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Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat 2018 6ta végez jegesd elorejelzést a Nemzeti Agrargaz-
dasagi Kamara reszére. Az elorejelzés soran kiadott riasztasok verifikaciojdhoz megalkottunk egy
ugynevezett radaros jeges feltételt, aminek segitségével a radarmeéresek alapjdn kelld tér- ¢s idobeli
pontossadggal meg tudjuk hatdrozni, hogy a konvektiv celldk nagy valdsziniséggel okoznak-e fel-
szint elerd jegesot. Emellett az ECMUF modellbdl szamolt konvektiv paramétermezoket is vizsgdltuk,
hogy megtudjuk, elkildnithetdk-¢ a felszint elérd jegszemeket produkdld zivatarok kialakuldsanak
kodrolmenyei a nem jeges zivataroketdl. Ez a tanulmdny betekintést enged a fent emlitett radaros és
modell alapu jegesseg meghatdrozésdnak médszertandba, valamint bemutatia a verifikGcid sordn
felhaszndlt legfontosabl mutatokat és a 2023-as ev eredmenyeit.

The verification of hail forecasts

Since 2018, Hungarian Meteorological Service has made hail forecasts for the National Chamber of Agriculture.
To verify the issued forecasts, we needed to create a weather radar-based method wherewith it is possible to
decide with high probability that a convective cell produces hail on the ground or not. By this, hailstorm detection
with good frequency and spatial resolution is feasible. Additionally, we examined whether the conditions for the
formation of hailstorms can be separated from ordinary storms based on the derived (so-called convective)
parameters of the ECMUWF fields to gain applicable utilities in forecasting hailstorms. Finally, we present our most

significant indices which are used in the verification, and some results from 2023.

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (tovabbiakban
NAK) 2018 o6ta miikodteti a 986 talajgeneratorbol
allé orszagos jégkarmérséklo rendszert, amelyhez
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (tovabbiak-
ban OMSZ), 2024 aprilisatol pedig a HungaroMet
Nonprofit Zrt. biztositja a meteoroldgiai timogatast.
Ennek keretében a szolgaltatd az adott évi védekezési
idészakban — aprilis 15-t61 szeptember 30-ig—naponta
haromszor, 7, 13 és 19 orakor kiild figyelmeztetd

elérejelzést jarasi szinten a NAK szamara, hogy
mely teriileteken nem kizart a jéges6 eléfordulasa
a kovetkez6 6 vagy 12 dras idészakban. Emellett
az aktualis id6jarasi helyzet folyamatos kovetésé-
vel ultrardvidtava valdszinliségi elérejelzéseket is
készit, melyeket riasztasok formajaban tovabbit
a NAK felé. A riasztasokat 2—3 oraval a jégeso elott
kell kiadni, és legfeljebb 1 6raval az utolso jégsze-
mek hullasa utan le kell venni.
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A valbsziniiségi eldrejelzés soran négy kategoriat
kiilonitiink el: 0, <30, 30—60 és >60% valosziniiség.
Ezekhez rendre a z61d, citromsarga, narancssarga ¢s
piros szinek tarsulnak. A kiadott riasztasokat havi
szinten verifikaljuk, megvizsgaljuk, hogy térben és
idében mennyire voltak pontosak az eldrejelzések.
Ahhoz azonban, hogy ezt megtehessiik, sziikség van
egy szisztematikus és kell6en jo tér- és idobeli felbon-
tassal rendelkezé adatsorra arra vonatkozoan, hogy
hol és mikor fordulhatott el jégesd. A legjobb tér-
és id6beli felbontassal a radarmérések rendelkeznek,
melyeken a jégesot okozo konvektiv cellak mozgéasa
és fejlodése is megfigyelhetd.

Radaros jégdetektaldas

Az orszagos jégkarmérsékld rendszerben a talaj-
generatorok dontd tobbsége nem automata berende-
z¢s, az Oket lizemeltetd generatorkezel6k a késziilékek
be- és kikapcsolasa mellett folyamatos jégészle-
1ési munkat is ellatnak. Az altaluk 767 fix észlel6i
ponton 2019 és 2022 kozott végzett észleléseket egy
logisztikus regresszion alapuld gépi tanulasos mod-
szer felhasznalasaval vetettiik 6ssze az OMSZ-nal
el6allé 3 dimenzids, 1 km-es felbontast, kompozit
radarmérések eredményeivel. A valasztott matema-
tikai modszer kiilondsen tobbparaméteres vizsgalat
esetén nagyobb szabadsagi foku kiiszobsokasagot
kinal a jeges/nemjeges radarmérések elvalasztasara.
Alapvetbéen az alabbi paramétereket vizsgaltuk:

» oszlopmaximum radarreflektivitas (Z),

. VIL,

* VIL Density,

* H,, és H, magassagkiilonbsége (tovabbiakban
dH), ahol H,, a 45 dBZ fels6 hataranak magas-
sdga, H, a 0 fokos homérséklet magassaga
(mindketté km-ben),

* H,, ésa W magassagkiilonbsége (tovabbiakban
dW), ahol a W, a 0 fokos nedves hdmérséklet
magassaga (mindketté km-ben).

A 0 fokos szint magassagatol fiiggéen harom
légkortipust kiilonitettiink el, és ezekben kiilon vizs-
galtuk a jégészleléseket és a radarméréseket: nyari
(H,>3000 m), koztes (2500 m<H_ <3000 m) és tava-
szi-6szi vagy hilivos alsélégkords (H <2500 m).
A koztes helyzet egyfajta pufferzonaként szolgal
a nyari és a hlivos als61égkoros helyzetek kozott, igy
a kétféle eset kozott nincs €les ugras.

A megfeleltetés soran megkerestiik az észlelés
napjan az adott pont koriili 5x5 km-es négyzeten athaladt
maximélis H,-tel rendelkezd radarjelet. Amennyiben
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nem fordult elé legalabb 45 dBZ-t elérd reflektivi-
tas, a napi maximalis dBZ értéket vettiik, de ha ez
nem haladta meg a 40 dBZ-t, az észlelést kiszortuk
a vizsgalatbol. Az egész napos feltételt az indokolta,
hogy a tapasztalatok szerint az észlelésekhez tartozo
konkrét idépontok nem voltak megbizhatéan kozdlve.
Ezen feliil nyari és koztes helyzetben megkdveteltiik
a H,; 1étezését, mivel ekkor lehet az észlelést bevonni
matematikailag értelmes vizsgalatokba. Ezzel nyari
helyzetekben az észlelések <2%-at, koztes helyzetek-
ben ~3%-at sztirtiik ki. A tavaszi-6szi helyzetben a H
l1étezését nem koveteltiik meg, mivel ilyen helyzetben
tul sok jégészlelést, az esetek 21%-at sziirtiik volna ki.

Emellett igyekeztiink szamszeriisiteni a radaros
mennyiségeket azokban a konvektiv esetekben is,
amikor a felh6ébdl nem hullott jég. Ehhez a jégészle-
lések pontjaiban megnéztiikk azokat az iddszakokat,
amikor nem tortént észlelés, de az észleléhelyhez
legkozelebbi radarracspontban 40 dBZ feletti volt
az oszlopmaximum reflektivitas. A nyari és koztes
id8szakban megkoveteltitk a H,, 1étezését (igy Ossze-
hasonlithaté a jeges esetekkel), valamint csak akkor
tartottuk meg a nem jeges pixelt, ha a mérés elbtti
vagy utani 15 perces intervallumban el6fordult villam
a 10 km sugaru kdrnyezetben. Ezzel a feltétellel els6d-
legesen a radarzajokat, masodsorban a nimbostratus
felh6zetbe agyazddott er6sebb gocokat igyekeztiink
kisziirni. Hivos als6 1égkor esetén ezt a feltételt nem
koveteltilk meg, mivel ilyen koriilmények kozott
a jéges6hoz nem sziikséges zivatartevékenység.

Az igen erds konvektiv cellak esetén alkalmaztunk
egy tovabbi, egyiittes feltételrendszert is a potencialisan
elmaradt jégészlelések kisziirésére: a reflektivitas meg-
haladta az 55 dBZ-t, a VIL a 15-6t, és a dH> 5 km (ekkor
a Holleman-modszerrel szamolt Hail Probability >95%)).
Ez utobbiakat szintén kihagytuk a feldolgozasbol.

Az optimalis elvalasztd paraméter(parost) és
a hozza tartozo kiiszobot (vagy Osszefliggést) klasz-
szifikacids gépi tanulasos eljarassal probaltuk megta-
lalni, amivel analitikus médon megadhaté két pont-
halmazt (jeges és nem jeges) optimalisan elvalaszto
gorbe egyenlete. Mivel a vizsgalat soran kétféle kime-
netet vizsgalunk (jeges, illetve nem-jeges észleléshez,
mint fliggd valtozohoz tartozik-e az adott paraméte-
rérték, mint fiiggetlen valtozod), ezért binaris klasz-
szifikacids eljarasra volt sziikségiink, a logisztikus
regresszio pedig egy ilyen klasszifikacios modszer.

Mivel a nem-jeges mérések szama egy nagysag-
renddel nagyobbnak adodott a jegesekéhez képest, ezért
rétegzett véletlen mintavételezési eljardssal anem-jeges
pontok koziil kivalasztottunk a jeges mérések szamaval
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megegyez$ szamu darabot. Igy az eléfordulési ara-
nyuknak megfeleléen keriiltek be elemek a kivalasz-
tott mintaba, mikozben a kapott kisebb szamossagt
minta statisztikailag kellden jol reprezentalja az eredeti
sokasagot. Ugyanakkor a véletlen mintavételi eljaras
minden egyes alkalommal mas és mas sokasagot allit
el6 a logisztikus regresszid szamara (még ha a réteg-
zettség miatt tobbé-kevésbé hasonldt is), a kapott
Osszefiiggések mintavételrél mintavételre kiillonbozni
fognak. Hogy mekkora ingadozast jelent ez az ered-
ményekben, ennek eldontésére dsszesen 10 véletlen
nem-jeges mintat allitottunk eld, és mind a 10 minta-
val elvégeztiik a regressziés modellképzést. Nyari és
hiivos alsolégkoros helyzetben a jeges és nem-jeges
sokasagot véletlenszer(ien felbontottuk egy tréning és
egy teszt adatsorra (0,7-0,3 aranyban), az elvalaszto-
paramétereket a tréning adatsorra allapitottuk meg.
A logisztikus regresszios modellt az dsszes radaros
paraméterre egyenként (egyvaltozos eset) és ezek tet-
sz6leges kombinacidira (kétvaltozds eset) elvégeztiik.
A legjobb elvalasztonak pedig azt a paraméter(parost)
tekintettlik, ami a 10 teszt adatsorra alkalmazva a leg-
tobbszor a legmagasabb score-ral (megfeleléen beso-
rolt megfigyelések és az Gsszes megfigyelés aranya)
rendelkezett. Mivel a koztes helyzet esetszama meg-
lehetésen alacsony, ezért itt ezt a ketté bontast nem
alkalmaztuk, szimplan a teljes adatsorra felallitott
logisztikus regresszio tulajdonsagait vizsgaltuk.

A fenti vizsgalatot elvégezve az alabbi eredményeket
kaptuk a H, alapjan megkiilonboztetett Iégkortipusokra.
Azt mondjuk, hogy egy radar racspontnak megfeleltetett
teriileten nagy valoszintiséggel hullik a jég, ha az adott
racspontban a paraméterekre teljesiil az /. tabldzatban
bemutatott feltétel, amit jeges feltételnek neveziink.

Nyari dH = 2,5535 km 0939

Koztes dW > 1,458+0,0645*VIL 0,906

VIL > 21,8959-0,435*Z 0912

Tavaszi-6szi

|. tablazat A jeges feltetel.

Modell szerinti jegesség

Akdzepes szélességeken eléforduld nyari zivatarok
mindegyike tartalmaz szilard halmazallapott csapadé-
kelemeket. A jégeso elérejelzésénél és a verifikacional

a f6 kérdés az, hogy ezek a szilard csapadékelemek
meg tudnak-e akkorara hizni, hogy a felh6bdl kihullva
a felszinre érkezésig még ne olvadjanak el. A vizs-
galat célja az volt, hogy megvizsgaljuk, elkiilonithe-
tok-e a felszint elérd jégszemeket produkalo zivatarok
kialakulasanak koriilményei a nem jeges zivataroké-
tol. Az eljaras soran vizsgaltuk a labilitasi mérésza-
mokat (er0s kapcsolatban vannak a felaramlas inten-
zitasaval), sz€élnyirast (ndvekedésével szervezettebb
felaramlasok jonnek 1étre) és a 1égkori nedvességet,
mivel szarazabb légallapot esetén inkabb a térfogatot
jelentsebben noveld szaraz novekedés a jellemzo,
masrészt a hullo jégszem szaraz levegdrétegen keresz-
tiilhullva nagyobb mértékii héelvonast tapasztal, ami
az olvadas mértékét csokkentheti.

A paraméterek vizsgalatdhoz az ECMWF-bol
az OMSZ-ban szamolt konvektiv paraméter mez6-
ket vettiikk alapul 2019 és 2022 kozott a védekezési
idészakban. A mezdk 2019-ben naponta kétszer (00
és 12 UTC-s ECMWF futasbol), 2020-t6l pedig mar
naponta négyszer (00, 06, 12 és 18 UTC-s ECMWF
futasbol) alltak eld 1 oras kimeneti stirGiséggel, 0,1 fok
horizontalis felbontassal. Ezenfeliil a radaros jégdetek-
talashoz hasonléan a H értéke alapjan 3 Iégkortipust
kiilonitettiink el (nyari, koztes, tavaszi-6szi).

A vizsgalt id6szakban mindig az elérhet6 legfrissebb
modellfutasbol szarmazé id61épesot vettiik és megalla-
pitottuk jarasi szinten, hogy az idépontot megelézé és
azt kovetd fél oraban teljesiilt-e a radaros jeges felté-
tel az adott jarasban. Amennyiben igen, akkor az abba
ajarasba es6 ECMWEF racsponti értékek koziil kigyjtot-
tikk a széls6értékeket az Gsszes vizsgalando paraméterre
a jeges zivatarokat jellemz6 adathalmazhoz.

A nem jeges helyzetek megallapitasahoz kinyer-
tiik az adott ECMWF 1d61épcsobdl azokra a jarasokra
vonatkozoan a paraméterek szélséértékeit, melyekben
a jeges feltétel az id61épcs6t megel6z6 és az azt kovetd
fél 6éraban nem teljesiilt, de volt 40 dBZ-t meghalado
reflektivitas érték. Nyari és koztes helyzetekben akkor
vettiik csak figyelembe a modell racsponti értékeit,
ha a 40 dBZ reflektivitas idépontjat megel6z6 15
és az azt kovetd 5 percben az adott jarasban eléfor-
dult villam. A villamok figyelembevétele a radaros
jégdetektalasnal ismertetett okok miatt volt sziiksé-
ges. A kapott halmazbdl kiszirtiik tovabba azokat az
értékeket, melyek esetén a nem-jeges cella idépontja
el6tti és az azt kovetd egy oraban az orszagban barhol
el6fordult olyan cella, ami teljesitette a jeges feltételt.
Ezt a szlrést az indokolta, hogy a jeges és nem-jeges
id6jarasi helyzeteket idében minél inkabb elszeparal-
juk egymastol, mert egymashoz kozeli jarasok esetén,
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ha az egyik jeges mig a masik nem, akkor is hasonlok
a konvektiv paraméterek értékei. A £1 oras iddablak-
kal a cellak életciklusat, a kialakuld és Osszeroskadd
cellak okozta torzitast vessziik figyelembe. Termé-
szetesen ezzel kiszlrjiik azokat a nem-jeges cellakat,
amelyek példaul az orszag masik felében alakultak
ki, mas meteoroldgiai koriilmények kozott, és végiil
nem is valtak jegessé. A jeges és nem-jeges helyzetek-
ben a paramétereket elkiilonitettiik napszak szerint is.
Az id6szakok hatarat a napkeltéhez és napnyugtahoz
kotottiik, de alkalmaztunk egy +2 oras eltolast.

A jeges/nem-jeges halmaz kozti optimalis elva-
laszt6 paraméter(paros) és a hozza tartozo kiiszobér-
ték(ek) megkeresése a radaros jégdetektalashoz hason-
16an logisztikus regresszioval tortént. Paraméterparokat
nem az Osszes paraméterbdl képeztiink, csupan a labi-
litasi paramétereket kombinaltuk a nedvességi, vala-
mint nyirasi (vagy kompozit) paraméterekkel. Abban
az esetben, amikor a mintak elemszamaban nagysag-
rendi kiilonbség fordult eld, akkor a bévebb mintabol
rétegzett véletlen mintavételi eljarassal valasztottunk
ki elemeket a vizsgalathoz. A radaros jeges feltétel
megalkotasahoz hasonléan most 10 véletlen jeges
mintat allitottunk el6, valamint egy fix nem-jeges soka-
sagot (a minta a tovabbiakban az adott jeges minta és
a fix nem-jeges sokasag egylittesét jelenti).

Az adott mintat véletlenszerlien felbontottuk tré-
ning és teszt adatsorra 0,75-0,25 aranyban, azaz a teljes
adatsor haromnegyedére allitottuk fel a logisztikus reg-
ressziot (tréning), ezt kdvetden pedig megvizsgaltuk,

Legkéri helyzet m Feltétel

hogy a kapott regresszid hogyan teljesit az egyne-
gyednyi minta, a regresszids modell szamara ismeret-
len adatsor esetében (teszt). Egy teljes mintan beliil
a leghatékonyabb elvalasztonak azt a paramétert vagy
paraméterparost tekintettiilk, amelynek a regresszios
Osszefliggése a tesztelés soran a 10 mintabol a legma-
gasabb atlagos score értéket érte el.

A vizsgalatok elvégzése utan az alabbi eredménye-
ket kaptuk a H alapjan megkiilonboztetett 1égkorti-
pusokra. Azt mondjuk, hogy egy modell racspontnak
megfeleltetett terlileten, amennyiben elégségesek a fel-
tételek zivatarok kialakuldsahoz, azokat felszint elérd
jégszemek kisérhetik, ha az adott racspontban a para-
méterekre teljesiil a 2. tabldzatban bemutatott feltétel,
amit modell szerinti jegességnek neveziink.

Verifikacié

A radaros jeges feltétel segitségével 5 perces
idébeli, 1 km-es térbeli felbontassal meghatarozhat-
juk, hogy nagyobb valdsziniiség mellett hol és mikor
fordulhatott el6 jégesd, vagyis rendelkezésiinkre all
a verifikaciohoz elengedhetetlen, kelld tér- és idébeli
felbontassal rendelkez6 adatsor.

Bar a riasztasok kiadasakor az elsédleges szem-
pont, hogy mi varhato a jarasokban a riasztas kiada-
sat kdvetd 2 6ra mulva, nem szabad figyelmen kiviil
hagyni az eldrejelzésekben mindig jelen 1évo térbeli
bizonytalansagot. Ezen feliil a zivatarok kialakulasat
meghatarozo 1égkori feltételek és kényszerhatasok
jellemzéen nem egy adott jarasra
koncentralddnak, valamint az atla-
gos jarasok meteorologiai értelem-

ben relativ picinek tekinthetdk,
Nappal AVERHO6<0,4087*MLCAPE- 169,17 0,8066 ; . .

B igy altalaban lehetetlen pontosan
Nyri ’ megmondani, hogy a kdzigazgatasi
Ejszaka 163,487*5S51+350,32<SREHO3R 07559 hatarok melylk oldalan ng konkré-
tan kialakulni a zivatar és azon beliil
Nappal 8,2083*MLCAPE+0,00342>UWETBULBO 06847 a jégesé. Ezért az egyes riasztasok
Koztes vizsgalata soran nem csak az adott
Eiszaka 3,7776°EHI+9,7779<SHEAROG 07379 jarast, de annak egy meghatarozott

kornyezetét is figyelembe vessziik.
Noppal 313,0532*BLI+ 1948 867 <WETBULBO 08692 A kornyezet definialashoz
Tavaszi-6szi minden jaras esetén vettiik az adott
Eiszaka 46,6457 4%551+64,543<SREHO3R 08535  Jards ¢és a vele szomszeédos jarasok
teriiletének Osszegét, majd kisza-

2. tablazat A modell szerinti jegesseg. Az AVERHO6 a 0O-6 km-es
reteg atlagos relativ nedvessege, a SREHO3R a O-3 km-es retegben
a zivatarhoz kepesti relativ helikalitas jobbra teruld szupercella eseten,
a SHEARO6 a 0-6 km-es szelnyiras a WETBULBO a O fokos nedves
homerseklet magassaga ¢s az EHl az energia helikalitas index.
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moltuk az igy kapott, 1700 és 6700
km? kozott valtozo teriiletek medianjat.
Ez ~4000 km? volt, ami egy hozzave-
télegesen 35,7 km sugart kornek felel
meg. Mivel a legnagyobb kiterjedésii
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. abra. A jarasok kérnyezetet bemutato abra.

jaras atméréje durvan 63,5 km, igy a 35,7 km sugart kor
ezt is lefedi. A jarasok kornyezetét az 1. abran szerepld
szines jarasok ¢és korok mutatjak be.

Az elérejelzések bizonytalansaga a riasztasok
levételénél is megnyilvanul, emiatt a levétel utan
szamolunk egy tiirelmi, lecsengési idével, amit
védelmi idének neveziink. Ez azt fejezi ki, hogy bar
az eldrejelzo ugy itéli meg, hogy az adott helyzetben
a narancs riasztasi fokozat mar nem indokolt egy jara-
son, de sok esetben a kornyez6 jarasokban még aktiv
konvektiv cellak miatt a jégesd esélye lassabban csok-
ken a teriileten. A tapasztalatok szerint a védelmi id6
alkalmazasaval gyorsabban keriilnek le a riasztasok
¢és a lecsengés soran kihagyhatok utdlag felesleges-
nek itélt alacsonyabb fokozatu (példaul narancssargat
kovetd rovidebb citromsarga) riasztasok is.

A verifikécio soran tobbek kozott az alabbi muta-

tokat vizsgaljuk:
* mekkora id6el6énnyel sikertiilt kiadni a riaszta-
sokat,

* ajarasban vagy kornyezetében mikor teljesiilt
az utolso jeges feltétel a levételhez képest,
* mennyi ideig voltak fenntartva a folosleges
riasztasok,
» ariasztasok fenntartdsanak mekkora hanyada
volt indokolt,
* az egyes riasztasi fokozatoknak mekkora volt
a bevalasi hatékonysaga.
A riasztasok idéelonyének meghatarozasahoz
megkeressiik a kiadas utani elsé jeges feltétel tel-
jesiilést a jarasban vagy annak kornyezetében.

Mivel a riasztasokat ide-
alis esetben 2-3 oraval
az els6 jeges cella elott
kell kiadni, igy minden
olyan riasztast, aminek
az id6éelénye nem éri el
a 2 orat, elkésettnek tekin-
tiink. Amennyiben az id6-
elény 2 és 4 ora kozotti,
ugy idében, ha 4 orat
meghalado, akkor tul
koran kiadott riasztasnak
mindsiil. Abban az eset-
ben, ha a riasztas kiadasa
és a védelmi id6 letelte
kozott egyaltalan nem for-
dult el6 jeges feltétel telje-
stilés, tigy az adott riasztas
felesleges volt. A 2023-
ban kiadott narancssarga
riasztasok id6elényét a 2. abra mutatja be.

Az egymast kovetd riasztasok levételének és
kiadasanak értékelése bizonyos esetekben ellentmond
egymasnak. Példaul, ha volt egy piros riasztas, aminél
a levétel utan 1 6ra 25 perccel, de a riasztas védelmi
idejében még teljesiilt a jeges feltétel, akkor idében
tortént a levétel. Ugyanakkor az ezt kdvetd riasztas-
nak az idéelénye ugyanarra a jeges feltétel teljesiilésre
1 ora 25 perc, vagyis mivel nincs meg a sziikséges
2 oras id6eldny elkésettnek mindsiil, korabban kellett
volna kiadni. Mivel a piros levétele (megfelel6 id6-
pontban tortént) és a példaul narancssarga kiadasa

300
Kategoriak

250 4
Korai: 4 era<ldéeldny; ~23.9%

200 4

Darabszam
[
u
=]

-
Q
o

50 4

W Elkésett: Idéeldny<=2 ora; ~17.0%
B Idében: 2 ora<lddeldny <4 ora; ~59.1%

o

Idé [aral

2. abra. A 2023-ban kiadott narancssarga riasztasok idoelonyenek

megoszlasa negyedoras felbontassal
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3. abra. A 2023-ban kiadott szUkse ges narancssarga riasztasok

levetelenek idobelisege negyedoras felbontassal.

(korabban kellett volna meglépni) egy idopontba esik,
igy logikai ellentmondas 1ép fel. Ezt az ellentmondast
mindig a magasabb fokozatu riasztas javara oldjuk fel
¢és azt mondjuk, hogy a piros riasztast idében vettiik
le, kovetkezésképp a narancssargat is idében adtuk
ki. Ilyen helyzeteket jeldlnek a 2. abran a 0-2 oras
intervallumban, a piros oszlopok tetején megjelend
kisebb zold savok. Osszességében a 2. dbra alapjan
elmondhat6, hogy amikor teljesiilt a radaros jeges
feltétel a narancssarga riasztasok kiadasa utan, akkor
dont6 tobbségében id6ben lettek kiadva a riasztasok,
de kiemelten a 0—1 6ras intervallumban az elkésett
riasztasok szama nem lett kelléen alacsony.

A levételek értékelésekor az utolsé jeges feltétel
teljesiilés idOpontjat vetjiik 6ssze az adott riasztas
levételének idejével. A levétel elkésett, ha az utolso
jeges feltétel teljesiilés és a levétel kozott tobb, mint
1 ora telt el. Amennyiben az utolso jeges feltétel tel-
jesiilés és a levétel kozott legfeljebb 1 ora telt el
vagy a feltétel teljesiilése még a védelmi id6 alatt
tortént, igy idében, ha a védelmi idén tul, akkor tal
koran keriilt le az adott riasztas. A 2023-ban kiadott
narancssarga riasztasok levételének eloszlasat
a 3. abran mutatjuk be. Az abran a 0 idGpont jelzi a
levételt, a negativ tartomany a levétel el6tti, a pozi-
tiv pedig a levételt kovetd idészakban eléforduld
jeges feltétel teljesiiléseket mutatja be. Természete-
sen a levételek értékelésénél is figyelembe vessziik
a korabban emlitett esetleges logikai ellentmonda-

elkésett levételek azt jelzik, hogy a narancssarga
riasztas utan pirosra emeltiik a fokozatot, de a piros
riasztas idéeldnye nem érte el a sziikséges 2 orat,
igy az elkésett, a riasztasi fokozat megemelését
korabban kellett volna meglépni. A 3. dbra alapjan
a narancssarga riasztasok donté tobbségben idében
keriiltek megszakitasra, de kivaltképp a 2—3 orat
meghaladé kivarasok (-2 — -3 6ratol balra) esetén
hamarabb is lekeriilhettek volna a riasztasok.

A felesleges riasztasok levételét a riasztasok
fenntartasi ideje alapjan értékeljiilk. Amennyiben
3 6ran beliil lekeriiltek a feleslegesen kiadott riasz-
tasok, akkor id6ben, ellenkez6 esetben tul késdn
tortént a levétel. A 4. dbra alapjan a narancssarga
riasztasok esetén kiemelten a 3—4 6rés intervallum-
ban alakultak talzottan magasan az esetszamok,
a magasabb fenntartasi idok felé mar erésebb lecsen-
gés lathato. A 3—4 oras fenntartasok esetén fontos
szerepet jatszik a bizonytalansag, hiszen 2-3 oras
id6éelénnyel kell kiadni a riasztasokat, de ha az iddja-
rasi helyzet nem a varakozasok szerint alakul, akkor
nagyon kevés idé marad az eldrejelz6 szamara, hogy
a valtozast felismerje, és az adott riasztast idében
megsziintesse. A probléma egy megoldasa lehet, ha
a 3 oras hatart 4-re toljuk.

A riasztas-fenntartas indokoltsaganak vizsgalata
soran nemcsak a radarméréseket vessziik figyelembe,
hanem a fentiekben bemutatott modell szerinti jeges-
séget is, igy az indokoltsag vizsgalatat elvégezziik
a radarmérések és a modell eldérejelzések alapjan
kiilon-kiilon, valamint ezek egyiittes figyelembevé-
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4. abra. A 2023-ban kiadott felesleges narancssarga
riasztasok fenntartasi  idejenek megoszlasa negyedoras
felbontassal.

sokat, amiket most is a magasabb fokozatu riasztas
javara oldunk fel. A pozitiv tartomanyban szerepld
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5. abra. A 2023-ban kiadott riasztasok Gsszesitett

fenntartasi idejenek megoszlasa az indokoltsag

szerint kolon-kolon mindharom riasztasi kategoriara

(citrom, narancs ¢s piros), a radarmérések ¢és

a modell elorejelzesek egyittes figyelembevétele
eseten.

telével is. Példaként a két adatsoron torténd egyiittes
meghatarozast mutatjuk be, de kiilon-kiilon is hasonlo
modon szamitjuk a riasztasok fenntartasanak indo-
koltsagat. Indokoltnak tekinthetd a riasztas fenntar-
tasa, ha legalabb a radarmérésekben megjelentek
a jeges cellak vagy legalabb az ECMWF modell alap-
jan szamolt kiilonféle, a zivatar- és jéges6-képzodési
potencialt szamszer(isitd paraméterek mezdi alapjan
valosziniisithetd volt azok kialakuldsa. Az eljaras
soran meghatarozasra keriilnek az egyes riasztasok-
hoz tartoz6 idealis kiadasok és levételek, vagyis azok
az idépontok, amikor ki kellett volna adni, illetve le
kellett volna venni az adott riasztast.

Az eljaras szerint a riasztast a radarmérésekben
megjelend elso jeges cella el6tt harom oraval, vagy
az els6 jeges modell id61épcsd eldtt harom oraval
kellett volna kiadni. Ez az idealis kiadas id6pontja.
Amennyiben a radarmérések és a modell elérejelzé-
sek altal meghatarozott idealis kiadasok idépontja nem
esik egybe, tigy a korabbi idépontot valasztja az eljaras,
mivel legalabb az egyik feltétel szerint indokolt volt
ariasztas kiadasa. Az eljaras az idealis levétel id6pont-
janak az utolso jeges cella utani fél ora vagy az utolso

jeges modell id61épcsd utani fél ora leteltét valasztja.
Amennyiben a két idépont nem esik egybe, gy
a késdébbi idépontot vessziik, mert hasonloan a kiadas
idépontjahoz, a levételnél is legalabb az egyik feltétel
szerint indokolt volt a riasztas fenntartasa.

Egy riasztas tényleges fenntartasi idejébdl indo-
koltnak tekinthet6 az egyes idealis kiadas és levétel
parok kozott eltelt id6. Indokolatlan a riasztas tény-
leges fenntartasi idejébdl minden masodperc, ami
nem volt indokolt. Az 5. abra a 2023-ban kiadott
citromsarga, narancssarga ¢és piros riasztasok indo-
koltsagat mutatja be a radarmérések és a modell-
elérejelzések egyiittes figyelembevétele mellett.
Az abra szinei az egyes valoszinliségi kategoriakba
esé riasztasokat jelolik. Az abra alapjan 2023-as
évben a riasztasok fenntartasanak jelentOs része
indokolt volt és az egyes riasztasi kategoriakban
az indokoltsag aranya a riasztas fokozataval és igy
a jégesod valoszinliségével folyamatosan ndvekszik.

Végezetill a 3. tabldzatban bemutatjuk, hogy
a 2023-ban kiadott kiilonb6z6 fokozatu riaszta-
sok esetén hogyan alakult a bevalasi hatékonysag.
Bevalasi hatékonysag alatt azt értjiik, hogy az adott
fokozatu riasztasok mekkora hanyadanal fordult el
jeges feltétel teljesiilés a radarmérésekben a riasztas
kiadasa és a védelmi idejének letelte kozott. Lathato,
hogy a 2023-as évben mind a négy riasztasi fokozat
az elvart intervallumba esett.

Fokozat Hatékonysag Elvart
zold 95,0% >90%
citromsarga 20,7% <30%
narancssarga 46,2% 30-60%
piros 71,7% >60%

3. tablazat. Az egyes riasztasi fokozatok bevalasa
a radaros jeges feltetel alopjan.
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