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A LESZALLASI ELOREJELZES VERIFIKACIOJA3

Az elorejelzések bevaldsanak vizsgalata a repiilésmeteorologia egyik fontos teriilete, visszaigazoldst ad a felhasznalok-
nak és az elorejelzéknek egyarant a prognozisok helyessegerdl. A leszallasi elorejelzés informaciot ad a repiildtéren két
oran beliil varhato szignifikans idojarasi valtozasokrol, amely kiterjed a szélre, a horizontalis latastavolsagra, a repii-
[6tér teriiletén uralkodo szignifikans iddjarasi jelenségekre és a felhdzetre. A Tejlesztett modszer, amely az ICAO Annex
3 dltal megszabott kritériumokon nyugszik, minden egyes produktumra objektiv eredményt ad, igy valaszt kaphatunk
olyan kérdesekre, hogy melyik elérejelzendG elem prognosztizalasa jelenti a legkisebb problémat, vagy éppen mi az
eldrejelzések gyenge pontja, mire kell a jovében nagyobb figyelmet forditani a prognozis elkészitésekor.

VERIFICATION OF LANDING FORECAST

The verification of the aerodrome forecast plays an important role in the aviation meteorology, which give a
feedback to users and even the forecasters on the accuracy of the forecasts. The landing forecast shall indicate
significant changes of the forthcoming two hours in respect of one or more of the following elements: surface wind,
visibility, significant weather and clouds. The results of the improved verification method, which is based on the
Amendment criteria given by ICAO Annex 3, help forecasters to be aware of the strengths and weaknesses of the
landing forecasts. It should be turn the forecasters’ attention to the biggest prognostic challenge.

BEVEZETES

Az elbrejelzések bevalasanak vizsgalata a repiilésmeteorologia egyik fontos teriilete [1]. A ve-
rifikacio egy eszkdz, amely objektiv visszaigazolast ad a prognozisok helyességérdl, amely altal
fény deriilhet az eldrejelzések esetleges gyenge pontjaira, valamint segitségiinkre lehet a fellépd
szisztematikus hibak kisziirésére [2]. Az elérejelzok felé torténd visszacsatolas mellett a verifi-
kacio a felhasznalok felé is tajékoztatast ad a progndzisok pontossagardl, tovabba mindségcelok
forméajaban konnyen beépitheté egy mindségiranyitasi rendszerbe is. Ez utobbit az ICAQ*
Annex 3 2.2.2 pontja ajanlasként fogalmazza meg a szerz6d6 allamok felé [3]. A legtobb repii-
1éssel kapcsolatos eldrejelzéseket készitd meteorologiai szolgalat mar az 1990-es évek elso fe-
lében megkezdte a TAF®-0k verifikacios rendszerének kidolgozasat, amelyek alapjat eleinte
csak a fél ora rendszerességgel kiadasra keriil6 METAR-ok adtak. Napjainkra azonban a leg-
tobb modszerben a METAR®-ok mellett a SPECI’ taviratok értékelése is jelen van, amelynek
szerepe kétségteleniil jelentds a heves, amde rovid ideig tartd id6jarasi események verifikalasa
szempontjabol [4]. Egészen napjainkig a TAF-okkal rokon, de a nowcasting tipusu prognoézisok
korébe tartozo leszallasi eldrejelzés vereifikacioja hattérbe szorult hazdnkban és Eurdpaban
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egyarant, igy azt tliztiik ki célul, hogy az ezek bevalasanak szamszerlsitéséhez alkalmazando
modszert dolgozzunk ki. Jelen irds arra hivatott, hogy a kidolgozott rendszert bemutassa, mii-

kodését szemléltesse.

Miért fontos a leszallasi eldrejelzések pontossaga? Az egyes eldrejelzési produktumok kiilon-
b6z6 informacioval szolgalnak a f6ldi és a hajozo személyzetnek egyarant, igy ennek megfele-
16en az elvarasok is masok a produktumok irdnyaban. Mig egy huszonnégy 6ras TAF eldrejel-
z¢s a foldi személyzet, illetve a hajozok szamara a repiilési feladatra valo felkésziilést segiti,
addig a kett0 ora érvényességi idétartammal rendelkez0 leszallasi eldrejelzés felhasznaldja mar
a levegodben tartdozkodo, a célrepiiloteret éppen megkdzeliteni szandékozo hajozéd személyzet.
Ennek kovetkeztében utobbi esetben a dontések nagyobb sullyal rendelkeznek, ki¢lezettebbek
az utasbiztonsag €s a gazdasagossag szempontjabol egyarant.

A LESZALLASI ELOREJELZESROL

A leszallasi eldrejelzést az adott repiil6tér rutin meteorologiai célu jelentéseinek végén talalhat-

juk. Ennek célja, hogy a repiil6tértdl egy repiiléoranyi tavolsagra, vagy azon beliil kozlekedd

repiildgépeket tajékoztassa a repiildtér iddjarasdnak két 6ran beliili szignifikans valtozasarol. A

leszallasi eldrejelzéseknek jeleznilik kell a 10 méteren mért sz¢€l, a latastavolsag, az aktudlis

1ddjarasi jelenségek (tovabbiakban jelenidd), a felhdzet, valamint a vertikalis latastavolsag vo-
natkozéasadban végbemend jelentds valtozasokat. Az ICAO létrehozasat szentesitd Chicagoi

Egyezmény 3. melléklete szabalyozza a nemzetkozi polgari 1égikozlekedést kiszolgald meteo-

rologiai szolgaltatasok rendjét. Ez a szabalyozas részletesen kitér a leszallasi elorejelzésekre,

amelyeket az alabbi feltételek teljesiilése esetén kell kiadni [3].

1) Szél esetén:

a) akozepes szélirany 60 fokos vagy nagyobb valtozasakor, amikor a kdzepes szélsebes-
ség a valtozas eldtt és/vagy utan 10 csomo vagy tobb,

b) akoézepes szélsebesség 10 csomo értékil vagy ennél nagyobb valtozasakor;

c) lzemelési szempontbdl Iényeges értékeket meghalado szélvaltozasok esetén. A kiiszob-
értekeket a meteoroldgiai hatdsagnak kell meghatdroznia az érintett {izemeltetokkel
konzultalva, figyelembe véve azokat a szélvaltozasokat, amelyek
i) ahasznalatos futopalya (futopalyak) irany megvaltoztatasat sziikségessé teszik;

i) altal a futopalya hatszél és oldalszél Osszetevoi a repiil6téren lizemeld tipikus
légijarmiivek szamara megallapitott fobb lizemelési hatarértéket meghaladjak.

2) Horizontalis latastavolsag esetén, ha ez a jelentés kiadasa utani két oraban javul és a 150,
350, 600, 800, 1500, 3000, vagy 5000 méteres értékek koziil legalabb egyet elér vagy atlép,
vagy romlik és a 150, 350, 600, 800, 1500, 3000, vagy 5000 méteres értékek koziil legalabb
egyet atlép. A latastavolsag romlasa esetén az azt okozo jelenséget is meg kell jelolni.

3) Jelenidd esetében, ha a kovetkezd id6jarasi események valamelyike varhatdéan bekovetke-
zik: 6nos csapadék, mérsékelt vagy intenziv csapadék, zizmaras kod, alacsonyszintii por-,
homok-, hofuvas, por-, homok-, hofavas, por-, homok-, hovihar, zivatar (csapadékkal vagy
anélkiil), szélroham, felh6tolcsér, valamit azon jelenségek, amelyeket az illetékes hatosag,
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az ATS®, vagy az operatorok meghataroznak. Minden mas idojarasi jelenség a leszallasi
elérejelzés szempontjabol nem szamit szignifikdnsnak. Az elérejelzésekben NSWP-vel je-
16]jiik, amennyiben az elobbiek koziil egy jelenség megsziinik.

4) Jelezni kell, ha a legalacsonyabban levé OVC® vagy BKN!! mennyiségii felhdzet alapija,
azaz a felhdalap emelkedése kdzben eléri, vagy atlépi a kovetkezd magassagi szinteket: 100,
200, 500, 1000 ¢és 1500 1ab (30, 60, 150, 300 és 450 m), vagy siillyedése kdzben atlépi
ugyanezen szinteket. Fel kell tiintetni tovabba, ha 1500 1ab alatt a felhézet FEW? vagy
SCT*® mennyiségrél BKN-re vagy OVC-re ndvekszik, vagy BKN/OVC-r6] FEW/SCT-re
csokken. Amennyiben a prognozis €rvényességi idétartama alatt a szignifikans felhdzet
megsziinik, és a CAVOK! nem hasznalhato, akkor az NSC™ roviditést kell alkalmazni.

5) Zartkod esetén jelezni kell, ha a vertikalis 1atastavolsag értéke novekedés mellett eléri, vagy
atlépi, vagy csokkenés mellet atlépi a kovetkez6 értékeket: 100, 200, 500 és 1000 1ab (30,
60, 150 és 300 m).

A verifikacidos modszer részletes bemutatasahoz elengedhetetlen a leszallasi eldrejelzésben
hasznalt valtozasjelzd csoportok megismerése. NOSIG®-ot adunk akkor, ha a kovetkezd két
oradban nem varhato szignifikans valtozas az aktudlis id6jarashoz képest, tehat a fenti feltételek
koziil varhatoan egy sem teljesiil. BECMG?' valtozasjelz6t alkalmazunk, ha az idéjarasi koriil-
mények szabalyos, vagy szabdlytalan iitemben varhatoan elérnek, vagy atlépnek meghatarozott
értékeket a két oras idészak végéig. A TEMPO? valtozasjelzot akkor kell hasznalni, ha az adott
allapot az érvényességi idétartaman beliil szabalytalanul 1ép fel, de 6sszességében annak felénél
— egy 6Oranal — nem tovabb.

A PONTOZASOS MODSZER RESZLETES BEMUTATASA

Napjainkban széles korben alkalmazzdk a kontingencia tablazat egyes értékein alapul6 un. ka-
tegorias verifikacios sémat, amely tokéletesen alkalmas abban a szituacidban, ha arra szeret-
nénk valaszt kapni, hogy hosszabb iddszak alatt milyen volt a prognézisok bevéalasanak aranya.
A verifikécio eldrejelzoknek adott objektiv visszajelzése azonban akkor lehet igazan eredmé-
nyes, ha a progndzis érvényességi idétartamanak letelte utan lehetdség szerint minél rovidebb
1don beliil rendelkezésre all egy, az eldrejelzés mindségét jelzo ’josagi mérdszam”. Ezen meg-
gondolas késztetésére dolgoztunk ki egy pontozasos modszert, amely eldnye a masik emlitett
verifikacids sémahoz képest abbol adodik, hogy minden egyes produktumra, annak érvényes-
ségi idejének lejarta utan azonnal informéciot ad a pontossagarol.

8 Airport Terminal Service

® no significant weather — nincs szignifikans idéjarasi jelenség

10 overcast = 8 okta

11 broken = 5-7 okta

12 few = 1-2 okta

13 scattered = 3-4 okta

14 cloud and visibility OK — A latastavolsag 10 km, vagy afeletti, nincs szignifikans id8jarasi jelenség, nincs fel-
hézet 1500 m (illetve az adott szektormagassag) alatt és nincs Cumulonimbus felhézet az égbolton.

15 no significant cloud — nincs szignifikans felhdzet, azaz nincs felhdzet 1500 m (illetve az adott szektormagas-
sag) alatt

16 no significant change — nem varhato szignifikans valtozas

" becoming

18 temporarly
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Az adatbazisban jelen levo minden leszallasi elorejelzéshez kigytjtjiik a kiadasat kovetd két
oraban késziilt METAR és SPECI taviratokat, amelyekbdl kinyerjiik a leszallasi el6rejelzés
szempontjabol fontos adatokat. Ezeket az elérejelzett értékeket és jelenségeket minden esetben
Osszevetjiik az egyes idépontokra vonatkoz6 megfigyelt értékekkel €s jelenségekkel, majd az
egyezésnek megfeleléen lepontozzuk oket.

A verifikacio elsd 1épéseként harom adatsort kell feltdlteni, a megfigyelést, az ugynevezett
alapprogndzist és a foprognodzist. A konnyebb érthet6ség kedvéért, a tovabbiakban — az infor-

crer

A megfigyelési tombben az adott leszallasi elorejelzés kiadasa utani két éraban késziilt jelenté-
sek forészében (az aktudlis iddjarast jelentd részében) leirt értékeket, jelenségeket taroljuk.
Maga az elérejelzes a benne szerepld valtozasjelzo csoportoknak megfeleléen egy (NOSIG ese-
tén), illetve kett6 (TEMPO és BECMG esetén) allapot kozotti étéket, allapotot jelenthet. Ezen
eshetdségeket az alap- €s a foprogndzis tombjében taroljuk.

BECMG esetén azt mondjuk, hogy az iddjaras valtozasa legalabb a masodik 6ra végére beko-
vetkezik, de nem tudjuk mikor, ezért az alapprogndzis értékeit az utolso kivételével feltoltjik
azon METAR f{6részében taldlhat6 értékeivel, amelyhez a vizsgalt elérejelzés tartozik, a tomb
utolso helyére pedig a BECMG utan szerepld érték keriil. A féprogndzis a leszallasi eldrejel-
zésben szerepld értékkel kertil feltoltésre, ugyanis az elérejelzés kiadasa utan akar rogton meg-
torténhet a prognosztizalt valtozas.

A tombok feltdltése analog modon torténik a TEMPO valtozasjelzo esetén is azzal a kivétellel,
hogy az alapprognozis utolsé eleme is a leszallasi elérejelzéshez tartozO METAR férészében
talalhato latastavolsag érték lesz, ugyanis a TEMPO definiciojabol adoddan nem kell, hogy az
1ddszak végén a TEMPO-zott érték, jelenség kovetkezzék be.

L

vt

FM TL t

Y

1. abra A f6- (), az alapprognoézis (b) BECMG FM és TL esetén.

Bonyolédik az eljaras, ha a valtozasjelzé utan FM*® és/vagy TL? idéintervallumot, vagy AT
idépontot jelzd szavacskék allnak, ekkor valtozik a tombdok feltdltésének modja. BECMG ese-
tén, ha FM van a leszallasi elérejelzésben, akkor az iddjaras valtozasa csak az FM utan allo

19 from
20 ||
21 at
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1d6ponttol kezdddhet, azaz a foprognodzis az emlitett idopontig a METAR forészében talalhato
értékekkel €s jelenségekkel lehet feltdltve. Ha TL van az elérejelzésben, akkor a valtozasnak a
megadott id6pontig be kell fejezddnie, tehat az alapprognézis a szoéban forgd iddpont utén a
leszallasi eldrejelzésben eldrejelzett eseményt tartalmazhatja (1. bra).

Y

L

AT t

2. dbra A 18- (a) és az alapprognozis (b) BECMG AT esetén.

Végiil, ha AT talalhato a leszallasi eldrejelzésben, akkor az elérejelzést tartalmazo tombok
mindegyike az adott idopont el6tt a METAR férészében, az adott idépont utdn pedig a leszallasi
elérejelzésben kodolt értéket, valamint eseményt tartalmazhatja (2. abra).

*

Vi)

FM TL t

3. abra A f8- (@) és az alapprognozis (b) TEMPO FM és TL esetén.

TEMPO esetén, ha FM van az eldrejelzésben, akkor a BECMG-hoz hasonléan csak az FM utan
allé 1d6ponttol kezdddhet meg az iddjaras idOszakos valtozasa €s tarthat az érvényességi idoszak
végéig. Ha TL van a leszallasi eldrejelzésben, akkor az ezutan allo iddpontig torténhet idészakos
véltozas, majd a féprognodzis visszaall a METAR f6részében jelentett allapotba (3. &bra).

A leszallasi eldrejelzésben szerepld NOSIG minden, az eldrejelzés utani két drdban megjelend
1ddjarast-jelentd tavirat iddpontjadban a perzisztencia prognozist jelenti, igy ez esetben az eldre-
jelzési tombok minden eleme a progndzis megjelenésének idépontjaban kiadott METAR {oré-
szében szereplo értékeket, illetve jelenségeket tartalmazza.

A modszert a kovetkezd eseten mutatjuk be:
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Az alabbi METAR kiadéasanak helye és idopontja: Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiilotér
(ICAO azonosité: LHBP), 2013. december 1. 04:00 UTC:

METAR LHBP 010400Z 35005KT 6000 NSC M06/MO06 Q1025 TEMPO FM0500 4000 BR

Az ezt kovetd két oraban az alabbi taviratok keriiltek kiadasra:

METAR LHBP 010430Z VRBO1KT 6000 NSC M06/M0O7 Q1025 TEMPO FM0500 4000 BR
METAR LHBP 0105002z 00000KT 5000 BR NSC M06/M07 Q1025 TEMPO 4000 BR
METAR LHBP 010530Z 00000KT 5000 BR NSC M06/M07 Q1025 TEMPO 4000 BR

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

Az elobbi METAR-ok alapjan az eldrejelzést reprezentald tombok a latastavolsag esetén az
alabb lathaté modon keriilnek feltoltésre (1. tablazat):

idépont (UTC) Megfigyelés Alapprognozis Foprognozis
04:30 UTC 6000 6000 6000
05:00 UTC 5000 6000 4000
05:30 UTC 5000 6000 4000
06:00 UTC 3500 6000 4000

1. tablazat Példa a harom tomb feltoltésére a Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi repiilotéren 2013. december 1-én a 04:00 UTC-kor és az ezt
kovetd két oraban kiadott MET AR-ok alapjan.

Miutén az el6zéekben bemutatott modon feltoltottiik az eldrejelzési tomboket, mind a szél,
mind a latastavolsadg, mind a jelenidd és felhdzet esetén, ezek elemeit Osszevetjiik a megfigye-
1ési tomb elemeivel, amelyeket az adott idopontokban paronként lepontozzuk. A pontozasi

rom

modszerek az egyes eldrejelzendd elemek, valamint véaltozasjelz6 csoportok esetén eltérdek, a
kovetkezdekben keriilnek bemutatasra. Ezen pontszamok dsszeadasa utan a két draban kiadott
taviratok szamaval leosztva megkapjuk az elérejelzendd elemek végsd pontszamat. A leszallasi
eldrejelzés végsd pontszamat a négy eldrejelzendd elem pontjainak dsszege adja.

Pontozas a szél esetén

A Leszallasi eldrejelzésekrél cimd fejezetben leirtak alapjan ketts, a tav—

iratokban koédolt szélcsoport egy kategoériaba esik, ha:

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

2) valamelyik szélsebesség eléri a 10 csomét (5 m/s), vagy afeletti, a masik
szélsebesség 10 csomo alatti, és iranyuk kiilonbsége 60° —-nal kisebb, va-
lamint a szélsebességek kiilénbségének abszolut értéke 10 csoménal kisebb,

3) a szélsebességek kiilonbsége 10 csomé (5 m/s) alatti.

A verifikaciot végzé algoritmus a szél kategorizalasanak vizsgalatat rendre az

imént felirt sorrendben végzi. Abban az esetben, ha valamelyik szélcsoport
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esetén (vagy akar mindkettében) a szélirany valtozénak lett kédolva, a szélse-
bességre vonatkoz6 kritériumok vizsgalandok, ugyanis a VRB kodolas jelentése

alapjan a szél iranyanak valtozasa biztosan tébb mint 60° [3].

A leszallasi eldrejelzés kiadasanak kritériumai szerint a METAR tavirat forészében talalhato szél-
hez képesti megvaltozast kell vizsgalni. A megfigyelés és az elorejelzés esetén a prognozis kiada-
sakor késziilt METAR taviratban kodolt szél szerint megéllapitjuk kategoriaik sorszamat.

Ha a prognézis nem tartalmaz szélre vonatkozé valtozast (NOSIG), az egyes id6pontokban az
elérejelzés egy pontot ér, ha az észlelési tombben ¢és az eldrejelzési tombben talalhato szél egy
kategoriaba esik.

Ha a sz¢él szignifikans valtozasa (kategériavaltast eredményez0 valtozasa) BECMG valtozas-
jelzovel lett bevezetve, akkor ennek folytonos tulajdonsaga szerint, ha mar egyszer megtortént
a kategoriavaltas, akkor kovetkezd idOpontokban az eldrejelzés akkor lehet maximalis pont-
repldé valtozas nem kovetkezik be az érvényességi idon beliil, akkor a leszallasi eldrejelzés
sz¢élre vonatkozd Osszesitett pontszama nulla lesz.

Ha a leszallasi elorejelzés TEMPO valtozasjelzot tartalmaz, az eldrejelzés adott iddpontban ak-
kor ér egy pontot, ha vagy az alap-, vagy a foprogndzis megfeleld eleme a megfigyelési tomb
adott elemével egy kategoriaba esik, egyébként a prognozis 0 pontot ér. Tovabbi vizsgalatot
igényel, hogy a TEMPO-zott id6szakban a prognosztizalt sz¢él kategoriaja Osszességében az
iddszak felénél ne forduljon tovabb eld. Ha ez megtorténik, akkor a TEMPO valtozasjelz6 hely-
telentil keriilt kivalasztasra, ezért az Osszesitett pontszamot 0,75-tel szorozzuk meg [4].

Horizontalis latastavolsag

A mar leirtak szerint leszallasi eldrejelzést kell kiadni, ha az elkovetkezendd két oras iddszak-
ban a latastavolsag az adott kritikus értékek koziil varhatoan legalabb egyet elér és/vagy atlép.
Ezek alapjan a latastavolsag értékeit nyolc kategoriaba sorolhatjuk, amelyek intervallumai a
kovetkezok: [0,150), [150,350), [350,600), [600,800), [800,1500), [1500,3000), [3000,5000),
[5000,9999] (ugyanis a 10 km ¢és afeletti latastavolsag mind a taviratokban, mind a leszallasi
eldrejelzésben 9999-ként szerepel). Szemléletesen azt lehet mondani, hogy akkor kell leszallasi
elérejelzést kiadni, ha a latastavolsag varhatdlag ,.kategoriat ugrik”. Ha a taviratban vagy az
elorejelzésben CAVOK szerepel, az ICAO erre vonatkozo szabalyzata értelmében a latastavol-
sag 10 km, vagy afeletti, igy a 8. kategoriaba sorolando [3].

Ha az eldrejelzés latastavolsagra vonatkozdéan NOSIG, az egyes idépontokban az eldrejelzés
egy pontot ér, ha az észlelési tombben és az elérejelzési tombben talalhatd horizontalis 1atasta-
volsag egy kategoriaba esik.

Ha a latastavolsag eldrejelzése BECMG-gal tortént, a kiadast kovetd két ora megfigyeléseinek egy
adott idOpontjaban vett latastavolsag értéke a kovetkezdek szerint kertiil pontozasra. Ha megfigyelt
latastavolsag kategoridja az alap-, illetve foprogndzis kategoridja koze esik (az egyenldség mindkét
esetben megengedett) és az ezt megel6z6 megfigyelt értékek kategoriaival alkotott iddsora az eld-
rejelzésnek megfeleld iranya iddben monoton valtozast mutatnak, az elérejelzés adott idépontban
egy pontot ér. A megfeleld irinyi monotonités alatt a kovetkezd értendd. Ha a leszallasi elérejelzés
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latasromlast prognosztizal, a monoton csokkenés, latasjavulas eldrejelzése esetén a monoton nove-
kedés az elvart kritérium. A példakban egyes latastavolsag értékek mogotti zardjelben azok kate-
goriait tiintettiik fel. Ha a METAR kiadasakor 800 m-es (5) volt a latastavolsag és 3000 m-re (7)
torténd javulast vartunk, valamint a megfigyelés rendre 800 m (5), 1000 m (5), 1500 m (6), 3000 m
(7) és 5000 m (8) volt, akkor az utolsé iddpont kivételével az elérejelzés egy-egy pontot ér. Az
utolso észlelés kategoridja a valtozasnak megfeleld iranyban eggyel tér el a prognozis kategorija-
tol, ezért ennek pontszama 0,3. A kovetkezd példa szemlélteti, hogy BECMG esetén a folyamatot
tekintve a latastavolsag kategoridinak monoton kell valtozniuk. A fennalld szituacio az el6z6 pél-
daval megegyez6 attdl eltekintve, hogy az utolsé megfigyelt két érték rendre 1000 m (5) és 3000 m
(7). Ekkor az utolso el6tti érték kategoriaja az elétte 1évohoz képest kisebb lett, annak ellenére, hogy
az eldrejelzés szerint a kategoriak sorozatanak monoton kellene novekedni, igy abban az idépont-
ban az eldrejelzés nulla pontot ér. Ha a megfigyeléseket tekintve a fent emlitett tulajdonsagok fenn-
allnak, de a latastavolsag valtozasa nem olyan mértékii, mint azt az elorejelzés varta, akkor az egyes
idopontokban a prognézis értéke szintén egy, azaz maximalis. Az Osszesitett pontszamot a METAR
forészében jelentett, valamint a javulast vagy romlést elérejelzé prognozisnak megfelelden az ér-
s€gébdl és a kiadaskor jelentett és az eldrejelzésben szerepelt értékek kategdridinak kiilonbségébdl
képzett hanyadossal szorozzuk. Ezt a szorzot nevezziik a férészben jelentet horizontalis latastavol-
saghoz képest vett relativ tdvolsagnak. Az eldbbi példanal maradva, ha a megfigyelt 14tastavolsag
értékek maximuma (hiszen az elorejelzés javulast vart) 1500 m (6) lenne, akkor az 0sszesitett pont-
szam 0,5 érteket venne fel. Ebbdl a mddszerbdl addddan, ha a latastavolsag kategoridja nem valto-
zik az eldrejelzési 1ddszak alatt, a prognozis Osszesitett pontszama 0 lesz.

Ha a latastavolsag valtozdsa TEMPO valtozasjelzovel lett bevezetve, akkor az eldrejezés adott
idépontban egy pontot ér, ha a megfigyelés az alap-, vagy a foprognozis adott elemeinek kate-
goriai kozé esik (az egyenldség mindkét esetben megengedett), ha a véltozasnak megfeleld
iranyban eggyel tér el a prognodzis kategoridjatol, pontszama 0,3. A BECMG-hoz hasonl6an, ha
a megfigyeléseket tekintve az imént emlitett tulajdonsagok fennéllnak, de a latastavolsag val-
tozésa nem olyan mértékii, mint az eldrejelzésben vartuk, akkor az egyes idopontokban a prog-
nozis értéke egy, azaz maximalis. Az Gsszesitett pontszam eldallitasdhoz megvizsgaljuk, hogy
az elorejelzésnek megfelelden mi a maximum/minimum latastavolsag érték kategoriaja. Ezutan
eldallitjuk a férészben jelentet €s az eldrejelzett horizontalis latastavolsaghoz képest vett relativ
tavolsagot, amelyekkel megszorozzuk az Osszesitett pontszamot és kivalasztjuk a nagyobbat.
Tovéabba, ha a leszallasi elérejelzés TEMPO valtozasjelzot tartalmaz és az eldrejelzett 1atasta-
volsag kategoridja a TEMPO-zott idészakban Osszességében az idészak felénél tovabb fordul
eld, akkor a TEMPO valtozasjelz6 helyteleniil kertilt kivalasztasra, ezért 6sszesitett pontszamot
0,75-tel szorozzuk meg [4].

Jelenido

A jelenid6 verifikalasat neheziti, hogy a METAR és SPECI jelentésekben és az ezek végén
kiadott leszallasi elorejelzésekben egyarant harom-harom jelenid6 kod is megadhato. A leszal-
lasi elérejelzésben csak a korabban felsorolt id6jarasi jelenség kategoriakba tartozo jelenségek
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varhato bekovetkezését, illetve ezek megsziinését kell feltiintetni. Jelenid6 esetén minden eset-
ben az alap- és fOprognozis adott elemeit hasonlitjuk az adott idépontban tértént megfigyelés-
hez. A pontozas a kovetkezOképpen alakul.

+SNRA SNRA +RASN RASN +SHRA SHRA
1
+SNRA 1 0,8 0,9 0,7 0,45 0,15
SNRA 0,8 1 0,7 0,9 0,15 0,45
+RASN 0,9 0,7 1 0,8 0,55 0,35
RASN 0,7 09 0,8 1 0,25 0,55
+SHRA 0,45 0,15 0,55 0,25 1 0,8
SHRA 0,15 0,45 0,35 0,55 0.8 1
1

2. tablazat A jelenidd pontozasahoz hasznalt hasonlosagi matrix részlete.

Legyen az eldrejelzett és a megfigyelt id6jaras rendre SQ FC TSRAGR (zivatar heves zapor-
esdvel és jégesovel, valamint szélroham és tolcsérfelhd) és SO TSRA (zivatar mérsékelt za-
poresdvel és szélrohammal). Ekkor a prognosztizalt iddjaras minden elemét (jelen esetben: SO,
FC, +TSRAGR) kiilon-kiilon osszevetjlik az észlelt iddjaras minden elemével (jelen esetben:
SQ, TSRA), majd paronként pontozzuk dket. A pontozas egy hasonlosagi matrix alapjan torté-
nik, amelynek egy részlete a 2. tablazatban lathat6. Ezek utan kivalasztjuk a prognosztizalt
jelenid6khoz tartozd pontszamok koziil a maximalisat, majd ezeket 6sszeadjuk és elosztjuk a
megfigyelt és elorejelzett szignifikans jelenidok szama koziil a nagyobbal.

A fenti példa esetén:

e SQO-SQ:1pont, SQ-TSRA: 0 pont — 1 pont
e FC-SQ:0pont, FC-TSRA: 0 pont — 0 pont
e +TSRAGR-SQ: 0 pont, +TSRAGR-TSRA: 0,5 pont — 0,5 pont

A végso pontszam tehat (1 + 0+ 0,5)/3 =0,5 pont.

Ha a vart jelenidd6 BECMG mogott all, és annak egy tagja sem kovetkezik be az eldrejelzés
érvényességi ideje alatt, akkor az elérejelzés Osszesitett pontszama 0 lesz.

Amennyiben a leszallasi eldrejelzés TEMPO valtozésjelz6t tartalmaz, valamint ha a prognosz-
tizalt jelenid6k koziil legalabb egy a TEMPO-zott idészakban az iddszak felénél hosszabb ideig
fordul eld, akkor az osszesitett pontszamot 0,75-tel szorozzuk meg [4]. Ezen vizsgalat alol ki-
vételt képeznek azon jelenidok, amelyek kiadasra kertiltek annak a METAR-nak a forészében,
amelyhez a leszallasi elérejelzés tartozik, ugyanis ezeket kotelezo jelleggel kell megjeleniteni,
mint a latastavolsagot csokkent6 tényezoket [3].
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Felhozet

A jelenid6hoz hasonldan, a felhdzet egy METAR ¢és SPECI taviratban, valamint a leszallasi
elérejelzésben akar harom vagy Cumulonimbus felhdzet jelenléte esetén négy tagbol is allhat,
azonban a verifikalds folyaman minden esetben a legalacsonyabban levd BKN/OVC, azaz a
felhdalap mennyiségli felhdzet magassagat kell figyelembe venniink. A mar leirtak szerint a
felhdalap magassag szerint a kdvetkezd hat kategoria valamelyikébe sorolando. Ha a felhdalap
magassaga [0,100) 1ab k6zott van, a kategoria sorszama 1, ha [100,200) kozott 2, ha [200,500)
kozott 3, ha [500,1000) kozott 4, ha [1000,1500) kozott 5, és 1500 1ab felett 6. Ha nincs felh6-
alap, tehat FEW/SCT/NSC mennyiségi felhdzet figyelheté meg, vagy van elorejelezve, az a
progndzis szempontjabol nem szignifikans felhdzet, a 6. kategoriaba keriil beosztasba.

Ha az eldrejelzés felhdzetre vonatkozoan NOSIG, az egyes id6pontokban az elérejelzés egy pon-
tot ér, ha az észlelési tombben ¢€s az eldrejelzési tdmbben talalhato felhdzet egy kategoridba esik.

BECMG és TEMPO esetén harom esetet kiilonbdztethetiink meg:

1) A METAR f£6 részében ¢és a leszallasi elorejelzésben is felhdalap mennyiségli felhdzet ta-
lalhato,

2) a METAR f6 részében nem felhdalap mennyiségii, a leszallasi elérejelzésben felhGalap
mennyiségli felhdzet taldlhato,

3) a METAR f6 részében felhGalap mennyiségii, a leszallasi eldrejelzésben nem felhdalap
mennyiségli felhdzet talalhato.

Az els6 esetben mind a BECMG, mind a TEMPO esetén a felhdzet eldrejelzése pontossaganak
kiértékelése a horizontalis latastavolsag pontozasaval megegyezd modszerrel torténik. Masodik
esetben, ha a valtozasjelzd csoport BECMG, a verifikacio a kovetkezok szerint késziil. Megalla-
pitjuk, az érvényességi iddtartamon beliil melyik idépontban lesz felhdalap mennyiségii felhdzet.
Ezen idOpont el6tt minden megfigyelés esetén az eldrejelzés egy pontot ér, utana pedig szintén a
latastavolsag modszerét alkalmazzuk ugy, hogy a megkapott iddpontban megfigyelt felhdalap
veszi at a METAR {06 részében jelentett felhdalap helyét, hiszen akkor kezdddhet a felhdalap
lényegi, szignifikdns valtozasa. TEMPO esetén az eldrejelzés egy pontot ér, ha az egyes megfi-
gyelésekkor nincs felhdalap mennyiségili felhdzet, vagy ha a felhdalap kategoridja megegyezik az
zotti kiilonbség egy, a pontszam 0,5-nek adodik. Harmadik esetben, ha a valtozasjelzd csoport
BECMG, megallapitjuk, hogy az érvényességi idotartamon beliil melyik idépontban lesz nem
felhdalap mennyiségii felhdzet. Ezen iddpont el6tt, adott megfigyelés esetén az eldrejelzés akkor

crer

crer

TEMPO esetén ugyantgy jarunk el, mint a masodik esetben. Amennyiben az eldrejelzett felho-
alap hosszabb ideig fordul el6 az elérejelzési idoszakban, mint annak fele, akkor nem a megfeleld
valtozasjelz6 kategoriat valasztottuk, igy a végso pontszamot 0,75-tel szorozzuk [4].

Vertikalis latastavolsag

Vertikalis latastavolsag elorejelzésének pontossaga a felhdzet verifikalasaba kertiilt beépitésre.
A kiilonb6z6 mennyiségili vertikalis latastavolsagok a megteleld felhdalap kategoriaba keriiltek
beosztasra.

79



ESETTANULMANYOK

Az el6z6 mddszertani fejezetben bemutatott pontozasos modszer miikodését két olyan esettanul-
manyon keresztiil is szeretnénk ismertetni, amelyek jol érzékeltetik, hogy a kidolgozott algorit-
mus egy-egy Osszetettebb iddjarasi helyzetben hogyan képes a progndzisok bevaléasat értékelni.

Kod a Liszt Ferenc Nemzetkozi repiil6téren 2013.11.16-an és 17-én

2013. november 16-an és 17-én Kozép-Eurdpa, igy a Karpat-medence térsége is magassagi
gerinc eldoldalan helyezkedett el, id6jarasat nagy kiterjedésii anticiklon hatarozta meg. A Bu-
dapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiiltéren a szoban forgd éjszaka a kisugarzas hatasara erés,
kozel 10 °C-os hdmérsékleti inverzid alakult ki, ezzel gatolva a talaj kozeli 1égréteg atkevere-
dését. A folyamatos homérsékletcsokkenésnek, a csekély, minddssze néhany tized °C-0s har-
matpont depresszidonak, valamint a gyenge, 0—2 csomos felszin kozeli szélsebességnek koszon-
hetben stirti kod alakult ki. November 16-an 21:15 UTC-t6l, egészen november 17. 03:30 UTC-
ig 200250 m volt a horizontalis latastavolsag, ami az id6szak elején 100 m-re csokkent és két
oran keresztiil fenn is allt. 03:30 UTC utan atmeneti javulas kezdddott, a latastavolsag 1500 m-
re ndtt, am 05:30 UTC utan ismét 1000 m ala csokkent. A slirli kddnek kdszonhetden az éjszaka
folyaman tizennégy repiilégép nem tudott landolni a budapesti repiiltéren. 06:30 UTC utdn a
latastavolsag ismét 1000 m f61¢é javult, és a déleldtt folyaman 1000 és 5000 m kozott maradt.

Megvizsgaltuk az ebben az iddszakban kiadott leszallasi eldrejelzések 1atastavolsagra vonatkozo
bevalasat. Az egyes latastavolsag értékek mogotti zarojelben azok kategodriait tiintettiik fel.

= | 3tastdvolsag Pont

5000 1
4000 - 0,8
3000 - \ \ 0,6
2000 \ \ \ // 0,4
1000 \ \ ‘:A 0,2

O T T T T L T T T 0
16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
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Latastavolsag (m)
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4. dbra A latastavolsag alakulasa és a leszallasi elérejelzés latastavolsag bevaldsanak
értékei a Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi repiilétéren 2013. november 16-an és 17-én.
A vizsgilt id6szak elején az eldrejelzések nem szamitottak olyan mértékii latdsromlasra, hogy az
kategoriavaltast jelentsen (NOSIG). A latastavolsag csokkenésével 17:00 és 17:30 UTC-kor a le-
szallasi elérejelzések folyamatos 1500 m-ig (6) romlo tendenciat jeleznek elére (BECMG 1500).
Ez a 17:00 UTC-kor kiadott prognozis esetén teljesen helyén valo, ugyanis a latastavolsag 19:00
UTC-ig nem romlik 1500 m ald, ezért ennek bevalasa maximalis. A 17:30 UTC-kor kiadott
METAR végén talalhat6 elorejelzés mar nem ér egy pontot, hiszen 19:30 UTC-kor mar 900 m-es
(5) latastavolsagot észleltek, igy megtortént a kategoria atlépése, az elérejelzés abban az idépontban
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0,3 pontot ér. A 18:00-19:30 UTC-s leszallasi elérejelzésekben rendre 2000 m (6), illetve 1500 m
(6) latastavolsag mellett idonkénti 1000 m-re (5) torténd latasromlast prognosztizaltak (TEMPO
1000). Ezen elorejelzések bevalasa az id6 eldrehaladtaval folyamatosan gyengiil, ugyanis 20:00
UTC-t6] 21:00 UTC-ig minden fél oraban egy kategoriaval csdkken a horizontalis latastavolsag
érteke. A 20:00 és 20:30 UTC-kor irt prognézisok mar nem szamitanak szignifikans valtozasra,
ennek ellenére a latastavolsagban tovabbi romlas volt megfigyelhetd, igy a prognoézisok 0 pontot
kaptak. A 21:00 UTC-s METAR — amelyben 100 m-t (1) észleltek — végén talalhato elbrejelzés
(NOSIG) maximalis bevalasu, mert a kdvetkezo két 6raban a horizontalis latastavolsag szintén 100
m volt. Az ezt kovetd négy tavirat sem szdmit szignifikans valtozasra, azonban 23:30 UTC-tdl a
latas 150 m (2) folé javul, igy ezek pontszdma rendre csokken.

Datum Latastavolsag (m) Leszallasi elorejelzés
2013.11.17 00:00 — 01:30 200 (2) NOSIG
2013.11.17 02:00 — 03:00 150 (2) NOSIG

2013.11.17 03:30 300 (2) NOSIG
2013.11.17 04:00 — 04:30 1000 (5) NOSIG
2013.11.17 05:00 1500 (6) BECMG 2500 BR
2013.11.17 5:30 400 (3) NOSIG
2013.11.17 6:00 600 (4) NOSIG
2013.11.17 06:30 — 07:00 1000 (5) NOSIG
2013.11.17 07:30 1200 (5) NOSIG
2013.11.17 08:00 1500 (6) NOSIG
2013.11.17 08:30 1800 (6) BECMG 4000 BR
2013.11.17 09:00 2000 (6) BECMG 4000 BR
2013.11.17 09:30 2500 (6) BECMG 4000 BR
2013.11.17 10:00 3000 (7) BECMG 4000 BR
2013.11.17 10:30 - 12:00 3000 (7) NOSIG

3. tablazat A Liszt Ferenc Nemzetkozi repiil6téren 2013. november 17-én 00-12
UTC kiadott METAR taviratokbdl kinyert latastavolsagok (kategoriajuk) és a
leszallasi elorejelzések.

Ezekkel azonos meggondolasok magyardzzak az idészak tovabbi prognodzisainak pontszamait
is (4. abra). A METAR-0kbol kinyert latastavolsagokat és a leszallasi elorejelzéseket lasd a 3.
tablazatban.

Zivatar a pragai Vaclav Havel repiil6téren 2009.07.23-an

2009. julius 27-én K6zép-Eurdpa magassagi teknd eldoldalan helyezkedett el, amelyet a nap fo-
lyaman nyugati irdnybol egy hullamzoé frontalzona kozelitett meg. A talajfront eldtt, 12 és 18
UTC kozott Csehorszag teriiletén jelentds prefrontalis konvergenciavonal alakult ki. Emellett a
hosszan elnyul6 frontrendszer eldterében jelentdés mennyiségii, foldkodzi-tengeri eredetii nedves-
ség gyiilemlett fel. Az emelés ¢és a nedvességi viszonyok egyarant kedveztek zivatarok kialaku-
lasanak. A 1égkor vertikalis szerkezetérdl elmondhatd, hogy a 700 hPa-os szinttdl a troposzféra
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tetejéig hidrosztatikailag instabil volt a 1€gkor, a hozzaférhetd potencialis energia értéke hozza-
vetdlegesen 2500 J/kg értéket fett fel, amely heves zivatarok kialakulasara engedett kovetkeztetni.

A pontozasos algoritmus imént ismertetett iddjarasi helyzetre vonatkozo értékelését a kovetke-
zOkben ismertetjiikk. A Vaclav Havel repiildtéren 12:00 UTC ¢és 16:00 UTC kozott kiadott je-
lentésekbdl szarmazo szé€l és latastavolsag értékek, jelenidok és leszallasi eldrejelzések, vala-
mint az egyes elemek pontszamai a 6. tdblazatban talalhatok.

A repiil6tér tertiletén a sz¢€l sebességének folyamatos ndvekedése mellett 13:30 UTC-kor jelentds
mértékii (> 60°) szélfordulas kdvetkezett be, amit a 12:00 UTC-t6l 13:00 UTC-ig kiadott leszallasi
elorejelzések nem prognosztizaltak. A sz¢€l iranyanak fordulasa oly mértékii volt, hogy az imént
emlitett idGintervallumban kiadott METAR taviratokban kodolt szél a bemutatott kritériumok 2)
pontja értelmében a prognosztizalt sz€éllel nem esik egy kategoriaba, igy a leszallasi eldrejelzések
szélre vonatkozé pontszama 13:00 UTC-ig idépontrol idépontra csokkend tendenciat mutat. 13:30
UTC-re a szélfordulas megtortént, igy az elérejelzések ismét magasabb pontszamot kaphattak, de
a zivataros kifut6sz¢él okozta wijabb iranyvaltozast mar nem prognosztizaltak. Ebbdl adodoan a
13:30 és a 14:00 UTC-s leszallasi eldrejelzések szélre vonatkozd pontszama rendre csokken.

A zivatar 15:21 UTC-kor érte el a repiilotér teriiletét, elorejelzésének bevalasat a 14:30 UTC-
kor kiadott progndzison vizsgaltuk. Az id6jaras valtozékonysagat illusztralja, hogy a 14:30
UTC utani két oras id6szakban a négy rendszeresen kiadasra keriilé regularis tdvirat mellett hét
SPECI keriilt a nemzetkdzi adatforgalomba.

Az elorejelzés sz¢€l tekintetében perzisztencia progndzisnak szamit, igy egészen 15:21 UTC-ig és
16:00 UTC-kor helytalld, ugyanis az elobbi idopontokban kodolt sz¢l a 14:00 UTC-kor kiadott
METAR-ban jelentett sz¢l iranyatol nem tér el 60°-nal, sebességétdl 10 csomodnal tobbel (5. abra).
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5. dbra A sz¢€l sebességének és iranyanak valtozasa a 14:30 UTC-kor kiadott METAR-ban
szerepld szél sebességéhez is iranyahoz képest, 20009. julius 23 Vaclav Havel repiiltér, Praga.

Ezekben az id0pontokban a prognézis 1 pontot ér. A 15:00 UTC-kor mért sz¢él a 14:00 UTC-
shez képest iranyban 70°-kal, sebességben 24 csomoval tér el, igy nem tartoznak egy kategori-
aba, a prognozis 0 pontos. Az ezt kovetd négy idopontban azonos meggondolasok miatt az
elérejelzés szintén 0 pontot ér. 16:00 és 16:17 UTC-kor csak 50°-o0s, 2 illetve 3 csomos eltérés
adodott a kezdeti iddponthoz képest, azaz az akkor mért szél értékek egy kategoriaba esnek a

82



Rl

14:30 UTC-kor kodolt széllel. Végiil a 16:30 UTC-s METAR-ban a szélirany eltérése mar 70°,
ezért ismét nem esnek egy kategoridba.

Osszességében a leszéllasi eldrejelzés 6tszor talalta el és hatszor hibdzta el a szél kategoriajat. Mivel
két ora alatt tizenegy taviratot adott ki a pragai repiil6tér, igy a végeredmény 0,45-nek adodott.

A 14:30 UTC-kor késziilt elérejelzés a 10000 m, vagy afeletti latastavolsag mellett idonként
4000 m-re valo csokkenést jelez elére (TEMPO 4000). A 4. tablazatban lathaté a 16:30 UTC-
ig megfigyelt latastavolsag €s a prognodzis két eldrejelzési tombje, a f6- és alapprogndzis. A
latastavolsag értékek mogott feltiintettiik azok kategoridinak sorszamat egyarant. Lathatjuk,
hogy a vihar okozta zaporos jellegli csapadék miatt 15:30 és 15:39 UTC kozott a repiilotér
teriiletén jelentds mértékben lecsokkent a latastavolsag értéke.

Datum Megfigyelés (m) | Foprognézis (m) | Alapprogndzis (m) Pontszdm
2009.07.23. 15:00 >10000 (8) 4000 (7) >10000 (8) 1
2009.07.23. 15:15 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:21 >10000 (8) 4000 (7) >10000 (8) 1
2009.07.23. 15:30 5000 (8) 4000 (7) >10000 (8) 1
2009.07.23. 15:31 1500 (6) 4000 (7) > 10000 (8) 0,3
2009.07.23. 15:39 5000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:40 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 15:43 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 16:00 > 10000 (8) 4000 (7) >10000 (8) 1
2009.07.23. 16:17 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1
2009.07.23. 16:30 >10000 (8) 4000 (7) > 10000 (8) 1

4. tablazat A pragai Vaclav Havel repiilotéren 2009. julius 23-an 15:00 és16:30 UTC kozott kiadott
METAR ¢és SPECI taviratokbol kinyert latastavolsag értékek, 14:30 UTC-kor késziilt leszallasi
elorejelzés latastavolsagra vonatkozo tdmbjei és adott idopontokra vonatkozo pontszamai.

Mindossze egyetlen alkalommal (15:31 UTC) nem egyezik meg a megfigyelt érték kategoridja
a valamelyik el6rejelzési tombben talalhato érték kategoriajaval, de az csak eggyel kisebb, igy
pontszama 0,3. Tehat a 14:30 UTC-t kovetd két 6ras idészakban tizenegybdl egyszer volt pon-
tatlan a horizontalis latastavolsag elérejelzése. A progndzis dsszesitett pontszama 0,94.

A jelenid¢ eldrejelzése az aldbbiak szerint keriilt pontozasra. A 14:30 UTC-kor kiadott eldre-
jelzés idénként megjelend zivatarra figyelmeztet kozepes intenzitasi esé mellett (TEMPO
TSRA). Az 5. tablazatban lathatjuk, hogy a 15:15 UTC-kor mar a repiil6tér kdzelében (VCTS)
¢és 15:21 UTC-kor a repiilOtéren is észlelték a zivatart (-TSRA). Az eldrejelzés a két oras érvé-
nyességi idotartam elsd két idépontjaban (15:00 és 15:15 UTC) az alapprogndzis értelmében
1-1 pontot ér, hiszen a repiilotér kozelében 1€vo zivatar szerint nem szamit szignifikans iddja-
rasi eseménynek. 15:21 és 15:40 UTC-kor zivatart jelentettek a pragai repiilotér észleldi gyenge
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intenzitasu esével (~TSRA), igy a pontozasi tabla értelmében az adott idépontra vonatkozo el6-
rejelzések 0,8-0,8 pontosak.

Datum Megfigyelés Foprognoézis Alapprogndzis Pontszdm
2009.07.23. 15:00 NSW TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:15 VCTS (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:21 ~-TSRA TSRA NSW 0,8
2009.07.23. 15:30 TSRA SQ TSRA NSW 0,5
2009.07.23. 15:31 +TSRA SQ TSRA NSW 0,4
2009.07.23. 15:39 TSRA TSRA NSW 1
2009.07.23. 15:40 ~TSRA TSRA NSW 0,8
2009.07.23. 15:43 VCTS (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:00 RETSRA (NSW) TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:17 NSW TSRA NSW 1
2009.07.23. 16:30 NSW TSRA NSW 1

5. tablazat A pragai Vaclav Havel repiildtéren 2009. julius 23-an 15:00 és 16:30 UTC kozott kiadott
METAREés SPECI taviratokbol kinyert jeleniddk, a 14:30 UTC-kor késziilt leszallasi eldrejelzés
jelenidére vonatkozo6 tdmbjei és a prognézis egyes idopontokra vonatkozd pontszdmai.

A 15:30 UTC-kor kiadott METAR taviratban zivatart kodoltak szélroham kiséretében (TSRA
SQ). A zivatar helyes prognosztizalasa mellett a szélroham eldrejelzése elmaradt, ezért a pont-
szam 0,5-nek adodott. 15:31 UTC-kor a heves zivatart (+ TSRA) jelentettek szélrohammal. A
zivatarintenzitas helytelen elérejelzése 6sszességében 0,8 pontot ér, de a szélroham prognozis-
bol torténd kihagyasa miatt az adott idépontra vonatkozo pontszam 0,4 lett. 15:39 UTC-kor az
eldrejelzés bevalasa maximalis, hiszen a megfigyelt és eldrejelzett jelenidé megegyezik. A
METAR téviratban lehetdség nyilik arra, hogy utaljunk egy mar véget ért iddjarasi jelenségre
(RE-), azonban a leszallasi eldrejelzés szempontjabol ez nem szamit szignifikans jelenségnek,
igy 16:00 UTC-kor a prognozis 1 pontot ért el. A 16:17 és 16:30 UTC-Kor késziilt taviratok
nem tesznek jelentést a leszallasi eldrejelzés szempontjabol fontos eseményrdl, igy az alapprog-
nozis értelmében az eldrejelzések 1-1 pontot érnek.

A leszallasi eldrejelzés jeleniddre vonatkozo pontszdma az imént leirt pontok dsszegének és a
kiadasat kovetd két oraban késziilt taviratok szdmanak hdnyadosaként all eld, igy a végsé pont-
szam 0,86.

Az ICAO leszallasi eldrejelzésre vonatkozo ajanléasa a felhdzet tipusara nem terjed ki, és a fel-
hdéalap 1500 labas hatarat sem a megfigyelt, sem az eldrejelzett felhdzetcsoport egyik tagja sem
1épte at, az erre vonatkozd prognozis pontszama 1.
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Détum (Szketl) Létastavolség (m) Jelenidé Leszalldsi elérejelzés (Z;’Qlt) (létF;Z?;V.) (jefecr’lri‘fw)
2009.07.23. 12:00 170, 6 > 10000 NSW NOSIG 0,5 1 1
2009.07.23. 12:30 170, 8 > 10000 NSW NOSIG 0,25 1 1
2009.07.23. 13:00 190, 8 > 10000 NSW NOSIG 0 1 1
2009.07.23. 13:30 330, 10 > 10000 NSW NOSIG 0,83 1 0,67
2009.07.23. 14:00 350, 11 > 10000 NSW NOSIG 0,5 0,9 0,5
2009.07.23. 14:30 360, 11 > 10000 NSW TEMPO 4000 TSRA 0,45 0,94 0,86
2009.07.23. 15:00 330, 10 > 10000 NSW TEMPO 4000 TSRA 0,64 0,94 0,86
2009.07.23. 15:15 310, 11 > 10000 veTs - _ _ _
2009.07.23. 15:21 310, 15 > 10000 ~TSRA - _ _ B
2009.07.23. 15:30 280, 47 5000 TSRA SO TEMPO 1500 TSGR 0,1 1 0,19
2009.07.23. 15:31 280, 46 1500 +TSRA SQ - - - -
2009.07.23. 15:39 200, 31 5000 TSRA - _ _ _
2009.07.23. 15:40 280, 18 > 10000 _TSRA - _ _ _
2009.07.23. 15:43 280, 13 > 10000 veTs - _ _ _
2009.07.23. 16:00 300, 9 > 10000 RETSRA NOSTG 1 1 1
2009.07.23. 16:17 300, 14 > 10000 NSW - _ _ _
2009.07.23. 16:30 280, 14 > 10000 NSW NOSTG 0,33 1 1

6. tablazat A pragai Vaclav Havel repiildtéren 2009. julius 23-an 12:00-16:30 UTC ko6zott kiadott METAR ¢és SPECI taviratokbol kinyert szél

¢s horizontalis latastavolsag értékek, jeleniddk és leszallasi elorejelzések, valamint az egyes elemek pontszamai.
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A VERIFIKACIO EREDMENYEI

Bar jelen iras elsOdleges feladata a leszallasi elérejelzés bevalasanak vizsgalatat segitd verifika-
cios program felépitésének bemutatasa, ebben a fejezetben néhany, a pontszdmokbol késziilt sta-
tisztikat mutatunk be. A vizsgélatokat a harom magyarorszagi katonai reptildtérre készitettiik el:

e MH 86. Szolnok Helikopter Bazis (LHSN),

e MH 59. Szentgyorgyi Dezsé Repiilobazis (LHKE) és

e MH Pépa Bazisrepiil6tér (LHPA).
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6. abra leszallasi elérejelzések éves atlagos dsszesitett pontszamanak alakulasa 2009 és 2013 kozott.

Miutan a leirtak alapjan eldallitottuk az egyes leszallasi elérejelzések a négy vizsgalt iddjarasi
elemre vonatkozo6 pontszamait, az eldrejelzést az ezek 6sszegeként adodod pontszammal jelle-
mezhetjiik. Annak érdekében, hogy lathassuk az elérejelzések josaganak id6beli alakulasat, ki-
szamitottuk a repiiléterekre az egyes évek atlagpontszamait a 2009-t61 2013-ig terjedd ido-
szakra. Ennek eredményei a 6. abran lathatok.
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7. abra A leszallasi elorejelzések havi atlagos Osszesitett pontszamanak valtozasa 2009 és 2013 kozott.
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Az abra alapjan elmondhatd, hogy mindhérom repiil6tér esetén 2010-ben a legkisebb és 2012-
ben a legmagasabb az éves atlagos Osszesitett pontszdm. A repiildterek eredményeit tekintve
¢szrevehetjiik, hogy a szolnoki és a papai repiil6tér kdzel azonosan teljesit, Kecskemét pont-
szamai atlagosan 2,5 szazaddal alacsonyabbak.

A 7. dbran a 2009-t61 2013-ig terjedd id6szak alapjan az egyes repiil6terekre képzett havi atlagos
Osszesitett pontszam lathato. Altaldnosan elmondhat6, hogy mig nyéron a legmagasabb az elére-
jelzések bevalasa, addig a téli hdnapok prognoézisai a leggyengébbek. A pontszamok menetét te-
kintve a tavaszi pontszamnovekedés utan aprilis-majus kdrnyékén visszaesés figyelheté meg.
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8. dbra A szélre vonatkozo leszallasi eldrejelzések havi atlagos pontszamanak valtozasa.

A latastavolsagra, a jeleniddre, €s a felhdzetre vonatkoztatott pontszamok az imént leirtakkal
azonos menetet mutatnak. A sz¢l atlagos havi pontszama (8. dbra) az el6zdekkel ellentétes,
ugyanis nyaron a termikek képzddése esetén a feldramld levegd kompenzald dramlasai rovid
id6n beliil képesek gyokeresen megvaltoztatni a felszinkozeli sz€l iranyat és sebességét [5].
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9. dbra A BECMG (bal oldali abra) és TEMPO (jobb oldali abra) valtozasjelz6 mellett
elorejelzett elemek aranya, 2009 és 2013 kdzott.

A 9. abran a nem NOSIG valtozasjelz6 csoportok utan allo egyes eldrejelzendd elemeknek az
Osszes, adott valtozasjelzd csoporttal késziilt elorejelzéshez viszonyitott aranya lathaté a 2005
¢€s 2013 kozotti iddszakra vonatkozdan.
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Elmondhatjuk, hogy 6t év alatt a repiilterek jellemzden a szél esetén hasznaltak a legkeve-
sebbszer a NOSIG-tdl eltérd valtozasjelzd csoportot. Altalanosan legtobbszor a jelenid esetén
vartak 1d6szakos valtozasokat (TEMPO). Szolnok és Papa a jelenid6 esetén vartak legtobbszor
folytonos valtozast (BECMG), amelyek aranya rendre 48,83% és 51,38%, egyediil Kecskemét
esetében szerepel gyakrabban latastavolsig a BECMG valtozasjelzé mogott. Osszességében
elmondhat6, hogy Magyarorszadg katonai repiilOterein késziilt leszallasi eldrejelzésekben a
NOSIG-t6l eltérd valtozasjelz6 haszndlata a latastavolsag és a jelenidd esetén szamottevo.

BECMG TEMPO
LHSN LHKE LHPA LHSN LHKE LHPA
Sz¢l - 0,75 0,94 0,88 0,82 0,88
Latastavolsag 0,62 0,72 0,74 0,61 0,69 0,68
Jelenid6 0,86 0,86 0,87 0,90 0,90 0,94
Felh6zet 0,93 0,79 0,55 0,63 0,51 0,59

7. tablazat Az egyes elérejelzendd elemek atlagos pontszama nem NOSIG valtozasjelz6 kategoriak
mellett az egyes repiilotereken.

Megvizsgaltuk, hogy egyes nem NOSIG valtozasjelzok mellett atlagosan hany pontot érnek az
egyes elemek eldrejelzései az adott repiildtereken (6. tablazat).

A tablazatbol kidertil, hogy Szolnok repiiléterén a 2009—2013-as idészakban BECMG valto-
zasjelzd csoport mellett széleldrejelzés nem tortént. A minden repiilétéren kevés széleldrejel-
z¢sbdl Papa BECMG melletti eredményei a legjobbak és Kecskemét BECMG melletti eredmé-
nyei a leggyengébbek. A felhdzet tekintetében a szolnoki repiil6téren késziilt a legkevesebb,
am atlagosan legjobb felhdzet elérejezés a BECMG mellett, az atlagosan leggyengébb pedig
Papan a TEMPO mellett. Ha a BECMG melletti latastavolsagokat vizsgaljuk, atlagosan Péapa
jelzett elére legjobban, mig Szolnok leggyengébben, a jeleniddt tekintve nincs szamottevo Kii-
16nbség a repiildterek kozott. TEMPO valtozasjelzo csoport mellett a 1atastdvolsag eldrejelzése
Kecskeméten a legpontosabb, Szolnokon a legkevésbé, a felhdzet elérejelzése Papan a legjobb,
Szolnokon és Kecskeméten pedig azonos atlagpontszamuak.

OSSZEFOGLALAS

Jelen iras témajat ado leszallasi eldrejelzések az ultrardvid tava progndzisok egy olyan specidlis
esetét jelentik, amelyben az altalanos térbeli eldrejelzésekkel szemben egy adott koordinataju
pont (repiil6tér) jovobeli iddjarasat fogalmazzuk meg. Ezen feliil az id6tav, amin dolgozunk, a
nowecasting feladatokon beliil is révidnek szamit: 2 6ra. Ez a két tulajdonsaga adja elkészitésé-
nek fobb nehézségeit.

Magyarorszagon nincs fellelhetd informécio az ultrarovid tava eldrejelzések bevalasarol, igy
jelen iras el6zményeit jelentd diplomadolgozat elkésziiltéig a személy- és vagyonbiztonsag, va-
lamint a repiil6tér gazdasagos lizemeltetése szempontjabol oly fontos leszallasi elérejelzések
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pontossagarol sem késziilt atfogd vizsgalat. Emiatt meriilt fel az igény egy olyan idébeli pon-
tossagra érzékeny pontozasos modszer elkészitésére, amely az ICAO Annex 3 altal eldirt pon-
tossagi kovetelményeken alapszik [3].

Ahhoz, hogy a leszallasi elOrejelzések bevalasat érdemben javitani lehessen, érdemes els6 1é-
pésként egy verifikdcids mddszert beépiteni az operativ munkédba — amely eljaras elokészitése
jelenleg folyamatban van —, ami altal folyamatos, objektiv visszajelzést kapnank az elérejelzoi
munkaro6l. Az eredmények megfeleld értékelése utan informécioval szolgalna az operativ gya-
korlatba beépitett nowcasting dontéstamogatd rendszerek megbizhatosagarol, josagarol, vala-
mint tAmpontunk lenne abban, hogy ezek a rendszerek képesek-e jobban teljesiteni a helyi ta-
pasztalat felhasznalasaval késziilt leszallasi elorejelzéseknél.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk Kovacs Adrian hadnagy urnak, aki a jelenid6 értékeléséhez hasznalt pon-
tozasi tablazat elkészitésében volt segitségiinkre és a modszer bizonyos hianyossagaira felhivta
figyelmiinket.
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