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Wantuch Ferenc, Gaspar Nikolett

A MAGYARORSZAGI REPULOTEREKEN ELOFORDULO VESZE-
LYES IDOJARASI JELENSEGEK SZINOPTIKUS KLIMATOLOGIAI
OSSZEHASONLITASA

Megkozelitéleg minden otodik repiilébalesetben vagy repiilési eseményben szerepet jatszik az iddjaras. Ahhoz,
hogy meg tudjuk becsulni azt, hogy az iddjards mennyire veszélyezteti a repiilések biztonsdgos végrehajtasdt,
sziikség van arra, hogy klimatologiai szempontbdl feltérképezziik a kiilonbozd foldrajzi elhelyezkedésii repiilGte-
rek sajatossagait. Magyarorszagi repililétereken vizsgaltuk meg, repiilésre veszélyes iddjarasi elemek eldforduld-
sat. Dolgozatunkban a fél 6ranként kiadott METAR taviratokat dolgoztunk fel. Definidltuk a repiilésre veszélyes
jelenségeket Vizsgaltuk az egyes iddjardsi elemek egyiittes megjelenését, épp Ugy, mint évszakos gyakorisagat.
Ahhoz, hogy az eldfordulo veszélyeket megfelelden tudjuk értelmezni, pontozdst vezettiink be. A pontozas tekin-
tettel van a kapott jelenség veszélyességének mértékére is. Egyiittes eldfordulds esetén a veszélyességi pontsza-
mok Osszeadddnak. A dolgozatban koézolt szinoptikus klimatologiai feldolgozasok alapjaul szolgalhatnak egy
iddjarasi kockazatbecslési modszer kialakitasanak.

Kulcsszavak: szinoptikus klimatoldgia, METAR tavirat, veszélyes jelenségek, kockazatbecslés

BEVEZETES

A repulést, a repilés biztonsagos végrehajtasat, tobb meteoroldgiai elem alapvetden befolya-
solja. A kis 1éptékii, id6ben és térben gyorsan valtozo iddjarasi jelenségek ismerete kiilondsen
fontos, hiszen ezek jelentik a legnagyobb veszélyt a repilésre [1]. A repiilésre veszélyes id6-
jarasi jelenségek koze tartozik tobbek kozott az alacsony felhdalap, rossz latasi viszonyok, az
erds sz¢l és szEllokes.

A célunk az volt, hogy a repiilésre veszélyes id6jarasi jelenségeket egy részben szubjektiv —
altalunk létrehozott pontozasi rendszerrel jellemezzik, amely lehet6vé teszi, hogy képet kap-
junk az egyes replildterek ,,veszélyességérdl”, illetve az egyes repiilésre veszélyes iddjarasi
jelenségek el6fordulasanak gyakorisagardl a hazai repiil6tereken (Budapest, Szolnok, Pépa,
Kecskemét).

A kialakitott pontozas altal lehetdség nyilik szinoptikus klimatologiai vizsgalatokra, valamint
az egyes repiildterek szinoptikus klimatologiai 6sszehasonlitasara.

FELHASZNALT ADATOK, PONTOZASI RENDSZER

Vizsgalatunkhoz a Repulésmeteoroldgiai Klima Adatbazisban [2] szerepl6 budapesti, szolno-
ki, papai és kecskemeti reptérre kiadott METAR taviratokat hasznaltuk fel. Az adatbazis lehe-
tove teszi valamennyi METAR taviratban szerepld paraméter lekérését napi, havi, éves bon-
tasban és 6sszevont formaban is.
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A taviratokban szerepld iddjarasi paramétereket (felhézet, latastavolsag, szél, szEéllokés) a
2006-2016-0s id6szakra gyujtottiik ki napi bontasban és egy altalunk fejlesztett programmal
pontoztunk.

A METAR taviratok pontozdsdhoz, a pontszdmok kiszamitasdhoz egy C- nyelvi feldolgoz6
programot irtunk [3]. A program a kialakitott pontozasi rendszerben szerepldé kritériumok
alapjan pontozta a taviratban szerepld, Kivalasztott elemeket, majd a kapott pontokat fajlba

gylijtotte.

Ezt kbvetéen a vizsgalt 4 repiil6tér mindegyikére létrehoztunk egy adatbazist, amely tartal-
mazza a 2006-2016-os idGszak kivalasztott elemeinek pontszamat napi bontasban. A napi
pontszamokbodl Microsoft Excel tablazatkezel6 segitségével a vizsgalt elemekre havi értékeket
szamitottunk.

Pontozas

Az alapszél esetében a 25 csomos vagy annal er6sebb szelet pontoztuk, ez alapjan a 25 és 35
csomo kozti szélerdsség 1 pontot, mig a 35 csomodnal erdsebb szél 2 pontot kapott. A széllo-
kés pontozéasa az alapszélhez hasonld, azonban itt a 25-35 csom¢ erdsségili szEllokés 3 pontot,
mig a 35 csomonal erdsebb 16kések esetében 4 pontot adtunk.

A latastavolsag pontozasandl az 1500 méternél alacsonyabb értékeket, a felhdzet pontozésanal
az OVC, BKN mennyiségnél az 1500 ft alatti felhdalapokat vettiik figyelembe. A tornyos
gomolyfelhd (TCU) és a zivatarfelh6t (CB) szintén pontoztuk.

A METAR taviratokban szerepld, repiilésre veszélyes id6jarasi elemek pontozasa az 1. tabla-
zatban lathatd. A pontozéas azonban csak részben szubjektiv hiszen az 1. tablazatban kdzolt
kategdriak a nemzetkozi repulésmeteoroldgia szabalyzokban szerepelnek.
kategoria pontszam
25-35 KT 1
35 KT <
25-35 KT
35 KT <
1500 m >
800 m >
600 m >
350 m >
1500 ft >
500 ft >
200 ft >
100 ft >
TCU
Cb

szélerdsség

széllokeés

latastavolsag

felh6alap (BKN, OVC)

N RO DNRPRPREREWODNPRPREODN

felh6zet (TCU, Cb)

1. tablazat A repiilésre veszélyes id6jarasi elemek pontozasi rendszere
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EREDMENYEK

Egy vizsgalt repiil6téren, egy vizsgalt veszélyes id6jarasi elem esetében, csaknem kétszazezer
félora adatait kellett pontoznunk a vizsgélt 11 év soran. Mivel a pontozasi tablaban jelenleg 6t
veszélyes id6jarasi jelenség szerepel, ezért allomasonként csaknem 1 millié kiértékelést kel-
lett elvégezniink. Mivel négy repiildtérre végeztiik a vizsgalatot ezért négymillio iddjaras je-
lentést kellet pontoznunk kiilonb6z6 elemek szerint az 1. tablazat alapjan. Ahhoz, hogy ezt a
munkat viszonylag gyorsan el tudjuk végezni a mar emlitett C nyelvii célprogramot fejlesztet-
tlnk ki a szamitasok felgyorsitasa végett. A veszélyes id6jarasi elemek eléfordulasi gyakori-
saganak kiértékelésén tul azt is elvarhatjuk az ismertetett feldolgozastol, hogy az elérejelzd
szakemberek figyelmét felhivja arra, hogy kiilonb6z6 foldrajzi elhelyezkedésii [4] reptilGtere-
ken az év kiilonboz6 szakaszaiban, melyik id6jarasi elemre kell fokozottan figyelni.

Ha valamennyi veszélyes iddjarasi elemre kapott pontszamot dsszeadjuk és a vizsgalt 11 évre
havi bontasban &brazoljuk az eredményt, akkor azt kapjuk, hogy 6sszességben latszélag nincs
nagy kiilonbség a repiiléterek kozott. A legveszélyesebbek a téli hdnapok, mig a nyari idészak
a pontszamok alapjan kevésbé veszélyesnek tekinthet6. Ez azzal magyardzhatd, hogy a téli
id6szakban eléforduld kddos helyzetek hosszabb ideig tartanak, mint egy-egy nyari zivatar. A
legmagasabb veszélyességi pontszamot tiikrozo félorak pontszamai a kdvetkezok voltak:

» Budapest 8, P4pa 11, Kecskemét és Szolnok 10 pont.

A legmagasabb értéket produkald papai félorak a nevezetes 2013.03.14 intenziv havazas és
hofuvaskor keletkeztek, hiszen ekkor erds szél volt, jelentds széllokésekkel, rossz volt a latas-
tavolsag €s nagy mennyiségii igen alacsony felhdzet is el6fordult. A szoban forgd idépontban
az egész orszag kozlekedése lebénult.

Veszélyes idGjarasi elemekre kapott pontszamok havi bontasban
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1. abra A veszélyes id6jarasi elemekre kapott pontszamok havi bontasban

Az 1. abra azonban kissé félrevezetd, hiszen a veszélyes 1ddjarasi elemekre kapott pontsza-
mok Osszetétele repiildterenként nagyon is kiilonbozd. Ez tiikrozi repiildterenként a veszélyes
iddjarasi elemek eltéré megjelenését.
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Ha a szélsebességet vizsgaljuk, szembetlind, hogy a Pépai repiiltéren az év nagy részében a
dominéns veszélyes id6jarasi elem a sz¢l (2. &bra). A széllokések esetén ez a hatas még job-
ban kidomborodik, mint késobb latni fogjuk (3. &bra).

Szélsebességre kapott pontszamok havi bontasban
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2. &bra A szélsebességre kapott pontszdmok havi bontashan

Ha valamennyi repiil6teret egyiittesen vizsgaljuk akkor a szélsebességre kapott pontszdmok
tekintetében tavaszi maximum rajzolodik ki, amely az év ezen idészakaban fGj6 ,,bojti” sze-
leknek koszonhet6 (2. dbra). Az év tobbi részében 25 csomonal erdsebb szelek kevesebb alka-
lommal fordulnak el6 a vizsgalt repiildtereken. A kapott pontszdmok alapjan a legszelesebb
replil6tér a papai, mig a legkevésbé szeles repiildtér a szolnoki.

Széllokésre kapott pontszamok havi bontasban
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3. dbra A széllokésre kapott pontszamok havi bontasban
A 2. 4brén a széllokeésekre kapott pontszdmok lathatok havi bontasban. A diagramon Kirajzo-
I6dik, hogy minden hénapban a papai repiil6tér kapta a legmagasabb pontszamot. A vizsgalt
repiilétereket nézve, lathatjuk, hogy a tavaszi idészak kedvez a széllokések kialakulasanak,
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ekkor a papai repiil6térre kapott pontszam kozel kétszerese a tobbi repiilétér pontszamanak. A
jelent6s eltérés és azzal magyarazhat6, hogy a Papai repiil6tér talalhatd az orszag legszelesebb
Kisalfoldi részéhez legktzelebb [4]. Budapest a széllokésre kapott pontszamok tekintetében a
négy repiil6tér kozott az utolsd, azaz megallapithatjuk, hogy a szél a févaros tekintetében hor-
dozza a legkisebb kockazatot.

Latastavolsagra kapott pontszamok havi bontasban
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4. dbra: A latastavolsagra kapott pontszamok havi bontasban

A latastavolsagra kapott pontszamok a vizsgalt repiildterek mindegyikén a téli idészakban a
legmagasabbak, ez a gyakori és hosszu ideig fennalld kddos helyzeteknek koszonhet6 (3. ab-
ra). A legalacsonyabb latastavolsag értékek a két Alfoldi repiildtéren — a Szolnokin és a Kecs-
kemétin fordulnak el Papan az alacsony latastavolsag pontszam szintén a gyakori szeles id6-
szakokkal magyarazhat6 hiszen itt valosziniibb az atkeveredeés.

Ch tipust felhzetre kapott pontszamok havi bontasban
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5. abra Zivatarfelhézetre kapott pontszamok havi bontasban

A Cb tipusu felh6zet vélhetden normalis eloszlast kdvet tekintetében egy nyari maximum és
egy téli minimum lathaté (4. abra). A zivatarokkal és villamokkal foglalkoz6 irodalomban
szintén azt talaljuk, hogy janius a villamokban leggazdagabb hénap [5]. Erdekesség, hogy a
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mar emlitett szél tekintetében Budapest Liszt Ferenc repiil6tér volt a legkevésbé szeles
ugyanakkor a budapesti reptéren észlelték a legtobb zivatar felh6t. A tartdésan fijo szelek és
sz¢llokések a Pépai repiiltéren nyilvanvaléan tulkompenzaljak a zivatarokkal tarsuld rovid
ideig tarto kifuto szeleket a Budapesti repiildtéren. Ha valamennyi repiil6teret vizsgaljuk, ak-
kor pépai a legkevéshé zivataros a vizsgalt négy repiiltér koziil.

Felh@alapra kapott pontszamok havi bontasban
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6. abra A felh6alapra kapott pontszamok havi bontasban

A felh6zet vizsgélatanal az OVC és BKN mennyiségii felhézet felhdalapjait vettik figyelem-
be. A kivalasztott felh6alap-magassagok 11 éves dsszpontszamait havi bontasban abrazoltuk
(6. abra). Az abran lathatd, hogy a felh6zet éven beliili eloszlasa U alakot kovet. A klimatolé-
giai feldolgozasokban ez az eloszlas a felh6zetre nagyon sok helyen el6fordul. A leginkabb
felhds repiil6tér a budapesti.

OSSZEGZES

Az altalunk létrehozott pontozasi rendszerrel pontoztuk a METAR taviratokban szerepld, ki-
valasztott idGjarasi elemeket. A kapott félorankénti pontszdmbdl napi, majd havi adatokat
szamitottunk, ezeket a bemutatott formaban abrazoltuk. A szamitott adatok lehet6vé tették a
repiiléterek veszélyességének vizsgalatat, illetve a repiil6terek szinoptikus klimatoldgiai 6sz-
szehasonlitasat. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy ha a repiilésre veszélyes id6jarasi
elemek pontszamat dsszevont formaban nézziik, a repiildterek kozott nem rajzolddnak ki je-
lentOs eltérések. Abban az esetben, ha az id6jarasi elemeket kiilon vizsgaljuk, az egyes ele-
mek pontszama alapjan kiilonbségeket figyelhetiink meg a repiiléterek kozott.

A zivatar felhdk vizsgalata megkdzelitdleg jol tiikrdzi a zivatarokat, de vannak olyan iddjarasi
jelenségek, amelyek veszélyesek az idGjarasra és még nem keriiltek bele a vizsgalatunkba.
Ilyen jelenség példaul légijarmiivek jegesedése, amely jelenség 6nos és fagyott csapadék ese-
tén biztosan el6fordul, ezért a veszélyes elemek listajat a jovoben ki fogjuk ezekkel a jelensé-
gekkel egésziteni.
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SYNOPTIC CLIMATOLOGICAL COMPARISON OF HAZARDOUS WEATHER PHENOMENONS AT
HUNGARIAN AIRPORTS

Weather plays a role approximately in every fifth airplane accident or incident. In order to be able to estimate
how vulnerable the weather is to the safe execution of the flights, it is necessary to examine climatologically the
specificities of the different geographically located airports. The occurrence of dangerous weather elements
were investigated at the Hungarian airports. Half-hourly METAR telegrams were evaluated. The dangerous
weather phenomena were defined. The coexistence of each weather element as well as its seasonal frequency
was investigated. To be able to interpret the dangerous weather factors involved, a scoring method was intro-
duced. Scoring also takes into account the degree of danger of the phenomenon. In case of joint occurrence,
hazard scores are added. The synoptic climatological data published in the thesis can serve as a basis for the
development of a weather risk assessment method.
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A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,,A légikozlekedés-biztonsaghoz kapcsolodé interdiszciplinaris tudomanyos
potenciial novelése és integraliasa a nemzetkozi kutatis-fejlesztési halézatba a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetemen — VOLARE” cimii projekt az Eurdpai Uni6 timogatasaval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A kutatas a fenti projekt ,,UAS ENVIRON” nevii kiemelt kutatasi teriiletén valosult meg.

szécuENw@

Eurépai Uni6
Eurépai Regionalis
Fejlesztési Alap

o
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