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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Wantuch Ferenc, Szaniszl6 Zsolt, Bujdosé Bence

A KATONAI EJTOERNYOZES METEOROLOGIAI TAMOGATASA

A katonai ejtéernydzés nagymertékben fiigg a meteorologiai koriilményektdl. Az iddjarast jellemzé paraméterek koziil
legjobban a szélsebesség, a felhdzet alapja és a latastavolsag befolydsolja. Az ejtéernyds ugrdskor az egyik legfontosabb
tényezo, hogy az ejtéernydst a szél iranya és sebessége milyen mértékben sodorja el, hol lesz a foldetérés pontos helye.
Ennek az elorejelzése jelenleg nem megoldott. Munkank soran egy olyan modszert dolgoztunk ki, amellyel el6re jelezhetd
az elsodrodas. Egy altalunk fejlesztett program segitségével meghatdaroztuk az elsodrodas nagysagat és iranyat. Ezaltal
lehetoseég nyilik az ejtoernyésok szamara minimalis hibaval a foldetérés helyének meghatarozasa.

Kulcsszavak: katonai ejtéernydzés, elsodrodas, elérejelzés, iddjarasi feltételek

BEVEZETES

Publikécionkat abbdl a célbol irtuk, hogy megmutassuk: mar a katonai ejtéernyds tevékenység
tervezése soran IS van lehetdség annak elézetes meteorologiai tamogatasara, biztositasara. Ez
alatt azt értjiik: képesek vagyunk a Magyar Honvédség ejtéernydseinek tevékenységét egy
olyan programmal segiteni, amellyel pontosan elére lehet jelezni, hogy a tervezett ejtdernyds
dobasi teriileten és idoszakban az iddjarasi helyzet alkalmas lesz-e az ejtdernyés tevékenység
biztonsagos végrehajtasara.

Erre a feladatra egy olyan modszert dolgoztunk ki, amely eddig ezen a teriileten, ilyen formaban
még nem volt megoldott: egy Gn. C program megirasaval. A mddszert tobb esetben teszteltiik,
majd végeztiink egy komplex, részletes esettanulmanyt is, a Magyar Honvédség egyik személyi
ejtéernyds dobasi feladatanak végrehajtasaval kapcsolatosan, amelynek eredményét jelen pub-
likacioban kozoljiik. Az eredménybdl megallapithatd, hogy az altalunk kitalalt modszer jol mii-
kodik, és ez alapjan megfelelden hasznalhato az ejtéernyés tevékenység eldzetes meteorologiai
biztositdsa soran.

A KATONAI EJTOERNYOS TEVEKENYSEG JELLEMZOI

A Magyar Honvédség ejtéernyds tevékenységének végrehajtasat szabalyozo eldirasok a polgari
(sport) ejtdernyds tevékenységet meghataroz6 szabalyoknal joval szigoribbak: ez a két tevé-
kenység eltérd célkitiizéseivel magyarazhatd. Ez a kijelentés még abban az esetben is igaz, ha
mind a katonai, mind a polgari (sport) ejtéerny0ds tevékenység végrehajtasara ugyanazt az ejto-
ernyOtipust, esetenként az ejtéernyds dobdsra még ugyanazt a tipusu repiiléeszkozt is alkalmaz-
zak mind a katonai ejtéerny6sok, mind a polgari (Sport) ejtéernyds kollégak.

A kétféle tevékenység kozott az a mérvadd kiilonbség, hogy — bar mindketté alapfeltétele a
biztonsagos, sériilésmentes foldetérés, — amig a sport ejtéernyds azonnali ismételt ugrasra ké-
szit(het)i el6 ejtéerny6jét, addig a katonai ejtéernyds tevékenysége korantsem oncéla: elére
megtervezett harcfeladatat csak ezt kovetéen kezdheti meg, igy esetében az ejtéerny6s tevé-
kenység kvazi ,,csak egy adott kijuttatasi mod”-ként is aposztrofalhato.
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Az ejtdernyd, mint kozlekedési eszkoz értelmezése

Hazankban az ejtdernyé meghatarozott jogszabalyi kategoriaba sorolasanak modositasa, az el-
mult két és fél évtized alatt tobb esetben is felmeriilt az alkalmazd szempontjabol.

Kezdetben az ejtéernyo a 1égijarmiivek csoportjaba tartozott, €s ennek megfelelden definialtak,
az alabbiak szerint:
., Az ejtéernyo olyan légjarmii, amely mitkodésekor (miitkodésbe lépésekor) dsszecsomagolt
(hajtogatott) allapotbol olyan feliiletii és alaku lesz, amely biztositia a hasznadloja sziikséges
mértékben csokkentett foldetérési sebességet.” [1]

Ezt a definiciét a magasszintli kdvetelményeknek is megfelelni képes ejtéernyd-technologiaval
szembeni elvarasok tették sziikségessé, amely a gyartasi koriilmények feliigyelete mellett az
ejtdernyd, mint 1égijarmd, a feliigyeleti (1égligyi) hatosag altal jovahagyottan engedélyezett al-
kalmazasi koriilmények kozotti biztonsagos felhasznalhatosagot célozta meg. Késobb, alapve-
tden a polgari (sport) ejtdernydzés teriiletén ez a tevékenység éppen a bonyolult, kevés szabad-
sagfokkal bird kovetelmény-lista okan valt kezelhetetlenné.

Ez kényszeritette ki a Magyar Koztarsasag légterében végrehajthato repiil6 tevékenység enge-
délyezésére vonatkozo jogszabaly feliilvizsgalatat, amely a kovetkezé eredményre® vezetett:
»(3) Az Lt. 71. § 39. pontja helyébe a kovetkezo rendelkezés lép:
(A torvény alkalmazasaban)
., 39. repiildeszkoz: siklorepiilo eszkoznek, ejtéernyonek és a 216/2008/EK eurdpai parla-
menti és tandcsi rendelet Il. Melléklet e) pontjaban meghatdarozott egyszemélyes vagy 300
kg legnagyobb felszallo tomeget el nem éré repiilégépnek mindsiilé légijarmii;” [2]

Ennek megfelelden a tovabbiakban az aldbbiak szerint definialtdk az ejtéernyd fogalmat:
2§ 5. ejtéernyd: olyan repiildeszkoz, amelynek kormanyzdsa aerodinamikai modon torté-
nik, a szarny vagy a kupola alakjat az aramlas biztositja, alkalmas szabadesésben torténd
nyitasra és rendeltetésszerii hasznalata soran a vezetdje a szarnyon vagy a kupolan to6bb
felfiiggesztési ponthoz csatlakozik. ” [3]

Noha a 1égikozlekedésrdl szold térvény alapesetben jelentdsen befolyasol(hat)na a katonai ej-
téerny6s tevékenységre vonatkozo jogi szabalyzokban foglaltakat, a Magyar Honvédség — alap-
vetden repiilésbiztonsagi megfontolasbol — a tovabbiakban is 1égijarmiiként kezeli azt az ejtd-
ernydt, amelyet hasznaloja ,,elére megfontolt szandékkal”, vagyis az ejtdernyds ugras végre-
hajtasanak céljabol visel magan a repiildeszkoz fedélzetére torténd 1épése pillanataban.

Természetesen lehetne folytatni a fentieket ..., de érdemes elgondolkodni a kovetkez6ké gon-
dolaton! Kezeljiik barmilyen kategoriaban, barmilyen definiciéval meghatarozva az ejtéernyot,
a lényeg nem valtozhat: az adott tipussal csak olyan modon, és csak olyan koriilmények kozott
szabad ejtéernyds ugrast végrehajtani, amely hasznaldja szamara biztonsagos foldetérést garan-
tal, amennyiben az adott személy a teljes, komplex 1égi tevékenységét — a gépelhagyastol a
foldetérésig — a vonatkozo6 eldirdsok szerint hajtja végre.

12016. évi CXXXVI. térvény a légikdzlekedésrél sz616 1995. évi XCVIL. tdérvény modositasarol.
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A meteoroldgia altalanos befolyasa az ejtéernyés tevékenységre

Az ejtderny0s tevékenység soran — legyen az katonai vagy polgari (sport) tevékenység — a leg-
tobb sériilés foldetéréskor, vagy kozvetleniil azt megel6zden érheti az ejtdernyds ugrét. Ezek
altalaban szoros kapcsolatban vannak a nem tervezett foldetérési helyen ,,végrehajtott” ejtder-
ny06s ,,talajfogas”-sal.

Eppen ezért (is) fontos, hogy az adott, tervezett foldetérési teriileten mar jé elére, viszonylag
pontosan meg tudjuk hatarozni a sz¢€l jellemzdit, hiszen enélkiil konnyen kovetkezhet be az
azon kiviili landolas, amely esetlegesen akadalyra — pl. villanyvezeték, forgalmas vasut vagy
miut, telepitett sz616skert stb. —, illetve nem tervezett vizbe érkezéssel parosulhat. A szél erds-
sége foldetérés pillanataban, illetve kozvetlen utana sem elhanyagolhato tényezd: 5 m/s-0s ér-
ték folott konnyen eléfordulhat az n. , kutyazas®” jelensége is ...

A szélhez, vagyis a kiilonb6z6 nyomasu légtomegek troposzféraban bekdvetkezo elmozdulasa-
hoz kapcsolodik a masik ,,alattomos” jelenség: a turbulencia. Ez elsdsorban a talajkozeli 1égré-
tegben szamottevd, ugyanis a fak, dombok, épiiletek kdrnyezetében a sz¢l iranya hirtelen jelen-
tdsen megvaltozhat, és ugyanez jellemz0 lehet a sz€1 erdsségére is. A turbulencia kdvetkeztében
az ejtéerny6 kupolajan beliil olyan nyomasvaltozas is képes kialakulni, melynek hatasara az
ejtéernyd instabilla, ebbdl kifolyolag pedig igen nehezen iranyithatdéva valik. Erésségét a sz¢l
sebessége, a levegd slriisége, valamint a szél Gtjaban elhelyezked6 akadalyok mérete és for-
maja is befolyasolja. Ha a szélsebesség 6—8 m/s-os értékre nd, a turbulencia hatasa olyan ko-
moly is lehet, amely konvencionalis kialakitasu ejtéernyok esetében akar a kupola 6sszeomlasat
is el6idézheti. Ha a sz¢l sebessége meghaladja a 9 m/s-0s értéket, akkor barmilyen kiemelkedd
tereptargy hatszeles oldalan képes erds turbulencia kialakulni.

Magatol értet6dd, hogy zivatarban tilos az ejtéernyés tevékenység folytatasa. Ez a kijelentés
azon gyakorlati tapasztalaton alapul, miszerint a zivatarfelhé (Cumulonimbus) belsejében a
rossz latasi viszonyok és légelektromos-jelenségek mellett igen erds 1égmozgasok, turbulens
aramlatok fordulhatnak el6, komoly veszélyt jelentve a beléje kertilt ejtéernydsre, nem véletlen,
hogy a zivatarfelhéket a repiiloknek is messzir6l keriilni kell!

Ejtéernydsok szempontjabol nem hanyagolhatoak el az tin. termikek sem, amelyeknek alapveten
két fajtajat kiilonboztetjiik meg: az un. kémény-, illetve az un. buborék-termiket. Létrejottiikben
nagy szerepet jatszik a foldfelszin kiilonbozé mindsége, amely —, mivel a talaj szine, nedvessége,
novényzete mar kis teriileteken beliil is igen eltérd lehet, és igy kiilonbozik a felszin sugarzasa,
hoéhaztartasa €s felmelegedése —, igencsak befolyasolhatja az ejtéernydvel torténd foldetérés helyét.

Az ejtderny6 alkalmazasi teriiletei katonai tevékenység szempontjabol

Katonai teriileten az ejtéernydket leggyakrabban az aldbbi két feladatkdrben alkalmazzak:
1. ejtéernyds személyi- és teherdeszant feladatok technikai biztositdsara — személyi 1égi-
deszant- és teherdeszant ejtéerny6-tipusok (rendszerek) alkalmazasaval,

2 Ejt6erny6s zsargonban igy nevezik azt, amikor foldetérését kovetden a 1égideszantos katona kutya galoppozasara
emlékeztetd ugrabugrald mozdulatokkal probalja utolérni a talajsz¢l hatasara belobbant, 6t a foldon vonszold ej-
téerny6jének kupoldjat, bajtarsai altalanos deriiltsége kozepette.
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2. légijarmiivek repiil6-hajozo szakszemélyzete mentési feladatainak technikai biztosita-
sara — személyi 1égijarmii mentdejtdernyd-tipusok (rendszerek) alkalmazasaval.

A fenti feladatkoroket vizsgalva egyértelmiien adddik a kiilonbség.

Az els6 alkalmazasi teriiletet egy — komolyabb harcéaszati, esetlegesen hadmiiveleti cél elérése
érdekében megtervezett és el6készitett — ejtéernyds deszant akciod testesit(het) meg, ahol a me-
teorologiai adatok tudatos felhasznalasara vald torekvés nemcsak opcionalis, de sziikséges is(!)
mar a tervezés soran, amely a siker elofeltételét jelent(het)i.

A masodik alkalmazasi teriilet ,,csak” az un. ,,bonyolult helyzetbe keriilt” 1égijarmii szaksze-
mélyzete szamara Kell, hogy lehet6séget adjon a talélésre, amennyiben az ejtéernyds vészelha-
gyast az adott koriilmények fliggvényében €s az adott 1égijarmii-tipusra vonatkozo eldirasok
szerint idoben hajtjak végre. Ebben az esetben az ejtéernyd alkalmazasanak meteorologiai ko-
rilményei mar nem relevansak: a cél a személyzet sajat életének megmentése, amely nem tiirhet
halasztast! Igy nincs lehetség mérlegelni, hogy az ejtdernyés vészelhagyas utolso fazisat je-
lentd ejtéernyds foldetérés biztonsagos végrehajtasat milyen szinten befolyasolja a fold felszi-
nén )6 sz¢l nagysaga és iranya.

Mivel a fenti két feladatkor koziil kizdrdlagosan a 1égideszant-akcid lehet és kell is, hogy elére
tervezett legyen, igy a tanulmany célkitlizése okan, a tovabbiakban csak ezt vizsgaljuk, de mar
specialisan a Magyar Honvédség vonatkozasaban.

A MAGYAR HONVEDSEG EJTOERNYOS DESZANT FELADATAINAK
SAJATOSSAGAI

A Magyar Honvédség ejtdernyd-technikai eszkozei, valamint az ejtéernyds dobast biztosito re-
piiléeszkozeinek lehetGségei révén az altala végrehajthato ejtdernyds deszant-feladatok a ko-
vetkezok lehetnek:

1. személyi ejtdernyés deszant feladat kis magassagbol®, egységkotelékben (szazad, zasz-
16alj), bekotott nyitasi rendszerrel, konvencionalis (hagyomanyos felépitésti), iranyit-
hat6 vagy nem iranyithatd személyi 1égideszant ejtéerny6-tipussal;

2. személyi ejtdernyds deszant feladat kozepes* vagy nagy magassagbol®, kis létszamu al-
egység kotelékben/miiveleti csoportban, bekotott vagy kézi nyitasi rendszerrel azon-
nali®, illetve kézi nyitasi rendszerrel késleltetett nyitasu’ légcellas személyi légideszant
ejtéernyd-tipussal;

3. teher ejtderny6s deszant feladat végrehajtasa kdzepes magassagbol, bekotott, illetve
kényszerkioldasos nyitasi rendszerrel, konvenciondlis (hagyomanyos felépitésii), nem
iranyithato teherdeszant ejtéernyd-tipussal.

3 Kis magassagu ugras: a kiugras terep domborzat feletti magassaga 400 m/1300 1ab (AGL)-nal nem magasabb.
Az AGL (ang. ,,Above Ground Level”) a foldfelszin feletti magassagot jelenti.

4 Kozepes magassagl ugras: a kiugras magassaga 400-4000 m/1300-13200 lab (AMSL) kdzott van; (helikopter-
bél torténd kiképzeési ugrasok soran, a kiugras terep feletti magassaga minimum 400 m/1300 lab (AGL) lehet).
Az AMSL (ang. ,,Above Mean Sea Level”) a kozepes tengerszint feletti magassagot jelenti.

5 Nagy magassagl ugras: a kiugras magassaga 4000 m/13200 1ab (AMSL) felett van.

® Ez az an. HAHO (ang. ,,High Altitude High Opening”)-ugras, amely tavrepiilési célokra is felhasznalhato.

" Ez az an. HALO (ang. ,,High Altitude Low Opening”)-ugras.
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A Magyar Honvédség ejtéernyds tevékenységének meteoroldgiai feltételei

A Magyar Honvédség szervezésében végrehajtasra tervezett kiképzési/gyakorld céli ejtéernyds
ugrasok meteoroldgiai feltételeit a vonatkozo6 eldiras az aldbbiak szerint hatarozza meg:
,2.13 Az ejtoernyos ugras meteorologiai feltételei
Az ejtoernyos ugrast — a vészugrasok kivételével — az alabbi meteorologiai koriilmények
megléte esetén lehet végrehajtani:

2.13.1 Fiiggoleges latas

Az ugrasi teriileten olyan fiiggoleges latas legyen, hogy a kiugras pontjat az ugras biztonsa-
gos végrehajtasa szempontjabol meg lehessen hatarozni, valamint ereszkedés kozben lassak
egymast az ugrok. Amennyiben a repiildeszkoz rendelkezik GPS berendezéssel, az ugrasve-
zeto meghatarozhatja lentrél a dobasi pontot az elsodras mértékének figyelembe vételével,
ugy hogy a nyitasi magassagon mar nem lehet felhében az ugro.

2.13.2 Vizszintes latds
Minimum a nyitasi magassag kétszerese. Tavrepiilés esetén minimdlisan 500 m a kiugras és
foldetérés helyszinén.

2.13.3 Talaj menti szélsebesség

Nyilt teriileten, a talaj felett 2 méter magassagban mérve nem haladhatja meg:

a. A legelsé bevezet6 ugrdsnal az 5 m/s értéket.

b. Koérkupolads ejtéernydnél, figyelembe véve az ugrok képzettségét és az ejtéernyd para-
méterei altal meghatarozott sebességet, de max. 8 m/s értéket.

C. Légcellas ejtéernyonél, figyelembe véve az ugrok képzettséget és az ejtéernyd paramé-
terei altal meghatarozott sebességet, de max. 10 m/s értéket.

d. Gyorsernydknél, figyelembe véve az ugrok képzettségét és az ejtéernyd paraméterei dl-
tal meghatdrozott sebességet, de max. 12 m/s értéket.

e. Tandemernycknél, figyelembe véve az ugrok képzettséget és az ejtoernyo paraméterei
dltal meghatarozott sebességet, de max. 12 m/s értéket.

f.  Vizi ugrasnadl minden dllomdnykategoridanak, az ejtéernyd tipusatol fiiggetleniil: 10 m/s
értéket.

0. Ejszakai ejtéernyés ugrdasndl, korkupolds ejtéernyénél Sm/s, légcellds ejtéernyénél a 8
m/s értéket.

h.  Fagyott talajra valo ejtéernyds ugrasnal (20 cm-nél kisebb hotakaro esetén) kérkupolds
ejtoernyovel az Sm/s, legcellas ejtéernyovel a 8 m/s értéket.

1. Széllokések esetén akkor lehet megkezdeni az ejtéernyds ugrast, ha 30 percig a legma-
gasabb talajmenti szél nem haladja meg az adott ejtoernyore eloirt maximalis értéket, vagy
pedig a szél fokozatosan csékkeno tendenciat mutat.

2.13.4 Szélelsodrds
A tavrepiilés kivételével az ejtoernyo nyitasi magassagatol a foldig a szélelsodras nagysaga
nem haladhatja meg a célszalag dobasi magassaganak kétszeresét.

2.135 Homérséklet
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Ejtéernyds ugras az alkalmazott ejtdernyd rendszer és nyitomiiszer technikai leirdsaban
meghatarozott paramétereken beliil hajthato végre. Specialis ruhdzat alkalmazdsa nélkiil
vegrehajtott vizi ugrds minimum 16 °C — os vizhomeérséklet esetén hajthato végre.

2.13.6 Termik

Nyari idoszakban az ejtoernyds alapképzésen résztvevo dllomany ejtéernyos ugrasainak
végrehajtasat lehetoség szerint a reggeli, kora délelotti idoszakban, vagy kézvetleniil nap-
nyugta elott kell tervezni, elkeriilve az intenziven termikes idojarasi viszonyokat a kezdo al-
lomany ejtéernyds ugrasai soran.” [4].

FELHASZNALT ADATOK

Szondazasi adatok

Vizsgalatunkhoz felhasznaltuk a Wyomingi Egyetem altal kozzétett radidszondas felszallasi
adatokat, valamint a szegedi allomas® 00:00 UTC és 12:00 UTC idépontra vonatkoz6 szonda-
zasi adatait.

SODAR adatok

A SODAR? azon aktiv tavérzékelési modszerek egyike, amely hanghullamokat bocsat ki a 1ég-
korbe és ezek szorodasat vizsgalja. A hdmérséklet és a sz¢€l fiiggvényében ugyanis megvaltozik
a foldi legkor kiillonbozo rétegeinek torésmutatdja, emiatt pedig szorddas 1ép fel. A SODAR a
szort és a visszavert hanghullamokat egyarant detektalja [5].

Magyarorszagon két darab METEK gyartmanya SODAR végez méréseket, az egyik az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalat Marczell Gyorgy Féobszervatoriumaban (Budapest Pestszent-
16rinc), a mésik a Debreceni Egyetem Debrecen-Kismacs Agrometeorologiai Obszervatoriu-
maban talalhato, amely altal szolgaltatott adatokat hasznaltuk fel munkank soran. A mérés
20 méteres magassagtol kezdddik és 10 méteres 1épéskozzel 400 méterig tart. A mérési ciklus
6 masodpercenként fut, amibdl 10 perces atlagok késziilnek.

Modell adatok

A bemend adatok 3 6ranként 0,25 fokos GFS!! inputok, inicializalva 00:00 UTC-kor, a talaj
adatbazis DKSIS, a felszin boritottsiga CORINE!? alapt [6], a talajfizikai paraméterck a
MARTHAZ® adatbazis [7] szerint keriiltek modositasra, a talajnedvességi karakterisztikak nem

8 Magyarorszagon Budapesten és Szegeden folytatnak magaslégkori méréseket.

® A SODAR (ang. ,,SOnic Detection And Ranging”) hanghullamokat kibocsato tavérzékelési eszkoz.

10 A METEK (ném. ,,Meteorologische Messtechnik”) egy olyan vallalat, amely kiilonbdz6 — els6sorban tavérzé-
kelési — méromuszerek gyartasaval, forgalmazasaval foglalkozik.

11 A GFS (ang. ,,Global Forecast System”) egy numerikus id8jaras elérejelzé szamitogépes modell az amerikai
NOAA (ang. ,,National Oceanic and Atmospheric Administration”) futtatasaban.

12 A CORINE (ang. ,,Coordination of Information on the Environment”) az egységesedé Europa kornyezeti in-
formacios rendszere.

13 A MARTHA (,,Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazis”) adatbazis a hazai talajfizikai
laboratoriumokban mért talajfizikai és vizgazdalkodasi mérési eredmények egységes rendszerbe szervezett gyiij-
teménye.
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lettek korrigalva az eltérd talajtipusokra. A 9000 méteres felbontasti dO1 tartomanyba d02 be-
agyazott tartomany felbontasa 3000 méter. A modell 44 vertikalis szinten keriil integralasra.

Az ejtdernyds lizem végrehajtasakor mért helyszini adatok

Noha a foldetérési teriiletet is magaba foglalo ugrasteriileten szolgalati feladatot ellatd ejtoer-
ny6s ugrasvezetd METAR-adatokkal kell, hogy rendelkezzen az adott ugrasteriilet vonatkoza-
saban, a dobas megkezdése eldtt ezek az adatok — vizualisan — gyakorlatilag is ellendrzésre
keriilnek.

A talajfelszin és az ugrdsi magassag kozotti 1égrétegben uralkodod szélviszonyokat (magassagi
sz¢€l) célszalaggal vizsgaljak meg, amelyet a dobast végrehajto repiildeszkoz fedélzetén tartdz-
kodo6 ugratoparancsnok (1. abra) juttat ki a 1égtérbe, a foldetérési teriilet kozéppontjaban elhe-
lyezett célkereszt felett.

1. abra Bujko Istvan f6torzsérmester célszalagot dob teher deszant feladat végrehajtasa eldtt a Magyar
Honvédség An-26 tipust konnyi szallito replilégépének fedélzetérdl [8]
Mivel a krepp-papirbol késziilt célszalag siillyedési sebessége megkozelitbleg az atlagos ejto-
erny06s ereszkedési sebesség értékével egyezik meg, annak elsodrodésa vizudlisan is segit a sz¢l
iranyanak és sebességének megallapitasaban, megmutatja, hogy az ejtdernyds ugrokat a szél
hova fogja elsodorni, azok hova fognak foldetérni. Illetve segit annak eldontésében, hogy érde-
mes-e megkezdeni az ejtéernyds feladat végrehajtasat, vagy le kell tiltani a dobast.

ESETTANULMANY

2016. szeptember 28-an Hajduszoboszl6 repiilétéren (LHHO) a ,,Strong Will 2016” magyar-
francia nemzetkdzi felderitd gyakorlat keretén beliil keriilt sor beko6tott nyitasi rendszerii ejto-
erny0s ugrasok végrehajtasara a Magyar Honvédség egy Mi-8 tipust helikopterébdl (2. abra).
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2. abra Az esettanulmanyban fészerepet kapott Mi-8 tipusu helikopter a hajdiiszobosz16i repiil6téren [9]
A kovetkezOkben bemutatjuk az ugréas idépontjaban fennall6 iddjarasi helyzetet.
Eurdpai szinoptikus helyzetkép

Eurdpa id6jarasat gyakorlatilag két részre lehetett osztani (3. abra).

- ~ -
ol ,.."_'L,'y 33 1028 L
B Negge” o 2 e ®
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i o
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Mittwoch, 28-09-2016 00 UTC (C) 2016 Deutscher Wetterdienst

3. abra Szinoptikus helyzetkép (2016.09.28. 00:00 UTC) [10]

A kontinens északi, északkeleti részén mozgalmas, valtozékony, mig Europa kozépso és déli te-
riiletein nyugodt, csendes id6jaras volt a jellemz6. A Norvég-tenger feletti kzépponttal rvényld
ciklon, elsésorban Skandinavidban okozott borongds, esds, szeles id6jarast. A ciklon hidegfrontja
mogott tobb helyen fujt viharos sz€l. A Brit-szigetektdl nyugatra egy fiatal ciklon volt talalhato,
amely fokozatosan haladt kelet felé. Nagy teriileten borult volt az ég és esett tobbszor az esé a
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Kelet-eurdpai-siksagon is, arrafelé ugyanis egy sekély ciklon és okkluzios frontja alakitotta az
iddjarast, emellett alacsonyszintli rétegfelhdzet is akadalyozta a napsiitést. Europa kozEépso sav-
jéban és a mediterran térségben, az Atlanti-6cedn fel6l benyul6 anticiklonnak kdszonhetden, al-
talaban kevés felhd volt az égen, sokat siitott a nap és az atlagosnal melegebb volt. Az ejtéernyds
ugras idépontjaban a Karpat-medence iddjarasat is anticiklonalis hatasok alakitottak.

Hajduszoboszl6 térségének idbjarasa

A délelott folyaman deriilt volt az ég, 1 okta Cirrus felhdzettel. A 4. dbran is jol kivehetd, hogy
Magyarorszag felett gyakorlatilag alig van felh6 az égen. A 1atasi viszonyok jok voltak (> 10 km).

\. f"r‘i ; i ?‘, 3 <‘§’rv " = V. G I

4. dbra Eurépai mitholdkép kivagat (2016.09.28. 07:00 UTC) [11]

e Fh A Nt A Wby T
Relativ légnedvesség (2.m) [%] Tengerszintre dtszamitott légnyomas [hPa]

1030 /\_\0@

Homerseklet (2lm) [:C]  Atlag szélsebesség, sramvonal (10 m) [km/h]
¢ Maéi‘n}éﬂlisézéllﬁkés'(_]‘._0_'.m);[j<‘ﬁ1/h] L
' K~ \‘ \

11

5. dbra Légnedvesség, 1égnyomas, hémérséklet és széltérképek (2016.09.28. 07:00 UTC) [12]
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Térséglink idéjarasat anticiklon alakitotta, melynek kovetkeztében a légnyomads értéke
1029 hPa koriil alakult. A nap folyaman a légnedvességi viszonyok a kdvetkezdképpen alakul-
tak: az erdteljes éjszakai kisugarzas miatt a hajnali 6rdkban 90% f61¢ emelkedett a levegd relativ
nedvességtartalma, majd déleldttdl az erds napsiités hatasara fokozatosan csokkent. A déli, dél-
nyugati iranybol (200°) fj6 sz¢€l gyenge volt (2 m/s). A legalacsonyabb ¢éjszakai hémérséklet
a felhdtlen égbolt €s a gyenge 1égmozgas kovetkeztében 6 °C koré siillyedt. Napfelkeltét kdve-
téen a levegd gyors melegedésnek indult, az ugras idépontjaban 10 °C koriili hdmérsékletet
mértek (5. abra), a délutani csicshdmérséklet meghaladta a 20 °C-ot.

Hajduszoboszl6 replil6tér fontosabb jellemz6i

A Hajduszoboszldi repiiltér a varos északi részén talalhatd, fiives kifutopalyaval rendelkezd,
nappali VFR repiilés’* szamdra fenntartott repiilétér (6. abra). [13]

T

Var (2001)35°E

BANOMKERT . :
I‘ ‘ Us2002 /

HAJDUSZOBOSZLO _ ww® "M%

? Maracské Média - www.pilotshop.hu

6. abra Hajdtiszoboszl6 repiil6tér térképe [13]

Hajdtszoboszlo adatai:

ICAO név: LHHO;

Frekvencia: 124,200 MHz;

Palya iranya: 04-22,

Palya méret: 1000x30 m;

Palya feliilet: i,

Repiil6tér magassag: 102 m (AMSL).

F¥YF ¥ ¥F¥

EREDMENYEK

Munkank sordn tobb ejtéernyds ugras utan is kiszamitottuk a program segitségével az elsodro-
dast, azonban ezek a szamitdsok a mérési adatok részleges hianya miatt nem voltak teljesen
pontosak, ugyanakkor az elsodrodas iranyat ezekben az esetekben is kivaloan leirta a program.

14 (ang. ,,Visual Flight Rules”), vagyis a repiil6tér csak 1atas alapjan torténd repiilést tesz lehetévé, mivel nincs
ellatva miiszeres bejovetelt lehetdvé tevo specidlis berendezéssel, pl. radi6 irdnyadoval.
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Az altalunk fejlesztett programba az eldrejelzési modell adatait beirva, elére megmondhato,
hogy az adott ugrasteriiletet, a tervezett idoben az iddjarasi koriilmények alkalmassa teszik-e
ejtdernyds tevékenység végrehajtasara. Az elsodrodést a program Ugy szamitja ki, hogy valam-
ennyi szélvektort felbontja U és V komponensre, ezeket a komponenseket 6sszeadja és az ered-
ményiil kapott U és V komponenseket elosztja a sz¢l vektorok darabszamaval. Ezt igy defini-
alhatjuk, hogy ez az ,,atlagos elsodrodasi vektor”. Azt tudjuk ugyanis, hogy mekkora értékii az
ejtéernyos siillyedése (ez RS-4/4 LA tipusu személyi 1égideszant ejtéernydrendszer (7. abra)
esetén, maximalis hasznos terheléssel, foldkozelben: 4—-4,5 m/s [14]).

6. abra RS-4/4 LA tipusu személyi légideszant ejtéernydk a levegdben, a ,,Strong Will 2016” magyar-francia
nemzetkozi felderité gyakorlatra torténd felkészit6 ugras soran [15]

Az ejtéernyds dobas magassagabdl, illetve az ejtdernyds-ejtdéernyé komplexum ejtéernyds
stillyedési sebességébdl, az Gn. ejtéernyds ereszkedés idétartama konnyen kiszamithato. Ha
tudjuk az ejtéernyds ereszkedés idétartamat, valamint az elsodrodas nagysagat és iranyat, az
elsodrédas tavolsagat ugyancsak konnyen ki tudjuk szamolni.

Az altalunk készitett program alapjan — mar az eldzetes tervezés soran kozelité pontossaggal
sikeresen megbecsiilhetd, elérejelezhetd — az ejtéernydsok sz¢él altali elsodrodasa. A helikop-
terbdl kozvetlen az ejtéernyds ugrast megeldzden kidobasra keriilé célszalag elsodrodasa ezt a
szamitott értéket csak pontosithatja.

A 2016. szeptember 28-ai hajdiiszoboszli ejtdernydzéskor a gyenge déli, délnyugati iranybol
)6 sz¢€l a célkereszt felett kidobott célszalagot 150 méteres tavolsagig téritette ki északkeleti
iranyba. A programba beirva a modell adatokat megkaptuk, hogy az elsodrodéas 131 méter
északkelet felé. Ez gyakorlatilag megegyezik a valosagban bekovetkezett kitéréssel, amit a he-
likopterbdl az ejtdernyds dobas kezdetén kidobott célszalag is igazolt.

A minimalis hibahatar természetesen abbdl adodik, hogy nincsen a 1égkdr minden egyes méte-
rérél, minden egyes percben adatunk. A programban beéllitasdban egyszertien megadhat6, hogy
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»Hany méterig vizsgalodjunk?”, vagyis az, hogy milyen magassagbol torténik az ejtdernyds
ugras. Megadhat6 tovabba, hogy mekkora maximalis talajszél értékig lehet biztonsdgosan vég-
rehajtani az ejtdernyds ugrast, mekkora lehet a felhézetet jelentd kritikus nedvesség értéke, va-
lamint a dobasi magassag hanyszorosa lehet a kritikus elsodrodas értéke.

A program, a lefuttatasa utan a kiszamitott adatokat egy fajlban jeleniti meg, az alabbiak szerint
(6. abra).

Allnév év  ho nap ora magass Tszéli seb sodr merre sodrseb maxirany maxseb maxrelhum donntl dont2 dont3

LHHO 2016 Sep 28 877 400.80 223 2 13 EK 2 256 4 a4 a 1 1

2. abra A program éltal adott eredmények [16]

A megjelenitett adatok jelentése balrol jobbra olvasva a kdvetkezo:

allomés neve: LHHO (Hajdiszoboszl6);

év, honap, nap, 6ra: 2016. szeptember 28., 07:00 UTC,;

milyen magassagbol torténik az ejtdernyds ugras a talajszinttdl szamitva: 400 méter;

a talajsz¢l iranya és sebessége: 223-r61 2 m/s;

az elsodrodas tavolsaga és iranya: 131 méter, EK felé;

az elsodrodas sebessége: 2 m/s;

a talajszint és az ejtdernyds ugrasi magassag kozotti rétegben eldforduld legerdsebb szél
iranya ¢s sebessége: 256°-r6l 4 m/s;

A talajszint és az ejtéernyds ugrdsi magassag kozotti rétegben eléforduld maximalis

Yy¥¥¥¥v¥++¥

N2

relativ 1égnedvesség értéke: 84%;

» alkalmas-¢ a helyzet a felh6zet/1égnedvesség miatt: 0 — nem (a programban 80%-os li-
mitet allitottunk be, szignifikdns felhdzet nem volt, minddssze a talaj kdzelében volt
nedvesebb a levegd);

= alkalmas-e a helyzet a talajszél sebessége miatt: 1 — igen;

- alkalmas-e a helyzet a kritikus elsodrodas miatt: 1 — igen;

TOVABBI CELKITUZESEINK

A ,,Strong Will 2016” magyar-francia nemzetkozi felderité gyakorlat jo lehetdséget biztositott
eddigi munkank hasznossaganak bizonyitasara. Eredményei megmutattak, hogy a Magyar Hon-
védség altal végrehajtasra tervezett ejtéernyds tevékenység soran a meteorologiai biztositas
ezen specialis formdjanak igenis van 1étjogosultsaga, mar a tervezés soran is.

Ezért munkankat érdemes lesz tovabb folytatni, ujabb esettanulmanyok keretében torténd gya-
korlati teszteléssel.
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THE METEOROLOGICAL SUPPORT OF THE MILITARY PARACHUTING

Military parachuting is highly depends on weather conditions. The most influencing weather parameters are wind
speed, cloud cover and visibility. When paratrooper jumping out, one of the most important factor is how far sweep
away him the wind direction and speed and where he will exactly touch the ground. This forecast is not resolved
yet. In our work, we developed a method by the drift become predictable. With the program, which programmed
by ourselves, we determined the degrees and direction of the drift. By this means, paratroopers have an opportunity
to determine the landing point with minimal deficiency.

Keywords: military parachuting, side drift, forecast, weather conditions
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A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,,A 1égikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolodé interdiszciplinaris tudomanyos
potencidl novelése és integraliasa a nemzetkézi kutatas-fejlesztési halézatba a Nemzeti Kozszolgalati

Egyetemen — VOLARE” cimii projekt az Eurdpai Unié timogatasaval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A kutatas a fenti projekt ,,AVIATION_ENVIRON” nevii kiemelt kutatasi teriiletén valésult meg.

SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Regionalis

Fejlesztési Alap

A
SOl BEFEKTETES A JOVOBE

.

http://www.repulestudomany.hu/folyoirat/2017_1/2017-1-16-0394 Wantuch_F-Szaniszlo_Zs-Bujdoso_B.pdf
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