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Az Európai Középtávú Elırejelzı
Központ (ECMWF) testközelbıl, azaz

miért az ECMWF a világ vezetı
elırejelzı központja?

Horányi András

MMT LDSZO ELİADÁS

2014. május 28.
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– Bevezető gondolatok

– Az ECMWF-ről általában (verifikációs eredmények; 
miért ők a legjobbak és azok maradnak-e?)

– Aeolus műholdból származó széladatok hatásának 
előzetes vizsgálata 

– Néhány érdekesség Angliából

–Összefoglalás, következtetések

–Dévényi Dezső emlékkötet rövid bemutatása



Slide 3 © ECMWF 

BEVEZETÉS
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NNNNééééhhhháááány bevezetny bevezetny bevezetny bevezetı gondolatgondolatgondolatgondolat

●2011 őszétől dolgozom az ECMWF-nél (4 másik magyar van 
még ott; 3 az OMSZ-ból; jövő nyárig)

●Terveztük, de eddig nem tartottam eddig előadást, mert a 
nyári, illetve a téli szünetek környékén lett volna erre csak 
lehetőség

●Előadásom célja
– Egy kis szakma: röviden bemutassam az ECMWF-et és az 

ott végzett munkámat
– Egy kis mese: néhány talán kevésbé ismert érdekességet 

mutassak be az ECMWF-ről, illetve az angol életről
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MegmaradMegmaradMegmaradMegmaradóóóó szszszszáááálak a magyar meteorollak a magyar meteorollak a magyar meteorollak a magyar meteorolóóóógigigigiáááávalvalvalval

● Gyöngyösi-André-Horányi-Mile-Szépszó-Tasnádi-Weidinger: 
Numerikus meteorológiai modellfuttatások az ELTE Meteorológiai 
Tanszékén (Légkör cikk)

● Baran-Horányi-Nemoda: cikkek a „Meteorologische Zeitschrift”, a 
„Meteorology and Atmospheric Physics” és az „Időjárás”
folyóiratokba az ALADIN-HUNEPS EPS rendszer statisztikai 
kalibrációjával kapcsolatban; 

● Szépszó-Bölöni-Horányi-Szűcs: Numerikus modellezés e-jegyzet
● Horányi-Szépszó-Szűcs : „Valószínűségi előrejelzések: áldás vagy 

átok” (Természet Világa Különszám)
● Két elkészült PhD dolgozat (társ)témavezetése:
– Haszpra Tímea: A RePLaT modell alkalmazása légköri 

szennyeződések terjedésének vizsgálatára (megvédve: május 19-
én)

– Szépszó Gabriella: A REMO regionális éghajlati modellen alapuló
klímadinamikai vizsgálatok a Kárpát-medence éghajlatának 
jellemzésére (éppen beadva)
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ECMWF
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Európai nemzetközi 
szervezet

Alapítva: 1975

Jelenleg:
20 tagország és 14 

társult tag 
(a társult tagok előtt 
nyitva álla a kapu a 

teljes jogú
csatlakozáshoz; 

Magyarország???)

ECMWF: bevezetECMWF: bevezetECMWF: bevezetECMWF: bevezetééééssss
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– 10 napos nagyfelbontású (HRES; már nem 
determinisztikusnak hívják) előrejelzés (T1279L137, 16 
km-es felbontás)

– Kezdeti feltételek előállítása: 12 órás négy-dimenziós 
variációs adatasszimiláció (4D-Var)
- EDA (Ensemble of  Data Assimilations) rendszer az 

adatasszimilációban alkalmazott áramlás-függő
háttérhibák származtatására

– 15 napos 50 tagú ensemble előrejelző rendszer 
(Ensemble Prediction System: ENS; már nem EPS-nek
hívják; T639L91, 32 km-es felbontás)

– Havi és évszakos előrejelzések

Az ECMWF legfontosabb operatAz ECMWF legfontosabb operatAz ECMWF legfontosabb operatAz ECMWF legfontosabb operatíííív modelljeiv modelljeiv modelljeiv modelljei
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ECMWF: ECMWF: ECMWF: ECMWF: a vila vila vila viláááág vezetg vezetg vezetg vezetı kkkköööözzzzééééptptptptáááávvvvúúúú elelelelırejelzrejelzrejelzrejelzı kkkköööözpontjazpontjazpontjazpontja
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A fejlA fejlA fejlA fejlıddddéééés s s s üüüüteme: kb. 1 nap/10 teme: kb. 1 nap/10 teme: kb. 1 nap/10 teme: kb. 1 nap/10 éééévvvv

Forecast range at which anomaly correlation equals 80%
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Az ECMWF verifikációs eredményeinek fejlődése

Adapted and extended from Simmons & Hollingsworth (2002)
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Nagy visszhangNagy visszhangNagy visszhangNagy visszhangúúúú sikeres elsikeres elsikeres elsikeres elırejelzrejelzrejelzrejelzéééés: s: s: s: 
Sandy hurrikSandy hurrikSandy hurrikSandy hurrikáááánnnn
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ECMWF: miECMWF: miECMWF: miECMWF: miéééért is a legjobb?rt is a legjobb?rt is a legjobb?rt is a legjobb?

● Inspiráló nemzetközi fejlesztő csapat (szakmai viták fontossága: 
előadások, továbbképzések, „kávészünetek”)

● Komoly szuperszámítógépes kapacitás

● A szakmai (fejlesztői) munka támogatása (pl. szoftverek, de 
egyebek is) ���� kizárólag a szakmai munkára lehet koncentrálni

● Vonzó fizetési csomag (nemzetközi státusz)

● Számít a dolgozók véleménye…

�A legjobb szakemberek kiválogatásának 
lehetősége
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ECMWF: maradnak a legjobbak?ECMWF: maradnak a legjobbak?ECMWF: maradnak a legjobbak?ECMWF: maradnak a legjobbak?
● A gazdasági válság begyűrűzése:
– Egyelőre a szuperszámítógépes kapacitás korábbihoz hasonló

növekedése nem biztosított (miközben a tagországokban 
erősebb számítógépek kerülnek installálásra)

– A „fizetési csomag” megnyirbálása ���� a legjobb szakemberek 
nem feltétlenül az ECMWF-be fognak jönni

● A profil szélesítése várható (���� Copernicus) az R&D tevékenység 
megerősítése nélkül

● A PR kezd fontosabb lenni, mint a szakma (PR csoport létrehozása)

● A jelenlegi igazgató kompetenciája kérdéses (pl. átszervezés) 

● Egyre kevésbé számít a dolgozók hangja…



Slide 15 © ECMWF 

AEOLUS: SZÉLADATOK HATÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA 
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Az ECMWFAz ECMWFAz ECMWFAz ECMWF----ben vben vben vben véééégzett munkgzett munkgzett munkgzett munkáááámmmm

● A munkámat a Kutatási Főosztály, Adatasszimilációs Osztályán 
végzem: megfigyelési adatok hatásának vizsgálata

●Módszertan: 
– Observing System Experiments (OSE) – egyes megfigyelésekkel és 

azok nélkül futtatott asszimiláció és előrejelzések révén az adott 
megfigyelések hatásának becslése 

– Ensemble of Data Assimilations (EDA) – az adatasszimilációs 
rendszer bizonytalanságainak számszerűsítésével egyes (szimulált) 
megfigyelések hatása vizsgálható

● Feladatok:
- Az Aeolus szél-adatok várható hatásának vizsgálata
- Sodródó bólyákon mért nyomási információk hatásának a 

vizsgálata (Observing System Experiment)
- GPS-RO megfigyelések hatásának vizsgálata (Ensemble of Data 

Assimilations, EDA technika segítségével)
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ADMADMADMADM----AEOLUS mAEOLUS mAEOLUS mAEOLUS mőhold: Hhold: Hhold: Hhold: Hááááttttttttéééér informr informr informr informáááácicicicióóóók k k k 

●Műhold, aminek a fedélzetén egy Doppler szél lidar képes vertikális 
szélprofilok mérésére (első olyan műhold, amiről közvetlenül mérnek 
szelet; várható felbocsátás: 2015)

● A lidar lézernyalábokat bocsát ki, amelyek visszaverődnek a felhő- és 
aeroszol (Rayleigh és Mie szórás) részecskékről és a visszaérkező
Doppler eltolódás alapján méri a szélprofilt 

● A szél egyetlen komponensét méri (Horizontal Line-of-Sight, HLOS; 
ami többnyire a szél zonális komponense)

● Horizontális felbontás: kb. 100 km, vertikális felbontás: 250 m (a 
planetáris határrétegben) és 2 km a sztratoszférában 

● Eredetileg rádioszonda minőségű szeleket akartak előállítani 
(technikai okokból ez már biztos nem fog megvalósulni)



Slide 18 © ECMWF 

ADMADMADMADM----AeolusAeolusAeolusAeolus
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● Jelentőség: a globális megfigyelési rendszer alul-határozott szél 
megfigyelések tekintetében 

● Ráadásul a trópusokon nincs geosztrófikus kapcsolat a szél- és a 
tömegmezőőőő között azaz tömeg információk alapján nem lehet 
következtetni a szélre (���� a trópusokon várjuk a legnagyobb hatást)

● A tömeg- és szélmegfigyelések száma, illetve a hatásuk a 24 órás 
előőőőrejelzési hiba csökkentésében: 

A szélinformációk jelentősége a légkörben

���� Egy széladat sokkal 
nagyobb hatást fejt ki 
az elırejelzésre, mint 

egy tömeg-adat
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ADMADMADMADM----AEOLUS: hatAEOLUS: hatAEOLUS: hatAEOLUS: hatáááásvizsgsvizsgsvizsgsvizsgáááálatok (1)latok (1)latok (1)latok (1)

● ESA (European Space Agency) az ECMWF-et bízta meg:
– Az Aeolus adatok előfeldolgozásának végrehajtásával (azaz a nyers 

adatokból szélinformációk előállításával)
– Hatásvizsgálatok elvégzésével a várható hatások számszerűsítésére

● Nehézségek:
– Olyan adatok hatását kell tanulmányozni, ami egyelőre még nem 

létezik (a műholdat még nem lőtték fel)
– Szimulált adatok alkalmazása számos problémával jár (pl. 

Observing System Simulation Experiments, ami rendkívül 
költséges; klasszikus hatásvizsgálatokban a szimulált adatok nem 
használhatók együtt valós megfigyelésekkel)

– A műholdas „lézer-technika” gyerekbetegségei miatt nem 
egyértelmű, hogy az adatok milyen pontosságúak lesznek 
(szisztematikus és véletlenszerű hibák)
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ADMADMADMADM----AEOLUS: hatAEOLUS: hatAEOLUS: hatAEOLUS: hatáááásvizsgsvizsgsvizsgsvizsgáááálatok (2) latok (2) latok (2) latok (2) 

● Úgy döntöttünk, hogy a vizsgálatok elvégzéséhez valós szél-
megfigyeléseket alkalmazunk
– Előny: jó minőségű szél megfigyeléseket használunk
– Hátrány: nem tudjuk a leendő Aeolus széladatok lefedettségét 

produkálni

● ECMWF Newsletter (No. 137) cikk:  „The expected NWP impact of
Aeolus wind observations” (Horányi, Rennie, Isaksen)
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A kA kA kA küüüüllllöööönbnbnbnböööözzzzı megfigyelmegfigyelmegfigyelmegfigyeléééési tsi tsi tsi tíííípusok hatpusok hatpusok hatpusok hatáááása a kezdeti sa a kezdeti sa a kezdeti sa a kezdeti 
feltfeltfeltfeltéééételekbentelekbentelekbentelekben

globális

USA

Európa

trópusok
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A kA kA kA küüüüllllöööönbnbnbnböööözzzzı megfigyelmegfigyelmegfigyelmegfigyeléééési tsi tsi tsi tíííípusok hatpusok hatpusok hatpusok hatáááása a kezdeti sa a kezdeti sa a kezdeti sa a kezdeti 
feltfeltfeltfeltéééételekbentelekbentelekbentelekben

globális

USA

Európa

trópusok
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Jelenleg alkalmazott szél-adatok vertikális eloszlása

A legtöbb adat a felszín közelében és a repülıgépek 
utazómagasságának szintjén vannak
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A szél-megfigyelések (normalizált) hatása a kezdeti 
feltételekre (analízisekre) és az előrejelzésekre

Az analízishez az 50-100 hPa széladatok a legfontosabbak, 
míg az elırejelzéshez a 100-200 hPa szint
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A repA repA repA repüüüüllllıggggéééépes szpes szpes szpes szééééllll---- éééés a ts a ts a ts a töööömeg megfigyelmeg megfigyelmeg megfigyelmeg megfigyeléééések hatsek hatsek hatsek hatáááása sa sa sa 
az analaz analaz analaz analíííízisre zisre zisre zisre globglobglobglobáááális lis lis lis áááátlagban (egy mtlagban (egy mtlagban (egy mtlagban (egy méééérrrréééésre vetsre vetsre vetsre vetíííítve)tve)tve)tve)

A szélmezı jelentısége nı a magassággal, míg a tömegmezı jelentısége 
gyakorlatilag változatlan

Hımérséklet

Meridionális szél

Zonális szél
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A szél megfigyelések a trópusokon még fontosabbak és a magasabb 
légrétegekben szignifikánsan nagyobb jelentıségőek, mint a tömegmezı

A repA repA repA repüüüüllllıggggéééépes szpes szpes szpes szééééllll---- éééés a ts a ts a ts a töööömeg megfigyelmeg megfigyelmeg megfigyelmeg megfigyeléééések hatsek hatsek hatsek hatáááása az sa az sa az sa az 
analanalanalanalíííízisre zisre zisre zisre a tra tra tra tróóóópusokon pusokon pusokon pusokon áááátlagban (egy mtlagban (egy mtlagban (egy mtlagban (egy méééérrrréééésre vetsre vetsre vetsre vetíííítve)tve)tve)tve)

Hımérséklet

Meridionális szél

Zonális szél
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ADATASSZIMILÁCIÓS KÍSÉRLETEK A 
SZÉLMEZŐ EGY KOMPONENSÉVEL (HLOS)
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HLOS HLOS HLOS HLOS adatasszimiladatasszimiladatasszimiladatasszimiláááácicicicióóóós ks ks ks kíííísssséééérletekrletekrletekrletek

– A kísérletek során a rádioszondák, repülőgépes mérések, PILOT 
profilok és wind profiler-ek szél adataiból használtuk fel a zonális 
komponenst (egyes kísérletekben a másik komponenst is 
használtuk)

– Természetesen az eredeti szél-információkat nem használtuk (mert 
akkor kétszer használtuk volna fel ugyanazt az információt))

– A hőmérsékleti és nedvesség adatokat se használtuk fel a 
rádioszondákból és a repülőgépes mérésekből ���� így jobban tudtuk 
a szélinformációk hatását vizsgálni olyan területeken, ahol nincsen 
más megfigyelési forrás (pl. tengerek felett)
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HLOS adatok: rádioszondák, repülőgépes mérések, PILOT 
mérések és windprofilerek

- Jó minıségő valós adatok
- Nem egyenletes lefedettség (jó felbontás az Északi Féltekén)



Slide 31 © ECMWF 

HLOS HLOS HLOS HLOS lefedettslefedettslefedettslefedettséééég: vertikg: vertikg: vertikg: vertikáááális eloszllis eloszllis eloszllis eloszláááássss

A legtöbb adat a repülési szinteken van (100-400 hPa)

0-100 hPa 100-400 hPa

400-700 hPa 700hPa-sfc
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Az HLOS adatok hatása: a 24 órás előrejelzési hiba csökkenése 
(globális integrált teljes energia)

A legjelentısebb javulások az Északi Féltekén és a 
trópusokon várhatóak
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EGY KOMPONENSŰ SZÉL VS. 
TELJES SZÉL
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Az egy komponensAz egy komponensAz egy komponensAz egy komponenső szszszszéééél hatl hatl hatl hatáááása a teljes szsa a teljes szsa a teljes szsa a teljes széééélhez klhez klhez klhez kéééépestpestpestpest

GLOBÁLIS

TRÓPUSOK

EURÓPA

HİMÉRSÉKLET SZÉL



Slide 35 © ECMWF 

HLOS ADATASSZIMILÁCIÓS EREDMÉNYEK 
ÖSSZEFOGLALÓ ÉRTÉKELÉSE
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HLOS ASSZIMILÁCIÓ: KÖVETKEZTETÉSEK

– Egy komponensű szél információk hasznosan beépíthetőek a globális 
numerikus előrejelző modellekbe azaz a hatásuk pozitív (jelentősen 
több, mint a teljes szélmező hatásának fele)

– A javulás elsősorban a trópusokon és a felső troposzférában/alsó
sztratoszférában várható

– Kis véletlenszerű hibák (25-50%) nem okoznak jelentős hatás 
csökkenést

– DE: szisztematikus hibák nagyon károsak lehetnek!!

�Várhatóan az Aeolus szél-megfigyelések pozitív hatással lesznek az 
globális előrejelzések minőségére
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NÉHÁNY ÉRDEKESSÉG
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Tanulságos példa előrejelzések gyakorlati alkalmazására Angliában

Dear Parents/Carers

We have been advised by the LA that the Met Office are warning of a ‘low to 
moderate’ risk of 2-5 cm of snow in our area tonight.

If the college has to open at a later time – or indeed close completely – information 
informing staff, parents and students of this will be placed on the school website by 
7 am.

I will also: contact the local radio stations to put out the usual late opening/closure 
message and email parents by 7 am tomorrow to update you on the situation.

Many thanks

Stuart Alexander

Megjegyzések:
1.(Vicces, hogy néhány centi hótól megijednek…)
2.Az elırejelzést valószínőségi formában adják meg!
3.Alaposan megszervezik, hogy az információ eljusson az 
érintettekhez.
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NNNNééééhhhháááány (talny (talny (talny (taláááán kevn kevn kevn kevéééésbsbsbsbéééé ismert) ismert) ismert) ismert) éééérdekessrdekessrdekessrdekesséééég Anglig Anglig Anglig Angliáááábbbbóóóóllll

●Pénzügyek: ingyenes bankszámla, ingyenes készpénz 
felvét, „cash back”

●Az emberek barátságosak egymással, sőt mosolyognak 
egymásra…

●Pozitívan állnak mindenhez hozzá és senkit sem 
kritizálnak… (például iskola)
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DÉVÉNYI DEZSŐ EMLÉKKÖTET
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DDDDéééévvvvéééényi Dezsnyi Dezsnyi Dezsnyi Dezsı EmlEmlEmlEmléééékkkkkkkköööötettettettet

●Dezső 2009 végén váratlanul hunyt el
– Elévülhetetlen érdemei voltak a hazai numerikus 

modellezési tevékenység elindításában

●Emlékét különböző formákban őrizzük meg:
– Emlékülés: 2010 júniusa
– Dévényi Dezső Numerikus Prognosztikai Emlékérem: 

kétévente adunk át fiatal, numerikus prognosztikával 
foglalkozó szakembereknek (2011 és 2013)
– Emlékkötet: a 2010-es ülésen elhangzott előadások 

összefoglalóit tartalmazza 
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KÖSZÖNÖM SZÉPEN A 
FIGYELMET ÉS AZ 
ÉRDEKLŐDÉST!!


