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A LATASTAVOLSAG ES A KOD ROVIDTAVU ELOREJELZESENEK
LEHETOSEGEI

BEVEZETES

A rossz latasi viszonyok negativan befolyasoljak a repiilési miiveleteket. Foként a VFR szerinti
repiilés esetén okoz gondot a latastavolsag hirtelen leromlasa. Rossz 1atas esetén a repiilogépeknek
alternativ repiilteret kell hasznalniuk, amely extra {lizemanyag fogyasztassal jar, ugyanakkor
veszélyes szitudciot is jelent, amennyiben mégis a leszallas mellett dont a személyzet. A latastavolsag
meghatarozé csokkenését kiilonb6zo fizikai hatasok okozhatjak, pl. kod, zapor, hézapor, por- és
homokvihar stb. A tapasztalt észlelok tudjak, hogy, melyik id6jarasi jelenség a legjellemzobb oka a
latas romlasanak az adott szituacioban, és egyszeriien megtanuljak, a klimatologiai sajatossagait annak
a teriiletnek ahol dolgoznak. Ezért a klimatologiai hattér nagyon fontos, mert a numerikus iddjarasi
elorejelzési modellek nem mindig olyan pontosak, amennyire az elérejelzok szeretnék
(Hyvarinen et al., 2008). Kiilondsen igaz ez a latastavolsdg paraméter esetén, melynek elorejelzése a

repiilésmeteorologia egyik legnagyobb kihivasa napjainkban is.

A LATASTAVOLSAGROL ES A KODROL ROVIDEN

Meteorologiai latas nappal: az a tavolsag, amelyen egy megfelel6 méretii felszinhez kozeli fekete targy
lathato és azonosithato az égbolt vagy a paras levegd hatterében.

Meteorologiai latas éjjel: az a tavolsag, amelyen egy megfeleld méretii fekete targy lathatd és
azonosithatd, ha a fényviszonyok megfelelnek a normalis nappali értéknek, illetve az a tavolsag,
amelyen az atlagos erdsségli fényforras lathato és azonosithato (Gyuro, 2008).

A repiilésben hasznalatos latastavolsagok:

e meteorologiai (vizszintes) latastavolsag (Horizontal visibility).

e Futdpalya menti latastavolsag (Runway Visual Range, RVR): az a tavolsag,
amelyrdl a futdpalya kdzépvonalan 1évo 1égi jarml vezetdje a futopalya feliileti
jelzéseit, vagy a futopalya szegélyfényeit, illetve a kdzépvonalat jelzd fényeket
felismeri. Miiszeresen mérik.

e Fiiggdleges latastavolsag (Veritical visibility): a repiil6géprol vertikalisan lefelé

észlelhetd latastavolsag.



e Ferde latastavolsag (Slant visibility): a levegdben tartozkodo repiil6géprol ferdén
észlelhetd latastavolsag.

A kéd a talaj kozelében a levegOben lebegd kicsi vizeseppek vagy jégkristalyok 0sszessége, lathato
lefelé iranyuldo mozgas nélkiil. Kodrél akkor beszélhetiink, ha a vizgdz kicsapddasa a talaj kdzelében
megy végbe, és ha a latastavolsag nem éri el a 1 km-t.

Ahhoz, hogy a levegében a vizgéz kicsapoédasa meginduljon, két feltétel sziikséges. Az egyik a
kondenzacidos magvak jelenléte. Ezzel nem foglalkozunk, mert gyakorlatilag mindig jelen vannak
megfeleld mennyiségben. A masik feltétel hogy, a levegd vizgdzzel telitett legyen. Ez azonban nem
mindig teljesiil.

A levegé a talaj kozeli rétegekben kiilonb6z6 mddon valhat telitetté:
e parolgas Utjan torténd vizgdztartalom novekedésével;
e levegd harmatpontra valo hiilésével;
o kiilonb6zé hémérsékletl, de telitéshez kozelallo levegdfajtak keveredésével,
e nedvesség advekcio soran.

Mindegyik folyamat eredményeképp kialakulhat kod, de a felsorolt tényezok altalaban egyiitt
hatnak, viszont egyik vagy masik, dont0 szerepet jatszhat a folyamatban. Bizonyos erdsségi
légmozgas is hozzajarulhat a kod 1étrejottéhez, mivel az ebbdl szarmazo atkeveredés biztositja a
ellenkezé hatast valt ki, ugyanis erdés atkeveredést okoz, ami gatolja a telitettség bekovetkezését. A

kodképzodést, gyenge (néhany m/s-os) szelek segitik el6 (Sandor és Wantuch, 2005).

MODSZEREK A LATASTAVOLSAG ES A KOD ELOREJELZESERE

A numerikus iddjaras elorejelzd0 modellek sok esetben jol hasznalhatéoak a kiilonb6zo idojarasi
helyzetek eldrejelzésére, viszont rossz latasi viszonyok és kod eldrejelzésére kevésbé megbizhatoak.
Ennek oka foként az, hogy a helyi hatasok és a planetaris hatarréteg komplex folyamatai nem ismertek
teljes egészében és raadasul gyakran szub-grid méretskalaju folyamatok, igy a modellek nem tudjak
kezelni Oket. Ezért a latastavolsag elorejelzésére alkalmaznak statisztikai modszereket, tapasztalati
ismereteket és konceptualis modelleket. Ezek a technikak nem mindig képesek megfogni a komplex
folyamatokat, a kod keletkezését vagy megszlinését és altalaban csak egy adott régidra
alkalmazhatoak.

Egyik lehet6ség a kodot és a latastavolsagot befolyasold tényezok még jobb megismerésére €s az
eldrejelzések javitasara a kod klimatologiai elemzése és a mitholdas adatatok kiértékelése.

Egy masik lehet6ség a 1D-3D modellek és valdszinliségi eldrejelzések hasznalata. Ennél fontos,
hogy feltérképezzék, melyek azok a folyamatok, amelyek meghatarozd szerepet jatszanak a kod

kialakulasaban és felelosek az eldrejelzés pontossagaért.
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Ahogy fentebb emlitettilk, a modellek viszont tobbnyire nem tudjak megfogni a lokalis
folyamatokat, amik elengedhetetlenek a kod fejlédése szempontjabol. Ezek egy része vagy még nem
megértett folyamat vagy modellezésiik nagyobb szamitogépes kapacitdsokat igényelne.

E hianyossagok kikiiszobolésére a statisztikai modszereket talaltak alkalmazhatonak, melyek az
adott hely sokéves ilyenek példaul a diagnosztikai modellek, dontési fa és neuralis halézatok
alkalmazasa (Niestovaara and Jacobs, 2008).

Ezen moédszerek eredményei egymas fejlodését eldsegitik, ezzel a latastavolsag eldrejelzésének

hatékonysagat novelik.

A SZOLNOKI REPULOTER (LHSN) KODKLIMATOLOGIAI
VIZSGALATA

A kod klimatoldgiai vizsgalatanak f6 célja, hogy jobban megértsiik a kod természetét, és ezt a tudast
felhasznalva jobb el6rejelzést készithessiink.

A szolnoki repiilotér kodre és latastavolsagra vonatkozd klimatologiai vizsgalatat végeztiik el
rendelkezésiinkre all6 1991-2006 kozott oranként mért hdmérséklet, harmatpont, 1égnyomas, kod,
szélsebesség, sz¢élirany, felhdzettel valo boritottsag, latastavolsag adatsorai alapjan.

A teljes idOszak alatt kodot 6401 alkalommal észleltek. A kod észlelések eldfordulasanak aranya
honapos bontasban lathatdo az 1. dbran. Leggyakrabban novemberben, decemberben, januarban és
februarban (1056, 1544, 1773 és 910 alkalommal) fordult eld. Kodot legritkdbban a nyari honapokban
(jinius, julius és augusztus) észleltek (32, 30 és 28 alkalommal).

A kod elofordulasanak gyakorisaga honapos
bontasban
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1. abra. A kod el6fordulasanak gyakorisaga honapos bontasban a szolnoki repiil6téren 1991-2006
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A kod eléfordulasanak a napi menetét (2. dbra) reggeli 5-6 orai maximum, és kora délutani
minimum jellemzi. Tudjuk, hogy a gyenge turbulencia el6segiti a kodképzddést. A nappali konvekcio,
a szélsebesség €s turbulencia novekedéséhez vezet, ami altaldban a kod feloszlasat eredményezi,
illetve ¢&jjel a konvektiv folyamatok visszaszorulnak, csdkken a turbulencia, és ezek a feltételek
kedveznek a kodképzddésnek (Bakowski et al., 2008).

A 3. abran a latastavolsagok gyakorisaga lathatd, amelyekben a latastdvolsag kategoridkat az
AMD TAF-ban (Terminal Area Forecast) meghatarozott kategdriak alapjan adtam meg. Ez az dbra is

jol mutatja, hogy a rossz latastavolsag a téli honapokra jellemzo.

- FF F F -
Kod el6fordulasanak napi menete

8

7 A/ ‘\

6 7 \

5

4 AN —

? \ 7

, \/

1

0 r-rr 1 1 17 17 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
D00 Q0CQ0Q0COCOCOOQOD OO0 0CCOQQC 000 00
2222220222228 Q2Q2000000Q2Q2Q000
O 00O COoOQ0COoOCOoO OO0 OCO Q0O OO0 0 0 O
Sl T
AN MAINOE~NdNO ANMTNDONDOO AN M

L I e B e R e I e A e N e A o I e A o Y o A e N e N

2. abra. A kod el6fordulasanak napi menete a szolnoki repiil6téren 19991-2006

Egyes latastavolsagok gyakorisaga
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3. abra. Az egyes latastavolsagok gyakorisaga a szolnoki repiilétéren 1991-2006
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Kod leggyakrabban 1-2 m/s-0s (37% ¢és 29 %) szél esetén alakul ki. 7m/s-os sz¢l mellett kodot csak

5 alkalommal figyelhettiink meg, ennél nagyobb szélsebesség esetén egyetlen alkalommal sem

keletkezett (4.4bra).
Kod gyakorisaga szélsebesség
fuggvényében
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4. abra: A kod gyakorisaga a szélsebesség fiiggvényében, a szolnoki repiilotéren 1991-2006

A sz€lirany ¢€s a kod kapcsolatat az 5. abra mutatja. Megallapithaté hogy kdd leggyakrabban K-i és

D-i sz¢€l esetén fordul eld, ezen kiviil jellemz6 még E-i szél esetén is.

Szélirany gyakorisag (%) kod esetén
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5. abra: Szélirany gyakorisag kod esetén, a szolnoki repiilétéren 1991-2006

KLIMAADATOKON ALAPULO LATASTAVOLSAG ELOREJELZESI

MODSZER

A latastavolsag elorejelzésére egy olyan modszert probaltunk ki, amelynek elve azon alapul, hogy egy

adott id6jarasi eseményhez megkeresi a leghasonlobb eseteket a 15 éves adatbazisban, azt feltételezve,

hogy hasonl¢ iddjarasi helyzethez hasonld latastavolsag tartozik (analogia keresés modszere).
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A program a ,,leghasonlobb eseteket” az eldrejelezni kivant idéponthoz tartoz6 allapothatarozok és
az alap adatbazis allapothatarozdinak 6sszehasonlitasaval keresi meg. A programot 2009 novemberére
8UTC-re, az Orszdgos Meteorologia Szolgalatnal operative futdé MMS modelladataival teszteltem.
Osszehasonlitast végeztem Dr. Wantuch Ferenc latastavolsag el6rejelzé modelljével, amit jelenleg is
hasznalnak az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal.

A tesztidészakban a klimaadatokon alapuld program és az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
hasznalt modell hasonl6 (koriilbeliil 3 km-es) atlagos eltéréseket mutatott a valds latastavolsagokhoz
képest. Megnéztiik, hogy az egyes latastavolsag kategoriakra milyen atlagos eltérések mutatkoznak
(6.4bra). A tesztidészakban a kod, azaz 1km alatti latastavolsag esetén az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatnal futd6 modell jobb eredményt adott, viszont az 1 km feletti latastavolsagok esetén, a

klimaadatokon alapuldé modszer tlint sikeresebbnek.

Elorejelzések atlagos eltérése
kategorianként
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6. abra: Az eldrejelzések atlagos eltérése kategorianként a szolnoki repiil6téren

Kisérletet tettiink, arra, hogy a klimaadatokon alapuldé programban feltérképezziik, hogy milyen
hibat okoz a MMS5 modelladatok hibaja. Ennek érdekében az eldrejelzés idépontjara vonatkozo
SYNOP adatokkal futtattuk le 2009. november honapra a modellt, azaz azt feltételeztiik, hogy
tokéletes elérejelzéssel dolgozunk. Atlagosan 200 méterrel kisebb eltéréseket kaptunk a SYNOP

adatokkal futtatott esetben. Ez latastavolsag kategoridnként a 7. abran lathato.

A kovetkezOkben tervezzik a klimaadatokon alapuld elérejelzd program pontositasat,
hatékonysaganak novelését. Emellett még a kod klimatologiai elemzések elvégzést, amelyek

eredményei segitségiinkre lehetnek a program tovabbi javitasaban.
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El6rejelzés atlagos eltérése kategdrianként
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7. abra: Az el6rejelzés atlagos eltérése kategorianként modell adatokkal és SYNOP adatokkal a

szolnoki repiil6téren
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