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Az idAz időőjjáárrááss--elelőőrejelzrejelzéések ksek kéészszííttéése tse tööbb fbb fáázisbzisbóól l 
áállllóó, komplex feladat, amely az al, komplex feladat, amely az aláábbi fbbi főő
csoportokra oszthatcsoportokra oszthatóó

� Mért, megfigyelt adatok gyűjtése, ellenőrzése, tárolása

� Numerikus modellek futtatása, fejlesztése

� Adatok, produktumok megjelenítése

� Analízisek, utófeldolgozások készítése

� Általános előrejelzések megfogalmazása

� Speciális, célorientált előrejelzések készítése

� Előrejelzések verifikálása



I. rI. réész   sz   
AmibAmibőől az ell az előőrejelzrejelzéések sek 

kkéészszüülneklnek



MMéérréés, megfigyels, megfigyelééss

� Földbázisú szegmens
� Földfelszíni 
megfigyelések

� Magaslégköri
mérések

� Radarmérések
� Villámlokalizálás
� Windprofiler, sodar

� Űrbázisú szegmens
� Meteorológiai 
műholdak



FFööldfelszldfelszííni mni méérrééseksek

103 automata állomás
17 helyen vizuális észlelés
564 csapadékmérő állomás



2008: GPRS alapú
adatgyűjtésre való
átállás

10 perces 
adatgyűjtés
2008-tól

FFööldfelszldfelszííni mni méérrééseksek



MagaslMagasléégkgkööriri
mméérrééseksek

•Budapest:
Napi 2 szonda 
(00 és 12 UTC)

•Szeged:
Napi egy szonda 
(00 UTC)



RadarmRadarméérrééseksek
((3 radar3 radaráállomllomáás, 15 percenks, 15 percenkééntnt))



MMűűholdakholdak
EUMETSAT: EUMETSAT: 

METMET--8 l8 lááthatthatóó, , infrainfra, v, víízgzgőőz z 

+ sok feldolgoz+ sok feldolgozááss

MMáár 5 perces  un. r 5 perces  un. „„rapid rapid scanscan””
kkéépek is!pek is!

NOAA: lNOAA: lááthatthatóó, , infrainfra



VillVilláámlokalizmlokalizáácicióóss rendszerrendszer

( 5 detektor)( 5 detektor)



Hogyan hasznosulnak a mHogyan hasznosulnak a méérréések az sek az 
elelőőrejelzrejelzéések ksek kéészszííttéésséének folyamatnek folyamatáában?ban?

�Közvetlenül

�Az időjárási 
helyzet folyamatos 
nyomon követése

�Analízisek 
készítése

�Közvetve

�Kiindulási adat a 
numerikus 
előrejelzési 
modellek 
futtatásánál



GLOBÁLIS MODELL

REGIONÁLIS MODELL

LOKÁLIS MODELL

Reálisan regionális vagy lokális 

modell futtatására vállalkozhatunk

Reálisan regionális vagy lokális 

modell futtatására vállalkozhatunk



ECMWF
Társult tagság 1994 óta

Determinisztikus modell: 10 napig
Horizontális felbontás: 25x25 km
Vertikális felbontás: 91 szint 0,01 hPa-ig
Időbeli felbontás:  3 óra 72 óráig, 6 óra 240 óráig

Ensemble modell: 10 ill. 15 napig
51 db ensemble tag
Horizontális felbontás: 50x50 km
Vertikális felbontás: 62 szint

Havi előrejelzési modell: hetente
50 ensemle tag (kapcsolt légkör-óceán modell)
Horizontális felbontás: 80x80 km
Vertikális felbontás: 62 szint

Évszakos előrejelzési modell: havonta
kapcsolt légkör-óceán modell
Horizontális felbontás: 120x120 km
Vertikális felbontás: 62 szint

Kiegészítő modellek:   DWD modell, GFS modell

Középtávú (2-10 nap) és hosszútávú
előrejelzésekhez



Determinisztikus modell

Talaj menti nyomás
Izobár szintek magassága (1000 – 100 hPa)
Relatív nedvesség (1000 – 100 hPa)
Felhőzet mennyisége
Felhőzet fajta
Csapadék mennyiség (3 órás, 6 órás)
Csapadék fajta
Hőmérséklet (talaj – 100 hPa)
Szélirány (10 m – 100 hPa)
Szélsebesség (10 m – 100 hPa)
Széllökés (10 m)
Abszolút örvényesség (1000 – 100 hPa)

EPS

Csapadék mennyiség 
valószínűsége
Szélerősség valószínűsége
T 850 hPa anomália 
valószínűsége
500 hPa spagetti
500 hPa EPS átlag
Talaj nyomás spagetti
Talaj nyomás EPS átlag
Fáklya diagram



ALADIN modell
1990 óta

Rövidtávú (0-48 óra) előrejelzésekhez

Tulajdonságok:

Vízszintes felbontás: 8x8 km
Vertikális felbontás: 49 szint

Időbeli felbontás: 36 óráig 1 óra, 36-48 
óráig: 3 óra

Kezdeti értékek meghatározása: 3 d-var

Határfeltételek: ARPEGE modell

Modellfuttatás: napi 4 alkalom, 
00,03,12,18 UTC



Talaj menti nyomás
Izobár szintek magassága (1000 – 100 
hPa)
Relatív nedvesség (talaj – 100 hPa)
Kihullható vízmennyiség
Felhőzet mennyisége
Felhőzet fajta
Csapadék mennyiség (3 órás)
Csapadék fajta
Hőmérséklet (talaj – 100 hPa)
Hőmérsékleti minimum (2 m)
Hőmérsékleti maximum (2 m)

Vertikális feláramlás (1000 – 100 hPa)
Abszolút örvényesség (1000 – 100 hPa)
Potenciális örvényesség (1000 – 100 
hPa)
Divergencia (1000 – 100 hPa)
Potenciális hőmérséklet (Theta)
Pszeudopotenciális hőmérséklet
Jetstream nyomás szintjei
Tropopauza nyomás szintjei
Planetáris határréteg nyomásszintjei
SSI, K, NI index
CT, VT, TT index



Az Az OMSZOMSZ--nnééll hasznhasznáált modelleklt modellek
III. lokIII. lokáális modelleklis modellek

Az OMSZ nowcasting rendszere két alrendszerből épül fel:

• Az MM5 (jövőben WRF) nem hidrosztatikus fejlett felhőfizikával 
rendelkező modell, amely 24 órás előrejelzést készít és a MEANDER 
számára háttér információt szolgáltat  .
Horizontális felbontás: 6x6 km
Vertikális felbontás: 26 szint
Futtatás: naponta 4-szer

• MEANDER rendszer amely a mérésekből, megfigyelésekből és numerikus 
modell eredményekből meghatározza a légkör aktuális állapotát és lineáris 
előrejelzéseket készít +3 órára.
Horizontális felbontás: 2x2 km
Futtatás: óránként

Nowcasting és ultrarövid távú (0-18 óra) alkalmazás:  MM5 és MEANDER



Talaj menti nyomás
Izobár szintek magassága (1000 
– 100 hPa)
Felhőzet mennyisége
Felhőzet fajta
Felhőkép
Csapadék fajta
Hőmérséklet (2 m – 100 hPa)
Szélirány (10 m – 100 hPa)
Szélsebesség (10 m – 100 hPa)
Széllökés (10 m)
Relatív nedvesség (talaj – 100 
hPa)

Nedvesség konvergencia (talaj –
100 hPa)
Látástávolság
Jelenidő
Radarecho
Hasznosítható konvektív pot. 
energia 
Negatív konvektív energia
Jégszemcsék mérete
Számított cumulus tető
Maximális feláramlás cumulusnál

A MEANDER leggyakrabban A MEANDER leggyakrabban 
hasznhasznáált adatai:lt adatai:



Az Az OMSZOMSZ--nnééll hasznhasznáált modelleklt modellek
III. lokIII. lokáális modelleklis modellek
AROME modell 

Az ALADIN modell nem-hidrosztatikus változata
teszt fázisban



UtUtóófeldolgozfeldolgozááss
Cél: a modell előrejelzési hibák statisztikai alapú
kiszűrése

Az OMSZ-nél használt objektív 
utófeldolgozási technikák:

MOS (modell output statisztika)

Kálmán szűrő

2m hőmérséklet, relatív nedvesség 
és 10 m szél statisztikai korrekciója 
ALADIN és ECMWF modell 
esetében



HAWK munkaállomás



HAWK munkaállomás



HAWK munkaállomás



Adatok, adattárak

� Bejövő: ~30 GB/nap
� Műhold: 25 GB/nap
� Radar: 1.5 GB/nap
� RMDCN (ECMWF, GTS, …): 2 GB/nap
� Egyéb (NOS, windprofiler, …):  1 GB/nap

� Feldolgozás: ~48 GB/nap
� Nowcasting: 28 GB/nap
� Aladin: 14 GB/nap
� ECMWF: 2 GB/nap

Informatikai hInformatikai hááttttéérr



A légkört leíró egyenletrendszer  (Navie-
Stokes egyenletek) megoldása zárt 
alakban nem írható fel,  közelítő
megoldásokat kell alkalmazni amely  
hatalmas számítógépes kapacitást igényel.  

Az ALADIN modell futtatása kb. 16 
milliárd adatot jelent előrejelzésenként

SzSzáámmííttóóggéép kapacitp kapacitáás az s az OMSZOMSZ--nnééll

IBM p690 (Regatta) server:
32 processors (1,3 GHz POWER4)
Peak performance: 160 Gflop/s
Memory: 2 Gbyte/processor

IBM p690 (Regatta) server:
32 processors (1,3 GHz POWER4)
Peak performance: 160 Gflop/s
Memory: 2 Gbyte/processor

IBM p655 cluster server:
32 processors (1,7 GHz POWER4+)
Peak performance: 300 Gflop/s
Memory: 4 Gbyte/processor

IBM p655 cluster server:
32 processors (1,7 GHz POWER4+)
Peak performance: 300 Gflop/s
Memory: 4 Gbyte/processor

SGI Altix 3700 Bx2:
144 processors (1,5 GHz)
Peak performance: 900 Gflop/s
Memory: 2 Gbyte/processor

SGI Altix 3700 Bx2:
144 processors (1,5 GHz)
Peak performance: 900 Gflop/s
Memory: 2 Gbyte/processor



II. rII. réész  sz  
Ahogyan az elAhogyan az előőrejelzrejelzéések sek 

kkéészszüülneklnek



Az operatAz operatíív elv előőrejelzrejelzőő tevtevéékenyskenyséégg

+ +



Az idAz időőjjáárráási helyzet analsi helyzet analíízisezise



Az idAz időőjjáárráási helyzet analsi helyzet analíízisezise



A modell outputok elemzA modell outputok elemzéésese



A modell outputok elemzA modell outputok elemzéésese



Alap elAlap előőrejelzrejelzééseksek



2008.04.05 

Eleinte erősen felhős lesz az ég, majd felszakadozik, 
csökken a felhőzet. Eső kialakulhat. A csapadék 
mennyisége területi átlagban 2 mm alatt valószínű. Az 
északi szél időnként megélénkül, az 5-15 km/h-s 
átlagszél mellett 25-40 km/h-s maximális széllökésre 
lehet számítani. A hőmérséklet legalacsonyabb értéke 6 
fok körül, a legmagasabb nappali hőmérséklet 13 fok 
körül alakul.

2008.04.04 

Eleinte még lesznek kevésbé felhős időszakok, 
majd nagyrészt erősen felhős időre 
számíthatunk. Eső kialakulhat. A csapadék 
mennyisége területi átlagban 2 mm alatt 
valószínű. Az északi szél megélénkül, 
helyenként megerősödik, a 10-20 km/h-s 
átlagszél mellett 25-45 km/h-s maximális 
széllökésre lehet számítani. A hőmérséklet 
legalacsonyabb értéke 6 fok körül alakul. 

Budapest és környéke

SzSzööveges elveges előőrejelzrejelzéés s -- hat rhat réégigióó
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Alap elAlap előőrejelzrejelzééseksek



MezMezőőszerkesztszerkesztééss
„Nyers” modell előrejelzések interaktív, grafikus módosítása a rácsponti, 
vagy település szintű előrejelzések készítéséhez



MezMezőőszerkesztszerkesztééss
„Nyers” modell előrejelzések interaktív, grafikus módosítása a rácsponti, 
vagy település szintű előrejelzések készítéséhez



A produktum kA produktum kéészszííttéés folyamats folyamatáábrbráájaja



ÉÉletlet--éés vagyonvs vagyonvéédelem  delem  -- VeszVeszéélyjelzlyjelzééss



RepRepüüllééss--
meteorolmeteorolóógiagia



Catchment
areas (21)

HidrolHidrolóógiai cgiai cééllúú
elelőőrejelzrejelzééseksek



Catchment
areas (21)

HidrolHidrolóógiai cgiai cééllúú
elelőőrejelzrejelzééseksek



TrajektTrajektóóriaria elelőőrejelzrejelzéés a s a kataszrkataszróófavfavéédelmidelmi ccéélokralokra



ElElőőrejelzrejelzéési produktumoksi produktumok

Szöveges előrejelzés:
országos

Várható időjárás péntek estig:

Ma többször lesz erősen felhős az ég, és szórványosan várható eső,

zápor, néhol zivatar is lehet, majd éjszaka csökken a felhőzet.

Holnap kezdetben változóan felhős lesz az ég, majd napközben kelet

felől ismét erősen megnövekszik a felhőzet, és ott szórványosan, a

Dunántúlon csak néhol alakulhat ki zápor. Az északi szél többfelé

megerősödik, éjszakától helyenként viharossá fokozódik. 

A legalacsonyabb éjszakai hőmérséklet 1, 6,

a legmagasabb nappali hőmérséklet pénteken 12 és 17 fok között

alakul.



ElElőőrejelzrejelzéési produktumoksi produktumok
# Meteorológiai előrejelzés Budapest térségére
# 
# Dátum: ÉvHóNap Óra [UTC] 
# 1. hőmérséklet [C] 
# 2. megvilágítás [klux] 
# 3. megvilágítás 6 órás összeg [Ws/m2] 
# 
# Dátum 1. 2. 3. 
# 
20080410 06 12.7 10 0 
20080410 07 14.1 42 0 
20080410 08 15.5 42 0 
20080410 09 17.0 42 0 
20080410 10 17.3 33 0 
20080410 11 17.7 33 0 
20080410 12 18.1 33 0 
20080410 13 18.0 28 0 
20080410 14 18.0 28 0 
20080410 15 17.9 28 0 
20080410 16 16.9 11 0 
20080410 17 15.9 11 0 
20080410 18 14.9 11 0 
20080410 19 14.2 0 0 
20080410 20 13.6 0 0 
20080410 21 12.9 0 0 
20080410 22 12.6 0 0 
20080410 23 12.2 0 0 
20080411 00 11.9 0 0 
20080411 01 11.4 0 0 
20080411 02 11.0 0 0 
20080411 03 10.6 0 0 

Pontbeli adatok 

Probability of 1, 5, 10 and 20 mm 
precipitation   

Date             1mm 5mm 10mm 20mm 
2007 05 10 00-12    3     0    0   0 
2007 05 10 12-24    35   0    0   0 
2007 05 11 00-12    92   3    0   0 
2007 05 11 12-24    55   0    0   0 
2007 05 12 00-12    58   0    0   0 
2007 05 12 12-24    23   0    0   0 
2007 05 13 00-12    25   0    0   0 
2007 05 13 12-24    11   0    0   0 
2007 05 14 00-12    25   0    0   0 
2007 05 14 12-24    23   4    2   0 



Grafikon

ElElőőrejelzrejelzéési produktumoksi produktumok



ElElőőrejelzrejelzéési produktumoksi produktumok

Valószínűségi előrejelzések



ElElőőrejelzrejelzéési produktumoksi produktumok

Térképes, piktogramos előrejelzések



ElElőőrejelzrejelzéési si 
produktumokproduktumok

TV, rádió



EllenEllenőőrzrzéés a produktum szs a produktum széétoszttosztáás ters terüületletéénn

Users monitor





VerifikVerifikáácicióó
OVISYS  objektív verifikációs rendszer

modell adatok verifikációja



 

Maximum hőmérséklet (MAE)  -  2004
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Maximum hőmérséklet (MAE)  -  2005
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Maximum hőmérséklet (MAE)  -  2006
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Maximum hőmérséklet (MAE) - 2007
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Maximum hőmérséklet

VerifikVerifikáácicióó
A szinoptikusok által adott előrejelzések verifikációja



 Mérőszám 100% 0% 

Min/Max hőm.  RMSE 0 °C 8 °C 

Csap. egziszt. PC 100% 0% 

Csap. menny. MAE 0 kateg. 1.6 kateg. 

Átlagszél RMSE 0 m/s 6 m/s 

Széllökés RMSE 0 m/s 10 m/s 

Felhőzet RMSE 0 okta 6 okta 

Komplex score - 100 % 0 % 

 

10

4
6

17,5

12,5

2525

0

5

10

15

20

25

Tmin Tmax CsapEgz CsapMenny Átlagszél Széllökés Felhőzet

%

VerifikVerifikáácicióó
A szinoptikusok által adott előrejelzések verifikációja

Komplex mérőszám
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VerifikVerifikáácicióó
A szinoptikusok által adott előrejelzések verifikációja

Eredmények, trendek



SzemSzeméélyi hlyi hááttttéérr
Alap előrejelzések készítése + előrejelzési szolgáltatás: 14 fő
Szolgálatban van: nappal  2 fő 12 órás szolgálat, 2 fő 8 órás szolgálat, éjjel 1 fő 12 
órás szolgálat

Veszélyjelző szolgálat: 6 fő
Szolgálatban van: éjjel-nappal (2x12 óra) 1 fő

Repülésmeteorológia: 6 fő
Szolgálatban van: éjjel-nappal (2x12 óra) 1 fő

Siófoki Viharjelző Obszervatórium: 3 fő
Nowcasting fejlesztés + ápr. 1-től okt. 31-ig viharjelző szolgálat

ALADIN/AROME, ECMWF: 5 fő

HAWK megjelenítő rendszer + mezőszerkesztés: 2 fő

Utófeldolgozás, verifikáció: 1 fő




