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1. Bevezetés

Napjainkban, a légi kozlekedés szamara elengedhetetlen a repiilésmeteoroldgiai
tajékoztatds, ami mar mult szdzad elejétél kezddéddéen szoros nemzetkozi
egyittmikodésben  fejlodott. A repiilésekhez  készitett eldrejelzésekhez  pontos
informéciokra van sziikség az egyes meteoroldgiai paraméterekrdl, valamint a varhatd
veszélyes 1dojarasi jelenségekrol pl.: jegesedés, zivatar, turbulencia. Az eldrejelzésekben
mindig is el6fordultak problémak, amit a hibds modell adatok valamint az észlelések,
megfigyelések hidnya okozhat. Természetesen ezek csokkenthetdk megfeleld
kommunikacioval valamint a rendszeres megbizhatd észlelésekkel (Sdndor és Wantuch,
2005).

A repiilésmeteoroldgiai eldrejelzések egyik Uj modszertana az automatizalas. Ezt
képviseli tobbek kozott az automata TAF generald rendszer, amelyet a vilag szdmos
orszagaban fejlesztenek és alkalmaznak.

Hazankban eddig még nem tettek kisérletet az automata TAF taviratok
elkészitésére. Diplomamunkdmban erre teszek kisérletet. Ismertetem a modszerfejlesztés
fobb 1épéseit, valamint az automatikusan eldallitott TAF taviratok bevalasat,
eredményességét. Az eljarasnak koszonhetéen a kozlejovoben az automatikus TAF
taviratok hazankban is hozzdjarulhatnak a repiildtéri eldrejelzések megbizhatdsdganak
novekedéséhez.

Dolgozatom  els6  részében az eljaras  megvaldsitasahoz  sziikséges
repiilésmeteorologiai informaciokat, a repiilési iddjaras-jelentdé (METAR), a kiilonleges
1ddjaras-jelentd taviratot (SPECI), a reptilétéri elorejelzéseket (TAF) tartalmazo taviratot,
valamint a tendencia jellegli (landing forecast) leszallasi eldrejelzést ismertetem.

Ezt koveti a szélirany, szélsebesség, szE€l1okés, latastavolsag valamint a jelenidére
kidolgozott automatikus TAF generaldo rendszer elveit, modszerét és alkalmazasanak
lehetdségeit bemutatd rész. A modszer kidolgozasdhoz €s az altalunk irt algoritmusok
teszteléséhez a HungaroControl-nal futtatott WRF' modell alapadatit, valamint az
alapadatokra épiil6 utdfeldolgozas adatait hasznaltuk fel.

Az eredményeket a METAR taviraton alapuldé és a magyar honvédségnél is
operativan futd verifikicios program segitségével értékeltem ki (Wantuch, 2008). igy az

automatikus TAF és METAR valamint a szinoptikusok altal készitett TAF eldrejelzések és

1 WRF (Weather Research and Forecasting): Idéjaras kutaté és eldrejelzé modell.
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METAR taviratok bevaldsat hasonlitottam oOssze. A kiértékelésnél 24 orara sz6lo
elorejelzésekkel dolgoztunk a Budapesti Liszt Ferenc Nemzetkdzi Repiil6térre
vonatkozoan. (Wantuch és Szobonya, 2015).

Végezetiil az automata TAF taviratok tovabbfejlesztési lehetdségeit elemzem. A dolgozatot
az Osszefoglalas, részletes irodalomjegyzék és a fiiggelékben kozolt feldolgozd program

zarja.

2. Szakirodalmi hattér

2.1. Repiilésmeteorologiai informaciok, kodok

A replilésmeteorologiai informacidknak, rovidnek és lényegretoronek kell lenni,
hiszen a taviratok kodolt alakban, angol nyelvi jelolésekkel keriilnek kiadasra (Horvdth,
1978).

A METAR és TAF taviratok kodolasat az ICAO? Annex 3 nemzetkdzi szabalyozas
hatdrozza meg, amely szerint a légi kozlekedés részére biztositott meteorologiai
szolgaltatas célkitlizése, az, hogy eldsegitse a 1égi kozlekedés hatékonysagat, biztonsagat
¢és rendszerességét. (ICAO, 2013). Az észleléseket a METAR taviratba foglaljak és
tovabbitjak a tavkozlési halozatba. (WMO?, 2001). A TAF taviratoknak, vagyis a repiil6téri
elérejelzéseknek tartalmazniuk kell az adott allomason egy adott iddszakban varhatd
meteorologiai viszonyokat. E taviratokon feliill egy rovidebb iddszakra szold landing
forecast-ot vagyis egy tendencia jellegl leszallasi eldrejelzést is kell késziteni (Sdndor és
Wantuch, 2005).

A repiilésmeteorologiai taviratokat a kovetkezd fejezetekben (2.1.1. — 2.1.4.)

keriilnek részletezésre.

2 ICAO (International Civil Organization): Nemzetkozi Polgéari Repiilési Szervezet.
¥ WMO (World Meteorological Organization): Meteorologiai Vilagszervezet.
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2.1.1. METAR
A repiilési rendszeres iddjaras-jelentd tavirat féloranként vagy oranként keriil

kiadasra. Az egyes orszagok nemzeti hatdsagal szerint meghatarozott informaciokat
tartalmazza a tavirat végéhez csatolt RMK*-val kezd6d§ fiiggelék.
A replilési id6jaras-jelentés a kovetkezOket tartalmazza (1. abra):

e az allomas azonositojat,

e akiadas napjat, idejét,

e atalajmenti sz¢€l iranyat €s erdsségét,

e atalajmenti latastavolsagot,

o a kifutopalyamenti latastavolsagot,

e az aktualis idoképet,

e a felhGzeti adatokat,

e a hdmérsékletet és harmatpontot,

o QNH’ értékét,

o kiegészitd informacidkat (TREND, pélyaallapot, megjegyzések).

KMH vagy
METAR CCCC YYGGggZ (AUTO) dddffGf,fn KT vagy dndndnVdydxdx
MPS
RDRrDr/VRVRVRI NsNsNshshshs
VVVVD, V,ViV\V,Dy vagy ww’ vagy
vagy RDRDR/VRVRVRVVRVRVRl VVhshshs
CAVOK vagy
SKC
T’T’/T’dT’d QPHPHPHPH REwW’W’ WS RWYDRDR
és/vagy
WS ALL RWY
NSNSNShSh
shs
KMH vagy VVVV w’w’  vagy
(TTTT TTGGgg dddffGfmfm KT vagy vagy vagy VVhshshs
vagy MPS CAVOK NSW vagy
NOSIG SKC
vagy
NSC)

1. abra: A METAR tavirat felépitése.
(Forras: Sandor és Wantuch, 2005)

* RMK (Remark): Megjegyzés.
® QNH (Atmospheric pressure at sea level): Tengerszintre atszamitott légnyomas.
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Kodolasi szabalyok

METAR CCCC

A repiilésmeteorologiai tavirat a METAR kod nevével kezdddik, amelyet az adott
replil6tér négy betlibdl allo ICAO azonositdja kovet (Location Indicators Doc. 7910,
2012). Példaul Szolnok ICAO azonositoja: LHSN.

A jelentés kiadasat tartalmazo azonosito csoport

Koédforma: YYGGgg”Z
A hoénap napja valamint az 6ra és perc jelenik meg UTC-ben. Ha a jelentés miiszeres

¢észlelés alapjan késziilt, akkor az AUTO kodsz6 keriil a kiadas idépontja utan.

Talajmenti szél

KMH vagy
Kodforma: dddffGf,f, KT vagy dndndnVdydxdx
MPS

A talajszé€l 10 perces atlagat 6tjegyti csoportban adjak meg, amelynél az elsé harom
a sz¢€l iranyat, mig az utolsd kettd jegy a szél erdsségét jeloli. A szélsebesség harom
mértékegységben is megadhato: csomdban [KT], m/s-ban [MPS] és km/h-ban [KMH].
Példa: 34012KT (jelentése:340 fokos iranybodl 12 csomos szél {unj).

Ha a széllokés 10 KT-val (20 km/h, 5 MPS) meghaladja az alapszelet az észlelést
megeldzd 10 percben, akkor az atlagszél utan egy G betli kozbeiktatasaval jelenteni kell a
csoport részeként.

Példa: 19015G27KT (jelentése:190 fokos iranybol 15 csomos atlagszél mellett 27 csomos
16kést észleltek.

Ha a sz¢l iranya legalabb 60 fokot valtozott és a szélsebesség 3 KT-nal nagyobb
(6 km/h, 2 MPS) az észlelést megel6z6 10 percben, akkor a két sz€ls iranyt kell
feltiintetni az 6ramutaté jarasa szerinti sorrendben, V betlivel elvalasztva.

Példa: 32012G25KT 270V350 (jelentése: 320 fokos iranybdl 12 csomds atlagszél mellett
25 csomos 1okést észleltek, a szél iranya 270 és 350 fok kozott valtozott).

A sz¢€l iranyat valtozoként is kodolhatjuk (VRB), ha szélsebesség kisebb, mint 3 KT
(6 km/h, 2 MPS) valamint nagyobb, mint az elébb emlitett érték és a szél iranyanak
valtozasa 180 foknal nagyobb, illetve a szélirany valamilyen okb6l nem meghatarozhaté

(pl.: zivatar esetén).



Példa: VRBO2KT
Ha szélcsend van, akkor 00000 jelolést alkalmazzak, mértékegységgel egyiitt
Példa: 00000KT

Horizontalis latastavolsag

Kodforma: VVVVDy (vagy CAVOK) VxVxVxVxDy

A repiilésmeteoroldgiai taviratban az értéket 50 m-es 1épcsékben adjak meg, ha a
latastavolsag 800 m-nél kisebb. 800 m-nél nagyobb és 5000 m-nél kisebb latastavolsagok
esetén 100 m-es, mig az 5000 m-nél nagyobb, de 10 km-nél kisebb értékek esetén 1000 m-
es 1épésekben kell megadni a latastavolsagot.

Példa: 9999 (jelentése: a latastavolsag 10 km vagy folotti).

CAVOK® szabalyt kell alkalmazni, ha a latastavolsag 10 km vagy nagyobb, nincs
felh6zet 1500 m (5000 feet) alatt, nincs Cumulonimbus felhézet és nincs a jelenidd
tablazatban feltiintetett id6jarési jelenség.

A legkisebb latastavolsag értéket kell megadni a taviratban, ha az eltéré iranyok
latastavolsaga esetében nincs lényeges valtozas.

Példa: 4000 (jelentése: a latastavolsag 4000 m).

Ha a latastdvolsadg kisebb, mint 5000 m és egy irdny mentén a latastavolsag a
legkisebb érték 50%-aval nagyobb, akkor a latastavolsag értéke mellett az allomashoz
viszonyitott helyzetét kell megadni a taviratban.

Példa: 4000NE (jelentése: 4000 m a latastavolsag északkeleti iranyban).

Ha a minimalis latastavolsag kisebb, mint 1500 m és egy eltéré iranyban a
latastavolsag nagyobb, mint 5000 m, akkor a minimalis valamint a maximalis értékeket
illetve ezek iranyat is fel kell tiintetni.

Példa: 1200SW 7000N (jelentése: délnyugatra 1200 m, északra 7000 m a latastavolsag).

Futépalyamenti latastavolsag (RVR')

Kbdﬂmwna:Rl)RDRﬁJﬁvRVhl

vagy
RDRrDgr/VRrVRVRVVRVRVRI

® CAVOK (Visibility, cloud and present weather better than prescribed values of conditions): Latastavolsag,
felhdzet, jelenlegi id6jaras jobb, mint a meghatarozott feltételek.
"RVR (Runway Visual Range): Futdpalyamenti latastavolsag.
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Ha a futdpalyamenti latastavolsadg meghatarozhato, akkor a csoport R betiivel
kezdddik, amelyet egy / jel valamint az RVR érték kovet.

Példa: R24/1000 (jelentése: a 24-es palyan a palyamenti latastavolsag 1000 m).

Ha a horizontalis latastavolsag vagy a futdépalya menti latastavolsag, esetleg
mindkettd értéke 1500 m alatti, akkor a taviratban fel kell tiintetni. A futdpalyamenti
latastavolsag értékek als6 hatara 50 m, a fels6 hatara 1500 m lehet a taviratban.

Ha a futopalyamenti latastavolsag 1500 m feletti, akkor a repiilésmeteorologiai
taviratban ezt P1500-ként kell megadni.

Példa: R24/P1500 (jelentése: a 24-es palyan a palyamenti latastavolsag nagyobb, mint
1500 m). Ha a palyamenti latastavolsag a miszer altal mérhetd érték ala csokken, akkor
egy M betlt kell feltiintetni a tdviratban az adott csoport elé.
Példa: R24/M0150 (jelentése: a 24-es palyan az RVR értéke kisebb, mint 150 m).

Ha az észlelés elotti 10 perces idészakban az 1 perces RVR atlagok 10 perces
atlagtol valo eltérése 50 m-nél vagy a 10 perces atlag 20%-nal nagyobb, akkor a minimum
illetve a maximum értékeket megadd VRVRrVRVVRVRVRI csoportot is meg kell jeleniteni a

taviratban.

Aktualis idojaras:

Kodforma: w’w’
Az aktualis 1d6jarasi jelenségeket fajta és jelleg szerint kell megadni, valamint fel
kell tlintetni annak intenzitasat is és tavolsdgat az adott repiildtértél. A jelenidd

meghatarozasa a 4678-as WMO kodtabla alapjan torténik (1. tablazat).



1. tablazat: 4678-as WMO jelenidd-kodtabla.
(Forras: Sandor és Wantuch, 2005)

+  Er6s, heves
jol fejlett

VC a kézelben

PR Részben
DR Alacsony
BL Magas
SH Zéapor
TS Zivatar

FZ Fagyott
(talhiilt)

SG Szemcsés
ho

IC Jégkristalyok
PE Fagyott eso

GR IJég
(a&tmér6 nagyobb,
mint 5 mm)

GS Gyenge jég
és/vagy hodara,
jégdara (atmérd
kisebb, mint5mm)

VA Vulkani hamu
DU Por
SA Homok

HZ Homaly

ELOJELZO IDOJARASI JELENSEG
Intenzitas, vagy o % « z
kizelségjelz Jelleg Csapadék Homalyossag Egyéb
- Gyenge MI  Sekély DZ Szitalas BR Parassag PO Homok-,
(2 m alatt) vagy portdlesérek
Mérsékel RA Eso6 FG Kod
ersekelt BC Foltokban SQ Szélroham
(nines jelz6) SN H6 FU Fiist

FC Felhotolcsér

SS Homokvihar

DS Porvihar

Abban, az esetben, amikor tobb iddjarasi jelenséget is észleltek egy iddben az adott

allomason, akkor azokat kiilonallo csoportonként kell megadni, kivéve, tobb csapadékfajta

¢észlelése ¢€s jelentése esetén. Az ilyen esetekben, elsdsorban a jellemzdébb csapadékfajtat

kell feltiintetni.

Példa: -DZFG (jelentése: gyenge szitalas és kod van).

Jelenid6 esetében a kovetkezd paramétereket kell figyelembe venni:

e A METAR taviratban maximum harom aktudlis id6jaras csoportot lehet feltiintetni.

e Intenzitast csak csapadék, por-, homok-és hofuvas, porvihar és homokvihar kell

megadni a taviratban.

e Jégkristaly, fiist, homaly, por, homok jelentése, csak akkor adhato, ha a

latastavolsag 5000 m, vagy az alé csokken.

e Parassagot 1000 m és 5000 m kozott 1atastavolsag esetén kell jelenteni.

e Kodot abban az esetben kell jelenteni, ha a latastavolsag 1000 m ala csokken.

e A VC kozelségjelz6t akkor hasznaljak, ha az iddjarasi jelenséget nem a repiildtér

teriiletén észlelték, de annak hataratol szamitott 8 km-es korzeten beliil fordult eld.




Felhozet vagy fiiggoleges latastavolsag

Kodforma: NstNshshshs

vagy
VVhshshs

vagy
SKC

A 6 karakterbdl allo felhdcsoport elsé 3 karaktere a felhdzet mennyiségét jeloli az alabbiak

szerint:

1/8 - 2/8 FEW?®
3/8—4/8 scT?

5/8 —7/8 BKN®
8/8 ovcHt

Az utols6 3 karakter a felh6alap magassagot adja meg 30 m-es (100 feet)
egységekben 3000 m-ig. 3000 m felett 300 m-es (1000 feet) egységekben adjak meg a
felhdalap magassagat.

Példa: SCT018 (jelentése: 3-4 okta felhdzet van 1800 1ab magassagban).
A szignifikans konvektiv felhdtipusokon kiviil, mas tipus nincs megkiilonboztetve. A

szignifikans konvektiv felh6tipusokat az alabbiak:

e Cumulonimbus: CB,

e Cumulus congestus: TCU.

Az alabbi szabaly szerint lettek kialakitva a felhdcsoportok:

e Maximum 3 felhdcsoport adhatdé meg.

e Az elsd csoportban a legalacsonyabb réteg szerepel, fiiggetleniil a mennyiségtol.

e A kovetkezd réteg mennyisége nagyobb 2 oktanal.

e A harmadik réteg, akkor tiintethetd fel a taviratban, ha 4 oktanal nagyobb a felhdzet
mennyisége.

e CBvagy TCU felhdzetet észleltek, akkor fel kell venni a felh6csoportokhoz.

8 FEW (Few): Kevés.

% SCT (Scattered): Szakadozott.

10 BKN (Broken): Szakadozott, torétt.
1 OVC (Overcast): Borult.
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A felhdcsoportok feltiintetésénél a kovetkezd szabalyokat sziikséges figyelembe venni:

e NoOvekvo magassag szerint kell jelenteni.

e Ha a CAVOK szabaly nem alkalmazhat6 és nincs felhdzet, akkor a SKC* jelolést
kell feltiintetni.

e Ha a CB ¢s mas felhdzet tipusok alapja ugyanazon magassagon helyezkedik el,
akkor CB felhdzetet kell feltiintetni a taviratban, mennyiségként az azon a
felhdalapon elhelyezkedd dsszes felhézet mennyiségét kell megadni.

e Ha a CAVOK szabély és az SKC rovidités nem alkalmazhato, akkor az NSC™

jelentést kell megadni.

Fiiggoleges latastavolsag

Ha az égbolt elhomalyosult és a felhdzet részletei nem kdvethetdek, de a vertikalis
latastavolsagrol rendelkezésre allnak informaciok, akkor a fiiggéleges latastavolsagot kell
feltliintetni a taviratban. A fliggdleges latastavolsagot a kovetkezd szabaly szerint adjuk
meg: az 5 karakter hosszusadgu csoportban, az elsd kettd karakter helyén VV all, mig az
utols6 harom karakter a vertikalis latastavolsag értéke 30 m-es (100 feet) egységekben.
Példa: VVO003 (jelentése: a vertikalis latastavolsag 300 1ab).

Homérséklet és harmatpont

Koédforma: T°T°/T 4T ¢4

A hémérsékletet és a harmatpontot egész fokban kell megadni, ugy, hogy 0,5 °C-ra
végzddo értékeket felfele kerekitik és a negativ értékek elé M betii kertil.
Példa: M09 (jelentése: —9,5 °C a hémérséklet)

10/03 (jelentése: 9,5 °C a hdmérséklet, 3 °C a harmatpont)

Légsnyomas — ONH

Kodforma: QPHPHPHPH
A QNH légnyomas értékét egészre kerekitve adjuk meg. A Q betlivel kezdddo

csoport esetében a 1égnyomast 4 karakter hosszusagban sziikséges megadni.

Példa: Q0995 (jelentése: a QNH értéke 995,6 hPa)

12 QK C (Sky clear): Felhétlen égbolt.
B3 NSC (Nil significant cloud): Szignifikans felhézet nincs.
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A kiegészit6 informaciok tartalmazzak az elmult idéjarasra, sz€lnyirasra valamint a

futopalyak allapotara vonatkozo6 informaciokat.

2.1.2.

SPECI

A SPECI tavirat kiadasara csak akkor kertil sor, amikor a repiilotér iizemeltetését

befolyasolo iddjarasi jelenségek lépnek fel. Az aldbbiakban meghataroztdk az ICAO

Annex3/WMO Technical Regulations ajanlasai alapjan a SPECI tavirat kiadasanak
kritériumait (ICAO, 2013):

1.

10.

11.

Ha a levegd homérséklete a legutobbi észlelés ota 2 °C-ot vagy annal tobbet
emelkedett.

Ha a szélirany valtozasa legalabb 60 fok és a szél erdssége. a valtozas eldtt vagy
utan eléri vagy meghaladja a szélsebesség a 10 csomot.

Ha az atlagos szélerdsség valtozasa eléri vagy meghaladja a 10 csomot.

Ha az utoljara észlelt értékehez képest a 16kések legalabb 10 csomoéval eltérnek,
illetve az atlagos szélerGsség a valtozas el6tt vagy utan eléri vagy meghaladja a

15 csomot.

Ha a latastavolsag valtozésa esetén atlépi a 800, 1500, 3000, 5000 m-es hatart. (Az
5000 m-es hatar azokra a repiil6terekre vonatkozik, ahol a latvarepiilés szerinti
repiilési szabalyok is érvényben vannak.)

Ha a palyamenti latastavolsag eléri vagy atlépi a 150, 350, 600 vagy 800 m-es
hatart.

Ha a szignifikdns iddjardsi csoportndl felsorolt jelenségek bekovetkeznek, vagy

megszinnek, vagy intenzitasuk valtozik:

Ha a felhézet 450 m (1500 1ab) alatti van és (SKC), FEW vagy SCT mennyiségrol
BKN vagy OVC mennyiségre valtozik.

Ha a felh6zet 450 m (1500 1ab) alatti van és BKN vagy OVC mennyiségrol SKC,
FEW vagy SCT mennyiségre valtozik.

Ha BKN vagy OVC mennyiségii felhdzet alapja atlépi a 30, 60, 150, 300 vagy
450 m-es hatarokat (100,200,500,1000 vagy 1500 1ab).

Ha fligg6leges latastavolsag atlépi a 30, 60, 150 vagy 300 m-t (100, 200, 500 vagy
1000 1ab).
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2.1.3. TAF

A repiilésmeteoroldgia TAF taviratokat meghatarozott idoben valamint idészakra
kell kiadni, amely tartalmazza a talajszél, latastavolsagot, aktudlis iddjarast, felhdzet
jellemzéit, illetve e paraméterek egy- vagy tobb elemének szignifikdns valtozasait az
1doszak alatt. Az eldrejelzések érvényességi ideje 9 €s 24 ora kozott valtozik, igy a 24
orara szolo elorejelzést 6 ora elteltével 1épnek érvénybe a kiadastol szamitva. A 9 oréara
sz0l0 eldrejelzéseket 3 oranként, mig a 12 és 24 ora id6tartamra szo6l6 eldrejelzéseket 6

oranként keriilnek kiadasra (Sdndor és Wantuch, 2005).
A TAF az alabbi informaciokat tartalmazza (2. abra):

e kiadas helyének azonositésa,

o eldrejelzés kiadasanak idépontja,

e az eldrejelzés érvényességi idOszaka,
o talajszél,

e talajmenti latastdvolsag,

e jellemzd idokép,

o felhozet,

e varhato szignifikdns valtozasok.

KMH vagy
TAF CCCC YYGGggZ Y1Y1G1G1G2G, dddffGfmfm KT  vagy
MPS
NsNsNshshshs
VVVV ww’ vagy
vagy vagy VVhshshs
CAVOK NSW vagy
SKC (vagy NSC)
(61chihihit,) (5BnBhBhBtL) PROBC,C, GGG:Ge
TTTT GGG:Ge
vagy TTFTF/G rGeZ
TTGGgg

2. abra: A TAF tavirat felépitése
(Forras: Sandor és Wantuch, 2005)
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Kodolasi szabalyok

TAF CCCC

A replilésmeteorologia tavirat a TAF kodnévvel kezdddik, amelyet annak a
repiilétérnek a négy betlis ICAO azonositoja kovet, amelyre az eldrejelzés vonatkozik

(Location Indicators Doc. 7910, 2012).

Az elorejelzés kiadasanak idopontjat jelzo csoport

Kodforma: YYGGggZ
Az eldrejelzés kiadasanak napjat és idépontjat jeleniti meg UTC-ben, amelyet Z

betl kovet.

Az elorejelzés érvényességének idotartamat jelzé csoport

Kodforma: Y1Y1G1G1G,G,

Az eldrejelzés érvénybe 1épésének napjat, idejét, valamint az érvényesség befejezo
napjat, idejét tiintetik fel UTC-ben, a tavirat elején.
Példa: TAF LHBP 140600Z 140716 (jelentése: Budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi
Repiil6térre a honap 14. napjan 06 UTC-kor kiadott, 14-én 07 UTC-16 UTC-ig érvényes).
Természetesen a kiadasi idOpontok ¢és az érvényességi 1d0 valtozhat az egyes

repiilétereken, amelyeket a kdvetkezo tablazatokban tiintettem fel (2-3-4. tablazat):

2. tablazat: A TAF-ok kiadasi idopontjai a budapesti Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiil6téren.
(Forras: www.ogimet.com)

Ervényesség Ervényesség vége
kezdete (UTC) (UTC)

Kiadas idopontja
(UTC)

05 06 06

11 12 12

17 18 18

23 00 24
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3. tablazat: A TAF-ok kiadasi id6pontjai a szolnoki és a kecskeméti repiilotéren
(Forras: www.ogimet.com)

Kiadas idopontja Ervényesség Ervényesség vége
(UTC) kezdete (UTC) (UTC)

04:45 06 15
07:45 09 18

10:45 12 21

13:45 15 24
16:45 18 03
19:45 21 06
22:45 00 09

4. tablazat: A TAF-ok ok kiadési id6pontjai a papai repiil6téren
(www.ogimet.com)

Kiadas idopontja Ervényesség Ervényesség vége
(UTC) kezdete (UTC) (UTC)

04:45 06 06

10:45 12 12
16:45 18 18
22:45 00 24

Talajszél
KMH vagy
Kodforma: dddftGfyfy, KT vagy
MPS

A talajsz¢l iranyat és sebességét egy Otjegyll csoportban adjak meg, amelynél az
elsd harom a sz¢€l irdnyat, mig az utolso kettd jegy a szél erdsségét jeloli. A szélsebesség
harom mértékegységben is megadhatd: csomoban [KT], m/s-ban [MPS] és km/h-ban
[KMH].

Példa: 34012KT (jelentése:340 fokos iranybol 12 csomos sz¢€l fuj).

Ha a széllokés 10 KT-val (20 km/h, 5 MPS) meghaladja az alapszelet az észlelést

megel6z6 10 percben, akkor az atlagszél utan egy G betli kdzbeiktatasaval jelenteni kell a

csoport részeként.
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Példa: 19015G27KT (jelentése:190 fokos iranybol 15 csomos atlagszél mellett 27 csomas
16kést észleltek.

Ha a széliranyt nem lehet pontosan eldrejelezni, akkor a sz¢€l iranyat valtozoként
kodolhatjuk (VRB).
Példa: VRBO2KT

Ha szélsebesség kisebb 1 KT-nal (2 km/h), akkor, 00000KT jelolést alkalmazzak,
mértékegységgel egylitt.

Horizontalis latastavolsag

Kodforma: VVVV

vagy
CAVOK

A repiilésmeteorologiai taviratban az értéket 50 m-es 1épcsékben adjak meg, ha a
latastavolsag 800 m-nél kisebb. 800 m-nél nagyobb és 5000 m-nél kisebb latastavolsagok
esetén 100 m-es, mig az 5000 m-nél nagyobb, de 10 km-nél kisebb értékek esetén 1000 m-
es lépésekben kell megadni a latastavolsagot. A legkisebb latastavolsag értéket kell
megadni a taviratban, ha a latastavolsag nem ugyanaz az eltérd iranyokban.

Példa: 6000 (jelentése: az eldrejelzett 1atastavolsag 6 km).

Abban az esetben, ha 1500 m alatti felh6alappal vagy barmilyen mas alappal Cb
felh6 varhato, illetve az eldrejelzett latastavolsag 10 km és valamilyen iddjarasi jelenség is
varhatd, akkor a latastavolsag csoportban a 9999 kell feltiintetni.

Példa: 9999 (jelentése: a latastavolsag 10 km, vagy f6lotti).

A CAVOK kulcsszot kell alkalmazni, ha a latastavolsag 10 km vagy nagyobb, nem
varhato felhézet 1500 m (5000 feet) alatt, nincs Cumulonimbus felhézet és nincs a jelenid6

tablazatban feltiintetett id9jarasi jelenség.

Szignifikans idojaras

Kodforma: w’w’
vagy
NSW
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A varhaté szignifikans id6jarast a 4678-as WMO kodtabla alapjan vannak

meghatarozva (WMO, 1988), és az alabbi jelenségek el6fordulasanak jelzésére kell

korlatozdodnia:

e 0nos csapadék,

o talhilt kod,

o mérsékelt vagy erds intenzitasu csapadék,

e alacsony szintli por-, homok- vagy hofavas,

e por-, homok- vagy hofavas,

e porvihar,

e homokvihar,

e szélroham,

e zivatar (csapadékkal vagy csapadék nélkiil),

o felh6tolesér,

e minden mas olyan, ami a 4678-as WMO kodtablazatban szerepl6 1ddjarasi jelenség

akkor, ha szignifikans valtozast eredményezett a latastavolsagban.

Abban az esetben, amikor a korabbi szignifikans iddjarasi jelenség megsziinik, akkor

az NSW™ (Nil Significant Weather) idékép csoportot kell feltiintetni.

Felhozet vagy fiiggoleges latastavolsag

Koédforma: NstNshshshs

vagy
VVhshshs

vagy
SKC (vagy NSC)

A 6 karakterbdl allo felhdcsoport els6 3 karaktere a felhdzet mennyiségét jeloli az alabbiak

szerint:
1/8 —2/8
3/8-4/8
5/8 -7/8
8/8

FEW

SCT

BKN

ovC

Y NSW: Nil significant weather,Nincs szignifikans idéjarasi jelenség.
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Az utols6 3 karakter a felhbalap magassagot adja meg 30 m-es (100 feet)
egységekben 3000 m-ig. 3000 m felett 300 m-es (1000 feet) egységekben adjak meg a
felhdalap magassagat.

Ha a szinoptikus egynél tobb felhOrétegre vagy tomegre szamit, akkor az alabbi

szabalyokat kell alkalmazni:
e A legalacsonyabb réteg, fliggetleniil a mennyiségtél (FEW, SCT, BKN vagy OVC).

¢ A masodik réteg, melynek mennyisége nagyobb, mint 2 okta felhdézet (SCT, BKN
vagy OVC).

e A kovetkezd réteg, melynek a mennyisége nagyobb, mint 4 okta (BKN vagy OVC).

e Ha varhato Cb felhd, de nem lett megjeldlve a korabbi felhdcsoportoknal.

Fiiggoleges latastavolsag

Ha az égbolt elhomalyosult és a felhdzet nem jelezhetd elére, de a vertikalis
latastavolsagrol rendelkezésre allnak informaciok, akkor a fiiggdleges latastavolsagot kell
feltlintetni a tdviratban. A fiiggdleges latastavolsagot a kovetkezd szabdly szerint adjuk
meg: az 5 karakter hosszusagli csoportban, az elsd kettd karakter helyén VV all, mig az
utols6 harom karakter a vertikalis latastavolsag értéke 30 m-es (100 feet) egységekben.
Példa: VV0O03 (jelentése: a vertikalis latastavolsag 300 Iab).

2.1.3.1. Idojaras-valtozast jelzo csoportok

Ha az eldrejelzendd iddszak alatt szignifikans valtozasok varhatok a meteorologiai

feltételekben, akkor ezt valtozasjelzd csoportokkal sziikséges jelezni.

Kodforma: TTTT  GGG:Ge

vagy
TTGGgg
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EMGGaqg

Ha az eldrejelzd szignifikans valtozast var a meteoroldgiai viszonyokat leird
1d6jarasi elemek mindegyikénél, azaz ha a valtozas elotti idopontra elérejelzett iddjarastol
eltéré feltételeket varnak a valtozas bekovetkezés utan, akkor a TTGGgg csoportot
alkalmazzuk FMGGgg formaban, ahol az FM a "from” sz6 roviditése, a GGgg pedig a
valtozas idépontjat adja meg UTC-ben, 6rdban és percben kifejezve. Ha az FMGGgg
csoportot alkalmazzuk, abban az esetben az adott csoport el6tt megadott prognosztizalt

koriilményt a csoport utan jelzett allapotok hatalytalanitjak és felvaltjak.

BECMG GGG,G:.

Ha a meteorologiai elemek koziil egy vagy tobb folyamatos véltozasa varhato, a
TTTT GGGeGe csoportot hasznaljuk BECMG® GGG.G, formaban, ahol a BECMG a
,becoming” szd roviditése, a GG €s G¢G, a valtozas kezdetének és végének idejét jeloli. Az
elébbiekben leirt periddus altaldban 2 6ra, de nem haladhatja meg a 4 orat. A BECMG
GGGeG, csoport utan leirt allapotok a GG 1d6ponttol G,G, idépontig uralkodnak, hacsak
késébbi idOponttal Gjabb valtozds nem varhat6. Ekkor a BECMG GGG.G. vagy az
FMGGgg valtozasi csoportok tovabbi készletet kell megjeleniteni. Abban az esetben, ha
egy meteoroldgiai elemet nem jelenitettek meg a valtozast jelentd csoport utan, akkor az

tovabbra is érvényes az adott elemnek a valtozasi csoport eldtt megadott allapota.

TEMPO GGG,Ge

A TEMPO GGG,G, formajaban az atmeneti ingadozasokat jelsli, ahol a TEMPO
a ,temporary” sz6 roviditése, a GG és a Ge¢Ge az adott iddszak kezdetét és végét jeloli.
Olyan atmeneti meteoroldgiai allapotok eldrejelzésére alkalmazhatd, amelyek minden
esetben varhatoan egy oranal rovidebb ideig tartanak, és az egyiittes fellépések a GGGeGe-

vel jelolt id6hossz felénél kisebb részt fednek le.

> BECMG (Becoming): Valamivé alakulo.
1 TEMPO (Temporary): Idénként.
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PROBC,C,

A PROB" rovidités alkalmazasaval kell jelezni a taviratban, az adott id6jarasi elem
vagy elemek alternativ értékének eléfordulasi valdsziniiségét. A PROB révidités utan all a
valoszinliség 10%-o0s egysége, valamint ezt annak a periddusnak a jelolése kovet, amely
alatt az alternativ érték eléfordulhat.

A PROB C,C, valtozésjelzd csoportot az eldrejelzések soran nem lehet egyiitt

hasznalni a BECMG vagy az FM csoportokkal.

2.1.3.2. Amended TAF

Ha az eldrejelzés sikertelen lett, tehat a SPECI taviratok kiadésara vonatkozé
szignifikans valtozasok koziil valamelyik bekovetkezett, ugy, hogy a TAF-ban ezt nem
jelezték eldre, akkor egy modositott taviratot kell kiadni. A modositott repiildtéri
eldrejelzés azonositojaként a TAF helyén a TAF AMD?® réviditést sziikséges alkalmazni,

valamint az eredeti TAF hatralévo idoszakat le kell fednie.

2.1.4. Landing forecast

A METAR ¢és SPECI tavirathoz csatolni kell egy tendencia jellegli leszallasi
eldrejelzést az adott repiilétérre. Az eldrejelzésnek tartalmaznia kell az adott repiiltér
1d6jarasaban varhato valtozasokat, amelynek az érvényességi ideje 2 6ra. Az eldrejelzések
soradn a talajszél, latastavolsag, jellemzd iddjaras és a felhdzeti viszonyok koziil csak azt a
paramétert vagy paramétereket kell feltiintetni, amelyeknek 1ényeges valtozasa varhat6. Ha
nem varhaté szignifikéns valtozas, akkor a NOSIG™ kifejezést kell feltiintetni a taviratban

(Sdandor és Wantuch, 2005).

Y PROB (Probability): Valészinliség.
8 AMD (Amended): Mé6dositott.
¥'NOSIG (No siginificant change): Lényeges valtozas nem varhato.
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3. Anyag és modszer

3.1. Felhasznalt adatok

Az eljards kidolgozasdhoz ¢és az altalunk irt algoritmusok teszteléséhez a
HungaroControl-nal futtatott WRF modell alapadatit, valamint az alapadatokra épiild
utofeldolgozas adatait hasznaltuk fel.

A WRF, egy nem hidrosztatikus, numerikus iddjaras elérejelz6 modell (3. abra),
amelyet a NOAA®, t5bb kutatointézettel egyiitt fejleszt, és operativ el6rejelzésre alkalmaz
[1-met.hu]. A modell Iégkorfizikai és parametrizaciés valamint adatasszimilacios
kutatisokra, illetve valds-idejii numerikus iddéjards eldrejelzési rendszerek vizsgélatira
hasznalhato [2—elte.prompt.hu]. A modell legmeghatarozobb tulajdonsaga, az, hogy az
adatasszimilacidos rendszer €s a szoftver struktura megkoOnnyiti az egész  szamitasi
rendszert, valamint, a meteoroldgiai alkalmazasok széles korét, beleértve a mezoskalaju
kutatdsokat ¢és eldrejelzéseket, a szennyezOanyag terjedési modelleket, hurrikdn
prognosztizalast és a regionalis klima modellezést. A WRF-nek koszonhetéen lehetévé
valik, a 1égkdri szimulacidkon alapuld rendszer generalasa, valos adatok (megfigyelés,
analizis) vagy idealizalt feltételek mellett. A modell az operativ eldrejelzés és
szamitasigény szempontjabol hatékony feliiletet kinal, illetve hozzajarul a numerikus és
adat asszimilacios fejlesztésekhez a kutatok altal. (WMO, 1999). A WRF modellt
operativan alkalmazzak jelenleg a NCEP?! kdzpontban és az AFWA? hatosagnal [3-wrf-
model.org]. Hazankban, a WRF modellt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat, az ELTE
Meteorologia Tanszéke az Id6kép, a Metnet valamint a HungaroControl futtatja
rendszeresen. Az automata TAF generald rendszer megvalositasahoz és teszteléséhez a
HungaroControl biztositotta szamunkra WRF modell alapadatit és az alapadatokra épiild

utéfeldolgozés adatait.

2 NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration): Nemzeti Oceanogréfiai és Légkori Hivatal.
2L NCEP (National Centers for Environmental Prediction): Nemzetkdzi Kornyezetvédelmi elérejelzési
Kozpont.

22 AFWA (Air Force Weather Agency): Légier6 Idéjarasi Hatosaga.
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A WRF szoftver felépitése

Digitalis
sz0ré

WRF-Var Adat-
asszimilacio

Fizikai csomagok

Analizisek
Elérejelzések

Megfigyelések

3. abra: A WRF3 felépitése és adataramlasi rendszere. Az ARW (Advanced Research WRF)
kutatasi céla WRF modell. Az NMM (Nonhydrostatic Mesoscale Model) nem hidrosztatikus
mezoskalaji modell, amely a WRF operativ célokra fejlesztett valtozata.

(Forras: elte.pompt.hu)

A szélirany, a szélsebesség, szEl10kés, latastavolsag, jelenido, felhdzet mennyisége,
felhdalap magassag, Cb felhdzet, csapadékmennyiség és homérsékletre vonatkozo adatok a
Budapesti Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotérre vonatkozoéan 2014.08.01. 00 UTC-t6l
allnak rendelkezésiinkre, amelyeknél minden nap 00 UTC és 12 UTC futasok szerepelnek
(4. abra).

Az automata progndzis megvalositasahoz és az algoritmusok teszteléséhez C
programot hasznaltunk (Benkd et al, 1995), amelynek az elénye az, hogy UNIX és
LINUX rendszer alatt is le lehet forditani és futtatni [ 4-tutorialspoint.com].

orak: 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11
szeli: 200 200 200 170 150 150 160 180 190 190 190
szelseb: 01 01 01 01 02 02 01 02 03 04 05
szellok: 01 oL oL 01 02 02 oL 02 03 04 05
latas: 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999 9999
jelenido: NSW DZ DZ NSW NSW NSW NSW NSW NSW NSW NSW
almenny: ove ove NSC NSC NSC NSC NSC NSC NSC BKN ovC
alalap: 060 045 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 057 028
2retmeniy -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
2retalap: -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
3retmenmy -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
3retalap: -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
Ch felho: -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99 -99
csapmenny o o o o 0 o] o o 0 o] o

hom: 4.8 4.2 3.4 3 2.2 2.4 3.6 5.5 7.2 8.5 9.4

4. abra: A programba beolvasott alapadatok.
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3.2. Az automatizalas modszertana

Az automatikus TAF generdl6 rendszer kidolgozasira eddig még nem tettek
kisérletet hazankban, de tobb orszagban mar évek ota, egy jol kidolgozott eljarasok alapjan
eredményesen tudnak késziteni eldrejelzéseket az automata TAF tdviratok hasznalataval.
Azokon az éallomasokon, ahol az automata TAF téaviratokat tudjdk alkalmazni az
elérejelzések sordn, ott a progndzis tgy késziil, hogy az elérejelzd az aktudlis szinoptikus
helyzet, a numerikus modellek, felszallasi adatok valamint sajat tapasztalata szerint
megirja a TAF-ot és a rendszer is felkindlja a szinoptikus szamdra az automata TAF
taviratot. Ezek alapjan a meteorologus szakembernek dontést kell hoznia, hogy a
kovetkez6 9 vagy 24 oOrara melyik taviratot fogja kiadni a repiil6térre. (Jacobs és Maat
2004). Lynn (Lynn, 1997, Jacobs, 1998) volt az, aki egy atfogd képet adott a TAF taviratok
automatizalasanak fejlédésérdl. Szdmos TAF automatizald rendszer miikodik a vildgon,
amelyek fejlesztésében élen jar Németorszag, USA, Svédorszag és Finnorszag.

Az Austrocontrol-nal, az Osztrak 1égi forgalmi szolgalatnal az eldrejelzok is
egyarant alkalmazzék az automata TAF general6d rendszert, tobbnyire iranymutatasként a
szinoptikus szakember szdmara. Az alkalmazott rendszer alapjan ellendrizhetd, hogy
valoban eredményesen miikodik-e az automata TAF, igy ez altal megéllapithato, hogy az
elorejelzékkel képesek-e felvenni a versenyt (Mahringer, 2012).

A DWD? a GMOS?-t és az automata TAF taviratot (az ICAO szabalyok szerint
kodolt) adjak ki. Egyértelmiien kimutathatdé az eredményekbdl, hogy a GMOS ¢és az
automata TAF jobb eldrejelzést mutatnak, mint az eldrejelzésen alapuld perzisztencia.
Azonban, ritkan el6fordulnak olyan id6jarasi jelenségek (pl.: siirli kod), amelyeket ezekkel
a modszerekkel, kis valoszinliséggel lehet kodként prognosztizalni, de a kod ¢€s a felhdalap
elorejelzés eléri azt az értéket, amely meghaladja az ICAO kovetelményeket (80 %)
(Jacobs és Nietosvaara, 2005).

Az jabb tanulményok szerint a numerikus modszerek eldallitdsdnak tamogatasa a
repiilésmeteorologiai elérejelzések, az NWP? adatainak és megfigyeléseinek statisztikai és
fizikai utofeldolgozasan alapul. (Jacobs és Maat, 2004). A taviratok az Osszes helyi
specifikus eldrejelzéshez sziikséges informécidkat tartalmazzadk a TAF-ok eldallitasahoz,

annak érdekében, hogy a szinoptikust eldsegitsék az eldrejelzésben.

2 DWD (Deutsche Wetterdienst): Német Meteorologiai Szolgalat.
?* GMOS (Global Model Output Statistic): Model output statisztikan alapulé globalis el6rejelzés.
% NWP (Numerical Weather Prediction): Numerikus id8jaras-el6rejelzés.
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A moédszert, a vildg mas helyein is folyamatosan fejlesztik annak érdekében, hogy a
repiilotéri TAF taviratok automatizalasa megvalosuljon. (Lynn 1997, Kilpinen, 1994). A
modszer a DMO?* kombinacioja, vagyis az NWP modellbol eléallitott DMO
utdfeldolgozas és az MOS? (Glahn. és Lowry, 1972). Az AUTO TAF kidolgozésara egy
olyan szoftvert fejszetettek, amely a Német Meteorologia szolgalat és az iddjaras kutatod
kozpont (Meteo Service Weather Research) segitségével valosult meg (Kniippfer, 1997). A
kiértékelés soran a 2001. januar és 2002. jalius kozotti periodusban a latastavolsagra
vonatkozoan Osszehasonlitottdk az AUTOTAF-ot a TAF (guidance) tavirattal valamint az
elorejelzOk altal készitett TAF tavirattal (5. abra). Az eredmények azt mutatjak, hogy az
adott id8szakban a harom tavirat koziil a legmagasabb RPS? értékeket az AUTOTAF
tavirat produkalta.

TAF visibility Schiphol airport (lead time +5 h)
0,07

) |

0,06 Al A
0.05 /‘ 4 \\.-—-___/—_.

0,04
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0,00 . ; — — — —

dec-01 jan-02 feb-02  mar-02  apr-02  may-02 jun-02  jul-02

month-year

——TAF forecaster -#—Encoded AUTOTAF TAF guidance

5. dbra: Latastavolsag kiértékelés
(Forras: Jacobs ¢és Maat, 2004)
A fentebb megemlitett orszdgok példajanak alapjan, arra kovetkeztethetiink, hogy
az automata TAF téviratok eredményesen alkalmazhatok a repiilStereken és megbizhatd

bevalasi eredményeket produkélnak, igy ez altal megkdnnyitve a szinoptikusok munkajat.
(Mahringer, 2008).

% DMO (Direct Model Output): Kozvetlen kimeneti modell eredmények.
2 MOS (Model Output Statistic): Kimeneti modell statisztika.
%8 RPS (Ranked probability skill score): Bevalasi érték.

24



Az altalunk kidolgozott automata TAF generalé rendszernek szintén az célja, hogy
a jovoben eredményesen hozzajaruljon a repiil6téri eldrejelzések megbizhatdosaganak
novekedéséhez, mivel egy automatikusan eldallitott eldrejelzés nagy segitséget nyudjthat a

szinoptikus munkajahoz (Wantuch és Szobonya, 2015).

3.3. A program leirdsa, logikai felépitése

Az elso részprogram a WRF modell alapadatait olvassa be, majd a mar kidolgozott
paraméterckre (szélirany, szélsebesség, sz¢€llokés, latastavolsag és jelenid) vonatkozo
algoritmusokat futtatja le. A beolvasas és futtatas utan ha, nem jelez hibat a program, akkor
a kovetkezd 1épésként TAF taviratot general kiilon file-ba. A kidolgozott mddszerben a
TAF taviratok jelenleg 24 o6rara szélnak, de ez mddosithato. Az eljaras jelentdsége, hogy
barmikor elindithaté és futtathatd. Az automata TAF generdldo rendszer Ggy lett
kialakitva, hogy a szamitogép 6rdjanak megfelelden kivalasztja, hogy az adott idéponttdl
kovetkezd oratol, egy 24 6ras érvényességi idejiit TAF taviratokat generaljon le.

Példa: AUTO TAF LHBP 222300Z 2300/2400 32004KT 9999 NSW TEMPO
2316/2318 02025G35KT=

Természetesen, olyan bedllitasokat is kiviteleztiink, amely megvizsgalja a futtatas
soran, hogy az év melyik napjan vagyunk (fiiggelék, 2. tablazat). igy ennek megfelelden a
hoénap atlépések (28, 30, 31 napos hdénapok), valamint a szokéévek esetén (29 napos
honapok) a letesztelt naptarfunkcionak kdszonhetéen, az eldirasoknak megfeleld tavirat
keriil legeneralésra.

A meteoroldgiai szakemberek 4altal kiadott (modositott repiildtéri eldrejelzés)
Amended TAF-ok, az automata TAF generalo rendszerrel egyarant kivitelezhetok.

A modell alapadatai 2014. 08. 01. 00 UTC-t6l kezdédéen, a 00 UTC és 12 UTC
futtatasai elérhetoek, amelyekbdl a program legenerdlja a TAF taviratot a Budapesti Liszt
Ferenc Nemzetkozi Repiilétérre. Természetesen mas repiilterekre is lehet alkalmazni a
kidolgozott modszert, a megfeleld ¢ (foldrajzi szélesség) és A (foldrajzi hosszlisag)

foldrajzi koordinatak beallitasaval.
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3.4. A modszer bemutatasa, szabdlyok, definiciok

Az automata TAF taviratok generdldsanal a kiindulédsi alapadatot, igy hataroztuk
meg, hogy ha nincs szignifikans eltérés és valtozast jelentd csoport a szélirany,
sz¢élsebesség, szE€llokés €s latastavolsagra vonatkozodan, akkor az altalunk meghatarozott
szabalyok szerint az els6 négy értéket atlagolja, és ez keriil bele a taviratba. A jelenid6
esetében, ha nincs szignifikans iddéjarasi jelenség, akkor NSW lesz az automata TAF

taviratban.(Wantuch és Szobonya, 2015).

A szélkiértékelés sordn az algoritmusokat a kovetkezd szabdlyok szerint keriiltek

kialakitésra:

Szélirany, szélsebesség

o Alapszél kiiratasa: a kiinduld értéket irja ki vagy az elsd 4 ora szélsebesség atlagat
(ez utobbit akkor, ha a kezd6 széladatok szordsa nagy, vagy ha nagyon hasonld az

els6 harom széladat).
o 0 KT Kkeriil kiiratasra, ha a szélsebesség 24 oras iddtartam alatt 0 csomos.

e VRBO3KT keriil kiiratasra, ha a szélirdny a 24 6ras id6tartam alatt kisebb, mint

3 csomo.

e Ha a szélsebesség 4 KT ¢s 10 KT koze esik, valamint a szélirdny eltérés 60 foknal
nagyobb, akkor az altalunk kialakitott szabaly és modszer szerint a 360 fokot 8
részre osztottuk fel, és amelyikbe a legtobb esik, azoknak az atlagos értéket fogja

megadni.

A szélkiértékelés soran az algoritmusok tgy lettek kialakitva, hogy a valtozasjelzo
csoportok (BECMG, TEMPO) kozott és az egyéb, altalunk meghatarozott szabalyok és
definiciok kozott ne legyen idébeli atfedés (6. abra).
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6 abra: Dontési fa a valtozasjelzé csoportok meghatarozasara.

A BECMG ¢és TEMPO valtozasjelzé csoportok esetében eldszor megvizsgaltuk, hogy
folyamatos véltozas van-e. Igy, ennek megfeleléen a program futtatasa soran a ,,durvabb”

elemzéstdl a finomabb vizsgalatig haladunk:

o, Idéugrasos” BECMG: a kiinduld értéktdl szamitva minden, pl.: minden 8. értéket
megvizsgalja a program. Ha az orankénti adatok kozott szignifikdns eltérés
van(szélirany 60 foknal nagyobb és szélsebesség 10 KT vagy nagyobb), akkor
megvizsgalja az eggyel elbtte illetve utana talalhato értéket. A taviratban az aktualis
8-as csoportbol a 3. (i +3) idéponttol fog kezdddni a valtozasjelzé csoport és a
(i + 8) 8. értéket fogja a TAF taviratba kiirni (7. abra). Ez a vizsgalat azért jelentds,
mert a 24 o6rdas TAF kezdo6idopontjatol a végéig egész nagy, de ugyanakkor
fokozatos, lassu valtozasok is bekovetkezhetnek a szélirdny ¢és szélsebesség
értekekben. A kialakitott algoritmus szerint, meghatarozott iddintervallumban

tudjuk lefedni és meg tudjuk vizsgalni a fellép6 szignifikans valtozasokat.
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7. abra: ,Id6ugrasos” BECMG

e Eros” BECMG: ha szignifikans véltozas a kezd6 id6ponttol kezdve fennall, akkor
csak Oranként, tehat idoben eldére harom érték kozott nézi meg, hogy van-e
szignifikans valtozas (szélirany eltérés 60 foknal nagyobb és szélsebesség 10 KT

vagy nagyobb). Ekkor a TAF taviratba a 3. (i + 3) értéket fogja kiirni (8. abra).

8. abra:”Erés” BECMGQG a tavirat kezd6pontjatol kiindulva.
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9. abra: Erds” BECMG a 4. 6ratol fennallo valtozas

Ha a szignifikans valtozas nem all fenn a kezdéidéponttol, hanem csak a 4. oratdl,
akkor a program az aktualis vagy kezd6idéponttol visszafelé és elore is megnézi a
harom érték kozott, hogy van-e szignifikans valtozas (szélirany eltérés 60 foknal
nagyobb és szélsebesség 10 KT vagy nagyobb). Ekkor ugy hataroztuk meg a
szabalyokat, hogy a TAF taviratba a 3. (i + 3) értéket fogja kiirni. Ebben az esetben
az algoritmust ugy alakitottuk Ki, hogy visszafelé nem, de elére teljesiiljon a

szignifikans eltérés a vizsgalt 3 érték kozott (9. abra).

., Erés” TEMPO: a program megvizsgalja, hogy harom egymast kovetd érték kozott
szignifikans eltérés van-e (szélirany eltérés 60 foknal nagyobb és szélsebesség
10 KT vagy nagyobb). Ha fennall a valtozas, akkor a 24 6ras adatsort atlagoljuk és
megnézi, hogy mennyire tér el a harom szignifikdns értéktél. Amelyiknél a
legnagyobb az eltérés a 24 oras adatsorhoz képest, annak azt az értékét fogja a
taviratba kiirni. Ebben az esetben visszafelé nem, csak idében eldre vizsgalja a

program a valtozasokat (10. abra).

. e o o [

10. abra:”Erés” Tempo

29



, Erés Ugrds” fiiggvény definicioja: ha az egyik vagy masik szélsebesség érték
10 KT vagy nagyobb, a szélirdny 60 fokndl nagyobb, akkor ezt a fiiggvényt
alkalmazza a program. Nyilvan erre csak az er6s BECMG és er6s TEMPO

valtozast jelzd csoportok esetében keriil sor.

,,Gyenge” BECMG: ha szignifikans valtozas a kezdd idoponttél kezdve fennall,
akkor csak oranként, idében el6re harom érték kozott nézi meg, hogy van-e
szignifikans valtozas (szélirany eltérés 60 foknal nagyobb, vagy a szélsebesség
10 KT-nal nagyobb). Ekkor a TAF téaviratba a 3.(i + 3) értéket fogja kiirni. Ha a
szignifikans valtozas nem all fenn a kezd6idoponttdl, hanem csak a 3. 6ratél, akkor
a program az aktudlis vagy kezd6idOponttdl visszafelé és eldre is megnézi a harom
érték kozott, hogy van-e szignifikans valtozas (szélirany eltérés 60 foknal nagyobb
vagy a szélsebesség 10 KT nagyobb). Ekkor a TAF taviratba a 3.(i+3)
szignifikansan eltéré értéket fogja kiirni. Ebben az esetben az algoritmust ugy
hataroztuk meg, hogy visszafelé nem, de eldre teljesiiljon a szignifikans eltérés a 3

érték kozott.

,,Gyenge” TEMPO: a program megvizsgalja, hogy harom egymast kovetd érték
koziil egy vagy kettd szignifikans eltérés van-e a ,,gyenge ugras” fliggvény alapjan.
Ha fennall a véltozéas, akkor a 24 oras adatsort atlagoljuk és megnézi, hogy
mennyire tér el a harom értékt6l. Amelyiknél a legnagyobb az eltérés a 24 6rés
adatsorhoz képest, annak az értékét fogja a taviratba kiirni. Ebben az esetben

visszafelé nem, csak id6ben eldre vizsgalja a program a valtozasokat.

,,Gyenge Ugras” fiiggvény definicidja: Ha a szélsebesség érték 10 KT vagy
nagyobb, vagy a szélirany esetében az eltérés 60 fok vagy nagyobb, akkor ezt a
fliggvényt alkalmazza a program, de csak a gyenge BECMG ¢és gyenge TEMPO

valtozast jelzd csoportok esetében keriil sor erre a fliggvényhasznalatra.

,, Ugraserds” elnevezésti fiiggvény definicioja: ha az egyik vagy masik szélsebesség
értek 10 KT vagy nagyobb és a szélirany esetében az eltérés 60 fok vagy tobb,
akkor ezt a fiiggvényt alkalmazza a program, de csak az erés BECMG és erds
TEMPO valtozast jelzd csoportok esetében. Ebben az esetben, ahol a szignifikéns
eltérés van, ott az eggyel elbtte illetve az eggyel utdna 1évéd értékeket is

Osszehasonlitja a program.
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Példaul a programban Gyenge TEMPO a PROB30 valdszinliségi csoporttal
egyenértékiinek hataroztuk meg ugy, hogy 60 fok vagy nagyobb eltérés legyen a
sz¢lirany esetében vagy legalabb 10 KT eltérés alljon fenn a szélsebességnél. Ez az
eljaras csak akkor valosul meg, ha az egymast kovetd harom oraban valamelyik

feltétel teljestil.

Széllokés: A taviratban akkor lesz a l0késesség kiiratva, ha az atlagszelet 10 KT-val
meghaladja a sz¢116kés, vagy ha a sz¢€l erdssége eléri vagy atlépi azt az értéket, amikor mar

biztosan tartozik hozza széllokés.

Latastavolsag: A WRF modell alapadataiban talalhat6 latastavolsag értékekre hataroztuk
meg kovetkezd kategoridkat, az ICAO szabalyozés szerint:
1. Ha végig 10 km feletti a latastavolsag, akkor a taviratba CAVOK kertil,
2.haa4999 m < és <9999 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
3.haa 2999 m < és <4999 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
4.haa 1499 m < és <2999 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
5.haa799 m < és <1499 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
6.haaz 599 m <és <799 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
7.haa 349 m < és <599 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,
8.haa 149 m < és < 349 m kozé esik, a legtobb érték akkor ezeket atlagoljuk,

9. ha 149 m > akkor atlagoljuk.

31



A fentebb leirt moddszer alapjan, a kapott atlagokat tovabbi kategoéridba soroljuk a

kovetkezo eljaras alapjan:

Ha a kapott atlag 999 m <és <9999 m, akkor a program moddositasainak

megfelelden osztjuk, majd szorozzuk 1000-rel,

ha a kapott atlag 99 <és <1000, akkor a program modositasainak megfeleléen

hozzaadunk, 50-et és osztjuk, majd szorozzuk 10-zel,

ha az atlag 2500 <, akkor az atlaghoz 500-at hozzaadunk,

ha a kapott atlag 1999 <és <4999, akkor a taviratban 3000 m kertil kiirasra,
ha a kapott atlag 1299 <¢s <2000, akkor a taviratban 1500 m kertiil kiirasra,
ha a kapott atlag 699 <és <1300, akkor a taviratban 800 m keriil kiirasra,
ha a kapott atlag 499 <és <700, akkor a taviratban 600 m kertil kiirasra,

ha a kapott atlag 249 <és <500, akkor a taviratban 300 m keriil kiirasra,

ha a kapott atlag 250>, akkor a taviratban 150 m keriil kiirasra.

A latastavolsag kiértékelés soran is az algoritmusok a korabbi meteorologiai

paraméterekhez hasonldan ugy lettek kialakitva, hogy a véltozésjelz6 csoportok (BECMG,

TEMPO) kozott és az egyeb, altalunk meghatarozott szabalyok és definiciok kozott szintén

ne legyen iddbeli atfedés:

, Eros” latas BECMG: ha szignifikdns valtozas a kezdd idéponttol kezdve fennall,
akkor oranként, csak idében elére harom érték kozott nézi meg, hogy van-e
szignifikans valtozas (ha az egymast kovetd értékek fentebb meghatdrozott
kategoridk alapjan nem ugyanabba esnek). Ekkor a TAF taviratba a 3.(1 + 3) értéket
fogja kiirni.

Ha a szignifikans valtozas nem all fenn a kezd6id6ponttdl, hanem csak a 3. 6ratol,
akkor a program az aktudlis vagy kezddid6ponttdl visszafelé és eldre is megnézi a
harom érték kozott, hogy van-e szignifikans valtozas (ha az egymast kovet6 értékek
fentebb meghatarozott kategoridk alapjan nem ugyanabba esnek). Ekkor a TAF
taviratba a 3.(i + 3) szignifikansan eltérd értéket fogja kiirni. Ebben az esetben az
algoritmust gy hatdroztuk meg, hogy visszafelé nem, de eldre teljesiiljon a

szignifikans eltérés a 3 érték kozott.
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, Erds” latas TEMPO: a program a 24 6ras adatsorban megnézi, hogy a vizsgalt
harom egymast kovetd érték koziil kettd vagy harom szignifikans eltérés van-e (ha
az egymast kovetd értékek fentebb meghatarozott latastavolsag kategoridk alapjan
nem ugyanabba esnek a vizsgalt értékek). Ha fennall a valtozas, akkor a 24 o6ras
adatsort atlagolja és megnézi, hogy a harom érték koziil melyik tér el a legjobban az
atlagtol. Amelyiknél a legnagyobb az eltérés a 24 oras adatsorhoz képest, annak az
értekét fogja a taviratba kiirni. Ebben az esetben visszafelé nem csak iddben elére
vizsgalja a program a valtozasokat. A vizsgalat soran arra is késziilt algoritmus, ha
kettd valtozasjelzd csoport 0sszeér. Ez esetben, ha a TEMPO tobb mint 5 6rara van
kiadva, akkor a kettd csoport koziil a két szignifikansan eltérd érték atlagat irja ki a

TAF taviratba.

,,Gyenge” latas TEMPO: a program megvizsgalja, hogy harom egymast kdvetd
érték koziil egy szignifikans eltérés van-e (ha az egymast kovetd értékek fentebb
meghatarozott latastavolsag kategoridk alapjan nem ugyanabba esnek). Ha fennall a
valtozés, akkor a 24 6réds adatsort atlagoljuk és megnézi, hogy mennyire tér el a
harom értéktl. Amelyiknél a legnagyobb az eltérés a 24 6ras adatsorhoz képest,
annak az értékét fogja a taviratba kiirni. Ebben az esetben visszafelé nem, csak

1d6ben eldre vizsgalja a program a valtozasokat.

,, Ugraslateros™ fiiggvény: ha az egyik vagy masik vizsgalt latastdvolsag érték
fentebb meghatarozott latastavolsag kategoriadk alapjan nem ugyanabba a
kategoriaba esik, akkor ezt a fiiggvényt alkalmazza a program, de csak az erds
BECMG ¢s er6s TEMPO valtozast jelzd csoportok esetében. Ebben az esetben,
ahol a szignifikans eltérés van, ott az eggyel elétte, illetve az eggyel utana 1évo
értékeket is Osszehasonlitja annak érdekében, hogy meg tudja allapitani, hogy

valdban az adott valtozasi csoport hasznélata indokolt-e.
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Jelenido

A jelenidénél a WRF modell alapadatai, valamint az alapadatokra ¢piilé utofeldolgozas
adataiban az FG, -DZ, DZ, -RA, RA, SHRA, TSRA, RASN, —-SN, SN, FZRA, FZDZ és

NSW jelenidbket kiilonboztet meg (fiiggelék, 1. tablazat). Az altalunk irt programunkban

a felsorolt jelenidd csoportokon kiviil ujabb jelenidoket tudunk bevezetni, amit a program

is sikeresen le tud generalni a kdvetkez6 szabalyok szerint:

Ha a latastavolsag 5000 m-nél kisebb a 24 6ras adatsorban és a WRF modell nem

ad semmilyen jelenid6t, akkor BR kertil kiiratasra.

Ha a latastavolsag 900 m és 1200 m kozé esik, a 24 o6ras adatsorban végig, és a

WRF modell nem ad semmilyen jelenidét, akkor BCFG keriil kiiratasra.

Ha a latastavolsag 1000 m-nél kisebb, valamint a hémérséklet 0°C alatt van a 24
oras adatsorban és a WRF modell nem ad semmilyen jelenidét, akkor FZFG kertil

kiiratasra.

Tovabbi dontéseket hatdroztunk meg annak érdekében, hogy a program altal vizsgalt

24 ¢6ras adatsorban, minden jelenidd csoportot sikeresen legeneraljon a program. Ha a

program altal vizsgalt 24 6ras adatsorban barmelyik vizsgalt 3 adat k6zol egy NSW van,

akkor a kovetkez6 utasitasokat keresztiil vizsgalja meg az adatokat:

Ha a 2. és 3. ugyanaz a jelenidd valamint a 2. és az 1. nem egyezik meg és 2. adat

nem NSW, akkor az alapjelenidonek a TAF-ba a 2. adatot irja ki.

Ha az 1. és 3 ugyanaz a jelenidd valamint 2. és az 1. nem egyezik meg és a 2. adat

NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba az 1. adatot irja ki.

Ha az 1. és a 2. ugyanaz a jelenidd valamint a 3. és az 1. nem egyezik meg ¢és a 2.

adat nem NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba az 1. adatot irja ki.

Ha az 1. és a 2. ugyanaz a jelenidd valamint a 2. és a 3. nem egyezik meg és a 3.

adat nem NSW, akkor az alapjelenidonek a TAF-ba a 3. adatot irja ki.

Ha az 1. és 3. ugyanaz a jelenidd valamint a 2. és a 3. nem egyezik meg és a 2. adat

nem NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba a 2. adatot irja ki.

Ha a 2. és a 3. ugyanaz a jelenid6 valamint az 1. és 2. nem egyezik meg és z 1. nem

NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba a 1. adatot irja ki.
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Haaz 1. és 2, a 2. és a 3, valamint az 1. és 3. jelenid0 sem egyezik meg egymassal

¢s a 3. adat NSW, akkor az alapjelenidonek a TAF-ba a 2. adatot irja ki.

Haaz 1. ¢és 2, a 2. és a 3, valamint az 1. és 3. jelenid6 sem egyezik meg egymassal

¢s a 2. adat NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba a 3. adatot irja ki.

Haaz 1. és 2, a 2. és a 3, valamint az 1. és 3. jelenid0 sem egyezik meg egymassal

¢és az 1. adat NSW, akkor az alapjelenidének a TAF-ba a 3. adatot irja ki.

A TAF kezdd/alap jelenidd értékét a kovetkezdk szerint definialtuk:

Haaz 1.és 2, a 2. és a 3, valamint az 1. és 3. jelenidé sem egyezik meg egymassal,
¢s az 1. a 2. illetve a 3. adat sem NSW, akkor a taviratba barmelyik jelenidd

kiiratasra kertlhet.

Ha az 1. jelenid6 TSRA, —TSRA, +TSRA vagy TS, akkor a TAF taviratba az 1. adat

kerul kiiratasra.

Ha az 2. jelenidé TSRA, —-TSRA, +TSRA vagy TS, akkor a TAF taviratba az 2. adat

kerul kiiratasra.

Ha az 3. jelenidé TSRA, —-TSRA, +TSRA vagy TS, akkor a TAF taviratba az 3. adat

keriil kifratasra.

A kovetkezdkben a CAVOK szabalyat hataroztuk meg:

Ha a 24 6ras adatsorban barmelyik hadrom értéket megvizsgalja és mindharom NSW
és,
egyik sem Cb felhdzet és,

a latastavolsag értékek 9000 m-nél nagyobbak és,

a felhGalap 1500 m felett van (ez a kritérium csak a tovabbi kidolgozas soran fog

teljesiilni), akkor a taviratba a CAVOK Kkertiljon kiiratasra.

A valtozasjelzd csoportok a kdvetkez6 szabalyok szerint lettek kialakitva:

., Ugrjel” fiiggvény: 5 jelenidd csoportot kiilonitetiink el az altalunk kialakitott
szabalyok szerint, amelyek a valtozasjelzd csoportokban (,,Id6ugrasos” BECMG,

,,Erés” BECMG, TEMPO) keriilnek alkalmazasra (fiiggelék, 3. tablazat):
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. Ha a 24 6réas adatsorban az egyik TSRA, —TSRA, +TSRA, TS, TS, +TS,
TSSN, —TSSN, vagy +TSSN ¢és az utana 1évo jelenidd barmelyike szintén
TSRA, -TSRA, +TSRA, TS, -TS, +TS, TSSN, —-TSSN, vagy +TSSN, akkor
ezek koziil a jelenidok koziil barmelyik kiiratasra keriilhet az automata TAF

taviratba.

. Ha a 24 o6ras adatsorban az egyik BR vagy HZ és az utana 1év6 jelenidd
barmelyike szintén BR vagy HZ, akkor ezek koziil a jelenidok koziil barmelyik

kiiratasra kerulhet az automata TAF taviratba.

. Ha a 24 6ras adatsorban intenzitasbeli kiilonbségek allnak fenn és az egyik
jelenidé —RA, —-SN, —-DZ, —-RASN, —-SNRA, —-SHRA, vagy —SHSN és az utana
1év0 jelenidé barmelyike RA, SN, DZ, RASN, SNRA, SHRA, SHSN, +RA,
+SN, +DZ, +RASN, +SNRA, +SHRA, vagy +SHSN, akkor a felsorolt

jeleniddk koziil barmelyik kiiratasra keriilhet az automata TAF taviratba.

. Ha a 24 o6ras adatsorban az egyik RA, -RA, +RA, SHRA, -SHRA, +SHRA,
DZ vagy —DZ ¢és az utana 1év0 jelenid6 barmelyike SNRA, +SNRA, SN, +SN,
RASN, +RASN, FZRA, +FZRA, FZDZ, vagy +FZDZ, akkor a felsorolt

jeleniddk koziil barmelyik kiiratasra kertilhet az automata TAF taviratba.

. Ha a 24 o6r4s adatsorban a vertikdlis latastavolsagok koziil egyik VV0O01,
VV002, VV003 vagy VV/// és az utdna 1évd jelenidd barmelyike szintén
VV001, VV002, VV003 vagy VV, akkor a felsorolt fiiggéleges latastavolsagok

koziil barmelyik kiiratasra keriilhet az automata TAF taviratba.

., Idéugrasos” BECMG: Az el6zd ,ugrjel” fliggvényt alkalmazza a program ennél a

valtozasjelz6 csoportndl. Ebben az esetben, idében elére, a kiinduld értéktdl

szamitva példaul minden 8. értéket vizsgalja a program. (Ezt az értéket

tetszélegesen novelhetjilk, vagy csokkenthetjiikk). Ha ezek kozott szignifikans

eltérés van (az egymast kovetd jelenidok nem esnek ugyanabba a kategoriaba,

vagyis az el6zéekben felsorolt csoportok (5 csoport) nem egyeznek az ,,ugrjel”

fliggvény esetében), akkor megvizsgalja az eggyel eldtte illetve utana 1€vo értéket.

A taviratban az aktudlis 8-as csoportbol a 3. (i+ 3) id6ponttdl fog kezdddni a

valtozasjelzd csoport és a (i +5) 8. szignifikansan eltérd értéket fogja a TAF

taviratba kiirni. Ez a vizsgalat azért jelentds, mert a 24 6rds TAF kezd6idépontjatol

a végéig egész nagy, de ugyanakkor fokozatos, lassti valtozasok is
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bekovetkezhetnek. Az igy kialakitott algoritmus szerint, meghatarozott
iddintervallumban tudjuk lefedni ¢és megvizsgalni a fellépd szignifikdns

valtozasokat.

, Erés” BECMG: ha szignifikans véltozas a kezd6 iddponttol kezdve fennall, akkor
oranként, csak idében elére harom érték kozott nézi meg, hogy van-e szignifikans
valtozas (az egymast kovetd jelenidok nem esnek ugyanabba a kategériaba, vagyis
az elézoekben felsorolt csoportok (5 csoport) nem egyeznek az ,,ugrjel” fiiggvény
esetében). Ekkor a TAF taviratba a 3.(i + 3) értéket fogja kiirni. Kivéve, ha az
i+1,i+2,i+4 vagy i+5 adat RA, +RA, SHSN, +SHSN, SN, +SN, SHRA,
+SHRA, RASN, +RASN, SNRA vagy +SNRA, akkor az i + 1., i + 2., i + 4. vagy
I +5. értéket fogja kiirni a taviratba. Abban az esetben, ha az i+ 1., i+2.,, i+4,
vagy i + 5 adat TSRA, +TSRA, -TSRATS, —TS vagy TSSN, akkorazi+1.,i+ 2.,

i +4.vagy i+ 5 értéket fogja kiirni a taviratba.

Ha a szignifikans véltozas nem 4all fenn a kezd6idéponttdl, hanem csak a 3. 6ratol,
akkor a program a kezddid6ponttol visszafelé és elore is megnézi a harom érték
kozott, hogy van-e szignifikans valtozas (az egymast kdvetd jelenidok nem esnek
ugyanabba a kategoriaba, vagyis az el6zéekben felsorolt csoportok (5 csoport) nem
egyeznek az ,,ugrjel” figgvény esetében). Ekkor a TAF taviratba a 3.(i + 3) értéket
fogja kiirni. Kivéve, ha az i+ 1., i +2.,, i+4. vagy i +5 adat RA, +RA, SHSN,
+SHSN, SN, +SN, SHRA, +SHRA, RASN, +RASN, SNRA vagy +SNRA, akkor
az i+1. vagy az i+2., helyen 1év6 értéket fogja kiirni a taviratba. Abban az
esetben, haaz i+ 1., vagy i+ 2., adat TSRA, +TSRA, -TSRATS, —TS vagy TSSN,
akkor az i + 1., vagy i + 2., értéket fogja kiirni a taviratba. Az algoritmus ugy lett
kialakitva, hogy visszafelé¢ nem, de id6ben eldre teljesiiljon a szignifikans eltérés a

vizsgalt 3 érték kozott.

,Eros TEMPO”: a program oranként, idében elére megvizsgalja, hogy harom
egymast kovetd érték kozott szignifikans eltérés van-e (az egymast kovetd
jelenidék nem esnek ugyanabba a kategoridba, vagyis az elézéekben felsorolt
csoportok (5 csoport) nem egyeznek az ,,ugrjel” fiiggvény esetében). Ebben az
esetben visszafelé nem, csak iddben elére vizsgalja a program a szignifikéns

valtozasokat
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Idobeli atfedés elkeriilése végett hozott dontések, konklizio

A definiciok kialakitdsakor, majd a program futtatdsakor tobb olyan hiba meriilt fel,
amelyeknél a, szignifikans valtozasokra irt szabalyok atfedté¢k egymast. Ezeket a hibakat
az eltérd idOpontoktol inditott TAF taviratok legeneraldsa soran, tehat a tesztelések
alkalmaval tapasztaltuk. Igy a fentebb ismertetett definiciok ugy lettek kialakitva a
sz€lirany, szélsebesség, széllokés, latastavolsag és a jelenidére vonatkozodan, hogy a
valtozasjelz6 csoportok kozott ne legyen idoébeli atfedés, igy ezek kikiiszobolésére a

kovetkezo feladatokat hajtja végre a program:

1. Ha a 24 6rés adatsorban eléfordulna, olyan eset, amelynél az ,,idéugrasos” és az
,er6s” BECMG is teljesiilne, akkor el0szor a nagyobb ugrasokkal vizsgalja
végig az adatsort és az ,.erds” BECMG-ot nem veszi figyelembe, igy az

automata TAF taviratba a BECMG kertl kiiratasra.

b

2. Ha a 24 ¢6ras adatsorban eléfordulna, olyan eset, amelynél ,,erés” és a ,,gyenge’
BECMG is teljesiilne, akkor csak az ,er6s” BECMG szabalyat veszi
figyelembe és a taviratba a BECMG kertil kiiratésra.

3. Ha a 24 6rés adatsorban el6fordulna, olyan eset, amelynél ,,ers” és a ,,gyenge”
TEMPO is teljesiilne, akkor csak az ,,er6s” TEMPO szabalyat veszi figyelembe

¢és a taviratba a TEMPO keril kiiratasra.

A valtozasjelz6 csoportok koziil elészor a BECMG keriil kiértékelésre. A program
egy vektorban tartja nyilvan a lefedett id0szakot, igy megel6zhetjiik azt, hogy ugyanarra az
1ddszakra és elemre egyidejiileg BECMG ¢s TEMPO is fennalljon.

Az eddig megvaldsitott meteorologiai paraméterekre irt algoritmusok és a
definiciok felhasznalasaval, valamint az atfedések elkeriilésére alkalmazott szabalyoknak
koszonhetden €s a tovabbi tesztelések soran tapasztaltak alapjan a megfeleld TAF tavirat
keril kiiratasra a file-ba.

Eurdpa tobb orszagaban mar hosszabb ideje alkalmaznak hasonl6 eljarasokat, de a
szakirodalomban a téméahoz szorosan kapcsolodé modszereket nemigen publikalnak, csak
néhany eredményrdl tesznek emlitést [S-lcrs.geographie.uni-marburg.de].

A fentebb ismertetett, €s az altalunk kialakitott modszerek és algoritmusok alapjan
legeneralt automata TAF tdviratok bevaldsdnak eredményeit szeretném a kovetkezd

fejezetekben ismertetni.
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4. Verifikacio

A kovetkezokben az automata TAF generald program verifikacidés eredményeit
mutatom be. A szélirany, szélsebesség, szEéllokés, latastavolsag valamint a jelenidd
kodolasat vizsgdlom a Magyar Honvédségnél is operativan miikodd verifikacios
programmal.

Az taviratok kiértékelésére alkalmazott program képes az egyedi eldrejelzések
szamszerl értékelésére. A dolgozatban a meteorologus szakemberek altal készitett TAF és
a METAR valamint az automata TAF ¢s METAR taviratok dsszehasonlitdsara hasznaltam
a programot. A verifikdcidhoz kidolgozott eljaras eldszor archivalja a METAR és a TAF
taviratokat (Potor, 2009). A program a meteoroldgiai paramétercket kiilonvalogatja, majd
az adott iddszakra kivélasztott TAF tavirathoz hozzéarendeli a METAR téavirat értékeit. A
verifikacié sordn a program ellendrzi a valtozasjelzd csoportok érvényességi idejét, illetve
az esetleges hibakat, elirdsokat. Az iddjaras-jelentd és az eldrejelzd taviratok esetében
karakterenként olvassa be a sorokat, majd elkiiloniti ket és Osszegytijti a meteoroldgiai
elemeket. A kiértékelt adatokat ugy kapjuk, meg hogy a program féloéranként Gsszeveti a
TAF taviratban taldlhaté értékeket a METAR taviratokéval, igy az eljarasnak
koszonhetden eldallithatjuk a bevalasi mutatokat (Wantuch és Potor, 2009).

A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren naponta 4 hosszabb, 24 oras
érvényességi idejii TAF taviratot adnak ki. (Farkas, 2004). A repiil6térre vonatkozdan
2014. 08. 01. 00 UTC-tdl allnak rendelkezésiinkre adatok, igy az altalunk legeneralt TAF
taviratok Osszehasonlitasra kerlilnek repiildtéri eldrejelzésekkel, igy ettdl az iddszaktol
kezdédden vizsgaltuk és értékeltiik ki az egyes meteorologiai paramétereket.

Els6ként egy hosszabb iddszakot, a 2014-es év augusztusaban késziilt és minden nap
06 UTC-kor kiadott eldrejelzések eredményeit mutatom be. Ezt kdvetden a 2014. 10. 22. -
én kiadott 4 hosszu, 24 O6ras érvényességi ideji TAF-okat értékeltem ki.
A vizsgalat célja, hogy Osszehasonlitsam a meteorologus szakemberek valamint az
automata TAF taviratok elOrejelzéseinek bevalasat. Olyan esetet valasztottam, amikor az

egyes meteoroldgiai paraméterek esetében hatarozott szignifikéns valtozasok alltak fenn.
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4.1. 2014 augusztusaban készitett elorejelzések kiértékelése

Egy hosszabb iddszak vizsgalata sordn, a szélsebesség, szélirany, széllokés
valamint a latastdvolsdgra vonatkozo paramétereket hasonlitottam Ossze a két eldrejelzés
tekintetében (5. tablazat). A 2014. 08. 01. — 08. 31-ig tartd idészakot vizsgaltam, amelynél
minden egyes nap a 06 UTC-s eldrejelzéseket valasztottam ki, majd a verifikacios program

segitségével a kapott eredményeket kiértékeltem.

5. tablazat: A Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6téren kiadott TAF és automata TAF
taviratok bevalasa. 2014. 08. 01. -08. 31.-ig minden nap 06 UTC-t61 érvényes elérejelzések.

LHBP szélirany latastavolsag széllokés szélsebesség
2014. 08. 01- (TAF-AUTOMATA (TAF-AUTOMATA | (TAF-AUTOMATA (TAF-AUTOMATA
08. 31. TAF) TAF) TAF) TAF)

79 80 93 100 | 100 | 100 81 86
84 85 91 100 92 100 73 88
78 49 78 98 60 100 65 63
73 84 80 96 86 100 50 89
86 80 86 99 84 100 64 64
38 37 82 94 74 100 58 59
84 92 79 94 62 100 64 88
92 77 86 88 93 100 84 87
98 92 93 98 100 | 100 92 70
89 89 72 99 69 100 71 75
70 86 93 100 82 100 73 53
95 90 100 100 | 100 | 100 80 68
87 86 92 100 90 100 80 64
86 76 86 84 100 | 100 65 46
75 79 99 99 100 | 100 77 65
87 88 100 100 | 100 89 59
86 76 100 100 | 100 95 68
100 66 100 100 | 100 82 65
100 71 98 100 | 100 92 73
86 45 71 71 100 56 74
82 45 85 92 100 84 59
97 89 100 | 100 94 83
77 68 78 77 100 67 64
95 90 83 100 75 56
93 89 100 82 84
98 94 100 85 77
68 65 100 65 50
90 86 100 85 80
96 98 100 92 96
100 98 100 90 97
41 25 100 76 31
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A kovetkezd abrak jol szemléltetik a 2014-es év augusztusdban készitett eldrejelzések
valamint az automata TAF-ok kiértékelésének eredményeit.

A 11. ébran szélirany és a latastavolsag kiértékeléseket lathatjuk, melyek esetében,
jelentOs eltéréseket nem tapasztalhatunk az eldrejelzok altal készitett €s az automata TAF
taviratok kozott. Az adott idészak nagy részében 80 % feletti bevalasi értékeket lathatunk a
latastavolsagra vonatkozdan, amelyek igen j6 eredmények egy hosszabb iddszak
elorejelzéseinek bevalasanak tekintetében. Ha megnézziik a szélsebesség valamint a
sz¢llokésre kapott eredményeket (12. abra), akkor megfigyelhetjiik, hogy a szélsebesség
esetében egyes napokon a szinoptikusok altal irt eldrejelzések voltak jobbak, illetve
eléfordultok olyan esetek is, amikor az automata TAF taviratok produkaltak jobb bevalasi
eredményeket. A sz¢llokés esetében lathatod, hogy az altalunk legenerélt automata TAF
elérejelzések 100 %-os bevalasi értékeket mutatnak az adott iddszakban. Ennek az az oka,
hogy az észlelések soran sem mértek olyan értékeket, melyre 10késességet adtak volna a

METAR téaviratokban és az automata TAF taviratokban sem keriilt prognosztizalasra

16késesség.
Széliranv kiértékelés Latastavolsag kiértékelés
100 * 100
80 80 aTaE )
ELOREIELZO
_60 _60
=40 T40
mATTO TAF
20 20
0 0
1. 5. 9. 13. 17. 21. 25. 29. 1. 5. 9. 13. 17. 21. 25. 29.
Datum Datum

11. abra: 2014. 08. 01. — 08. 31. kozotti idészakra vonatkoz6 06 UTC-kor kiadott TAF-ok
kiértékelése a szélirany és latastavolsag esetében.
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotérre vonatkozoan)

Osszességében elmondhatd és a verifikicio alapjan is jol lathaté, hogy az

automatikusan készitett taviratnak van létjogosultsdga, hiszen sok esetben hasonld, vagy

jobb bevalast adott, mint az eldrejelzok altal készitett eldrejelzés.
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Szélsebesség Kiértékelés Széllokeés Kiértékelés
100 100
&0 mTAF

80 ELOREJELZD
_ 60 _ 60

40 40 mATTOTAF

20 20 | n “ | /" | n | /"

0 0 r r tr r
1. 5 9. 13. 17. 21. 25. 29. 1. 5 9. 13.17. 21. 25. 29.
Datum Datum

12. abra: 2014. 08. 01. — 08. 31. k6z6tti idészakra vonatkozd 06 UTC-kor kiadott TAF-ok
kiértékelése a szsélbesség és szEl1okés esetében.
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre vonatkozoan)

4.2. Esettanulmadny — 2014. oktober 22-ei rendkiviili iddjdrds

Szinoptikus helyzet

Oktober 22-én a hajnali orakban egy gyors mozgasu hidegfront érte el hazank
térségét, amely viharos szelet és csapadékos idéjarast eredményezett (13. abra). A front
6 ora alatt haladt at az orszag felett, ami mogott ,,bezadulo” hideg levegd (14. abra) egy

mélyiilé ciklont alakitott ki. A szokatlan id6jaras kialakulasaban az Eurdpa térségébe

sodrodo, atalakult ,,Gonzalo” tropusi vihar is jelentds szerepet jatszott.

13. abra: 2014. 10.22-¢n 00 UTC-kor K6zép-Eurdpa felett elhelyezkedd ciklon a szinoptikus
talajtérképen (baloldali abra) és az 500 hPa-os nyomasi szinten (jobboldali &bra).
(Forras: http://met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/napijelentes/
http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fscfsreaeur.html)
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Hazank térségét meleg nedves levegd toltotte ki, amelyben egy korabban feloszlott
hidegfront konvergencia-vonala huzédott. Oktober 21-én az esti oraktol kezdédden
megindult a csapadékképzodés. 22-én a front mogott érkezd hideg levegd egyre inkabb
megvastagodott, majd a délutani ordkban stabilizalta a légallapotot. Az intenziv
zivatarokbol nagy mennyiségii csapadék hullott hazdnkban, elsdsorban a Balaton és a Raba
vizgylijtéjének teriiletén. Az orszdg kdzépsé valamint a Dunantul déli teriiletein voltak a
legerdsebb széllokések

A vihar Europa, valamint hazank térségét is megkozelitve erdteljes aramlasban
nyilvanult meg. Az oktdberi viharciklon kialakuldsat és fennmaradéasat egy észak-atlanti
ciklonnak kdszonhette, amely egy tropusi vihar atalakulasabol keletkezett az Atlanti 6cean

felett [6-met.hu].

Sat24.com 02:00 (00:00 UTC)

14. abra: 2014.10. 22-én éjszakai orakban érkezo hidegfront felhdzete (bal oldali abra) és a
tengerszinti légnyomas és a 850 hPa-os szint hdmérséklete 2014. 10. 22. 00 UTC-Kor.
(Forras: http://sat24.com/history.aspx
http://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=1228)

A kovetkezékben, a 2014. 10. 22-én 06, 12, 18 illetve 00 UTC-t61 érvényes 24 oras
érvényességi idejii — repiilétéren kiadott — TAF taviratot hasonlitottuk 6ssze az altalunk
legeneralt TAF tavirattal. A kiértékelés a verifikacids program alkalmazasaval tortént. A
bevalasi mutatokat a latastavolsag, szélirdny, szélsebesség és a sz€llokés eldrejelzésekre
adjuk meg. A jelenid6k Gsszehasonlitasara az alabbi tablazatban tiintettem fel a 4 hosszq,
elérejelzOk altal irt valamint az automata TAF taviratokat. (6. tablazat). Lathato, hogy az
automata TAF-ok rovidebbek az eldrejelzok altal készitett elorejelzésekhez képest, mivel a
felh6zetre vonatkozd paraméterekre a hibas modell adatok végett, nem lett kidolgozva
algoritmus.
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Ha megnézziik a jelenidket a két TAF esetében, akkor megfigyelhetd, hogy a
12 UTC-tdl érvényben 1évo taviratnal hasonld paraméterek lettek prognosztizalva. Nyilvan
eléfordulhatnak eltérések is, de az eddigi tapasztalatok alapjan elmondhat6, hogy a

kiértékelések eredményei alapjan van 1étjogosultsaga az automata TAF-oknak is.

6. tablazat: Az elorejelzok altal irt TAF és az AUTO TAF taviratok. 2014. 10. 22-én 06, 12, 18
illetve 00 UTC-t61 érvényes 24 oras érvényességi idejli elérejelzések.

LHBP 220500Z 2206/2306 30014KT 8000 -RA SCT010 BKN025 OVC060 TEMPO
2206/2208 4000 RA BR BKNO006 OVC030 TEMPO 2208/2216 30020G33KT BECMG
2208/2211 9999 NSW BKNO030 BKN070 TEMPO 2211/2306 -SHRA BKN020 BECMG
2219/2222 30008KT=

AUTO TAF LHBP 220500Z 2206/2306 33009KT 8000 NSC BECMG 2206/2209
33025G35KT BECMG 2209/2212 9999 BECMG 2214/2217 31009KT=

LHBP 221100Z 2212/2312 30018KT 9999 SCTO026 SCT045 BKN060 TEMPO
2212/2218 31024G34KT BKNO023 BKN060 BECMG 2218/2221 30012KT BECMG
2222/2301 31006KT BECMG 2306/2309 01008KT TEMPO 2308/2312 -RA -SHRA
BKNO020 OVC045=

AUTOTAF LHBP 221100Z 2212/2312 33025G35KT 9999 -RA BECMG 2212/2215
32008KT BECMG 2215/2218 DZ BECMG 2307/2310 -RA=

LHBP 221700Z 2218/2318 30018KT 9999 SCT025 SCT045 BKN060 BECMG
2219/2222 29012KT BECMG 2223/2302 31006KT BECMG 2306/2309 01008KT
TEMPO 2307/2318 -RA -SHRA BKN020 OVC045 TEMPO 2313/2318 36014KT=

AUTO TAF LHBP 221700Z 2218/2318 32006KT 9999 TEMPO 2314/2318
02025G35KT NSW=

LHBP 222300Z 2300/2324 30013KT 9999 SCT020 BKN045 BECMG 2300/2303
31007KT BECMG 2306/2309 01009KT TEMPO 2307/2316 -RA -SHRA BKNO015
OVC030 BECMG 2317/2320 01015KT CAVOK=

AUTO TAF LHBP 222300Z 2300/2400 32004KT 9999 NSW TEMPO 2316/2318
02025G35KT=

2014. 10. 22-¢n 06 UTC-t8] érvényes, az eldrejelzék altal készitett valamint az
automata TAF-ok bevalasi értékeinek eredményeit 15. dbran kozoljik. Lathaté az
automatikus TAF taviratok ¢€s az eldrejelzok altal készitett prognodzisok, a latastavolsag és
a szélirany esetében kozel egyforma bevalasi értékeket értek el. A szélsebesség és a
sz¢€llokeés elérejelzésénél (16. abra) a bevalasi értékek mar eltérnek egymastol: az altalunk
legeneralt TAF taviratok jobb eredményeket mutatnak. Az Osszesitett egylittes bevalasnal

az automatikus TAF 92%, mig az eldrejelzOk altal irt taviratok 88%-0s eredményt értek el.
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Osszesitett bevalas
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15. abra: 2014. 10. 22. 06. UTC — 2014. 10. 23. 06 UTC TAF és AUTO TAF
taviratok Osszesitett bevalasa (Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiilotérre
vonatkozdan).

A szélsebesség kiértékelésnél az idGszak els6 felében nagyobb az eltérés,
eldrejelzett szélsebesség értékek kozott, mint az idészak masodik részében. Az iddszak
masodik felében, amikor a sz¢l erdssége csokkent, a meteorologus szakemberek altal irt

TAF és az altalunk legeneralt TAF kozel egyforma eredményt produkalt.
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Datum

16. abra: 2014. 10. 22. 06 UTC — 10. 23. 06 UTC kozotti idészakra vonatkozé széllokés
kiértékelés
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre vonatkozoan)
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Ha megnézziik a 10.22-én 06 UTC-tl 10. 23-an 06 UTC-ig érvényes taviratok
sz¢lsebesség kiértékelését, akkor lathatjuk, hogy az idészak alatt nincs jelentds eltérés két
elérejelzés kozott (17. abra). Ugyanerre az idGszakara Osszehasonlitottam a METAR
tavitokat az eldrejelzok altal készitett valamint az automata TAF taviratokkal. A diagramon
lathaté (18. abra), hogy a nap elsé felében az automata TAF elorejelzések esetében
nagyobb szélsebesség értékek varhatok és az észlelések alkalmaval is hasonld, 20 KT
feletti értékeket mértek. Az id0szak madasodik felében kozel egyforma értékeket

prognosztizaltak, igy a bevalasi értékek mind a kettd tavirat esetében meglehetdsen magas

volt.
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17. abra: 2014. 10. 22. 06 UTC — 10. 23. 06 UTC kozotti idoszakra vonatkozo szélsebesség
kiértékelés
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre vonatkozoan)
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18. abra: 2014. 10. 22. 06 UTC — 10. 23. 06 UTC kozotti iddszakra vonatkozo szélsebesség
értékek
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetk6zi Repiil6térre vonatkozoan)

Szélirany kiértékelés
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19. abra: A négy hosszu TAF tavirat kiértékelése szélirany esetében.2014. 10. 22. 06 UTC,
12 UTC, 18 UTC és 00 UTC —tdl kiadott TAF taviratok.
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiil6térre vonatkozoan)

A korabban feltiintetett (6. tablazat), 4 hossza, 24 oras taviratok verifikacios
programmal kapott eredményeit is kiértékeltem. A szélirany esetében (19. abra) kozel
egyforma bevalasi értékeket kaptunk a 2014. 10.22. 06, 12 és 18 UTC-tél érvényes
elérejelzések esetében, mig a 2014. 10.23. 00 UTC-s progndzisokndl jelentds eltérés
tapasztalhatd. A mért értékekhez képest az eldrejelzok altal készitett elorejelzések rosszabb

bevalasi értékeket mutatnak, mint az automata TAF taviratok.
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Az oktober 22-ei rendkiviili id¢jaras alkalméval széllokés értékek meglehetésen
magasak voltak, amelyeket a szinoptikusok és az automata TAF taviratok is jol jeleztek
elore (6. tablazat). Az adott idészak jelentds részében 30 KT feletti széllokések voltak a
meghatarozok, és az eldrejelzés bevalasainak eredményei is azt mutatjak (20. abra), hogy

a 4 hossza tavirat esetében 75% feletti bevalasi értékeket produkélnak a kiilonb6zo

elérejelzések.
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20. abra: A négy hosszu tavirat kiértékelése a sz¢llokés esetében. 2014, 10. 22. 06 UTC,
12 UTC, 18 UTC és 00 UTC —tdl kiadott TAF taviratok.
(Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiiltérre vonatkozoan)
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6. Osszefoglalas

Az automata TAF eldrejelzések a szélsebesség, szélirany, széllokés, latastavolsag €s
jeleniddre keriiltek kidolgozasra a WRF modell alapadatai, valamint az alapadatokra épiild
utofeldolgozas adatainak segitségével.

A verifikaciés programmal  kiértékelt elOrejelzések  bevalasai és az
esettanulmanyokon keresztiil bemutatott eredmények azt mutatjak, hogy az automata TAF
generald rendszer hasonld, egyes esetekben jobb bevalasi értékeket mutatnak az
eldrejelzOk altal készitett TAF taviratokhoz képest. Természetesen a dolgozatomban
bemutatott eredményeken kiviil, tobb elemzést is elvégeztem amelyeknél, szintén hasonlo
eredményeket kaptam. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a jovOben az eljaras
eredményesen alkalmazhato lenne a repiilotéri eldrejelzések soran és a teljes tavirat
eldallitasdhoz nagy segitséget jelentene a jovoben. Nyilvan, az eljards alkalmazdsa nem
helyettesitené az eldrejelzoket, hanem eldsegitené a szinoptikus munkajat a progndzis
készités soran. Ha a kdzeljovoben teljes mértékben kidolgozasra keriilne a mddszer, és a
magyarorszagi reptildtereken is alkalmaznak az automata TAF-okat, akkor az elérejelzonek
kellene donteni abban, hogy az aktudlis szinoptikus helyzet, a numerikus modellek,
felszallasi adatok valamint sajat tapasztalata szerint megirt TAF taviratot vagy a rendszer
altal legeneralt AUTOTATF taviratok keriilnének kiadasra.

Jelenleg a WRF modelleredményekre alapozott TAF general6 rendszerben nem all
rendelkezésre minden 1d6lépcsében megfeleld felhdzeti adat a  szadmitdsok
automatizalasara. Igy példaul, ha van is Cb felhdzet az adatsorban, nincs minden esetben
hozzarendelve felhdalap. Terveink kozott szerepel a WRF modell felhdzeti eldrejelzésének
javitasa, illetve mas modelleredmények beépitése programunk bemend adatbézisaba.
A fejlesztés kovetkezd allomasa a felhdzet mennyiség, a felhdalap magassag illetve a Cb

felhdzet kiértékelése és beépitése az automata TAF taviratot készitd rendszeriinkbe.
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Fiiggelék

1. tablazat
Rovidités Angolul Magyarul
BCFG Fog patches Kodfoltok
BR Mist Pérassag
DZ Drizzle Szitalas
FG Fog Kod
FZDZ Freezing drizzle Onos szitalas
FZFG Freezing fog Zhzmaras kod
FZRA Freezing rain Onos esé
HZ Haze, dust haze Széraz 1égkori homaly
RA Rain Es6
RASN Rain and snow Havases6
SH Showers Zapor
SHRA Shower rain Zaporeso
SHSN Shower snow Hézapor
SN Snow Ho
TS Thunderstorm Zivatar
TSRA Thunderstorm rain Zivatar
TSSN Thunderstrom snow Hozivatar
VvV Vertical visiblity Fligg6leges latastavolsag
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2. tablazat

* év,honap, nap, szokéév

time (&elapstime) ;

adjtime=localtime (&elapstime) ;

printf("date!: %$02d%02d%02d%02d%02d\n",adjtime->tm year,adjtime-
>tm _mon+l,adjtime->tm mday,adjtime->tm hour,adjtime->tm min);

szam= adjtime->tm year;

if (szam>99 ) szam=szam+1900; ezevsz=szam;

itoa(szam,ezev,10) ;

printf ("ezev=%s" ,ezev) ;

if(szam < 10) {strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi,ezev);
strncpy (ezev,bufi,10); } else strncpy(bufi,ezev,10);

szam= adjtime->tm mon;
szam=szam+l; hh=szam;

itoa(szam,ho,10) ;

if(szam < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi, ho);
strncpy (ho,bufi,10); }

szam= adjtime->tm mday;

itoa(szam,nap,10) ;

if(szam < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi, nap):;
strncpy (nap,bufi,10); }

szam=szam+1l; szamk=szam+l;

if (szam==32) szam=1;

if (szam==30 && hh==2 §&& ezevsz==2016) {szam=1l;}
if (szam==30 && hh==2 §&& ezevsz==2020) {szam=1;}
if (szam==30 && hh==2 && ezevsz==2024) {szam=1l;}
if (szam==30 && hh==2 && ezevsz==2028) {szam=1l;}

54

*/




if (szam==30 && hh==2 && ezevsz==2032) {szam=l;}

if (ezevsz==2016 || ezevsz==2020 || ezevsz==2024 || ezevsz==2028 ||
ezevsz==2032) szokjel=1l; else szokjel=0;

if( szokjel== 0 && szam==29 && hh==2) {szam=1;}

if (szam==31 && hh==4) {szam=1;}
if (szam==31 && hh==6) {szam=1l;}
if (szam==31 && hh==9) {szam=1l;}
if (szam==31 && hh==11) {szam=1;}

itoa(szam, kovnap,10) ;

if(szam < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi, kovnap);
strncpy (kovnap,bufi,10); }

if (szamk==33) szamk=2;

if (szamk==29 && hh==2) {szamk=1l;}
if (szamk==30 && hh==2) {szamk=2;}

if (szamk==31 && hh==2 §&& ezevsz==2016) {szamk=2;}
if (szamk==31 && hh==2 && ezevsz==2020) {szamk=2;}
if (szamk==31 && hh==2 && ezevsz==2024) {szamk=2;}
if (szamk==31 && hh==2 && ezevsz==2028) {szamk=2;}
if (szamk==31 && hh==2 §&& ezevsz==2032) {szamk=2;}

if (ezevsz==2016 || ezevsz==2020 || ezevsz==2024 || ezevsz==2028 ||
ezevsz==2032) szokjel=1l; else szokjel=0;

if( szokjel== && szamk==29 && hh==2) {szamk=1l;}
if( szokjel== && szamk==30 && hh==2) {szamk=1l;}

if (szamk==31 && hh==4) {szamk=1l;}
if (szamk==31 && hh==6) {szamk=1l;}

if (szamk==31 && hh==9) {szamk=1l;}

55




if (szamk==31 && hh==11) {szamk=1l;}

if (szamk==32 && hh==1) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==3) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==5) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==7) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==8) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==10) {szamk=1l;}
if (szamk==32 && hh==12) {szamk=1l;}

if (szamk==32 && hh==4) {szamk=2;}
if (szamk==32 && hh==6) {szamk=2;}
if (szamk==32 && hh==9) {szamk=2;}
if (szamk==32 && hh==11) {szamk=2;}

itoa(szamk, kkovnap,10) ;

if(szamk < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi, kkovnap) ;
strncpy (kkovnap,bufi,10); }

szam= adjtime->tm hour;
itoa(szam,ora,10); orasz=szam;

if (szam>23) szam=szam-24;

if (szam < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi,ora);
strncpy (ora,bufi,10); }

szam=szam+l; if (szam==23) szam=0;

if (szam>23) szam=szam-24;

itoa(szam,kovora,1l0) ;

if (szam < 10){ strncpy(bufi,"0",10); strcat(bufi,kovora);
strncpy (kovora,bufi,10); }

kezdoora=orasz+l; vegora=orasz+tartam;
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printf ("\nA TAF kezdoidopontja:%d vege: %d tartama: %d
\n" ,kezdoora,vegora, tartam) ;

strcat (bufik,ezev); strcat(bufik,ho); strcat (bufik,nap) ;
strcat (bufik,"00") ;
strcat (bufik,".txt") ;

strcat (filenev,bufik) ;

printf ("\nEbbol a filebol olvasok: %s\n",6filenev) ;

/* év, hénap,nap, szokbév

3. tablazat

J A e L ZIVATAR KEZDETE-----—--————=——————————— */
if (strcmp (jelenido[i] ,"TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"-TSRA")==0 ||
strcmp (jelenido[i] ,"+TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"TS")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"-TS")==0 || strcmp(jelenido[i],"+TS")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"TSSN")==0 || strcmp(jelenido[i],"-TSSN")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"+TSSN")==0 )
{

if (strcmp (jelenido[i+f],"TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i+f],"-TSRA")==
strcmp (jelenido[i+£f],"+TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"TS")==0 ||
stremp (jelenido[i+£],"-TS")==0 || strcmp(jelenido[i+£],"+TS")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"TSSN")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"-TSSN")==0 ||

strcmp (jelenido[i+£f],"+TSSN")==0 )
htvfw=0; else htvfw=l;
}

if (strcmp (jelenido[i+£f],"TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i+f],"-TSRA")==
strcmp (jelenido[i+£f] ,"+TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"TS")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"-TS")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"+TS")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"TSSN")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"-TSSN")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"+TSSN")==0 )

{
if (strcmp (jelenido[i] ,"TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"-TSRA")==0 ||
strcmp (jelenido[i] ,"+TSRA")==0 || strcmp(jelenido[i] ,"TS")==0 ||
strcmp (jelenido[i] ,"-TS")==0 || strcmp(jelenido[i],"+TS")==0 ||
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strcmp (jelenido[i] ,"TSSN")==0 ||
strcmp (jelenido[i] , "+TSSN")==0 )

htviw=0; else htvfw=1l;

}
[ m e ZIVATAR VE
[ e e PARASSAG+SZ

if (strcmp (jelenido[i], "BR")==0
{
if (strcmp (jelenido[i+£f], "BR")==0

htvfw=0; else htvfw=l;

}

if (strcmp (jelenido[i+£f],"BR")==
{

if (strcmp(jelenido[i],"BR")==0 ||

htvfw=0; else htvfw=l;
}
YA T PARASSAG+SZ . LEGKORI HOMALY VEGE
*/
J* e INTENZITAS KEZDETE
*/

if (strcmp (jelenido[i] ,"-RA")==
strcmp (jelenido[i] ,"-DZ2")==0 ||
strcmp (jelenido[i] ,"-SNRA")==0
strcmp (jelenido[i] ,"-SHSN")==0)

{

if (strcmp (jelenido[i+£f] ,"RA")==0
strcmp (jelenido[i+£],"DZ")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"SNRA")==

strcmp (jelenido[i+£f] , "SHSN")==0)

S

htvfw=1;

if (strcmp (jelenido[i+£f],"+RA")==
strcmp (jelenido[i+£f] ,"+DZ")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f], "+SNRA")==0

strcmp (jelenido[i] ,"-TSSN")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"HZ")==0 )

|| strcmp(jelenido[i+f],"HZ")==0 )

|| strcmp(jelenido[i+f],"HZ")==0 )

strcmp (jelenido[i] ,"HZ")==0 )

| stremp(jelenido[i],"-SN")==
trcmp (jelenido[i] ,"-RASN")==0 |
strcmp (jelenido[i] ,"-SHRA")==0

I
I
I
|| strcmp(jelenido[i+£f],"SN")==0

strcmp (jelenido[i+£f] , "RASN")==
| strcmp(jelenido[i+£f],"SHRA")==

|| strcmp(jelenido[i+£f],"+SN")==
strcmp (jelenido[i+£f], "+RASN")==0
Il

strcmp (jelenido[i+£f],"+SHRA")==0 ||
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strcmp (jelenido[i+£f], "+SHSN")==0)

htviw=l;

}
if (strcmp (jelenido[i+£f],"-RA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"-SN")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£],"-DZ")==0 || strcmp(jelenido[i+£],"-RASN")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"-SNRA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"-SHRA")==0 ||

strcmp (jelenido[i+£f] ,"-SHSN")==0)
{

if (strcmp (jelenido[i] ,"RA")==0 || strcmp(jelenido[i],"SN")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"DZ")==0 || strcmp(jelenido[i],"RASN")==0 ||

strcmp (jelenido[i],"SNRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"SHRA")==0 ||

strcmp (jelenido[i] , "SHSN")==0)

htvfw=1;

if (strcmp (jelenido[i] ,"+RA")==0 || strcmp(jelenido[i],"+SN")==0 ||
strcmp (jelenido[i],"+D2")==0 || strcmp(jelenido[i],"+RASN")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"+SNRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"+SHRA")==0 ||
strcmp (jelenido[i] , "+SHSN")==0)

htvfw=1;

}

A e L L INTENZITAS VEGE----———-—— - oo e e
*/

[*mmmmm e HALMAZATALLAPOVALTOZAS KEZDETE--------—-———=———=————=———
*/
if (strcmp (jelenido[i] ,"RA")==0 || strcmp(jelenido[i],"-RA")==0 ||

strcmp (jelenido[i] ,"+RA")==0 || strcmp(jelenido[i],"SHRA")==0 ||

strcmp (jelenido[i],"-SHRA")==0 || strcmp(jelenido[i],"+SHRA")==0 ||
stremp (jelenido[i] ,"DZ")==0 || strcmp(jelenido[i],"-DZ")==0)

{

if (strcmp (jelenido[i+£f],"SNRA")==0 || strcmp(jelenido[i+f],"+SNRA")==0 ||
stremp (jelenido[i+£] ,"SN")==0 || strcmp(jelenido[i+£],"+SN")==0 ||

stremp (jelenido[i+£f] ,"SNRA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"+SNRA")==0 ||
stremp (jelenido[i+£f] ,"RASN")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"+RASN")==0 ||
strcmp (jelenido[i+£f] ,"FZRA")==0 || strcmp(jelenido[i+£f],"+FZRA")==0)
htvfw=1;

if (strcmp (jelenido[i+f],"FZDZ")==0 || strcmp(jelenido[i+f],"+FZDz")==0)
htvfw=1;
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if (strcmp (jelenido[i+£f],"RA")==0 |
strcmp (jelenido[i+£f],"+RA")==0 ||
strcmp (jelenido[i+f] ,"-SHRA")==0 |
strcmp (jelenido[i+£f] ,"DZ")==0 ||

{

if (strcmp (jelenido[i],"SNRA")==0 |
strcmp (jelenido[i] ,"SN")==0 ||
strcmp (jelenido[i] ,"SNRA")==0 |
strcmp (jelenido[i] ,"RASN")==0 |

I

I
strcmp (jelenido[i] ,"FZRA")==0 ||

htvfw=1;

if (strcmp (jelenido[i] ,"FZDZ")==0
htvfw=1;

if (stremp (jelenido[i], "VVO001l")==
strcmp (jelenido[i] ,"VV003")==0 ||

{

if (strcmp (jelenido[i+£],"VVO001l")==
|| stremp(jelenido[i+£f],"VV003")==
htvfw=0; else htvfw=1l;

}

if (strcmp (jelenido[i+£f],"VVO001")==
|| strcmp(jelenido[i+£f],"VV003")==

{

if (strcmp (jelenido[i],"VV001l")==
strcmp (jelenido[i] ,"VV003")==0 ||

htvfw=0; else htvfw=l;

strcmp (jelenido[i+£f] ,"-RA")==
strcmp (jelenido[i+£], "SHRA")==0
strcmp (jelenido[i+£f], "+SHRA")==0
strcmp (jelenido[i+£f],"-DZ")==0)

strcmp (jelenido[i] , "+SNRA")==0
strcmp (jelenido[i] , "+SN")==
| strcmp(jelenido[i],"+SNRA")==

strcmp (jelenido[i] , "+RASN")==0
strcmp (jelenido[i] ,"+FZRA")==0)

strcmp (jelenido[i] , "+FZDZ")==0)

strcmp (jelenido[i] ,"VV002")==0 ||

stremp (jelenido[il,"VV///")==0)

0

0

strcmp (jelenido[i+£],"VV002")==
strcmp (jelenido[i+£],"VV///")==0)

strcmp (jelenido[i+£f],"VV002")==
strcmp (jelenido[i+£f] ,"VV///")==0)

strcmp (jelenido[i],"VV002")==0 ||

strcmp (jelenido[i],"VV///")==0)
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