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Bevezetés: 1950

Neumann Janos

Az elsd szamitdgépes
elorejelzés

ENIAC: Electronic
Numerical Integrator And
Computer (Amerikai
Hadsereg szamitdgépe)

Sikeres elorejelzés:

«  Readlis meteorologiai
mezok

«  Del! 24 ¢éra alatt
késziilt el az 1
napos elbrejelzés



Bevezetés: napjaink

——)
Elorejelzés -
Kiindulasi feltetelek Utofeldolgozas

meghatarozasa ' Eredmények megjelenitése,
Megfigyelések, mérések: b, értelmezése és tovabbitasa
. Felszini mérések . Meteogramok
. Radidszondak . Térképes megjelenités
. Radar Jelentos szamitas igény . Metszetek

. L, 2 napos elorejelzés

. Muholdas méresek 1 . stb
i st 1010 valtozé és miivelet ~ 1 dra www.met.hu



Bevezetés: napjaink

 Gyakorlati példa (AROME modell):
« Modellracs: 500x320x60 ~ 107 racspont

« 12 modellvaltozd (sebesseégkomponensek, nyomas,
homeérséklet, hidrometeorok, TKE)

« 60 s-0s idolépcso
« 1 Oras elorejelzés: 107x12x60 ~ 1010 valtozd és mivelet



Numerikus modellezés az OMSZ-ban



Numerikus modellezés az OMSZ-ban

Elérejelzési idbétav

2
Ultrarévidtav Rovid tav Eghajlati id6skala
(~néhany ora > 1 nap) (1-2 nap) (50-100 év)
Korlatos tartomanyu idéjaras-elérejelz6 modellek Regionalis klimamodellek
WRF ALADIN/AROME ALADIN-Climate
LAMEPS REMO

Kozép tav .S Evszakos
(10 nap) (3-6 honap)
Globalis modellek
ECMWF/IFS ECMWF System 4
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OMSZ: szamitogépes idojaras-elorejelzés

Példa: 2013. janiusi arviz

Tetozés Budapesten:
JUnius 9 éjjel (891 cm) el
Kozéptavu elorejelzesi feladat! || = o ey

= e P 3




s OMSZ: szamitogépes idojaras-elorejelzés

ECMWF-E H&mérséklet (2 C) [500 hPa] 2013.05.28. va 12:00 (+0h) 2
47
ECMWF-E Geopatenci ] 2013.05.2 12:00 (+0hj

Példa: 2013. janiusi arviz
(sikeres kozéptavu elorejelzés)

Sikeres ECMWEF elOrejelzés 5
nappal az arhullamot okozé
csapadék érkezése elott

Egy helyben forgo ,mely” C— e e
. V4 (T4 =:_ : )J'\ i
ciklon a Duna vizgyujto : SN

terllete folott

Extrém -
csapadékmennyisegre e
utalo eldrejelzések a Duna - | .
vizgy(ijto teriiletén

e

-._:; | : /__‘_-\
EFI: Extreme Forecast InﬂE\k)
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Forras: Homokiné Ujvary Katalin



OMSZ: szamitogépes idojaras-elorejelzés

Részletes rovidtavu elorejelzések

- Rovidtavu elorejelzés
sziikséges nagy térbeli
Gyors mozgasu intenziv felbontassal

frontok, zivatarok

- Sajat szuper-szamitogép és
modell alkalmazasok
sziikségesek az OMSZ-ban

AROME modell _— l

OMSZ alapito okiratanak részlete
(2014. 11. 18.)

»a Karpat-medence teriiletére nagy tér- és
idobeli felbontassal modell-elorejelzéseket
készit elsGsorban a meteoroldgiai
veszélyjelzései feladatok ellatasa
érdekében, és az ehhez kapcsolddd
idGjaras-elrejelzd modelleket, valamint a
sziikséges informatikai infrastrukturat
Forras: Bouttier fejleszti és mikodteti”
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OMSZ: szamitogépes idojaras-elorejelzés

Példa: 2006. augusztus 20.

Gyors mozgasu intenziv
hidegfront

-2 .,Szupercella” (120 km / h
feletti széllokések)

Rovidtavu eldrejelzési feladat!




OMSZ: szamitogépes idojaras-elorejelzés
Példa: 2006. augusztus 20.

(sikeres szimulacio az AROME
modellel)

Gyors mozgasu intenziv
hidegfront - ,Szupercella”
(120 km / h feletti széllokések)

- Lokalis modellezéssel
(szamitdgepes elorejelzeéssel)
lehetséges a hasonlo sulyu
veszélyes idojarasi események
elorejelzése!

Forras: Kullmann Laszlo



Modellek szamitasigénye

www.met.hu



Szamitasigény: ALADIN/AROME

Operativ futtatas:
* 34 node (272 mag)
« 315 GB tarterilet

Kutatas és fejlesztés:

« 36 node (288 mag)
« 2 TB tarterilet

IBM iDataplex
szuperszamitogep (fele)

Operativ hasznalatban:
2010 decembere oOta




-8 km-es horizontalis felbontas
«ECMWEF hatarfeltételek
*360x320 racspont egy szinten
49 vertikalis szint
-Osszesen: ~ 5,6 millio racspont
-Naponta:
-4 elorejelzés (2 napra elore)
-4 adatasszimilacio

Szamitasigény: ALADIN

Adatasszimilacio:
* 6 node (48 maq)
« ~25 perc

Elorejelzés (48 orara):
* 4 node (32 mag)
» ~45 perc



-8 km-es horizontalis felbontas
« PEARP hatarfeltételek
*360x320 racspont egy szinten
49 vertikalis szint

-Osszesen: ~ 5,6 millio racspont

.11 tag Elorejelzés 1 tagra (60 orara):
60 ordas elorejelzées
* 8 node (64 mag)

« ~20 perc




Szamitasigény: AROME

[ [ ] N S ) S Y O

Adatasszimilacio:
* 6 node (48 maq)
« ~45 perc

R EEEEEE R EEEEE T

Elorejelzés (48 orara):

-2 .5 km-es horizontalis felbontas
«ECMWEF hatarfeltételek
*500x320 racspont egy szinten
60 vertikalis szint
-Osszesen: ~ 9,6 millio récspont
*Naponta:
-4 elorejelzés (2 napra elore)
8 adatasszimilacio

« 17 node (136 mag)
« ~110 perc




Integralt idolépcsé/masodperc
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WRF-rendszer
WREF-ALFA [l: WRF-BETA [l: MEANDER
Input ECMWF Input WRF-ALFA Input WRF-BETA
Futtatas naponta 4 4 24*10

OO0 UTC+48h
El6rejelzési id6 249 h 3h
06, 12,18 UTC+ 36 h

2,7x2,7 km 1,2x1,2 km 1,2x1,2 km
Felbontds, tartoman 400x340 350x300
‘ Y 0,9x0,9 km ~350x300
280x250
Integralasi id6/teljes ~70-80 perc/90 perc ~15-20 perc/25 perc 2 perc
futtatasi ido
WRF-GFS

Naponta 1x, 36 h-ra el6re, WRF-ALFA beallitasaival, nest nélkdl
Integralds/teljes futtatasi idé ~ 20 perc/30 perc

Forras: Nagy Attila
OMSZ, EFO/RVO



WRF-ALFA modelltartomanyok

WRF-ALFA Crography (m)
WRF_ALFA-NEST Orography (m)

0 120 240 360 480/ GO0 720 B840 960 1080 1200 1320 1440 1560 1680 1800 1920 2040

.,:Q “ Rn ‘ Orography
B - = \_\ &
oy / ‘?

Forras: Nagy Attila
OMSZ, EFO/RVO



Szamitasi igényt meghatarozo tényezbk

Szoftverkornyezet, MPI-technika

Egy szalon futd wrf.exe
Timing for main on domain 1: 32.16074 elapsed seconds

OpenMP 146 szal
Timing for main on domain 1: 8.56216 elapsed seconds

MPI 146 szal
Timing for main on domain 1: 7.36243 elapsed seconds

Szamitasi sebesség vs. I/0

(sok szal -> gyors szamitas, lassabb I/O

Kevés szal -> lassabb szamitas, gyors 1/0)
Minden programra mas az optimalis beallitas.

Hatékonyabba tétel:
Valtozok dinamikus kiirasa

IBM iDataplex
szuperszamitogép (fele)

Operativ hasznalatban:
2010 decembere ota

Utéfeldolgozas nagy része az integralassal parhuzamosan megtorténik
(vertikalis interpolacié nyomasi- és magassagi szintekre, szarmaztatott paraméterek kiszamitasa)

Forras: Nagy Attila
OMSZ, EFO/RVO




Az OMSZ-ban futtatott klimamodellek

« Két regionalis klimamodell: ALADIN-
Climate (Météo France) és REMO
(Max Planck Intézet)

10, 25, 50 km-es felbontasu kisérletek
1961-2100-re
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« Hatarfeltételek csatolasa és output-frekvencia:
6 orankeént

« Dedikalt szamitogep: SGI Altix 3700 cluster, 92
Intel Itanium-2 CPU, 2 GB RAM/CPU

o Szamitasigény: 5-6 hénap — 1 év
Forras: Szépszo6 Gabriella
OMSZ, Klimamodellez6 Csoport




Osszefoglalas és jovébeni tervek

Az OMSZ tobb tér és idoskalan futtat numerikus
modelleket, amelyek jelentos szamitasigénye
indokolja sajat szuperszamitogep hasznalatat

Jovobeni tervek:

- felbontas nodvelése (minden modellalkalmazas esetében)

« korlatos tartomanyu nem-hidrosztatikus valoszinlségi

idojaras elorejelezo rendszer kifejlesztése és operativ
alkalmazasa (AROME-EPS)



ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT

Koszonom a figyelmet!




