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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

Mérések gyiijtése, ellenérzése,
modellracsra el6allitasa
(adatasszimilacio)

A hidro-termodinamikai
egyenletrendszer kozelité
megoldasa
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Specialis paraméterek szamitasa,
bizonytalansag becslése,
elorejelzés elkészitése 2-10 napra,
verifikacio

{ Maximalis széllokés (10 m) [km/h] |
l AROME 2022-06-09 03:00 UTC (+18h)

{ 2022-06-09 23:00 (21:00 UTC) |




ACC=RD

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
az Europai Kozéptavu Elorejelzo Kbzpont altal
futtatott globalis modellbol -

ECMWE-IFS modell, 9 km-es felbontas

Regionalis elorejelzések ket napra:

« Az ALARO modellel 8 km-es felbontason
« Az AROME modellel 2,5 km-es felbontason



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

e 60 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 — 2023



Operativ modellfuttatasok — 2023
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Operativ modellfuttatasok — 2023

ALARO és AROME elérejelzések
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Operativ modellfuttatasok — 2023

60h/48h
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ALARO és AROME elérejelzések
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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 gyUjtott
repllogépes adatok:
szel, homerseklet

« Muhold adatok: szél

* (GNSS) GPS meérések:
légoszlopban integralt nedvesség




Megjelenités és verifikacio

Radér és felszini mérés| ECMWF-HRES |/

« Az elGrejelzések eredmenyei és a mérések

7 7 7 7y 7 ; 2022-06-10 06 UTC
sokféle formatumban, racshaldzaton, 0
vertikalis felbontasban, idébeli S TR~

részletesseggel allnak rendelkezésre Oz
I METEE)C_F;{%EOGW

| AROME-EPS 5. tag

« A prognozis készitésénél fontos a
megjelenités hatékonysaga és
interaktivitasa > HAWK
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« Verifikacio: az elorejelzések dsszevetése
megfigyelésekkel és méresekkel

| AR

AROME-EPS 7. tag AROME-EPS 10, tag
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AROME-EPS 8. tag OME-EPS 9. tag

/
* Fontos a merések megbizhatosaga, b

rendszeressége

* Objektiv és szubjektiv verifikacio
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Aktualis fejlesztesek

« Gyakoribb és uj megfigyelések bevonasa az adatasszimilaciéba: mUholdadatok
« Kezdeti feltétel gyakoribb frissitése: 3 ora > 1 oOra
« Térbeli felbontas novelése: 2,5 km + 60 szint 2> 1,3 km + 90 szint

* Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa statisztikai, gépi tanulasos modszerekkel:
globalsugarzas, 100-meteres szélsebesség

 Bizonytalansag reprezentacioja az ensemble el6rejelzésekben:
modellhiba reprezentacio



Aktualis fejlesztesek

« Gyakoribb és uj megfigyelések bevonasa az adatasszimilaciéba: mUholdadatok

(. Kezdeti feltetel gyakoribb frissitése: 3 6ra = 1 ora

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

\_ globalsugarzas, 100-méteres szelsebesség

\

* Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa statisztikai, gépi tanulasos modszerekkel:

/

 Bizonytalansag reprezentacioja az ensemble el6rejelzésekben:
modellhiba reprezentacio
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Nagyobb térbeli felbontas

Kardos-Varkonyi Anikd, Szintai Balazs 3-6ras csapadék elorejelzés négyzetes (-) és atlagos (- -) hibaja [mm]
AROME @ 2,5kmL60 és AROME @ 1,3kmL90
2021. julius 8-28. 12 UTC

« 2,5 km-es racsfelbontas és 60 szint 2> "
1,3 km-es racsfelbontas és 90 szint
« Kb. 8-szoros szamitasi igéeny 2
Csapadékosszeg [mm], 2021. julius 18. 12-15 UTC 003456?891011123 _____ . 4,5 ----- lsuls

(radar és 3-0ras elOrejelzések)
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Nagyobb térbeli felbontas

Kardos-Varkonyi Aniko, Szintai Balazs Széllokés elérejelzés négyzetes (-) és atlagos (- -) hibaja [m/s]
AROME @ 2,5kmL60 és AROME @ 1,3kmL90
2021. julius 8-28. 12 UTC

A felbontasnovelés 6nmagaban nem
feltétlendl javitja az elorejelzest - ‘

hozza kell igazitani az asszimilaciot,
a parametrizaciokat, a verifikaciot stb.

30+

2.5

2021. julius 14. 20 UTC

Széllokés eldrejelzés hangolas nélkiil Széllokés elérejelzés hangolassal 7 5 = 1 5 ¢ 7 & & w4 6 6w 5 & 0w
- —— - —_— Idélépcsé
| AROME-TEST Széliskés ‘ !
o o T 1

20U

W ﬁ 7 ﬂr!

Széllokes ~

szélsebesség (10m),
turbulens kinetikus energia
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Orankénti frissités (rapid update cycle)

« Méresek figyelembevétele a o
mérési idépontjukhoz kozelebb e
»b
* Tobb kerul felhasznalasra a gyakoribb N 2
mérésekbdl (pl. felszini, reptlégépes, radar) | ctraps 0
, L . I T L R e o B
» Lényeges a méresi adatok korai 2iuTc oute  sutc  euTc

beérkezése (rovid varakozas)



Orankénti frissités (rapid update cycle)

« Méresek figyelembevétele a ° :
mérési idépontjukhoz kdzelebb o
b
« Tobb kertl felhasznalasra a gyakoribb b\_ : )
mérésekbdl (pl. felszini, reptlogeépes, radar) it °
, L . e e e
» Lényeges a méresi adatok korai 2iuTc oute  sutc  eutc

beérkezése (rovid varakozas)



Orankénti frissités (rapid update cycle)

« Méresek figyelembevétele a

méresi idopontjukhoz kozelebb

« Tobb kertl felhasznalasra a gyakoribb

mérésekbdl (pl. felszini, reptlogeépes, radar)

« Lényeges a mérési adatok korai

beérkezése (rovid varakozas)
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Orankenti frissites hatasa
Kardos-Varkonyi Anikd

Homérséklet elérejelzés négyzetes (-) és atlagos (- -) hibaja [°C] Nedvesség eldrejelzés négyzetes (-) és atlagos (- -) hibaja [%]
AROME @ 1,3km x 3h és AROME @ 1,3km x 1h AROME @ 1,3km x 3h és AROME @ 1,3km x 1h
2022. december 14. — 2023. januar 13. 0 UTC 2022. december 14. — 2023. januar 13. 0 UTC

7T ‘1~ /T ™1/77'1"/ *1 / —'7T—/ *1/ "7 7T+ 71 "+ "7 1 T 1T 7
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Idslépcst Idélépcsé

e Pozitiv hatas télen
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Nyers elorejelzések uto-feldolgozasa

Az OMSZ 10-méteres szélméreései

o Ko6zos munka matematikusokkal e ey
vvvvvv g LN G ST
. - et .m;(smr‘a:.,:' 9 99 9,9‘9‘"' 9999,.999 ;
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Az OMSZ globalsugarzas mérdhalozata B '»9_,.9 s “9 o 9“9“‘""“"
* 100-méteres szélsebesség : ‘ = 25
« Globalsugarzas
» Felhasznalhato informaciok: Partnerek és

100-méteres szélmérései
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AROME-EPS uto-feldolgozas

Baran Agnes, Baran Sandor, Debreceni Egyetem Globélsugérzés
Javorné Radndczi Katalin -

Egy-paraméteres EMOS uto-feldolgozas - javitott elorejelzés eloszlasa s«

Vizsgalt eloszlasok: £%0

« CLO/CNO: nullaban alulrdl cenzoralt logisztikus/normalis 210
+ DRN: parameterek meghatarozasa gépi tanulassal @

* TN/LN: csonkitott normalis/lognormalis + DRN

* Input adatok: § s R O TRy vy

» AROME-EPS el6rejelzések 48 orara 15 percenkent IS0 Mowns PR e B

* OMSZ sugarzas mérések 7 pontra, partner mérések 3 pontra g gb;?;se e E . B o

. L oL B Szo;i\kgathely e Székesfenérvar QOénok zala

 Idoszak: 2020. julius 1. - 2021. junius 30. S e gy i
« 31/51-napos gérdiilé tanuléidészak L v SO

4K 7 ° rge 7 7 jreb ﬁg\‘éw’\ Fg A Csy%ti%tﬁz (\_ — D%vai

+ Lokalis es regionalis paraméterbecslés :
 Javitas szamszerusitése: CRPS alapjan 21



AROME-EPS uto-feldolgozas

Baran Agnes, Baran Sandor, Debreceni Egyetem
Javorné Radnoczi Katalin

Globalsugarzas . ) o ) )
* 12-13 % CRPS javulas regionalis becslés esetén
100 Elrejelzés ) , o )

— CLOEMOS * ~10 % CRPS javulas lokalis becsléssel

— CNO EMOS
10 5 Ensemble co
i CRPS = f (Frnodett — Frmeres)?dx
O — 00
8 50
Uj 4 r r r L]
= Atlagos globalsugarzas hiba (W/m2)

25 Ensemble atlag, allomasi atlag; 2022/10-2023/2

—— Ensemble
—— CLO EMOS

—— CNOD EMOS
0 - - - “ E -
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Eldrejelzési id6tav (h)

« Egyeb hatasok: ndvekvo szoras,
csokkenod szisztematikus alabecslés

Szisztematikus hiba (W/m2)
]
1

-20
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Elorejelzési idétav (h)
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A Modellezési Osztaly



A Modellezési Osztaly
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A Modellezési Osztaly

9 0@
' Rovidtava
modellezés (4.4)

0-Aa 7

24



A Modellezési Osztaly
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A Modellezési Osztaly

© Rovidtava
modellezés (4.4)
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Rovidtavi
modellezés (4.4)
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Megjelenités,

HAWK (1) 0
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Rovidtavu
modellezés (4.4)

Megjelenités,
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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

« Szemelyes megkereséssel

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

« Allashirdetésre jelentkezéssel



Hogyan lehet felvételt nyerni az osztalyra?

« Modellezési diplomamunka téma valasztasaval

« Szemelyes megkereséssel

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

« Allashirdetésre jelentkezéssel

Készbudm a tigyelmet!
szepszo.g@met.hu




