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BEVEZETES

A meteorologia egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete a repiilésmeteoroldgia. Ez magaba
foglalja az altalanos meteorologiai ismereteken kiviil a repiilés szempontjabol fontos elemekre
vonatkozd specidlis ismereteket, a repiilés biztonsagat és gazdasdgossagat befolydsolo
ismereteket, illetve a repiilésmeteoroldgiai szolgaltatasokat ismeretét, alkalmazasat. Feladata a
veszélynélkiili reptilések biztositasa, €s a repiiléstechnika megfeleld alkalmazasa a kiilonb6z6
1d6jarasi helyzetekben. Ezen belill a meteorologus tdjékoztatadst ad az iddjarasrol és annak
megvaltozasarol a repiilotereken és a repiilés tervezett titvonalara, veszélyjelzést ad ki meglévo
¢és varhat¢ iddjarasi helyzetekre, és repiilésklimatologiai tajékoztatast nyujt.

A repiilésmeteoroldgiaban kiilondsen fontos az iddjaras eldrejelzések bevalasanak
ellendrzése (Farkas, 2004.). A repiilésmeteoroldgiai eldrejelzések verifikacidja soran
nyilvanvalova valnak az elérejelzés gyenge pontjai és felderithetok a szisztematikus hibak,
¢s azok az elemek, melyeket nagyobb biztonsaggal jelezhetiink elére. Mindemellett
megfeleld verifikacios séma alkalmazésaval az elérejelzések mindsége is javithato.

A replilésmeteorologiai  verifikacio alkalmazasdval le lehet mérni, hogy egy 1j
tavérzékelési eszkdz, vagy 1j elorejelzési modellek, modszerek illetve j nowcastinghoz
kapcsolodo eljarasok alkalmazasa mennyire javitjak az elorejelzések bevalast.

Az informatika nagyléptékii fejlédésének koszonhetd ujitdsok, a progndzisok
automatizalasa, indokolttd teszik objektiv és automatikus verifikdcidos moddszerek
alkalmazasat.

A szakdolgozatban a repiilésmeteorologiai Terminal Aerodrome Forecast (TAF) tavirat
objektiv kiértékelését irom le a 2008-as évre, Magyarorszadg 5 repiildterére: Kecskemét,
Péapa, Szolnok, Budapest és Debrecen. A kiértékelés soran a Dr. Wantuch Ferenc altal
kidolgozott METAR téviraton alapuld verifikdcids modszert alkalmazzuk, mely soran a
repiilésmeteorologiai eldrejelzések bevalasa szamszerisithet6. A TAF és a METAR
taviratok kodolasanak rendjét International Civil Aviation Organization (ICAO) Annex 3
nemzetkzi szabalyozas irja eld.

A 2007. jiniusadban az ICAO éltal kiadott Annex 3 dokumentum ajanlasként fogalmazza
meg a tagallamok fel¢ a repililésmeteoroldgiai eldrejelzések ilizemelési szempontbol
kivanatos pontossagat, ezért a fent emlitett modszer mellett kiértékelésre keriilt az egyes
replilétereken az ICAO 4ltal ajanlott kritériumok is, ezt a kiértékelést eddig

Magyarorszagon még nem végezték el.



Ugyanebben a kiadvanyban az ICAO tobb valtozast is megfogalmaz. Ezek koziil a
dolgozat szempontjabol fontos, hogy megvaltozott a TAF-ok formaja, és érvényességi
ideje. SOt Budapest reptéren, 2008. november 5-t6l az addig megszokott révid TAF-ok
helyett, a hosszl, 24 oras érvényességi idejii TAF-okat készitenek az eldrejelzok. Mivel a
verifikacid igen érzékeny az egyes meteorologiai elemek eldrejelzésének érvényességi
idejére, ezért a dolgozatban elvégzem a révid és hosszit TAF-ok bevalasanak
Osszehasonlitasat.

Repiilésmeteorologiai eldrejelzések verifikdcidja eddig csak az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatnal (OMSZ) tortént a Ferihegyi repiiltérre, de tobb reptér bevalasara egyideji

vizsgalatot egyéves iddszakra Magyarorszagon még senki nem végzett.

1. A REPULESMETEOROLOGIAI KODOK

A tobbi meteorologiai kddhoz hasonléan a repiilésmeteorologiai koédok is nemzetkdzi
hasznalatra késziiltek (Horvath, 1978; Simon, 1982). A SYNOP kodhoz hasonld
felépitéstiek, lényeges kiilonbség viszont, hogy szamok mellett szordviditések ¢és
mozaikszavak is szerepelnek benne. Ezek tobbsége angol nyelvii, de egy-egy roviditést

példaul a francia nyelbdl vették at (példaul a parassag kodja: BR - brume).

1.1. AMETAR

A dolgozatomban bemutatott verifikacié alapjdul a METAR, iddjaras jelentd tavirat
szolgal (1. 4bra). A METAR-ra vonatkozd szabalyokat az ICAO Annex 3 kiadvanyban
(World Meteorological Organization, 2001.) rogzitették.
A repiilétereken minden nap 24 6ran keresztiil kell rendszeres megfigyeléseket végezni.
A METAR a rendszeres, repiilésre vonatkozo aktudlis id6jarast megadd kod neve, melyet
féloranként, vagy oranként adnak ki. Magyarorszagon az el6bbit alkalmazzak.
A jelentés a kovetkezd informaciokat tartalmazza:
e ajclentés fajtajanak azonositasa;
e az allomas azonositoja;
¢ a kiadas napja, ideje;

¢ automatizalt vagy hidnyzo jelentés azonositasa, ha alkalmazhato;



e talajszél iranya és sebessége;

e meteorologiai latastavolsag;

e RVR, azaz kifutépalya menti latastavolsdg [Runway Visual Range] (ha
rendelkezésre all);

o aktudlis id6jaras,

o felhdzet mennyisége, fajtija (csak cumulonimbus és tornyosuld cumulus
felhd esetén) és a felhdalap magassaga, vagy, ahol mérik, fiiggdleges latas;

e homérséklet és harmatpont;

e QNH!' (tengerszintre atszamitott 1égnyomas) értéke,

e kiegészitd informaciok (TREND, palyaallapot, megjegyzések).

METAR CCCC YYGGggZ (AUTO) dddftGf,fnKT (d,dndnVdididx) VVVVDy(vagy
CAVOK) VxVxVxVxDy RDgrDgr/VrVrVrI(vagy RDgrDr/VRVRVRVVRVRVRI) w'W'
NsNsNghshshg(vagy ~ VVhghshg(vagy  SKC))  T'T'T¢T4 QPuyPyPuPy  REwW'W
WSRWYDgrDr(és/vagy WSALLRWY) LANDING (RMK)=

1. abra 4 METAR tavirat legaltalanosabb felépitése.

(A megvastagitott elemek ebben a formaban szerepelnek a taviratban.)

Kodolasi szabalyok:

METAR CCCC

A tavirat a METAR kodnévvel kezdddik, melyet a repiilétér négy betlis ICAO azonosito
jele kovet (Location Indicators Doc. 7910). Példaul Budapest ICAO azonositoja: LHBP.

YYGGggZ

A jelentés kiadasanak idépontjat tartalmazé csoport: A kiadas napjat, 6rdjat és percét

jeleniti meg UTC-ben. Arrdl, hogy mely évben és mely honapban irddott nem tartalmaz
informaciot. Ha a METAR-t automata adta, a kiadas idOpontja utan az AUTO rovidités

szerepel.

' A repiilésmeteorologiaban a tengerszintre atszamitott 1égnyomas specilis roviditése. A QNH mellett mas
légnyomasértékek is hasznalatosak (pl: QFE, ami a miiszerszinti nyomast kodolja).




dddffGf,f KT (dndndnVdydydy)

A szélcsoport: Ez a rész a talajszél 10 perces atlagat tartalmazza. A csoport elsé harom

tagja a sz¢l iranyat jeloli, ezt koveti a szélsebesség, mely harom mértékegységben is
megadhatod: csomoban [jelolés: KT], ms™'-ban [jelolés: MPS] és kmh™'-ban [jellés: KMH].
Ha a sz¢l16kés nagysaga az észlelés eldtti 10 percben 10 Kt-val meghaladja az alapszelet,
az atlagsz¢l utan egy G (Gust-sz€l16kés) betli kozbeiktatasaval a csoport részeként fel kell
tiintetni.

Példa: 18012G25KT <> 180° iranybol 12 Kt-s atlagsz¢él mellett 25 Kt-s 16kést észleltek.

Ha 10 perc alatt a sz¢él iranya 60 fokot, vagy annal nagyobb mértékben valtozott, és a
sz¢l sebessége nagyobb 3 Kt-ndl, akkor a két sz¢éls6 irdnyt is fel kell tiintetni az éramutato
jaréasa szerinti sorrendben, V betlit hasznalva a két irdny elvalasztasara.

Példa: 18012G25KT 150V220 <> A szél iranya 150 és 220 fok kdzott valtozott.

Valtoz6 irdnyu szelet (variable (VRB)) kodolunk, ha a sz¢l sebessége kisebb, mint 3 Kt,
illetve ha nagyobb, mint az eldbb emlitett érték, de a szélirdny valamilyen okbol nem
hatarozhaté meg (példaul heves zapor, vagy zivatar idején).

Szélcsend esetén a 00000KT jelolést alkalmazzak.

Amennyiben a szél sebessége meghaladja a 100 Kt-t, nem szdmolva a helyi érték

megnovekedésével, ennek megfelelden ki kell irni az értéket.

VVVVDy (vagy CAVOK) VxVxVxVxDy

A meteorologiai latas: Ha a szélrdzsa kiilonbozo iranyaiban nincs 1ényeges valtozas a

latastavolsagban, akkor a minimalis horizontalis latastavolsagot kell megadni méterben.
Pé¢lda: 4000 <> a latastavolsag 4000 m.

Irdny menti latastavolsdgot kell megadni, ha a latastavolsag 5000 m-nél kisebb ¢és a
latastavolsag valtozasa a kiillonbozd irdnyokban a minimalis latasértéknek legalabb 6tven
szazaléka. Ebben az esetben a legrosszabb latas iranyat is meg kell adni.

Példa: 4000NE <> 4000 m a latas északnyugati iranyban.




Ha a minimalis latastavolsag kisebb, mint 1500 m, és egyik irdnyban a maximalis
latastavolsag nagyobb, mint 5000 m, akkor mind a minimalis, mind a maximalis latés
értékét és iranyat is meg kell adni.

Példa: 1400SW 6000N <> délnyugati iranyban 1400 m, északi irdnyban 6000 m a 1atas.

A CAVOK (Clouds And Visibility OK) roviditést kell alkalmazni, ha a latastavolsag 10
km vagy annal nagyobb, nincs felhd 1500 m (5000 feet) alatt, nincs Cumulonimbus felhd,
¢s nincs a jelenid6 tablazatban (I. tdblazat) ismertetett iddjarasi jelenségek egyike sem. Ezt
a definiciot CAVOK-szabalynak is nevezik. A felhdéalap korlatjat a legmagasabb akadaly
feletti biztonsagos elrepiilés alapjan hatarozzék meg, mely hazankban 1500 m. A CAVOK
a latastavolsagot, a jelenidot és a felhdzeti csoportot egyiittesen megadd kategoria. (Utobbi
két csoportot a kdvetkezokben ismertetem.) Magyarorszagon és Europaban is nagygépes
repiilés esetén’ ez az egyetlen ilyen jellegii kategoéria. Az Egyesiilt Allamokban tobb
kategoria is haszndlatos (Wantuch és Horvath, 1999). Példaul: LIFR — a latastavolsag
kisebb vagy egyenld mint 1 mile és a felhdalap 500 feet vagy kevesebb.

Ha a CAVOK-szabaly nem alkalmazhatd, és a latastdvolsdg nagyobb, mint 10 km,

abban az eseben a 9999 kodolast alkalmazzuk.

RDRDR/V RVRVRi (Vagy RDRDR/ VRVRVRVVRVRVRi)

Futopalya menti latastavolsag (RVR): Futdpalya menti latastavolsag adhaté meg, ha az

RVR vagy a horizontalis 1atastavolsag, vagy mindkettd értéke 1500 m alatt van, és ez meg
is hatarozhatd. A csoportot R betlivel kell kezdeni, majd a futdpalya jeldlése kovetkezik,
amelyet egy / jel kdvet és az RVR értéke méterben.

Példa: R31/1100 <> a 31-es palyan 1100 m a latastavolsag.

Ha a futopalya menti latastavolsag a latastavolsag-mér6 altal mérhetd kiiszob folé javul,
¢s ez a kiiszob példaul 1500 m, ezt P1500 formaban kell jelenteni. Ha a miiszer altal
mérhetd kiiszob ald romlik a latés, akkor ezt az el6z6 csoporthoz hasonld forméban kell
megadni, de ez esetben a csoport M betlivel kezdddik, és értékként az als6 mérési hatart
kell beirni.

Példa: R13/M0150 <> a 13-as palyan az RVR értéke kisebb 150 m.

? Kisgépek szamara tobb eurdpai orszagban l1éteznek tovabbi kategériak (Wantuch és Horvdth, 1999.), de
ezek csupan a nemzeti forgalomban szerepelnek.



A futopalya melletti latastavolsag miiszerrel valdo meghatarozasa esetén lehetdség van a

valtozas tendencidjanak megadasara is, melyet a csoport utolsé karaktereként (i) lehet

kozolni. Az 1 =U (up) az RVR érték ndvekedését, az i = D (down) a csokkenését jeldli, az

1 =N (no change) azt jelenti, hogy nem tortént jelentds valtozas.

Ha a 10 perces id0szak alatt az 1 perces RVR atlagok 10 perces atlagtol valo eltérése

nagyobb, mint 50 m, vagy az atlag 20%-a, akkor a minimum és a maximum értékeket

megadd RDrDr/VrVrVrV VR VR Vri csoportot is fel kell venni a jelentésbe.

Az aktudlis iddojaras: Az aktudlis iddjardsi jelenségeket fajta és jelleg szerint kell

megadni, valamint jelezni kell annak intenzitdsat, illetve tdvolsdgat a repiildtértdl. A

jelenidé6 meghatarozasa a 4678-as WMO kodtabla (World Meteorological Organization,

1988) alapjan torténik (I. tablazat).

ELOJELZO IDOJARASI JELENSEG
Intenzitas, vagy Jelleg Csapadék Homalyossag Egyéb
kozelségjelzo
- Gyenge MI Sekély DZ Szitalas BR Parassag PO Homok, vagy
(2 m alatt) portdlcsérek
RA Esé FG Kod
Meérsékelt BC Foltokban SQ Szélroha-
(nincs jelzd) SN Ho6 FU Fist mok
PR Részben
SG Szemcsés VA Vulkani FC Felh6tolesér
+  Er6s, DR Alacsony ho hamu
jol fejlett SS Homokvihar
BL Magas IC Jégkristalyok DU Por
DS Porvihar
VC A kozelben SH Zapor PE Fagyott esé SA Homok
TS Zivatar GR Jég HZ Homaly
(atmérd nagyobb 5
FZ Fagyott mm )
(talhtlt)
GS Gyenge jég
és/vagy hodara,
jégdara

I. tablazat 4678-as WMO jelenido-kodtabla.




Ha egy id6ben tobb iddjarasi jelenséget észleltek, akkor azokat kiilonalld csoportokként
kell megadni, kivéve tobb csapadékfajta észlelése és jelentése esetén. Ebben az esetben
els6ként a jellemzdébb csapadékfajtat kell megadni.

Példa: — DZ FG <> gyenge szitalas és kod van (a — jel a szitalas intenzitasara utal)
SNRA > mérsékelt intenzitdsu havas esd esik, ahol a ho a jellemzdébb

csapadékfajta

Jelenid6 megadasakor a kovetkezoket kell figyelembe venni:

a METAR-ban maximum 3 jeleniddt kifejezo csoport szerepelhet,

e intenzitast csak csapadék, por, homok és hoftivas, porvihar és homokvihar esetén
kell jelentent,

o jégkristaly, fiist, homaly, por és homok jelentése csak abban az esetben sziikséges,
ha a latastavolsag 5000 m ala csokken,

e parassagot 1000 és 5000 m kdzotti latastavolsag esetén kell kddolni,

e ko6dot 1000 m alatti 1atastavolsagnal kell adni,

e a VC kozelségjelz6 akkor haszndlatos, ha az iddjarasi jelenséget nem a repiil6tér

teriiletén észlelték, de annak hataratol szamitott 8 km-es korzeten beliil el6fordult.

NsNsNshshghg [TCU vagy CB] (Vagy VVhshshg (Vagy SKC, vagy NSC))

Felhozet vagy fiiggoleges latas: A borultsagot és a felhdmagassagot tartalmazza, illetve

Cumulonimbus (CB) vagy tornyos gomolyfelhd (TCU) jelenlétérdl és a fiiggdleges latasrol
is hordozhat informaciét. A borultsagra a few [FEW] (1-2 okta), scattered [SCT] (3—4
okta), broken [BKN] (57 okta) és overcast [OVC] (8 okta) jeloléseket kell alkalmazni, és
utana az igy megadott felhdzet alapjat kell kodolni. Példaul az OVC002 8 okta stratust
jelol 200 feeten (60 m-en), a BKINO80 5—7 okta kdzépszintli felhdzet 8000 feeten (2400 m-
en).

A szignifikdns konvektiv felhdtipusokon kiviil, amely a Cumulonimbus és a Cumulus
congestus, mas tipust nem kell megkiilonboztetni. A felhOcsoportok jelentése az alabbi
szabaly alapjan torténik:

e alegalacsonyabb réteg, vagy tomeg fiiggetleniil annak mennyiségétol,



e a kovetkezd réteg, amelynek mennyisége nagyobb 2 oktdnal (minimum SCT
mennyiségi),

e a kovetkezd magasabb réteg, ha a borultsag 4 oktanal nagyobb (minimum BKN
mennyiségil),

e Cumulonimbus felhd, ha varhat6 ilyen, és a fenti csoportok valamelyikében még

nem lett jeldlve.

A felhécsoportokat ndvekvd magassag szerint kell jelenteni. Ha nincs felhd, vagy a
legalacsonyabb felhéréteg magassaga 1500 m felett van, és a CAVOK-szabaly nem
alkalmazhat6, az SKC (Sky Clear), illetve NSC (Nil Significant Clouds) roviditést kell
hasznalni. Ha Cumulonimbus és mads tipusu felhézet ugyanazon az alapon van, a felhd
tipusaként CB-t kell megadni, mennyiségként pedig az azon a felhdalapon elhelyezkedd
Osszes felhdzet mennyiségét.

Példa: FEW005 FEW010CB SCT018 BKN025 <>1 okta Stratus van 500 feeten, 2 okta
CB felh6 1000 feeten, 3 okta Cumulus 1800 feeten és 5 okta Stratocumulus 2500 feeten.

Fliggoleges latds megaddsa akkor torténik, ha az égbolt elhomalyosult és a felhdzet
részletei nem kovethetdk, de a vertikalis latasrol van informaci6. A fiiggdleges latas
megadasa a kovetkezé mddon torténik: VV és ezutan a latastavolsag 30 m-s (100 feetes)
egységekben.

Példa: VV003 <> a vertikalis 14tas 300 feet.

Ha a vertikalis latastavolsagot nem lehet megadni, akkor VV///-ként kell jelenteni.

TTTdTy

Hoémérséklet és harmatpont: A megfigyelt hdémérséklet és harmatpont megadasakor a

mért értékeket 0,5 foktol a felsd értékhez kerekitik és a negativ értékek elé M betit kell
illeszteni.

Példa: 10/03 <> a hémérséklet 10 °C, a harmatpont 3 °C.

QPyPyPHPH

OQNH (Iégnyomas): A QNH légnyomasérték megadasa egész hPa-os értékkel torténik.
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Példa: Q0995 <> a QNH értéke 995 hPa.

A tovabbi csoportok kiegészitd informaciokat tartalmaznak tobbek kozott az elmult
1d6jarasrol és a szélnyirdsrol, &m ezeket a dolgozatban nem részletezem, mivel ilyen
csoportok a TAF-ban nem szerepelnek, s igy verifikdcié szempontjabol nem lényeges

elemek.

1.2. SPECI

Ha két METAR kiaddsa kozti intervallumban a repiilotér iizemeltetését alapvetOen
befolyasold iddjarasi jelenség 1ép fel, egy SPECI taviratot lehet kiadni, mely feliilirja az
épp aktudlis iddjaras-jelentd tavirat tartalmat, és a kovetkez6 METAR kiadéasaig, vagy
ujabb szignifikans valtozas bekovetkezéséig érvényes.

Az ICAO Annex 3 ajanlasa szerint 2008. november 5-t6l €letbe 1épett az a valtozas,
miszerint ha egy repiilétéren félorankénti rendszeres meteorologiai jelentéseket (METAR)
adnak ki, akkor kiilonleges meteorologiai jelentést (SPECI) nem kell kiadni.

Azokon a reptereken, ahol nem készitenek féloranként METAR taviratot, ott speci
kiadasa sziikséges, valahanyszor a kovetkez6 kritériumoknak megfelelé valtozasok 1épnek

fel alapjan (International Civil Aviation Organization, 2007.):

1. ha a szélirany valtozasa 60 fok, vagy anndl nagyobb, 10 csomo6t meghaladd szél

esetén, illetve ha a sz€élsebesség valtozasa meghaladja a 10 csomot;

2. ha a sz¢llokés valtozasa eléri, vagy meghaladja a 10 csomot, amennyiben a kdzepes

sz€l 15 csomo vagy tobb;
3. Ha a latastavolsag megvaltozasa soran varhatdan atlépi a 150, 350, 600, 800, 1500,
3000 és 5000 m-es hatart (Az 5000 m-es hatar azokra a repiildterekre vonatkozik, ahol

a latvarepiilés szabalyai is érvényben vannak.);

4. Ha a szignifikdns iddéjarasi csoportndl felsorolt iddjarasi jelenségek valamelyike

varhatoan bekovetkezik, megszilinik, vagy intenzitdsa megvaltozik.
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5. Ha a felhézet FEW vagy SCT mennyiségbdl, vagy SKC (NSC)-bdl varhatéan BKN
vagy OVC-be megy at és alapja ugyanekkor 1500 feet (450 m) alatt van.

6. Ha a felhézet BKN vagy OVC mennyiségb6l, varhatéan FEW vagy SCT mennyiségbe
vagy SKC (NSC)-be megy at és alapja ugyanekkor 1500 feet (450 m) alatt van.

7. Ha a felhéalap BKN, vagy OVC mennyiség mellett gy valtozik, hogy atlépi a 30, 60,
150, 300 m-es (100, 200, 500, 1000 feet) hatarokat.

8. Ha a fiiggdleges latastavolsag atlépi a 30, 60, 150, 300 m-t (100, 200, 500, 1000 feet).

9. Minden egyéb helyi ilizemelési minimumokon alapuld kritérium, a meteoroldgiai

hatdsag ¢és az iizemeltetok kozotti megallapodas szerint.

1.3. Landing forecast

Mindkét id6jaras-jelentd tavirat egy tendencia jellegii résszel, az in. Landing forecast-tal
végzddik, amelyben mar nem az észleld, hanem a repiilésmeteorologus tiinteti fel az
elkovetkezd két ora varhato szignifikans valtozasait. Példaul kodos iddben a 1atas javuldsat
varja, vagy front érkeztével a szél forduldsat jelzi. Ha nem varhato ilyen valtozas, a
NOSIG (No Significant Change) roviditéssel fejezédik be a jelentés. A Landing forecast
minden fél o6rdban, tehat minden 1 METAR kiadéasakor frissiil, érvényességi idOtartama 2
ora azon METAR, vagy SPECI jelentés idejétdl szamitva, amelyhez az eldrejelzést

csatoltak.

1.4. TAF

A TAF (Terminal Aerodrome Forecasts) tavirat egy konkrét repiilétérre és meghatarozott
1d6szakra sz0lo iddjaras-elorejelzést tartalmazd tavirat neve (2. adbra). A meteoroldgiai
elemek térbeli és idObeli valtozéasa, az eldrejelzési modszerek korlatai, és néhany elem
meghatarozasadban el6forduld korlatozasok miatt, egy eldrejelzésben megadott barmely
elemre vonatkozo értéket a fogado félnek gy kell értelmeznie, mint azt a legvaldszinilibb

értéket, amelyet az elérejelzési periodus folyaman az elem felvehet. Hasonloképpen, ha
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valamely elem el6fordulasanak vagy megvaltozasanak idejét adjak meg egy eldrejelzésben,

ezt az 1d6t a legvaldsziniibb id6pontnak kell felfogni.

A TAF a kovetkezd informacidkat tartalmazza:
o Az elorejelzés fajtajanak azonositasa;
e Kiadas helyének azonositésa;
e Eldrejelzés kiadasanak idOpontja;
o Az eldrejelzés érvényességi datuma és iddszaka;
e Talajszél,
e [atas;
o Idojaras;
e Felho; és
e Ezen elemek koziil egynek vagy tobbnek az érvényességi iddszak alatt varhatod

lényeges valtozasai.

Az eldrejelzés idOtartama nem lehet 6 oOrandl kevesebb ¢és 30 orandl tobb; ezen
intervallumon beliil az idéperiodust a regionalis 1égi-navigacids egyezmény hatarozza meg.
A 12 6ranal rovidebb érvényességii repiilotéri eldrejelzéseket 3 oranként kell kiadni, a 12
és 30 ora kozottieket 6 oranként. Az elobbieket rovid TAF-oknak, az utobbiakat hossza
TAF-oknak nevezziik.

A TAF legéltalanosabb felépitése a kovetkezd dbran lathato.

TAF CCCC YYGGggZ Y Y1G1G1/Y2Y2GG, dddffGE,f, KT VVVV(vagy CAVOK)
w'w'(vagy NSW) NsNgNshshshg(vagy VVhghshg (vagy SKC vagy NSC)) PROBC,C,
FMYYGGgg
BECMG YYGG/Y,Y.G.G.
TEMPO YYGG/Y,Y.G.G,

2. abra A TAF legadltalanosabb szerkezete.

(A megvastagitott elemek ebben a formaban szerepelnek a taviratban.)
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A normal formatumu szovegrész a TAF ugynevezett alapjahoz tartozik, melyben az ICAO
altal megszabott elemek prognosztizalt értéke szerepel, és valamennyi meteorologiai
paramétert kotelezO felsorolni. A dolt betlivel szedett rész egyes elemek folyamatos vagy

idészakos valtozasat tartalmazza a TAF érvényességi ideje alatt.

1.4.1. A TAF alapja

Mivel a TAF kddolasa nagy részben egyezik a METAR-éval, az attol eltéré csoportokat

mutatom be.

TAF CCCC

A tavirat a TAF koédnévvel kezdddik, melyet a repiilotér négy betlis ICAO azonosito jele
kovet (Location Indicators Doc. 7910).

YYGGggZ

Az elorejelzés kiadasanak idopontjat tartalmazé csoport: A kiadas napjat, orajat és

percét jeleniti meg UTC-ben. Arrol, hogy mely évben és mely honapban irédott a TAF

nem hordoz informéciot.

Y1Y1G1G1/Y2Y2G2 Gz

Az elorejelzés érvényességének idétartamat tartalmazé csoport: Az érvénybe lépés

napjat és az idétartam kezdd 6rdjat, illetve az érvényesség befejezésének napjat, és zard
orajat mutatja szintén UTC-ben kifejezve. A magyarorszagi rovid TAF-ok kiadasanak
idejét és érvényességi intervallumat a II. tdbldzatban ismertetem. A Budapesti reptéren
2008. november 5-e Ota hosszi TAF-okat hasznalnak. Ezek kiadasanak idejét, és
érvényességének idotartamat (24 ora) a III. tablazat tartalmazza. A kiadas idOpontjai

orszagonként egy—egy oraval eltérhetnek.
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Kiadas idopontja
UTO)
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I1. tablazat a.) A TAF-ok kiadasi idépontjai Magyarorszagon 2008. november 5-e elott.
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1L tablazat b.) A TAF-ok kiaddasi idopontjai Magyarorszagon 2008. november 5-e utan.
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I11. tablazat A TAF-ok kiadasi idopontjai Budapesten 2008. november 5-e utan.



w'w'(vagy NSW)

Az idéjaras csoport: A varhat6 szignifikans id6jarast kodolja a 4678-as WMO kodtébla

alapjan (World Meteorological Organization, 1988), és az aldbbi jelenségek
eléfordulasanak jelzésére kell korlatozddnia:
e fagyott csapadék,
o talhilt kod (mas néven zizmaras kod, de az elébbi tobb informaciot szolgaltat a
repiilés szempontjabol),
o mérsékelt, vagy erés intenzitdsu csapadék (beleértve a zaporos jellegli csapadékot
is),
e alacsonyszintli por, homok, vagy hofuvas,
e por-, homok-, vagy hoforgeteg (beleértve a hovihart és a porvihart),
e zivatar (csapadékkal vagy csapadék nélkiil),
e szélroham,
o tolcsérfelhd (tornadod vagy viztdlesér),
¢ minden olyan, a 4678-as WMO koédtablaban (World Meteorological Organization,
1988) szerepld iddjarasi jelenség, amely vérhatéan jelentds valtozast idéz eld a

latasban.

Ha a TAF 0 részében valamilyen iddjarasi jelenséget jeleztiink elére, €s azt késébb a
kovetkezd pontban bemutatott valtozasi csoporttal meg akarjuk sziintetni, akkor a w’w’
csoport helyén az NSW (Nil Significant Weather) roviditést kell alkalmazni.

A METAR-hoz hasonloan az eldrejelzd taviratban is tobb, maximalisan 4 iddjarési elem
adhato meg.

Az eddig felsoroltak a tavirat alapjahoz tartoznak, melyet minden TAF-nak tartalmaznia

kell szigortian ebben a forméban.

1.4.2. Az iddjaras-valtozast jelzé csoportok

A kovetkezd csoportok a varhatd szignifikdns valtozdsok leirasara szolgdlnak. Minden

esetben kétféle kodolast tiintetek fel, ebbdl az els6 a 2008. november 5-¢ elotti, a masodik

pedig a november 5-¢ utani format tartalmazza. Ezek minddssze annyiban kiillonboznek,
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hogy az ujabb formaban az 6rat és percet jelzé karakterek eldtt a napot is feltiinteti. A

magyarazatokban az utdbbi kddolas fog szerepelni.

FMGGgg / FMYYGGgg

Ha a meteorologiai viszonyokat leirdé iddjardsi elemek mindegyikénél szignifikans
valtozast var a szinoptikus, azaz ha a valtozas eldtti idépontra eldrejelzett id6jarastol
merdben eltérd feltételeket prognosztizal a valtozas bekovetkezte utdn, akkor az
FMYYGGgg csoportot kell alkalmazni, ahol az FM a "from” sz6 roviditése, a YYGGgg
pedig a valtozas napjat, illetve idopontjat adja meg UTC-ben, 6rdban és percben kifejezve.
FMYYGGgg csoport hasznalata esetén a csoport elétt megadott Osszes eldrejelzett

koriilményt a csoport utan jelzett allapotok hatalytalanitjak és felvaltjak.

BECMG GGG:.G./ BECMG YYGG/Y Y.G:G.

Ha egy vagy tobb meteoroldgiai elem folyamatos — szabalyos, vagy szabalytalan —
valtozasa varhato, a BECMG YYGG/Y.Y.G:G. valtozast jelzd csoport hasznalando, ahol
a BECMG a "becoming” roviditésébdl ered, az YYGG ¢és az Y.Y.G.G. pedig a valtozas
kezdetének és végének napjat és idejét jeloli UTC-ben. A BECMG YYGG/Y Y.G.G.
csoport utan leirt allapotok G.G. id6ponttdl GoG, (a TAF érvényességének végét jelzo)
idépontig uralkodnak, hacsak késobbi iddponttal ujabb valtozds nem vérhat6. Ekkor a
BECMG YYGG/Y Y:G:Ge ¢és az FMYYGGgg valtozasi csoportok tovabbi készletét kell
felhasznalni. A GG-t6l G.Ge-ig terjedd iddszak hossza altalaban 2 6ra, de nem haladhatja
meg a 4 orat. A valtozdsi csoportot az Osszes olyan elem leirdsa koveti, amelynek
valtozasat eldrejelezték. Ha egy iddjarasi elemet nem irtak le a valtozast jelentd csoportot
kovetden, akkor tovabbra is érvényes annak az elemnek a valtozasi csoport elott megadott

allapota.

TEMPO GGG.G./ TEMPO YYGG/Y Y .GcGe

Atmeneti ingadozasok jelolésére a TEMPO YYGG/Y.Y.G.G. csoport a hasznalatos. A
"temporary” szobol szarmaz6 TEMPO rovidités utdn a YYGG ¢és a Y.Y.G.G. az iddszak

elejének illetve végének napjat és iddpontjat mutatja UTC-ben. Olyan atmeneti
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meteorologiai allapotok eldrejelzésére alkalmazhatd, amelyek minden esetben varhatoan
egy oranal rovidebb ideig tartanak, és az egyiittes fellépések a YYGG/Y Y GcGe-vel jelolt

intervallum felénél kisebb részt fednek le.
PROBC,C,

A PROB (probability) rovidités valosziniiségi csoportot szimbolizal. Valamely elérejelzett
1dojarasi elem, vagy elemek alternativ értékének eléforduladsi valdszintségét kell ezzel
jelezni, amelyet a valoszinliség 10%-o0s egységének és annak az idéperiddusnak a jeldlése
kovet, amely alatt az alternativ érték(ek) eléfordulhat(nak). A C,C, helyén a 30 illetve 40
értékek hasznalatosak a 30% valamint a 40% jelolésére. Ha a tényleges értéknek az
eldrejelzettdl valo valosziniisithetd eltérése 30%-nal kisebb, nem tekinthetd indokoltnak a
PROBC,C; csoport haszndlata. Ha pedig az alternativ érték lehetdsége 50% vagy ennél
nagyobb, akkor ezt a megfeleld modon, az esettdl fliggden BECMG-al, vagy FM-mel kell
jelolni. Ha e csoportok koziil egy vagy tobb bekertil a taviratba, a rovidités utdn csak azt az

id6jarasi elemet kell jelolni, amelyikre a valtozas vonatkozik.

PROBC,C; TEMPO GGG.G¢/ PROBC,;C; TEMPO YYGG/Y Y.G.G.

A valbszintiségre vonatkozo allitas atmeneti ingadozasok eléfordulédsi valoszinliségére is
vonatkozhat. Ebben az esetben a PROBC,C, csoportot a TEMPO véltozasjelzd és a hozza
kapcsolodo iddcsoport elé kell elhelyezni. C,C, helyett ebben az esetben is csak a 30 és 40

értékek hasznalatosak.

A regionalis légi-navigacios egyezménytdl fiiggden tovabbi csoportokkal is bdviilhet a
tavirat. llyen lehet példaul a turbulencia-, a jegesedési-, és a hdmérsékleti csoport. Ezekre
az OMSZ nem készit elérejelzés, a honvédség altal alkalmazott szinoptikusoknak azonban
ez is a feladatkoriikbe tartozik. A tavirat végét minden esetben egyenldségjel mutatja.

Ha a kiadott tdvirat formailag nem felel meg a fent ismertetett kovetelményeknek, a

szinoptikusnak egy korrekcios taviratot kell irnia.
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1.5. Amended TAF

Ha az 1.2. fejezetben felsorolt szignifikans véaltozasok koziil akar csak egy is bekovetkezik
ugy, hogy a TAF-ban nem jelezték elére, egy modositott taviratot, AMD TAF-ot kell
kiadni az adott TAF-ra, melynek az eredeti TAF teljes megmaradé idészakat le kell fednie.
Az AMD kritériumok magukba foglaljdk a légikikotonként, repiildgépenként és
pilotanként definialt repiilési minimumokat is, melyet szintén az ICAO rogzitett. Ezek a
minimumok korlatozzak a repiilést a repiil6tér és a repiildgép miszeres felszereltségétol és

a pilota képzettségétol fliggden.
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2. A GYAKORLATBAN HASZNALT VERIFIKACIOS
STATISZTIKAK

A kovetkezOkben a WMO altal ajanlott statisztikdk bemutatdsa olvashatdo (World

Meteorological Organization - No. 770).

2.1. Szisztematikus hiba (BIAS)

A BIAS az észlelet és az elorejelzett értékek eltérésének az atlagos irdnyat jelzi, de nem
lehet vele visszaadni a hiba nagysagat. Ha a BIAS pozitiv, az eldrejelzett érték atlagosan
felilmulja az észleltet, mig a negativ BIAS esetén az eldrejelzett érték atlagosan
alacsonyabb a megfigyeltnél. Ezzel a mddszerrel a folyamatos id¢jarasi paramétereknél a

szisztematikus hibat kapjuk meg.

N: eldrejelzések szama,
Fi: i-dik eldrejelzés,

O;: i-dik megfigyelés

2.2. Atlagos abszoliit hiba (Mean Absolute Error —- MEA)
Ez a linearis becslés a hiba atlagos nagysagat fejezi ki, de az eltérés iranyat nem. Ez a

mennyiség kompenzalja a BIAS pozitiv és negativ hibait.

N: eldrejelzések szdma,
Fi: i-dik eldrejelzés,

O;: i-dik megfigyelés
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2.3. Atlagos négyzetes hiba (Mean Scuared Error — MSE)
Az atlagos négyzetes hiba egy olyan mérdszam, mely stlyozottan veszi figyelembe az

eltéréseket, tehat érzékenyebb a nagyobb hibakra, mint a fenti MAE mennyiség.

N: eldrejelzések szama,
Fi: i-dik eldrejelzés,

O;: i-dik megfigyelés

Gyakorlatban sokszor alkalmazzék az RMSE értéket, amely az MSE négyzetgydke.

2.4. KONTINGENCIA TABLAZAT

A kontingencia téblazat (IV. tdblazat) magaba foglalja az eldrejelzési és megfigyelési
kategoriak verifikdcid szempontjabol lehetséges kombinécidit. Tehat az eldrejelzés
ellendrzésére hasznalhato, az eldrejelzés kiértékelésének legtobbszor hasznalt formait
tartalmazza (Nurmi, 2003.). Meteorologiai elemenként osztalyokat lehet meghatarozni, és a
tablazatban a bejegyzések az egyes osztalyokban az esetek szamat jelolik. (U. S. National

Weather Service, 1993.).

ESZLELESI KATEGORIA ELOREJELZESI KATEGORIA
1 2 3

a C

d f

I. Tablazat 4 kontingencia tablazat.

A példatablazatban 3 kategdria van megadva. Az a, e és 1 értékek a helyes talalatokat
jelolik, tehat amikor ugyanazt jelezték elére, amit észleltek. A tobbi esetben az

elérejelzések hibasak. A kovetkezd eredmények a kontingencia téblazatot alkalmazva
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szamolhatdak.

e Szazalékos pontossag (Percent corrent — PC)

a+e+1i
PC=T«100

a, e, 1: az egyes kategoridk pontos elérejelzésének a szama,
T: az Osszes eldrejelzés szama.

A kontingencia tablazat alkalmazasaval a szazalékos pontossag a legegyszeriibben

megallapithato érték.

e Hibas Riasztasi Arany (False Alarm Ratio - FAR):

A rossz eldrejelzések és az adott kategoridban az dsszes eldrejelzés hanyadosa:

d+g b+h c+f

FAR = i
M N 0

»

b, ¢, d, f, g, h: az egyes kategdridk hibas eldrejelzésének a szama,

M, N, O: az egyes kategoriak elérejelzésének szama.

A FAR értéke 0 és 1 kozott van, a kivanatos érték 0, ebben az esetben nem volt

téves eldrejelzés.

o Kszlelt Események Arinya (Probability of Detection - POD):
A helyes eldrejelzések szama €s az 0sszes €szlelések szamanak aranya
i

»

|

POD = —;

K

—| 2

a, e, 1: az egyes kategoriak pontos elérejelzésének a szama,
J, K, L: az egyes kategoriak észleléseinek szama.

Az értéke 0 és 1 kozott van, €és minél nagyobb, annal jobb az eldérejelzés.
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e Hiba Gyakorisag (Frequency bias):

Az elorejelzések szama osztva ugyanazon kategoria észleléseinek szdmaval

=

BIAS = —

» »

~
=| =
ol '

M, N, O: az egyes kategoriak elérejelzésének szama.

J, K, L: az egyes kategoridk észleléseinek szama.

Ha a Bias>1, az adott esemény tobbszor volt eldrejelezve, mint ahanyszor
valojaban észlelték; ha a Bias<l, akkor kevesebbszer jelezték elére az adott

eseményt, mint valojaban volt.

e Veszély érték (Threat Score, vagy Critical Succes Index - CSI):

Egy egyszerli kombinacioja a POD és a FAR értékeknek, tehat érzékeny mind a

hamis riasztasokra, mind a hidnyossagokra.

e i

a
Csl = i H -
M+]j—a N+K-e O+L—-i

a, e, 1: az egyes kategoridk pontos elérejelzésének a szama,
M, N, O: az egyes kategoriak eldrejelzésének szama.

J, K, L: az egyes kategoridk észleléseinek szama.

CSI tartomanya 0 és 1 kozott van, a tokéletes érték 1, a nem bevalt eldrejelzésnél 0.
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e Brier Score: az egyik leggyakoribb érték az eldrejelzések valosziniiségének
mindségére. Adott esemény valdszinlisége ¢€s tényleges eléfordulasanak

gyakorisaga kozotti eltérések négyzetének atlaga. A kdvetkezd formaban irhato fel:

N, K: eldrejelzések és észlelések szama
fij az elorejelzések valdsziniisége az i-dek eseményre, a j-dik kategoriaban;

Ojja megfeleld észlelés.

Oj altalaban 1, vagy 0 értéket veszi fel, annak megfeleléen, hogy az eldrejelzett

id6jarasi esemény bekovetkezik-e a j-edik kategdriaban, vagy sem. A Brier Score

érteke 0 és 1 kozé esik, €s akkor megfeleld az elorejelzés, ha az értéke 0.

A BS érték tartalmazza az eldrejelzések valoszinliségének négyzetes hibajat, tehat,
mint a fenti MSE érték, érzékeny a nagy hibakra. Ezt az értéket inkabb a két-
kategorias eldrejelzéseknél hasznaljak, a tobb-kategoridsoknal a kdvetkezd Brier

Skill Score mennyiség alkalmazhato.

® Brier Skill Score (BSS): ez az érték az eldrejelzd rendszeren tul tartalmaz egy

referencia eldrejelzést. A BSS értéke 0 és 1 kozott valtozhat. Alakja:

BSc — BSf
BSc

BSS =

Ahol BS minden esetben a Bries Score értékeket jelentenek, a BSt az elorejelzésre
felirt értéke, a BSc pedig egy referencia elorejelzés, mely altalaban a klimaallapotot

jelenti.
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3. A METAR TAVIRATON ALAPULO TAF-VERIFIKACIOS MODSZER

BEMUTATASA

A kiértékelés soran a METAR ¢és a TAF taviratok gépi 0sszevetésére van sziikség.
Hogy csak néhany példat emlitsek, alkalmas lehet egyedi eldrejelzések szamszerl
kiértékelésére, elorejelzési  idoszakok  szamszeri — Osszehasonlitdsara,  valamint

repiilésmeteorologusok, azaz az eldrejelz0k munkdjanak 6sszehasonlitasara.

Elészor a program automatikusan Osszegyiijti a repiilétéri METAR taviratokat (ezeket
féloranként adjak ki), esetleg két naprol is, hiszen az eldrejelzés idészaka atnyulhat a
kovetkezo napra is.

A szbban forgo6 programnak értelmeznie kell azt, hogy mi szerepel a taviratban. Ezutan az
elorejelzési taviratot (TAF) vizsgdlja. Mely idészakra vonatkozik, majd értelmezi a
taviratot, hogy abban melyik félorara milyen iddjarasi elem van, és hogyan van

eldrejelezve.

3.1. A program rovid bemutatisa

Az automatikus verifikdcio elvégzéséhez kidolgozott program archivalja a forgalomba
keriil6 id6jaras-jelentd és eldrejelzd taviratokat, szétvalogatja a meteorologiai elemeket
kiilon file-okba, illetve a verifikalasra kivalasztott TAF-hoz megkeresi a hozza tartozd
METAR - egyes esetekben METAR-ok — értékeit.

A verifikécio elvégzéséhez sziikséges C++ nyelven irt programot Dr. Wantuch Ferenc
dolgozta ki ugy, hogy az Windows és Unix rendszerben is fusson.

A felhasznald a kigytijtoprogramot egy batch file-on keresztiil futtathatja. Ebben lehet
beallitani a kiértékelésre kivalasztott TAF paramétereit, valamint a keletkez6 file-ok helye
is megadhato.

Az elemek szelektaldsa eldtt a program formai ellendrzést végez: példaul a valtozast jelzod
csoportok iddintervalluma a tavirat érvényességi idején beliil van-e, szerepel-e eliras
benne, stb. Ha az eldrejelzés nem felel meg az ICAO altal eldirt kovetelményeknek,
hibaiizenet jelenik meg a képernydn, s igy tulajdonképpen a verifikaci6 mar az

eléfeldolgozassal megkezdddik. (Az ellendrzé program hataskére a METAR-okra is
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kiterjed, s az észlelokhdz eljuttatott hibagytijtemény az 6 munkajuk mindségének javulasat
is eldsegiti.)

A kivalogatas soran mind a METAR, mind a TAF esetén karakterenként olvassa be a
program a sorokat €s a csoportok jellegzetessége alapjan kiiloniti el és gyljti ki a
meteoroldgiai elemeket. A szélcsoportot példaul a benne szerepld KT karakterek alapjan
azonositja.

A program outputja szélsebesség esetére a VI. tablazatban lathatd. Az elsé oszlop
tartalmazza az idépontokat, a masodik az iddjaras-jelentd taviratbdl szarmazo értékeket,
majd 3. oszlopban a TAF-bol kigyljtott adatok szerepelnek. Ezek koziil az elsébe a TAF
alapjaban szerepld érték keriil, a masik kettObe egyik esetben a valtozast jelzd csoportok
(TEMPO, PROB TEMPO) adatai irodnak. Ha BECMG is szerepel, a valtozas kezdetét
megadd id6ponttol kezdve az elsé oszlopba keriil az ezt kovetd eldrejelzés, €s ami eddig
ebben az oszlopban szerepelt, a méasodikba irodik a valtozast jelz6 iddintervallum végéig.
Az egyértelmiiség kedvéért a tablazat utolsé oszlopdban egy mutatd jelzi BECMG
jelenlétét a taviratban. FM esetén az elsé oszlop értékeit az adott idSponttol feliilirja az
ebben a csoportban feltiintetett adatokkal. A példaban a 2008. februar 27-1 0716-os TAF

sz€lsebesség értékei szerepelnek, Budapestre.

TAF LHBP 270600Z 270716 VRBO3KT CAVOK BECMG 0710 29008KT 9999
SCT030 BKN080 TEMPO 1115 -SHRA BKN025=

1d6 METAR TAF BECMG i/n
270700 02 8 3 -100  BECMG 1
270730 05 8 3 -100  BECMG 1
270800 05 8 3 -100  BECMG 1
270830 07 8 3 -100  BECMG 1
270900 06 8 3 -100  BECMG 1
270930 21 8 3 -100  BECMG 1
271000 15 8 3 -100  BECMG 1
271030 18 8 3 -100  BECMG 0
271100 16 g -100 -100  BECMG 0
271130 18 g -100 -100  BECMG 0
271200 17 g -100 -100  BECMG 0
271230 15 & -100 -100 BECMG 0
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271300 17 g -100 -100 BECMG 0
271330 13 8 -100 -100 BECMG 0
271400 14 & -100 -100  BECMG 0
271430 17 & -100 -100  BECMG 0
271500 16 8 -100 -100 BECMG 0
271530 18 8 -100 -100 BECMG 0
271600 20 & -100 -100 BECMG 0

VI. tablazat A METAR és a TAF elemeinek kigytijtott formdja

Ezutdn egy ujabb batch file-t kell lefuttatni, viszont ebben mar hosszabb iddtartam is
beallithato. igy, a fenti példanal maradva, 2008. februar honapra Budapesten a 0716-0s

TAF-ok bevalasat a szélsebességre a kdvetkezd formaban kapjuk meg:

A 080201 0716 TAF kiértékelése: 70 A 080215 0716 TAF kiértékelése: 67
A 080202 0716 TAF kiértékelése: 86 A 080216 0716 TAF kiértékelése: 85
A 080203 0716 TAF kiértékelése: 58 A 080217 0716 TAF kiértékelése: 59
A 080204 0716 TAF kiértékelése: 87 A 080218 0716 TAF kiértékelése: 76
A 080205 0716 TAF kiértékelése: 89 A 080219 0716 TAF kiértékelése: 88
A 080206 0716 TAF kiértékelése: 51 A 080220 0716 TAF kiértékelése: 89
A 080207 0716 TAF kiértékelése: 79 A 080221 0716 TAF kiértékelése: 75
A 080208 0716 TAF kiértékelése: 75 A 080222 0716 TAF kiértékelése: 84
A 080209 0716 TAF kiértékelése: 90 A 080223 0716 TAF kiértékelése: 77
A 080210 0716 TAF kiértékelése: 60 A 080224 0716 TAF kiértékelése: 78
A 080211 0716 TAF kiértékelése: 96 A 080225 0716 TAF kiértékelése: 92
A 080212 0716 TAF kiértékelése: 94 A 080226 0716 TAF kiértékelése: 89
A 080213 0716 TAF kiértékelése: 90 A 080227 0716 TAF kiértékelése: 57
A 080214 0716 TAF kiértékelése: 84 A 080228 0716 TAF kiértékelése: 69

I1. Tablazat A TAF szélirany eldrejelzések bevaldasanak kigytijtott formdja

A szazalékos értékeket ugy kapjuk meg, hogy a program féloranként Osszehasonlitja a
TAF-ban szerepld értékeket a METAR-okéval, és valamennyi elemre eldéllitja a
bevalasokat. Majd ezen értékeknek az atlaga fogja jellemezni a bevalast az egyes napokra.

3.2. A TAF méroszammal torténo értékelése

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy a program milyen elvek alapjan végzi az

Osszehasonlitést, és hogyan kapjuk meg a szazalékos bevalasokat.
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Az altalanos elv a kovetkezd: a METAR-ban 1évo érték keriil 6sszehasonlitasra a TAF-
ban levd értékekkel. Ha csak egyetlen érték (az ugynevezett alap) szerepel az eldrejelzd
taviratban, akkor azzal, ha az alap mellett TEMPO, ¢és (vagy) PROB TEMPO csoport is
szerepel, akkor azokkal is megtorténik az Osszevetés. Az Osszesitett féloras bevalas értéke
tobb csoport esetén a csoportok bevalasanak szamtani kozepe. Igy az eldrejelzo, illetve a
prognozis bizonytalansdga is belekeriill a mérészamba. Egyes Kkitiintetett, repiilésre
veszélyes iddjarasi elemek eldrejelzésének elmulasztasa az egész TAF Osszesitett bevalasat
nulldzza. A tavirat félérankénti bevalasainak atlaga adja a TAF bevalasat.

Az egyes elemekre részben kiilonboz6 szabalyok altal torténik a bevalas meghatarozésa.

Szélirany:

e Ha a metarban szerepld széliranyhoz tartozé sebesség 5 KT, vagy kisebb, akkor
e +/- 60°, vagy annal kisebb eltérés esetén 100%
e +/- 60°-nal nagyobb, de 80°-nal kisebb eltérés esetén 50%

e +/- 80°-nal nagyobb eltérés esetén 0%

e Ha a metarban szerepld széliranyhoz tartozo sebesség 6 KT vagy nagyobb, és 10 KT
vagy kisebb, akkor
e +/-40°, vagy annal kisebb eltérés esetén 100%
e +/- 40°-nal nagyobb, de 60°-nal kisebb eltérés esetén 50%

e +/- 60°-nal nagyobb eltérés esetén 0%

e Ha a metarban szerepld sz€lirdnyhoz tartozo sebesség 10 KT-nal nagyobb, akkor
e +/-20°, vagy annal kisebb eltérés esetén 100%
e +/- 20°-nal nagyobb, de 40°-nal kisebb eltérés esetén 50%

e +/- 40°-nal nagyobb eltérés esetén 0%

e Ha a metar szélirdnyhoz tartozé sebesség 5 KT-nal kisebb, ¢s akar a METAR-ban, akar
a TAF-ban valtoz6 iranyu sz¢él (VRB) szerepel, akkor, ha a nem VRB-hez tartozo
sz€lsebesség
e 5 KT, vagy annal kisebb, a bevalas 100%

e 6-7 KT esetén a bevalas 50%



e 8-9 KT esetén a bevalas 30%

e 10 KT vagy anndl nagyobb, a bevalas 0%

Szélsebesség:

A tényleges ¢és az elorejelzett szélsebességek Osszevetése torténik. A bevalas megadasa
szazalékosan torténik (a szélcsend 1 KT-val keriil szamitasra). Példaul ha a TAF-ban 6
KT-s sz¢él szerepel, és a METAR-ban 9 KT-t adott az észleld, az eldrejelzés 66,7%; ha
az elorejelzett és a tényleges sebesség megegyezik, a bevalas 100 szazalék.

a bizonytalanabb megadasu TAF-nal — a fenti altalanos elvek szerint — alacsonyabb lesz
a bevalas.

folyamatos valtozast jelzd csoport alkalmazédsa esetén, ha a szélsebesség a BECMG
kezdeti és végpontjaban kozolt sebességek kozé esik, a bevalas 100%.

folyamatos valtozast jelz6 csoport alkalmazédsa esetén, ha a szélsebesség nem a
BECMG kezdeti és végpontjaban kozolt sebességek kozé esik, az észleld altal mért
adatot azzal a végponttal kell 6sszevetni, amelyik kdzelebb esik hozza.

Ha az eldrejelzett és a tényleges szélsebesség egyarant 5 KT, vagy kisebb, akkor a

bevalas 100%.

Széllokés:

A tényleges és az elorejelzett széllokések Osszevetése torténik. A bevalds megadasa
szazalékosan torténik.

ha nem volt sz¢l16kés és nem is jelezték elore, akkor a bevalas 100%.

ha eldrejelezték de a METAR-ban nem szerepelt az adott félorara, illetve volt sz¢llokés
de nem szerepelt a TAF-ban, az id6szakra a bevalas 0%.

ha a széllokést elére jelezték, a METAR-ban viszont nem szerepel, de az alapszél
sebessége meghaladja a 14 Kt-t, a prognosztizalt elemet az észlelt alapszéllel kell
Osszevetni.

Ha a sz¢llokés eldre volt jelezve, de a METAR-ban nem szerepelt, akkor a METAR-ban
1évo atlagszél + 8 KT-val vessziik figyelembe a széllokést — ha az alapszél egyébként

eléria 8 KT-t.



e Ha sz¢llokés a METAR-ban szerepel, de nem volt elérejelezve, akkor a TAF-ban 1évo
atlagszél + 8KT-val vessziik figyelembe a széllokést — ha az alapszél egyébként eléri a
8KT-t.

e Ha 10 KT-t eléri a kiilonbség a TAF ¢és a METAR kozotti atlagszeélnél és 16késnél
egyarant akkor az egész TAF 0 %-os lesz.

e folyamatos valtozast jelzd csoport esetén a kiértékelés a szélsebességhez hasonld

modon torténik.
e mivel a sz¢llokés a repiilésre nézve igen veszélyes elem, az 50%-nal alacsonyabb

bevalasokat minden esetben 0%-nak kell tekinteni.

Latastdavolsag:

o A tényleges ¢€s az eldrejelzett latastavolsagok Gsszevetése torténik. A bevalas megadasa
szazalékosan torténik.

e CAVOK, 9999 megadasakor 10 km-es latastavolsaggal torténik az értékelés.

o folyamatos valtozast jelzd csoport esetén a kiértékelés a szélsebességhez hasonlod
modon torténik.

e Mivel az alacsony latastavolsag a repiilésre igen veszélyes elem, ezért ha a latastavolsag
(akar a tényleges, akar a prognosztizalt) kisebb 3000 m-nél és az eldrejelzés 55%-nal

alacsonyabb bevalasu, a TAF az adott fél oraban 0%-os.

Felhozet és jelenido:

Ezen elemek teljes kori verifikacidja még nem megoldott, de az igazdn veszélyes

jelenségek kisziirésre keriilnek az alabbi feltételek alapjan.

e ha a METAR-ban Cumulonimbus felhdzet eléfordul egy adott fél 6raban tigy, hogy az
nem lett elorejelezve, a TAF Osszesitett bevalasa 0%.

e ha a METAR-ban zivatar, 6nos jellegii csapadék, kozepes vagy erds intenzitast havazas
fordul el6 egy adott féloraban ugy, hogy az nem lett eldre jelezve, a TAF Osszesitett
bevalésa lenullazodik.

e Ha a TAF-ban Cumulonimbus felhdzetet jeleztek eldre, viszont a METAR-ban nem

szerepelt, akkor az Osszesitett bevalasbol levonjuk a 20%-4at.



A 1.4.2. fejezetben bemutatott valtozast jelzd csoportok alkalmazédsa esetén azonban
hangsulyozni kell, hogy a TAF-ban hasznalhat6 TEMPO és PROB TEMPO csoportok
esetenként lehetdséget adnak tigynevezett ,,gumi-TAF” irdsara (ezek olyan elérejelzések,
melyekre biztosan nem kell AMD TAF-ot kiadni, de a repiilés szempontjabol nem hordoz
érdemleges informaciot), de ezeket ez a modszer nem sziiri ki. Szemléltetésként egy ilyen
TAF a kdvetkezOképp nézhetne ki a latastavolsag eldrejelzésére: 8000 TEMPO 0413 4000
PROB30 TEMPO 0413 0800.

Ez a TAF egy VFR szerint repiild kisgépnek nem tartalmaz informaciot, mivel a tavirat
alapjan nem tudja meghatdrozni a repiiléshez megfeleld idojaras idejét €s idOtartamat, s igy
a pilota nem tudja megtervezni Utvonalat. Ezért a séma alkalmazésakor feltételezni kell,
hogy a szinoptikus nem a verifikacionak irja a TAF-ot, és arra torekszik, hogy eldérejelzése
minél informativabb legyen a repiillé személyzet szamara. A mérészammal torténd
kiértékelés (3.2. fejezet) eldnye ebbdl a szempontbol az, hogy differencidlva veszi
figyelembe az egyes valtozasi csoportokat.

(A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy vannak olyan specidlis iddjarasi
helyzetek, amikor — a jelenlegi elérejelzési modszerekkel — nem tud mast kodolni a
szinoptikus, ha el akarja keriilni egy AMD TAF kiadasat, azonban igy a tavirat a

pilotaknak nem tartalmaz haszndlhat6 informéciot.)

4. A VERIFIKACIO EREDMENYEI

Els6 lépésben roviden bemutatom a 2008-as év iddjarasat, majd bemutatom az
eredményeket, és kozben jellemzem a repiildtereket klimatologiai szempontbol.

A 2008-as ¢év enyhe téllel kezdddott, az atlagnal magasabb homérsékletekkel. Emlékezetes
volt azonban a tél végi két viharfront 4tvonulasa orkén erejii széllokésekkel (Bella, 2008.).
A tavaszi honapokban tobb tornadot is megfigyeltek, mig a nyar eleje, junius és julius
hoénapokat az atlag feletti csapadékok jellemezték(Bella, 2008.). Janiusban a szokéasosnal
lényegesen tobb zivatart figyeltek meg, foleg Budapesten és a Dunanttilon (Lakatos et al.,
2008.).

Az 0sz szeptember masodik felétdl eltekintve enyhének bizonyult, november kdzepéig
kellemes iddjaras jellemezte hazankat. A tél november 23-4n kezdddott, ugyanis ekkor

hullott az els6 ho az orszag északi részén (Bella, 2008.). Majd a december is az atlagosnal



enyhébb volt egészen kardcsonyig, 24-én az orszag kozel felén volt kisebb-nagyobb
hoesés. 2008. utolsd6 napjaiban a ciklontevékenység megsziint, ezzel lelassultak a
légaramlatok és a Karpat-medencében kialakult a hideg-légparnas helyzet, és ezzel egyiitt a

borongos, paras helyenként tartosan kodos iddjaras.

Az 5 vizsgalt allomas koziil a katonai repiilétereken (Kecskemét - LHKE, P4apa - LHPA,
Szolnok - LHSN) naponta 7 TAF-ot adnak ki, Budapesten (LHBP) 8-at és Debrecenben
(LHDC) 3-at. Az ICAO 2008. november 5-t0l €letbe 1épd valtozasai leginkabb a budapesti
TAF-ok esetén szembetlindk, ugyanis ott az addigi rovid TAF-ok helyett mar hosszabb
érvényességi idejli, 24 o6ras TAF-okat adnak ki, naponta négyszer. A tobbi repiilotérnél
megmaradtak a rovid TAF-ok, csak a kiadas id6pontja valtozott (Wantuch és Potor, 2009.).
A kovetkez6 abrak a fent ismertetett verifikdcios modszer kiértékelését illusztraljak. Az 1.

abran az  egész  évet jellemeztem  egyetlen  bevalassal a  kiilonb6zo

kategoridkban
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1. dbra. 2008. meteorologiai elérejelzések kiértékelése.

. Az egyes értékek a 2008-as évben, az adott 4llomason kiadott 6sszes TAF atlagat jelentik
a kiilonbozo elemekre. A legalacsonyabb bevalas mind az 5 repiil6tér esetén a szélsebesség
eldrejelzésénél volt, mig a legjobb eredményeket a széllokés esetén produkaltak. Itt
azonban meg kell azt emliteniink, hogy a verifik4cio soran azokat az eseteket, amikor nem
volt széllokés, és azt nem is jelezték eldre 100%-nak értékeltiik (ez viszonylag sokszor

fordult eld). Az utols6 csoport az Osszesitett bevalast mutatja, amely szinte minden esetben



alacsonyabb az elsé 4 csoport atlaganal. Ez azért van, mivel az Osszesitett bevalas
lenulldzodik abban az esetben, ha a meteorolégusok nem jelezték elére a repiilés
szempontjabol fontosabb eseményeket, mint példaul a Cb felhdzet, zivatart, 6nos jellegii
csapadékok, havazas.

Az egész évet jellemzd diagrammbdl az is megfigyelhetd, hogy a legjobb eldrejelzéseket a
budapesti reptérre készitik, a katonai reptereknél a sorrend: Kecskemét, Szolnok, Pépa.

A 2. abrén az Osszesitett bevalasokat latjuk havi lebontdsban, szdzalékos formaban. Az

értekek az adott honapban kiadott TAF-ok Osszesitett bevalasanak az atlagat mutatjak.

Havi 6sszesitett bevalasok
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2. abra. 2008. elorejelzések havi dsszesitett bevalasai.

A legrosszabb bevalasokat az év kozepén, junius és julius honapokban tapasztalhatjuk.
Ennek oka, hogy a zivatarok és a Cb felhdk ezen honapokban gyakrabban jelentkeznek, és
ezek pontos eldrejelzése nehéz. A legtobb hiba abbol adodott, hogy nem a megfeleld
id6pontra jelezték eldre ezeket az eseményeket. Mint azt mar emlitettem, abban az esetben
ha zivatar, vagy zivatarfelhd el6fordul, de nem lett elére jelezve, az adott TAF bevalasa
0%. Viszont, ha az elérejelzésben szerepelnek ezek a jelenségek, de valojaban nem voltak,
akkor a program az Osszesitett bevalasbol levonja a 20%-at. Ezzel probalja kikiiszobdlni
azt, hogy az eldrejelzOk tulbiztositsak magukat, tehat a repiilésre veszélyes elemeket ok
nélkiili eldrejelzését.

Az év végi gyenge siillyedést a latastavolsdg pontatlanabb eldrejelzés okozza. A téli

idészakban a tartésabb havazas, illetve az intenziv hézaporok hirtelen latastavolsag



romlassal jarnak, illetve a masik ok a Karpat-medencére jellemz6 hideg légparnas
helyzetben kialakul6 kéd. A meteorologusok szdmara az egyik legnehezebb feladat a kod
keletkezésének ¢és feloszlasanak pontos eldrejelzése, ezen beliil a repiilés szempontjabol

igen fontos latastavolsag-valtozas tendencidjanak a meghatarozasa.

Ezek utdn nézzilk meg részletesen az egyes meteorologiai elemek eldrejelzésének a
bevalasat. A kovetkezd abrdkon egymas alatt lathatd az 5 reptéren a sz€lirdnyok bevalasa
egész évre napi atlagokban. A repiil6gépek le- és felszallopalydinak meghatarozasa miatt
fontos a szélirany minél pontosabb eldrejelzése. Az abran a kék vonal jelenti az egy nap

kiadott 6sszes TAF atlagat, a piros pedig a honapokat jellemzdatlag értéket.
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3. abra 2008. szélirany elorejelzésének bevalasa.

A budapesti eldrejelzések mutatjak a legjobb eredményeket, néhany naptdl eltekintve 60%



folotti értekeket tapasztalhatunk. Az utolsé két honapban megfigyelhetd csokkenés oka a
mar kordbban emlitett november 5-tdl életbe 1€pd valtozasok; ugyanis a hossza, 24 oras

TAF-ok kevésbé pontosak, mint a korabban alkalmazott 9 o6rds érvényességi idejii

elorejelzések.

szélirdny

MIN

MAX

ATLAG

LHBP

82,07 % (majus)

90,00 % (szeptember)

85,54 %

LHDC

76,94 % (majus)

95,56 % (december)

85,02 %

LHKE

74,84 % (februar)

89,02 % (oktober)

81,84 %

LHPA

64,41 % (marcius)

87,71 % (oktdber)

78,39 %

LHSN

73,12 % (maércius)

90,78 % (oktober)

82,58 %

II1. Tablazat 2008. szélirany eldrejelzésének bevdlasa.

A téblazatban az 5 reptérre jellemzd minimum, maximum (az értékhez tartozo honappal)
¢s atlag értékek szerepelnek. A diagramm alapjan a legalacsonyabb napi értékeket a
debreceni allomason kaptuk, volt olyan nap, hogy a 20 %-ot sem érte el a bevalas, mégis
évi atlagban az eldrejelzések bevalasa magasabb volt, mint a katonai repiildtereken. A
legpontosabb eldrejelzéseket a budapesti allomasokon készitették a szinoptikusok.

A téli félévben az alacsonyabb bevalasokat a nagyobb szamban keletkezd ciklonok
okozzak, ugyanis a ciklonokhoz tartozé frontok atvonuldsakor mindig széliranyvaltozas
kovetkezik be. Hozza kell tenni azonban, hogy a makroszinoptikus helyzetek
eléfordulasanak évszakos valtozdsa miatt a szélirdnynak évi menete van, ez elsdsorban a
délies illetve északias széliranyok gyakorisaganak a megvaltozasaban mutatkozik meg. De
az altalanos cirkulacid altal meghatarozott &ramlas mellett a domborzat €s a helyi hatasok
is befolydsoljak a szélirany gyakorisagat. Ezért van az, hogy Papan 2008-ban az
északnyugati-északi, illetve a déli szelek relativ gyakorisaga igen nagy volt, mig a keleti
szektor igen kicsi (Péliné et al., 2009.). A déli szelek gyakorisaga a Bakony eltéritd hatasat
mutatja. Ezzel szemben az alfoldi allomasokon, ahol a domborzat eltérité hatasa kevésbé,
vagy egyaltalan nem jelentkezik, sokkal nehezebb jellemzd szélirdnyt meghatarozni.

Mindezek ellenére a legalacsonyabb bevalést éves atlagban Papan tapasztalhatjuk.

A 4. abran a szélsebességek elorejelzésének bevalasat lathatjuk, hasonlé abrazolasi
moddal, mint a fenti szélirany. Az Gsszesitett bevalasnal mar megfigyelhettiik azt, hogy a
vizsgalt 4 meteoroldgiai elem koziil, a szélsebesség eldrejelzésekor voltak a legnagyobb
hibdk. Azt azonban nem lehet megallapitani, hogy egyes iddszakokban joval

alacsonyabbak bevalasok sziilettek volna.
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4. abra. 2008. szélsebesség elorejelzésének bevdlasa.

szélsebesség MIN MAX ATLAG

LHBP 74,61 % (julius) 84,52 % (oktodber) 78,36 %

LHDC 69,47 % (jinius) 82,32 % (november) 75,39 %

LHKE 66,78 % (februar) 78,29 % (december) 74,49 %

LHPA 61,45 % (marcius) 76,62 % (oktdber) 69,72 %

LHSN 68,71 % (februar) 80,37 % (oktdber) 73,95 %

IV. Tablazat 2008. szélsebesség elorejelzésének bevalasa.

A legelfogadhatobb eredményt a szélsebesség esetén is a budapesti reptéren hoztdk, a
katonai repiildterek koziil pedig Kecskemét allomasrol mondhatd el ugyanez. Viszont
Osszességében mindharom katonai 4llomds alatta maradt a két civil allomas eredményeitol,
sOt egész évre a papai elorejelzések atlagos bevalast minddssze 69,72 %, és ez az érték
marcius honapban csak 61,45 % volt. Papan a nagyobb szélsebességek relativ gyakorisaga
altaldban nagyobb, mint az Alf6ldi allomasokon (MH kiadvany, 2009.), és a verifikacios

modszer szerint nagyobb szélsebesség értékeknél ugyanakkor a eltérés esetén nagyobb a



hiba, mint alacsonyabb sebességeknél.

2008-ban, a tavasz elején, azaz februar és marcius honapokban fordultak eld a legnagyobb
sz€lsebességek. Januarban a kis szélsebességek és a szélcsend gyakorisdga jelentOs,
azonban az 5 m/s-nal nagyobb értékek gyakoribbak januarban, mint szeptemberben és
oktoberben. Az abran is jol latszik, hogy ezen honapokban minden reptéren pontosabb
eldrejelzéseket készitettek. A katonai alloméasokon a magasabb szélsebességek eldrejelzése
pontatlanabb, tehat februar és marcius honapban érték el a legalacsonyabb eredményeket,

mig a két civil dllomason ez junius és julius honapban kovetkezett be.

Ezek utan nézziikk meg a széllel kapcsolatos harmadik kiértékelt elemet, a széllokést.
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5. abra. 2008. széllokés elorejelzésének bevalasa.

Az 5. abréarol szembe tiinik az értékek nagy ingadozasa. Ennek az egyik oka, mint azt mar
korabban emlitettem, hogy sz¢llokés nem tapasztalhaté minden nap, és ha ezt nem is

jelezték eldre, akkor a bevalas 100 %. A negativ kitérések oka az, hogy mivel a sz¢él1okés a
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repiilésre igen veszélyes elem, ezért az 50%-nal alacsonyabb bevaldsokat mindenhol 0%-
nak vettiik.

A teli félévben viszonylag magasabb értékeket értek el minden allomdson; a nyari
iddészakban pedig foéleg majus, junius és julius honapokban az elérejelzések kevésbé voltak
pontosak. Ennek oka a melegebb idészakban gyakrabban kialakul6 zivatarok, melyek erds
sz¢llokéseket okoznak. 2008-ban a nyari hénapok bdvelkedtek a zivataros napokban.
Juniusban 27 nap volt zivataros, jalius is zivatarosabb volt az atlagosnal, de a zivataros

napok szama ekkor mar elmaradt a juniusban megfigyelttol.

sz&116kés MIN MAX ATLAG

LHBP 75,86 % (junius) 96,8 % (januar) 90,44 %

LHDC 64,31 % (majus) 93,46 % (december) 82,08 %

LHKE 78,77 % (jlnius) 93,6 % (oktdber) 86,34 %

LHPA 69,05 % (marcius) 87,31 % (oktdber) 79,38 %

LHSN 72,49 % (marcius) 91,03 % (december) 82,82 %

V. Tablazat. 2008. sz¢llokés eldrejelzésének bevalasa.

Ha az 5 repiil6tér eredményeit akarjuk 0Osszehasonlitani, elmondhatd, hogy a legjobb
eredményeket a budapesti eldrejelzok érték el (V. tablazat). Az atlagos bevalas 90,44%
volt az elmult évben. Majd ezt kdveti a kecskeméti repiilétér eredménye, 86,34%.
Sz¢llokeés tekintetében is a legalacsonyabb bevalast Papan tapasztalhatjuk. De ugyanugy,

mint a szélsebességnél, sz€é116kés esetén is Papan magasabb értékek tapasztalhatdak.

A kovetkez6 meteorologiai elem, melynek elérejelzésére elvégeztik a verifikaciot a
latastavolsag. Az alacsony latastavolsag a repiilés szempontjabol igen veszélyes elem.
Ezért a verifikal6 program igy van megirva, hogy ha 3000 m-nél kisebb értéket észlel akar
a METAR, akar a TAF taviratban, akkor az 55%-nal alacsonyabb bevalasokat mindeniitt
0%-nak tekinti.

A latastavolsag esetén egyértelmiien megallapithatd az éves menet, a legalacsonyabb
bevalasok a téli félévben figyelhetéek meg, mig a nyari idészakban ezen meteorologiai
elem eldrejelzése sokkal pontosabb (6. dbra). Ugyanis a nyari idészakban ritkdbban
fordulnak el6 paras, kodos napok, mint az 06szi, illetve téli hénapokban. A Karpat-
medencében, a téli iddszakban gyakran kialakuld hideg 1égparnas helyzet. Hideg 1égparnas
helyzet esetén altalaban zart, Stratus-felhdréteg alakul ki. De vannak olyan iddszakok,

amikor nem mindig zart a felhdréteg, ilyenkor rendszerint nagyobb foltokban kisugarzasi
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kod alakul ki, ami ha megemelkedik, szintén Stratus-felhézetet alkot. Ezek képesek
terjeszkedni, s6t akar a napkozben is egy adott észlelési pont felett hirtelen beboritani az
eget, ezaltal lehliteni a levegdt. Ha a hdmérséklet 0 fok alatt alakul, gyakran zizmaras
koddel egyiitt fordul eld. A masik ok, amely gyors latastavolsag csokkenést okoz az
intenziv csapadékhullas, ennek kezdetének és végének a pontos eldrejelzése altaldban
nehéz feladat. Ilyen intenziv csapadékhullas nydron példaul egy erds zdpor, vagy télen a

szilard halmazéllapota csapadék hullasa, példaul havazas.

BP - latastavolsag DC - latastavolsag
100,00 100,00
H 1
80,00 +— | H 80,00 If '
I l J" l [ H l u ! ‘ V | |
60,00 i 1 { H || 6000
40,00 40,00
20,00 20,00
121 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 120 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361
KE - latastavolsag PA - latastavolsag
100007 100,00 1
80,00 80,00
6000 — H W 60,00 }
M Il
40,00 ” 40,00 ”
20,00 20,00
000 L e e e e L e e e e e L e e e e e L A LA
121 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 121 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361

SN - latastavolsag

100,00

80,00

60,00

40,00 ” | 1 ]

20,00

0,00

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361

6. abra. 2008. latastavolsag elorejelzésének bevalasa.

Latastavolsag MIN MAX ATLAG
LHBP 62,98 % (januar) 96,98 % (augusztus) 84,67 %
LHDC 74,1 % (januar) 94,34 % (augusztus) 86,10 %

LHKE 61,25 % (januar) 98,08 % (augusztus) 84,13 %
LHPA 72,87 % (januar) 95,49 % (‘augusztus ) 83,00 %
LHSN 70,36 % (oktober) 91,99 % ((augusztus ) 81,55 %

VI. Tablazat 2008. latastavolsag elorejelzésének bevaldsa.
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Az atlagban leggyengébb eldrejelzés a kecskeméti repiil6téren volt januar honapban,
viszont a legmagasabb bevalast is ez az adllomas érte el augusztusban 98%-kal. Ha az egész
évet nézziikk, Debrecen allomas latastdvolsdg eldrejelzései sikeriiltek legjobban, a
legalacsonyabb értékeket pedig Szolnok produkalta (V1. tablazat).

A legrosszabb értékeket januar, november ¢€s december honapokban figyelhetjiik meg.
Janudr els6 felében kodos, paras iddjaras volt hazankban, és ugyanez mondhato el az év
utols6 napjair6l. A novemberi gyenge eredményeket az okozza, hogy a honap masodik
felében tobbszor volt hozdpor, mely a latastavolsag hirtelen romlasat eredményezi.
Augusztusban késziiltek a legjobb eldrejelzéseket latastavolsagra, ebben a hdnapban volt a

legkevesebb olyan meteorologiai esemény, mely a latastavolsagot befolyasolta volna.

Es végiil nézzilk meg — bar mar a havi atlagokat bemutattam - az sszesitett bevalasokat.
Ez azért fontos, mivel ez a csoport tartalmazza a repiilésre veszélyes felhdzet €s jelenidd

eldrejelzésének elmulasztasat.
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7. abra 2008. dsszesitett bevaldsok.
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Osszesitett

MIN

MAX

ATLAG

LHBP

66,72 % (julius)

87,06 % (februdr)

78,91 %

LHDC

51,14 % (majus)

86,90 % (oktdber)

75,54 %

LHKE

67,57 % (junius)

83,41 % (augusztus)

76,96 %

LHPA

63,25 % (mércius)

80,92 % (oktdber)

74,09 %

LHSN

61,80 % (junius)

80,84 % (augusztus)

75,40 %

VII. Tablazat 2008. osszesitett bevalasok.

Minden allomason igen nagy ingadozdsok tapasztalhatdak az eldrejelzések Osszesitett
bevalasanal. Az el6forduld alacsony, tobbszor 0%-os értékeket az okozza, hogy ha a
koradbban emlitett veszélyes elemek prognosztizalasanak elmulasztisa esetén az Osszesitett
bevalas arra a TAF-ra 0 %-os lesz. Tavasszal és nyar végén-0sz elején magasabb értékeket
tapasztalunk, mig a nyar eleji és tél végi elérejelzések bevalasa alacsonyabb volt. Ennek
oka a nyaron, féleg juniusban és juliusban a cumulonimbus felhézet és zaporok gyakori
eléfordulasa (Szudar, 1992.). Mind az 5 allomason tapasztalhaté ebben az idészakban
csokkenés. A masik minimumot pedig a téli iddszakban eldforduld kozepes és erds
havazasok pontatlan eldrejelzése okozza. Budapest allomason a november és december
hénapokban eléforduld 0 %-os bevalasokat az okozza, hogy a 24 6rés elérejelzésekben
nehezebb megadni pontosan a havazas kezdetének id6pontjat, de ezt a késdbbiekben majd

részletesen elemzem.

5. ELOREJELZESEK MINOSITESE AZ ICAO AJANLAS ALAPJAN

5.1. Az ICAO-ajanlas bemutatasa

A 2007. jaliusaban, az Annex 3. kiadvanydban az ICAO megfogalmazta, milyen
kovetelményeket kivan meg a repiilétéri TAF eldrejelzésekkel kapcsolatban. Ez egyeldre
ajanlott eljaras, tehat egy olyan eldiras, melynek egységes alkalmazéasat kivanatosnak
tartjadk a nemzetkdzi repiilés biztonsaga, rendszeressége vagy hatékonysaga érdekében, és
amelyhez a szerz6d6 allamok az Egyezménynek megfeleléen igyekeznek alkalmazkodni.

A VII. tablazat alapjan, ha az eldrejelzések pontossdga a masodik oszlopban bemutatott,
tizemelési szempontbol kivanatos tartomanyon beliill marad az eseteknek a harmadik

oszlopban jelolt szdzalékandl, akkor az eldrejelzés hibainak hatdsa nem tekinthetd
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lényegesnek a navigacios hibak €s mas lizemelési bizonytalansdgok hatasaihoz képest,

tehat az eldrejelzés jo.

lorejelzendo
elemek

Elorejelzések iizemeltetési
szempontbol kivanatos pontossaga

A tartomanyon beliili esetek
minimalis szdzaléka

TAF

+20

az esetek 80%-a

+10 km/h (5csomo)

az esetek 80%-a

+200 m 800 m-ig
+30% 800 m és 10 km kozott

az esetek 80%-a

Eléfordulas vagy nem-el6éfordulas

az esetek 80%-a

elh6 mennyiség

Egy kategoria 450 m (1500 14b) alatt
BKN vagy OVC eldfordulasa vagy
nem-el6fordulasa 450 m (1500 1ab) és
3000 m (10000 1ab) kozott

az esetek 70%-a

Felh0 magassag

+30 m (100 14b) 300 m-ig (1000 14b)
+30% 300 m (1000 1ab) és 3000 m
(10000 1ab) kdzbtt

az esetek 70%-a

Levegd hdmérséklet

+1°C

az esetek 70%-a

VIII. Tablazat. Az elorejelzések iizemelési szempontbol megkivant pontossaga.

Ezek alapjan a diplomamunka keretében C++ nyelven programot irtam, melyben a fenti

paraméterek koziil a szélirany, szélsebesség, latas, felhdmennyiség ¢és felhOmagassag

csoportokat vizsgalom az ICAO ajanladsnak megfelelden.

A program karakterenként olvassa be a METAR ¢és a TAF taviratban szerepl6 csoportokat,

majd féloras idélépcsében hasonlitja Ossze az észlelt és eldrejelzett értékeket a fenti

kritériumok alapjan. Ez utan a féloras eredményeket egyiitt vizsgalja, és egy txt fajlba irja

kia hogy hany szézalékban feleltek meg az elvarasoknak. A tovabbi szdmoldsokat Excel

tablazatban végeztem.

A kritériumok lényegesen egyszeriibbek, mint az el6z6 program esetén, nincsenek atmeneti

értékek, tehat egy TAF mindsége vagy megfeleld, vagy nem megfeleld.

A program a dolgozat végén a Fiiggelék fejezetben megtekinthetd.
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5.2. A vizsgalat eredményei

Egy allomas szélirdny, szélsebesség ¢és latastavolsag eldrejelzései megfeleléek, ha a
kordbban bemutatott kritikus értékeken beliil maradnak az esetek 80%-aban, felhd
alapmagassag ¢€s felhdzet mennyiség eldrejelzése esetén pedig az esetek 70%-aban. Ezen
kritériumok alapjan a 2008-as évre a kovetezd eredményeket kaptam arra, hogy az egyes
hoénapokban hany nap volt, amikor az eldrejelzés pontossaga nem érte el az ICAO altal
megkivant szdzalékot. Mivel egy nap tobb TAF-ot is kiadnak, és ezek szama az 6t reptéren
eltérd, ezért az egyszeriiség kedvéért az egy nap kiadott eldrejelzések atlagat tekintem, és

erre az értékre vizsgalom az eredményeket.

Az VIII. tablazatban a széliranyra kapott eredményeket mutatom be. A szamok azt jel6lik,
hogy az egyes honapokban a kiilonb6z6 allomasokon hany olyan nap volt, amikor az

eldrejelzések mindsége nem felelt meg.

szélirdany

JANUAR

FEBRUAR

MARCIUS

APRILIS

MAJUS

JUNIUS

JULIUS

AUGUSZTUS

SZEPTEMBER

OKTOBER

NOVEMBER

DECEMBER

IX. Tablazat. Nem megfelelo szélirany elorejelzések szama.

Az 6sszes allomason nagyon magas értékek figyelhetdek meg. Ami azt jelenti, hogy szinte
minden hénapban alig volt néhany nap, amikor az eldrejelzések mindsége megfelelt volna
az Icao elvarasnak. A verifikaciés program eredményeivel Osszevetve nem tapasztalhatod
Osszefliggés az alacsonyabb és magasabb értékek éves eloszladsdban. Ez a kiilonb6zd

Osszehasonlitdsi modszerek miatt tapasztalhato. Ugyanis, mig a TAF verifikacios
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programban a széliranyok eldrejelzésének kiértékelése a szélsebesség fiiggvényében
tortént, addig ebben a programban +/- 20°-0s maximadlis eltérés engedett meg gyenge, €s
erdsebb szélsebességek esetén is. Szolnokon késziilt a legtobb nem megfeleld eldrejelzés,
ott az 1 éves iddszakban 325 alkalommal volt a bevalas elégtelen, 6t koveti Budapest és
Papa 318-318 nappal, Kecskemét nappal, majd Debrecen 289 nappal. Azonban fontos
megemliteni, hogy Debrecen allomason, mint éltaldban a kis reptereken, az év utolsé 10

napjan nem késziilt elérejelzés, tehat errdl az iddszakrol nem késziilt kiértékelés.

A IX. tablazatban a szélsebességek elorejelzésének pontossagara kapott értékeket mutatom
be, hasonld moédon, mint az el6z6 tdblazatban. Szélsebesség esetén az ICAO altal szabott
kritérium az volt, hogy az esetek 80%-ban +/- 5 kt (10 km/h)-n beliil maradjon az eltérés az

elorejelzett és az észlelt értékek kozott.

szélsebesség
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X. Tablazat Nem megfelelo szélsebesség elorejelzések szama.

A nem megfeleld elérejelzések szama alacsonyabb, mint az a szélirany esetén tapasztaltuk.
A legjobb eredményeket Szolnok érte el, ott minddssze 31 nap volt egész évben, amikor az
eldrejelzések pontossaga nem felelt meg az eldirtaknak. A kovetkezd adllomés Budapest 44,
Debrecen ¢és Kecskemét 81-81 nappal, és a leggyengébb eredményeket Papéan

tapasztalhatjuk, 133 napon voltak rosszak az elorejelzések.
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A X. tablazat a latastavolsag eldrejelzésének kiértékelését mutatja. A meteorologiai elem
eldrejelzésének az ICAO altal megszabott kritériumai itt mar kiilonboznek igen alacsony
latastavolsag esetén. Azaz 800 m-es észlelt 1atastavolsag esetén, +/- 200 m eltérésen beliil
maradjanak az érékek az esetek 80 %-aban, illetve 800 és 10000 m kozott ez a kiillonbség

legfeljebb 30 % lehet, szintén az esetek 80 %-aban.
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XI. Tablazat Nem megfelelo latastavolsag elorejelzések szama.
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A havi eredményekbdl megfigyelhetd a latastavolsag eldrejelzések bevalasanak az éves
menete. Tehat a téli félévben tobbszor fordult eld, hogy a TAF eldrejelzések mindsége nem
felelt meg az elvarasoknak, mig a nyari idészakban szinte miden nap pontosak voltak a
progndzisok. Szolnokon sziilettek a leggyengébb eredmények, 45 nappal, majd a
kovetkezd allomas Budapest 25, és Kecskemét 22 nappal. Papan és Debrecenben

kimondottan jo eldrejelzések késziiltek.

A XI. tdblazatban a felhdalap eldrejelzésének esetét mutatom be. A felhdalap kiértékelése a
TAF verifikacidés programban nem volt benne, ezért fontosak ezek az eredmények. A
kritériumok, amelyek alapjan a kiértékelés késziilt a kdvetkezd: 300 m (1000 1ab), vagy
annal kisebb tényleges felhdalap magassag esetén, +/- 30 m vagy annal kisebb eltérés az
eldrejelzett és észlelt értékek kozott megengedett, az esetek 70 %-aban; 300 m (1000 1ab)
¢s 3000 m (10000 1ab) felhdalap esetén a maximalis eltérés +/- 30 %, szintén az esetek 70
%-ban sziikséges megfelelni ennek az elvarasnak. Tehat csak az alacsony szintli felhézetre

terjed ki a kiértékelés. Ezek alapjan az eredményeket a XI. tablazatban lathatjuk.
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A felhéalap eldrejelzése esetén magas aranyban gyengék a bevalasok. A repiilésben igen
fontos a felhdzet alsé hataranak az ismerete. Eves menet megfigyelhet6 (kivéve Debrecen
allomason): a téli honapokban gyengébb eldrejelzések sziilettek, féleg novemberben,
decemberben és januarban; és szintén nagy szamban sziilettek nem megfeleld elérejelzések
juniusban ¢és juliusban, amikor a nappali gomolyképzddés meghatarozé jelenség. A tobbi

nyari honapban, amikor kevesebb zivatarfelhd keletkezett, a bevaldsok jobban sikertiltek.

felhéalap
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XII. Tablazat Nem megfelelo felhéalap elorejelzések szama.

Ha az 6t allomast akarom 6sszehasonlitani, a legjobb eredményeket Szolnok ¢s Kecskemét
allomésokon tapasztaljuk, ezeken a reptereken 122 ¢és 125 nap volt nem megfeleld az
elérejelzés 2008-ban. Budapesten ez az érték 157 nap, Debrecenben és Papan pedig 196 és
198 nap.

Az utolso kiértékelt meteorologiai elem a felhdmennyiség, melyre a kapott eredményeket a
XII. tdblazatban lathatjuk. A kiértékeléshez hasznalt kritériumok a kovetkezdk: ha 450 m
(1500 1ab) alatt van a felh6 alapja, akkor az esetek 70 %-aban legfeljebb 1 kategoria eltérés
megengedett (kategoriak: few (1-2 okta), scatterd (3-4 okta), broken (5-7 okta), overcast (8
okta)). Ha a felhdalap 450 m és 3000 m (10000 1ab) k6zott van, akkor a kritériumok csak a
broken ¢és overcast mennyiségii felhdzet elérejelzésére érvényes: mégpedig ezen tipusok
eléfordulasanak, vagy nem-eldfordulasanak a pontos elérejelzése az esetek 70 %-aban. Ez

a kiértékelés nem teljes korii, csak az alacsony szintli felhdzetre terjed ki. A felhdzet
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mennyiségének eldrejelzése viszonylag pontos volt minden allomason. Ugyanaz a menet

figyelhet6 meg, mint a felhdalapndl és a latastdvolsagnal. De ennél az elemnél a nyari

félévben szinte csak tokéletes eldrejelzések sziilettek, ugyanis az dsszfelhdzet mennyisége

a téli félévben nagyobb, a nyari félévben kisebb. A leggyengébb hdénapok a januar,

november és december.
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XIIL Tablazat Nem megfelelo felhomennyiség elrejelzések szama.
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Egész évet tekintve a legtobb nem megfeleld eredmény Budapesten tapasztalhato, 6sszesen

58 napon nem voltak az elérejelzések a meghatarozott értékeken beliil. Ezt koveti Papa 51,

Kecskemét 44, Debrecen 43 és Szolnok 34 nappal. Klimatoldgiai feljegyzések alapjan, a

nyugati hatdrhoz kozeledve az Osszfelhdzet mennyisége nagyobb, tehat Papan az

elérejelzés ebbdl a szempontbdl nehezebb volt, mind a keletebbre fekvo allomasokon.

6. ROVID ES HOSSZU TAF-OK VERIFIKACIOJANAK OSSZEHASONLITASA

2008. november 5-t6l a budapesti Ferihegyi repiilotérre készitett elérejelzések érvényességi

ideje megvaltozott. Az addigi révid, 9 oras eldrejelzések helyett 24 6ras érvényességi ideji

TAF-okat adnak ki, naponta négyszer (00, 06, 12 és 24 UTC-kor). Ennek egyenes

kovetkezménye az, hogy a progndzisok bevaldsa csokkent, hiszen egy napra elérejelezni a

pontos iddjarast nehezebb feladat, mint 9 érara. Ebben a fejezetben arrdl fogok irni, hogy

hogyan alakultak az eldrejelelzések bevalasai Budapesten a valtozasok eldtt és utan. Mivel
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a szakdolgozatban csak a 2008-as évre végeztem vizsgalatokat, ezért ugy gondoltam, hogy
akkor kapunk leginkdbb pontos eredményeket, ha egy masik alloméshoz viszonyitom a
bevalasok alakuldsat, ugyanerre az id0szakra. Természetesen az lenne az optimalis, ha
ugyanazon az allomdson, ugyanakkora iddintervallumra hasonlitandm 0Ossze az
eredményeket, de ez az adatok hidnya miatt nem lehetséges. Igy a budapesti bevalasokra
kapott eredményeket vizsgdlom a debreceni repiilétérhez viszonyitva. Azért ezt az allomast
valasztottam az Osszehasonlitdshoz, mivel a kordbbi eredmények alapjan a debreceni

elérejelzések bevalasa alakult leginkabb hasonldan a budapestihez.

szelirany  latastavolsag szelloklées | srelsebesseg osszE

XIV. Tablazat Budapesti és debreceni TAF elorejelzések havi bevaldsa.

A XIII. tablazatban a havi atlagos bevaldsokat lathatjuk november 5-e eldtt és utén,
Budapest és Debrecen allomasokon. A korabbi eredményekbdl tudjuk, hogy november és
december honapokban az altagnal alacsonyabb bevalasok voltak tapasztalhatok szinte
minden allomas, és paraméter esetén. Ezért sziikséges az, hogy a kiilonbségeket vessiik
Ossze. A szélirany, latastavolsag €s az Osszesitett bevalasoknal egyértelmi a csokkenés, de
a szélsebességnél is alacsonyabb értékeket tapasztalunk. A széllokésrdl nehéz megfeleld
informaciot adni, mivel az év végi idészakban nem jellemzd mennyiség, ezért ennek az

Osszehasonlitdsahoz hosszabb iddszak tanulméanyozasa sziikséges.
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A kovetkezO abran részletesen lathatd budapesti €s debreceni elérejelzések bevalasanak
kiilonbségei szélirany, latastavolsag, szélsebesség és Osszesitett bevalasokra. A széllokés
paramétert azért nem hasonlitom Ossze, mivel az elébb emlitett okok miatt nem lenne
reprezentativ az eredmény. Az Osszehasonlitott értékek a TAF verifikdcios program altal

kapott szazalékos eredmények.

Szélirany, BP-DC (rvid TAF) Szélirany BP-DC (hosszi TAF)

T (g

gl

-80,00 -60,00 -40,00  -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 -80,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

Latastavolsag BP-DC (révid TAF) Latastavolsag BP-DC (hosszu TAF)

-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00

Szélsebesség BP-DC (rovid TAF) Szélsebesség BP-DC (hossz( TAF)

i i

1
-60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00

Osszesitett BP-DC (révid TAF) Osszesitett BP-DC (hosszi TAF)

-80,00 -60,00 -40,00 -20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 -100,00 50,00 0,00 50,00 100,00

8. abra LHBP és LHDC elorejelzések bevalasanak kiilonbsége rovid és hosszu TAF-ok esetén

(szélirany, latastavolsag, szélsebesség és dsszesitett bevalasokra).
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A fenti abran, a bal oldalon 1év6 diagrammokon a rovid TAF-okra kapott eredményeket
mutatom, tehat 2008. januar 1-t6] november 4-ig; a jobb oldali dbrdkon pedig a november
5-t61 évvégéig terjedd hosszu érvényességi idejli eldrejelzések eredményei. Ahol pozitiv
értékeket latunk, ott a budapesti eldrejelzések sikeriiltek jobban, ahol pedig negativak ezek
az eredmények, a debreceni TAF-ok bevalasa ért el magasabb értékeket.

A rovid TAF-ok esetén tobbségben voltak azok az esetek, amikor a budapesti elérejelzések
bevalasa volt jobb, mig november 5-e utdn az figyelhet6 meg, hogy a debreceni
prognézisok sikeriiltek jobban. Ez az elsé elemnél, a szélirany esetén egyértelmiien
megfogalmazhato, és az Osszesitett bevalasnal is jol latszik a kiilonbség. A latastavolsag és
a sz¢lsebesség elorejelzésénél mar nem olyan nagy az eltérés a pozitiv €s negativ értékek
szdma kozott a hosszi TAF-ok esetén, de Osszességében ezeknél az elemeknél is
megfigyelhetd az eldrejelzések bevalasanak a csokkenése a budapesti repiildtéren.

Ezzel az 0sszehasonlitassal konkrét szdmokat még nem tudok kozo6lni, ehhez hosszabb
1doszak vizsgalatara volna sziikség. De a fenti eredményekbdl is jol latszik, hogy az
eldrejelzések bevalasa, ahogy vartuk csokkent. Ezen az dlloméason mégis fontos a 24 orés
érvényességi idejii TAF-ok alkalmazéasa, mivel sok olyan repiilés van, amely id6tartama
hosszabb, mint 9 6ra, ami a rovid TAF-ok érvényességi ideje. Es igy a pilotak még

felszallas elott informacié kapnak a fogadoé reptér idéjarasarol.

7. ESETTANULMANYOK

Feldolgozasra olyan meteoroldgiai eseteket valasztottam ki a 2008-as évbol, amelyek
hatarozott szignifikans valtozasokat tartalmaznak, és ezeken keresztiil be tudom mutatni az
egyes repuldtereken készitett elorejelzések pontossagat a kiillonb6z6 meteorologiai
elemekre.

Két id6pontot valasztottam ki részletes vizsgalatra; egyet az év elejérdl, és egyet az év végi

1d6északbol, amikor Budapesten mar 24 oras eldrejelzéseket adtak ki.

7.1. Széllokések januar 27-én
Januar 27-én, vasarnap szinte egész napra piros riasztdst adott ki az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat a Dunantul északi részére, mivel ebben a térségben 110 km/h

feletti legerdsebb sz¢éllokések voltak varhatoak.
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A nap elsé felében igen erds széllokéseket tapasztaltak ebben a térségben, viszont késo
delelottdl, egyik orarol a masikra lecsokkentek a lokés értékek maximumai. Ezutdn a
szélvihar az esti Ordkban tet6zott, a legerésebb széllokések Veszprém, Komarom-

Esztergom, Fejér, Gyér-Moson-Sopron ¢és Pest megye egyes részein fordultak elo.

Szinoptikus helyzet

Janudr 21-érdl 22-ére a sarkvidéki térségbdl igen hideg levegd érkezett a Labrador-tenger
folé. Az Atlanti-6cedan feldl érkezd meleg levegd és a sarkvidék feldl folyamatosan aramlo
igen hideg levegd hatdsara 25-ére egy erds, kezdetben zondlis (a szélességi korokkel
parhuzamosan nyugatrdl keletre tartd) aramlds alakult ki Labrador-félszigettél a Brit-
szigetekig. Eurdpa északi részén ezen erds daramldsban gyorsan kovették egymast a
ciklonok ¢s azok frontjai. Ezen terlileteken a magasabb légrétegekben (8-10 km
magassagban) Un. futébaramlas (jet-stream) alakult ki, amelynek tengelyében a leger6sebb

sz¢lsebességek a 200 km/h-t is elérték.

oA s Feav LY
"”nr e
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9. abra Szinoptikus idojarasi helyzet az atlanti-eurdpai térsegben, 2008. januar 27-én 00 UTC-kor
(forras: http.//met.hu/pages/viharos20080127.php).

A jettdl északra esO teriiletek iddjarasat ciklonok hataroztak meg, mig délre egy nagy
kiterjedésti anticiklon helyezkedett el. Januar 26-t6l a koradbbi zonalis (nyugat-keleti)

aramlas egyre inkabb meridionalisabba valt (foldrajzi hosszisaggal kozel parhuzamossa).
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Eurdopa északkeleti és délnyugati része kozott nagymértékii nyomasi €s - elsdsorban a
magasabb légrétegekben - hdmérsékleti kiillonbség alakult ki, a magasban igen erds szelet
okozva. Ezen északnyugati aramlasban érte el Magyarorszagot az az iddjarasi front,
amelyhez 27-én a viharos iddjaras kapcsolddott (10. abra).

FUR T o0 W
L PO e § ] Waaienas 90050 0T
P b JT Wparuag A LT
I7 Vemirap B8 T

10. abra 500 hPa-os magassagi terkep 2008.01.27. 00 UTC-kor
(forras: http.//met.hu/pages/viharos20080127.php).

Magyarorszagi helyzetkép

27-én 00 UTC-kor a hidegfront elérte Magyarorszag északi részét, és 3 UTC-re a front
foként keleti szakasza fokozatosan dél felé helyezddott, nyugati szakasza pedig mar ekkor
lelassult. A kora reggeli orakig a legerdsebb széllokések 60-90 km/h kozott alakultak a
front mentén, illetve mogotte. A front kdrnyezetében csak elszortan alakult ki csapadék.
A déleldtti ordkban a hullamzoé frontrendszer melegfronti szakasza (Eszak-Dunantul
térsége) kornyékén, a frontalis emelkedés miatt, tartésan eldfordult zaporos csapadék. A
nap elsé felében a legnagyobb széllokések a Sopron-Veszprém-Kecskemét-Szeged vonal
mentén alakultak ki, a hidegfront kérnyezetében. Ennek oka a koriilbeliil 600-800 méteres
magassagban f1j6 sz¢l lekeveredése a frontalis 6sszearamlas vonalanak kornyezetében.
Késo délelottdl szinte egyik orardl a madsikra lecsokkentek a szEéllokés értékek
maximumai. A magasban délnyugat felol melegedés kezdddott, amelynek hatasara az

eddig gomolyos szerkezetii felhdzet egyre inkabb réteges felhdzetté alakult at, amely csak
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kevésbé tudta lekeverni az ott el6forduld szelet. A kora délutani 6rdkban, a magasban
megindult melegedés hatasara Magyarorszagtdl északkeletre tartds nyomassiillyedés
kezdddott (2-3 hpa/3 ora tendencidval) ezzel egylitt a magassagi szél is novekedni kezdett,
¢s 18 UTC kornyékén érte el a maximumat. Ebben szerepe volt a lokalisan megndvekedett
1égnyomaskiilonbségnek az Eszak-Dunantilon, és a még tovabb novekedett magassagi szél
lekeveredésének. Ekkor a legerdsebb széllokések a déleldtti atmeneti széllokéseknél
hosszabb ideig, helyenként tartésan fennmaradtak, ami szintén a nagyobb
légnyomaskiilonbséggel magyarazhato.

A szélvihar az esti 6rakban tetdzott, még a hidegfront Gjabb hulldma el6tt. A hidegfront
ujabb hullamanak érkezésével az északkeleti teriileteken volt jelentds szélndvekmény,
majd a front mogott mar a szélsebesség gyors csokkenése jelentkezett. (Polyanszky és
Fodor, 2008.)

A tanulmanyozott allomasok koziil a legmagasabb széllokést a papai reptéren mérték, az
értéke 62 kt (115 km/h), melyet délelott 8 ora 30 perckor észleltek. A tobbi reptéren a
maximumokat a délutdni, esti érdban tapasztalhatjuk, Kecskeméten és Budapesten 54 kt
volt a legmagasabb sz¢llokés, Szolnokon 44 kt, Debrecenben pedig 30 kt (éjfél utdn még
mértek 37 kt-s széllokéseket) (11. abra).
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LHKE, januar 27. széllokeées (kt)
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11. abra 2008. januar 27-i széllokeés értékek.

Verifikdacio

A 2008. januar 27-1 sz¢llokés elorejelzések bevalasat a kovetkezd tablazat mutatja:

XV. Tablazat 2008. januar 27-i széllokések TAF elorejelzésének bevalasa (%).
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A sz¢€llokés eldrejelzésekor az 50% alatti bevalasokat 0%-nak tekintjiik, mivel a magas
sz€l16kés a repiilésre igen veszélyes elem. Debrecen és Papa reptereken egész nap 0%-os
bevalasokat tapasztalunk. A tobbi allomason, az id6jarasi helyzet pontos eldrejelzésének
nehézségéhez képest, jo bevalasok sziilettek. Debrecenben az erdsebb szélvihar csak az esti
orékban jelent meg, de mar délel6ttdl bebiztositottak az eldrejelzést, és megadtak 24 kt-s
sz¢llokéseket TEMPO csoportban. A papai dllomason mar nehezebb volt a helyzet. A

kovetkezd abrasoron a tényleges €s az eldrejelzett széllokésértékeket lathatjuk Papan.
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LHPA 2008. januar 27. 2207-s TAF, széllokés (kt)
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12. abra 2008. januar 27-i széllokes mért és elorejelzett értékek a.) 0413-as TAF, b.) 0716-os TAF,
c.) 1019-es TAF, d.) 1322-es TAF, e.) 1601-es TAF, f.) 1904-es TAF, g.) 2207-es TAF.

Az abran a kék vonal jelenti a METAR-ban szerepld értékeket, a rozsaszinili vonal, amit az
alap-TAF-ban szerepelt, és zold vonal, ha szerepelt TEMPO, vagy BECMG csoport. Az
elsé kiadott TAF-ban még alabecsiilték a magas széllokés értékeket. Ezt kovetden mar
magasabb értékeket jeleztek eldre, és az alap-TAF értékei jol megkdzelitették a tényleges
sz¢llokéseket. De egészen a 16 Orai prognozis kiadasdig TEMPO csoportban 60 kt
maximum sz¢él1okés értékeket adtak meg, mig a tényleges értékek a délutani idészakban 40
kt koriil voltak. Ilyen esetben a program mindkét értékkel elvégzi az 6sszehasonlitast, és a
két bevalas atlaga jellemzi az adott félorat. Az erds sz¢llokés 28-an hajnalban 2 6ra 30
perckor sziint meg, és a szélsebesség is lecsokkent eleinte 10-12 kt-ra, majd még
alacsonyabb értékekre. A TAF-ban pedig 5 drara jelezték eldre a csokkenést a szEllokés és
a sz¢lsebesség esetén is, de a szEllokés megsziinését nem prognosztizaltak.

Osszességében elmondhatd, hogy Papan az egész idészakra folé becsiilték az alapbol
magas sz¢llokés értékeket, ezért tortént az, hogy egész nap 0 %-os bevalasokat értek el az

elorejelzések.

7.2. Kodos idészak az év utols6 napjaiban

2008 utols6 napjaiban a Karpat-medencében hideg légparnas iddjarasi helyzet alakult ki.
Ez azt jelenti, hogy amikor a Karpat-medencét észak, északkelet feldl hideg 1égtomeg éri
el, és ez a hideg levegd az 1d6 elérehaladtaval nyugalomba keriil, rendszerint borongds,
parés, helyenként tartésan kodos 1d6 alakul ki. Ha a magasban a meleg levegd dramlik a
nyugalomba keriilt hideg légtomeg fol¢, a folyamat felgyorsul, hiszen a meleg levegd
képtelen a nala fajstlyosabb hideg légtomeg kiszoritdsdra. A magassagi melegedés a
1égkor stabilizalodasahoz vezet, ugyanis a normalis esettdl eltérdéen a légkdrben nem

csokken a magassaggal a homérséklet, hanem éppen forditva, azaz emelkedik ¢és kialakul

29



az inverzio. Hideg 1égparnas helyzet esetén altaldban zart, Stratus-felhoréteg alakul ki. De
vannak olyan idészakok, amikor nem mindig zart felhdréteg, ilyenkor rendszerint nagyobb
foltokban kisugérzasi kod alakul ki, ami ha megemelkedik, szintén Stratus-felhdzetet alkot.
Ezek képesek terjeszkedni, s6t akar a napkozben is egy adott észlelési pont felett hirtelen
beboritani az eget, ezaltal lehiiteni a levegét. (7Toth és Kollath, 2008.) Ezért a
replilésmeterologidban ez a jelenség foként a latastavolsag-ingadozas és a felhdalap

magassag hirtelen megvaltozésa szempontjabol érdekes jelenség.

Magyarorszagi helyzetkép

Magyarorszag id6jarasat 28-t6l egy Eszak- és Kzép-Eurdpa fo16tt elhelyezkedd anticiklon
hatérozza meg (13.a. dbra), a ciklontevékenység megsziinésével a 1égaramlatok lelassultak.
A kovetkezd napokban az anticiklon kiterjeszkedett délebbre, igy a legmagasabb
légnyomas értékek Kozép-Eurdpa, igy hazank folott voltak 29-t61 (13.b. abra). Az év
utolsé két napjan is fent maradt ez a helyzet (13.c., 13.d. abra), ezért szinte az egész

1ddszakban zart felhdréteget észleltiink hazank felett.
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13. abra 2008. december 28. (a), 29. (b), 30. (c), 31. (d) 500 hPa-os geopotencidl és légnyomas

térkepek (forras: http://'www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html).
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Ezzel egyidében 28-an és 29-én igen hideg 1égtomeg keriilt a Karpat-medence f6lé (14.a.,
14.b. ébra), 29-én mérték a havi legalacsonyabb homérséklet értékeket az orszagban. Ez az
id6jarasi helyzet tokéletes a hazankra jellemz6 hideg 1égparna kialakulasahoz. Es az is
kedvezd, hogy 30-an mar a korabbinal melegebb levegd aramlott a magasban a térség folé
(14.c. abra), amely nem tudja kiszoritani a hideg levegét a medencébdl. Ez a meleg
bearamlés 31-én is folytatddott, ezzel stabilizalva a hideg 1égparnat.

A latastavolsag értékek mar 28-an elkezdtek csokkeni, és 29-ére szinte az egész orszagot

beboritotta a kod. Majd a délutani, esti 6rakban az inverzids réteg megemelkedett, ezaltal
megemelkedett a kdd, és zart Stratus-felhdzet jott 1étre.
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14. abra 2008. december 28. (a), 29. (b), 30. (c), 31. (d) 850 hPa-os hémerséklet terképek
(forras: http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsreaeur.html).

A 15. abran lathatéak az utols6 négy nap latastavolsag értékei a vizsgalt repiil6tereken.

Mivel ebben az iddszakban Debrecenben nem készitettek eldrejelzéseket, ezért ez az

allomas nem szerepel a vizsgalatban.

31



Latastavolsag értékek méterben 2008. utolsé napjaiban - LHBP

Latastavolsag értékek méterben 2008. utolsé napjaiban - LHKE

Latastavolsag értékek meéterben 2008. utolsé napjaiban - LHPA

Latastavolsag értékek méterben 2008. utolsé napjaiban - LHSN

15. abra Latastavolsag értékek 2008. december 28-31. Budapest (a), Kecskemét (b), Papa (c) és
Szolnok (d) repterekre.
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Verifikdcio

A részletes kiértékelésre a 29-ei napot valasztottam, mivel ekkor tapasztaltuk a
legalacsonyabb latastdvolsdgot. Ezen a napon Papa reptéren voltak a legjobb eldrejelzések,
itt egyaltalan nem volt kod, hajnalban ¢s alkonyatkor volt alacsonyabb latastavolsag, de
ebben az idészakban is 3000 m f6l6tt maradt. A déli 6rdkban pedig 10 km-nél magasabb
volt a latastdvolsag, tehat nem volt nehéz dolguk az eldrejelzéknek. Budapesten,
Kecskeméten és Szolnokon egész nap kodds és pards iddjaras volt ezen a napon. Joval
alacsonyabb bevalasokat értek el ezek az allomasok a latastavolsag elérejelzésekor.

Az aznap kiadott TAF-ok latastavolsag bevaldsaira a kovetkezd tablazatban szerepld

eredményeket kaptam (XV. Téablazat):

XVI. Tablazat 2008. december 29-i latastavolsagok TAF elorejelzésének bevalasa (%).

Budapesten ebben az idészakban mar hosszu, 24 6ras érvényességi idejii TAF-okat adnak
ki, ennek kovetkezménye, hogy az id6 elérehaladtaval az eldrejelzések bizonytalansaga
egyre nO (16. abra). A valtozasok eldrejelzése jo, de a valtozasok mértékét mar kevésbé

pontosan hatarozzak meg.
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LHBP, 2008. december 29. 1212-s TAF, latastavolsag (m)

LHBP, 2008. december 29. 1818-s TAF, latastavolsag (m)
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16. abra 2008. december 29. mért és elorejelzett latastavolsag értékek Budapesten, a.)

0024-s TAF, b.) 0606-os TAF, c.) 1212-s TAF, d.) 1818-s TAF.

Szolnokon 29-én a nappali 6rdkban is alacsony maradt a latastavolsag, nem haladta meg a
2000 m-t. Az eldrejelzdk joval magasabb értékeket prognosztizaltak, a déleldtti idészakban
8000 m-es latastavolsagot adtak meg (17.a., 17.b. abra), és délutanra is TEMPO csoportban
5000 m-t jeleztek elére. Majd 18 orakor a latastavolsag lecsokkent 1000 m ala, ezt
pontosan jelezték (17.c., 17.d. dbra), de mivel az alacsony latastavolsag repiilésre veszélyes
elem, ezért a verifikacid kritériumai igen szigortiak. Ha ugy valtozik a latastavolsag, hogy

atlépi az AMD-kritériumokat ( 150, 350, 600, 800, 1500, 3000 m), és ez nem lett

elorejelezve, akkor az adott félorara a bevalas 0 %.

LHSN, 2008. december 29. 0615-s TAF, latastavolsag (m)

LHSN, 2008. december 29. 0918-s TAF, latastavolsag (m)
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LHSN, 2008. december 29. 1221-s TAF, latastavolsag (m)

LHSN, 2008. december 29. 1524-s TAF, latastavolsag (m)
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17. abra 2008. december 29. mért és elorejelzett latastavolsag értékek Szolnokon, a.)
0615-s TAF, b.) 0918-0s TAF, c.) 1221-s TAF, d.) 1524-s TAF.
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Kecskeméten a reggeli oraktol kezdve lasst, de folyamatos latastavolsag ndvekedés volt
tapasztalhatd, és ez az esti 6rdkban is tovabb folytatddott. Ennek ellenére az eldrejelzok
joval alacsonyabb értékeket adtak meg a 9 orai TAF-ban (18.a. abra), és a tovabbi
idészakra pedig latastavolsag romldst prognosztizaltak. A 12 orai eldrejelzésben a
latastavolsag csokkenést 16 orara vartak (18.b. abra), a 1524-es TAF-ban ezt 18 és 19:30
kozotti idoszakra (18.c. é&bra), majd 18 orakor 20 ¢és 22:30 kozotti idSpontra

prognosztizaltak a latastavolsag jelentds romlasat (18.d. dbra).
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18. abra 2008. december 29. mért és elorejelzett latastavolsag értékek Kecskeméten, a.)
0918-TAF, b.) 1221-0s TAF, c.) 1221-s TAF, d.) 1803-s TAF.

A fenti abrak is bizonyitjak azt, hogy a latastavolsag elorejelzése a hideg légparnas
idészakban milyen nehéz. Ez nem feltétleniil a szinoptikusokat jellemzi, ugyanis 6k csak a
elérejelzé modellek eredményeit tudjak felhaszndlni. Ezt a bizonytalansagot csak fokozza
az, hogy a kodos, paras teriiletek kiterjedése és mozgasa igen valtozékony. Kecskemét és
Szolnok allomasok viszonylag kozel helyezkednek el egymdshoz, és lathato, hogy

ugyanarra az id6szakra nagy kiilonbség mutatkozik a latastdvolsagokban.
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8. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a 2008-as évben Budapest, Debrecen, Kecskemét, Papa és Szolnok
objektiv elemzésével foglalkoztam. A hasznalt programban kiilonb6z6 kritériumrendszerek
vannak a szélirany, sz€lsebesség, sz¢11okés és latastavolsag eldrejelzett és mért értékeinek
osszehasonlitasara. Es kisziirésre keriiltek a jelenidd és felhdzet csoportokbél a repiilésre
veszélyes elemek pontatlan elérejelzései.

A kovetkezOkben a vizsgalat sordn kapott eredményeket Osszesitettem. Bebizonyosodott,
hogy a civil repterek eldrejelzései pontosabbak a katonaiaknal, ezen belill is a budapesti
repiilétéren tapasztalhatdoak a legjobb bevalasu elorejelzések. Az dsszehasonlitott elemek
koziil a szélsebesség eldrejelzésénél voltak a legalacsonyabb bevalasok minden
tanulmanyozott reptéren, illetve a veszélyes jeleniddt és felhOzetet tartalmazd Gsszesitett
kiértékelésnél is tapasztalunk alacsony értékeket. A latastavolsag, szélirany és széllokés
elemek eldrejelzése egész éves atlagban jol sikertilt, de néhany, ritkan eléforduld iddjarasi
helyzetben ezek eldrejelzésének bevalasa is meglehetdsen alacsony értékeket mutat.

A verifikacids sémanak azonban még vannak korlatai. A TAF és a METAR nem azonos
nagysagu teriiletekre érvényesek: a TAF a repiilétérre és annak kdzvetlen kornyezetére (8
km) sz6l, mig a METAR csak az aktudlis leszall6 palyara ad informaciot. Jelenleg azonban
nincs tokéletesebb, aktudlis iddjarast tartalmazd tavirat, amellyel a TAF Osszevetheto.
Illetve a felhdzet és a jelenidd teljes, szdmszerl kiértékelésére még nem sziiletett megfeleld
modszer.

Ezek utan ugyanezt az id0szakot értékeltem ki egy masik szempontbol, melyet az ICAO
ajanlott 2007. juniusi kiadvanyaban. Ennek a keretén beliil kiértékelésre keriiltek a
szElirany, sz¢€lsebesség, latastavolsag, felhdalap-magassag és felhdzet mennyiség értékei. A
programban alkalmazott kritériumrendszerek nem olyan részletesek, mint az eldzd,
verifikacids program esetén, ezért lehetséges az, hogy az eredmények alapjan itt a szélirany
eldrejelzésekor kaptam a leggyengébb eredményeket, mig a szélsebesség prognosztizalasa
viszonylag sok esetben volt elfogadhatd. A felhdzet kiértékelésekor csak a 3000 m-nél
alacsonyabb alapmagassagu felhézetek szamitottak, ezért kaptam gyenge értékeket a
felhoalap eldrejelzésénél. Viszont a felhdzet mennyiségének kiértékelésekor mind az 6t
repiilétér nagyon jo eredményeket produkalt. A kiértékelés sordn nem tapasztalhatoé olyan

kiilonbség a civil, és a katonai allomésok kozott, amilyet az el6z6 program eredményeinél
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megfigyelhettiink. Pontosabb eredményekhez hosszabb iddszak kiértékelésére lenne
sziikség.

A kovetezd fejezetben a 2008. november 5-i valtozasok hatisat tanulmanyoztam a
budapesti repiilétér esetén. A hosszi TAF-ok alkalmazasaval az elérejelzések bevalasa
csokkent, mely csokkenés a repiilésre veszélyes elemek pontatlan eldrejelzésében
nyilvanul meg leginkabb.

Az esettanulmanyok vizsgalata soran lathattuk, hogy mennyire fontos az eldrejelzések
pontositasa érdekében a verifikacid. Az egyes idészakok részletes kiértékelésével az
elorejelzOk felfedezhetik a modellek, esetleg sajat hianyossagaikat, és a késdbbiekben
javitani tudnak ezeken a pontatlansagokon.

Sajnos hasonlo verifikaciés eredmények mas orszdgokbdl nem ismertek, igy nincs

lehetdség a nemzetk6zi 6sszehasonlitasra.
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FUGGELEK

#include <conio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>

FILE*in;
FILE*en;
FILE*an;
FILE*on;

int result;

int hiba[5]11[5]1;
long int n,sn;

char bem[75];

char utvonalseb[150]="oszseb.txt";
char utvonalir[150]="oszira.txt";
char utvonallat[150]="oszlatas.txt";

char datum[20];

float el,te,me,mae, rmse, siker,b;

float sebbev, iranybev, latbev, tures=2.00;
char fnev[30];

int tartote[4000]1([7];

main ()
{
printf ("Helo! \n \n");
sebbeol () ;
iranybeol () ;
latasbeol () ;

kiir();

sebbeol ()
{
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int i, kul, kull, kul2,kul3, kul4d, sum=0;

char ele[5],elk[5];

char buf[30],becmg[30],mszel[20],tafszell[20], tafszel2[20],tafszel3[20];
char nap[2]=" ";

int mseb, tafsebl, tafseb2, tafseb3, bcmg;

char idop[20]([8];

if ((in=fopen( utvonalseb ,"r")) != NULL) {

for (i=1; i<=19; i=i+1) {

fscanf (in," %s ",datum);

fscanf (in," %s ",mszel); mseb=atoi (mszel);

fscanf (in," %s ", tafszell); tafsebl=atoi(tafszell);
fscanf (in," %s ", tafszel2); tafseb2=atoi(tafszel?);
fscanf (in," %s ", tafszel3); tafseb3=atoi(tafszel3);
fscanf (in," %s ",buf);

fscanf (in," %s ",becmg); bcmg=atoi (becmg) ;

printf ("Kiolvasom: %s $d $d $d $d $s sd
\n",datum, mseb, tafsebl, tafseb2, tafseb3,buf, bcmg) ;
if (tafseb2==-100 && tafseb3==-100) /*ezt a részt tettem be a becmg
esetére*/
{
kul=mseb-tafsebl;
if (kul<0) kul=kul*(-1);
if (kul<5) { sum=sum+1l; printf ("5-6n beliil van a kulonbseg: %d

\n", kul); }

else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d \n",kul); }

else

kull=mseb-tafsebl;

kul2=mseb-tafseb?2;
kul3=mseb-tafseb3;

if (kull<0) kull=kull*(-1);
if (kul2<0) kul2=kul2*(-1);
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if (kul3<0) kul3=kul3*(-1);

kuld=min (kull, kul2, kul3);

if (kuld<5){ sum=sum+l; printf ("5-on belul van a kulonbseg: %d
\n", kuld); }
else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d \n",kuld); }
}

} /* for vége */

printf (" \n Az ICAO szelsebesseg bevalasa szazalekba: %.1f \n\n\n
", (sum/19.0)*100.0) ;
sebbev=(sum/19.0)*100.0;

}
else{ printf ("Nem tudok nyitni 1 !\n"); exit(1l); }

fclose (in);

/* - */

iranybeol ()

{

int i, kul, kull, kul2,kul3, kul4d, sum=0;

char ele[5],elk[5];

char buf[30],becmg[30],mszel[20],tafszell[20], tafszel2[20],tafszel3[20];
char nap[2]=" ";

int mir,tafirl,tafir2,tafir3,bcmg;

char idop[20]1[8];

if ((in=fopen( utvonalir ,"r")) != NULL) {

for (i=1; i<=19; i=i+1)

fscanf (in," %s ",datum);

o

fscanf (in," %s ",mszel); mir=atoi (mszel);

o

fscanf (in," %s ", tafszell); tafirl=atoi(tafszell):;

o

fscanf (in," %s ", tafszel2); tafir2=atoi(tafszel2);

o

fscanf (in," %s ", tafszel3); tafir3=atoi(tafszel3l):;

fscanf (in," %s ",buf);
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fscanf (in," %s ",becmqg) ;

oo
oo

printf ("Kiolvasom: S

bcmg=atoi (becmg) ;

oo°
oo
o\

d

o\

d

oe

\n",datum,mir, tafirl, tafir2, tafir3,buf, bcmg) ;

if
{

A bevalas jo!\n");

(mir==(-1) | |tafirl==(-1))
sum=sum+1;

}

printf ("Valtozdé iranyu szel szerepelt valamely csoportban.

tafirl=(-20);
tafirl=(-10);
tafirl=0;

tafirl=360;

tafirl=370;
tafirl=380;

printf ("20 fokon beliil van a kulonbseg:

$d \n", kul); }

else
{
if (tafir2==-100 && tafir3==-100)
{
1f (0<=mir && mir<=20)
{
if (tafirl==340)
if (tafirl==350)
if(tafirl==360)
}
1f (340<=mir && mir<=360)
{
if (tafirl==0)
if(tafirl==10)
if(tafirl==20)
}
kul=mir-tafirl;
if (kul<0) kul=kul*(-1);
if (kul<=20) { sum=sum+1l;
%d \n", kul); }
else { printf ("Nagy a kulonbseqg:
}
else
{
if (tafir2==(-1) | |tafir3==(-1))

sum=sum+1;

{

A bevalas jo!\n");

}

else

{ 1f(0<=mir && mir<=20)

printf ("Valtoz6é iranyu szel szerepelt valamely csoportban.
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if(tafirl==340)
if(tafirl==350)
if (tafirl==360)

if (tafir2==340)
if (tafir2==350)
if (tafir2==360)

if (tafir3==340)
if (tafir3==350)

tafirl=(-20);
tafirl=(-10);
tafirl=0;

tafir2=(-20);
tafir2=(-10);
tafir2=0;

tafir3=(-20);
tafir3=(-10);

if(tafir3==360) tafir3=0;
}
1f(340<=mir && mir<=360)
{
if(tafirl==0) tafirl=360;
if(tafirl==10) tafirl=370;
if(tafirl==20) tafirl=380;
if (tafir2==0) tafir2=360;

if(tafir2==10)
if (tafir2==20)

tafir2=370;
tafir2=380;

if (tafir3==0) tafir3=360;

if (tafir3==10)
if (tafir3==20)
}
kull=mir-tafirl;
kul2=mir-tafir2;

kul3=mir-tafir3;
1if (kull<0) kull=kull* (-1);
1if (kul2<0) kul2=kul2* (-1);

if (kul3<0) kul3=kul3*(-1);

kuld=min (kull, kul2, kul3);

1f (kuld<=20) { sum=sum+1;

kulonbseg: %d \n", kuld);

tafir3=370;
tafir3=380;

}

printf ("20

fokon

belul

van
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else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d \n",kuld); }

} /* for vége */

printf ("\n Az ICAO szelirany Dbevalasa szazalekba: %.1f \n\n\n
", (sum/19.0)*100.0) ;
iranybev=(sum/19.0)*100.0;

else{ printf ("Nem tudok nyitni 1 !\n"); exit(1l); }

fclose (in) ;

}

/**************************************************************** */

latasbeol ()
{
int i, kul, kull, kul2,kul3, kul4d, sum=0;
char ele[5],elk[5];

char buf[30],becmg[30],mlatas[20],taflatasl1[20],
taflatas2[20],taflatas3[20];

char nap[2]=" ";

int mlat,taflatl,taflat2,taflat3,bcmg;

char idop[20]([8];

if ((in=fopen( utvonallat ,"r")) != NULL) {

for (i=1; i<=19; i=i+1){

fscanf (in," %s ",datum);

fscanf (in," %s ",mlatas); mlat=atoi (mlatas);

fscanf (in," %s ", taflatasl); taflatl=atoi(taflatasl);
fscanf (in," %s ", taflatas2); taflat2=atoi(taflatas2);
fscanf (in," %s ", taflatas3); taflat3=atoi(taflatas3);
fscanf (in," %s ",buf);

fscanf (in," %s ",becmg); bcmg=atoi (becmg) ;

o\°
o\

d

o\

d

o\

d

o
(o}
o\°
n

o\
(o}

printf ("Kiolvasom: s

\n",datum,mlat,taflatl, taflat2,taflat3,buf,bcmg) ;
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if (mlat<=800)
{
if (taflat2==-100 && taflat3==-100)

{ kul=mlat-taflatl;
if (kul<0) kul=kul* (-1);
if (kul<=200){ sum=sum+l; printf ("A kulonbsegl: %d. Megfelelo!
\n", kul); }
else { printf ("Nagy a kulonbsegl bcmg=%d: %d \n",bcmg,kul); }

else

kull=mlat-taflatl;
kul2=mlat-taflat2;
kul3=mlat-taflat3;

if(kull<0) kull=kull*(-1);
if (kul2<0) kul2=kul2*(-1);
if (kul3<0) kul3=kul3*(-1);

kuld=min (kull, kul2, kul3);

1f (kuld<=200){ sum=sum+l; printf ("A kulonbseg: %d. Megfelelo!
\n", kuld); }
else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d bcmg=%d\n", kul4,bcmg); }

if (800<mlat && mlat<=10000)

{
if (taflat2==-100 && taflat3==-100)

{
kul=mlat-taflatl;

if (kul<0) kul=kul*(-1);
if (kul<=(mlat*0.3)) { sum=sum+1; printf ("A kulonbseg: d.
Megfelelo! \n", kul); }
else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d \n",kul); }

else
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{ kull=mlat-taflatl;
kul2=mlat-taflat2;
kul3=mlat-taflat3;

if (kull<0) kull=kull*(-1);
if (kul2<0) kul2=kul2*(-1);
if (kul3<0) kul3=kul3*(-1);

kuld4=min (kull, kul2, kul3);

if (kuld<=(mlat*0.3)) { sum=sum+1; printf ("A kulonbseqg: $d.
Megfelelo! \n", kuld); }

else { printf ("Nagy a kulonbseg: %d \n",kuld); }

} /* for vége */

printf ("™ \n Az ICAO latastavolsag bevalasa szazalekba: %$.1f \n\n\n
", (sum/19.0)*100.0) ;
latbev=(sum/19.0)*100.0;

else{ printf ("Nem tudok nyitni 1 !\n"); exit(1l); }

fclose (in) ;
}
/* = */
kiir ()
{

long int x;

if (( on=fopen( "icaoeredmeny.dat","a")) != NULL) {
fprintf (on, "%s $.1f $.1f $.1f \n",datum, sebbev, iranybev, latbev) ;

}
else { printf (" Nem tudok m: filet letrehozni\n"); exit(l); }

fclose (on) ;

}
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