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1.1. Rovid torténeti attekintés 1978-tol napjainkig

. 1978 OMSZ: Csapadékszinoptikai Osztaly
| vezetd: Bodolainé Jakus Emma

J[{alalkozasi modell” radioszondas mérések alapjan,
csapadék modell elérejelzések
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mennyiségi csapadek elbrejelzés T oy Ty e Doy B
21 dunai-tiszai vizgyUjtére
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OMSZ: determinisztikus és ensemble oo o SRS
globalis el6rejelzések 10 napra i e

« 1998 - OMSZ: nagyfelbontasu korlatos
tartomanyu modell
ALADIN/HU (0-48 6ra,
napjainkban 0-60 ora)
« 2010 - OMSZ: nagyfelbontasu
nemhidrosztatikus modell
AROME (0-48 ¢ra)
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A mennyiséqi csapadék eldrejelzes
~az egyik legosszetettebb és legnehezebb elérejelzési feladat

. Az elorejelzes blzonytalansaganak forrasal
- a légkor kaotikus viselkedése
- megfigyelési hibak
- interpolaciés hibak (megfigyelés -> modell racs)
- a légkoari folyamatok leirasanak kozelitései
- kozelitd modszerek az egyenletek megoldasakor

Az ECMWEF globalis modell felbontasanak valtozasa (1979-t6l operativ):
1986 (200 km) 1996 (80 km) 2006 (25 km) 2016 (9 km)

Példa:
Alpok térsége:

LLLLLL

Eurépa W tropuson kivili térség

« Jovobeli kihivasok: (2025: ~5 km-es felbontasu globalis ensemble modell)




1.2. Eurdpai Arvizi Figyelmezteté Rendszer %
European Flood Awareness System (EFAS)

: W4:EFAS
OPEIMICUS iy

https://www.efas.eu/

2003: Europai Bizottsag Kozos Kutatdo Kozpontjaban

B (JRC) tarsfinanszirozas keretén belll, %
= - szamos orszag meteorologiai €s hidrologiai szolgalata,
~ -ECMWFR CECMWF

- Megfigyelési és Informaciés Kozpont (MIC)

Célja: novelje Eurdpa veédekezeési kepesseget a termeészeti katasztrofakkal
és az arvizekkel szemben

« Korszerl arvizi elorejelz6 rendszer
(valoszinlségi elbrejelzések)

« 2012: Operativ mikodés




1.2. Eurdpai Arvizi Figyelmezteté Rendszer
European Flood Awareness System (EFAS)
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« Naponta ketszer

* |dGintervallum: rovidtavtdl a kozeptavig

* Meteoroldgiai modellek: ECMWF ensemble
COSMO ensemble
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On the operational implementation
of the European Flood Awareness
System (EFAS)

Paul Smith, Florian Pappenberger, Fredrik
Wetterhall, Jutta Thielen!, Blazej
Krzeminski, Peter Salamon!, Davide
Muraro!, Milan Kalas' and Calum Baugh
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Példa: flash flood eldrejelzes



1.3. Ensemble reforecast alapu %
hazai kalibracios fejlesztesek

« Statisztikai utdfeldolgozasi modszerek széles kore

» Motivacio: az elérejelzési hibak csokkentése (Matrai, 2015)

Aktualis Megfigyelési Reforecast
ensemble elérejelzes klima klima

 Legmodernebb technika:
ECMWE: 11 tagu ensemble reforecast
elérejelzések az elmult 20 évre
az aktualis modell verzioval (hetente kétszer)

[ TerUleti atlag készités a vizgyUjtokre |

| Eloszlasfuggvenyen alapuld Kalibracio ‘

| Kalibrélatlan EPS elérejelzés | |Kalibralt EPS elérejelzés |

 Eloszlas fuggveény alapu kalibracio

Talagrand diagram
2008-2013 extrem csapadekos esetek
+78 - +102 oras idoszak 24 oras csapadek osszege
. kalibralatlan e kalibralt

« Verifikacio (100 extrém eset: 2008-2013):

Talagrand diagram
2008-2013 extrem csapadekos esetek
+30 - +54 oras idoszak 24 oras csapadek osszege
mmmm kalibralatlan s Kalibralt

gyakorisag [%]
gyakorisag [%]

20 Bl E
ensemble sorszam



1.4. Hazai rovidtavu ensemble operativ el6rejelzések %%

A helyben készuld rovidtavu regionalis elbrejelzések szukségszeriisége:

1.

Finomabb tér és id6beli el6rejelzes

2. Tobb megfigyelési informacié hasznalata (pl. radaradatok)
3.
4. Helyi modellez6 szakember garda hozzajarulasa az el6rejelzdi igények

A helyi éghajlati sajatossagokra jobban koncentralo fejlesztések

megvalositasahoz

ALADIN-EPS AROME-EPS

Hidrosztatikus modell . Nemhidroszta_tikus ’rr)odell ’

8 km-es horizontalis felbontas « 2.5 km-es horizontalis felbontas
o _ 60 vertikalis szint

49 vertikalis szint . 10-15 ensemble tag

11 ensemble tag . Kisérleti fazisban, varhatd g

Operativaz OMSZ-ban 2008 o6ta bevezetés 2-3 éven bellil



1.5. Néhany tovabbi elérejelzési produktum %

« Extrem ElGrejelzesi Index
(EFI)

mapadekhalmaza”a u ﬂszl o

zomb:
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tapada ho

2013. majus 29.

« (Csapadéktipus valdszinliség

B 5 8338 88
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2013. Januar23 2016. november 11.
* Felszini lefolyas

2013. majus 30.

» Talajhdmeérseklet és nedvesséeg

2016. november 14.

« Parolgas

| 2013. méju}s“30.
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NOWCASTING

Idéjaras \

nowcasting

erések

Valddi 1égko
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elGrejelzés
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Numerikus modell (WRF)
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Csapadék nowcasting: analizis

idéjarasi radar

Felszini
csapadék méro
halézat

Nagy felbontasu
csapadek mez6 (1x1

Adat
asszimila
cio

e .
R we S

10 perces gyakorisaggal
1 0ras csapadék 6sszeg



Csapadék nowcasting: elorejelzés

A szamitogépes elbrejelzések és folyamatosan frissulé mérések felhasznalasaval
athelyez6dési vektorok kiszamitasaval a csapadékrendszerek linearis advekcioja

MEANDER Radar MaxRefl (dBz) 2014.02.21. péntek 09:00 (+1h) /Athelye26d éSi Ve ktorOk

MEANDER Csapadék Ossz (mm) 2014.02.21. péntek 09:00 (+1h)

NWP + analizisek sorozatabol

Villam arvizekre torténo riasztas

MEANDER
Csapadél




?'YLSZ Légkor és kornyezetének kolcsonhatasa

Nowecasting rendszer folyamatosan frissiil6 meteoroldgiai adataival
meghajtott talaymodell, t6-parolgas modell, viz-hullAim modell:

10 perces gyakorisaggal kap meteoroldgial input adatokat a
talajmodell, amely a diffiziés egyenletek segitségével kiszamolja a
talajnedvesség és talajhomérséklet értékeket.

www.met.hu



A talaj és a Iég kor A talaj visszahatéasa a légkérre:
kapCSO | a.tren d szere *Szenzibilis h6aram

oL atens h6aram

*Hosszuhullamu kisugarzas (felszinhémérseéklet)

*Raovidhullamu kisugarzas (felszini albedd)

A felszint éré kuls6
hatasok:

*Besugarzas (rovid- és
hosszu hullamhosszon)

(e,

*Csapadék

*Hémérséklet d%%b " TALAJ Talajallapot:

Szél ,,6 “tf o SR e "Novenyboritottsag

*Nedvesség e ’ '/me e *Talaj fizikai félesége

*Légnyomas e *Foldhasznalat
*Albedo
*Hdéboritottsag

CI Stb.
Y,

A talaj adaptacioja a kuls® hatasokhoz:
*Talajhémeérséklet

*Talajnedvesség
*Felszini viz

*Hovastagsag, hosiriség




A felszin- es talajmodellek szerepe =

A légkori elbrejelzési modellnek alsé peremfeltétel biztositasa
a felszin- és talaj allapotanak leirasan keresztul.

Felszin- és talajallapot leirasa =

1. HS6energia- és vizaramok leirasa
(parcialis differencialegyenletek megoldasai az allapothatarozok)

2. Diagnosztikai mennyiségek szamitasa empirikus vagy félempirikus 6sszefuiggésekbdl
(parametrizaciok)

oT o oT 0 9 [ 00\ KB

+ 5(0)

cOZ = LK@ W_ 9 (pL) .
at 9z 0z ot 0z 0z dz
+ Sand O silt O Loom M Cloy
241
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2 | Infiltration
18 - Capacity
= S8 |(depth/time)
£ 12 . R § . = L [
ENEE B S0 = S Infiltration capacity tells
Losd | & n us how much of the
061 7 °,~>°"° i B i i - o MO rainfall can be absorbed
047 o‘,oo“"yﬂ I,-"' Ly L) T by the ground without
0‘2 - — 2 £ running off.
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 035 0.4 045 05

Volumetric Soil Moisture

Rainfall Rate
(depth/time)

When the rainfall rate is
greater than the
infiltration capacity, the
difference is the runoff.

©The COMET Program |-



Felszinmodell operativ gyakorlatban

|. Légkéri kényszerfeltételek (19

ll. Kezdeti feltételek a felszin- és a talajallapotra

vonatkozoan

lll. Metaadatok

« . L w

MEANDER analizis

-'"-—A‘C—-"-

Ido=x ora ‘ ‘ Ido=x+6 ora

W@J@vm/@

eTérfogatos talajnedvesség 4
rétegre (teljes + folyékony)
eTalajhémérséklet 4 szinten
eFelszinhémeérséklet

eAlbedd
eEmisszivitas
eNOvényzeten tarolt viz

eHO-viz egyenérték és hovastagsag

Ido=x+6 oOra

NOAH LSM
futtatas

- o

eTérfogatos talajnedvesség 4
rétegre (teljes + folyékony)
eTalajhOmérséklet 4 szinten
eFelszinhGmeérséklet

eHO-viz egyenérték és hovastagsag
eAlbedd

eEmisszivitas

Novényzeten tarolt viz

¢Z0ld ndovényzet aranya adott
racsnégyzeten
eFelszinboritottsag tipus
eTalajtextura tipus




Felszinmodell operativ gyakorlatban

Talaj fizikai felesege |~ | 2016-11-17 07:00 (06:00 UTC) | Felszinboritottsag tipus I~ | 2016-11-17 0700 {(06:00 UTC)
Talajallapot anahzis (MEANDER) Talajatlapot analizis (MEANDER)

Talajtextura Felézinboritottség

[] Szamzfoldi (alands) jeg

[ Csupasz wndm

§ [ Kevert tundm

I Fas szam novenyzettsl boritott tundm.

B Lagyszan noveryzetisl boritott tundm

B Csupasz takj

[ Fas szam nowvemyzettel boritott vizenyoe tenlet
I Lagyszan novenyzettel boritott vizenyos teniet
B Vizfebist

[ szamzfoldi g

I Fekukozet Il vevert s

Wl vizfeliet Il Orokzol fukvel s
I Szerves anyagok B Crkzold bmbkevel sdo
Il ~ayag B Lombhulbto ukvel eido

I Iszapcs valyog

B Homckee agyag

Il #gyages valyog

I Iszapcs agyages valyog
I Homokee agyages valyog
[ valyog

= lazap

[ Iszapes valyog

[ Homokes valyog

[ valyoges homok
-\MS [ Homak

B Lombhilats bmblevel eda

[ Szavanm

] Vegyesen fuves/ceeres telet

[ Cserjes teniet

[ Fuves teniet

[ Szantofoldfas tenlet valakozva
[ Szantofold'fuves et valakozva
[ Vegyssen ontozott ss ontozetien szantolok/egelo
[ Ontozott szantofokdlegel

I Ontozes nekuli tarofszantofold legelo
Bl Becpilett temist

agyag %
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6Iﬂ(éizetliszt

Sandy
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‘ Sandy
Loamy / loam !
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Eredmeények

Meleg nyari nap

Parolgasi tagok

[NOAH_OPER EV_CANWAT (g/(m2*h)) 2015.09.01. kedd 12:00

Novény
felszinén
tarolt viz

Fi=47.45 La=24.36

‘MEANDER_LOC Hémérséklet (°C) 2m 2015.09.01. kedd 12:00

NOAH EV_CANWAT (Mincs adat)

..............
G 50 100 130 00 290 300 350 400 450 300 O 800 450 7

NOAH_OPER EV_CANTOT (g/(m2°h)) 2015.09.01. kedd 12:00 |

Novényzet .
parolgasa <

2m-es
homérsékle

‘MEANDER_LOC sumPrec_06hour (mm) 2015.09.01. kedd 12:00

Csupasz
talaj .
parolgasa

>

0124068 qummmznanmanun?nansnmﬂ‘

. Az evaporacio és a transpiracié aranya foként a novényboritottsag fuggvénye



Eredmeények Hiivés, csapadékos

. . helyzet
Erés pérolgés Parolgasi tagok

INOAH_OPER EV_CANWAT (g/(m2"h)) 2015.09.25. péntek 12:00 | |MEANDER_LOC Hémérséklet (°C) 2m 2015.09.25. péntek 12:00

Novény
felszinén
tarolt viz

2 T 2m-es
Novényzet ; taix . “hémeérséklet

parolgasa

Csupasz
talaj
parolgasa

. Erés csapadék esetén az intercepialt viz parolgasa a meghatarozé
. Alacsonyabb homérséklet esetén az evaporacié felulmulja a ndovényzet parolgasat



Eredmeények
Meleg nyari nap
Talajnedvesség

|NOAH_0PER Soil_moisture (m3m-3) 0-10ecm 2015.09.01. kedd 12:00 |MEANDER_LOC sumPrec_06hour (mm) 2015.09.01. kedd 12:00

Csapadék

s AP

Fi=47.78 La=20.70 Szentistvan
NOAH Soil_moisture 0-10c  0.302 m3m-3

|NOAH_0F‘ER Soil_moisture (m3m-3) 40-100cm 2015.09.01. kedd 12:00

40-100 cm

MEANDER_LOC

NOAH OFER m sumPrec_08hour
R 0 00% 04 04% 02 035 03 033 04 045 mm 0 2 6 10 14 18 30 50 70O 90

. A mélységgel egyre csokkennek a horizontalis gradiensek, hangsulyosabba
valik a talaytextératol valo fuggés.



Eredmenyek Hiivés, csapadékos

Talajnedvesség helyzet

|NOAH_0PER Soil_moisture (m3m-3) 0-10cm 2015.09.25. péntek 12:00 |MEANDER_LOC sumPrec_0Bhour (mm) 2015.09.25. péntek 12:00 |

0-10 cm

Csapadék

MEANDER_LOC
Fi=49.21 La=21.67 sumPrec_08hour
MEA sumPrec_06hour (Nincs adat) mm 0 2 6 10 14 18 30 50 70 90

. Lefelé haladva egyre fuggetlenebb a talajallapot az aktualis idéjarasi helyzettol



Eredmeények
Meleg nyari na
Talajhomeérseéklet gy P

|NOAH_OF‘EH Soil_temperature (°C) 0-10cm 2015.09.01. kedd 12:00 |MEANDEH_LOC Hémérséklet (°C) 2m 2015.09.01. kedd 12:00

0-10 cm b 2m-es
homérséklet

Fi=47.47 La=22.85
NOAH Soil_temperature 0- 30.0C

NOAR_OFER
Sall_temparature
°c

02 406 B D114 m152022242525302:1415154:‘

|NOAH_OPEF! Soil_temperature (°C) 40-100cm 2015.09.01. kedd 12:00 |

40-100 cm

MEANDER_LOC
Hémérséklet

u24oBmvzwm1520222:2025202214191515‘ °C

NOAH_OFEA
Sall_temparature

02486 810121416182022242628303234363841




Eredmeények

Hiivos, csapadékos

Talajhémérséklet helyzet

[NOAH_OPER Soll_temperature (=C) 0-10cm 2015.09.25. péntek 12:00 |

|MEANDEH_L_OC Hémeérséklet (°C) 2m 2015.09.25. péntek 12:00

2m-es
homeérséklet

MEANDER_LOC
Fi=46.66 La=18.50 Nagyszékely Hémérséklet
= | MEA H6m 2m 14.6 C o 02 46 81012141618202224262830323436384

. A talajhédmeérséklet a felszinhez kozelebb fugg er6sebben a talajtexturatol

. Nagyfoku érzékenység a

sugarzasi egyenlegre



Talajmodell jelentosége, alkalmazasa

A talaj markansan visszahat az idGjarasra (a talaj a légkor “memariaja”).

Az alkalmazott talajmodell a légkori hatasok fuggvényében fizikai
alapon meghatarozza a talaj és a felszin allapotat.

A talajmodellt a numerikus modelltol fuggetlenul a valédi idéjarasi
paraméterekkel futtatjuk.

A nagy térbeli felbontas révén valés ideji képet kapunk az orszag
talajallapotaral:

a viz- és energiamérleg nem meért vagy nem megfigyelt tagjairol, pl.
talajhomérsékletrol, talajnedvességrol tobb rétegben

Alkalmazasok:

Mezbgazdasag
Vizgazdalkodas, arvizvedelem
Numerikus modellek



Balaton, Kis-Balaton és nadas parolgas operativ szamitas

o

— L] =

Parolgas tomm-ben 2016. augusztus 1. és 2016. oktober 31. kozott

12

Hidegfront, erbs szél, meleg viz
10

Derllt, meleg levegd,
hideggbb viz
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& & N A S SRS
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#7558 8% 8% 5 5 5% 5V 5T 57 5 5% 6T

Hatoldali helyzet, szamottevd
csapadek. nelkal
Erds lehliles, még meleg viz

Balaton
— is-Balaton
wetland
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Ciklon északi oldalan erds
melegadvekcio K-feldl
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Osszefoglalas

A nowcasting rendszer nagy felbontasu analizise Uj lehetdséget jelent a
vizgazdalkodasban:

« Komplex, nagy felbontasu csapadék szamitas
» Orszagos valos idejl talaj allapot szamitas (belviz, aszaly)

« Specialis alkalmazasok a kornyezeti monitoring rendszerek kiszolgalasara
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SGS



