellen6rzések soran.
Azonban ehhez az Osszetett vizsgalathoz eddig még nem készilt hatékonysagi mutatd. A
munkatermi irdnyitoknal ennél is komplikaltabb a helyzet. Ugyanis a kiilon nekik késziil6
id6jarasi tajékoztatd még csak alig egy éve lett bevezetve, amit mindennap egy szinoptikus
szakember ismertet reggel a miiszakkezdés el6tt. Am ennek a produktumnak sem a
verifikécios eljarasa nincs még kidolgozva, sem a hatékonysagi mutatéja kiszamolva.

Az emlitett mddszerek kozil, jelen dolgozatban a kontingencia-tablan alapuld
adatokkal vegeztem a vizsgalatokat, 2009 augusztusatol egészen 2015 marciusaig.
Kiindulasként az tizemeltetési elbrejelzéshez kapcsolodd adatbazis alapjan, amelyben a
repiil6téri mitkddést befolydsold iddjarasi események bekovetkezésének eldrejelzése és

megfigyelése szerepelt tAbldzatos modon.
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Ezek a jelenségek a kdvetkezok voltak:
e paréssag
e kod
e szél [10 m/s]
o 5zél [15 m/s]
e 5zél [20 m/s]
e ¢s0
e zivatar
e havas eso
e ho

e 0nos eso

Bizonyos éveket illetéen azonban az adatsor nem volt folytonos. Az adatbazisban csak
2009 augusztusatol szerepelnek az adatok, igy a nyar nagyobbik része, a teljes tavasz, és az
els6 két téli honap nincs meg. Ezen kivil 2012-bd1 hianyoznak az aprilis, majus, november
honapok. Jelen dolgozatban eltekintettiink ezektdl a hidnyossagoktol, de mas, késobbi
tanulmanyokhoz a teljesség kedveéeért érdemes kiegésziteni az adatbazist.

Vizsgalataim soran az egyes jelenségekre magam is kiszdmoltam az ideit megel6z6 6
éves idOszakra vonatkozo verifikdcidos mérdszamokat, illetve alkalmaztam a korabban

mindségi indikatorként hasznalt hatékonysagi mutatét megado, an. stlyozott pont képletét:

. (10%PC+2+SR+2+HSS)
Sulyozott pont = ” (6)

Ez a (6) egyenlet a legnagyobb (10-szeres) hangsulyt a PC-re, vagyis a hibatlan, sikeres
elérejelzések aranyara helyezi, méghozza a tobbihez képest 5-sz6r akkora mértekben.
Azonban van egy nagy hatranya ennek a mutatonak. A kiszamitési képlet szerint
(lasd: 2. tAblazatban) akkor is magas érték jon ki, ha sok esetben valt be egy ritka jelenség
elorejelzése (kontingencia-tabla, ,,A” kategoria), es akkor is, ha nagyszdmban és helyesen
annak be nem kovetkezése lett prognosztizalva (kontingencia-tabla, ,,D” kategoria). Igy
azonban eléfordulhat, hogy még akkor is jelentés emeld hatast fejt ki a PC a stlyozott
pontra, ha egy ilyen eseménynél a tobbszori téves és/vagy kihagyott riasztas mellett
sikertilt (dontéen) a meg nem valosulast elére jelezni. Ami probléma, mivel ebben az
esetben mar nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy a meghatarozott bevalasi mutato

valdban olyan j6-e, mint amilyennek tiinik.
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A HSS fokozottabb (2-szeres szorzd) hangsulyét a sulyozott pont képletében éppen a
veéletlen, ritka jelenségek torzité hatdsénak tompitasa indokolta. Ugyanis ahogy maér
emlitettem, az ilyen eseményeknél gyakran el6fordul, hogy szinte csak a be nem
kovetkezés keril prognosztizalasra, ami azt érzést keltheti benniink, hogy az elérejelzés
jobban sikerllt, mint valdjdban. A HSS viszont ezeket az eseteket O értékkel binteti
(hiszen az elérejelzésnek nincs valddi informécié tartalma). Amennyiben pedig a
mérdszam megiscsak pozitiv szamnak adddik, gy a mutatd azt fejezi ki a képletben, hogy
tobbszor sikertiilt ugy elére jelezni egy adott jelenséget, hogy az késobb be is kovetkezett,
mint amikor végil mégsem tortént meg. Ezzel a téves riasztasok hatésat tudja tekintetbe
venni. Emellett a sulyozott pont Osszetevéi kozott szerepel az SR 2-szeres
figyelembevétele is, amire azért van sziikség, hogy kifejezze az adott jelenség sikeres
elorejelzési aranyat, valamint a tulbiztositasara valo kisebb érzékenységet. Ezek alapjan
tehat a sulyozott pont képletének f6 szempontjait a tulbiztositas és a ritka események
torzitd hatdsanak kezelése, illetve a sikeres prognozisok aranya alkotja.

4. Eredmeények

4.1. A korabbi verifikacids séma eredménye

A kutatatast azzal kezdtem, hogy a korabbi verifikécids eljardsban hasznalt
képleteket, mutatoszdmokat és modszert alkalmaztam az {izemeltetési eldrejelzéshez
kapcsoldédd adatbazis adataira, amelyet a HungaroControl Zrt. munkatéarsai bocsatottak
rendelkezésemre. El6szor a teljes, kozel 6 éves idGszakot vizsgaltam meg. A 2.3.2.
fejezetben leirtak szerint kitoltottem a jelenségekre vonatkozO 2x2-es kontingencia-
tabldkat, amelyek a Fuggelékben talalhato 6. tablazatban olvashatok. Ezekbdl az
értekekbdl a képletek alapjan kiszamoltam a verifikacios mérdszamokat, majd a megadott
sulyozassal a sulyozott pontot, amelynél szazalékos meértékegységet hasznaltam. Az
elemzéshez piros vonallal a korabban mindségcélként meghatarozott 66%-0s értéket is

abrazoltam. Az alabbi eredményeket kaptam az egyes jelenségekre vonatkozdan:
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2. 8bra. Az iddjarasi jelenségek sUlyozott pontjai a teljes idészakban (2009-2014)

Az 2. abran jol lathatd, hogy a legtébb esemény 70 és 79% kozotti pontszamot
kapott a bevalasra, egyediil a parassag elérejelzése teljesitett a vallalt mindségindikatori
érték alatt (65,17%). Azonban nem szabad elfelejteni, hogy lizemeletetési szempontbdl ez
irrelevans idéjarasi jelenség, vagyis egyik szolgalat tevékenységét sem befolyasolja
jelentdsen. Ezzel egylitt az ilyen alacsony bevaldsi mutatd figyelmeztetd tény, hiszen
mindségcél alatti volt, azaz a késObbiekben sziikség van az eldrejelzés javitasara a
paréssagot illetben vagy kisebb jelentéséghez igazitani a sUlyt, vagy akar magat a
mindségcélt. A legjobban prognosztizalt elem a 10 m/s-ot meghaladd szélsebesség volt
(tovabbiakban szél10 roviditéssel), 78,59%-kal. Ezen kivil a legmagasabb ponttal
rendelkezék kozott szerepelt még a 15 m/s-ot (tovabbiakban szél15), illetve a 20 m/s-ot
(tovabbiakban szél20) meghalad6 szélsebesség (elébbi 78,34%, utobbi 77,69%), és a
zivatar is (77,17%). Utobbi esetében ki kell emelni még, hogy amint mar kordbban is
emlitettem, az eddigi eldrejelz6i gyakorlatban nagy hangsulyt fektettek a zivatar pontos
elorejelzésére. Ennek pedig meg is latszik az eredménye: a diagramon magasan a
hatarérték felett teljesitett a jelenség sulyozott pontja. A teljes hat éves idészak atlagos
sulyozott pontjara 72.282% adodott.

Elvégeztem tovabba a prognosztizalando elemek egyiittes atlagaval szamitott 6ssz-

elorejelzés bevalasi mutatdjanak évenkeénti atlagolasat is, amelyet a 3. &bra mutat be:
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3. abra. Az 0ssz-eldrejelzés sulyozott pontjainak évenkénti &tlaga és valtozasanak tendencidja

Ezen egy kifejezetten emelkedé tendencia volt megfigyelhetdé egészen 2009-t61
2013-ig, vagyis a progndzisok bevaldsa az évek soran folyamatosan javult. Ebben az
id6szakban az értékek mind 71% felettick voltak (az 0sszes év atlagolasaval 73,82%
adodik), a legalacsonyabbat 2009-ben, a legmagasabbat 2013-ban lehetett megfigyelni.
Lathatéan azonban az utolso, 2014-ben a sulyozott pont Kissé visszaesett az e€l6z6 évhez
képest, amely a kovetkez6 dologgal magyarazhat6 (4. dbra). A nyari évszak idején (akar
csak 2009-ben) a pontos elérejelzés sokkal rosszabbul teljesitett, mint a korabbi években,
s6t (mindkét esetben) 66% alatt maradt a mutatdszam (2009-ben 60,52%, 2014-ben
65,074% volt).
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4. dbra. A nyari évszakra vonatkoz0 6ssz-eldrejelzés siilyozott pontjanak
éves atlaga

Az egyes jelenségek sulyozott pontjainak évszakos atlagolasa még érdekesebb képet
mutatott (5. &bra). Itt ugyanis mar jobban fel lehetett fedezni, hogy melyek az elérejelzés

eseteges gyenge pontjai, amelyek pontossagaban tovabbi javulas lenne szlikséges.
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5. dbra. Az iddjarasi jelenségek bevaldsi mutatojanak évszakos datlaga

llyen elemnek bizonyult peldaul a parassag, amelynél mind 6sszel (60,67%), mind télen
(61,82%), de még tavasszal is (62,85%), valamint az 0sszes évszakot figyelembe véve is,
ebben az esetben voltak leolvashatdk a legalacsonyabb bevalasi mutatok. A kddnél szintén
az Osz és a tél lett a legkritikusabb (70,72% 6sszel, 63,96% télen). A kiilonb6z6 havi
atlagolasok tekintetében pedig ugyancsak ennek a 2 jelenségnek (de f6leg a parassagnak) a
pontatlan eldrejelzése huzta le az 6szi és/vagy a téli honapok 0ssz-eldrejelzéseinek
stlyozott pontjait.

Kiilondsen érdekes, hogy a teljes (6 éves) iddszakbeli atlagokat tekintve a legjobban
teljesitok kozott szerepld szélelérejelzések (adott kiiszobértéke(ke)t atlépd szélsebességek)
a nyari hénapokat nézve viszont a leggyengébb bevéalastiak kozé voltak sorolhatdk (5.
abra). A nyari évszak sordn a szél15 és sz€l20 kategoridk sulyozott pontja a mindségcél
alattinak adddott, az el6bbinél 61,5%-nak, mig az utébbi esetben 63,71%-nak. Ami pedig a
tavaszi bevalasi értékeket illeti, ott is latszott, hogy a parassag mellett a masodik
legnagyobb lehuzoé tényez6t a szél10 pontatlan eldrejelzése jelentette (67,514%). A
kovetkez6 6. Abran megfigyelhetd, hogy a szél-prognozis havi atlagait tekintve szintén az
aprilis - julius idszakban teljesitett leggyakrabban a 66%-0s hatar alatt (vagy éppen csak
annak kozelében) a szél10, és a sz@l15 elorejelzése, és csak szél20 kategdria sulyozott
pontjai koncentralodtak ebben az idészakban a mindségcél szintje koriil. Emellett
megjegyzendd még, hogy a zivatar eldrejelzésének bevaldsi mutatdja évszakos atlagban
szintén nyaron szerepelt a leggyengébben teljesiték kozott (65,99%), raadasul a szél15-hoz

és a sz€120-hoz hasonloan ennek az eseménynek a bevalasa is a minéségcél alatt teljesitett.
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6. abra. A 10, 15, 20 m/s-ot meghaladé szélsebességek bevalasi mutatéjanak havi atlaga

A szélelbrejelzés magas, teljes idOszakbeli pontszama mégis értemet nyerhet, ha
jobban megvizsgéljuk a telet az 5. abran. Ebben az évszakban mindharom kategoria
mutatdja 78% korlli volt, tovabba a mérészamok tavasszal és Gsszel is féleg mindségcél
feletti értéket ertek el (kivéve a szél10 tavasszal), amelyek a 6 éves iddszak atlagaban
kiegyensulyozzak a nyarit. Az 6sszes évszakot atlagolva az 6ssz-prognézis bevalasa
72,936%-0s volt.

Ezek utadn kivancsi voltam, hogy az egyes évszakok kozott vajon milyen sorrend
allithatd fel, melyik a legpontosabban, és melyik a leggyengébben elbrejelzett.
Ahogy az a 7. abran is megfigyelhetd, télen mondhatok a legmegbizhatobbnak az
eldrejelzések, ezt koveti a 2. helyen a tavasz, 3. helyen az sz, végiil a sort negyedikként a
nyar zarja. Az is megallapithatd6 még, hogy ahogy az 5. &bra atlagainak esetében is,

minden évszak 0ssz-elérejelzésének bevalasi mutatoja hatarérték felett alakult.
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7. abra. Az 0ssz-eldrejelzés bevalasi mutatdjanak évszakos datlaga

A statisztikai elemzések soran elvégeztem az eldrejelzendé elemek egyiittes
elérejelzésére vonatkozd bevalasi mutatok havi atlagolasat is. Ahogy az mar néhany
jelenség havi atlagainak abrain is megfigyelhet6 volt korabban (6. 4bra), ugy a 8. abran is
lathatjuk, hogy a sulyozott pontokban a legnagyobb minimum id6szak szintén késé
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tavaszra, nyarra teheté. A bevalasi mutaté havi atlagainak legalacsonyabb ertékei az
aprilis — jalius id6szakban szerepeltek, csak aprilisban sikerdlt feltlmulni a hatarértéket
(66,570%). Az, hogy a nyéri évszakban mégis sikeriilt a minéségcélt teljesiteni,
valdsziniileg annak volt koszonheté, hogy augusztusban viszonylag magasan alakult a

stlyozott pont.
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8. abra. Az 0ssz-eldrejelzés bevalasi mutatojanak havi atlagai

Ezzel szemben a maximum idGszakot és a maximum pontszamot is (73,7%) a téli
honapokra lehetett tenni. Elemeztem a havi értékek évenkenti atlagat is, amelynek
diagramjan (9. &bra) szintén megfigyelhetd volt a 2009 és 2013 kozotti emelkedd, javuld

tendencia, végén a néhany szazalékos visszaeséssel a 2014-es évben.
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9. dbra. Az 0ssz-eldrejelzés havi dtlagainak éves dtlaga

A kirivobb jelenségeknél azt is megvizsgaltam, hogy az adott esemény elérejelzésére
vonatkoz6 bevalasi mutatd hogyan ,viselkedett”, illetve valtozott az egyes évek soran.
2009 példaul nem csak az 6ssz-progndzis éves atlagaiban, de a kdd sikeres elérejelzésének
esetében is mélypont volt (10. abra). Ugyanis a jelenség mutatoja ebben az évben
63,73%-nak adddott, amivel igy nem érte el a kit{izott minéségcélt és az 0ssz-elorejelzés

2009-es atlagat is jelentsen lehuzta. A kdd legjobb bevalasat 2013-ban érte el.
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10. abra. A kdd bevalasi mutatéjanak éves atlaga

A kovetkez6, 11. dbran azt lathatjuk, hogy a zivatarnak harom évben is viszonylag
gyengébb volt a bevaléasa a tobbihez képest, minimumat pedig 2012-ben érte el, 66,42%-ot.
Azonban ez csak néhany szazalékkal malta felul a 66%-0s hatért, és a masik ket esetben is

csupan 1-1 szdzalékkal haladtak meg a minéségcél értékét.
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11. dbra. Zivatar bevalasi mutatdjanak éves atlaga és a zivatar relativ gyakorisaga

Az alacsonyabb bevalasi mutatokat azonban nem okozhatta a zivatarok magas
gyakorisaga. A 11. abran jol lathatd, hogy bar 2009-ben és 2014-ben is csak 67% korl
alakult a sulyozott pont, mégis utobbi esetében volt a legnagyobb (0,53%), elébbinél pedig
a legkisebb a jelenség relativ gyakorisaga (0,28%). Megfigyelhet6 tovabba, hogy amellett,
hogy a 2010 és 2013 kozotti éveket szintén 0,42%-0s, 0,46%-0s értékek jellemezték, a
legalacsonyabb és legmagasabb bevalasi mutato is eléfordult az idészakban.

Szél tekintetében ismét csak a 2009 és 2014-es éveknél vehetOk észre a
legalacsonyabb bevalasi mutatdk, ahogy azt az alabbi 12. dbran is megfigyelhetjik. A
stlyozott pont értékek 2009-et jel6lték ki minimumnak a ketté koziil, ahol a szél10
bevalasi mérészamara 67,3%, mig a szell5 esetében 61,92% adddott. 2014 ett6l nem
sokkal kilonbdzott, csupan néhany szazaléekkal alakultak magasabban a jelenség bevalasat
jellemz6 mutatok. A legjobb sulyozott pontot illetden szintén két egymashoz nagyon
hasonl6 értékekkel rendelkez6 évrél beszélhetiink: 2013-ban 72,48% és 75,41%, 2012-ben
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pedig 73,61% és 75,14% volt a sz€él10 illetve a szél15 bevalasi mutatoja. Méasik érdekes
tény, hogy a 6 évbol 4-ben a 10 m/s-os kategoridnak lett gyengébb a sulyozott pontja a
kettd koziil.
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12. &bra. A 10 és 15 m/s-ot meghaladd szélsebesség bevalasi mutatdjanak éves atlaga

A tébbi elem mellett a havas esore is elvégeztem az éves atlagolast, amelynek diagramjan
(13. &bra) szintén megfigyelhetd volt a 2013-as év kiemelkedd sulyozott pontszama,
koszonhetden annak, hogy mindharom évszakban viszonylag magasan alakultak az értékek
(tavasszal 89,73%, Osszel 84, 82%, télen 81,22%). Annal is inkabb kiemelkedo az eldbbi,
hogy a legrosszabbul teljesit6 év éppen az ezt megel6zé volt (2012-ben az 6sz 69,88%-0t,
a tél pedig 66,22%-ot kapott). Erdekes tovabba az is, hogy 2009 észén és 2014 tavaszan
egyarant 71,43%-nak adodott a sulyozott pont. Ezeken kivil az is jol lathat6 a diagramon,
hogy tavaszi honapokban, illetve ésszel a bevalasi mutatok (2013 kivételével) rendszerint

alacsonyabbak voltak (egyik, vagy mindkét évszak esetében), mint a téli hdnapokban.
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13. &bra. Havas esé bevalasi mutatojanak évszakos atlagai évek szerint

Akarcsak a havas esO esetében, a sz¢120 elbrejelzése is 2013-ban teljesitett a
legkiemelkedébben (14. &bra). Ennek oka, hogy a téli és az 6szi sulyozott pontja is ekkor

érte el (a teljes idészakot tekintve) a maximumat, valamint a tavaszi érték is 66% felett
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alakult. Ami a legkevésbé jol teljesitd évet illeti, 2009-ben a jelenség leggyengébb nyari
(48,3%) és a legalacsonyabb téli bevalasi mutatdja miatt (67,1%) adddott a pontszam
éppen ebben az esetben a legalacsonyabbnak.

Tovabba érdekes, hogy mig a nyari évszakokban rendszerint a mindségcél 66%-a
alatt, illetve alig felette alakultak a bevalasok értekei, addig télen (a 2009-es évet kivéve)

szinte mindig magasan a hatarértek felettiek lettek a mérészamok.

0,

1§g9§§ 38.15% EElTavasz
< 87.50%
T 83 | e70mn 78.86% =aNyér
c . (]
S  68.75% - .
g' 62.50% - Bl Osz?
2 56.25% -
N 50.00% - =y
§ BB
? 3125% —Mingségcél

25.00% értéke (66%)

AN SSRGS\
16 (év)

14. dbra. A 20 m/s-ot meghalad6 szélsebesség
bevéalasi mutatéjanak évszakos atlagai évek szerint

Az 6nos esO évek szerinti atlagolasaban (15. &bra) 2014-ben volt kimutathato a
legjobb teljesitmény (az éves atlag 79,29% volt), mig a legalacsonyabb bevalasi mutatoval
2011 rendelkezett. Utobbindl, bar a tavaszi és téli értékek is 66% felettiek, azonban az 6szi
elérejelzés sulyozott pontja jelentdsen alulmulta ezeket (34,74%), és igy az éves éatlag is
csak 62,49%-ot ért el. Azt is fontos megallapitani, hogy szinte minden évben (2010-et
kivéve) jobbak voltak a téli elorejelzések, mint a masik harom évszakban. Nyaron
nyilvanvaléan nem jelentkezik ez az esemény, és csak az év tobbi részében figyelhet6k
meg értékek, azonban azt, hogy 2009-ben és 2012-ben csak 6szi és téli stlyozott pontok
szerepeltek, azt a tavaszi adatok hianya okozta. Figyelmen kivul hagyva a hianyzo
részeket, meg kell még emliteni, hogy 2009 és 2012 Gszén, illetve 2010 és 2014 tavaszan,
amikor tulajdonképpen a nem-bekovetkezést jelezték elére (helyesen), a sulyozott pont

egyarant 71,43%-nak adodott, amely miatt leginkabb az esemény ritka volta okolhato.
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15. dbra. Onos esé bevalasi mutatdjanak évszakos atlagai évek szerint

Tehat roviden 6sszefoglalva, a verifikacios eljaras soran a kovetkezOkre deriilt fény: az
elorejelzés bevalasdban az évek soran javuld tendencia volt megfigyelhetd, mar a
leggyengébb mutato is (2009-ben) 71% felett teljesitett. A teljes iddszakot tekintve a
zivatar-progndzis sulyozott pontja 72% felettinek adddott, ami igazolta, hogy pontossaga
az eddigi gyakorlatban kiemelt szerepet t6ltott be. A leggyengébb elorejelzett jelenség a
parassag volt, amely mind havi, (a nyarat Kivéve) évszakonkénti, éves és az egész
iddszakot tekintve is a legalacsonyabb mutatékat produkalta, szerencsére azonban ez a
tényez6 befolydsolja a legkevésbé az (izemeltetés rendjét. A legrosszabb év minden
kétséget kizaréan 2009 volt. Ekkor érte el minimum pontszamat a kod (66% alattit!), és a
szél-elérejelzés is (mindharom kiiszdb), s6t az akkori nyarat is relative alacsony bevalasok
jellemezték. A legjobb év 2013 lett, a havas esot, a sz€l20-at és a kddot is ekkor sikerilt a
legpontosabban eldre jelezni, utdbbit egyébként legink&bb nyaron, legkevésbé pedig Gsszel
és télen. A szél20-as kiiszobot tekintve ez a dolog éppen ellentétesen alakult: télen lett a
legjobb, nyéaron pedig a leggyengébb a bevalas.

Evszakos atlagokban a tél vezet a tavaszi mutatok elétt, mig a sort az 6sznél is
rosszabbul teljesitd nyar zarja, amely épphogy csak eléri a kitliz6tt minéségeélt. Ezzel
0sszhangban, a havi atlagokban is tavasz végén — nyar elején lehetett megfigyelni a
bevalasok Un. ,minimum idGszakat”, amit a sz¢él és a zivatar pontatlan elérejelzése
okozhatott. A legjobb sulyozott pontok a téli honapokban adddtak. Tovabbi érdekesség,
hogy mig a havas es6 leggyengébb bevalasa 2012-ben az 6nos es6é 2011-ben volt, abban
mindkettd hasonld volt, hogy mind 2009 és 2012 6szén, mind 2010 és 2014 tavaszan (a
havas esOnél az els6 és az utolsd éves atlag esetében) 71,43%-0s sulyozott pont jott ki a

szamitasok soran. Ez az érték annak volt koszonhetd, hogy ezekben az idészakokban csak
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a nem-bekdvetkezés helyes elorejelzésének esetei szerepeltek a kontingencia-tablaban, ami

a jelenségek ritka el6forduldsaval magyarazhato.

4.2. Ritka események és felhasznaldi igények

Ahogy az eldbbiekben mar utaltam ra, bizonyos iddjarasi jelenségek az €v soran
ritkabban fordulnak elé, mint a tobbi, igy gyakran csak a be nem kdvetkezésiket tudja
eldre jelezni a szinoptikus. Ez tulajdonképpen azért jelent problemat, mivel a verifikacios
mérdszamok szamitasakor a kontingencia-tablaban a 4 celldban csak az utolsoban (D, azaz
nem jelezték eldre és nem figyelték meg) lesz szamérték, viszont a szamolaskor leginkabb
az elsé harom cella értékeit kell felhasznalni, amelyek ebben a szituacioban ugye nulldk
lesznek és ezzel sem a mérészamok, sem maga a stlyozott pont sem lenne értelmezhetd.
Ha pedig ezeket a mutatokat lenulldzzuk, tgy a mar emlitett 71,43%-ot kapjuk. Ez viszont
tulsagosan feljavithatja az atlagokat, igy nagy a valosziniisége, hogy esetleg hamis képet
festenek egy adott helyzetr6l. Azonban ezeket az eseményeket is figyelembe kell venni
valahogyan a verifikacioban.

A vizsgalatok soran ilyen ritka jelenségek kategodriaba kerilt a kovetkezé 4 elem:
6nos esd, havas es6, sz€120 illetve a havazas. Ezeknél ugyanis valoban teljesul (legalabbis
az els6 harom esetben), hogy a D kategéria jelentésen (akar 2 nagysagrenddel is)
dominélja a kontingencia-tabla tobbi celldjat (lasd: Flggelék: 6. tablazat). A havazés
esetében jollehet ez a hatads kevésbé olyan latvanyos, mint a tébbinél, mivel csak 1
nagysagrendbeli a kilénbség. A ritkasdguk azonban mas modon is igazolhato. A
HungaroControl MySQL adatbazisanak segitségével relativ gyakorisagi adatokat kértiink
le az 6nos esdre, havas esére, sz€120-ra és havazasra. Az értékek az 6énos csapadék a havas
es6 és a havazas esetében az elmalt 12 évre (2000-2014), a szé120-nél az elmult 10 évre
(2004-2014) vonatkoztak. Ezek alapjan a kovetkezé megallapitasokat tettem.

A 16. abran jol lathat6, hogy a havazas a masik haromnal sokkal gyakoribb jelenség.
Ahhoz hogy a t6bbi elem is viszonylag jol kivehet6 lehessen 2,5%-ban maximalizaltam a
fliggbleges tengelyt, igy viszont ho relativ gyakorisaganak oszlopa januarban, februarban
illetve decemberben tullog a diagramon. Erthetd, mivel ezek az értékek rendre a
kovetkezok: 6,55%, 5,71%, valamint 4%. Ezért a késObbiekben kiilon abrazoltam a

havazast, és kiilon a havas-, illetve 6nos esét a sz¢él20-szal.
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16. abra. 4 havazas, énos esd, havas esd relativ gyakorisaga (2000-2014) és
a 20 m/s-ot meghaladd szélsebesség relativ gyakorisaga (2004-2014)

A csak Onos esOt, havas esot és széI120 relativ gyakorisagat szemléltetd 17. abrarol
megallapithatd, hogy mindharom jelenség a téli hdnapokban a leggyakoribb. Az 6nos es6
téli atlaga 1,086%, a havas es6¢ 0,523%, mig a sz€I120 esetében 0,093% adodott. Nyaron
érthetéen nem talalkozunk az elsé két eseménnyel, azaz ekkor atlaguk 0%, a tdbbi
évszakban pedig még a télinél is ritkdbban fordulnak eld. A sz&l20 nyaron is csak nagyon

esetlegesen kovetkezik be, de a legkisebb atlaga 6sszel jellemz6 (0,036%).
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17. &bra. Az d6nos esd, havas esd (2000-2014) és
a 20 m/s-ot meghaladé szélsebesség relativ gyakorisaga (2004-2014)
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A havazds esetében szintén egyértelmiien leolvashato (18. &bra), hogy a jelenseg a
leggyakrabban a téli honapokban fordul eld, mig nyaron, illetve a tobbi évszakban sokkal
ritkabban.
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18. &bra. A havazés relativ gyakorisaga (2000-2014)

Erdemes még megemliteni a 16. abraval kapcsolatban, hogy az egyes jelenségeknek a
teljes 12 évre (illetve a szél20 esetében 10 évre) vonatkozo relativ gyakorisagbeli atlagait
tekintve az elemek kozti sorrend a kovetkez6 (kezdve a leggyakoribbal): havazas (1,64%),
0nos esé (0,29%), havas es6 (0,20%) és végiil a szé120 (0,05%). Most, hogy mar tudjuk,
hogy mikor hajlamosabbak eléfordulni az év soran, és hogy ebbdl fakad az, hogy tavasszal,
illetve Osszel gyakran taldlkozunk a becsapds 71,43%-kal, érdemes megfontolni, hogy
figyelembe vegylk ezeket az Uj informaciokat a verifikacios eljards soran. Vagyis
megallapithatd, hogy Uj bevalas ellen6rz6 modszer kidolgozésa javasolt.

Korabban, a 2.3.2. fejezetben mar emlitettem, hogy az ilyen ritka események
figyelembe vételéhez érdemes hasznalni a HSS illetve a TSS mutat6t (Doswell és mtsai,
1990). Az els6 eddig is szerepelt a sulyozott pont kiszamitasi képletében, am ahogy azt a
cikk is irja, bar a HSS jobban kezeli az ilyen szorvanyosan el6forduld eseményeket, azok
pontos leirasahoz nem elegend6 csupan egyféle mutato alkalmazasa. A TSS-sel viszont az
a gond, hogy hajlamos POD-szer(ivé valni, amennyiben a jelenség kontingencia-tblajaban
a nem-bekdvetkezés pontos elérejelzése (D eset) tulzottan dominanssa valik a masik harom
kategoriaval szemben. Ezért sulyozott pont kepletében a HSS mellett (és a True Skill Score
helyett) jelen dolgozatban a POD-ot is felhasznalom a ritka esemeények figyelembevételére.
Igy a mérészamok ujszerii kombinalasanak segitségével mar sokkal kevésbé fog eltérni a
valosagtol a bevaldsi mutatd, s6t tovabb javulhat. Kiszdmitasanak részletesebb leirdsat a

kovetkezo, 4.3. alfejezetben fogom ismertetni.
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Az elébbi mellett azonban a masik potencialis modositd tényezét, a felhasznaloi
elégedettség felmérés eredmeényét, vagyis a felhasznaldi igényeket is figyelembe kellett
vennem a verifikacids soran, igy ezzel kapcsolatban is végeztem vizsgalatokat.

A DAM szolgalat példaul megjegyezte, hogy amellett, hogy elégedettek a nyari
tizemeltetési idGszakbeli eldrejelzések bevalasaval, és a télivel is az esetek tobbségében,
utobbinal az elbrejelzések lehetnének még pontosabbak. Ezért kiszamoltam a sulyozott
pontot a téli és a nyari lizemeltetési id6szakra vonatkozoan is. Az eredmények viszont azt
mutattak, hogy nem csak a teljes atlagot (a télinél 74%, mig a nyarinal 67,98% lett), de az
elérejelzendd elemek tobbségét tekintve is (vagyis a zivatart, kodot és a parassagot kivéve)
a téli idészakbeli progndzis adddott jobb bevalastnak, illetve toébb magasabb érték

szerepelt benne, mint a nyariban (19. abra).
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19. &bra. Iddjarasi jelenségek bevdldsi mutatdjanak nyari és téli iddszakbeli atlaga

Ezen kiviil kiemelték, hogy szamukra nagyon fontos még a sz¢l erdsségének €s a csapadék
fajtajanak minél pontosabb eldrejelzése is. Csapadékok tekintetében mindkét iddszakban
magasan alakultak a sulyozott pontok: es6nél a nyari es a téli egyarant 70% feletti, a honal,
havas esonél, onos esénél 75% fOlott. A szelet illetéen mar mas volt a helyzet. Ugyanis a
nyari idészakban a szél10 nem, a szél15 sdlyozott pontja pedig éppen csak elérte a
min6ségeélt (elobbi 56,98%-nak, utobbi 66,08%-nak adodott). A harom szél-kategoria
kozil egyedil a szél20 tejesitett jelentésen a kiiszob folott (68,45%). A DAM-on kivil a
toronyirdnyitok is a szélsebesség-elorejelzés pontossaganak tovabbi novelését
szorgalmaztak. A fenti eredmények alapjan pedig mar egyértelmi, hogy a felhasznalok
szerint jelenseégek szintjén leginkabb a szélsebesség, altalanossadgban pedig a nyari

tizemeltetési idoszak id6jaras eseményeinek pontos elérejelzése szorul javitasra.
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Utdnanéztem a DAM azon igényének is, miszerint ha az eldrejelzd hajlamos
tllbiztositani egy eseményt (vagyis tObbszor eléfordul, hogy inkabb biztosra
prognosztizalja a bekovetkezést, mint hogy a helyzet bizonytalansagara hivatkozva
megkockaztassa, hogy mégsem szolt réla) akkor azok jelenségek az dnos esd, kod, illetve a
havazas legyenek. Ezért kiszamoltam az egyes eldrejelzendé paraméterckre vonatkozo
BIAS mérészamot, amely 1 alatti értékével jol jellemzi az alulbiztositast, mig az 1 feletti
értékek a tulbiztositas mértékét. A harom jelenség esetében ez meg is valosul. A honal és a
havas es6nél tobb mint masfélszeres (elébbinél 1,534 a BIAS, utdbbinal 1,769), az 6nos
es6nél majdnem kozel két és félszeres a tdlbiztositds mértéke. Ami tehat megfelel a
felhaszndld altal tmasztott elvardsoknak. Ezen kivil a szdmitdsok soran az is kiderdlt,
hogy a zivatar tulbiztositds szempontjabdl a 4. helyre sorolhatd (1,866-0s BIAS), ami
kalonosen érdekes, mivel nagyjabol egybeesik a felmérés soran a szolgalatok Altal
felllitott tdlbiztositasi fontossagi sorrendekben elfoglalt helyével (egyik sem sorolta
elérébb a harmadik helynél, csak a DAM-nal szerepelt harmadikként). Az eredményeknél
kiemelendé még a kod (0,998-as BIAS), és a szél téli elérejelzése, amely viszonylag
pontosnak volt mondhat6 (a szél10-re 0,953-es érték, a szél15-re 1,136-es érték) Utdbbiak
esetében csak a sz€120-nal jelentkezik az erds tulbiztositas miatt pontatlansag (2,171-es
érték adodott).

Osszefoglalva jelen alfejezet eredményeit elmondhaté, hogy a relativ gyakorisagok
alapjan a ho, havas esd, onos esd és a sz¢€l20 kategoéria egyarant a ritka jelenségek
képest joval nagyobb mértékben), ezt koveti az Onos es6, a havas es6, végiil pedig a
legritkdbb esemény, a 20 m/s-os szélkiiszob el6fordulasa. Emellett az is egyértelmiien
megéllapithatd a diagramokbol, hogy az abrazoltak mindegyike télen fordul el6 a
leggyakrabban. Ritkasagukat az elébbiekkel igazolva mar valoban indokoltan
modosithatom a sulyozott pont képletét, igy hogy az a jelenségeknek ezt a tulajdonsagat is
kezelni tudja.

Ami az egyes felhasznaldk elvarasait és igényeit illeti, a téli és nyari Uzemeletetési
id6észak abrajabol kideriilt, hogy a téli atlagosan jobb bevalasi, mint a nyari, st az
id6jarasi jelenségek tobbségénél is. Ami egyrészt azzal magyarazhato, hogy télen tobbféle
jelenségre kell el6rejelzést késziteni, mint nyari idészakban, és az olyan események, mint
az onos esO, havas, esd, ho, amelyek az utébbindl nem, vagy csak ritkdn fordulnak eld és
viszonylag jo téli sulyozott pontokkal rendelkeznek, ndvelik az atlagos értéket. Utdbbiak

magas bevalasat ezen kivil az is indokolja, hogy ezek a jelenségek jelentGsen és akar
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hosszabb ideig is negativ, befolydsol6 hatassal lehetnek az repiil6téri izemeltetésre, tobbek
kozott a futopalya-allapotra, ezért pontos prognosztizaldsuk rendkivil fontos. A DAM a
téli idészakban varna el (tovabbi) pontossagbeli javulast. Az egyes események kozul
leginkdbb javitandonak a nyari szélelorejelzések bizonyultak: a sz€él10 és a sz¢€ll5
stlyozott pontja is a mindségcél alatt teljesitett. Ezen kiviil a szamitasok alapjan az is
megallapithatd volt, hogy az 6nos esd, ho és a havas esd teljesitik a DAM altal elvart
magas tulbiztositasi mertéket, a zivatar a szolgalatok ilyesfajta fontossagi sorrendjének
megfeleld mértékben van talbiztositva (4. helyen all), mig a szél10 és szél15 pontos
bevalast mutat, a sz€120 pedig ritkasaga miatt magas BIAS mutatoval rendelkezik. Erdekes
volt viszont a kdd. Mig télen a 1,07-es BIAS értéke az el6z6ekhez hasonloan pontos
elorejelzésrdl tanuskodott, addig a nyari lizemeltetési idészakban ez az érték 0,383-nak
adodott, azaz a jelenség rendkiviil alulbiztositott. Emellett a nyari POD értékeére is csak
28% jott ki, vagyis az esetek alig egyharmadéaban sikeriilt helyesen elére jelezni az

eseményt.

4.3. Felhasznal6i igények alapjan mddositott verifikacios médszer eredménye

A kordbbi mddszer alkalmazésa utan nekialltam elemezni a kapott értékeket, és
megkeresni a javitasra szoruld részeket. A régi szamitasi mod legnagyobb héatranya
mindenképpen a klimatoldgiai értelemben nem tul gyakran eléforduld jelenségek ritka
voltanak figyelmen kivil hagyasa volt. Vizsgalodasaim soran ugyanis tobbszor talalkoztam
olyan helyzettel, amikor a ho, 6nos es6, sz¢€120, zivatar, kod, illetve a havas es6 egy adott
esetek (a be nem kovetkezd jelenség helyes elérejelzése) szerepeltek, a méasik harom
celldban pedig nulla. Annak érdekében, hogy értelmezhet6 eredményt kaphassak, az 1
értéktt PC-n Kivil az 6sszes tobbi mutatdt nullaval helyettesitettem, igy a jelenségre egy
viszonylag magas sulyozott pont addédott. Az érték azonban nem feltétlenul takar jol
prognosztizalt eseményt, sét félrevezetd. Ugyanis a jelenség eldrejelzésének valdjaban
nincs informéciotartalma, tekintve, hogy az esemeny nem tortént meg. Ennek ellenére az
eljards mégis ,,megjutalmazza” a rossz prognozist, méghozza a PC magas értékével. Ennek
koszonhetben az olyan ritka jelenségek esetében, mint az 6nos es6, havas esd, ho, illetve a
sz£&120, a kiszamolt magas pontszamok gyakran csalokaknak bizonyulnak.

Hasonl6an a magas PC okozta problémat azokban az esetekben is, amikor a rengeteg
D esemény mellett tobb ,,Missed event” és/vagy ,,False Alarm” (B és C kategéria) is
eléfordult a kontingencia-tablaban, mig pontos elérejelzés (A kategdria) csak alig-alig.
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Vagyis a szamos alul- vagy tulbiztositas ellenére, ismét a nagy (1 koruli) PC értékek miatt
adodtak magasnak mondhaté pontszdmok a viszonylag ritka események sulyozott pontjara.
Az el6z6hoz hasonldéan ezek a helyzetek is leggyakrabban a hé, 6nos esé, havas eso,
szé120, kod, illetve néhany alkalommal a zivatar esetében voltak jellemzok.

Hatranyként lehet még felrdni, hogy a korabbi sulyozott pont kiszamitasi képlete
nem vette kelléen figyelembe azt, hogy a bekovetkezett eseményt az eldrejelzének milyen
arannyal sikeriilt elére jeleznie, azaz a POD mérészamot nem hasznalta a szamitasok
soran. Pedig ezzel, sokkal val6sabb képet lehetne kapni az el6rejelz6i munka
eredményességérdl, és arrdl, hogy mennyire megbizhatd egy adott jelenség esetében a
kiadott progndzis. Raadasul Doswell és mtsai (1990) cikke alapjan a ritka jelenségek
megfeleld figyelembe vételére is alkalmas lehet.

A felhasznaldk korében végzett felmérés sordn viszont éppen a téli csapadékokat,
valamint a kodot, az erés szelet és a zivatart soroltdk azon legkritikusabb jelenségek kodzé,
amelyek Uzemeltetés szempontjabdl a legnagyobb fennakadast okozhatjak, ha nincsenek
elére jelezve. A talbiztositds fontossagi sorrendjében az 6nos esé példaul elsé helyen
szerepelt a toronyirdnyitds és masodikként a DAM szolgalat esetében, a havazas
harmadikként a toronyiranyitok, 2. helyen a DAM és a munkatermi iranyitokat illetéen, az
erds szél pedig rendre a 3., 5. és 7. helyekre lett sorolva a toronybeli-, a munkatermi
irnyito egység és a DAM listajaban. Vagyis az elobb emlitett gyanusan hibas esetek miatt,
illetve mivel a felhasznalok elvarasai is éppen ezekben az esetekben a legmagasabbak, a
korabbi eljards modositasara van sziikseg, méghozza ugy, hogy a verifikacio ezeket az
eseményeket jobban figyelembe tudja venni a végs6é stlyozott pontban (a jelenségek
egyuttes bevalasi mutatojaban).

Az i) modszer kidolgozasanal két f6 szempontot tartottunk szem elétt. Az egyik az a
harom sorrend volt, amelyet a felhasznaldi csoportok allitottak fel, hogy melyik iddjarasi
jelenség esetén a legfontosabb szamukra, hogy az inkabb tulbiztositott legyen, mint hogy
késziiletleniil érje dket az esemény, mert nem is jelezték eldre. A masik szempontot pedig a
ritka események figyelembe vétele jelentette, amely miatt a sulyozott pont kKiszamitasi
képletében mar nem csak a PC-t, az SR-t és HSS-t hasznaltuk fel, hanem a POD-ot is.
Azzal, hogy az utobbi mérészamot is felhasznaltuk, sikeriilt javulast elérniink a korabbi
modszer mindkét problémajat illetéen. Azt, hogy ezeket milyen sulyozassal lenne a
legmegfeleldbb tekintetbe venni, a tdlbiztositasi sorrendek segitettek eldonteni. Ott, ahol az
esemény ritka tulajdonsaga és a jelentdsebb tulbiztositds irdnti igény taldlkozott a PC

értekét a POD-nak siker(lt ellensulyoznia, ezaltal mérsékelnie a tulzottan nagy bevalasi
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mutatot. Ott pedig, ahol sokszor jelezték elére helyesen a jelenséget, megerdsitette
(novelte) a jo bevalast. A felsorolt két szempont Osszekapcsolasaval a kovetkezokre
jutottam.

A harom felhasznal6i csoport jelentésen kilonbdzik egymastdl, amit a haromféle
sorrend is bizonyit. A DAM-nal: 6nos es6, ho, zivatar, kod és heves esO, erds szél; a
toronyiranyitokndl (TWR ATCO): o6nos esd, kod, havazas és erfs szél, zivatar; mig a
munkatermi iranyitoknal (ATCO): kod, ho, zivatar, heves esd, jegesedés, turbulencia, erds
sz¢l koveti egymast fontossdgban. Elsé helyen azzal az eseménnyel, amelyiknél a
legnagyobb probléméat okoznd, ha alul lenne biztositva (tehat jO és szlkseges a
talbiztositasa). A kiilonboz6ség miatt dontdttem gy, hogy az egyes szolgélatoknak az
lenne a legmegfelelébb, ha mindegyiknek kiilon, személyre-szabottan lenne kidolgozva a
mindségindikator sulyozdsa. Ami a pontszdm Osszetevdit illeti, veliilk kapcsolatban azt
allapitottuk meg, hogy a POD kivaloan jellemzi a felallitott sorrendeket, mig az SR egy
adott jelenség tulbiztositasara valé kisebb érzékenységet. A szolgélatok fent emlitett
tulbiztositasi sorrendjei alapjan dontottiik el e két mérészam sulyozasat. Ezek alapjan a 7.,
8., 9. tablazatokban rendszereztem és dsszefoglaltam a DAM, a TWR ATCO és az ATCO
esetére vonatkoz6 sulyozott pontok képleteinek kiszamitasat. Ezek a Flggelékben
tekinthetdk meg. A képletek alapjan eldszor is kiszdmoltam a teljes iddszakra vonatkozo
stlyozott pontokat mindegyik idéjarasi esemény esetében, ennek eredményét az alabb

lathaté 10. tablazatban foglaltam 6ssze.

Id6jarasi DAM TWR ATCO ATCO Eredeti stlyozott pont

jelenség Sulyozott pont Sulyozott pont Sulyozott pont
havazas 80,53% 81,36% 81,36% 78,72%
Onos esé 69,00% 69,00% 77,36% 76,92%
Sz€120 73,21% 65,68% 77,14% 74,55%
zivatar 78,76% 78,80% 78,80% 76,38%
kod 70,21% 67,32% 68,02% 71,80%
esd 77,34% 76,56% 76,56% 75,03%
havas es6 80,41% 80,41% 80,41% 78,91%
péréassag 63,44% 63,44% 63,44% 65,22%
szé110 69,92% 69,92% 69,92% 70,61%
szé115 71,31% 71,31% 71,31% 71,98%

10. tablazat. A jelenségek Gj sulyozott pontja a DAM, TWR ATCO, ATCO esetében
és az eredeti sulyozott pontok a teljes iddszakra vonatkozoan
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Emellett az eldrejelzendd elemekre kapott szazalékok atlagolasaval meghataroztam a
szolgélatok 6ssz-elorejelzésének bevaldsi mutatoit is. A legjobb bevalds a munkatermi
iranyitoknak szolo eldrejelzés esetében volt tapasztalhatd (74,43%), mig a leggyengéebb
sulyozott pontot a toronyiranyitoknak kildott prognozis érte el (72,38%). A DAM bevalasi
mutatéja 73,41%-nek adodott. A kovetkezOkben pedig ismertetem a hadrom szolgélat Uj
képletekkel sz&molt bevalasi mutatdinak éves és évszakos atlagait, az évszakos értékek
évenkénti valtozasat, valamint elemzem a korabbi modszerrel kapott stlyozott pontokhoz

képesti eltérésiket a vizsgalt 6 éves idészakban.

4.3.1. A toronyiranyitoi eldrejelzésre alkalmazott verifikdcio eredményei

A TWR ATCO bevélasi mutatdja 2013-ig az eredetihez kozel hasonldan alakult
(20. abra), emelked6 tendencia mutatkozott, €s csak 2010-ben volt tapasztalhat kisebb
visszaesés (69,56%). Utobbi az 6nos esd (52,04%) és a pardssdg alacsonyabb sulyozott
pontjaval (55,04%) magyarazhato (21. abra). Tovabba az is megfigyelheté a 20. &bran,
hogy az Uj mutat6 értékei kezdetben a korabbiakhoz képest néhany szazalékkal rosszabbul
teljesitettek, am 2013-ban mar felilmultak a régi mutatd értékét, s6t a 2014-ben a
visszaesés is mérsékeltebb volt, mint a méasik esetében. A legpontatlanabb bevalas tehat
2010-ben, a legjobb pedig 2013-ban volt, mig az évenkénti értékek atlaga 72,83%-nak
adodott.

;ggéo 77.75%
—_ 77‘%: o
X 76% | 75.46%
TE’ 75%
g 13% ~  ETWRATCO
72% — sulyozott pont
g 71% 1937 - yozottp
§ 70% - - O Eredeti
3 ggég: | stlyozott pont
67% - =
66% - —
65% - —
2009 2010 2011 2012 2013 2014
1d6 (év)

20. &bra. A TWR ATCO eldrejelzésre vonatkozo és
a korabbi bevéalasi mutatok éves atlagainak dsszehasonlitasa
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21. &bra. A TWR ATCO iddjardasi jelenségek eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutatdinak éves atlaga 2010-ben

Az évszakos atlagokat tekintve, ahogy korébban is (l&sd 8. &bra), a TWR ATCO esetében
a tél felilmulta a tavaszi mutatdkat (22. abra), az 6szt és a nyar pedig tovabbra is
harmadikként és negyedikékent szerepelnek az dsszehasonlitasban. Fontos kiilonbség az a
régi és a mostani értékek kozott, hogy az eltéré sulyozas hasznalataval az Ujak sulyozott
pontja akar 1-3%-kal is alacsonyabbnak adddott, mint a korabbi mddszerrel
kiszamoltakénal. Ennek oka feltételezhetéen a téli csapadékok és a ritka események
alkalmasabb figyelembevétele lehetett, vagyis sikerilt mérsékelni a nem-bekovetkezés
pontos elérejelzésével adodo, megtévesztéen magas bevalasi mutatokat. Az 6sz esetében
lett a legkisebb az eltérés, ott a 69,163% helyett csak 68,21%-rdl beszélhetiink, mig a télnél
73,644% helyett72,16% -rol, a tavasznal pedig 71,777% helyett 69,22%-r4l. A legnagyobb
kulonbség a nyarat illetéen alakult ki, itt a 64,06%-0s mutatd majdnem 2,5%-kal Kisebb,
mint korabban (66,483%).

82.5%
x 0 69.220 PR 72.16%
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Tavasz Nyar Osz Tél
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22. abra. A TWR ATCO eldrejelzésére vonatkozd bevalasi mutatd évszakos atlaga

Az egyes évszakokat kilon is elemeztem, hogy lassam tortént-e valtozds a bevalasi
mutatojukban az évek soran, javuld, romld vagy éppen hullamzé tendencia volt jellemzo-e

rajuk. A TWR ATCO nyari el6rejelzésének bevalasa érdekes képet mutat (23. abra). Az Uj
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stlyozéssal, egy kivételével szinte az 0sszes évben alacsonyabb pontszamok jottek ki, és
csak a 2010-es 67,34% volt az, amely felulmulta a korabbi séméval kapott értéket. Ez
utobbi képviseli egyébként a legjobb bevalasu évet, amely a nyariak kozul a 2009-es
legrosszabbat (58,84%) kovette. Tehat azokban az években, amikor alacsonyabbnak
adodott, vagy csokkent a sulyozott pont értéke a kordbbi évekhez képest, az Uj séma
alkalmazasa a ritka és a tulzottan alulbiztositott események pontszamait mérsekelte, mig a

gyakoribb, jobb (magasabb) mérészammal jellemezhetd években novelte.
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23. &bra. A TWR ATCO nydri eldrejelzésére vonatkozé bevdldasi mutato
éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

Ahogy azt mar kordbban emlitettem, a TWR ATCO szadmara kiemelten fontos a
sz¢lsebesség pontos eldrejelzése, ezért ezekekre a jelenségekre is készitettem diagramot. A
sz€110 és sz@l15 esetében (24. és 25. abra) egymashoz és a korabbihoz nagyon hasonlo,
,hullamzo” tendencia mutatkozott. A szél10 esetében (24. &bra) jol latszik, hogy a 2009-
2011 kozotti idészak 66-68%-os értékeit kovetden, 2012-t61 latvanyosan jobbak lettek a
stlyozott pontok. Mig a 2011-es évben a mutatd még csak 66,5%-ot ért el, 2012-ben méar
77,54%-101 lehetett beszélni, és a kovetkezd két évben is boven 70% felett alakultak a
pontszdmok. Ezt az ugrast viszont nagysaganal és tartos voltanal fogva nem okozhatta az
id6jaras valtozékonysaga, sokkal inkabb egy ujonnan bevezetett munkatechnoldgiai
valtoztatas, vagyis az el6rejelz6i munka. A kezdeti év volt legrosszabb bevalasu (66,22%-
os lett a sulyozott pont), mig 2012 a legjobb.
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24. 8bra. A TWR ATCO sz¢él10 elbrejelzésére vonatkozo bevdldsi mutato éves dtlagai €S
valtozasanak tendenciaja

A sz@115 (25. abra) abban kiilonbozik a szEl10 esetétél, hogy itt a korabbi évek
(2009-2012) hullamzo tendencigjat 2012 utdn egy egyértelmii csokkenés kovette. A
leggyengébb év, 66,71%-kal ebben az esetben is a 2009-es volt, a legjobb pedig a 2013-as.
Osszehasonlitva a szél10 és a szél15 eredményeit a korabbi modszerrel szamitottakkal,
ismét az elsd harom (gyengébb) évben alakult alacsonyabban a mérészamok értéke, és az

iddszak masodik felében multak feliil az uj sémaval kapott mutatoszamok a régieket.
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25. &bra. A TWR ATCO széll5 elbrejelzésére vonatkozd bevdldsi mutato éves dtlagai €S
valtozasanak tendenciaja

Ezekt6l némileg eltér6 eredmény jott ki a 20 m/s-ot meghaladd szélsebesség
elorejelzésének bevalasara (26. abra). Az el6z6ekhez hasonldéan ebben az esetben is
tapasztalhatd volt a 2011-ben tortént visszaesés, azonban ezutan hatarozottan emelkedd
tendenciat mutattak az értékek. Ezen kivil nagyon érdekes, hogy a bevélasi teljesitmeny
2009 és 2012 kozott végig 60%-os érték koriil mozgott (1-2%-0s ingadozassal), majd
2013-ban latvanyosan novekedést produkalt. Megfigyelhet6 az is, hogy mig a sulyozott
pont 2012-ben 61,11% volt, addig 2013-ban méar 78,98%, 2014-ben pedig 83,51%.

A leggyengébb bevalasu évnek ismeét csak 2009 bizonyult, ekkor 58,78%-0s lett a
mutatd értéke. Az 0j mddszer mérészamai a szEél10-nél és szél 15-nél az idészak elsd

harom évében, szé120-nal az elsé 6t évben, a kordbbi sémanal kisebbnek adodtak, 4m az
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elobbiek esetében 2012-ben az (j mér utolérte a régit, s6t 2013-ban és 2014-ben
(mindharom kategodriaban) feliil is multa azt. Ezekb6l a diagramokbol pedig, amelyek
eredményei a felhasznaldi elvarasok alapjan mddositott séma szamitasaibdl erednek, arra
tudtam kovetkeztetni, hogy bar javulnak a szélelérejelzések, és a ritkdbb jelenségek sem
torzitjdk méar el annyira a mutatokat, még mindig van mit javitani a szél-prognozison,

elsGsorban a sz¢110 és a sz€él15-0t illetden.
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26. &bra. A TWR ATCO szél20 elbrejelzésére vonatkozd bevaldsi mutato
éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

4.3.2. A DAM elorejelzésre alkalmazott verifikdcio eredményei

A DAM szolgalat szdmara szolo eldrejelzés bevaldsi mutatdinak éves atlagait
megvizsgalva egyértelmi javulas volt kimutathato (27. abra). Mig 2009-ben 71,3%, majd
2010-ben 70,94% volt a sulyozott pont, addig 2013-ban mar 77,98%, mikozben a mutatok
egyre magasabb pontszamot értek el a két utdbbi év kozotti idészakban. A leggyengébb és
a legjobb bevalast évek szintén ebben az iddintervallumban voltak felfedezhetok: 2010-
ben lett a legrosszabb, 2013-ben pedig a legjobb az elérejelzés. El6bbi gyenge sulyozott
pontjat magyaradzza a 28. abra. Ezen jol lathat, hogy az o6nos esén (52,04%) eés a
paréassagon (55,04%) kiviil a tobbi jelenség elérejelzésénél a bevalas kozel 70%-os, vagy a
feletti volt, ezzel szemben az emlitett események bevalasi mutatoja alig emelkedett 50%
folé.

A 27. abrahoz visszatérve megdllapithatjuk, hogy az U(j alapokra helyezett
verifikacios modszerrel szdmolt mutatdk ismét az idészak elsé néhany évében (2009-2012)
értek el a régebbieknél alacsonyabb pontszamot, és aztan az utolsé években haladtak meg
Oket. Ezen kiviil az is leszogezhetd, hogy a mutatd évenkénti értékei, valamint a két
verzidja kozotti kulonbséget nagy valdsziniiséggel az elérejelz6i teljesitmény és a

munkatechnoldgiai valtoztatasok okozhattak. Azért inkabb az el6bbi tényezOk, mert az
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esetek tobbségében az eltérés alig néhany szazalékos, vagy szazad-szdzalékos volt, vagyis

nem az id6éjaras valtozékonysaga volt hatassal a mutatok értékeire.
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27. &bra. DAM eldrejelzésre vonatkozo és
a korabbi bevéalasi mutatok éves atlagainak dsszehasonlitasa

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B DAM
el6rejelzés

Sulyozott pont (%)

IdGjarasi jelenségek

28. &bra. A DAM iddjarasi jelenségek eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutatok éves atlaga 2010-ben

Az évszakos atlagokat tekintve ismét csak a téli progndzisok adddtak a
legpontosabbnak (72,66%), ezt kdvetik szorosan a tavaszi eredmények, ahol a sulyozott
pont 70,01% lett (29. abra). Az 6szi mutatd ennél a szolgélatnal is harmadik (68,61%), a
nyari pedig a negyedik helyen (66,6%) szerepelt. Osszehasonlitva az eredményeket a
kordbbi mddszer évszakos atlagaival azt is megallapithatjuk, hogy a mutatd két verzidja
csupan 1-2 szazalékkal tér el egymastdl, illetve, hogy az Uj séma alkalmazésaval itt is

mérsekeltebb lettek a bevalasi mutatok értékei az el6z6ekhez képest.
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29. 8bra. 4 DAM elébrejelzésére vonatkozo bevaldsi mutaté évszakos dtlaga

Megvizsgalva az egyes évszakokat, kezdve a tavasszal az allapithaté meg, hogy a DAM-0s
elérejelzések bevalasa folyamatosan javul (30. &bra). Mig 2010-ben 66,66% volt a
sulyozott pont (ez lett a leggyengébb év), addig 2013-ban 72,74%, amely igy a
legmagasabb értéket érte el a hat éves iddszakban. Meg kell jegyezni meég, hogy az (j
mutatok nem csak jol kdvették a korabbi trendet, de az évenkeénti sulyozott pontok vegig 1-

2 szézalékkal magasabbak voltak.
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30. &bra. A DAM tavaszi eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutato éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

Ami a nyari elérejelzéseket illeti (31. abra), megint csak egy viszonylag végig emelked6
tendencia lehetett megfigyelni a stlyozott pontok értékében. 2009-ben a kapott mérészam
60,09%-nak adddott, igy ez lett a legrosszabb bevalasu év, de 2014-ben is tortént egy
kisebb visszaesés az el6zd évekhez képest. Az iddszak elsd és utolsd évében tapasztalt
rendkiviil alacsony bevalast valoszinlileg tobb iddjarasi jelenség pontatlan eldrejelzése
okozhatta, amelyek nyari bevalasi mutatoit a tobbi eseményével egyiitt a 32. abran
mutatom be. Ebben az esetben is lathatd, és megerdsiti az eddigieket, miszerint a sz¢l-
progndzis javitasra szorul, féleg a nyari honapokat illetéen. Ugyanis 2009-ben a kod és az
esé gyenge sulyozott pontjainal (elébbi 59,62%, utobbi 55,19% volt) csak a szél15
(50,15%) és a sz€l20 (48,3%) hlztak le jobban az évszakos atlagot.
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A 2014-es Kisebb visszaesést pedig szintén az egyik szélkategoria, a szél15 pontatlan
elérejelzése okozhatta, amely 53,1%-nak adddott. A legjobb bevalasu év ebben az esetben
is 2013 lett. Meg kell még emliteni, hogy a stlyozott pontok csupan 1-2%-ban tértek el a
régiektol: 2010-ben és 2011-ben alul-, a tébbi évben felulmultdk a korabbi mddszerrel
szdmoltakat. Vagyis a felhasznaldk elvarasain alapulé Gj séma nyaron jobban emeli a
viszonylag jo bevalast (66% felettieket), mint a korabbi séma esetében.
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31. &bra. 4 DAM nydri eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutato éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

90%
X 80% —
~ 0,
€ ég;’ 29.627% 55.19%
8_ 50; 48.30% 50.15%
b Lo -
£ 40% | - —
(=] 0 .
S 30% | | [ | 02009 nyar
§ 20% +— 1 —
@ 10% — 1 —
O% T T T T T T 1
(Q\(;)\ é"b %06 ((570 ‘ c)erO 6\\6 6\‘)\
oA SIESEN
\Y NN YEIN
A2 2 R
2 S S
IdG6jarasi jelenségek

32. dbra. A DAM iddjardsi jelenségek eldrejelzésére vonatkozd
bevalasi mutatdk éves nyari atlaga 2009-ben

A DAM 6szi eldrejelzések bevaladsi mutatdjaban ugyancsak emelkedd, javulo
tendenciat lehetett felfedezni (33. &bra). Bar ismét 2009-ben adodott a legalacsonyabb
sulyozott pont (63,28%), azonban 2013-ban mar a 76,15%-ot is elérte (ez lett a legjobb év),
a kozbiils6 idészakban pedig nem tortént nagyobb mértékii visszaesés, csupan 2-4%-ban
ingadozott a mutatdk értéke. Az utolso, 2014-es mutatonal egy kdzel 3%-0s csokkenést
lehetett tapasztalni 2013-hoz képest, amit okozhatott a h6 6szi el6fordulasanak a tobbinél
joval pontatlanabb el6rejelzése. Mig a tobbi jelenség (beleertve a 2. legrosszabb bevalasu

parassagot is) mind 60% folotti pontszamot ért el, addig a hd csupan 51,85%-ot. Tovabbi
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jelentésége ennek, hogy ez a csokkenés az éves atlagokban is megjelenik, kdzel hasonld
értékkel (lasd: 27. és 28. abrak).

Ami a korabbi mddszer alapjan szamolt értékekkel valo dsszehasonlitast illeti, ott az
eddigiektol Kissé eltérd helyzet volt tapasztalhat6, ugyanis az j sémaval kapott stlyozott
pontok egy év kivételével minden esetben alacsonyabbak lettek, mint a régi. Ez az egy eset
a legjobb bevalasu 2013-as év volt.
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33. &bra. A DAM észi eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutato éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

A legjobb sulyozott pontot elérd évszakot illetden, a téllel kapcsolatban is egy kozel
emelked6 tendencia mutatkozott a verifikacios mérdszam értékeiben. Az idGszak kezdetén,
2009-ben még 69,26% volt a bevalas (amivel ez lett a leggyengébb év, de ami nem sokkal
maradt el az atlagos 72,66%-0s értékt6l), az ezt koveté néhany évben 72% koriili, 2013-
ban és 2014-ben pedig mar 74% folotti (elobbi érte el egyébként a legmagasabb stlyozott
pontot, 76,40%-ot). Ezt is 6sszehasonlitottam a régi séméaval kapott eredményekkel, amibdl
az dertilt ki, hogy itt viszont az 8szivel ellentétben egy (az elsd) év kivételével minden
esetben felilmultak a korabbi mutatokat az Uj modszerrel szamitott pontszamok, bar csak
néhany szazad-, vagy egész szazalekkal.

Megvizsgaltam a DAM esetében is a szél-elérejelzés bevalasat az j modszerrel,
mivel 6k is megfogalmaztak azt az elvarast, miszerint ezeknek a jelenségeknek legyen még
pontosabb a prognozisa. Mivel mind a TWR ATCO, mind a DAM esetében ugyanolyan
aranyban lettek felhasznalva a verifikacidés mérdszamok (PC, POD, SR, HSS) a sz¢110 és a
szél15 sulyozott pontjanak képletében, igy utdbbi szolgalat szél-progndzisanak bevalasa
megegyezik az elobbi felhasznaldéi csoportéval, amelyek a 24. és 25. &bran mar
bemutattam. A sz€I20 esetében viszont egeszen mas képletet alkalmaztam ennél a

csoportnal, igy az alabbi 34. dbran ismertetem is a rjuk vonatkozé eredményeket.
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Az itt is megéllapithato, hogy a masik ket kategdridhoz képest ebben az esetben az
emelked6 tendencia sokkal folytonosabb, (csak 2011-ben tortént visszaeses, az is csupan
2%-0s). Azonban a DAM-prognozisnal az 0j értékek csak az elsé harom évben teljesitettek
a regieken alul, 2012-ben utolérték, majd 2013-t6l meg is haladtak azokat. Ezen kivil a
latvanyos javulas is késobb kovetkezett be az Uj pontszdmokban: 2012-ig 66 és 70% kdzott
valtoztak a sulyozott pontok, és csak 2013-t6l emelkedtek 80% folé. A szél10, szél15
kategoriakhoz hasonléan valdszinlileg ennél is egy elbrejelz6i munkatechnologias
valtoztatas allt a javulas hatterében. A DAM-nak készitett szél20 progndzis leggyengébb
bevalasu évének (66,62%-kal) 2009 bizonyult.
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34. &bra. A DAM sz¢120 eldrejelzésére vonatkozo bevdldasi mutato éves dtlagai €S
valtozasanak tendenciaja

A zivatar eldrejelzésének bevalasat illetéen is hullimz6 tendenciat mutatott a
diagram (35. abra). 2010-ben az €l6z6 évi 74,9%-os értékrél 86,06%-osra javult a mutato.
Ezt kovetden 2012-ig végig csokkend tendencia volt megfigyelhet6 a stlyozott pontokban.
Csak az utolsO ket évben (2013-t6l) tint ugy, mintha megallna az eldrejelzések
bevalasanak romlasa. A leggyengébb év 2012 volt (72,56%), a legjobb pedig 2010. A
korabbi modszer alapjan szamolt értékekhez képest a vizsgalt idészakban szinte végig

nagyobbnak adddtak az uj mérészamok, csak 2012-ben multék alul a régebbieket.
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35. &bra. 4 DAM zivatar elérejelzésére vonatkozd bevaldasi mutato
éves atlagai és valtozasanak tendencigja

A nydri és a téli idészakot is megvizsgaltam a DAM esetében, mivel kiemelték, hogy
szamukra kilondsen fontos a téli id6szak idéjarasanak pontos eldrejelzése (36. abra). Az
Uj stlyozott pontokkal, amelyekben kikiiszobdltik a ritka események magas pontszamanak
az atlagokat tulsagosan feljavitd hatasat a téli Uzemeletetési idészakban a bevalas 1,5%-kal
mérséklodott (74,00%-rd8l 72,48%-ra csokkent). Ezt a zivatar, parassag, onos eso, Szél-
eldrejelzés mutatdinak a kordbbi modszerhez képesti romlésa, és a kod, es6, ho, havas esé
bevélasanak javulasa okozta (lasd:19. abra). A nyari id6szakban az atlag 68% Kkoriili
maradt, mivel a zivatar és az esd prognozisanak bevalasa néhany szazalékkal javult, a kodé

¢és a parassagé kozel ugyanannyival mérséklodott, a szél eldrejelzéshez tartozo sulyozott

pontok pedig Iényegében nem valtoztak.
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36. dbra. 4 DAM téli és nyari idészakbeli eldrejelzésére vonatkozo

régi

Mivel az id6jarasi jelenségek talbiztositasos elérejelzésenek fontossagi sorrendjeben

az élen téli csapadékok szerepelnek, ezért elemeztem ezek bevalasanak évenkénti

és U bevalasi mutato éves atlagai

~53 ~




valtozésat, méghozza egyutt dbrdzolva a régi és az Uj mddszer mutatoit (37. 4bra). Ebbol
egyrészt az derllt ki, hogy a legritkabban el6forduld havas esé elérejelzésének bevalasa
2012-ig romlott (81,29%-r6l 70,24%-ra esett), majd az utolso két évben emelkedni kezdett;
viszont az is megfigyelhetd, hogy az (j értékek rendre magasabbnak adodtak, mint a
korabbi esetben, ezéltal feljebb hldzva az atlagokat. Utdbbi annak kdszonhetd, hogy a
DAM-os felhasznalok szamara a pontos elérejelzés méas jelenseégek esetében volt a
fontosabb, ezért ennél a jelenségnél a pontszdm kiszamitasakor nem tortént meg a ritka
eléfordulas figyelembevétele a stlyozasban. A masodik legritkabb téli csapadék, az 6nos
esot illetéen hasonlod a tendencia: 2010-re 82,95%-rd1 52,04%-ra csdkkent a sulyozott pont,
majd 2011-t61 emelkedni kezdtek az évenkénti bevalasok mutatoi. Itt azonban az 01j értékek
végig alacsonyabbnak adodtak, mint a korabbi modszer esetében, vagyis mar nincsenek
koztik olyan hibasan magas értékek, amelyek torzitandk a pontszamok atlagait, ami a

maodositott séma indokoltsagat és megfeleldségét bizonyitja.
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37. &bra. A DAM hé, havas esd, onos esd elérejelzés bevalasi mutatoinak éves atlagai

A hl-progndzis bevalasaval kapcsolatban is megfigyelheté az el6bb emlitett
minimum id6észak, de joval enyhébb formaban. Itt 2010-ben a korabbi 81,84%-rdl csak
77,44%-ra csokkent a sulyozott pont, és 2011-ben is csupan 77,6% volt az értek. Azonban
a 2013-as emelkedést kovetden (81,11% -os lett a mérészam) csokkend tendencia
mutatkozott, 2014-ben 71,32%-ra zuhant a bevalasi mutatd. Emellett az is megfigyelhetd,
hogy mar a masik modszer alapjan is az elsé 6t évben volt viszonylag magas bevalésa, az
uj séma pedig ezt a tényt felerdsitette (mivel figyelembe vette a ho ritkasagat, és a
tulbiztositasa iranti igényt), mig a 2014-es visszaesésnél jelentGs (negativ) korrigalast
kellett alkalmaznia, hogy valoban az el6rejelz6i munkat (és a felhaszndlok elvéarésait)
tikrozze.
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4.3.3. A munkatermi iranyitoi elorejelzésre alkalmazott verifikdcio eredményei

A héarom szolgalat kozul, az Gj sulyozads utdn a munkatermi irdnyitok, vagyis az
ATCO szamara késziil6 eldrejelzés bevalasi mutatoi lettek a legjobbak, az atlag 74,24%-
nak adddott. Az elmult 6 évre visszatekintve az értékekben emelkedd tendencia volt
Kimutathat6 (38. abra), az utolsé évben itt is kisebb visszaeséssel. A leggyengébb bevalasu
év 2009 lett (71,85%-kal), és (akércsak a tobbi szolgélatndl) 2013-ban bizonyult a
legmagasabbnak a sulyozott pont. E16bbi esetében a 2,5%-0s csokkenés mogott a tobbi
jelenséghez képest joval alacsonyabb (64,09%) pontszamot elérdé havazas allhatott. Az els6
harom (gyengébb bevalast) évben még alul, mig az utolsé 3 évben mar felilmdlta az Uj
mutato a régit.
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38. &bra. ATCO eldrejelzésre vonatkozo bevalasi mutatdk
éves atlagainak és valtozasanak tendenciaja

Az évszakos atlagokat vizsgélva (39. abra) ezdttal is a téli prognozisok bizonyultak a
legjobbnak (73,83%), a masodik helyet pedig a tavaszi stlyozott pont érdemelte ki. Az 6szi
pontszam megint csak harmadikként szerepelt a sorban, és a nyari érték ennél a
felhasznalGi csoportnal is utolsé lett (65,5%). A kordbbi mddszer évszakos atlagaival valo
Osszevetés soran pedig megfigyelhetd, hogy az ATCO-t illetéen a sulyozott pontok két
verzidja a tavasz és a nyar esetében mar csak 1-2 szazalekkal, az 6sz és a tél esetében pedig

alig néhany szazalékkal tér el egymastol.
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39. &bra. Az ATCO elbrejelzésére vonatkozd bevalasi mutat6 évszakos atlaga
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Az evszakok évenkénti atlagaibol a nyarat és az szt emeltem ki, mivel ezeknél volt
a legalacsonyabb a bevalas mutato értéke. Ami a nyari honapokat illeti a kezdeti alacsony
stilyozott pont utan enyhe emelkedd tendencia mutatkozott az értékekben, ami 2011 és
2014 kozott mérséklédott (40. abra). Osszehasonlitva a korabbi mérdszamokkal azt
tapasztaltam, hogy 2009-ben, 2012-ben és 2014-ben magasabbnak, mig 2010-ben, 2011-

ben és 2013-ban pedig alacsonyabbnak a régieknél adodtak az G verifikacids mérészamok.

< 100%

= %8‘?‘; ca ey 68.06% 66.71% 68.24% g5 549
g 70% 59 7900 o4-00/0 VUIJ. /0
o 60% 1T [ I

s 0% T H | B o =

5 20% | H I H I =

8 30% 1 [ 1 0 [ I

> 200 4 0 H H M I

S 10% 4 H H H H I Y I O |

a 0%

2009 2010 2011 2012 2013 2014
1d6 (év)

C—ATCO - Nyar

40. &bra. Az ATCO nyari eldrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutato éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

A legjobb bevalast év 2013 lett, a leggyengébb pedig 2009 (59,79%), ahogy ez a tobbi
szolgalatnal is megfigyelhetd volt. Utobbi alacsony voltat leginkabb a sz¢€120, a szél15
(el6bbi 48,3%-nak, utdbbi 50,15%-nak adddott) és a kod elérejelzésének pontatlansaga
(52,60%-0s sulyozott pont) okozhatta (41. abra). Az eldbbiek rossz bevalasa a
felhasznalok szempontjabol annyira nem szamit sulyos tényezének, viszont a pilotak
gyakran érdeklédnek a kodhajlam feldl, igy ennek a gyenge pontszama (52,6%) mér sokkal
aggasztobb volt. Szerencsére az eldrejelzOk képesek voltak javitani az eldrejelzés
pontossagan, amit alatdmasztott az idészak hatralévo részén az éves atlagokban mutatkozo

novekvo tendencia is (42. 4bra).
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41. &bra. ATCO eldrejelzésre vonatkozo, bevdlasi mutatok
éves atlagai és valtozasanak tendenciaja 2009-ben
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42. &bra. ATCO kid elbrejelzésre vonatkozo, bevdldsi mutatok
éves atlagai és valtozasanak tendenciaja

Az 6szi bevalasi mutatokkal kapcsolatban az 43. abran lathato, hogy az elsé harom évben

még kozel 65 és 67% kozott ingadoztak az értékek, majd 2012-t61 kifejezetten javuld

tendencia vette kezdetét. A legjobb sllyozott pont elérése 2013-ban tortént, mig a
leggyengébb pontszam a 2011-ben volt megfigyelhet6 (64,95%).
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43. &bra. Az ATCO dszi elbrejelzésére vonatkozo
bevalasi mutato éves atlagai és valtozadsanak tendenciaja

Utobbi esetében az alacsonyabb bevalast leginkébb a tobbi elemhez képesti pontatlanabb
ho (52,73%), és 6nos esé (30,4%) eldrejelzés okozhatta (44. abra). Emellett 2014-ben egy

nagyobb (kozel 5%o0s) visszaesés is tortént, amelyért ismét csak a ho tehetd feleldssé a

leginkabb, 58,3%-aval. A kod elérejelzésének bevalasa pedig, amely ennél a szolgalatnal

kiemelten fontos, 6sszel mindkét évben 67% feletti volt.
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44, &bra. Az ATCO elbrejelzésre vonatkozdé bevalasi mutatok
éves atlagai 2011 és 2014 dszén

Osszehasonlitva a korabbi mddszer mutatéival azt lehetett észrevenni még az 44. abran,
hogy azokban az években, amikor a tobbihez képest nagyobb mértékben volt alacsonyabb
a bevalasi mutato (2011), illetve nagyobb visszaesés tortént (2014) az 0j mérészdmot
kisebbnek adddott a réginél, mig 2013-ban, illetve 2009-ben, az 0j felilmulta a régebbit.

Osszefoglalva az Gj modszerrel kapott eredményeket, elmondhatd, hogy az egyes
szolgélatok atlagos, évszakos, valamint az adott jelenségekre szadmolt éves bevalasi
mutatdikat tekintve is, a legtobb esetben 2013 bizonyult a legjobb bevalast évnek. Ebben
az évben jellemezte a legmagasabb sulyozott pontszama a DAM tavaszi, valamint a TWR
ATCO és a DAM 06ssz-elérejelzését, a DAM és az ATCO nyari, a DAM, az ATCO és a
TWR ATCO 6szi progndzisat, de a DAM havas es6re vonatkozo, és az ATCO szél20-hoz
kapcsolodo verifikacids mérészama is ekkor érte el legnagyobb értékét.

A legrosszabb bevalasi év a legtobb, 0j modszerrel szamolt mutatd szerint a
korabbiakhoz hasonl6an 2009 lett. Ezek a mérészamok kovetkezdk voltak: a TWR ATCO-
ra, és az ATCO-ra vonatkozo nyéri, a DAM tavaszi, nyari, 6szi és téli sulyozott pontja,
valamint az ATCO széleldrejelzéséhez (sz€110, széll5, szé120) és a DAM  0Ossz-
prognézisdhoz tartozd mérdszam. Utobbi az énos esd €s a parassag gyenge bevaldsa miatt.
Kiemelend6 még, hogy a DAM-hoz tartozo 6nos es6, havas esd és ho eldrejelzés bevalasa
2009-ben volt a legjobb (akéarcsak az ATCO 06ssz-progndzisa), mig 2010-ben a
legrosszabb, valamint, hogy a leggyengébb nyari mutaté 2009-ben még mindig a kod,
sz€l115 és sz€120 pontatlan eldrejelzése okozza (az ATCO-nél szintén). Az évszakos
sorrend a korabbi mddszerhez hasonléan mindharom szolgéalatnal a tél — tavasz — 6sz - nyar
volt, csupan értékeik alakultak néhany szazalékkal alacsonyabban.

Ami az 0j moddszerrel kapott sulyozott pontokat illeti a kovetkezok dertltek Ki.

Azokban az években, amikor a jelenseg, vagy jelenségek kontingencia-tablajaban a D
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kategdria dominalt és emellett csak B és/vagy C esetek voltak, az Gj mutatdk értékei
mérséklddtek a korabbi eljaras alapjan szamoltakhoz képest. Azokban az években pedig,
amikor az A és B tipust események feliilmultak a C tipustak szamat az (j mérészamok
rendre magasabban alakultak, mint az eredeti mddszert illetden. Mindkettdre jo példa a 20
m/s-ot meghalado szélsebesség bevalasi mutatdja, ahol a mérséklédés 2009 és 2012 kdzott,
a novekedes pedig 2013-ban és 2014-ben valosult meg (kontingencia-tablait lasd a
11. tdblazatban). Fontos megemliteni még a nyari/téli tizemeltetési idészak mutatoit, ahol
a kritikusabb téli félév atlagos értéke némileg mérséklédott (ez a parassag, zivatar, 6nos
es0, sz¢€l110, szEl15, szE120 mérészamok csokkenése), a nyari pedig hasonld maradt, mint
korabbihoz (a sz€110 er6sen leromlott, mig a kod, es6, ho, havas es6 javult).

A vizsgalt idOszakban tobb olyan valtozas is tortént a HungaroControl
repulésmeteoroldgiai szolgalatanak életében, amelynek hatdsa az eredményekben is
megjelenik:

e a szolgdlat 2012-ben koltozott at a régi, I terminalnal 1évé irodabol, a
HungaroControl székhazaba, a repiilétér 13R kiiszobéhez kozel esé 3. emeleti
irodajaba, ahonnan az égbolt jelentds része, és a repiil6tér nagy része vizudlisan is
belathato,

e tovabba jelentds valtozast jelentett maga a prognozisok bevalasat érintd
mindségindikator bevezetése a mindségiranyitasi rendszerbe, amelyre 2009-t6l
kerllt sor, ettél kezdve tévén lehetévé a mindségindikatorok folyamatos nyomon
kovetését,

e szintén erre az idOszakra esik a korabbi eldrejelzési teriileten dolgozéd kolléga
nyugdijba vonulédsa is, ezzel parhuzamosan pedig a replil6téri meteorologiai
szolgéalat tovabbképzési tervének és képzési programjanak kiépitése is

e végill ugyancsak ebben a 6 éves iddszakban tortént, hogy a repiilStéri
meteoroldgiai szolgalat sajat numerikus modellje operativ Gizembe allt, a WRF 8
km-es korlatos tartomanyon futé modellje, amely az amerikai GFS globalis modell

adatait hasznalja kezdeti és peremfeltételkent.

Ezek a tényezdk a mindségindikator 2009 6ta vald vizsgalata alapjdn Osszességeben

tehat pozitiv hatést fejtettek ki a prognézisok bevalasara.
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4.4. A turbulencia-verifikacio eredménye

A fent (4.3. alfejezetben) bemutatott verifikacios médszer és eredményei az ATCO
esetére is az interjukon elhangzott vélemények és tapasztalatok alapjan készilt, de az
eljaras itt is csak a tiz f6 veszélyes jelenség bevalasat vizsgalta (zivatar, kod, parassag,
onos esd, ho, szél10 stb.). Amely ellendrzés fontos informdaciokat szolgaltathat az
van.

Ahogy azt méar a 2.2.1.3. alfejezetben mar ismertettem, a munkatermi iranyitoknak
(ATCO) egy un. meteorologiai tajékoztatd készil, amelyben a varhatdé magassagi szél,
turbulencia, jegesedés, zivatartevékenység, valamint az LHBP palyairany alakulasa és az
esetlegesen bekovetkezé6 LVP id6szakokra sz0l6 figyelmeztetés szerepel. Jelen
réviden ismertetek.

Az elemzés soréan itt is a kategOrids modszer kivantam felhasznalni, amihez a
HungaroControl Zrt. munkatérsai bocsatottdk rendelkezésre az eldrejelzési és megfigyelési
adatokat. A vizsgalt id6szak az adatbazisbol lekért informaciok alapjan 2014.04.03-tol
2015.02.24-ig tartott. Azért, hogy a kutatas minél egyszeribb legyen, kezdetnek csak a
nyugati orszagrészre vonatkozd turbulencia elérejelzéseinek tanulmanyozasat tiiztem ki
celul, amihez a SIGMET taviratok mellett, a nyugati szektorhoz tartoz6 repiil6téri
prognozisokat hasznaltam fel. Ami a megfigyelést illeti, az adatokat egyrészt a SIGMET
tavirat, masrészt a repiilégépek pilotai altal kildott Special Air Report (ARS) jelentés
képeztéek.

Fontos szem el6tt tartani, hogy egyikik sem keril rendszeresen jelentésre, kiadasuk
¢s kiildésiik idejét és gyakorisagat az iddjarasi helyzet szabja meg. Tovabba azt is érdemes
megjegyezni, hogy az ARS és a SIGMET taviratok, valamint a repiil6téri turbulencia
elérejelzések egymastol szerkezetileg jelentOsen kiilonboznek (sét akar tartalmilag is),
utobbi prognozis tipusnal példaul csak a turbulencia varhatd erdssége és el6fordulasi
tartomanyanak also és felsé (repiilési) szintje szerepelt az lekért adatokban. A SIGMET és
az ARS ennél jéval Osszetettebb.

A SIGMET tulajdonképpen egy olyan meteoroldgiai figyelmeztetés, amelyet az
OMSZ ad ki olyan id6jarasi jelenségekre, amelyek hatassal lehetnek a repiilés biztonsagara
valamely Utvonalon [4 — Repulésmeteoroldgiai roviditések]. Ez vonatkozhat megfigyelt

és/vagy elbrejelzett eseményre is, amelynek foldrajzi koordinatait, el6fordulasi
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tartomanyanak also és felsé hatarold szintjét, mozgasanak iranyat és sebességét, valamint a
jelenség erGsségét is tartalmazza a tavirat. Viszont egyszerre csak egyféle eseményt és csak
annak meghatarozott intenzitdsa esetén lehet kiadni, ami a turbulencianal (de a
jegesedésnél is) az er6s és az afeletti kategoriat takarja.

Ami az ARS-ot illeti, az el6bbihez hasonldan tavirati formaban késziil, am ebben az
esetben csak a jelenséget és az ahhoz tartozé elhelyezkedési tartomany repilési szintjeit, és
foldrajzi koordinatait jelentik a pilotak. Azonban a SIGMET-tel ellentétben itt mar arra is
van lehetdség, hogy az észlelt jelensegeket mind egyazon taviratban jelentsék. Utdbbira
lehet példa a turbulencia-jegesedés paros, de gyakran szerepel az ARS-ban (féleg
dnmagaban) az erés keresztszél, vagy a felhGtetd magassag is.

A vizsgalat sordn tehat az orszag nyugati részére szO0lo turbulencia eldrejelzéseket
vettem szemugyre. A téaviratokbol visszaellendriztem, hogy a koordinatdk biztosan a
megfelelé szektorra vonatkoznak-e, majd sorban kiirtam a prognosztizalt és a megfigyelt
turbulencidk erdsségét. Ezutdn kombindlva a 2 eldrejelzési és megfigyelési adatsort,
alkalmaztam rajuk a kategdrias verifikaciés modszert olyan kiegészitésekkel, miszerint a
kategoriatévesztés téves riasztdsnak mindsiil (B kategoria), valamint, hogy kozepes
erdsségll turbulencia eldrejelzés ,,MOD TO SEV” (,,kozepesbdl erdssé valik”) és ,,MOD
AND SEV” (,,kozepes ¢és erds”) eseteihez hasonlo szituaciokban a prognozis pontosnak
legyen nevezhet6. Ezek alapjan a teljes, kdzel egy évnyi adatsorra kiszamolt sulyozott pont
32,53%-nak adodott, ami mar elsd latasra is tiilzottan alacsony értéknek tlinik, ahhoz, hogy
a valdban a val6sagos helyzetet reprezentalja. Ezen ellentmond&s hatterében elsésorban a
hibasan alkalmazott mddszer allhat. Ugyanis az alabbi kontingencia-tablabol (Flggelék:
11. tablazat) is jol latszik, hogy a négy cella kdzil leginkabb a B, és a D esetek, azaz a
téves riasztasok es a be nem kovetkezések dominaltak. Ezt valosziniileg az okozhatta, hogy
a madszer inkabb a turbulencia létének prognosztizalasara koncentralt, mig az intenzitas
mértékének helyes elorejelzésének fontossagat figyelmen kivul hagyta. Szintén
ellentmondas fedezhet6 fel abban, hogy az esemény-tablaban a D esetek szama is nagyon
magas, ami (ahogy mar korabban lattuk) ritka eseményeknél szokott el6fordulni, viszont a

turbulencia nem tartozik az ilyen tipusu jelenségek kozé.

) o Turbulencia megfigyelés
Kontingencia-tabla

lgen Nem
Turbulencia Igen 16 178
elérejelzés Nem 6 128

11. tablazat. A turbulencia esemény-tablaja
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Tovébbi hatraltatd tényez6t jelent a turbulencia verifikdcidjdban, hogy amig a
SIGMET-nél kotelez6 a kritériumok (varhatd) teljesiilése esetén kiadni a figyelmeztetést,
addig a repiilégépek pilotai nem minden esetben kildenek tavirati visszajelzést a
turbulencia bekovetkezéserol, talan csak minden tizedik esemeénynel, ami aranytalanul
megnoveli a B esetek szamat. Masrészr6l viszont a SIGMET sem tekinthet6 tokéletesen
alkalmazhaténak jelenség verifik&cidjaban, ugyanis az el6irasok alapjan a kdzepes
er6sségii turbulenciat nem kell tartalmaznia, a repiil6téri progndzisok soran viszont az
ilyen erdsségiit is elére jelzik. Az el6bbi tavirattal szemben azonban az ARS-ban ezek is
feltintethetok, amivel tehat az ilyen jelenségek prognozisa is ellenérizhetévé valik (ha
jelentik). Tovabba neheziti a verifikacidt, hogy prognosztizalt és megfigyelt adatok tér és
idObeli egyeztetését Sem konnyli megfogni.

A fentiek alapjan tehat megallapitottam, hogy az altalam alkalmazott mddszer nem
tudta megfeleléen reprezentalni a turbulencia el6rejelzések bevalasat, és az eljarast még
tokéletesiteni kell, illetve mas megkozelitéssel kell folytatni. Tekintettel arra, hogy
tulmutat jelen dolgozat keretein, ezért ebben az iranyban nem végeztem tovabbi
vizsgalatokat. Amennyiben a késébbiekben mégiscsak sikeril kidolgozni egy idealisabb

eljarast, ugy érdemes a jegesedéssel folytatni a verifikéciot.

5. Osszegzés

Ma mar szinte minden szervezet haszndl mindségirdnyitasi rendszert, mivel ezzel
szisztematikusan és barmely szinten ellendrizhetik, illetve mindségigazolassal
biztosithatjak termékeik és a folyamatok, mi tobb, az egész vallalat attekinthetdségét. Ezek
a rendszerek nem oncéluak, hanem el6segitik, hogy akér egy nem hagyomanyos terméket
el6éallito, hanem szolgaltatd szervezet is strukturaltan tudja attekinteni a szolgéltatasait,
azok eldallitasi folyamatait, és a szolgaltatds mindségét befolydsold tényezdket. A
szabvany el6irasal megszabjak, hogy a cég és az alegységek mindségcéljainak teljestiléset
monitorozni kell. Emiatt a Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6tér eldrejelz6i is készitettek
verifikacios eljarast, amelynek eredményével a prognozisok pontossagat ellendrizhetik.

Egy ilyen rendszernek fontos részét kepezi, hogy az adott produktumot hasznald
személyek, azaz a ,,vevOk” elvarasai pontosan legyenek figyelembe véve, azonban a MIR
felépitését a HungaroControl a korabbi szerzddések és egyiittmiikodési megallapodasokra

alapozva hozta létre, de a mindségiigyi rendszer bevezetése Ota meteorologiai teriileten
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nem végzett kilon felmérést a felhasznaldi igényekkel kapcsolatban. Ezért arra
gondoltunk, hogy ezeket személyes interjik keretében tarjuk fel, majd az igy 6sszegylijtott
véleményekbdl, tapasztalatokbol és elvarasokbol kiindulva feliilvizsgaljuk a harom {6
repiilétéri  szolgalatnak kuldott célprogndzis kordbbi hatékonysagi  mutatoit és
mindségindikatorait, méghozza az un. kategérids verifikacid segitségével, amely egy
2-kategorias kontingencia-tablan alapul.

A mddszer alkalmazasarol tobb tanulmany is sziletett mar, am ezek tobbsége a TAF
elérejelzés  bevalasat  vizsgalta (Kleupfel,2005; Mahringer,2008). A  szdveges
célprognozissal kapcsolatban azonban nem készllt még hasonld kutatés, ezért volt olyan
fontos a repiildtéri elérejelz6k szamara, hogy jelen dolgozatban egy atfogd és jol
megalapozott, a valosagos helyzett6l legkevésbé eltéré6 modszer keriiljon kidolgozasra,
amelybe konnyen integralhato, és valamilyen mértékben 6sszehasonlitd a TAF-ok bevalasi
mutatoi.

Diplomamunkam elején, a 2. fejezetben 0sszefoglalast készitettem a MIR legfobb
jellemzdirdl és felépitésérdl, majd roviden ismertettem a Liszt Ferenc Repiil6téren
eléfordulo szoveges eldrejelzés-tipusokat, a verifikacios modszert folytonos és kategorias
esetben, végiil pedig a célprognozisokat felhasznal6d repiildtéri szolgalatokat mutattam be.
Az ezt kovetd harmadik fejezetben tértem ra a felmérés €s a kérddivek koncepcidjara €s a
vélemények 0sszegzésére. Ezekben a legfontosabb informaciot a veszélyes jelenségek
tulbiztositasanak fontossagi sorrendje képviselte. Emellett egy érdekes eredményt is
sikeriilt feltarnom. A replilésmeteoroldgiai gyakorlatban, altalanossagban is kritikusnak
tartott zivatarok egyetlen szolgalati egységnél sem kerlltek dobogds helyre a fontossagi
sorrendben. A beszélgetések sordn feltartam ennek hatterét is, amelybdl kideriilt, hogy a
tobbi jelenséggel 6sszehasonlitva a repulésre gyakorolt hatdsuk karakterisztikus ideje
meglehetésen rovid. Végiill mindharom szolgélat esetében rdviden ismertettem a nekik
kildott célprognozisra eddig hasznalt verifikacios modszert.

A kovetkez fejezetben a verifikacios eljardshoz kiszamoltam a 10 veszelyes
idGjarasi jelenséghez tartozd (pl. zivatar, esd, havas esd, kod stb.) 2-kategorias
kontingencia-tablak értékeit teljes 6 éves idészak (2009-2014) adataira, majd ezekbdl a
kiilonb6z6 mérészamokat (PC, BIAS, CSI, HSS, Stlyozott pont stb). Bemutattam az egyes
jelenség bevalasat a teljes iddintervallumra vonatkozoan, illetve éves, évszakos, havi
atlagolasokban. Ahol pedig szikséges volt, ott a jelenségek évenkénti valtozasanak
(zivatar, szél10, sz€l15), vagy évenkénti évszakos atlagainak abrajaval (havas es6, sz€120,

onos esd) is alatdmasztottam a tapasztaltakat. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a tavasz
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végen — nyar elejen leggyengébb a prognozisok bevélasa, mégpedig a szél (mindharom
sz¢élkiiszob!), és a zivatar pontatlanabb elérejelzése miatt. Sok esetben jelentkezett a
korabbi évekhez képest jelentds pozitiv valtozas 2013-ban (vagy mar 2012-ben is). Ennek
hatterében tobbek kdzott az is allhatott, hogy a Repiilésmeteorologiai osztalya 2012 6szén
koltozott az Uj helyére, a HungaroControl ANS Ill-as éplletébe, ahonnan mar sokkal jobb
és nagyobb ralatdsuk lehetett a repul6tér idGjarasara, tovdbba, hogy a sziikséges
nyugdijazasok miatt az elérejelz6i garda is Uj emberekkel frissilt.

Az eredmények elemzése soran ugyanakkor azt is megallapitottam, hogy 2009 és
2012 Oszén, valamint 2010 és 2014 tavaszan az 6nos esO €és a havas eso, illetve 2013
tavaszan a szél20 esetében is mindnél egy viszonylag magas érték, 71,43% jott ki a
sulyozott pontra, pedig a kontingencia-tablajukban csak az események be nem
kovetkezésének helyes eldrejelzései szerepeltek. Ez alapjan levontam a kovetkeztetést,
miszerint a furcsa eredményeket az elébb felsorolt jelenségek ritka eloforduldsa okozza. A
kovetkez6 alfejezetben ismertettem és abrakkal ala is tamasztottam ezt a tulajdonsagukat,
és ennek hatasat. Ezen Kivil elemeztem nehany felhasznaldi elvaras vizsgalatahoz készitett
abrat is, amelyekbdl tobbek kozott kideriilt, hogy a téli lizemeltetési iddszak jobb bevalast,
mint a nyari, mivel utébbinal a nagyon pontatlanok a szélel6rejelzések.

Az Ujonnan kidolgozott verifikacios mddszer eredményeit tekintve megallapitottam,
hogy az 10 bevalasi mutatok mindhdrom szolgalatndl mérséklddtek azokban az években,
amikor valamelyik jelenség kontingencia-tablajaban a ,.be nem kovetkezés” helyes
elérejelzése dominanciaja mellett csak alul- és/vagy tulbiztositott esetek voltak, mig
novekedtek, ha a pontos elérejelzések €s a téves riasztasok szambeli folénybe keriiltek a
kihagyott eseményekkel szemben. Ebbél arra kovetkeztettiink, hogy sikerilt jobban
figyelembe venni a ritka eseményeket, amelyeknél korabban a 70% folotti, magas
sulyozott pont nem a valdsagos helyzetet jellemezte, mivel csupan a 100%-hoz kozeli és
er6sen sulyozott PC huzd ereje miatt tlintek jonak a bevalasok. A nyari teljes
szélelorejelzés bevalasai azonban tovabbra is javitisra szorulnak. Erre jelenthet majd
megoldast a remélhetdleg dsszel megérkezd SODAR, amely hanghulldmok segitségével
méri (néhany tiz méteres felbontéassal) a szélsebességet a légkdr alsd 1 km-es rétegében,
illetve a helyben nagy felbontdst numerikus modell. Tovabba érdekes lesz vizsgalni a
2015 januarja ota operativ hasznalatban 1évé, az OMSZ éltal szolgaltatott AROME
korlatos tartomanyu numerikus modell hatasat a bevalasi mutatokra.

A tiz {6 veszélyes iddjarasi jelenség mellett elkezdtem a munkatermi prognoézisban

crer
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azonban talzottan alacsony érték adddott. Igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy erre a
jovOben masféle megkozelitésii verifikacids eljarast kell majd alkalmazni. Amennyiben
pedig ez siker(l, gy azt a jegesedésre is ki lehetne terjeszteni.

Tovabbi terveink kozé tartozik még, hogy a munkatermi iranyitoknak is kidolgozzuk
a prognozis minden elemére vonatkozo verifikaciot, valamint, hogy a TWR ATCO és az
ATCO szaméra, illetve az 0Osszes szolgalatnak egyuttesen meghatarozzunk egy

hatékonysagi mutatot.
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6. Koszonetnyilvanitas

Rengeteg koszonettel tartozom témavezetémnek, Kardos Péternek, aki szaktudasaval,
rengeteg tlrelemmel és hasznos tanaccsal jarult hozza, hogy a dolgozatom elkészilhessen,
mindvégig biztatott és segitett, hogy a szovegezés elnyerhesse végleges formajat.

Szeretnék kdszonetet mondani a HungaroControl Zrt. elérejelzéinek is, akikhez barmilyen
kérdéssel nyugodtan fordulhattam, és akik a repiil6téren toltott nyari gyakorlat soran, a
diplomamunkamhoz szikséges interjukon elkisertek, és szaktudasukkal, gyakorlati
tapasztalataikkal segitettek eligazodni az el6rejelz6éi feladatokban, hozzajarulva ezzel
szakmai fejlodésemhez.

Kdszonettel tartozom még csalddomnak és barataimnak, akik mindvégig megértéen
tdmogattak és biztattak a dolgozat elkészitése soran.

Végul, de nem utols6 sorban kdszonetet kell mondanom dr. Matyasovszky Istvannak, aki
statisztikai kérdésekben latott el tanacsokkal, és hozzajarult a dolgozat szévegezésének

véglegesitéséhez.
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Internetes hivatkozasok

[1 - METAR és SPECI leiras]:
http://www.met.hu/ismertetok/METAR_SPECI leiras.pdf

[2 — 4. fejezet: Légijarmiivek kozlekedése]:
http://www.bud.hu/budapest_airport/tenyek a_repterrol/repuloteri_rend.

[3 — Szakmabemutat6 informacids mappa: Légiforgalmi iranyito]:
http://data.munka.hu/data/mediatar/pdf/ujak/legiiranyito.pdf

[4 — Repulésmeteorologiai roviditések]:
http://met.hu/ismertetok/repmet_roviditesek.pdf
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8. Fuggelék

Kérdések

Toronyiranyitéok

Legfontosabb felhasznélt meteorolégiai informacioforrasok

szélirany, szélsebesség, ALMOS (METAR), HAWK,
szinoptikus, LVP elérejelzés, AODM figyelmeztetés

Palyairadny elGrejelzéssel vald elégedettség atlagos mértéke
(1-5 —6s skalan)

3,6

Megbizhaténak mondott palyairany el6rejelzés

a szinoptikus progndzisa altalaban megbizhatd, de figg az
id6jarasi helyzettdl

Nem megbizhatd pélyairany el6rejelzés

5 csomo koriili/valtozé szélirany, féleg a DNY kériili irdny
esetén

Olyan része az el6rejelzésnek, ami tul van részletezve és
elég lenne egy egyszeriibb formaja is

nincs ilyen, megfelel6 a jelenlegi forma

Az altalanos idGjarasi helyzet ismertetésének sziikségessége
az elérejelzésben

nem annyira fontos, de jo, ha tudnak réla

Meteoroldgiai informacidt szolgaltatd eszkéz, amellyel nem
elégedettek (vagy hidnyzik)

radar (gyakorlatban csekély a haszna, csak tajékoztatd
jellegi)

Meteoroldgiai informacid, amelynél sziikség lenne a
nagyobb idébeli felbontasra

radarkép (5 perces)

Veszélyes jelenségek tulbiztositasanak fontossagi sorrendje

1. 6nos es6 2. kéd 3. havazas, erds szél 5. zivatar

Riasztds, elérejelzés modjaval vald elégedettség

megfelel az értesités modja, de markdans szélirdnyvaltozas
szlikség lenne telefonon is értesitést kapni

Riasztds idében torténd kikuldése

altalaban elégedettek vele

A pilotak altal rakérdezett, idGjarasi helyzettel kapcsolatos
informaciok

futdpdlya-allapot, fékhatas (télen), milyen csapadék van a
palyan, latastavolsag tendenciaja (LVP Gzemelés idején),
merre van a zivatar/mikor ér véget

Pilotaktdl kapott meteoroldgiai informacidk

magassagi szélirany és sebesség, turbulencia,

A riasztasok id6ben torténd kiadasaval vald elégedettség

atlagos mértéke 4-5
(1-5-0s skala)
Az el6rejelzések szovegének formatumaval valo
elégedettség atlagos mértéke 4,6
(1-5-0s skala)
Az el6rejelzések megbizhatdsaganak atlagos mértéke 4

(1-5-0s skala)

Megjegyzések, finomitasok, javaslatok

proaktiv szélkdvetés; sokan inkabb csak az aktualis helyzet
alapjan dolgoznak; a megerdésitésért, el6rejelzésért felhivott
szinoptikus informacidja megbizhatd; altalanos idGjarasi
helyzet az LVP el6rejelzés végére

3. tablazat. A toronyiranyitok szamara készitett interju kérdései és valaszai
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Kérdések

DAM valaszok

A meteoroldgiai informaciok naprakészségével, a frissiilésiik
gyakorisagaval valo elégedettség

elégedettek velik

A kapott el6rejelzésekben keverten hasznalt kétféle
mértékegység-rendszer (angolszdsz- és Sl-rendszer)
megfelelGsége a gyakorlatban

jol hasznalhaté (bar kényelmesebb lenne a csak SI-rendszer

Olyan része az el6rejelzésnek, ami tal van részletezve és
elég lenne egy egyszeriibb formaja is

nincs ilyen, megfelel a jelenlegi forma

Az altaldnos idgjarasi helyzet ismertetésének sziikségessége
az elérejelzésben

hasznos az altalanos idGjarasi helyzetrdl tudni, de annyira
nem lényeges

Meteoroldgiai informacidt szolgaltatd eszkéz, amellyel nem
elégedettek (vagy hidnyzik)

radarkép; palyah6mérg, aktiv jegesedés h6mérd

Meteoroldgiai informacid, amelynél sziikség lenne a
nagyobb idGbeli felbontdasra

radarkép (5 perces)

Veszélyes jelenségek tulbiztositasanak fontossagi sorrendje

1. 6nos esd 2. ho 3. ziv. 4. kod, heves esé 5. erds szél (de
héval, heves esével a(z oldal)szél is nagy veszélyt jelent!)

Az elGrejelzésre vald réfrissités sziikségessége

napkézben nem kell, de télen hasznos volna minél
kordbban kiildeni a friss, esti elérejelzést, vagy az éjszakas
szinoptikus er@sitse meg/maodositsa a kordbbi, esti
prognozist telefonon

Az elGrejelzésekrdl, riasztasokrol torténd értesités maodjaval
vald elégedettség

alapvetéen megfelel a jelenlegi, de markans valtozasok
esetén hasznos lehet a telefonos rafrissités

A riasztasok id6ben torténd kiadasaval vald elégedettség

5
atlagos mértéke (1-5-6s skala) nyaron
Az elGrejelzések szovegének formatumaval vald 5
elégedettség atlagos mértéke (1-5-6s skéla) nydron
Az el6rejelzések megbizhatdsaganak atlagos mértéke 5
(1-5-0s skala) nyaron

A riasztasok idGben torténd kiadasaval vald elégedettség s
atlagos mértéke (1-5-6s skéla) télen !

Az el6rejelzések szovegének formatumaval valo 475

elégedettség atlagos mértéke (1-5-6s skala) télen ’

Az el6rejelzések megbizhatdsaganak atlagos mértéke 4

(1-5-0s skala) télen

Megjegyzések, finomitasok, javaslatok

a szél erGssége és a csapadék fajtaja a legkritikusabb, de
féleg a téli id6szak; ha valdszinliek a rossz idGjarasi
korulmények, szerepeljen , biztosan bekovetkezik”-ként, ill.
a vastagabb/tobb csapadékkal; hasznos lenne, ha tudndk,
hogy zivatartevékenység esetén a zivatar jon-e vagy megy; a
nyari tervezhet6séggel, nydri adat mennyiségével,
mingségével elégedettek; az LVP NAGYON hasznos

4. tdblazat. A DAM szamara készitett interju kérdései és valaszai
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Kérdések

Munkatermi irdnyitok valaszai

A meteoroldgiai informaciok naprakészségével, a
frisstilésiik gyakorisagaval valé elégedettség

altalanossagban véve elégedettek veliik

Palyairadny elGrejelzéssel vald elégedettség atlagos mértéke
(1-5 —0s skalan)

Olyan része az el6rejelzésnek, ami tul van részletezve és
elég lenne egy egyszer(ibb formaja is

nincs ilyen, megfelel6 a jelenlegi forma, minden korzet azt a
részt veszi figyelembe, ami ra vonatkozik

Az altaldnos id6jarasi helyzet ismertetésének
szlikségessége az elérejelzésben

fontos az altalanos idGjarasi helyzet, j6, ha tudnak réla

Meteoroldgiai informacidt szolgaltatd eszkdz, amellyel
nem elégedettek (vagy hianyzik)

radarkép, (alacsony légtérben is: szélviszonyok, csapadék,
felhGalap, kodhajlam, talajszél stb.)

Meteoroldgiai informacid, amelynél sziikség lenne a
nagyobb id6beli felbontasra

radarkép (5 perces)

Veszélyes jelenségek tulbiztositasanak fontossagi sorrendje

1. kod 2. hé 3. heves esé 4. zivatar 5. jegesedés 6. turbulencia
7. er6s szél

A reggeli tajékoztatd progndzis mellett az LVP
elérejelzés(ek) bevezetésének sziikségessége

hasznos lenne, de nem feltétlenul sziikséges (esetleg papiros
formaban kifuggesztve)

Esetleges riasztas mddja

email/telefon az SV-nek

A pilotak altal rakérdezett, idGjarasi helyzettel kapcsolatos
informaciok

RVR értékek (futopalyamenti latastavolsag; télen), zivatar,
nagy csapadék, kodhajlam

Pilétaktdl kapott meteoroldgiai informacidk

pl. zivatar helyzete, turbulencia, jegesedés

A pilotaktol szarmazo (friss) informaciok a jegesedésrdl,
turbulenciardl eljuttatdsa a szinoptikusnak

SIGMET, vagy az SV-n és a METEOR-on keresztil

A riasztasok idGben torténd kiadasaval vald elégedettség

atlagos mértéke 2,75
(1-5-6s skala)
Az el6rejelzések szovegének formatumaval vald
elégedettség atlagos mértéke 4
(1-5-6s skala)
Az el6rejelzések megbizhatdsaganak atlagos mértéke 4

(1-5-6s skala)

Megjegyzések, finomitasok, javaslatok

inkdbb legyen tulbiztositva a veszélyes jelenség, hasznos
lenne kitérni a szomszédos orszagok id6jarasara is zivatarok
esetén,

5. tablazat. A munkatermi iranyitok szamara készitett interju kérdései és valaszai
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Kontingencia-tabla

Zivatar megfigyelés

Igen

Nem

Zivatar
el6rejelzés

Igen

120

162

Nem

34

1566

Kontingencia-tabla

Parassag megfigyelés

Igen

Nem

Parassag
el6rejelzés

Igen

643

253

Nem

561

1211

Kontingencia-tabla

Szél [10 m/s] megfigyelés

Igen

Nem

Szé1[10
m/s]
el6rejelzés

Igen

698

273

Nem

375

1350

Kontingencia-tabla

Szél [20 m/s] megfigyelés

Igen Nem
Szél [20
44
m/s] Igen 17
elérejelzés | Nem 94 2513
. s Havas es6 megfigyelés
Kontingencia-tabla
Igen Nem
Havas esé | Igen 56 92
el6rejelzés | Nem 39 1840

Kontingencia-tabla

Kéd megfigyelés

Igen Nem
Kod Igen 306 285
elérejelzés | Nem 247 1830
. L Esé megfigyelés
Kontingencia-tabla
Igen Nem
Esé Igen 858 428
el6rejelzés | Nem 111 1271

Kontingencia-tabla

Szél [15 m/s] megfigyelés

Igen Nem
S28I[15 |60 129 163
m/s]
elérejelzés | Nem 209 2167
Hé figyelé
Kontingencia-tabla O MegTlgyeres
Igen Nem
Ho Igen 261 182
el6rejelzés
1E285 1 Nem 36 1067
) Onos es6 megfigyelés
Kontingencia-tabla glley
Igen Nem
Onos esé | Igen 32 79
el6rejelzés | Nem 17 1959

6. tablazat. Az idéjarasi jelenségek esemény-tablai

Id6jarasi i .
jelenség DAM Sulyozott pont képlet
POD SR

havazas 4 2 (10*PC+4*POD+2*SR+2*HSS)/18
Onos esd 4 4 (10*PC+4*POD+4*SR+2*HSS)/20
Sz8120 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
zivatar 1 (10*PC+3*POD+1*SR+2*HSS)/16
kod 2 1 (10*PC+2*POD+1*SR+2*HSS)/15
eso 2 1 (10*PC+2*POD+1*SR+2*HSS)/15
havas es6 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
parassag 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
széI110 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
szél15 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14

7. tablazat. A jelenségek Uj sulyozott pontjainak kiszamitasi mddja
a DAM esetében
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1d6jarasi ] )
jelenség TWR ATCO Sulyozott pont képlet
POD SR
havazas 3 1 (10*PC+3*POD+1*SR+2*HSS)/16
Onos es6 4 4 (10*PC+4*POD+4*SR+2*HSS)/20
Szé120 3 1 (10*PC+3*POD+1*SR+2*HSS)/16
zivatar 2 1 (10*PC+2*POD+1*SR+2*HSS)/15
kod 4 2 (10*PC+4*POD+2*SR+2*HSS)/18
esd 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
havas es6 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
péréassag 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
szé110 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
szél15 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14

8. tablazat. A

elenségek Uj sulyozott pontjainak kiszamitasi médja

a TWR ATCO esetében

Id6jarasi

) ATCO Sulyozott pont képlet

jelenség

POD | SR

havazas 3 1 (10*PC+3*POD+1*SR+2*HSS)/16
Onos esd 3 1 (10*PC+3*POD+1*SR+2*HSS)/16
Sz€l20 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
zivatar 2 1 (10*PC+2*POD+1*SR+2*HSS)/15
kod 4 1 (10*PC+4*POD+1*SR+2*HSS)/17
eso 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
paréassag 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
havas es6 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
szé110 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14
szél15 1 1 (10*PC+1*POD+1*SR+2*HSS)/14

9. tablazat. A jelenségek 0j sulyozott pontjainak kiszamitasi médja

az ATCO esetében

Szé120 kontingencia-tabla (2009)

Szé120 kontingencia-tabla (2010)

B C D PC Sulyozott pont A B C D PC Sulyozott pont

5 25 287 0,905 | 67,54% 1 4 19 470 | 0,953 71,89%

Sz€120 kontingencia-tabla (2011) Sz€120 kontingencia-tabla (2012)

B C D PC Sulyozott pont A B C D PC Sulyozott pont

4 39 450 0,917 70,92% 0 2 3 242 | 0,979 69,84%

Sz€120 kontingencia-tabla (2013) Sz€120 kontingencia-tabla (2014)

B C D PC Sulyozott pont A B C D PC Sulyozott pont

2 572 0,983 79,35% 16 39 2 878 | 0,956 78,47%

11. tablazat. A 20 m/s-ot meghalad6 szélsebesség kontingencia tablai, az éves PC és sulyozott pont
értékekkel
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Roviditések jegyzéke

Rovidités Angol megnevezés Magyar megnevezés
ACC Area Control Center Légiforgalmi Iranyité Kézpont
AMD TAF | Amended Terminal Aerodrom Forecast Modositott Repiil6téri Id6jaras Elbrejelzés
Special Al Report e Tkin elenségehas ot lghelomés
ATCO Air Traffic Controller (muzi?:;ﬁ?ligngigzgizég)
BIAS Szisztematikus alul,- vagy tulbiztositas
Csl Critical Succes Index Kritikus Sikerességi mutato
DAM Duty Airport Manager Repiilés Uzemvezeték
FAR False Alarm Ratio Téves Riasztasi Arany
FIC Flight Information Center Replilés Tajékoztaté Kozpont
FL Flight Level Repiilési szint
FMET Repiildtéri Meteorologiai Iroda
HSS Heidke Skill Score Heidke-féle mérészam
ICAO International Civil Aviation Organization Nemzetkdzi Polgari Repllési Szervezet
KPI Key Performance Indicator Hatékonysagi mutatd
LHBP Budapest Liszt Ferenc nem'z?_tkézi repilétér ICAO
azonositéja
LvVP Low Visibility Procedures Rossz latési viszo:lyj/;)rlzlsejitén alkalmazandd
METAR Meteorological Actual Report Repiilési rendszeres iddjaras jelentd tavirat
MIR Mindségiranyitasi rendszer
OMSZz Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat
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MOD Moderate Kozepes erdsségti (turbulencia)

POD Probability of Detection Eszlelés/Megfigyelés valosziniisége

PC Percentage Correct Hibatlan elérejelzési arany

SEV Severe Er6s (turbulencia)

Utvonalon eldforduld olyan idéjarasi jelenségrol
SIGMET Significant Meteorological Information sz016 tajekoztatas, amely veszélyt jelenthet a
repllés biztonsagara

SPECI Specialis id6jaras-jelentés a repiilés szamara

SR Success Ratio Sikeressegi arany

SV Supervisor Szolgalatvezetd
szé110 10 m/s-ot meghalad6 szélsebesség
szé115 15 m/s-ot meghalad6 szélsebesség
szé120 20 m/s-ot meghalad6 szélsebesség
TAF Terminal Aerodrom Forecast Repiil6téri Id6jaras Elbrejelzés

TSS True Skill Score Hansen-Kriper-féle mérészam
AT_:_/EF; Tower Air Traffic Controller Toronyiranyitas
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