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Motivacidé

Az idGjaras nemcsak az angolok kedvelt
tarsalgasi témaja

Szeretnénk ismerni, kiszamitani a jov6t

A varhato id6jaras (és éghajlatvaltozas)
ismerete nemcsak kényelmi szempontbdl
érdekes — felkeszulés (elet- és vagyonvédelem,
gazdasag)

Az idGjaras és az éghajlati rendszer viselkedésének
tanulmanyozasara, becslésére egyeduli ut a modellezés
(spekulativ megkozelitéshez a rendszer tul bonyolult)
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Big Data vonatkozasok
S

* A meteoroldgiai modellezés szamitasigényes folyamat

« Elengedhetetlen a szimulacios bizonytalansagok
szamszer(sitése - ez még koltségesebbé teszi a modellezést

« Arendszeres idbjaras-elOrejelzésekben és mar egy éghajlatsi
szimulacioban is rengeteg adat keletkezik
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Big Data vonatkozasok
!

* A meteoroldgiai modellezés szamitasigényes folyamat

« Elengedhetetlen a szimulacios bizonytalansagok
szamszer(sitése - ez még koltségesebbé teszi a modellezést

« Arendszeres idbjaras-elOrejelzésekben és mar egy éghajlatsi
szimulacioban is rengeteg adat keletkezik
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1 BigData vonatkozasok:

1. Szamitasi kapacitas
2. Adattarolas
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A leirni kivant rendszer

Légkori valtozasok: A hidrologiai
osszetétel, cirkulacio (légkorzés) ciklus valtozasai
Napsugarzas
valtozasai ~
S— felhozet
legkor A
TN Y My A
:zboé':r'cu T vulkani aktivitas BT
20, CO,, CHy, N0, O3, stb. > * 5 Y s
léaks aeroszolok [. " \_  légkér-bioszféra
légkor- - / s kolcsonhatas
jégfelszin csapadeék,
kolcsonhatas parolgas
kisugarzas
szél- +, afelszinrdl jégtakar6

hécsere nyomas

szarazfoldek

jég-6cean kapcsolat P Q“;,fzp'é"f“ 5~ A jégtakaré valtozasai: ho, fagyott talaj, tengeri
2 jég, jégmezok, gleccserek

......

A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
felszinhasznalat, novényzet, okoszisztémak

Az 6ceanok valtozasai: termohalin
cirkuldcio, vizszint, bio-geokémia
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A leirni kivant rendszer

Légkori valtozasok: A hidrologiai
6sszetétel cirkulcio (légkorzés) ciklus valtozasai
Napsugarzas
valtozasai ~ 7
' felhozet =
/II, /I /, /' /’ /l
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20, CO,, CHy, N;O, Oy, stb. ~ * 5 8
léaks aeroszolok , = X Ie’gkﬁr-bioszféra
_légkor- . / ‘ kolcsonhatas
jégfelszin csapadeék,
kolcsonhatas parolgas
kisugarzas
szél- « afelszinrél jégtakaré

hécsere nyomas

IR v ww v

szarazfoldek
Py

jég-6cedn kapcsolat Pl s Aje'gtakarc:a _va'I_tgza'sai:”hd, fagyott talaj, tengeri
=g | jég, jégmezok, gleccserek

Az 6ceanok valtozasai: termohalin
cirkuldcio, vizszint, bio-geokémia

A szarazfoldi felszin valtozasai: domborzat,
felszinhasznalat, novényzet, okoszisztémak
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Idojaras és eghajlat

Idojaras: Budapest
Februar 2., 10:00
« Alégkor egy adott idéponthoz tartozo allapota 1°C
« Jellemzése: pillanatnyi ertekekkel %
) Budapest
Atlagos havi kozéphémérsékletek és csapadékdsszegek ,
* Eghajlat (klima):
» Az éghajlati rendszer hosszu
id6 folyaman tanusitott
allandosult viselkedése

10°C

20mm

 Jellemzése: statisztikai
parameéterekkel

Omm

5°C

0°C
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1971-2000, homogenizalt adatok alapjan MAFIHE Téli Iskola 10




A szamszerill elorejelzés alapjai

* Mind az idgjarasi folyamatokat, mind az éghajlatot fizikai
torvenyek alakitjak

« Afizikai folyamatok leirhatok egy matematikai
egyenletrendszer segitsegevel

* A numerikus prognosztika a kormanyzo fizikai folyamatok
leirasara alkotott matematikai egyenletrendszer megoldasa

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola
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« Alégkor esetében:

« Az 6cean esetében: a 5T
HLT) =x— o+ A VT

2
%+ L(S) = K‘§+ A,V°S
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A legkori egyenletek
.

* Prognosztikai és diagnosztikai egyenletek - nem-linearis
parcialis differencialegyenlet-rendszer:

« 7 egyenlet — 7 valtozo: (u,v,w), T, p, p, py
* Vegyes feladat: kezdeti- és peremfeltétel probléma

* Analitikusan nem oldhaté meg - numerikus modszerek
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L]
A numerikus megoldas

Mérési informacidk gyiijtése, A parcialis Specialis paraméterek szar-
ellenérzése, modellracsra differencialegyenlet-rendszer maztatasa, bizonytalansagok
eléallitasa (adatasszimilacio) kozelitd megoldasa szamszerlisitése, megjelenités
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Numerikus kozelitések

o Térbeli diszkretizacido — 3D racs

— Horizontalis koordinatak: gombi
koordinatak, sikbeli leképezesek

— Derivaltak kozelitése (véges
kulonbségekkel vagy spektralis
modszerrel)

— Uj vertikalis koordinatak
(felszinkovetd, nyomasi, hibrid)

* |dbébeli diszkretizacio:
t=0 +6h

— ldblepések
— Specialis explicit és implicit sémak
(pl. szemi-Lagrange advekcios séma)

Pressure (hPa)
Level number

ERRIE,
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Parametrizacio

« Dinamika: explicit médon leirhato folyamatok
— szamitasok csak a racspontokra - atlagos
mezdertek

 Fizikai parametrizaciok:
1. Atul komplex folyamatok,

2. Aracstavolsagnal kisebb skalaju
folyamatok modellezésere

=
* Leiras: statisztikus-empirikus Nes $
modszerekkel a racspontbeli ertekek

felnasznalasaval

« Példak: sugarzas, felhdfizika, diffuzio,
turbulencia, planetaris hatarreteg, stb.
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Kezdeti feltétel meghatarozasa



Az adatasszimilacio lényege

« Cél: a numerikus modellek szamara minél pontosabb kezdeti
feltétel (analizis) meghatarozasa (pontossag €s konzisztencia)

* Minél pontosabban ismert a kiindulas, annal pontosabb az
elorejelzés

« Rendelkezésre allo informaciok:

— Medgfigyelések
— A modell korabbi futtatasainak eredmeényei
— Egyeéb dinamikai és fizikai torvényszeriségek

« Afenti informaciok optimalis kombinacidja kulonbo6z6
modszerekkel (optimalis interpolacio, variaciés modszerek,
Kalman-filter)
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Milyen megfigyeléseket hasznalunk?

Geo-stationary satellites Polar-orbiting satellites GPS satellites

. Atmospheric :
motion vector R - Ozone

: SCATT
/ Radiances
Radiances

AIRCRAFT \ Dropsondes

ek Buoys -
SYNOP - Ship i o kel
Moored
g8
SYNOP - Land
METAR
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Milyen megdfigyeléseket hasznalunk?

Felszini
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Hogyan allitjuk elo az analizist?
7

« A megfigyelési és az elbrejelzési informacidkat a
megbizhatdésagukkal aranyosan vesszuk figyelembe

Az informaciok otvozésére tobbféle adatasszimilacios
modszer létezik

— Optimalis interpolacio: a legkisebb négyzetek modszerén
alapulo linearis becslés (nem hasznalhato pl. tavérzékelési
adatoknal)

X
A obs obs
- VariéCiéS médszer: ?‘!9“";?."0 previous
. - . & ' ..o--c--:::.-.f forecast
maximum likelihood e Jog-':.;; ..... A
moédszeren alapul iy " obe| ey
) ) _ ] previous f:).t:e.(.:;s.l. : ’4) ...... :) ?&gg:ﬁd
— Kalman-filter: figyelembe ">'<';5"°£Jo =
veszi az elbrejelzési hiba a j;oi obs
 q o . TR , . dos | 73
idObeli fejlodesét ¢ " T ime
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Cd
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Hatarfeltételek

« Also, fels6 és oldalsé peremfeltételek (a modelltartomany
pereme neha nem egqy fizikai hatar)

« Korlatos tartomanyu modellek (LAM):

* Mezoskalaju és lokalis jelenségek leirasara

» Kisebb terulet, részletes felbontas = lehetbvé valik a
helyi modellfuttatas és fejlesztés

 Oldalso hatarfeltételeket igényelnek

« Ezeket gyakran globalis modellek R
biztositjak: a tartomany oldalso
peremen prognosztikai valtozok
id6ben valtozo értékei
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Egymasba agyazott elorejelzések

Globalis modell

Ly v, IGVIUal <. MAFIHE Téli Iskola 25



Kapcsolt modellrendszerek
T
F6kent hosszabb idétavon hasznalatos, a komponensek also,
felsO hatarfeltételeket vagy kényszerfeltételeket biztosit(h)a(t)nak
egymasnak

Felszini modell: Oceér'\i modell:
talaj leirasa tengeraramilatok,
tengerjeg

Légkori

modell

Levegokemia:

aeroszolok, CO, Elévilag

korforgalom

MAFIHE Téli Iskola




Eghajlati modellek alkalmazésa

1. Multra vonatkozo tesztelés

Elvart pontossag: az éghajlat
atlagos jellemzoi tobb evtizedes
(30-eves) skalan

2. Modellfejlesztés

3. Jovore vonatkozo projekciok —
feltételes prognozisok

Szignifikans éghajlatvaltozasi jel
—> a referencia- és a jovobel
célidészak ,tavolsaga”

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola

Magyarorszagi éves atlaghdmérséklet [°C]

16 |

14 |

12

Hémérséklet [°C]

8t

i G as
" " - +
el s s s gl S i, WY 1 1.7 S, Y
' "y O h )
= »
.

Madell
--------- Modellatlag
........ Mérés

Meérés atlaga

. "
. P F
AT - aerd 5
LS S L o . W P WA 4
. : B AR
3 N
- B )
-

6
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Ev

CO, koncentracio (ppm)

1300

1200 -
1100 |- —
1000 |-
900
800 - -

_ Forgatokonyvek

700 - -

600
500
400

300
Ev

| | \ \ T I
2000 2020 2040 2060 2080 2100



Eghajlati szimuléciék szamitasigénye

Az OMSZ-ban két joviobeli idoszakot vizsgalunk: 2021-2050
es 2071-2100: a referencia-idészak: 1961-1990

. Eghajlati szimulaciok az 1951-2100 idészakra (globalis
modellek: 1860-tdl)

« Az OMSZ-ban néhany évvel ezel6tt egy nagyobb tartomanyra
és 25 km-es felbontas alkalmazasara volt lehetdség:

81 pont

X 50N
101 pont -
X
20 szint

163 620 racspont

0 5E 10E 15E 20E 25E 30E 35E
2015. februar 2. MAFIHE 71ell Iskola 28




Idobeli lépések

« A meteoroldgiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozoét
(hdmeérseéklet, nedvesseég, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

« A differencial-egyenletek integralasa kis Iépésekben torténik
(Iépéshossz ~ stabilitas):
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Idobeli lépések

« A meteoroldgiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozoét
(hdmeérseéklet, nedvesseég, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

« A differencial-egyenletek integralasa kis Iépésekben torténik
(Iépéshossz ~ stabilitas):

|ddjaras: |1|2|3|4|5|6|7|8|9|1o|11|12|13|14|15|16|17|18|19|zo|21|22|23|24|25|26|27|28|29|3o| 24 ora:
Oh 1h 720 lepés
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Idobeli Iépések

A meteorologiai elbrejelzéseknél legalabb 5 valtozét
(hdmeérseéklet, nedvesseég, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

A differencial-egyenletek integralasa kis 1épésekben torténik
(Iépéshossz ~ stabilitas):

|ddjaras: |1|2|3|4|5|6|7|8|9|1o|11|12|13|14|15|16|17|18|19|zo|21|22|23|24|25|26|27|28|29|3o| 24 ora:
Oh 1h 720 lepés

Eghajlat: I 150 év:
Oh

150 év. ~40 millio lepés
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Idobeli lépések

« A meteoroldgiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozoét
(hdmeérseéklet, nedvesseég, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

« A differencial-egyenletek integralasa kis Iépésekben torténik
(Iépéshossz ~ stabilitas):

|ddjaras: |1|2|3|4|5|6|7|8|9|1o|11|12|13|14|15|16|17|18|19|zo|21|22|23|24|25|26|27|28|29|3o| 24 ora:
Oh 1h 720 lepés

Eghajlat: I 150 év:
Oh

150 év. ~40 millio lepés

« Lépésenként 6sszesen ~800 000, szimulacionként ~1013 adat
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lddjaras-elorejelzések szamitasigénye

« Korlatos tartomanyu modell
— Eurdpai tartomany (3000 km x 2500 km)
— 8 km-es felbontas (360x320 pont)
— 49 fuggoleges szint

— 5 prognosztikai valtozé (hOmerseklet,
nedvesseg, zonalis €s meridionalis
szélkomponensek, felszini nyomas)

— 5 perces idolépcsb6
— 48 oras elbrejelzés (576 lepés)
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lddjaras-elorejelzések szamitasigénye

« Korlatos tartomanyu modell
— Eurdpai tartomany (3000 km x 2500 km)
— 8 km-es felbontas (360x320 pont)
— 49 fuggoleges szint

— 5 prognosztikai valtozé (hOmerseklet,
nedvesseg, zonalis €s meridionalis
szélkomponensek, felszini nyomas)

— 5 perces idolépcsb6
— 48 oras elbrejelzés (576 lepés)

=3 Osszesen ~101° adat elérejelzésenként
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Eltarolt informaciok

« Mit tartunk meg? Szempontok:

« Mit szeretnénk vizsgalni?

* Fel szeretnénk-e meg hasznalni az ebbdl kiindulo
futtatasokhoz (tovabbi leskalazashoz)?

« SzUkséges-e részleges/teljes ujrafuttatas?

-—’ ElGrejelzéseknél 1-3, éghajlati szimulacioknal 3-6
orankénti kozbulsé file-ok + nyers outputok

« Tarolni kell meég:

« Megfigyelések
« Hatarfeltételek (globalis mez6k

)
. Egyéb valtozok —> 4-5TB

* Feldolgozott adatok
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Elorejelzési és projekcids
bizonytalansagok



Probléma-felvetés

Edward Lorenz (1972): “Okozhat-e egy braziliai
pillangd szarnycsapasa tornadot Texasban?”

A légkor bonyolult turbulens rendszer, nagyfoku
érzekenységet mutat a kiindulasi allapotara (akarcsak a
kaotikus rendszerek)

Lorenz egy egyszerusitett modellel igazolta, hogy egy
meteorologiai folyamat elorejelezhetosége nagyban fugg
annak kiindulasi feltételeitol

Egy elOrejelzés csak akkor teljes, ha hozza tudunk rendelni
megbizhatosagi Magas Kozepes
mutatokat (a bevalas
valoszinlségét)

2015. februar 2.




ldojaras-elorejelzések bizonytalansagai

1. Kezdeti feltételek bizonytalansaga: a kiindulasi feltétel nem
hatarozhaté meg pontosan (a jelen allapot mérése is hibaval terhelt)

2. Modellekbdl eredd bizonytalansagq: eltérd kozelitd modszerek a
modellekben, ami az eredményekben is kulonbségekhez vezet

|radar VIL (vertikalisan integralt vizmenn yiség) (kg/m2) 2012.06.10. vas

arnap 06:00
maximalis értékek: szombat 16 UTC - vasarnap 06 UTC -
F O\

+ Alégkor kaotikus tulajdonsagokkal
bir: a fenti hibak novekedése
erdsen flgg az iddjarasi helyzettdl

Pl. konnyebb elbrejelezni egy
anticiklonalis helyzetet, mint egy
zivatarrendszer fejl6dését

Ha kategorikus elGrejelzést adunk és a fenti bizonytalansagokat

« nem érzékeltetjuk, azzal a tokéletes elbGrejelzés latszatat keltjuk;
* nem szamszerusitjuk, azzal a felhasznalodt informaciotol fosztjuk meg




Specialis eset — konvektiv skala

 Korlatozott Z ol oo
el6rejelezhet6seg :

« ,Csak™ a modellfejlesztés
és a felbontas novelése egy
hataron tul mar nem noveli

o
!
&
.’

%i

{0 SURFACE RAINFALL RATE, R 190
U E FALL RATE, R mm‘hr
[50 me /,:f:%., 0]
-1 A -5

az elOrejelzés erteket T Becker, 2010
Scale Diagram Predictability
« Kulonosen indokolt a 0
bizonytalansagok S e R )
szamszerusitese 2 convective
% 1 hour 4 scale 0
V4 " I 4 4 I 4 E
* Igényli a felhasznalok és a |s .
r V 4 I 4 r O
szakemberek felkészitését 100 m 10 km - 1000 km S
characteristic forecast lead time
horizontal length
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Eghajlati szimulaciék bizonytalansagai

1. Természetes valtozékonysag:

minden kuls6 hatas, kényszer

nélkul letezik

2. Emberi tevékenység
bizonytalansaga: forgatokonyvek

3. Modellek eltéréseibdl ered6
bizonytalansag: a modellek eltér

kozelitd modszereket hasznalnak
—> ez az eredményekben is
kulonbségekhez vezet
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Mi van még ezeken kiviil?

Id6tav 1 6ra—15nap 1 honap—1év 1-10 év 30 év—
SIS Légkon, felszini . _ . _
és hasznalt L éakori (& felszini boedn 6% 160 Teljes éghaylat Teljes éghaylat
modell- égkon (és felszini) = 1ed rendszer rendszer
K felszini
omponensek
.. s Kezdet feltétel,
Mreghataruzu Kezdet feltétel Ke;t:_leh f?”ej[e,l’ felszini hatarfeltétel, | Emberi tevékenység
kényszer felszini hatarfeltétel L :
emben tevékenység
Tobb évtizedes
Adott honap eltérése | Néhany honap, év | 1ddszak atlagértéke-
Elérejelzés Adott iddpontra és | az éghaylati atlagér- | eltérése az éghajlati | inek eltérése egy
interpretacidja | helyre vonatkozik | tékektdl, nagyobb atlagértékektdl, referencia-iddszak
tertleten nagyobb teriileten | atlagos jellemzditdl,
nagyobb tertleten
Front-atvonulas Trpusi ciklon- .
Példa . : aktivitas, EINino | El Nino események | Tartos klimavaltozas
konvektiv helyzet :
események
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Bizonytalansagok szamszeriisitése

1994/06/26, London, hémérséklet-eldrejelzés

« Ensemble médszer: egyetlen e

Ensemble

el6rejelzes, projekcio helyett tobb -
 Mddszerek a kulonboz6 e
bizonytalansagok leirasara: 8
 Perturbacios moédszerek = 1
e Multi-modszerek —
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Bizonytalansagok szamszeriisitése

i 1995/06/26, London, hémérséklet-elérejelzés
« Ensemble médszer: egyetlen ot = trayee

elOrejelzes, projekcid helyett tobb

Enzamble

 Modszerek a kulonb6z6
bizonytalansagok leirasara:

Celsius

oy . ] uk
* Perturbacios modszerek SR o
. , nap
e Multi-modszerek — —
[—A2 —A1B —B1 —Control Pl
=
e Az ezekbOl készitett e|6reje| zések Globalis atlaghémérséklet véltozasa i
_ . i i ’ **| Referencia: 1971-2000 ikt
projekciok egyforman lehetségesek s fot | |
—> valoszinliségek
ToMoRRoOW AND A CHANCE OF RAIN. AND A 15 1
AND MoW HERE'S Look FoR AND A CHANCE OF THUN- || I'M GUESSING  CHANCE
GARY WITH THE SUNSHINE WiTH | [DERSTORMS. AND A CHANCE HE DOESN'T ofF
WEATHER A CHANCE OF TORNADOES. AND A || LIKE To BE  MONKEYS Lt M
FORECAST... oF CLOUDS. CHANCE OF HAIL. AND A i WRONG. FALLING
CHAMCE OF WinD. | FROM 05




Arany [%]

100

A kulonbozo bizonytalansagok szerepe
S

Eurdpai éves atlaghdmeérséklet és csapadékosszeg

Modell

0 20

Forgatokonyv
bizonytalansag

bizonytalansag

40 60 80
Ev

oo IuU+

L 490

L 80

L 70

B0

504

Valtozékonysag

Hawkins & Sutton, 2009, 2011

20 40

Ev

~ + Eghajlati skalan

-+ alégkori kezdeti
feltétel hatasa
hamar elvész

60 80 100

Az emberi tevékenység bizonytalansaga hosszu tavon hat, a
csapadék esetében nem is lényeges

A modell-bizonytalansag minden ido- és terskalan szamottevo —
modellfejlesztéssel csokkenthets

A csapadeékprojekcioknal a bizonytalansag fontos 0sszetevdje a
bels6 valtozékonysag
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Hazai és nemzetkozi példak

Rovidtavu elGrejelzés

Ultra-rovidtavu elGrejelzés

Kozéptavu és szezonalis elGrejelzés

Rovid- és kozéptavu ensemble el6rejelz0 rendszerek
Eghaijlati projekciok

Eghajlati skalaju globalis és regionalis ,ensemble rendszerek”
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Az OMSZ operativ rovidtavi modellje

ALADIN/HU modell az ALADIN
nemzetkozi egyuttmikodésbol

8 km-es horizontalis felbontas
49 vertikalis modellszint

Kezdeti feltételek: variacios
adatasszimilacio

Hatarfeltételek 3 éranként az
Eurdpai Kozéptavu Elbrejelzb
Kozpont (ECMWEF) globalis
modelljébdl

Modellfuttatas operativan naponta negyszer két napra

Utofeldolgozas 6ranként (negyedorankeént, ha van ra igény)

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola 48



Az OMSZ operativ ultra-rovidtava modellje

« AROME modell (az ALADIN
modellcsalad tagja)

e 2.5 km-es horizontalis felbontas

60 vertikalis modellszint

 Hatarfeltételek az ECMWEF-tol

[ [ [ N N Y N
= r— BN W@
- RN NN

» Lokalis variacios adatasszimilacio (rapid update cycle, napi 8
analizis)

* Modellfuttatas operativan naponta négyszer 39-48 orara

* Neme-hidrosztatikus modell (felbontas)
— Uj prognosztikai valtozok
— Konvekcio explicit leirasa
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Domborzat a felbontas fuggvéenyében

AROME: 2,5 km

2015. februar 2.



AROME
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Kozéptavu és szezonalis
elorejelzések
(ECMWF)



ECMWF

European Centre for Medium Range-Weather Forecasts
(Reading, UK)

Nemzetkozi egyuttmikodés 34 orszag reszvetelével

Legfontosabb cél: globalis kozeéptavu (~10 napig) szamszer
elOrejelzési modell operativ futtatasa, valamint fejlesztése és
kutatasa

Magyarorszag tarsult tag: a produktumok széles skalajahoz
hozzajutunk

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola
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ECMWEF elorejelzéesek

* Globalis (spektralis) modell
* Negydimenzios variacios adatasszimilacio

* 10 napos elbrejelzések: 16 km-es horizontalis felbontas, 137
vertikalis szint

« Ensemble Prediction System (EPS, 10 napig 32, 15 napig
65 km-es felbontas)

« 32 napos eldrejelzés (65 km-es felbontas; ensemble)

« Specialis elbrejelzések: szezonalis (1-7 havi) el6rejelzések,
kapcsolt 6cean-légkor modell (ensemble)

* Re-analizisek (ERA-15, ERA-40, ERA-Interim, ERA-CLIM,
ERA20C)
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Tovabbi ensemble rendszerek

Kozéptavu és szezonalis EPS-ek
ECMWE Météo France

Kezdeti feltételek + modellhiba
50+1 ensemble tag

32 km-es horizontalis felbontas
Operativan fut naponta kétszer

Kezdeti feltételek + modellhiba
35 ensemble tag

32 km-es horizontalis felbontas
Operativan fut naponta kétszer

TIGGE:

— Globalis kozeéptavu ensemble rendszerek fejlesztése, adatbazis
— Ausztralia, Brazilia, Kina, ECMWEF, Japan, Korea, Kanada,
Franciaorszag, UK, USA

EUROSIP:

— Szezonalis ensemble rendszerek adatbazisa
— ECMWEF, Franciaorszag, UK, USA
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Rovid és ultra-rovidtavu EPS rendszerek
D

« Az OMSZ-ban futtatott rendszerek:

ALADIN modellen alapulé operativ EPS

— Afrancia szolgalat globalis EPS-ét skalazza le

— 10+1 ensemble tag, 8 km-es horizontalis felbontas

— Naponta egyszer fut (18 UTC-kor) 60 orara — ~0,5 ora/tag

AROME modellen alapul kisérleti EPS

— 10+1 ensemble tag, 2,5 km-es horizontalis felbontas (nem-
hidrosztatikus)

— Kisérleti jelleggel fut 36 orara: ~1,5 dra/tag

« TIGGE-LAM:

— Korlatos tartomanyu, rovidtavu EPS elorejelzések
fejlesztése és adatbazis
— A, D, DK, I, H, UK
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Az OMSZ-ban futtatott klimamodellek

Magyarorszagon 0sszesen negy, az
OMSZ-ban két regionalis
klimamodellel folynak szimulaciok:
ALADIN-Climate és REMO (Max
Planck Intézet)

10, 25, 50 km-es felbontas

1961-2100 idOoszak

Kozepes és pesszimista
kKibocsatasi forgatokonyvek
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Eghajlati skalaji ensemble rendszerek

* Nagy szamitasigeny = nemzetkozi egyuttmikodeések

 Globalis modellek:

— CMIP3, CMIP5 modellszimulaciok kulonb6z6 forgatokonyv-

csaladokkal
— 100-500 km-es térbeli felbontas
— Ezek szolgaltatjak az IPCC jelentések alapjait

« Regionalis modellek:

— PRUDENCE: 50 km-es térbeli felbontas Europara 2
szélsdséges forgatokonyvvel
— ENSEMBLES: 25 km-es térbeli felbontas Eurdpara 1

atlagos forgatokonyvvel
— CORDEX: 10-50 km-es felbontas a Fold minden régiojara
(altalaban kontinentalis) uj kibocsatasi forgatokonyvekkel

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola 59



A regionalis modellek jelentésége

* Globalis modellek: 250-100 km-es racsslriség

« Aregionalis valtozasok ellentétesek is lehetnek a globalis
tendenciakkal

+ Globalis informacio finomitasa regionalis éghajlati modellekkel:

» Kisebb terdlet,
tipikus felbontas:
10-25-50 km

 Fizikal folyamatok
és felszini
jellemzd6k
pontosabb leirasa
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A regionalis modellek jelentésége

* Globalis modellek: 250-100 km-es racsslriség

« Aregionalis valtozasok ellentétesek is lehetnek a globalis
tendenciakkal

+ Globalis informacio finomitasa regionalis éghajlati modellekkel:

« Kisebb terulet, Atlagos évi csapadék [mm/hé], 1961-1990
tipikus felbontas: Globalis Regionalis

10-25-50 km -
 Fizikal folyamatok
és felszini
jellemzd6k
pontosabb leirasa =
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2015. februar 2.

Hazai éghajlati eredmeények

Atlagos téli csapadékvaltozas [%] 2021-2050-re
Modell 1 Modell 2
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csokkenés : novekedés=1:1
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Hazai éghajlati eredmeények

Atlagos téli csapadékvaltozas [%] 2021-2050-re
Modell 1 Modell 2
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Hazai éghajlati eredmeények

Atlagos téli csapadékvaltozas [%] 2021-2050-re
Modell 1 Modell 2
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Hazai éghajlati eredmények

Atlagos téli csapadékvaltozas [%] 2021-2050-re :

Modell 1
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Hazai éghajlati eredmények

Atlagos téli csapadékvaltozas [%] 2021-2050-re :
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Az OMSZ szamitastechnikai kapacitasa

Archivalo rendszer

Szuperszamitogépek

« Szempont: viszonylag gyors elérés

« Szempontok:

o Az idéjaras-elSrejelzés és « Szalagos archivalo rendszer
eéghajlati modellezés céljara
kulon, dedikalt szamitogepek

» Folyamatos bévités

« Gyors szamitasi sebesség

« Kapacitas: ~200 TB

o

/W

* IBM System x iDataPlex szerver,
280 Intel Xeon 5500-as, 4-magos
processzor, 3,2 TB RAM: idbjaras-

el6rejelzés - 1-2 6ra

e SGI Altix 3700 cluster, 92 Intel
ltanium-2 CPU, 2 GB RAM/CPU:

éghajlati szimulaciok - 5-6 hénap
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Hogyan kell felhasznalni ezeket?

« Az id@jaras vagy az éghajlatvaltozas jellemzbinek objektiv
ismerete szUkséges ahhoz, hogy hatasaikra fel tudjunk
készulni

« A meteoroldgiai adatok szamszer( kiindulasi informaciot
nyujtanak

Eghajlatvaltozas

Példa: csapadékvaltozas 2021-2050-re tébb

« A bizonytalansagokat modell eredménye alapjan PR e ) e
leird valészinliséqi U objetivhatasvizsaiat - [
informaciokat be kell Eghallatvltozas hatasa R
épiteni a P i s e s, | O
hatasvizsgalatokba és a e L

Objektiv dontéshozatal
dontéshozatalba

Strategiai dontesek

Példa: vizpotlas, kbzlekedés, varostervezés
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Példa felhasznalasra |.
T

Nyari atlaghémérséklet [°C]
« Varosi folyamatok dinamikus doszak: 2001-2010
modellezese ALADIN-Climate, 10 km

« Legkori kenyszer egy legkori
modellbdl a felszini folyamatokat
leiré modell (SURFEX/TEB)

szamara

__TEE, 1 km

* Felszini momentum-, ho- és
nedvessegaramok kiszamitasa

» Tesztkisérletek Budapestre és
Szegedre 1 km-es felbontassal

2015. februar 2. MAFIHE Téli Iskola Kovacs et al., 2012



Példa felhasznalasra ll.

Reprezentativ projekciok a
nyari csapadékvaltozasra [%)]

N

e Szépszo et al., 2014
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Példa felhasznalasra ll.

Reprezentativ projekciok a
nyari csapadékvaltozasra [%)]
ldészak: 2021-2050

N 1
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Példa felhasznalasra ll.

Reprezentativ projekciok a
nyari csapadékvaltozasra [%)]
ld6szak: 2021-2030 Nyari félév lefolyasanak

o valtozasa [%] 2021-2050-re

* X %

£

I I I I
C O o m
8§ g2 &8
3] = o o
< © S >
e
5 S <
—l I %)
£ 1 1B 2if 24 2% 30 SZGDSZO et al-, 2014
AT T [ [ [ [ [ T [l 1 iskola 74

-70-60-50-40-30-20-10-5 0 5 10 20 30 40 50 60 70



TARTALOM
. Motivacio
. A numerikus prognosztika alapjai
. Muvelet- és adatigeny

. Gyakorlat

. Felhasznalas

. Osszefoglalas




Osszefoglalas

Az idGjarasi és éghajlati folyamatok ,el6rejelzése” modellekkel
lehetséges (gondolati uthoz a rendszer tul komplex)

Az elorejelzések elengedhetetlenek az élet- és vagyonvédelem
(pl. viharjelzés), a gazdasagi élet szamos teruletén (kozlekedés,
energiaszektor stb.), s az éghajlatvaltozas hatasaira valo
felkészulés soran

A modellszimulacidk bizonytalansagai valészinuséqi
informacidk formajaban szamszerisithetdk — egy elbrejelzes
ezekkel egyutt teljes

A valdszinlséqi elbrejelzések segitik a felhasznaloi
dontéshozatalt, mivel a meteoroldgiai helyzettel 6sszefliggb
dontését igy a felhasznald személyre szabottan maga tudja
meghozni a valészinlségek (esélyek) mérlegelésével
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Készéném szépen a figyelmet
és a meghivast!

The Answer To:

Everything

The
~ Universe

.11 1] Graphlam

E-mail: szepszo.g@met.hu

Informacio:

http://nimbus.elte.hu/~numelo

http://www.met.hu/RCM




