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Peldak meteorologiai vonatkozasu ensemble rendszerekre
 ECMWEF EPS
* Météo France EPS (PEARP)
* OMSZ LAMEPS
* Konvektiv folyamatokat leiré nagyfelbontasu EPS

Felhasznalas
* Az ensemble elGrejelzés seqit a dontésben
* De nem hozza meg azt masok helyett



E.N.Lorenz es a kaosz
megismerese

* Lorenz  egyszerUsitett légkéri modellek  szamitdgépes
integralasa soran talalkozott a kezdeti feltételekre valo

érzékenyseggel
* A Rayleigh-Benard konvekcié segitségével szemléltette a
problémat
« A fazister (x,z) sikjaban megjelent a hires pillangdé szerd
mintazat
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aotirus tulajdonsagok a
legkoroen

* Az operativ idGjaras elOrejelzés soran sokkal bonyolultabb rendszereket oldunk
meg (primitiv egyenletek, rengeteg racspont).

* Az egyszeri kaotikus rendszerekhez hasonl6 tulajdonsagok:
* Neme-liearis egyenletekkel irjuk le a Iégkdrt is
* Kezdeti feltételekre valo érzékenység
* Korlatozott el6rejelezhetdéseg




Celsius fok

* Az operativ idGjaras elOrejelzés soran sokkal bonyolultabb rendszereket oldunk
meg (primitiv egyenletek, rengeteg racspont).

* Az egyszeri kaotikus rendszerekhez hasonl6 tulajdonsagok:
* Neme-liearis egyenletekkel irjuk le a Iégkdrt is

Kezdeti feltetelekre valo érzékenyseg

Korlatozott el6rejelezhetdseg

ALADIN EPS elorefelzes ALADIN EPS elorejelzes
DATUM: 2013 January 21, 18 UTC Budapest LAT: 47.5 LON: 19.1

DATUM: 2013 January 23, 18 UTC Budapest LAT: 47.5 LON: 19.1
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rorlatozott elOrejeleznetoseg

oKal — pizonytalansagl forrasok

* Belso hiba (,,God given”):

* A kezdeti feltételben 6hatatlanul fellepo bizonytalansagok,
melyeket a legkor belso instabilitasa €s nemlinearitasa novel
meg.

* Kilso hiba (,,man made”):

* Az analizisiink és modell formulaink hibai. Ez azokkal a
hianyossagokkal, pontatlansagokkal, kozelitésekkel fligg
0ssze, melyeket a modellek megalkotasa soran elkovetlnk.

(Palmer és Tibaldi, 1988)



Korlatozott elbrejelezhetdség
okai — bizonytalansagi forrasok

ook

-A légkori el6rejelzések hibainak forrasa a " . '
gyakorlatban (a bizonytalansag forrasai): \ J *
+ Kezdeti feltételek (kevés és hibas R A
mereés, pontatlan adatasszimilacios 00h 06h zh \ 24h
modszerek) \) -

» Oldals6 peremfeltételek (korlatos
tartomanyd modelleknel)

» AlsO peremfeltételek - felszin (pl.:
talajhdmérséklet, talajnedvesség,
hovastagsag)

« A HTDER diszkretizalasa (séma,
koordinata rendszer, terképvetiilet,
felbontas, idolépcso stb.
megvalasztasa)

* Fizikai parametrizacio (a modell
felbontasanal kisebb skalaju
jelenségek leirasa)
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rorlatozoftt elorejel
oKal — pizonytalansagi forrasok

* A felsorolt bizonytalansagi forrasok csokkentésén dolgoznak a numerikus
modellezok, eredményesen (I. ECMWEF IFS modell fejlddését az abran).

Anomaly correlation % of 500 hPa height forecasts
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rorlatozoti eloreje
oKal — pizonytalansagi forrasot

* A felsorolt bizonytalansagi forrasok csokkentésén dolgoznak a numerikus
modellezok, eredményesen (I. ECMWEF IFS modell fejlddését az abran).

« Am még a nagyskalaju folyamatok rovidtavu elérejelzése sem lett tokéletes.

* EkGzben az igény no egyrészt az egyre hosszabb tavu elGrejelzésekre, masreszt
a kisskalaju jelenségek leirasara is (ne csak azt mondjuk meg, hogy atvonul a
hidegfront, hanem azt is, hogy annak mentén hol, mikor, milyen intenzitasu
zivatarok pattannak ki)

Anomaly correlation % of 500 hPa height forecasts
Northern hemisphere

Southern hemisphere
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A bizonytalansagokat szamszertisiteni kell!

Ne csak egy elbrejelzest készitsiink a legjobbnak itélt kezdeti feltételbol a
legjobbnak itélt médszerrel!

Hibahataron belil perturbalt kezdeti feltételekbdl futtassunk numerikus
elorejelzéseket olyan mertékben eltér6 moddszerekkel, melyek ol
reprezentaljak modelliink bizonytalansagait.

Altaldban rosszabb felbontason futtatjuk a tagokat, mint a “determinisztikus”
elOrejelzést. Az perturbalatlan analizisb6l indulo tagot nevezziik kontrollnak.




rorlatozott e.orejeleA
kezelése — ensemol

* [gy nem csak egy-egy értéket jelziink elére egy adott paraméterre, hanem
értekek sokasagat (ensemblejét).

* Ezek segitsegével valészinliségi elérejelzés nyujtahato.

* Egy-egy esemeény bekovetkezésére igen/nem valasz helyett szazalékos
valoszinliséget adhatunk

4

Initial condition Forecast time Forecast
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Azok a modszerek, melyekkel meghatarozzuk az egyes tagok
kozti kilénbségeket

* A kezdeti feltetel perturbaciok szarmaztatasa
* Szingularis vektorok modszere
* Breeding modszer
* Ensemble adatasszimilacios modszer

* A modellhiba reprezentacioja

* Multi-fizika médszer

* Sztochasztikus fizika mddszerek
* Multi-mddszerek

* Multi-modell médszerek

* Multi-analizis
* Multi-LBC



s vekiorok modszere

Qo

Szingul

* Optimalis perturbaciok modszerenek is nevezik, ugyanis:

* Nincs kapacitasunk a fazistéer 6sszes iranyanak perturbalasara, és
minden lehet6ségbol elorejelzés inditasara.

* Ezért a fazistér azon iranyait keresstk, melyek a legnagyobb
bizonytalansagot hordozzak. Ezek perturbacioja valamilyen kezdeti
idotavon (12-48 ora, amikor a linearis kozelitées meg elfogadhato),
valamilyen norma szerint (altalaban valamilyen energia norma) a
lehetb legnagyobb mértékben nd, ezért optimalisak.
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Szingularis vekiorox mocdsz

* A gyakorlatban a szingularis vektorok a baroklin instabilitas iranyaiba
mutatnak, tehat a szinoptikus skalaju folyamatok szempontjabol
legbizonytalanabb terlleteket adjak meg. (Buizza és Palmer, 1994)

* A90-es évek elejen az ECMWF-nél vezették be a modszert és azota is
sikeresen alkalmazzak, hisz kb. 50 szingularis vektorral is elfogadhatdéan
reprezentalhatok k6zéptavon az elorejelzés bizonytalansagai
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Breeding modszer

* Szintén 90-es évektdl alkalmazott médszer NCEP-nél

* Nem az a cel, hogy a j6vOoben optimalisan fejlodjenek a perturbaciok,
hanem hogy azt mutassak meg, hogy a kézelmultban mik voltak fazistér
legbizonytalanabb iranyai.

* Ennek meghatarozasara alkalmas ciklus:
— Véletlenszeri perturbacio ultetiink az elorejelzésre
— Hagyjuk fejlodni a perturbaciot a modellintegralas soran
— Az analizis hiba becslésével 6sszhangban visszaskalazzuk
— Utobbi két pontot ismetelgetjiik megfelel6 idokdzonként
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Ensemole adatasszimilacio

ﬁ '3

* To6bb adatasszimilacios ciklust futtatunk egymassal parhuzamosan
* Az asszimilacidba bekerilo megfigyeléseket perturbaljuk hibahataron bell

* A breeding modszerhez hasonléan itt is ciklusokban fejlédnek
parhuzamosan a perturbaciok, de:

— Itt nem a visszaskalazas, hanem maga az analizis hlizza vissza a
perturbaciokat

— A medfigyelések hibajat jobban figyelembe veszi a moédszer
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Ensemple adatasszimilacio
"STD EDA(3,1,HR) T399 (exlg)" "STD SVIMI T399 (exlt)"

"2006- DQ 22 12UTC 1D - TEEU df=0. E" "2008-08-22 12UTC tl] 1850 - di=0.2"

* Sokszor egyutt
alkalmazzak az SV-
modszerrel, mert b g *
strukttralisan és id6ben | picea in s il Ak
IS Ol kiegészitik egymast.

(I. ECMWEF-nél)

"STD EDA(3,1,HR) T399 (exig)" "STD SVINI T399 (exlt)"
"2006-09-22 12UTC 10 - 500 - df=10" "2006-09-22 12UTC 10 - Z500 - df=10"
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Multi-fizika

* A modell integralas soran megoldjuk a
HTDER-t valamilyen felbontason (ez az un.
Modell dinamika) kilénb6z6 numerikus sémak
S€Eg I,tSégéVG| : Priysical and Microphysical Processes Occur

Spatial Scales

* Afelbontasnal kisebb skalaju folyamatok
hatasat is figyelembe vesszik (Un. Fizika
paramterizaciok): konvekcio, sugarzas,
turbulencia, mikrofizika.

* Altalaban nagyobb bizonytalansagot
tulajdonitanak a fizikai parametrizacioknak

* Kuldnb6z6 helyzetekben kiilonbdzo
parametrizacios sémak lehetnek jobbak.

* Ezért szokas kulonb6z6 ensemble tagokhoz
kilonb6z6 semakat, parametrizacios
csomagokat parositani, igy reprezentalva a
modell hibajat.
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* Stochastically perturbed parameterized tendencies (1999-t0l fejlesztik az

ECMWEF-nel, Palmer et al., 2009)

* Az afeltételezés, hogy a parametrizalt folyamatok tendenciai (P) nagyobb
bizonytalansagokkal terheltek, mint a nem-parametrizaltaké (A), ezért ezeket
perturbalja a modszer.

e/TI=[|Alei| +Plesitllde  Piipie jepiepn

P (e;st)=(1+(r;(A:@:t) o | Ple; 5t

* 1, — Egyenletes eloszlasbol vett véletlen szam, aminek D es T segitsegevel
allithatd be tér- és idobeli strukturaja.
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* Multi-modell (szegény ember ensemle
rendszere):.

* Kulonb6z06 eldrejelz6 kdzpontok,
meteoroldgiai szolgalatok mas-mas
modelleket futtathatnak. Ezek ereményeit
0sszerakjak es igy kapnak egy
enesemblet.

* Problémas a nagy mennyisegl

Multl-modszerek

adatatvitel, az integralasi tertletek ol
kilonbsege és az eltéré6 modellek -

minoségi kildnbségei miatt.

 Multi-analizis, multi-LBC:

* Kulonb6z0 kozpontok analiziseit lehet
hasznalni kezdeti feltételként, illetve
korlatos taromanyon oldalso
peremfeltételként.

* Szintén a nagy adatatvitel jelent
gyakorlati gondot.
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ECMWEF EP:

ECMWF valoszin(iségi eldrejelzés: Budapest

V)

keszult: 2014.02.26 12 UTC-s futtatasbol

* Az Eurépai KOZéptéVl,J El6f€j€|26 KdeOnt o850 hPa homérsélet ] e g
50+1 tagu ensemle rendszere az IFS
modellel (Buizza et. al., 2010) o e RS
* Ensemble tagok kezdeti feltételeinek NEEEEEEEEREN f -
elGallitasa (EDA és SV kombinacio):
* 50 szingularis vektor linearis S e
kombinaci6jabol allitjak el6 az SV - /\—/ \/—f\-...__ /\,15/
perturbaciokat (48 drara célzott SV-k). N T R

* 10 perturbalt és egy kontroll analizis futaz
EDA-ban (ez 25+1 lesz a kozeljovSben).

* Perturbalt analizisekhez adjak hozza a
kilonb6z6 SV perturbaciokat +/- eldjellel

* SPPT-t hasznaljak a modell-hiba
reprezentalasa céljabol

* T639 csonkitas, azaz kb 32km-es
felbontas (det: T1279, kb 16km)




PEARP (francia EPS

* A Meteo France 34+1 tagu ensemble rendszere az ARPEGE modellel
* Ensemble tagok kezdeti feltételeinek eloallitasa (EDA és SV kombinacio):
* Globalis es tropusi teriletekre célzott szingularis vektorok kombinacidjabol
allitjiak el6 az SV perturbaciokat (24 orara célzott SV-k).
* 6 perturbalt és egy kontroll analizis fut az EDA-ban.

* Multi-fizika modszert alkalmaznak: 9 kilénb6z6 parametrizaciés csomagot
alkalmaznak.

METEO
FRANCE

Toujours un temps d’avance




OMSZ LAMEPS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat korlatos s e
tartomanyu ensemble rendszere (Horanyi et a
2011).

* 10+1 tag, melyek a PEARP els0 11 tagjanal
dinamikus leskaldzéasai

* 8km horizontalis felbontasu hidrosztatikus = 2 28
modell: ALADIN 2m HOMERSEKLET

* Naponta egyszer fut 18UTC-kor +600rara -

* Nincs benne lokalis adatasszimilacio és
lokalis perturbacios modszerek

* EDA bevezetését célozzuk a jovoben
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Nagyfrelpontast EPS
Az elmult evekben korlatos tartomanyon egyre inkabb a ,,konvekcio el6rejelz6”

EPS-ek kerlltek az erdeklodés kdzéppontjaba. Ezek jellemzoen ~2-3km
feloontast nem-hidrosztatikus modellek integralasabol kesziilo sokasagok.

OMSZ kisérleti EPS-e az AROME modellel fut:
* 11 tag, PEARP vagy ECMWF EPS csatolassal
e 2.5km felbontas

* EDA-t teszteljik a kezdeti feltétel perturbaciok eloallitasahoz — igéretes
eredmeények

* SPPT kisérletek a modellhiba reprezentacioja celjabdl — nem tudunk akkora
pozitiv hatast elérni, mint a globalis pedaban; ez masok tapasztalata is (Bouttier
et al., 2012)

A nagy felbontasu EPS-ekben a felszin
bizonytalansagainak reprezentacioja is
fontos, ezek is a kozeljovo kutatasainak
célkeresztjebe kerulhetnek

° . 2 s o2 o2 o2omowMR B R
g 8 88 %83 8838 B s g gg s8R
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* Egy példa az imént bemutatott
AROME-EPS kapcsan. Ebben a
rendszerben a modell mar 2.5-kmen
leirja a konvektiv folyamatokat

* E kisskalaju, konvektiv folyamatok =
leirdsa bizonytalan. ElGrejelzéstk
hibaja gyorsabban n6, mint a
nagyobb (pl. szinoptikus) skalaju
folyamatoke.

* Példa: 2013. aug. 20.




WRF 38 csapadé k Ossz (mm) 2013.08.21, sze 00:00 (+24h)

Egy pé I d a az | m é nt be m utatott Synop-Warkl Pre'rtationah Osszes dlomas 2013.08.21. sze 00:00 1".}.!"' :

AROME-EPS kapcsan. Ebben a
rendszerben a modell mar 2.5-kmen
leirja a konvektiv folyamatokat

E kisskalaju, konvektiv folyamatok
leirdsa bizonytalan. ElGrejelzéstk
hibaja gyorsabban n6, mint a
nagyobb (pl. szinoptikus) skalaju
folyamatoke.

Példa: 2013. aug. 20.

— A hidrosztatikus modellek
(ECMWEF, ALADIN) nem voltak
képesek a konvektiv
folyamatokat visszaadni.

AROME 36 csapadék Ossz (mm) 2013.08.21, sze 00:00 (+24h) [
Synop-World Frecipitation3h Osszes dlomas 2013.08.21. sze 00:00 ‘-.‘"
— =




WRF 36 csapadé k Ossz (mm) 2013.08.21. sze 00:00 (+24h) R AROME 36 csapadék Ossz (mm) 2013.08.21. sze 00:00 (+24h)  [he

Egy példa az imént bemutatott o o S o o I
AROME-EPS kapcsan. Ebben a
rendszerben a modell mar 2.5-kmen
leirja a konvektiv folyamatokat

E kisskalaju, konvektiv folyamatok
leirasa bizonytalan. ElGrejelzésik
hib4dja gyorsabban nG, mint a nagyob
(pl. szinoptikus) skalaju folyamatoké

Példa: 2013. aug. 20.

— A hidrosztatikus modellek
(ECMWEF, ALADIN) nem volt
kepesek a konvektiv folyamatokat
visszaadni.

- A nem-hidrosztatikus
modellekben (AROME, WRF)
megjelennek a konvektiv
képz6dmények, am rossz helyen.




ebrej elz

felnasznalase
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Itt mar egy nagyobb mintabdl
lehet szamolni, hogy egy adott
helyen mekkora eséllyel
kovetkezik be a veszélyes

id6jarasi esemeny.

Kis valoszinldseéeggel
megjelnnek a nagy kockazatu

esemeények, amikre a “jobb
felni, mint megijedni” lehet
készuini.

Fi=45.87 [a=21.82

AU AREPS-PEARP 10 36 csapa 0 mm

* Mivan, ha meg a felel6s dontéshozok sincsenek felkészlilve a

valoszinlségi informacio befogadasara?

* A meteorolégus csak a kockazat szintjét hatarozhatja meg,
annak vallalhatésagarol mar nem donthet.

* Mia helyzet az atlagemberek mindennapi déntésével?



Valdsziniiséc
felnaszna

* Reggel mérlegelni kell az dltézkodésnél. A hagyoményos, “determinisztkius”
szemléletmédnal:

rejel/ések
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Lesz es®?
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igen nem

) Az el6rejelzés hoz dontést
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Orejelzesek

felnasznalasa

* Reggel mérlegelni kell az 6lt6zkbédesnél. A hagyoményos, “determinisztkius”
szemléletmédnal:

- Lesz es6? —_—

igen nem

(o

Az elOrejelzés hoz dontest

* Avaloszinliségi szemléletmoddnal:
Lesz es(?

-« —— 30% valoszintseggel lesz \

— ' Az egyen hoz dontest, az
o | == elGrejelzés csak segit ebben
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K0szonom a figyelmet!

Kérdések?
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