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A szamszeru modellezés alapjai

A numerikus prognosztika a kormanyzo fizikai egyenletek megoldasara alkotott
matematikai modellek megoldasa

«  Aléegkéri egyenletek:



A szamszeru modellezés alapjai

A numerikus prognosztika a kormanyzo fizikai egyenletek megoldasara alkotott
matematikai modellek megoldasa

«  Aléegkéri egyenletek:
* Mozgasegyenletek (kapcsolat a sebesség megvaltozasa, valamint
a nyomasi gradiens, a Coriolis- és a surlddasi erok kozott)
« Kontinuitasi egyenlet (a tomeg-megmaradas torvénye)
« Termodinamikai egyenlet (az energia-megmaradas torvénye)

* Nedvesseg kontinuitasi egyenlet (a viz tdtmeg-megmaradasa:
folyékony, szilard és gaz halmazallapotban)

« Gaztorvény (kapcsolat a nyomas, a hdmeérséklet és a nedvesseg kozott)



A hidro-termodinamikai egyenletrendszer
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Allapotegyenlet

Nem-linearis parcialis differencialegyenlet-rendszer
Csak numerikus modszerekkel oldhatdo meg
Kezdeti és peremfelteteleket igenyel



Numerikus megoldas

. Racsot illesztlink az el6rejelzési
tartomanyra - racspontok,
felbontas, derivaltak kozelitése

«  Avracstavolsagnal kisebb Iéptékd
folyamatokat parametrizaljuk

« Azidotavot idolépésekre osztjuk

« Az egyenleteket szamitogép
segitseégével oldjuk meg

t=0 +6h
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A szamszeru elorejelzes lepései

KEZDETI ALLAPOT MEGADASA MODELL-INTEGRALAS UTO-FELDOLGOZAS

Mérések gytijtése, ellenérzése, Az egyenletrendszer Specialis paraméterek szamitasa,
modellracsra el6allitasa kozelité6 megoldasa bizonytalansag meghatarozasa,
(adatasszimilacio) elorejelzés elkészitése 2-10 napra,
verifikacio
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Consortlum or COnvection-sca\e modelling
rch and Developm

Az OMSZ-ban kesziilo elorejelzések =< |acE

nwp central europe

ALADIN, ALARO, AROME modellek kdzos fejlesztése 1991-t6l az ACCORD
(ALADIN) és LACE konzorciumokban, kutatasi egyuttmukddések, adatcsere

Regionélis modell

Regionalis elorejelzések a Karpat-medencét lefedo teruleten

A tartomanyon kivil zajlo folyamatok figyelembevetele
egy globalis modellbdl, amit az Europai Kézeptavu
El6rejelz Kozpont futtat 2

ECMWEF-IFS modell, 9 km-es felbontas

Regionalis elorejelzések két napra:

« Az ALARO modellel 8 km-es felbontason
« Az AROME modellel 2,5 km-es felbontason
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Az elorejelzések szamitasigénye (példa)

« Legalabb 6 prognosztikai valtozo.
homerséklet, nedvesseg, 3 szélkomponens, felszini nyomas

« Karpat-medencét 2,5 km-es felbontassal lefedo tartomany:
500 x 320 racspont

« 60 figgoleges szint

« 1-perces idolépcso - 48 oras elorejelzées 2880 lepésben

| 2| 4| 6| 8|10|12|l4|16|18|20|22|24|26|28|30|32|34|36|38|40|42|44|46|48|50|52|54|56|58|60|

Oh 1h

6 x 500 x 320 x 60 x 2880 =

~107"" mennyiségii adat el6rejelzésenként
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Az elorejelzesek bizonytalansaga

AROME-EPS Sopron 2022. junius 9. - junius 11.

Edward Lorenz (1972):
.Okozhat-e eqgy braziliai pillango
szarnycsapasa tornadot Texasban?”

A légkor bonyolult turbulens rendszer

Kezdeti feltetelek bizonytalansaga,
modellbizonytalansag

Perturbacio -2
egy helyett tobb elorejelzés: ensemble

Valészin(jségek > megjelenités

/////

OMSZ-ban: 10+1 elorejelzés > AROME-EPS
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Operativ modellfuttatasok — 2022

6 oranként friss ECMWF hatarfeltételek 8 km & 49 szint

I
|
6
ALARO elérejelzések
60h 48h 60h 36h 60h
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Operativ modellfuttatasok — 2022

6 orankeént friss ECMWF hatarfeltételek

8 km & 49 szint

A 4 A 4 ‘L’ \ 4 ‘L’

48h 36h 48h

AROME elérejelzések
3oh  48h 36h  48h  36h

48h




Operativ modellfuttatasok — 2022

6 orankeént friss ECMWEF hatarfeltételek 8 km & 49 szint
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A kezdeti feltétel meghatarozasa

« Az elGrejelzés érzékeny a kiindulasi allapot pontossagara

« ElGallitasahoz: révidtavua elorejelzések, mérések - globalis telekommunikacios
rendszerben (GTS) elérheto adatok, kornyezo orszagok megfigyelései, lokalis adatok

* (SYNOP) felszini allomasok mérései:
szel, homeérseklet, nedvesség, nyomas

« (TEMP) radiészondak adatai:
szel, homerséklet, nedvesseg

* (AMDAR) replildgépes mérések:
szél, hdmérséklet, nedvesség

* (Mode-S) felszini radarral gydjtott
repulogépes adatok:
szel, homerseklet

* (GNSS) GPS mérések:
légoszlopban integralt nedvesség




A kezdeti feltétel meghatarozasa

« Az elorejelzés érzékeny a kiindulasi allapot pontossagara

« ElGallitasahoz: révidtavua elorejelzések, mérések - globalis telekommunikacios
rendszerben (GTS) elérheto adatok, kornyezo orszagok megfigyelései, lokalis adatok

* (SYNOP) felszini allomasok mérései: Global Observing System
szel, homeérseklet, nedvesség, nyomas

 (TEMP) radioszondak adatai: e
szel, hdmerseklet, nedvesség el

* (AMDAR) repulogépes meresek:
szel, homérseklet, nedvesség

* (Mode-S) felszini radarral gyujtott C{“
repulogépes adatok:
szel, homérseklet

* (GNSS) GPS méreések:
légoszlopban integralt nedvesség
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Megjelenités és verifikacio

Az elorejelzések eredmenyei és a mérések

sokféle formatumban, racshalézaton,
vertikalis felbontasban, idobeli
reszletességgel allnak rendelkezésre

A prognozis készitésénél fontos a
megjelenités hatékonysaga és
interaktivitasa > HAWK

Verifikacio: az elOrejelzések dsszevetése
megfigyelésekkel és méréesekkel

Fontos a mérések megbizhatosaga,
rendszeressége

Objektiv és szubjektiv verifikacio

Radér és felszini mérés| ECMWF-HRES |/

2022-06-10 06 UTC
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Aktualis fejlesztések

Gyakoribb és uj megfigyelések bevonasa az adatasszimilacioba: TEMP, AMV, radar

« Adatasszimilacié gyakorisaganak novelése: 3 6ra > 1 Ora

« Térbeli felbontas noveléese: 2,5 km + 60 szint 2 1,3 km + 90 szint

« Adatasszimilacios modszer fejlesztése: Kalman-filter a felszini asszimilaciéban

« Adatasszimilacio az ensemble elorejelzésekben: ensemble adatasszimilacio

« Folyamatosan frissilo felszini informaciok hasznalata klimatoldgiai atlagok helyett: LAI

* Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa merési adatokkal és gépi tanulasos modszerekkel:
globalsugarzas, 100-méteres szélsebesseg



Aktualis fejlesztések

Gyakoribb és uj megfigyelések bevonasa az adatasszimilacioba: TEMP, AMV, radar
Adatasszimilacié gyakorisaganak novelése: 3 6ra > 1 ora

Térbeli felbontas novelese: 2,5 km + 60 szint > 1,3 km + 90 szint
Adatasszimilacios modszer fejlesztése: Kalman-filter a felszini asszimilaciéban

Adatasszimilacié az ensemble elorejelzésekben: ensemble adatasszimilacio

Folyamatosan frissulo felszini informaciok hasznalata klimatologiai atlagok helyett: LAI \

Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa méresi adatokkal és gepi tanulasos modszerekkel:

globalsugarzas, 100-méteres szelsebesseg )
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Dinamikus LAI hasznalata

Szintai Balazs munkaja

* A numerikus elorejelz6 modellek input informaciot igényelnek a
felszinrol (pl. felszinboritottsag, domborzat, levélfeliileti index)

* Leirasuk jelenleg: havonta valtozo klimatoldgiai érték alapjan

« A klimatologiai atlag nem reprezentalja a névényzet
idobeli valtozékonysagat, pl. csokkenését aszaly hatasara

« Cél: dinamikusan valtozo LAI informacio hasznalata
az idGjaras-elorejelzések soran - jobb mindségu eldrejelzés

« Lepések:

Dinamikusan fejlodo LAI elballitasa
Szimulalt LAI 8sszehasonlitasa méresekkel
Az idOjaras-elOrejelzés soran az aktualis LAl hasznalata

A~ 2N

Az elOrejelzésre gyakorolt hatas vizsgalata
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Dinamikusan fejlodo LAI eloallitasa

Szintai Balazs munkaja

Légkori jellemzok
légkori modellbdl,

A felszini folyamatok leirasa a SURFEX ol. AROME-bol: LAI értékek atadésa az
modellel Ta.uv,p.Prad AROME-nak
4 felszintipus: tenger, t0, varos, természet SURFEX:

cellara atlagolt ho, nedvesseg
és momentum fluxus

]

SURFEX:

a cellan beluli felszintipusok
aranyaban a turbulens
fluxusok kiszamitasa
ISBA-A-gs:

LAI prognosztikus szamitasa

Felszini jellemzdk egy felszini adatbazishél (ECOCLIMAP)

—> a talaj, a legkor és a ndvényzet kdzotti
kdlcsonhatast az ISBA almodell irja le

« Tartalmaz egy fotoszintézis modult
(ISBA-A-gs), ami leirja a novényzet
fejlodését

17



Szimulalt LAI osszehasonlitasa meresekkel

Szintai Balazs munkaja

o y 2.2°C
Magyarorszagl jun 22% _
csapadékosszeg és ja 85% [} | EE
atlaghomers’eklet aug o3 ] 09 ]
1991-2020-hoz képest =
I',';@ﬂ;!j,' 2021.nyar 65% - 1,2°C




Szimulalt LAI osszehasonlitasa meresekkel

Szintai Balazs munkaja

Magyarorszagi Jun
csapadékosszeg és 3
atlaghOmerséklet
1991-2020-hoz képest

22%

( N

« ESA+ EUMETSAT

» Kvazi-polaris iker miholdak:
A - 2016, B —2018

» Cél: 6ceani és kornyezeti
jellemzdk, felszinhémérseklet
megfigyelése

» Térbeli felbontas:
300 m -1 km

+ |d6beli felbontas: napi

« Elettartam: 7-12 év

Sentinel-3

Juliusi klimatolégiai LAl
>4 i, | R S = atagy
N ~ X ";‘ “‘. g ¥ > "i 3
Szimulalt (ISBA-A-gs) LAl 2021. jalius 15-én
C‘hw Xz = % ,‘,,:?. - -

4.0

3.5

3.0
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2.0



1991-2020-hoz képest

Szimulalt LAI osszehasonlitasa meresekkel

Szintai Balazs munkaja

Juliusi klimatologiai LA

Magyarorszagi Jun
csapadékosszeg és 3
atlaghOmerséklet

-

>

Sentinel-3

ESA + EUMETSAT

Kvazi-polaris iker miholdak:
A - 2016, B —2018

Cél: 6ceani és kornyezeti
jellemzdk, felszinhémérseklet
megfigyelése

Térbeli felbontas:

300 m -1 km

Id6beli felbontas: napi
Elettartam: 7-12 év

4.0

3.5

3.0

25
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LAI hatasa az elorejelzésre

Szintai Balazs munkaja Kisérletek LAI
12-0ras hémérséklet-eldrejelzés [°C] 2021. julius 15-én 12 UTC-kor Operativ AROME | Klimatologiai
AROME-LAI 40 AROME-LAI - operativ AROME ; AROME-LA| ISBA-A-gs
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LAI hatasa az elorejelzésre

Szintai Balazs munkaja Kisérletek LAI
12-0ras hémérséklet-eldrejelzés [°C] 2021. julius 15-én 12 UTC-kor Operativ AROME | Klimatologiai
AROME-LAI 40 JAROMIE-LAI — operativ AROME‘ . AROME-LA| ISBA-A-gs
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LAI hatasa az elorejelzésre

Szintai Balazs munkaja Kisérletek LAI
12-0ras hémérséklet-eldrejelzés [°C] 2021. julius 15-én 12 UTC-kor Operativ AROME | Klimatologiai
AROME-LAI 40 AROME-LAI - operativ AROME . AROME-LA| ISBA-A-gs
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LAI hatasa az elorejelzésre

Szintai Balazs munkaja
12-6ras homérséklet-elGrejelzés [°C] 2021. julius 15-én 12 UTC-kor

AROME-LAI 40 AROME-LAI - operativ AROME )
25 SN (T
2 foli
K
: 10 o
0 el W
5 :
30-0ras csapadék-eldrejelzés [mm/30h] 2021. julius 16-an 6 UTC-kor
AROME-LAI
t 160 160
i
|120 I120
80 180
40 140
Izo Izo
0

o

Kisérletek LAI

Operativ AROME | Klimatologiai

AROME-LAI ISBA-A-gs
Eredmeények:

« Akar 2 fok eltérés
a homeérséklet
elorejelzésben

 Hatasa
csapadékmezoben
Tervek:

« Pontosabb LAI értek
el6allitasa muholdas
(LAI és talajnedvesseqg)
adatok asszimilaciojaval

 Hosszabb idoszak

vizsgalata
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Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa

Az OMSZ 1Vo-métg‘res§\zé\|ﬂmérései

o Ko6zos munka matematikusokkal e [P R o R
vvvvvv - PN e BT
 AROME es AROME-EPS eredmeényeinek o e SPE N S
V4 V4 V4 . 7 o VR4 V4 o 9 " Vil ) c Sy o
uto-feldolgozasa az elorejelzesek javitasara a2 d b R e A
v CRORR T R e o
V4 7 : 5 - 1
« Célparameéterek: Sl 0 ettt
e 9 9 0 = Qv
Az OMSZ globalsugarzas mérdhalozata F '»?_,_9 - “9 e 9“9{,..
* 100-méteres szélsebesseg (v100) " | i et
» Globalsugarzas (G)
 Felhasznalhatd informaciék: Partnerek és

100-méteres szélmérései
% ol ‘SIovak'ia;’f

5
1675 ) .—— Kosice
: 2

V4 /7 k 4 m
 Merese T U
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2 Al A - Pliem iy T\ i o
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s Sopron Gydr Budgpest Debrecen
X ) 2 . ) ) & szt:fr??)a1hely (-] oSzékesgehérvér o M =5
» Hosszu archivalt adatsor szikséges hozza ey iy
'r‘ b 0 €73 (
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* Neustadt TR ( i 10
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: : ’“ﬁoﬁe G}or e :‘dmt T Debrecen Sam%ﬂare
Kornyik Miklés munkaja RO o
. . - S e e
* Napi 8 AROME elorejelzes 15-percenkénti outputokkal @y |
« Tobb médszer > b ) Aoy :
pontonkénti korrektor: kiilon almodell minden idotavhoz G e ST i
» Célparameéter: 100-meteres szélsebesség (v100), globalsugarzas (G)
n
. 1
* Input adatok: MSE = EZ(modelli — mérés;)?
« AROME eldrejelzések pontra és kérnyezetére =
0 (v100) és 0/12 UTC-kor (G)
» Merések: partnerek v100, - mérései, RMSE javitas [%]
T2, p, SYNOP meresek Tanitss | Validacio | Teljes
» Iddszak: 2020. aprilis 17. — december 31. 1. helyszin
(80% tanitas, 20% validacio) 2. helyszin
« Javitas szamszerUsitése: négyzetes hiba (RMSE) alapjan 3. helyszin

1.helyszin 10 (10) 11 (11) | 10(10)
2. helyszin | 17.(10) 17(13) 17 (13)

Rendszeres ujratanitas, lehetoleg hosszu adatsorral
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AROME-EPS uté-feldolgozas | s (e
S Veszprém eces
: Kes Siafok :

Baran Agnes, Baran Sandor, Debreceni Egyetem L

 Egy-paraméteres EMOS uté-feldolgozas - javitott elorejelzés eloszlasa .

Globalsugarzas 100-méteres szélsebesség
» Vizsgalt eloszlasok: + Vizsgalt eloszlasok:
* CLO: nullaban alulrdl cenzoralt logisztikus * TN: csonkitott normalis
* CNO: nullaban alulrdl cenzoralt normalis * LN: lognormalis
« Paraméterek meghatarozasa gépi tanulassal: « Paraméterek meghatarozasa gépi tanulassal:
CLO-MLP, CNO-MLP TN-MLP, LN-MLP
 Input adatok:  Input adatok:
* 0 UTC-s AROME-EPS elorejelzések 48 orara * 0 UTC-s AROME-EPS elorejelzések 48 orara
15 percenként 15 percenként
« Mérések: OMSZ sugarzas méréesek 7 pontra » Mérések: partner méresek 3 pontra
» Iddszak: 2020. julius 1. —2021. junius 30. » Idoszak: 2020. julius 1. —2021. junius 30.
* 371-napos gordulo tanuloidoszak * 571-napos gorduilo tanuloidoszak
 Lokalis vs regionalis paraméterbecslés  Lokalis vs regionalis paraméterbecslés

 Javitas szamszerusitése: CRPS alapjan  Javitas szamszerusitése: CRPS alapjan

Hunedoar



AROME-EPS uto-feldolgozas

Baran Agnes, Baran Sandor, Debreceni Egyetem

Globalsugarzas
100 Forecast
— CLo EMOS
. CNO EMOS
o Ensemble
i
&
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Lead Time (h)
CLO-EMOS: 83%
CNO-EMOS: 83%, CNO-MLP: 83%

CRPS = f Urnedem = Fmérés)zdx

100-méteres szélsebesség

a)

Forecast
1.2 — TN EMOS
— TNMLP
. LN EMOS
: LN MLP A
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Lead Time (h)

TN-EMOS: 90%, TN-MLP: 87%
LN-EMOS: 90%, LN-MLP: 88% .
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A Modellezési Osztaly



A Modellezési Osztaly

Kozéptavu elorejelzés: lhasz |.
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A Modellezési Osztaly

Kozéptavu elorejelzés: lhasz |.
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A Modellezési Osztaly

Kozéptavu elorejelzés: lhasz |.

Rovidtavu elorejelzés
J. Radndczi K.,
K. Toth H.,
Lancz D.,
Szanyi K.,
Szintai B.,
Téth G,
Varkonyi A -




A Modellezési Osztaly

Kozéptavu elorejelzés: |hasz I.

LeveqOmin6ség
modellezés

P. Ferenczi Z¢
Lazar K.,
Toth A.

Rovidtavu elorejelzés
J. Radndczi K.,

K. Toth H.,

Lancz D.,

Szanyi K.,

Szintai B.,

Téth G.,

Varkonyi A.
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A Modellezési Osztaly

Kozéptavu elorejelzés: |hasz I.

LeveqOmin6ség
modellezés

P. Ferenczi Z¢
Lazar K.,
Toth A.

Rovidtavu elérejelzés =
J. Radnoczi K., ©
K. Toth H.,
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Milyen tudas/érdeklodes sziikseges?

« Meteorologus, meérndkfizikus, fizikus, alkalmazott matematikus

o Iras-olvasas (szamolas)

« Meteorologiai ismeretek (vagy azok elsajatitasara valo hajlandosaqg)
« Angol nyelvtudas

« Némi programozasi ismeret, er0s programozasi készség

« (Csapatmunka, 6nallo munka és ezek megfeleldé kombinacidja
(palyakezddk és tapasztaltak)



Hogyan lehet felvételt nyerni az osztalyra?

« Modellezési diplomamunka téma valasztasaval
Peldaul: A vegetacio idobeli fejlodésenek leirasa és validacioja a SURFEX talajmodellben (MSc) — Szintai B.

« Szemelyes megkereséssel

* A numerikus elorejelzes orakon (MSc 2) az oktatok figyelmenek felkeltésével

« Allashirdetésre jelentkezéssel
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