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Elmeleti hatter

e Egyszerl példa nemlinearis rendszerre:

— Valasszunk egy szamot a [-2,+2] intervallumrol,
legyen ez a kiindulasi allapot x,

— Alkalmazzuk a kovetkezo algoritmust:
Xn+1 = an_z

— A rendszer determinisztikus (azonos kezdeti feltételre
mindig azonos vegeredmenyt ad), ugyanakkor x
miatt az egyenlet nemlinearis
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Elméleti hattér (folyt.)

e 1. esetben x,=0.4000
e 2. esetben x,=0.4001

Eltérés csupan 0.0001,
megis a ket gorbe rovid
ido utan teljesen eltérden
viselkedik
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Elméleti hattér (folyt.)

e Az idojaras elorejelzése soran megoldando
egyenletrendszer egy nemlinearis parcialis
differencial egyenletrendszer, amely nagy
érzekenységet mutat a kezdeti feltételre:

— a kis bizonytalansagok nagy hibakat
eredmenyezhetnek

e Probléma:

— a kezdeti feltételek minden esetben hibaval terheltek
— mérések reprezentativitasanak hianya
— mérésekben fellépo pontatlansag ...
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Elméleti hattér (folyt.)

e Megoldasi lehetoseg:
— Ensemble (egytittes) elorejelzések készitese

— Nem egyetlen elorejelzest keszitiink a ,legjobbnak
itélt” kezdeti feltételbol kiindulva, hanem elorejelzesek
egyltteset, melyek (altalaban) a kezdeti feltételiikben
killonboznek csekély mertékben (a bizonytalansagi
hataron bellil)

= valoszinliségi megkodzelités lehetségesse valik
= kovetkeztetni lehet az elorejelzés bizonytalansagara
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Gyakorlati megvalositas

e Ensemble elorejelzések készitésere tobb
modszer is alkalmazhato, pl.:

multi-analizis ensemble

kezdeti perturbaciok szarmaztatasa g Eu'g n 'é’_Ség a
. ’ 7y ezdaetl
megfigyelesek perturbalasa feltételekben

multi-modell ensemble
multi-paraméter, multi-parametrizacio
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

o Multi-analizis ensemble rendszerek:

— Kiilonbozo technikakkal €s/vagy modellekkel készitett
analiziseket hasznalnak kezdeti feltételkent

— gyakran 6tvozik a multi-modell modszerrel

— multi-modell/multi-analizis ensemble (pl. a Spanyol
Meteoroldgiai Szolgalatnal futdé SREPS rendszer)
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

o Kezdeti perturbaciok szarmaztatasa, pl.:

— Szingularis vektorok modszere (ECMWF EPS, PEARP)
— Breeding modszer

e A globalis ensemble elorejelzések operativ
beinditasakor (mintegy 15 évvel ezelétt) €ZL a két
modszert alkalmaztak
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

Szingularis vektorok modszere

— a szingularis vektorok

modszere igen komoly
matematikai hattérrel
rendelkezik

lényegében egy sajatérték
feladat megoldasat jelenti

egy adott norma szerint
leggyorsabban névekvo
perturbaciok meghatarozasa a
cél

a modszer alkalmazasa igen
komoly szamitdgép-kapacitast
igényel

Breeding modszer

kezdetben véletlenszerl
perturbacio

adott hosszusagu elorejelzés
(breeding ciklus)

perturbacid visszaskalazasa

aktualis analizis modositasa
ezzel a perturbacioval

= 4-5 nap mulva kivalasztodnak

a fazistér leginkabb instabilis
iranyai

véletlenszer( perturbaciokbol
kiindulva a rendszer
JKitenyészti” a legoptimalisabb
perturbaciokat
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

o Megfigyelesek perturbalasa:

— nem a kezdeti feltételt perturbaljak, hanem az
adatasszimilacio soran felhasznalasra kerlo

megfigyeléseket (pl. Kanadai Meteoroldgiai Szolgalat
S CREREE)
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

o Multi-modell ensemble rendszerek:

— Ez az egyik legegyszeriibb modszer ensemble
elorejelzes készitésere

— A rendszer tagjait kiilonb6z6 modellek hasznalataval
készitett elorejelzések kepezik

— A modszert 'poor man's ensemble prediction system'-
nek, azaz 'szegény ember ensemble elorejelzo
rendszerének' is szokas nevezni; nem igéenyli tobb
ensemble tag futtatasat a résztvevoktol
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

o Multi-modell ensemble rendszerek:

— Ez az egyik legegyszerlibb modszer egsemble
elorejelzes készitésere

— A rendszer tagjait kiilonb6zo modellg
készitett elorejelzések kepezik

— A modszert 'poor man's ensemble p
nek, azaz 'szegeny ember ensemble
rendszerének' is szokas nevezni; ne
ensemble tag futtatasat a résztvevok
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Az SRNWP-PEPS rendszer

o A SRNWP-PEPS rendszer egy eurdpai rovidtavu
multi-modell ensemble rendszer

o Osszesen 21 orszag (koztiik Magyarorszag) vesz

benne részt 24 modellel/modellverzidval (ALADIN,
COSMO, HIRLAM, UKMO)

e Résztvevo orszagok ,hagyomanyos”
(determinisztikus) futtatasaibol alkotott g@
ensemble rendszer STEW
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Az SRNWP-PEPS rendszer (folyt.)

e A rendszer elonyei:

— nem igényli tdbb ensemble tag futtatasat a résztvevo
elorejelzo kdzpontoktol

e A rendszer hatranyai:

— kiiléonbozo6 tartomanyok
— térben valtozo elemszam

— klonb6zo felbontas

— kiilonbozo elorejelzési idotartamok
— idOGben valtozd elemszam
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Gyakorlati megvalositas (folyt.)

e Az ensemble elorejelzések megjelenitése eltér a

,hagyomanyos” (determinisztikus) elorejelzesek
megjelenitésetol:

e Lehetséges megjelenitési modok:

— Ensemble atlag / median
— Bélyeg diagram
— Faklya / meteogram

— Spagetti diagram
— Clusterek...

Ensemble elorejelzések: elméleti és gyakorlati hattér




Ensemble atlag / median

SANWP-PEPS =lorgjelzes, futtatas kiindulo idopontja: 2008 10 01, 18uts SRNWP—PEPS

12 oras maximumhomersaklat (C), ensemble atlag
idoszak: 2008 10 02, 00ulc - 2008 1002, 12ute

Ensemble elorejelzések: elméleti és gyakorlati hattér




Belyeg diagram
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Faklya. / Meteograrm

ECMWEF EPS

EPS Meteogram
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Valoszindsegr terkep

SRNWP-PEPS Probability map
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Spagetti diagram
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Az OMSZ |LAMEPS rendszere

Futtatas naponta, kvazi-operativ modon 2008
februarjatol

A rendszer az ALADIN modellre épiil és 10+1 ensemble
tagbol all

Kezdeti-, és peremfeltételek a PEARP globalis ensemble
rendszerbol (6 orankeénti csatolas)

A PEARP rendszer leskalazasa, jelenleg meg nincs helyi
perturbacio
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Az OMSZ LAMEPS rendszere (folyt.)

A PEARP globalis ensemble rendszer jellemzoi:
e Az ARPEGE modellre épiil, 10+1 ensemble tag
e T358c2.4 —» ~ 25 km-es felbontas, 55 vert. szint

o Kezdeti perturbaciok: célzott szingularis vektorok
kombinacidjabdl (Europa és az Atlanti ocean
északi medenceje + Eszaki felgomb + Déli
felgdmb + Tropusi teriletek)
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Az OMSZ LAMEPS rendszere (folyt.)

o

Kezdeti-, és peremfeltételek
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Az OMSZ LAMEPS rendszere (folyt.)

Naponta egyszeri futtatas Pt
(18 UTC) 4

60 oras elorejelzések

~2000 km

12 km-es horizontalis
felbontas

46 vertikalis szint

~3000 km
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Az OMSZ LAMEPS rendszere (folyt.)

e Az ALADIN EPS rendszer verifikacioja jelenleg
folyamatban van

e Elozetes eredmények: Ranked hisztogramok a
2008 aprilis 1 — 2008 junius 30 kozotti idoszakra,
Z500 és T850 (teljes elorejelzési tartomanyra
vonatkozo verifikacio)
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Ranked histogram, 500 hPa geopotential, T+06h Ranked histogram, 500 hPa geopotential, T+18h Ranked histogram, 500 hPa geopotential, T+30h

01/04/2008 - 30/06/2008 01/04/2008 - 30/06/2008 01/04/2008 - 30/06/2008
T I I I T I I I T I I I

Ranked histogram, 500 hPa geopotential, T+42h Ranked histogram, 500 hPa geopotential, T+54h Percentage of outliers

01/04/2008 - 30/06/2008 01/04/2008 - 30/06/2008 01/04/2008 - 30/06/2008
l I l I I l l l I I I I T

= 500 hPa geopotential
—— 850 hPa temperature

30
Forecast range (hours)
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ALADIN EFS eborajlzes
DATUR: 2008 Hovembar 12,18 UTC Szombaihely LAT: 47 2 LOM: 166
SEIhFa HOMERSERLET
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ALADIN EPS eborajslzes
DATUM: 2008 November 12,18 UTC Szombaihely LAT: 472 LOM: 1686
CEAPADEKOESIES (mmich)
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ALADIN EFS eborajlzes
DATUR: 2008 Hovembar 12, 18 UTC Szombaihely LAT: 472 LON: 186
S0hPaGEPOTENCIAL
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Koszonom a figyelmet!




