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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

A numernikus modellezes alapjar

Kategorikus ¢s valoszinlisegi elorejelzesek

Egyseges 1dOjarasi €s eghajlati elorejelzo rendszer

Osszefoglalas, kitekintés
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

A NUMERIKUS
MODELLEZES

ALAPIAT
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A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

A legkor hidro-termodinamikar (primitiv) egyenleteinek
(parcialis differencialegyenletek) megoldasara alkotott
matematikai modellek megoldasa

Vegyes feladat (kezdeti- és hatarfeltetelek megadasa
sziikseges)

Folytonos egyenletek kozelitesel (a legkor vastagsaganak
elhanyagolasa a Fold sugarahoz kepest, gombi kozelites,
kvazi-hidrosztatikus kozelités, stb.)

Kozelitd megoldas (diszkretizacio + numerikus semak)

Meteorologiai Tudomanyos Napok 2008. november 20.




A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

Mozgasegyenletek (Newton II. torvénye): % 1 Vp+g-2Qxv+F+S
t

Kontinuitasi egyenlet (tomeg megmaradas):

Termodinamika I. fotetele (energia megmaradas):

Nedvesseg kontinuitasi egyenlet (nedvesseg megmaradas):

2>NEM-LINEARIS PARCIALIS DIFFERENCIAL-EGYENLET RENDSZER
(NINCS ANALITIKUS MEGOLDAS)
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A numerikus eldérejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagog™
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A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése és alkalmazéasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
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A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése és alkalmazéasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

KATEGORIKUS ES
VALOSZINUSEGI

ELOREJELZESEK
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

A szamitastechnika fejlodesevel egyre nagyobb terbeli felbontas
alkalmazasa

A folytonos egyenletekben meglevo kozelitesek szamanak
csokkentese (pl. nem-hidrosztatikus modellek)

Egyre tokeletesebb numerikus semak

A modellek egyes részeinek fejlesztese (adatasszimilacio, fizikai
parametrizacios eljarasok, oldalso hatarfeltetelek stb.)

A kategorikus (determinisztikus) elorejelzések kiegeszitése
valoszintisegi informaciokkal
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

* Egy elorejelzés akkor és csak akkor teljes, ha hozza tudunk
rendelni megbizhatosagi mutatokat (bevalasi valoszinuségeket)

* A legkor bonyolult nem-linearis (kaotikus) rendszer, amely
nagyfokl erzekenyseget mutat a kimndulasi allapotaira (,,a braziliai
pillango ¢€s a texasi tornado kapcsolata™)

In memorian
Edward Lorenz

1917- 2008
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

A kezdeti feltetelekben meglevo bizonytalansag figyelembe vetele
— tobb egyforman Iehetseges kiindulasi felteétel — tobb eldrejelzes
(elorejelzesek egyiittese)

Megjegyzes: mas ,,bizonytalansagok™ is szamszerusithetok (pl.
modellek felirasa, fizikai parametrizacios eljarasok, also
hatarfeltetelek stb.)

Az igy kapott eredmenyek egyiittes vizsgalata

— Ha az eldrejelzesek hasonloak — nagyobb megbizhatosag

— Ha az elorejelzesek nagyon elternek egymastol — nagyobb
bizonytalansag (az eldrejelezhetdseg kisebb)
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

ECMWF ensemble forecas! - Air lemperalure
Date: 26/06/1995 Londaon Lat: 51.5 Long: O
Contol —Anghlysic Enzambie

4 5 I

Forecast day

ECMWF ensemble forecas! - Air lemperalure
Date: 26/06/1994 London Lat: 51.5 Long: O
Cantl Analyzis Enzambie

Forecast day
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

EGYSEGES IDOJARASI
ES EGHAJLATI

ELOREJELZO RENDSZER
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

» A modellek kozotti és modellen beliili kapesolodasi pontok
(konzisztencia) biztositasa

— Oldalso hatarteltételeken keresztiil

— Fizikai e€s dinamikai konzisztencia a ,,meghajto” €s a
,meghajtott” modellek kozott

— Adatasszimilacio €s egyiittes (ensemble) elorejelzesek kozott
— Adatasszimilacio €s a fizikail parametrizaciok kozott
— Egyseges, konnyen fenntarthato modell szamitogepes kodrendszer

* [ehetoseg valoszinlisegi elorejelzesek keszitesere (minel tobb
bizonytalansag szamszerusitese: kezdeti feltetelek, kiillonbozo
modellek)
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A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése és alkalmazéasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal

Eghajlati skéla Szezonalis, Rovidtav Ultra-
kozéptav rovidtav
Elsodleges ALADIN-Climate | ECMWF:IFS ALADIN AROME
modell
Kiegészitd REMO - --- -
modell
Ensemble Multi-modell ECMWF EPS | ALADIN ---
komponens EPS
Tipikus felbontas | 10-25 km 25 km 10 napig | 8 km (EPS: | 2-3km
es 1d6tav 2021-2050,2071- | 80 km 15 napig | 12 km), 2 nap | 24 ¢ra
2100 (30 ¢v) (EPS: 50 km)
Oldalsé ARPEGE-Climat | --- ECMWEF: IFS | ALADIN
hatarfeltételek ECHAMS (ARPEGE
EPS: PEARP)
Megjegyzés ELTE: PRECIS és | --- ALARO ---
RegCM modellek




A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése és alkalmazéasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal

CLAVIER simulations: Hungary
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

_KATEGORIKUS” ELOREJELZES
KOzeptavu elorejelzo
rendszer (ECMWF)

VALOSZINUSEGI (EPS) ELOREJELZES

VESZELYT HORDOZO JELENSEGEK KORAI FELISMERESE
(3-5 nappal az esemény varhato bekovetkezése elott)
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal
ECMWEF
atarfeltetelek

\ _KATEGORIKUS” ELOREJELZES
RoOvidtavu elorejelzo
rendszer (ALADIN)

VALOSZINUSEGI (EPS) ELOREJELZES

VESZELYT HORDOZO JELENSEGEK PONTOSITASA
A SZELSOSEG NAGYSAGRENDJE, ILLETVE A
TERBELI ES IDOBELI LOKALIZACIO TEKINTETEBEN
(Kb. 2 nappal az esemény varhato bekovetkezése elott)




TEMPERATURE 2m h az Orszadgos Meteorologiai Szolgalatnal
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

(obs)—
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

ALADIN
hatarfeltételek

Ultra-rovidtavu elorejelzo
rendszer (AROME)

VESZELYT HORDOZO JELENSEGEK TELJES TERBELI
ES IDOBELI PONTOSITASA
Kb. 12-24 oraval az esemény varhato bekovetkezése elott)
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A numerikus eldrejelz6 modellek fejlesztése és alkalmazéasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal

NEM-HIDROSZIATIKUS MODELLEZESE: ZIVATAROK




A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

0SSZEFOGLALAS,

KITEKINTES
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

Az 1dojaras (€s az eghajlat) elonejelzeseben a numernikus modellek
nelkilozhetetlenck

A kategorikus elorejelzeseket kiegesziteni sziikseges valoszintisegi
mformaciokkal (egyiittes elorejelzesek novekvo szerepe)

A modellek folyamatos fejlesztese elengedhetetlen (nemzetkozi
projektekben valo reészvetel fontos a sziikseges munkaerd biztositasara)

A numerikus modellek fejleszteése komoly szakertelmet igenyel a
megfelelo egyseges €s konzisztens rendszer Ieétrehozasa erdekeben

Az ingyenesen elerheto ,,fekete-doboz tipust” modellek alkalmazasa
felhasznalobarat, de korlatozott eredményekkel kecsegtet
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

o Az egyscges idojarasi (s eghajlati) elorejelzo rendszer szamos
eleme mar rendelkezesre all (a tobbi fejlesztese fontos €s
sziikseges!!) az Orszagos Meteorologial Szolgalatnal

A numerikus modellek fejlesztesehez €s alkalmazasahoz sziikseges
mfrastruktirat (nagy teljesitmenyti szamitogepek, megtigyelesek,
tavkozles stb.) €és human erdforrast biztositani sziikseges a teljes
egyseges s konzisztens rendszer kiepiteschez

Ma, Europaban legalabb 22 orszag a fentiekhez hasonlo alapokon
keépzeli el az iddjaras elorejelzeset megalapozo numerikus
prognosztikai tevekenyseget (ALADIN ¢s HIRLAM tagorszagok)
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A numerikus eldrejelzé modellek fejlesztése €s alkalmazasa az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal

Koszonom szepen a

flgyelmet!
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