A csapadék
elorejelzése
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Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat


Előadó
Bemutató megjegyzései
meteorologusok hazudnak


Havi, évszakos Klimatoldgiai Specialis


Előadó
Bemutató megjegyzései
mielőtt rátérnénk az este fő témájára, a csapadékra, mindenképp át kell tekintenünk az előrejelzés alapjait
a meteo nem csak előrejelzésből áll, de ez a legismertebb ága
felsorolás..


Az idGjaras elbrejelzése

 Hogyan készll az el6rejelzés?
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Mérés, megfigyelés
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Interpretacio

Nyers eredmények


Előadó
Bemutató megjegyzései
nincs jó előrejelzés anélkül, hogy tudjuk, milyen az idő kint…


Az idGjaras elbrejelzése

o Mérés, megfigyelés (kiindulasi allapot)



Előadó
Bemutató megjegyzései
a mérések nem csak műszerekkel (hőmérővel, szélmérővel) felszerelt hagyományos állomásokon történnek
bóják, hajók, repülők is lehetnek mérőállomások
távérzékelési eszközök (radar, műhold, szonda)


Az idGjaras elbrejelzése
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o Mérés, megfigyelés (kiindulasi allapot)

Magic= 2.14.4 (54 bit)



Előadó
Bemutató megjegyzései
felszíni mérőállomások száma (É-i féltekén jóval több)
vannak mérőpontokkal alig lefedett vagy fedetlen részek – ezzel sok információ veszne el


Az idGjaras elbrejelzése

o Mérés, megfigyelés (kiindulasi allapot)

Repiilégépes mérések




Az idGjaras elbrejelzése

Az el8rejelzési (szamitdgépes) modellek

ENIAC, 1955

VENTUS, 2017



Előadó
Bemutató megjegyzései
- az első olyan számítógép, amelyen időjárás-előrejelzési célból programot (modellt) futtattak, az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) volt. Méretei hasonlóak voltak, mint egy mai szuperszámítógépé (ECMWF), de a tudása…
az ENIAC-on végzett előrejelzés nem volt gazdaságos: gyakorlatilag hosszabb idő alatt készült el maga a prognózis, mint amilyen időtávra szólt 
bár a technika gyorsan fejlődik, mint látni fogjuk, az előrejelzések további fejlődésének leginkább az informatikai kapacitás korlátossága szab gátat


Az idGjaras elbrejelzése

Az elGrejelzési modellek

Weather forecast modeling

Timestep 5-10 minutes
Grid spacing 10-20 km

Vertical exchange
between levels

xchange
columns

Variables at 227" Variables in the

the surface: : atmospheric column:
Temperature Wind vectors
Humidity Humidity
Pressure Clouds
Moisture fluxes Temperature
Heat fluxes Height
Radiation fluxes Precipitation

Aerosols



Előadó
Bemutató megjegyzései
a számítógépes modell egy 3D-s rácsot alkot a légkörbe illeszkedve, amely beborítja a földfelszín részét vagy akár egészét
a rengeteg mérési adatot egy ilyen 3D-s rácshálózatba kell illeszteni, ehhez különféle interpolációs eljárásokat kell alkalmazni
a mérések már eleve hibával terheltek (műszer pontossága), a rácsra illesztés újabb hibaforrásként jelenik meg – már a légkör kezdeti állapotát sem ismerjük tökéletes minőségben!


Az idGjaras elbrejelzése

e Az elbrejelzési modellek
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Előadó
Bemutató megjegyzései
a rácshálók metszéspontjaiban, azaz a rácspontok mindegyikében a modell egy matematikai és fizikai összefüggéseken alapuló, ún. hidro-termodinamikai egyenletrendszert oldja meg
ezek tagjai leírják az adott pontban a levegő mozgásának pillanatnyi sebességét és hőmérsékletét, a nedvességi viszonyokat
az alap egyenletrendszeren (prognosztikai egyenleteken) kívül a modellek még számtalan összefüggéssel, részben parametrizációval vesznek figyelembe egyéb folyamatokat (pl. a légköri víz fázisátalakulásait)


Az idGjaras elbrejelzése

Mennyi szamitast kell elvégezni?

10 napos eldrejelzés, 1 dranként az egész Foldre

a légkor 100 magassagi szintjén

szintenként 510 millié racspont (1 km-es felbontas)
el6rejelzett paraméter: hGmérséklet

10*24*100*510000000*1=12240000000000
(12,24 billié szamitasi mdvelet)



Előadó
Bemutató megjegyzései
tegyük fel, hogy szeretnénk egy hőmérséklet előrejelzést készíteni az egész Földre, 10 napos távon, 1 órás időbeli bontásban, sűrű rácshálón
ez durván sok számítás, mivel a processzorok még nem elég gyorsak, a számítások mennyiségét csökkenteni kell
mit lehet csökkenteni? (rácssűrűséget, időtávot, időlépcsők gyakoriságát)
a számítógépes előrejelzési modelleket elsősorban az ilyen kompromisszumok alapján lehet csoportosítani


Az idGjaras elbrejelzése

e Az elbrejelzési modellek tipusai
* Globalis vagy korlatos tartomanyu

* Hidrosztatikus vagy nem hidrosztatikus
Globalismodell

Globalis modell _—====sg

omMsz




Az idGjaras elbrejelzése

e Az elbrejelzési modellek tipusai
* Globalis vagy korlatos tartomanyu
* Hidrosztatikus vagy nem hidrosztatikus

Regionalis modell




Az idGjaras elbrejelzése

e Az elbrejelzési modellek tipusai
* Globalis vagy korlatos tartomanyu




Az idGjaras elbrejelzése

A domborzat megjelenése a modellekben



Előadó
Bemutató megjegyzései
	


Az idGjaras elbrejelzése

e Az elGrejelzések pontossaga
e Miért nem lesz SOHA t6kéletes a prognozis?
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Az idGjaras elbrejelzése

* ElGrejelzések értelmezése
 Modell elé’rejelzés 1 napos id6tévra

g




Az idGjaras elbrejelzése

* ElGrejelzések értelmezése
* Modell el6rejelzés 2 napos id6tavra

Sun, 1T6AFRZ017 122 Val: Tue,18AFPRZ2017 122

500 hPa Geopotential (Isohypsen: 516 552 576 g

A ‘.!a




Az idGjaras elbrejelzése

ElGrejelzések értelmezése
* Modell el6rejelzés 4 napos id6tavra

Ini: Sun,16APR2017 12Z Val: Thu,204PR2017 12Z

a Geopotenti : D16




Az idGjaras elbrejelzése

ElGrejelzések értelmezése
* Modell el6rejelzés 1 hetes id6tavra

Ini: Sun,16APR2017 12Z Val: Sun,23APR20717 122

500 hPa Geopotential 1




Az idGjaras elbrejelzése

ElGrejelzések értelmezése
* Modell el6rejelzés 2 hetes id6tavra

Ini: Sun,16APR2017 127 Val: Sun,30APR2Z017 127

| {Ischypsen: 516 552 576 gpdam
e i =




Az idGjaras elbrejelzése

* ElGrejelzések értelmezése
e ,Parasztvakitas” vs. hasznalhato el6rejelzés
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Az idGjaras elbrejelzése

De akkor mire vannak a meteorolégusok?

* A modellek fejlesztésében meteoroldgusok aktivan részt vesznek
* A modellek is hibaznak, hianyossagaik vannak

e Egy modell nem elég, nem mindig ugyanaz a j6 modell

* |nterpretacio, adatsz(irés
e Doéntéshozads




A csapadék elGrejelzése

o A légkoriviz kérforgasa



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

Mi fog esni, ha fog esni?
A modellek egyik kevésbé megbizhatdéan elGrejelzett paramétere

A halmazallapot rendkiviil érzékeny a |égkori viszonyokra

Hull6 csapadék:
modellek elérejelzik,
szamos légkori paraméter

flggvénye

Talajkozeli csapadék:
nem modellproduktum,
tapasztalati becslés




A csapadék elGrejelzése

 Halmazallapot-el6rejelzés:
o Flgg: h6mérsékleti rétegzddeés, szél, intenzitas, paratartalom
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Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

 Halmazallapot-el6rejelzés:
o Flgg: h6mérsékleti rétegzddeés, szél, intenzitas, paratartalom
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Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

 Halmazallapot-el6rejelzés:
o Flgg: h6mérsékleti rétegzddeés, szél, intenzitas, paratartalom
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Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

 Halmazallapot-el6rejelzés:
o Flgg: h6mérsékleti rétegzddeés, szél, intenzitas, paratartalom
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Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

 Halmazallapot-el6rejelzés:
o Flgg: h6mérsékleti rétegzddeés, szél, intenzitas, paratartalom
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Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e (Szinte) minden a felaramlds sebességétdl / intenzitasatol figg!

Orografibus konvekcia Termikus (szabady komvekcit Frontalis konweklcio



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

Es mennyi fog esni? Es8, zapor, vagy zivatar varhatd?
e A domborzat hatasa (orografikus konvekcio)
e A mennyiség rendkivil érzékeny a domborzati viszonyokra



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e A domborzat hatasa (orografikus konvekcio)
e A mennyiség rendkivil érzékeny a domborzati viszonyokra



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e Termikus konvekciéo — meleg |égbuborék felaramlasa

Large density



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e Termikus konvekcido — meleg |égbuborék felaramlasa



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e Termikus konvekciéo — meleg |égbuborék felaramlasa



Előadó
Bemutató megjegyzései
	a legtöbb légköri paraméter a magassággal gyorsan változik, a hegyen ezek jobban észlelhetők mint horizontálisan haladva
	az eleve mozgalmas légkör alapvetően horizontális mozgásokkal működik, ebbe szólnak bele a hegyek
	a magasabb légköri szinteken mások a körülmények mint a felszín közelében, ebbe egy adott magasságban szigetként nyúlik bele a hegy, jelentősen befolyásolva környezetét


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e Termikus konvekcié — meleg |égbuborék felaramlasa




A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
e Termikus konvekciéo — meleg |égbuborék felaramlasa
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A csapadék elGrejelzése

Es mennyi fog esni? Es8, zapor, vagy zivatar varhatd?
e Termikus konvekciéo — meleg |égbuborék felaramlasa




A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
* Frontalis konvekcid - nagytérségl rendezett felaramlas

Mode}ate precipitation



Előadó
Bemutató megjegyzései
	


A csapadék elGrejelzése

Es mennyi fog esni? Es8, zapor, vagy zivatar varhatd?
* Frontalis konvekcid - nagytérségl rendezett felaramlas

Cumulonimbus (Cb)



Előadó
Bemutató megjegyzései
	


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
* Frontalis konvekcid - nagytérségl rendezett felaramlas



Előadó
Bemutató megjegyzései
	


A csapadék elGrejelzése

* Es mennyi fog esni? Esé, zapor, vagy zivatar varhat4?
* Mit mutat az el6rejelzési modell? Hihetlnk neki?

-

AROWERIotaslcsapadekossz BN Z0 5 =R 0:00
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Zivatarok

Zaporok



Előadó
Bemutató megjegyzései
	


A csapadék elGrejelzése

e Radarképek értelmezése
e Melegfront: max. kdzepes intenzitas, lassu athelyez6dés

[ 2018-02-19 23:50 (22:50 UTC) |
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A csapadék elGrejelzése

e Radarképek értelmezése
» Hidegfront: kdzepes vagy erds intenzitas, front el6tt nyaron zivatarlanc

[2017-08-19 22:30 (20:30 UTC) |




A csapadék elGrejelzése

e Radarképek értelmezése
JJellegtelen helyzet”, gomolyos felhGzet, erds intenzitas, lassi mozgas

- [2018-92.12 23.30 (22.50 UTC)
oo~ - [2017-08-19 22:30 (20:30 UTC)
NN G -
adar oxapadéKintsnzitiy : . 20120523 16-10/(13-1mLITG)




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

e Elindul a munkahelyére
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Előadó
Bemutató megjegyzései
- Heves gesztikulációt vált ki az előrejelzőből az előző nap várt és a bekövetkezett időjárás közötti különbség


Az elbrejelz6 egy (munka)napja

e Megérkezik a munkahelyére




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

Megérkezik a munkahelyére




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

e Na mia (zid6jarasi) helyzet?




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

 Namia (zid6jarasi) helyzet?
i




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

e Na mia (zid6jarasi) helyzet?




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

* Na mi a (z id6jarasi) helyzet?
;

ras maximalis szelse ( /| 18 LT (18 UTC)
N e . . eBA)
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Az elbrejelz6 egy (munka)napja

Modellek atnézése

e Szamos, kilonbozb céld modell all rendelkezésre
» Egyaltalanos el6rejelzés készitése soran elvileg:
* 5 modell * 20 id6pont * 20 paraméter * 5 modellszint
e ~ 10000 térkép
atnézése sziikséges!!
» Azelbrejelz6 szelektalja, sz(ri a rengeteg informaciot




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

o Kovetkeztetések levonasa

e Az Un ,szinoptikus tapasztalat”, el6rejelz6i rutin (modellek esetenkénti
feltlbiralata)

Legnagyobb szikség:
hideg |égparnas helyzetek,
helyi zivatarok el6rejelzése




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

o Kovetkeztetések levonasa

e Az Un ,szinoptikus tapasztalat”, el6rejelz6i rutin (modellek esetenkénti
feltilbiralata)

* Forgatdkonyvek feldllitasa
* Szakmai vita, dontéshozatal e Smv,
* Progndzis tartalmanak 6sszedllitdsa




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

o Célprognozisok elkészitése, interpretalas

3
UKLL

2
LOSA




Az elbrejelz6 egy (munka)napja

* |dgjarasi helyzet nyomon kdvetése, ligyelet






Előadó
Bemutató megjegyzései
The caves allow the thermal inclusion of karstic mountains into the atmosphere and, as a consequence, the whole mountain temperatures attain essentially the local average temperature of the external atmosphere. Their enormous thermal capacities act as low-pass filters with the crossing fluids and cre- 110 Giovanni Badino ate a delay in the processes of equilibration atmosphere-mountain. These delays prevent the mountain to follow synchronously the global climatic fluctuations, maintaining a disequilibrium that causes strong energy fluxes between the atmosphere and the caves, essentially concentrated in the cave parts more exposed to the external fluids
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