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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Wantuch Ferenc, Gaspar Nikolett

SZONDAZASI ADATOKON ALAPULO LATASTAVOLSAG
ELOREJELZESI MODSZER KODOS ES HIDEG LEGPARNAS
ESETEKBEN A LISZT FERENC REPULOTEREN

Radiészondds méréseket és a hozzdjuk tartozo talajszintii megfigyeléseket (METAR) gyiijtottiik ki Budapest Liszt
Ferenc repiilotérre. A szondazasi adatokbol a kédre és a hideg légparnara jellemzd fizikai paramétereket allitot-
tunk elé. A 2005 és 2015 kézotti kédos esetekre vonatkozo magaslégkori megfigyelésekbdl szamitott paraméte-
rekbdl és a hozzdjuk tartozo ldtastavolsag adatokbdl adatbdzist alakitottuk ki. Vizsgadltuk, a zomében inverziohoz
kapcsolodo paraméterek szinoptikus klimatologiai jellemzoit. Az emlitett adatbazisra alapozva analogias elore-
jelz6 modszert dolgoztunk ki. A szamitasokhoz C nyelvii programokat irtunk. Az adatbazistol fiiggetlen 2016-0S
teszt idoszak adatainak felhasznalasaval teszteltiik modszeriinket. A tesztelés soran a kodos idoszakokban jol
illeszkedd latastdavolsag becsld eljarast kaptunk.

Kulcsszavak: hideg légpdrna, szonddzdsi adatok, inverzio, kod, szinoptikus klimatolégiai leirds, latastavolsag
elérejelzése, analogias modszer

BEVEZETES

A hideg légparnas helyzetek elorejelzése jelenleg nem megoldott. A numerikus modellek az
esetek nagy részében dertilt id6t jeleznek elére ezekben az esetekben [1]. A valdosag ezzel szem-
ben az, hogy gyakran stiri kod van, alacsony felhdalapok, rossz latastavolsagok fordulnak eld,
¢s a légszennyezettség is kritikus értékeket ér el. A repiilésnél szamos veszélyes 1d6jarasi jelen-
ség fordul eld. Az eldrejelzd ilyenkor azzal szembesiil, hogy mar a kiindulési helyzetnél sem
tudja a numerikus eldrejelzési produktumokat hasznélni €s csak az eddigi tapasztalataira ta-
maszkodhat. Dolgozatunkban azt tiiztiik ki célul, hogy 10 éves, magaslégkori szondazasi ada-
tokbdl kigylijtjiik a hideglégparnés, kodos helyzeteket. A hémérséklet és nedvesség vertikalis
eloszlasat fizikai paraméterekkel jellemeztiik. A kigytjtott magaslégkori méréseket foldfelszini
megfigyelésekkel egészitettiik ki, igy 1étrehoztunk egy adatbazist. Egy jelenlegi hideg 1égparnas
helyzetben kiszamitjuk az emlitett vertikalis paramétereket, az adatbdzisban analogias modszer-
rel megkeressiik az elmult tiz évben eléfordult leghasonlobb esetet és ez alapjan becslést adunk
a latastavolsag alakulasara ¢és a kodos id6szak hosszara. Amennyiben a jovoben a numerikus
1ddjarasi modellek képesek lennének a talajkozeli, planetaris hatarrétegben zajlo folyamatok
pontosabb elérejelzésére, akkor az altalunk kapott 6sszefliggések alapjan modszeriink hosszabb
tavi PPM [2] modszerként is miikodhetne hideg 1égparnas esetekben.

A HIDEG LEGPARNA ALTALANOS JELLEMZESE

A légkort jellemzd egyik meteorologiai paraméter a hdmérséklet, amelynek értéke — normal
helyzetben — a magassaggal csokken (troposzféraban az atlagos hémérsékleti gradiens:
0,65 °C/100 m). Egyes esetekben azonban megfigyelhetd, hogy a magassaggal a hdmérséklet
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nem valtozik (izoterma), illetve ndvekszik (inverzio).

A hideg légparna kialakuldsanal forditott hdmérsékleti rétegz0dés, inverzids helyzet all fenn:
talajszinten megreked a hideg levegd, a magasabb légrétegeket meleg 1égtomegek toltik ki.
Az inverziés réteg vastagsaga a néhany szaz métert6l 1-1,5 km-ig is terjedhet [3].
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1. abra hémérsékleti inverzio 2016.01.27. 00 UTC [4]

Hideg légparna fogalma

A téli félévben az inverzids helyzet fenndllasat gyakran kiséri az un. hideg 1égparna jelensége.
A hideg légparna a téli anticiklonalis idében, inverzids helyzetben, a talaj kozelében megre-
kedt, 1égmozgas hianyaban atkeveredésre képtelen hideg 1égtomeg [3]. Ilyenkor a magasban
(850 hPa) melegebb van, mint talaj kozelében. A meleg és hideg 1égtomegeket erés inverzid
valasztja el egymastol [3].

Hideg légparna csoportositasa

A hideg légparnas helyzet fennallasanak iddtartama alapjan két tipust kiilonboztethetiink meg:
egynapos, illetve tartds hideg légparna. Az egynapos hideg légparna egy napig 4ll fenn, a tar-
tos ezzel szemben tobb napig, hetekig is megmaradhat [3].

Hideg légparnas helyzetben a magassaggal valdo homérséklet-emelkedés indulhat kozvetleniil a
talajrol (kisugarzas), ezt els6faju hideg légparnanak nevezziik. Abban az esetben, ha a hémér-
séklet-novekedés nem kozvetleniil talajszintrdl indul, masodfaju hideg légparnarol beszéliink.

A légtomeg relativ nedvességtartalma alapjan két csoportot kiilonithetiink el: nedves és szaraz
hideg 1égparna. Nedves a hideg 1égparna, ha az also 1égrétegek relativ nedvességtartalma ma-
gas, ilyenkor kod és para képzddik. Szaraz a hideg légparna, ha a megrekedt hideg levegd
relativ nedvességtartalma alacsony, ilyenkor kdd hianyaban a kisugarzas erételjesebb — job-
ban lehiil a levego [6].

Toth (1984) a hideg légparnas helyzeteket ,,fagyossaguk™ szerint csoportositotta. Az éltala
bevezetett fagyossagi tényezo alapjan 6 csoportot kiilonithetiink el: nem fagyos hideg 1égpar-
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na, gyengén fagyos hideg légparna, kozepesen fagyos hideg 1égparna, erésen fagyos hideg
légparna, teljesen fagyos hideg 1égparna, keményen fagyos hideg 1égparna [5].

A hideg légparna jellemzéi (felh6zet, csapadék)

A hideg légparna idején jellemz6 stabil 1égrétegzddés hatasara a levegd atkeveredése igen kis
mértékli. Az atkeveredés hidnya miatt az inverzio alatt felgyiilemlett por és szennyezdanya-
gok jelentds latastavolsag €s levegdmindség romlast eredményeznek. A szmog kialakulasa
els6faja hideg 1égparna idején a leggyakoribb [6].

Az also légréteg magas relativ nedvességtartalma tamogatja a kod €s para képzodését (nedves
hideg légparna). A nedves hideg légparna jellemz6 felhdzete az alacsonyszintli rétegfelhdzet
(Stratus). Az alacsonyszintli rétegfelh6zetbél a hémérséklet értékeinek fliggvényében szitalas,
onos szitalas, szemcsés ho/hdszallingozas formajaban csapadék eléfordulhat. Alacsony nedvessé-
gi viszonyok esetén talajmenti felhdzet és csapadék nem alakul ki — szaraz hideg a meghatarozo.

FELHASZNALT ADATOK, ADATBAZIS

Vizsgalatunkhoz a Repiilésmeteorologiai Klima Adatbazisban (2. 4bra) szerepld budapesti
reptérre kiadott METAR taviratokat, valamint a Wyomingi Egyetem altal kozzétett radio-
szondas méréseket hasznaltuk fel.

Az adatbazisban szerepl6 METAR taviratok koziil kigy(ijtottitk azokat (2005—2015), amelyekben
12 UTC és 00 UTC idépontokban kodot észleltek (latastav 1 km alatt). Ezt kvetoen a kivalasztott
kodos iddpontokhoz kigyljtottiink az arra az iddpontra vonatkozo radioszondas felszallasokat.

Repulésmeteorolégiai Klima Adatbazis

METAR Exporter

Start Date/Time: Year: 2005 v Mouth: © +Day: 1 ~Hour: 0 ~ Minute: 0 -
End Date/Time: Year: 2008 rMomth: 1 vDays 1 vHour 0 v Mimute: 0 i L
Selecting long time period may lead to very long seript runtime!
Airpert | First vecord Last record

LHSN 2005.01.01 00:45 2016.12.21 00:45
LHKE 2005.01.01 00:45 2016.12.04 23:45
LHPA 2005.06.17 14:45 2016.12.04 23:45
LHBP 2005.01.01 00:00 2016.12.04 23:30

Airport:

Export into: File type: CSV » Field names on the first row:
Sart: By: Rav METAR v Order: Aseenging v
Mise: Include NIL messages:

Station ICAOcode: |Station ID:

Raw Metar:
Station:

Full: (yyyymmddbhmm)
Year: Month: Day:
Hour: Minute:

Date: R
(ryyy-mm.dd) Time: (hh:mm)
Date Time: Day of week: (0-monday, 6 - sunday)

Date (Zulu):

Hour (Zulu): |Minute (Zulu):

Day (Zulu):

Date (Julian):

2. abra Repiilésmeteoroldgiai Klima Adatbazis [7]

A Repiilésmeteoroldgiai Klima adatbézis egy Osszetett adatbazis, amely 4ltal lehetdség nyilik a

crer
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magyarorszagi reptérre (ferihegyi, kecskeméti, papai, szolnoki) kiadott METAR taviratait tar-
talmazza. Ezen adatbazis lehetdvé teszi valamennyi METAR taviratban szerepld paraméter le-
kérését. Az adatok lekérhetek éves, havi, napi bontasban és dsszevont formaban is [7].

A radiészondas mérések felhasznalasaval kiszamitott hideg légparnara jellem-
z6 adatok

A Wyomingi Egyetem altal kozzétett szondazasi adatokbol egy késébb ismertetésre keriild
altalunk fejlesztett szamitdégépes program felhasznalasdval meghataroztuk €és kiszamitottunk
az inverzio tobb tulajdonsagat, amelyet az alabbi példan keresztiil mutatunk be — a program
altal meghatarozott adatok a kovetkezok:

12843 Budapest 00Z 26 Nov 2011 781.00 819.00 1846.00 3.40 18.00 3.500.21 -0.52 83.73 8.64 2
az inverzids rétegek dsszeadott vastagsaga méterben: 781,00;

a legerésebb inverzids szint magassaga (hPa): 819,00 hPa;

a legerdsebb inverzids szint magassaga (m): 1846 m;

a legerdsebb inverzids szint hdmérséklete: 3,4 °C;

a legerdsebb inverzids szint relativ nedvességtartalma: 18%;

a legerdsebb inverzios szint és a talajon mért hdmérséklet kiillonbsége: 3,5 °C;

a talajtol a maximalis inverzids szintig terjedd 100 méterre esé homérsékleti gradiens
(°C/100 m): 0,21 °C/100 m;

az 0sszes inverzids réteg atlagos homérséklete: —0,52 °C;

¥y¥¥¥ ¥+ ¥+ ¥

a maximalis inverzids réteg alatti valamennyi rétegb6l szamitott relativ nedvesség: 83,73%;
a maximalis inverzios réteg alatti valamennyi rétegbdl szamitott atlagos szélsebesség:
8,64 KT;

» az inverzio fajtaja (1 = els6faju; 2 = masodfaju): 2.

¥ ¥ ¥

Hideg légparna Tartéssagi Index

Ahhoz, hogy a program altal meghatarozott inverzios tulajdonsagokat egyiittesen tudjuk vizs-
galni létrehoztunk egy Un. Hideg 1égpéarna Tartdssagi Indexet (HTI). Az index értéke maxima-
lisan 40 pont.

A HTI értéke tartalmazza az dsszes inverzids réteg vastagsagat, a maximum inverzids szint
hémeérséklete és a talajhdmérséklet kiillonbségét, az inverzids rétegek atlagos relativ nedves-
ségtartamat és a maximum inverzios réteg alatti rétegek atlagos szélsebességét. Ezen elemeket
attol fiiggden, hogy milyen értékeket vesznek fel 1-10-ig pontozzuk:
1. Az 6sszes inverzios réteg vastagsaga
" az Osszes inverzios réteg vastagsaga kisebb, mint 300 m: 1 pont;
" az Osszes inverzios réteg vastagsaga nagyobb, mint 300 m és kisebb, mint 600 m: 4 pont;
" az Osszes inverzios réteg vastagsaga nagyobb, mint 600 m és kisebb, mint 900 m: 7 pont;
" az Osszes inverzios réteg vastagsaga nagyobb, mint 900 m: 10 pont.
2. A maximum inverzios szint hOmérséklete és a talajhomérséklet kiilonbsége
» a maximum inverzids szint hOmérséklete és a talajhémérséklet kiilonbsége kisebb,
mint 4 °C: 0 pont;
= a maximum inverzids szint hdmérséklete és a talajhdmérséklet kiilonbsége 4 °C és 7
°C koz6tt van: 4 pont;
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» a maximum inverzids szint hdmérséklete és a talajhémérséklet kiilonbsége 7 °C és 9
°C kozott van: 7 pont;
= a maximum inverziés szint hémérséklete és a talajhémérséklet kiilonbsége 9 °C felett
van: 10 pont.
3. Az inverzios rétegek atlagos relativ nedvességtartama
a relativ nedvesség 60%-nal kisebb: 0 pont;
a relativ nedvesség 60%-nal nagyobb ¢és 80%-nal kisebb: 4 pont;
a relativ nedvesség 80%-nal nagyobb ¢és 85%-nal kisebb: 7 pont;
a relativ nedvesség 85%-nal nagyobb ¢és 90%-nal kisebb: 8 pont;
a relativ nedvesség 90%-nal nagyobb és 95 %-nal kisebb: 9 pont
a relativ nedvesség 95%-nal nagyobb: 10 pont.
maximum inverzios réteg alatti rétegek atlagos szélsebessége
a szélsebesség 5 KT-nal kisebb: 10 pont;
a szélsebesség 5 KT és 12 KT kozott van: 5 pont;
a szélsebesség 11 KT és 20 KT kozott van: 1 pont;
a szélsebesség 20 KT felett van: 0 pont.

>
¥y¥ ¥+ >3 ¥ ¥ ¥+ ¥ ¥

A meghatarozott inverziés tulajdonsagokbol és a Hideg 1égparna Tartdssagi Indexbdl kialaki-
tottunk egy a 2005-2015 kozott idészakra a bevezetében emlitett adatbazist.

A FELHASZNALT C NYELVU PROGRAMOK BEMUTATASA

Az eldzbekben ismertetett paramétereket radidoszondas felszallasokbol szamitottuk ki. A sza-
mitasokhoz C nyelvii feldolgozo programot irtunk [8]. A C nyelv valasztasat az indokolta,
hogy hagyoméanyos Windows alapt kornyezetben illetve Unix vagy Linux operacios rend-
szerben is konnyen fordithat6 és futtathatd. A szamitasok eredményét adatbazisba gyijtottiik.
Az adatbazist kiegészitettiik a METAR taviratok feldolgozasabol szarmazé repiilotéri 1atasta-
volsag adatokkal. Ezen tilmenden azt is megvizsgaltuk, hogy a kodos 1ddjarasi helyzet a
szondazast kovetden mennyi ideig all fenn, azaz kiszamoltuk és az adatbazist kibOvitettiik a
szondazast kovetd kodos félorak darabszamaval is. Az adatbézist ird és olvasé programokat
ugy terveztiik meg, hogy az adatbazis folyamatosan bdvithetd legyen. Az, hogy az eredeti
radidszondas adatok feldolgozasa milyen magassagig torténjen, kiilsd paraméterként adtuk
meg, ami azt jelenti, hogy a programok ujra forditasa nélkiil ez a mennyiség szabadon allitha-
to €s tetszoleges magassagig terjedd hideg légparnas eseteket tartalmazo adatbazis kialakitha-
to. Ezt kovetden egy kiértékeld programot is kifejlesztettiink szintén C nyelven. ez a program
analdgids modszerrel keresi meg az adatbazisban egy adott kodos felszallashoz a leghason-
lobbat. A leghasonlobb iddjarasi helyzet, illetve radidszondas felszallas és talajszintli adatok
kereséséhez analdgias mddszert programoztunk be.

AZ ANALOGIAS MODSZER ISMERTETESE

Az analdgias modszerek ismertetéséhez a tovabbiakban Gulyas Otto altal kozolt tanulmanybol
idéziink [9]. Az analdgias modszer hagyomanyosan a kozép és a hosszl tavu elérejelzések, jab-
ban pedig a rovid tavu eloérejelzések széleskorlien alkalmazott eljarasa. Az elv heurisztikus alkal-
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mazasa a meteorologidban nagyon régi keleti, a modszer matematikai alatamasztasa, a Bayes-
modszerrel vald Osszehasonlitdsa azonban csak mintegy negyven éve tortént meg. A modszer
alapelve nagyon egyszert, realizalasa szamitégépen kdnnyen elvégezhetd. Alkalmazasdhoz nem
sziikségesek azok a statisztikai paraméterek (feltételes stiriségfliggvény, korrelacio stb.), amelyek
az egyébként optimalis Bayes modszer gyakorlati alkalmazasat megakadalyozzak, és nem sziik-
séges a dontésfliggvény alakjat sem ismerni, mint a regresszios modszereknél. Mindezek ellenére
az analogias modszer hibaja sok esetben nem sokkal tér el a Bayes modszer hibajatol.

Az analdgidk alapjan vald becslés alapelve a kovetkezd: Megkeressiik a multbeli helyzeteket
tartalmazo archivumban a jelen idészak iddjarasi helyzetéhez leghasonlobbat, és a leghason-
lobbat kovetd idoszak jellemzdit adjuk, meg mint becslést, elorejelzést. Alapfeltevése tehat
az, hogy hasonl6 helyzeteket hasonl6 helyzet kovet. Ez a megfogalmazas természetesen pon-
tositast kovetel. Meg kell mondanunk, hogy mi az az id6jarasi helyzet, mikor nevezziik azokat
hasonlonak, mi az az archivum €s milyen pontossagot varhatunk el az eljarast6l?

A MATEMATIKAI MODELL

Tekintsiik a € = (g1, €, €3 ... &n) vektor valoszinliségi valtozot. Ezt a ¢ — prediktornak vagy
megfigyelésnek nevezziik. A prediktor vektor irja az iddjarasi helyzetet. A ¢ vektor megva-
lasztas, annak eldontése, hogy milyen légkdri elemek, milyen elrendezésben, hogyan keriilje-
nek a prediktorok kozé elsdsorban meteorologusi feladat, bar 1éteznek matematikai segédesz-
kozok a kivalasztas segitésére. Természetesen € jO megvalasztasa a feladat megoldasanak
egyik kulcsa, azonban itt ezzel nem foglalkozunk, &-t adottnak tekintjiik.

A n valdszintliségi valtozo jeloli a prediktandust. Az analdgias, modszerhez egy archivumot
hasznalunk fel. Archivumnak a (g, n) valtozo6 par fliggetlen és azonos eloszlast kisérletekkel
nyert minta elemeinek a sorozatat nevezziik, amelyet

(x191), (x392), ...... X590), oo, , (x",9n )-nel jeldliink. A mintanagysidgot n mutatja.
Ahhoz, hogy a realizaciokat 0sszehasonlithassuk, be kell vezetni egy metrikat (tavolsagot).
Az N dimenzi6s vektorok X = (X1,X2, ...., XN) Y = (Y1,Y2, ...., Yn) terét RN-et vizsgaljuk. Az

RN-beli vektorok parjain értelmezziik a p(X, Y). metrikat, azaz egy olyan fiiggvényt, amelyik a
kovetkezo feltételnek tesz eleget:

P, ¥) = p(¥. X) 20
p(x,¥) =0
p(X,Y) <p(X,2) +p(zY)
minden X, y, z vektorharmasra RN -ben. E metrika, fejezi ki az RN-beli vektorok egymashoz
viszonyitott kdzelségét. Segitségével a g prediktor (valdsziniiségi valtozo), kiilonbozo realiza-
cidinak tavolsagat is mérhetjiik. Igy ha e-re re végzett kisérlet eredménye x, a (X%, 91), (X2, 92),
(X", 9n) parok pedig egy archivumot alkotnak, akkor megkereshet6 a X ,,legkOzelebbi tarsa”,
az archivum azon x'° = x__eleme amelyre p(x, X) < p(x, X)), i=1, 2, ..., n. Ennek alapjan az x
megfigyelésre vonatkoz6 dontés d(X) = 9io a legkdzelebbi tars archivumbeli parja.

A meteorologidban a metrika helyett az analogia fogalma a szokésos. A két latszolag kiilon-
b6z6 dontési modszer a valdsagban teljesen ugyanaz. Konnyen lathatd, hogy lehet olyan
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p(X,Y) » p (X,y) transzformaciot talalni amelyre p is metrika, vagyis megtartja az elé6zéekben
definialt tulajdonsagai és azon kiviil 1-el korlatozva van.

0<p(x, ¥ <1,
és fennall, hogy ha
p(X, ¥) < p(X, 2) akkor p (X, ¥) < p’(X, 2)
minden X, Y, Z vektorharmasra. Ilyen transzformacio példaul

p (X, Y= p(x, ¥) / (1+ p(X, ¥))

Vilagos ennek alapjan, hogy ha x legkozelebbi tarsa X akkor ugyanazon archivumbél a p’
metrika szerint is ugyanaz a x_lesz a legkdzelebbi tars. A p'(X, V) metrika alapjan definialt
analégia indexnek nevezziik az RN-beli vektorparokon értelmezett

3(x,¥)=1- p (X,Y)

fiiggvényt. Igy vilagos az a szohasznalat, hogy ha x kézel van y -hoz, azaz p'(x, y) kicsi, ak-
kor 6(X, Y) nagy ¢és azt mondjuk, hogy az analogiajuk nagy.

EREDMENYEK

A kiszamitott paraméterek alakulasa a 2005-2015 kozotti idészak kodos eseteiben

Munkénk sordn célul tliztiik ki az inverzi6t leird fizikai mérdszamok szinoptikus klimatoldgiai
leirasat. Megvizsgaltuk a kivalasztott kodos esetekben fennalld inverzié tulajdonsagait, de az
inverzidhoz nem kapcsolodd paramétereket is vizsgaltunk. A kovetkezOkben a szamitott pa-
raméterek koziil a legerdsebb inverzids szint jellemzdit ismertetjiik a vizsgalt idészakban.

A legerdsebb inverzi6 magassaga alatt a legmagasabb homérsékleti értékkel jellemezhetd
inverzids szintet értjiik.

Legerdsebb inverzios szint magassaga szondazasi
adatok alapjan (2005-2015)
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3. abra Leger6sebb inverzids szint magassaga (hPa)

A legerdsebb inverzios szint atlagos magassaga a vizsgalt 10 éves idészakban 924 hPa-0s
nyomasi szintnek felelt meg. A feldolgozott adatokbdl jol latszik (3. abra), hogy ez a nyomasi
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szint kevés esettdl eltekintve kod esetén egy viszonylag sziik tartomanyban 800 hPa és
1000 hPa szint kdzott valtozott.

A leger6sebb inverzids szint atlagos hémérséklete: 5,1°C volt (4. abra), az értékek zome a
0 °C és a+10 °C kozé esett.

Legerosebb inverzios szint homeérséklete szondazasi
adatok alapjan (2005-2015)
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4. dbra Legerdsebb inverzios szint hdmérséklete (°C)

A legerésebb inverzids szint atlagos relativ nedvességtartama: 62,7% volt. Az értékek igen

tag hatarok kozott valtoztak. Idonként a legersebb inverzids szinthez nem parosult nedvesség
(5. abra).

Legerdsebb inverzios szint relativ nedvességtartama
szondazasi adatok alapjan (2005-2015)
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5. abra Legerdsebb inverzids szint relativ nedvességtartama (%)

Analdgias elven miikodé latastavolsag elérejelzé program

Az adatbdzisban tehat a kordbban ismertetett, a radioszondés felszallasbol kiszamitott paraméte-
rek, valamint a tényleges latastavolsagok szerepeltek. Az adatbazist a 2005 ¢és a 2015 kozdotti azon
szondazasi €s felszini megfigyelési adatok tartalmazzak, amikor kod volt. A kod itt lehet hideg
légparnés eredetli vagy hagyomanyos koriilmények kozott 1étrejott kod. Az analdgias modszer
menete a kovetkez6: Egy az adatbazistol fliggetlen idéponthoz tartozé magassagi adatokbol sze-
retnénk a kodos iddszak latastavolsdgat megbecsiilni ehhez leghasonldbb elemet valasztunk az
adatbazisbol. Az analogias modszer sulyat ugy hataroztuk meg, hogy valamennyi felszallasbol
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szarmazo adatot beleértve az altalunk definialt HTT indexet is, 6sszehasonlitottuk a neki megfeleld
elemmel. Az egyes rész sulyok tgy alltak eld, hogy a kisebb elemet elosztottuk a nagyobb elem-
mel. Igy az egyes rész sulyok Gsszegébdl majd atlagabol el all a végsd sily. Azokat az elemeket
kiilon kezeltiik ahol negativ értékek is el6fordulhattak, itt altaldban meghagytuk nem illeszkedés
esetén a negativ rész sulyt, hogy hangsulyozzuk az 0ssze nem illeszkedést. Ez természetesen az
Osszegzett sulynak az analogia elméletében leirt pozitiv voltat nem befolyasolta.

A tovabbiakban tesztelésnek vetettilk ala az analogias mddszert. Fiiggetlen mintan, azaz a
2016. év felszallasaihoz kerestiink analdgiat a korabbi 10 éves adatbazisban (1.tablazat). Bar a
kodos idészakban bekdvetkezd latastavolsagot igen nehéz becsiilni az év soran a felszallasok
idején 1év6 kodhoz tartozé latastavolsagot igen jo kozelitéssel becsiilte a modszer.

elérejelzett latastavolsag METAR latastavolsag
2016. januar 08. 00 UTC 200 100
2016. januar 08. 12 UTC 400 400
2016. januar 26. 12 UTC 600 600
2016. januar 27. 00 UTC 300 200
2016. januar 27. 12 UTC 300 200
2016. januar 28. 00 UTC 500 300
2016. februar 02. 00 UTC 1000 800

1. tablazat Analdgias modszerrel elérejelzett latastavolsag és a Liszt Ferenc repiil6téren ténylegesen
bekovetkezett (METAR taviratban kozétett) latastavolsag 2016. évben

A teszt idOszak kodos iddszakainak és az ahhoz tartozo latastavolsdgoknak a jo becslése arra
enged kovetkeztetni, hogy a modszer, illetve annak tovabbfejlesztése hasznalhato lesz a jovo-
ben. Az is jol latszik vizsgalatunkbol, hogy a hasonlésagi vizsgalatokhoz nem csak a foldfel-
szini adatokat kell szamitasba venni [10], hanem érdemes a magaslégkdori szondazasi adatokat
is bevonni az analogias vizsgalatokba.

A jovobeli felhasznalasi teriiletek véleményiink szerint a kovetkezok lehetnek:
= amennyiben a numerikus modellek eldrejelzett felszallasi adati megfelelé pontossag-
gal jeleznék eldre az adatokat, akkor hideg 1égparna vagy ahhoz kozeli kodos iddjarasi
helyzeteknél a korabbinal pontosabb latastavolsag eldrejelzést tudnank adni;
- amennyiben az adatbazis ugy allitanank eld, hogy a tényleges mérések helyett modell
outputokat hasznalnank, akkor egy modell output statisztikai (MOS) modszert kap-
nank, ami anal6gids elven miikodne.
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VISIBILITY AND FOG FORECASTING METHOD FOR PERSISTENT COLD AIR POOL CASES BASED
ON ATMOSPHERIC SOUNDINGS DATA AT LISZT FERENC INTERNATIONAL AIRPORT

Sounding data and aeronautical METAR data were collected at the Liszt Ferenc International Airport. Physical
parameters were calculated form sounding data, in case of fog and cold air pool situations. 10 years database
was constructed based on physical parameters and visibility data between 2005 and 2015. The synoptical clima-
tological description of these parameters was done. Visibility forecasting method was constructed based on
analogical statistical method. For the implementation of visibility forecasting method, C programs were devel-
oped. The mentioned forecasting method was tested on the independent data of 2016 year. The verification gave
god results to forecast visibility at the airport in foggy situations.

Keywords: cold air pool, sounding data, inversion, fog, synoptical climatological description, visibility forecast-
ing, analogical method
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