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METEOROLOGIA, GEODEZIA ES INFORMATIKA EGYUTTMUKODESE: E-GVAP £S SES

A GNSS (Global Navigation Satellite System) halézatok alapvet6 feladata a geodéziai
mérések tAmogatasa minden orszadgban/régioban. A szolgaltatas foldi eljarassal meghatarozott
korrekciok szamithatok a GNSS szolgéltatassal, mérés kozben - valdés iddben - vagy
utéfeldolgozassal (Busics és Farkas 2006). Magyarorszagon a GNSS szolgaltatast 2004-ben
inditotta el és miikddteti a FOMI SGO (SGO weblap: http://www.gnssnet.hu). A szolgaltatas
egy “mellékterméke” szorosan kapcsolodik az IWV (Integrated Water Vapour) faktorhoz,
amely jellemzi a troposzféra vizpara tartalmat, ezaltal a legfontosabb meteorologiai
informaciok egyike (Rozsa et al. 2007).

A troposzféra hatassal van a GPS mérésre, mert a refrakcios koefficiens a magassaggal
valtozik, és ez késlelteti a mitholdak radiofrekvencias jeleit (Zenith Tropospheric Delay
ZTD). A ZTD két komponens 0sszegeként all eld, nevezetesen a ‘szaraz’ Zenith Hydrostatic
Delay (ZHD) amely a légnyomassal aranyos €és a ‘nedves’ Zenith Wet Delay (ZWD) amely a
GPS allomas feletti 1égréteg vizpara tartalmaval aranyos:

ZTD=ZHD +ZWD (1)

Az IWV és ZWD kozotti sszefiiggés szamos publikacioban megtalalhato, pld. (Rozsa
et al. 2007, Banyai 2008). A szamitogépes id6jaras-elérejelz6 modellek joval nagyobb
pontossaggal szolgaltatjdk a ZHD értékeket mint a ZWD adatokat. fgy értelemszeriien az
IWV értékeket érdemes meghatarozni azokbol a lokalis vagy regionalis ZWD adatokbol,
amelyek a GNSS allomasokon mért ZTD értékekbdl szarmaztathatok.

Valojdban a mddszer akkor hatékony, ha nagyszamtt GNSS éallomés bevonasaval keriil
alkalmazasra. Ezt felismerve, az EUMETNET EIG - amely 29 Eurdpai nemzeti meteorologiai
szolgalatot fog Ossze - megalakitotta az E-GVAP (EUMETNET EIG Water Vapour
Programme) haldzatot 2005-ben (EGVAP weblap: http://egvap.dmi.dk).

A halozat allomésai az 1. abran lathatoak. A lefedettség nagyon jo Eszak- és Nyugat
Eurdpaban, azonban nem kielégité Kozép- és Kelet Eurdpaban. Ez adta az alapotletet az
ukran, magyar, roman és szlovak partnereknek, hogy palyazzanak az “ENPI Cross-border
cooperation programme in 2012” projekt keretében egy kelet-eurdpai halozat létrehozasara. A
palyazatot az egyiittmiikodd partnerek SES (Space Emergency System) cimen nyujtottak be
2012. Januar honapban. A palyazat elfogadasarol dontés 2012. Szeptember honapban varhato.

A projekt célja egy hatarokon atnytlo GNSS-meteoroldgiai kooperacio létrehozéasa a
GNSS éllomasok kozott, a résztvevd orszagok jelenlegi GNSS haldzatanak éallomésaira
alapozva. A SES magyar partnereként a Miskolci Egyetem feladata a halozat informatikai
hatteréhez kapcsolodd feladatok megoldasa. A jelen cikk ezekrdl a feladatokrdl nyujt egy
rovid attekintést.
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1. abra: E-GVAP allomasok (Dousa J. 2008)

INFORMATIKA A SES PROJEKT GNSS METEOROLOGIAI HALOZATAIBAN

Az informatika a meteorologiai-GNSS halozatok felépitésében, adatkezelésében harom
szempontbol is érintett. 1) kommunikacid, 2) kiértékelés 3) megjelenités.

A valos idejli adatatvitelnél a jelenlegi legmodernebb technikat alkalmazzak a SES

partner orszagok GNSS halozataiban (SGO weblap: http://www.gnssnet.hu).
A mérési adatok a kiértékelési kozpontba az Interneten keresztiil jutnak el az NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) alkalmazasaval (NTRIP weblap:
http://igs.bkg.bund.de/index_ntrip.htm). A kozpontban kiszamitott adatok pedig a nemzeti
GSM halozatok GPRS szolgaltatasat felhasznalva jutnak el a terepi felhasznalokhoz.

A SES project keretében 11 modern iddjaras allomds keriil majd felszerelésre a
résztvevo orszagok GNSS allomasain, hogy valosidejli meteoroldgiai adatokat kozvetitsenek.
Az adatok a GNSS halézatok jelenlegi kommunikacids csatorndin jutnak el a kiértékeld
kozpontokba. A kiértékeld kozpontok rendelkezni fognak a megfelel programokkal (Van der
Marel 2003), hogy 1 o6ras ZTD adatokat szolgaltassanak COST 716 formatumban. Ezek az
adatok keriilnek a Kozponti Kiértékel6be (Joint Analysis Center) amely a gyakorlatban az
egyik kiértékelé kozpont lesz. A Kozponti Kiértékel6 BUFR (Binary Universal Format)
formatumba transzformalja és publikdlja a beérkezett adatokat. Emellett kiszamitja és
dinamikus térképeken kozzéteszi az Interneten az IWV adatokat. Az adatatvitelt, a

kiértékelést és az eredmények publikalasanak szerkezeti felépitését a SES-ben a 2. dbra tiinteti
fel.
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2. abra: SES GNSS Meteorologiai halozatok.

A fentiek alapjan a SES-ben megoldand6 informatikai feladatok a kovetkezok:
1) Programcsomagok telepitése az 1 o6ras ZTD adatok COST 716- os formatumba
transzformaldsara a kiértékeld kdzpontokban;
2) ZTD adatokat BUFR formatumba transzformald program és ftp szerver telepitése a
Kozponti Kiértékeldben;
3) Dinamikus térkép készité program kifejlesztése IWV adatok megjelenitésére az Interneten
1 6ras frissitéssel.

BUFR FORMATUM ES DINAMIKUS GIS

Az informacid technolédgia igazi kihivasai a GNSS meteorologiai halozatok kapcsan az
adatok BUFR formatumuva alakitasa és a dinamikus IWV térképek automatizalt eldallitasa.

A BUFR formatumot a World Meteorological Organization (WMO) hozta létre 1989-
ben mint hordozhat6 tomor, €s univerzalis binaris adatformatumot a meteoroldgia szamara. Ez
egy tablazatos kod formatum, ahol az egyes adatelemek hivatkozott tablazatok segitségével
kapnak értelmet. Tobbféle szoftvert fejlesztettek a BUFR f4jlok eldallitdsara, ezek koziil a
legszélesebb korben alkalmazott az NCP BUFRLIB (NCEP weblap). Bar rendelkezésre allnak
kész programok BUFR fajlok eloallitasara, ezeknek haszndlata magas foku szakértelmet kivan
mind meteorologiai, mind informatikai teriileten. A programok telepitése mellett
tanfolyamokat kell szervezni a szakemberek felkészitéséhez a SES projektben.

A dinamikus térkép térben és idOben é&brazolja a természeti folyamatokat animalt
megjelenitéssel. Dinamikus térinformatika az idedlis eszkéz az IVW véltozasok
megjelenitésére. A megjelenitésnek egy adott idéperiddust kell tartalmaznia, amelyet adott
idokozonként kell frissiteni. A korabban emlitett E-GVAP halozatban 6 oras idGszakot
jelenitenek meg oOrankénti frissitéssel (EGVAP weblap http://egvap.dmi.dk >> Products).
Hasonl6 megoldast terveziink a SES-ben is.

Az animdlt megjelenitésre 2 modszer all rendelkezésre: 1) térképek Osszeflizése java
applettel; 2) dinamikus GIS program alkalmazasa (Bajwa and Willison 2008). Osszehasonlitd
vizsgalatokat terveziink annak megallapitasara, hogy melyik médszer elényosebb a SES-ben.
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KOVETKEZTETESEK

A cikkben attekintettiik azokat az informatikai feladatokat, amelyeket meg kell oldani a
GNSS meteoroldgiai halozatokban.  Ezek a feladatok egy nemzetkézi projekthez
kapcsolodnak Ukrajna, Magyarorszag, Romaénia, Szlovakia részvételével, amelyben
Magyarorszag az informatikai feladatok megoldasaban vesz rész. Ezek a feladatok: 1) BUFR
tablazatok készitése (programtelepités, tanfolyamok); 2) dinamikus animalt térképek
készitése.

KOSZONETNYILVANITAS

"A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jeléi projekt
részeként — az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Eurépai Uni6 tamogatasaval,
az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg"

FELHASZNALT IRODALOM

Busics, G. AND FARKAS, L. 2006: GNSS Technology Developments in Point Position Fixing
in Hungary XXIII FIG Congress Munich, Germany, October 8-13, 2006

SGO WEBLAP: http://www.gnssnet.hu

RoOzsA Sz., DomBAI F., NEMETH P., ABLONCzY D., 2007: Integralt vizgdztartalom becslése
GPS adatok alapjan Geomatikai K6zlemények X.

BANYAT L. 2008: A miiholdas helymeghatarozas foldtudomanyi alkalmazasa. Geomatikai
Kozlemények, XI. EGVAP WEBLAP: http://egvap.dmi.dk

Dousa J. 2008: Processing of groundbased GNSS data to produce near real-time tropospheric
zenith path delays.

NTRIP WeBLAP: http://igs.bkg.bund.de/index_ntrip.htm

VAN DER MAREL, H. 2003: COST716 Near Real-Time Demonstration Project EUREF 2003

NCEP WEBLAP: http://www.nco.ncep.noaa.gov/sib/decoders/BUFRLIB

BAJwA, H. AND WILLISON, J. 2008: ArcGIS 9 Tutorial ESRI USA

405



