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A planetaris hatarréteg (PHR) id6jaradsi viszonyainak ismerete kiemelten fontos teriilete a repiilésmeteorologia-
nak, hiszen szamos olyan szignifikdns iddjarasi jelenség zajlik e rétegben, ami potencidlis veszélyt jelent a légi
kozlekedés szamara. A PHR vizsgadlatara alkalmas eszkozok haszndlata azonban térben és iddben is korldtozott.
A pilota nélkiili repiilé eszkozok (UAV) elterjedésével egy uj lehetdség jelent meg a meteorologiai mérésekben.
Tanulmanyunkban a BHE Bonn Hungary Electronics Itd. dltal tervezett és tizemeltetett BXAP15 tipusu pilota nél-
kiili repiilogépével végezett meteorologiai mérések modszerét és elozetes eredményeit mutatjuk be.

SOUNDING THE PLANETARY BOUNDARY LAYER WITH UNMANNED AERIAL VEHICLES (UAV)

The knowledge of the meteorological conditions of the planetary boundary layer (PBL) has an important role in
aviational meteorology according to the significant processes passes in this layer. These processes could be a
potential hazard to aviation. However the tools for sounding the PBL are limited in time and space as well. With
the evolution of unmanned aerial vehicles, a new tool appeared in meteorological measurements which are used
widely. In our study we represent the methods and preliminary results of the soundings measured by the BXAP15
type UAV designed and operated by BHE Bonn Hungary Electronics Itd.

BEVEZETES

A PHR meteorologiai viszonyainak pontos ismerete kiemelten fontos a repiilésmeteorologia-
ban, hiszen itt torténik a fel- és a leszallas. E réteg szélviszonyai, homérsékleti rétegz6dése
(sz€lnyiras, turbulencia, oldalszél), a hidrometeorok (latastavolsag romlds, csapadék, jegese-
dés) mind-mind hatdssal vannak a repiilés biztonsagara [1]. A hatarréteg folyamatainak
parametrizacidja és 3D numerikus modellekkel torténd eldrejelzése folyamatosan fejlddik,
ugyanakkor egyes lokalis jelenségek — turbulencia, szélrohamok, PHR vastagsag, inverzios ré-
teg, alacsony szintii jet [2] — leirdsa még mindig pontatlan. Bar tobb tavérzékelési mdodszer is
1étezik az also troposzféra monitorozasara, ezek altalaban helyhez kotottek, illetve operativ lize-
meltetésiilk nem minden helyzetben gazdasagos [3]. A pilotanélkiili repiilédgépek elterjedésével
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e nehézségek lekiizdésére nyilt egy uj lehetdség, igy az UAV-k meteorologiai célra torténd
felhasznalasa széles korben elterjedt. Munkénkban egy olyan UAV prototipusnak a fejlesztését
mutatjuk be, amelynek fontos szerep jut az altalunk fejlesztendd komplex meteorologiai tdmo-
gatas soran nyujtott prognoézisok (pl. az UAV felhasznalok szamara) verifikalasaban is. Az ilyen
meteorologiai célu UAV-k segitségével mind a dinamikus, mind a statisztikus modellek altal
eldallitott elorejelzések konnyen ellendrizhetéek 3D-ban, kiilonos tekintettel a PHR-ben zajlo
folyamatokra. A tanulmanyban bemutatott BXAP15 tipusu pildtanélkiili repiilégéppel torténd
mérésekhez hasznalt szenzorrendszer kivalasztasanal, a mérési program tervezésénél, és az
adatgyiijto fejlesztésénél (memoriaigény, programozhatdsag, bdvithetdség) a Bergeni Egyetem
Geografiai Intézetében kifejlesztett pilotanélkiili modellrepiilé (SUMO) és a Braunschwei
Egyetemen épitett Mini-UAV (M2AV) szolgalt mintaul. [4][5][6].

A cikkben bemutatjuk az altalunk hasznalt UAV tulajdonségait, a meteorologiai mérérendszer
épitésének kezdeti 1épéseit. Ismertetjiik az elsd tesztrepiilések eredményeit, a mérések soran
felmeriilt problémaékat, nyitott kérdéseket.

A MERESEKHEZ HASZNALT UAV

A méréseket a BHE Bonn Hungary Electronics Itd. [7] altal tervezett és tizemeltetett BXAP15 ti-
pusu pilota nélkiili repiilégépével végezziik (1. abra). A gép altalanos specifikacidja a kovetkezo:

e szarnyfesztdvolsag: 3,7 m;

e hossz: 1,7 m;

e maximalis felszallo suly: 17 kg;

e hasznos teher: 3 kg;

e meghajtas: elektromos Brushless motor 1200 W csucsteljesitménnyel;

e utazdsebessége: 60—100 km/h (1AS®);

e maximalis repiilési magassaga: 3000 m feletti (AGL?);

e {izemidd teljes akkumulator t6ltottséggel: ~90 perc;

e hatdtavolsag: (domborzati viszonyoktol fiiggéen) 10-20 km.

Habar az elektromos meghajtas erésen korlatozza a repiilési id6tartamot, a meteorologiai mé-
rések szempontjabol eldnyos, hiszen a hétermelése kisebb, mint a robbanémotoroké, igy kisebb
valosziniliséggel zavarja a méréseket, rdadasul a rezgése is alacsonyabb fok1, ezért a fedélzeten
elhelyezett gyorsulasmérdk hibdja is csokkenthetd.

A felszallas egyarant torténhet kézi inditassal vagy csorlo segitségével foldrdl inditva. Roviddel
a felszallas utan a repiilés elére meghatarozott GPS koordinatak szerint, robotpildtaval torténik,
de szilikség esetén barmikor at lehet térni kézi vezérlésre is. A leszallast altalaban kézi iranyi-
tassal végzik. Az UAV tavvezérlése kétiranyu mikrohullamt kapcsolaton keresztiil torténik,
ami egy GPS vezérelt, gépkoveto foldi adobol €s egy fedélzeti egységbdl all.

° 1AS (Indicated Air Speed): a torlényomasbol szamolt miiszer szerinti, leveg6hdz viszonyitott sebesség
10 AGL (Above Ground Level): Felszinhez viszonyitott magassag
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1. abra Az UAV orr része a miiszerekkel (bal oldalon a Vaisala HMP45 hémérséklet és 1égnedvesség szenzor, a
szarnyon a GPS vevéegység

Mivel a repiilés elére meghatarozott fordulopontok érintésével torténik, igy az egyenletes kor-
palyan torténd repiilés nem megoldott automatikus tizemmodban. Nem lehetséges tovabba sem-
milyen levegOhoz rogzitett koordinata rendszerben megvalasztott palyan torténd repiilés sem.
Ez jelentds korlatozast jelent a szélmérés egyes modszereinél.

MERESI CELOK

Az elsO sikeres tesztrepiilést kovetden elkezdddhetett a meteorologiai miiszer-egyiittes kiépi-
tése. Elsddleges feladat a planetaris hatarréteg, illetve a troposzféra — az UAV aktualis meteo-
rologiai koriilmények kozott lehetséges maximalis repiilési magassagig torténd — altalanos
szondazasa. A repiilés soran a Iéghdmérséklet és relativ nedvesség mérése, valamint a mért GPS
koordinatakbdl szamolt f6ldhoz és a levegdhdz viszonyitott sebességbdl a szEélprofil meghata-
rozésa a cél.

A tavolabbi tervek kozt szerepel a planetaris hatarréteg turbulens folyamatainak és aramlasi
rendszerének a vizsgalata. Ehhez a BME Aramlastani Tanszékén fejlesztett 5 lyuku
anemométer (tovabbiakban SHP!!) és egy nagyfrekvencids termoelemes hdmérd keriil majd
elhelyezésre a fedélzeten (impulzus és szenzibilis hdaram mérés) [2]. A kés6bbi tervekben le-
vegdkdrnyezeti mérések is szerepelnek (CO, O3 és aeroszol (PMig)!? koncentracié monitoro-
zasa). Bar az UAV vezérlé rendszerében megtalalhato a GPS, és az IMU*® szenzor, tovabba a
valos szélsebesség (TAS) meghatarozasahoz sziikséges Pitot-cs, a cél egy teljesen autoném
meteoroldgiai mérérendszer kialakitasa, igy ezek az egységek is telepitésre keriilnek (a végle-
ges miiszer-egyiittes kiépitése folyamatban van).

11 SHP (Five Hole Probe): 5 lyuki nyomésmérd szenzor

12 pPM10 (Particulate Matter <10 pm): 10 um-nél kisebb méretti 1égkori aeroszol részecskék koncentracioja
13 IMU (Inertial Measurement Unit): Inercialis gyorsuldsmérd egység

14 TAS (True Air Speed): A repiil6gép levegéhdz viszonyitott tényleges sebessége
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ELOZETES EREDMENYEK

A BXAP1S5 pilota nélkiili repiilogép elso sikeres repiilése utan megkezdddhettek a meteorolo-
giai célu mérések. Az eddig lezajlott repiilések soran egy Vaisala HMP45 homérséklet és relativ
nedvesség  szenzor  kerllt elhelyezésre az UAV  orr részén (1.  &bra).
A pozici6 adatokat egy GPS szolgaltatja. A kovetkezokben az elsé két repiilés adatai kertilnek
bemutatasra.

l. repulés: 2012. oktéber 19.

Az els6 replilés, mely soran az UAV az eddigi legnagyobb repiilési magassagot érte el 2012.
oktober 19.-én délutan zajlott le. A helyszin a varpalotai katonai 16tér volt. Az UAV
14:41 UTC-kor szallt fel. A repiilés soran egy kozel 2000 m oldalhosszusagu négyzet mentén
egyenletes 2 m/s-os sebességgel emelkedett 3500 m-es magassagig, majd egy hosszabb viz-
szintes repiilési szakasz kovetkezett (2. és 3. abra). A cslicsmagassag elérése utan a GPS hely-
meghatarozasa rovid idére pontatlannd valt, igy a 2. dbran a vizszintes repiilési szakasz utan az
abrazolasban hiba lathato.

UAV Track

11 +
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95

Latitude 47°xx’

75

52 53 54 55 56 57 58
Longitude 18"xx’

2. abra Az UAV repiilési titvonala 2012. oktober 19-én. A négyzetes palyan torténd emelkedést egy hosszabb
vizszintes repiilési szakasz kovetett. A koordinata adatokban atmeneti kiesés jelentkezett

A teljes emelkedés megkdzelitdleg 30 percen keresztiil tartott. Ekkora eltérés van a felszin ko-
zelében és 3500 m magassagban torténé mérések kozott. A vertikalis profilok elkészitésekor
ezt az eltérést elhanyagoltuk, a mérés idejének a (radioszondas felszallasokhoz hasonléan) a
felszallas idOpontjat vettiik. A repiilési id6 és ttvonal tervezésénél figyelembe vessziik az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén futtatott finom felbontasit WRF modell eredményeit. A megfigyelési
teriiletre a repiilés biztositasa érdekében célprognozisok késziilnek.
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3. abra Az UAV magassaga az id6 fliggvényében 2012. oktober 19-én. A magassag szinezéssel is jelolve lett.
(A szinezés az adott nap 00Z-tdl vett relativ id6 szerint tortént.) 15:05 UTC és 15:25UTC kozt
GPS adatkiesés tortént, amit az abran egy linearis interpolacids szakasz jelez

Az elérejelzett értékeket a mérés utan Osszevetettilk az UAV mérési adataival. A kovetkezok-
ben a tesztrepiilés kiértékelésével foglalkozunk. Els6ként az id6jarasi helyzetet elemezziik.

Az idjarasi helyzet alakulasa 2012. oktéber 19-én, a mérés idején

2012. oktober 19-én egy hazanktol délkelet felé tdvolodo anticiklon hatoldali &ramlasi mezejé-
ben voltunk, melynek hatasa a talajszinten kevésbé érzédott, de a magasban markansan jelen
volt. Amig a felszin kozelében gyenge délkeleti sz€l dominalt és orszagszerte 50—-60%-0s rela-
tiv paratartalmat regisztraltak, addig gyakorlatilag mar a 925 hPa-0S nyomasi szinttdl kezdve
erds délnyugati aramlas volt a jellemz6, amelyhez az 1000-1500 m-es rétegben egy erés meleg
advekcio tarsult, jelent6s kiszaradassal. Ezt az WRF modell aznapi 0:00 UTC-s futasa is jelezte.
A modell 15:00 UTC-re 18 °C-ot vart az 1000 m-es magassagi szintre (4. abra). Ezzel egyiitt
erds kiszaradast is jelzett a modell 1000 m felett, kozel 10%-os relativ nedvesség értékekkel. A
szélmaximum 1000 m és 1800 m kdzt jelentkezett 15:00 UTC-kor 12 m/s-0s maximummal.

Az aktualis id6jarasi helyzet idealis volt a repiilés és a vertikalis szondazas szempontjabol, hi-
szen a lehetséges maximalis repiilési magassagon beliil jelentds eltérések voltak a 1égkor verti-
kalis szerkezetében, emellett a rendelkezésre allo nagy térbeli felbontasi WRF modelladatok
alapjan (a mért és modellezett adatok Osszehasonlitasaval) lehet6ség nyilt a Vaisala szenzor
érzékenységének ¢s valaszidejének a vizsgalatéra is.
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4. abra Az ELTE Meteorologiai Tanszéken futtatott WRF modell adatokbdl késziilt meteogram a repiilési napra
és masnapra, Varpalotara (2012. oktober 19-20.). Az UAV 14:41 UTC-kor szallt fel

Mért profilok (2012.10.19.)

A mérés soran egy Vaisala HMP45 tipusu homérséklet-relativ nedvesség szenzor szolgaltatta
az adatokat, 1 Hz-es felbontassal. A homérséklet és a relativ nedvesség értékeinél 10 masod-
perces intervallumok atlagat képezve keriiltek az adatok tarolasra. Mivel a WRF modell har-
matpont hdmérsekletet hasznal nedvességi mérdszamként, igy a mért homérseklet €s relativ
nedvességi adatok a Magnus-Tetens formula segitségével harmatpont hdmérsékletre lettek kon-
vertalva. A profilok megrajzolasdnal az emelkedéskor mért adatok keriiltek felhasznalasra, a
felszin és a 3500 m-es magassag kozt. Az 5. és 6. dbran a Varpalotara 15:00 UTC-re eldrejelzett
homérséklet és harmatpont hdmérséklet profilok zolddel, mig az UAV altal mért profilok kék
szinnel jeldlve lathatoak.

A mért és az elorejelzett értékek kozt kozel 2 °C-os szisztematikus eltérést figyelhetiink meg,
melynek oka feltehet6leg a miiszerezettségben keresendd. A mért harmatpont hémérséklet ér-
tékek a hdmérsékleti értékekkel ellentétben szoros kapcsolatot mutatnak a modell eredmények-
kel. Az 1500 m feletti szinteken a modell altal szamitott értékek kerekitve kertltek kiirasra,
ezért kisebb ugrasok figyelhetéek meg a profilon, amelyek azonban nem haladjak meg az 1 °C-
ot. Ezek a kiiratas pontositasaval eltiinnek.
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temperature profile
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5. abra A WRF modell altal el6rejelzett (z61d) és a mért (kék) hdmérsékleti profilok a 2012. oktober 19-i
repiiléskor

dew point temperature profile
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6. abra A WRF modell altal el6rejelzett (z61d) és a mért (kék) harmatpont-hdmérsékleti profilok a 2012. oktober
19-i repiiléskor

Osszességében megallapithatd, hogy az 1000 m felett advektalodé szaraz és meleg légtomeget
a WRF modell jol eldrejelezte, amit az UAV mérések is megerdsitettek. Az UAV-val mért
profilokon — a 2 m-es vertikalis felbontasnak kdszonhetéen — olyan finom részek is megfigyel-

hetdek, amelyeket a modell nem tud eldre jelezni, mint példaul az 1000 m-es és az 1700 m-es
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magassagban jelentkezd extrém kiszaradast, holott a harmatpont hémérséklet mindkét esetben
megkozelitette illetve elérte a —20 °C-ot. Megjegyezziik, hogy a nagy iddbeli felbontas ellenére
a szenzor tehetetlensége miatt a kovetkeztetések levonasanal dvatosnak kell lenni. A kdzeli jovo
feladata a repiilogépre elhelyezett szenzorok tehetetlenségének a kimérése eltérd repiilési pa-
lyakat és emelkedési sebességeket alkalmazva.

A mért értékek alapjan a planetaris hatarréteg magassaga meghaladta a vartat.
A WRF modell 500 m-es magassagtol kezdve kozel linearis kiszaradast vart egészen az
1300 m-es szintig. Ezzel szemben a mérések szerint a relativ nedvesség (és igy a harmatpont
hémérséklete is) kozel 1000 m-es magassagig gyenge csokkenést mutatott, majd 1000 m felett
hirtelen ugrast és tovabbi csokkenést tapasztaltunk. Ez feltehetéleg az 1000 m-es magassagig
megvastagodo nappali hatarrétegnek volt koszonhetd, hiszen e felett a 1égtomegek kozti keve-
redés mar gyenge.

Il. repiilés: 2012. december 6.

A masodik kiértékelt repiilésre 2012. 12. 06.-an kertilt sor a dunakeszi repiilétéren. A nap soran két felszallas
tortént. Az els6 délel6tt 10:05 UTC és 10:55 UTC kozt, a masodik 13:05 UTC és 14:30UTC kozt zajlott le. A
repiilések 700 m-es magassagig torténtek melyek soran az UAV 100 m-enként egy megkozelitéleg 500 m-es
¢lhossziisagu négyzetet repiilt allandd magassagban (7. és 8. abra). Az emelkedés és a siillyedés is négyzetes
palyan tortént.

Altitude [m]
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7. abra Az UAV magassaga a délel6tti repiilés soran 2012. december 6-an. Pirossal a tengerszint feletti magassag
mig zolddel a lokalis felszin feletti magassag értéke lathato
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8. dbra Az UAV magassaga a délutani repiilés soran 2012. december 6-an. Pirossal a tengerszint feletti
magassag, mig zolddel a felszin feletti magassag értéke lathato

Az idéjarasi helyzet alakulasa a 2012. December 6-i mérés soran

2012. december 6-an reggel hazank id6jarasat a téliink keletre eltavolodott ciklon és a nyugatrol
kozeled6 anticiklon koztes aramlasi mezeje hatarozta meg. Az éjszaka folyaman gyenge illetve
mérsékelt [égmozgas és deriilt id6 mellett, az erds kisugarzas miatt reggelre az orszag jelentds
részén (foként a kozépso és keleti teriileteken) kod képzodott.

hsight [km,

-H

wind [m/s]

temp [C]
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9. abra. A WRF modell altal eldrejelzett értékek a 2012. december 6-9. kozotti idészakra, Budakeszi térségére

Délelott folyaman a nyugatrél hazank felé athelyezddd anticiklon nyomasi mezeje kezdett meg-
hatarozova valni, aminek kovetkeztében az alsdé 2000 m-es rétegben is megélénkiilt a nyugati,
¢szaknyugati sz¢&l. Ennek hatasara Dunakeszi térségében is felszakadozott a kod (kdszonve ezt a
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lokalis kornyezetnek is — orografia, felszinboritottsag), és lehetdség nyilt a repiilésre. A repiilési
¢és a rakovetkezd napokra készitett WRF modell eldrejelzést a 9. abra szemlélteti.

Meért profilok (2012. 12. 06)

A Vaisala miiszer valaszideje miatt a profilok megrajzolasanal sziikségessé valt az adatok szii-
rése. A kiértékelés soran, az egyes palyaszakaszokon mért atlagos homérsékletek kozott 1°C
koriili periodikus hiba figyelhet6 meg. Ennek oka a miiszert és a repiil6t ért direkt sugarzas
periodikus valtakozasa volt. A kovetkez6 méréskor mar egy arnyékold csovet hasznalunk. A
hémérséklet és relativ nedvesség adatok szlirésének elsé 1€péseként kivalogatasra keriiltek azok
az id6szakok, amikor az UAV kozel vizszintesen repiilt. Ezzel a miiszer hiszterézisébdl adodo
hibakat sikeriilt csokkenteni. Masodik 1épésként az egyes szakaszokon (a négyszogek egyes
szarain) mért értékek atlagolasara kertilt sor.

A bemutatasra keriilé profilokon kiilonb6z6 szimbolumokkal jeloltiik az egyes szakaszokon mért
értékeket. A négyzeteket pozitiv forgasiranyban repiiltiik. Az 1-es szakasz (1. Leg) a Dél-Eszak, a
2. (2. Leg) a Kelet-Nyugat, a 3. (3. Leg) az Eszak-Dél, mig a 4. (4. Leg) a Nyugat-Kelet iranyt
repiilést jelenti. Megemlitjiik, hogy az egyes szakaszok iranya nem azonos az UAV aktudlis irany-
szogével (heading). Az abrakon a folytonos vonal az eldrejelzett profilt mutatja.
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10. abra 2012. december 6-an déleldtt mért és eldrejelzett (folytonos vonal) hémérsékleti profilok.
Az egyes szimbolumok az adott palyaszakaszokat jeldlik. A jelek az adott nap 00Z-hoz viszonyitott relativ id6
(s) szerint szinezésre keriiltek. A mért és a modellezett profilok futasa hasonld, de eltérésiik jelentés, ami a
bonyolult id6jarasi helyzetnek is koszonhetd (kod, bizonytalan felhdzeti és sugarzasi eldrejelzés)
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Relative humidity
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11. abra A 2012. december 6-an délel6tt mért és elérejelzett (folytonos vonal) relativ paratartalom profilok.
Az egyes szimbolumok az adott palyaszakaszokat jelolik. A jelek az adott nap 00Z-hoz viszonyitott
relativ id6 (s) szerint szinezésre keriiltek

A hémérsékleti profil (10. abra) menetében jO egyezést mutat az eldrejelzettel, azonban az
egyes szinteken kozel 3 °C-os pozitiv eltérés tapasztalhatd. Erdemes megemliteni, hogy a kod
feloszlasa utan tobb mint egy oraval, a zavartalan besugarzas ellenére is inverziés maradt a
hémeérsékleti profil az alsd6 600 m-es rétegben a déleldtti repiilés soran. A relativ nedvesség
értekek esetében (11. abra) nem tapasztalhato a hdmérsékleti profilhoz hasonlo egyezés. Amig
az eldrejelzett profil menete tartdsabb, a talaj kdzelében kiszaradd inverzids profilra emlékeztet,
addig a mért profil egy 500-600 m kozti kiszaradast mutat. A mért értékekbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy a kod feloszlasat nem a megerdsodo szeél miatti dtkeveredés, hanem a Pilisen és
a Budai-hegységen atbuko szél gyenge fon hatasabol eredd kiszaradas okozhatta.

A délutani repiilés sordn a nyugatias dramlas tovabb er0s0dott az also rétegekben. A nedvesség
advekcionak kdszonhetden a repiilés masodik felében megnovekedett a kozépszintii réteges fel-
hézet. Ennek hatéasa els6sorban a mért hdmérsékleti értékeknél figyelhetd meg. A délutani re-
piilés masodik felében a felhdzet ndvekedése €s igy a direkt sugarzas csokkenése (illetve nulla
volta miatt) az egyes szarakon mért hdmérsékleti értékek kozti eltérés kozel nullara csokkent.
(Az abrankon a szinezés az adott nap 00Z-t61 vett relativ id6 szerint tortént.) A délutani mérés
idejére a novekvo globalsugarzas kovetkeztében az inverzio alja ~400 m-es magassagig emel-
kedett (12. abra).
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Temperature
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12 4bra. 2012. december 6-an délutan mért és elérejelzett (folytonos vonal) hdmérsékleti profilok. Az egyes
szimbdlumok az adott palyaszakaszokat jeldlik. A jelek az adott nap 00Z-hoz viszonyitott
relativ 1d6 (s) szerint keriiltek szinezésre
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13. abra 2012. december 6-an délutan mért és eldrejelzett (folytonos vonal) relativ nedvesség profilok.
Az egyes szimbdlumok az adott palyaszakaszokat jelolik.
A jelek az adott nap 00Z-hoz viszonyitott relativ id6 (s) szerint szinezésre keriiltek
Az 13. abran lathatd, hogy a WRF modell &ltal 15UTC-re eldre jelzett és a mért relativ nedves-
ség értékek kozt jelentds eltérés volt. Ennek oka feltehetdleg abban keresendd, hogy a modell
az alsd 3 km-es rétegben a valosagosnal nagyobb nedvességtartalmu levegé advekciojat varta,
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ugyanakkor a novekvé turbulens atkeveredés miatt a magassaggal alig valtozo, magas relativ
nedvességet jelzett eldre.

A mért értékek szerint az atkeveredés valoban megtdrtént, azonban az alacsony szinten a vartnal
joval szarazabb levegd érkezett az anticiklon eldoldaléan.

OSSZEFOGLALAS

Az UAV-k fejlodésével és elterjedésével lehetdség nyilt meteoroldgiai célu felhasznéalasukra
is. Az UAV-k jelentOs elénye a tavérzékelési eszk6zokhoz képest a mobilitasuk és térbeli fel-
bontasuk, tovabba a kozvetett mérésbol adodo hibak kikiiszobolése. Egyes meteoroldgiai té-
nyezOk, mint példaul a hdmérséklet, relativ nedvesség repiilégépes mérése viszonylag konnyen
megoldhato, azonban az ilyen méréseknél is sziikséges a felszini mérésektdl eltérd korilmeé-
nyekbdl ad6do hatasok kikiiszobolése, melyre még nincs altalanosan elfogadott modszer. Az
UAV-s szélméréseknél mind a miiszerezettség, mind a szélbecslési modszerek joval dsszetet-
tebbek, mint a felszini allomasokon. Osszességében elmondhatd, hogy az UAV-k segitségével
torténd meteoroldgiai mérések, kiforratlansaguk ellenére, hasznos eszkdzei az iddjaras felderi-
tésnek, kiegészitve a jelenleg operativan hasznalt tavérzékelési eszkdzoket. fontos szerepiik le-
het a modell-produktumok verifikaciojaban is. A cikkben bemutattunk a hazai fejlesztésii
UAV-ra helyezett Vaisala HMP45 hémérséklet és relativ nedvesség szenzorral mért profilokat,
¢s 0sszevetettiik azokat az eldrejelzett érté¢kekkel. Foglalkoztunk az UAV-val torténd szondazas
hibalehetdségeivel €s azok sziirésével is.

(1) szécHenviTEry

A publikacié a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 ,,Kritikus infrastruktara védelmi kuta-
tasok,, palyazat keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Europai Szoci-
alis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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