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Elbrejelzési idétav

Ultrarovidtav Rovid tav
(~néhany ora > 1 nap) (1-2 nap)

Korlatos tartomanyi idojaras-elorejelzo modellek
WRF

MEANDER ALADIN/AROME
INCA LAMEPS

Numerikus modellezés az OMSZ-ban

Eghajlati id6skala
(50-100 év)

Regionalis klimamodellek

ALADIN-Climate
REMO




Egy héten tuli meteorologiai eldrejelzések

Az eldrejelezhetdseg elméleti és gyakorlati hatarai

Termé szu Vilaga

Thasz Istvan: Az 1d0jaras elorejelezhetdsége Lormész __: 2017 09 i i
egy héten tul. Természet Vildga, 2016, 1, 21-24. 44 N -1 elOrejelzes
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Evszakos valoszinlisegi eldrejelzések
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2017.09. 18-i
Havi valdsziniiségi elorej elzesek el

Hattér: globalis kapcsolt 1égkdr dcean modell 1-4. hét
Eurépai Kozéptava Elorejelz6 Kozpont (ECMWF) =« + 4§ +
Heti bontdsu anomalia térképek ¢s valosziniiségi 5 UL ;M PEE "
informacié hasznalata célszeri ( ) . e :
Homérseklet, csapadek elorejelzése mellett, ’ ’ T L1 L
pl. parolgas (evapotranspiracio), talajhomeérseklet hémérséklet csapadék T4 * } *
talajnedvesség €s napfénytartam eldrejelzés is. i ——
Az elorejelzés bevalasa: 09. 18-24.
Europa térségében: esos, szeles hét
homérséklet kb. 3 hét, csapadék kb. 2 hét Budapest

Az elorejelezhetoség forrasa:

2017.

az oceanok ¢s a jegfelszin nagy hdkapacitasa :
T X ... oktober
| ~ 7 ) g "

w1 1x , s e L) e e NOVEemMber

Az elorejelzés bevalasa: Eurdpa térségében alacsony, - . eSS/ qecember | (s 0y

alig jobb mint a klima éatlag, = P o= 1 &
a tropusi térségben nagyon 0.

tengerfelszin hdmérséklet 2m hémeérseklet
Europa

Fejlesztés: 2017. novembertdl System-5 modell,
meérsekelt javulas varhato


http://www.met.hu/

Korlatos tartomanyu modellezés

gy 88888883 FEEEE
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e AROME ALADIN ALADIN-EPS
Horizontalis felbontas 2.5 km 8 km 8 km
Vertikalis szintek 60 49 49
Racspontok 500x320 360x320 360x320
Hatarfeltételek ECMWF HRES ECMWF HRES ECMWF ENS
Futtatasok naponta 00 (+48h), 03 (+36h),06 (+39h), 00 (+54h), 06 (+48h), 18 (+60h)

09 (+36h), 12 (+48h), 15 (+36h), 12 (+48h), 18 (+36h)
18 (+39h), 21 (+36h)

Adatasszimilacio 3 hourly (SYNOP, TEMP, 6 hourly (SYNOP, TEMP, -
AMDAR) AMDAR, SEVIRI, AMV,
ATOVS)

Ensemble tagok - - 11



Korlatos tartomanyu modellezés

Példa: 2006. augusztus 20.

(sikeres szimulacio az AROME
modellel)

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

- Lokalis modellezéssel
(szamitogeépes elorejelzessel)
lehetséges a hasonlo sulyu
veszélyes idojarasi események
elorejelzése!




NCEP-NCAR Noah felszinmodell

4 talajréteg (10, 30, 60, 100 cm vastagsag)

(valtoztathatd)
Unified Noah/OST Land Surface Model
Linearizalt (nem iterativ) viz- és

energiamérleg --> hatékony numerikus séma 6

é
b s N oy

Transpwation  Evaporation Turbulent Heat Flux toffrom

Direkt talajparolgas, intercepcid

Precipiiation Enowp ack.l'S-:riJ{PIanr Canopy
T . P . P O] Condensatin
Noévényzetfiiggd talaj-hévezetési — _—
. ) 3 Direct Sail Sublmation.
egyutthato N, DSl
snowpack ",\
Hofolt, hdlepel kezelé s /| 8
ofolt, holepel kezelese, o Wz g i

hovastagsagtol fuggo felszini
fluxusok, hoéfelszin rétegekre bontva,
Héslrliség szamitasa

Fagyott talaj kezelése

Forcing  HOmérséklet, relativ nedvesség, szélsebesség, légnyomas a felszin kdzelében
tagok: Lehullott csapadékosszeg, a felszinre érkezé rovid- és hosszuhullamu sugarzasmennyiség

Forras: MEANDER valosidejld analizisrendszer

Prognosztikai valtozok: Felszinhémérséklet, talajhémérseéklet, talajnedvesség,
fagyott viz, ndvényzet altal tarolt viz, hévastagsag, héslrlség

Szarmaztatott valtozok: A sugarzasi-, h6- és vizhaztartas fennmarado elemei



Aszalyindexek

Napi léptéki aszalyindex (MTA Agrartudomanyi Kutatékoézpont)

"Napi Léptékl Aszalyindex ~ 2017-09-12 1400 (12:00 UTC)

Ta laja lla pot a nalizis (MEANDER)

W sty aszily
. |Jelentds (nagy) aszly
D Kizepes aszly

. Enyhe aszly

. MNincs aszaly

. MNincsaszly

2x2 km-es racson naponként

Figyelembe veszi:
Talajtipus

Talajbdl felvehet6 viz
mennyisege
Novényzet tipusa

Gyokerzénak fuggnek a
noveny fejlettsegétdl
Ugyancsak id6fuggd LA

Bemen6 adat:
Potencialis parolgas a
talajmodellbdl



Aszalyindexek
MSWD-index (Ministry of Agriculture of British Columbia)
/ontozési kényszer-mutatd/

"MSWD-aszalyindex -"-/ 2017-09-12 1400 (12:00 UTC)
Ta laja lla pot a nalizis (MEANDER)

2x2 km-es racson naponként

Az aszalyossag mértékeét jellemzi
aszerint, hogy

mennyi vizet kellene a talajba juttatni
ahhoz, hogy az a ndvénynek optimalis
feltételeket teremtsen

Bemend adat:
Vizkészlet

= S Talajtextdra

[ Jelentds (nagy) aszaly Novényzet fajtéja

- Jelentds (nagy) aszly
[ kizepes aszly

[ riizepes aszly

D Enyhe aszly

) Enyhe as=ly

B Mincs aszly

- MNincs aszaly

[ Mincsaszly




Novényzet megfigyelése miholdakrol

A miholdak sugarzast mérnek. Lehet-e kovetkeztetni sugarzasi mérésekbdl a névények
jelenlétére, fejlettségére?
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Z0ld novényzet, csupasz talaj es viz sugarzas visszavero képessége a
hullamhossz fiiggvényében.

A klorofilt tartalmazé zold novények sugarzas visszaverd képessége a 0.7-1.1 um kozotti kozeli infravoros
spektrumtartomanyban jéval er6sebb, mint a 0.6-0.7 um kozotti spektrumtartomanyban. A csupasz talaj, viz,
ho, felh6 sugarzas visszaverd képességének aranya mas ebben a két spektrumtartomanyban.
llyen mértékd ,ugras’ a csak a klorofil-tartalmu zold novényekre jellemzé.



* Tobb miihold is mér ebben a 2 tartomanyban.

Miiholdas mérésbol szamoljak a
,hormalt vegetacids indexet’ (NDVI)

~20% a visszavert RED
~65% a visszavert NIR

j vy — VIR — RED)
| / ~ (NIR + RED)
- NIR : visszavert napsugarzas a 0.7-1.1 um koézeli-infravorés

tartomanyban
RED: visszavert napsugdrzas a 0.6-0.7 um vords tartomanyban

~10% a visszavert RED

~50% a visszavert NIR

Az Agua ¢s a Terra mitholdak MODIS miszerének adataibol a NASA rendszeresen allit el6 NDVI
produktumot.
Napi NDVI adatokat szamolnak a deriilt teriiletekre, majd 16 napos produktumba 6tvozik a napi NDVI
adatokat, (hogy minél kevesebb legyen a felhds teriilet és simitsak a mezot)
8 napos eltolassal késziilnek a 16 napos (kompozit) NDVI képek

Ha a pixel deriilt és teljesen zold noveénnyel boritott, akkor az NDVI a ndvény klorofil tartalmat jellemzi, ami
a noveény fajtajatol, siirtiségétdl, fejlettségetdl, allapotatol (esetleg beteg, elszaradt, learattak) fiigg.
Ha a felszin nem teljesen boritott zo6ld névénnyel, akkor a szamolt NDVI érték a ndvénnyel valo boritottsag
hanyadatol is fiigg , tovabba a talaj fajtajatol, vizességétol.

Miiholdas mérésnél figyelembe kell venni, hogy - nagyobb teriilet 4tlagara jellemzd a mérés. A pixelek
sokszor ,kevertek’ — ndvényt, vizet, csupasz talajt, felhot, stb. is tartalmazhatnak.



TERRA és AQUA miiholdak MODIS érzékeldjével késziilt

miiholdképekbdl szamitott NDVI térképek
(MOD13Q1, NASA EOSDIS Land Processes DAAC)

A térképek 16 nap adataibol készilnek, | - R
. p . NDVI vegeticios index : R 2% A 2017.08.13.- 2017.08.28.
csak derdlt, felh6 mentes terileteken LnasamoDis -

B =y

8 naponta frisstilnek
Teruletii felbontasuk: 250 m

Az NDVI a terulet klorofil ,tartalmat’
jellemzi. Fugg a zold novénnyel vald
fedettségtdl, a novény fajtajatdl,
fejlettségétdl és allapotatdl.

Sotét zold: erds, fejlett novényzet
Vilagos zold: gyengébb novényzet
Barnas : gyér, nagyon gyenge novényzet
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Megtaldlhatok az OMSZ honlapjan: http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia



TERRA és AQUA miiholdak MODIS érzékeldjével késziilt

miiholdképekbdl szamitott NDVI térképek
(MOD13Q1, NASA EOSDIS Land Processes DAAC)

A térkeépek 16 nap adataibol kesziinek, 8 naponkénti NDVI térképekbdl film késziilt
csak dertlt, felhé mentes tertleteken (03.06-03.21 - 07.20-08.04)

NDVI vegetacios index

o

8 naponta frisstilnek
Teruletii felbontasuk: 250 m

Az NDVI a terulet klorofil ,tartalmat’
jellemzi. Fugg a zold novénnyel vald
fedettségtdl, a novény fajtajatadl,
fejlettségétdl és allapotatol.

Sotét zold: erds, fejlett novényzet
Vilagos zold: gyengébb novényzet
Barnas : gyér, nagyon gyenge novényzet
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Megtaldlhatok az OMSZ honlapjan: http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia



NDVI Valtozas NDVI Anomalia

Az aktualis 16 napra szamolt vegetacios

Az aktualis és a 8 nappal korabbi kép index-eltérése ugyanennek az id6szaknak a

kiilonbsége. sokéves (2003-1012) atlagatal.

Nyomon kovethetd a novényzet id6beli J6l mutatja az allandé lltetvények, legeldk,

valtozasa. erd6k, nem mdvelt teriletek fejlettségi
allapotat.

ALE

TNDVianomalia
NASA MODIS

I'NDVI vegetacios index valozas |2
TNASAMODIS :

A z6ld az el6z6 képhez képest fejlettebb, A z6ld az atlagosnal fejlettebb, mig a piros a
mig a piros a gyengébb novényzetet mutatja gyengébb novénytakarot jelzi

T

Megtaldlhatdk az OMSZ honlapjan: http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia



ImagineS projekt - Elozmények

Az OMSZ-nak hosszu tapasztalata van a talajallapot
és a vegetacid modellezésében

2008-2012: Geoland2 (EU-FP6) projekt =
felszinmodellezés Magyarorszag teriiletére
«  SURFEX talajmodell

e Adatasszimilacio a SPOT/VGT és Metop (ASCAT szenzor)
mUholdakbdl

«  Produktumok: LAI, Talajnedvesseg, CO, aramok



ImagineS projekt  lrgS [T

Implementation of Multi-scale Agricultural Indicators Exploiting Sentinels
«  EU-FP7 projekt: http://fp7-imagines.eu

- Idotartam: 44 honap (2012. november — 2016. jlnius)

« 8 intézmény (Fr, Sp, Be, UK, Hu), ebbdl 2 KKV

«  OMSZ alvallalkozdja: ELTE Meteoroldgiai Tanszék (hegyhatsali adatok)

«  Célok:

«  Tobb szenzoron alapuld (Proba-V, Landsat) és tobb skalat lefedd
(300 m, 30 m) biofizikai valtozokra (LAI, FAPAR) vonatkozd miiholdas
produktumok fejlesztése a Copernicus Global Land Service szamara
(résztvevok: VITO, UCL, INRA, EOLAB, HYGEQS)

. Ezen m(iholdas produktumok asszimilacioja felszinmodellekbe globalis
és regionalis skalan - a talajallapot és a vegetacio idobeli fejlodésének
monitorizalasa
(résztvevok: ECMWEF, Meteo-France, OMSZ)

« A produktumok hozzaadott értékének demonstralasa potencialis
felhasznalok felé



ImagineS produktumok =& [

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Temporal Spatial Spatial
e NETE =0 S resolution resolution coverage
1 LAL, FAPAR, PROBA-V 10 days 333m Global
FCover
2 Albedo PROBA-V 10 days 333 m Global
Jr— 16 km Global
ve-grou —_————
= biomass N/A LU EEIE (8 km) (Fr, Hu)
Droug t L ]16km [ (4l0hAal |
4 indicators i 10 days

Carbon fluxes
(GPP, RE, NEE) 16 km Global
and N ———

evapotigannsplrat (8 km) (Fr, Hu)

6 FAPAR per class PROBA-V 10 days 333 m Demo sites
8 FAPAR Lapnéjggi;?v+ 10 days 30m Demo sites
E Ab%\ilgrﬁe:s?:nd N/A 10 days simluol(e:latilons Demo sites
10 Crop map S1 + Landsat- | Continuous 30 m Demo sites

8 + PROBA-V update!

A produktumok a nyilvanos honlapon egyelére nem érhetok el,
azonban kérésre hozzaférhetok: szintai.b@met.hu



Surfex részei:
TALAJ-VEGETACIO (ISBA)
VAROS

TAVAK, TENGER, tengeri jég
FELSZINI HATARRETEG

Légkori kényszer (u,v,T,q,P, rad)

I légkor

talaj

* Csak ,természet” tile-on torténik futtatas

« Természeti tile 12 patch-re van felosztva (flfelszin,

C3, C4 novények , lombhullaté fak

- Talajban lejatszodé folyamatok un. ISBA sémaval +

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

fotoszintézis model - > ISBA-A-gs (3 rétegli Force-

Restore séma)

- ISBA 3 réteg( talajmodell T, w (talajnedvesséqg)

leirasa prognosztikai egyenletekkel

« Novényzet fejlodését explicit mddon irja le
(fotoszintézis < novényzet elhaldsa)

ISBA Force (kényszer) —Restore
(egyensulyba viszaallas) séma:

Hémérséklet valtozas=felszini netto
sugarzas-latens és szenzibilis h6 —
rétegek kozotti hémérséklet kal.
Talajnedvesség valtozas=csapaggk-

n: T, Wy
parolgds-rétegek kozotti diffuzio-
elfolyés gyokérzona: Ty, w,

o
8
... Stb) =
>
Eu
Er A
Eg Es
5 L X
1y, 1

ely talaj zéna: w;




Muhold adatok asszimilacioja a
SURFEX-ben

- Ceél a modell kezdeti feltételeinek pontositasa: LAI és Felszini
talajnedvesseg muholdas adatok asszimilacioja
— LAI: SPOT-VEG (2014 majusaig) and PROBA-V (2014 majusatol) 1km felb.
10 napos atlag. Jelenleg letdltheto adatok V1:
 Neuralis halot futtatnak Top-Of-Canopy (TOC) input adatokra a voros,
kozeli-infravoros, es rovid hullamu infravorés tartomanyokban,
normalizaljak 30 napos idotartamra
- A normalizacié soran sulyfliggvényt alkalmaznak a legfrissebb napi
megfigyelesek felhasznalasaval
— SWI (Soil Water Index) [0,1]: MetOF. ASCAT (Advanced SCATterometer)
10I km fkellb. 1 napos atlag. Jelenleg letdltheto adatok V3, mi meg a V2-t
toltottuk le:

- SWI szamitas a MetOp/ASCAT senzorok altal mért (radar visszavert,
hosszu hullamu, C-band) felszini talajnedvessegbol a 2-retegu water-
balance modell felhasznalasaval

« Talajtexturaval nem szamolnak

« 8 SWI értéket szamolnak ki kiilonbdz6 talajmélységek alapjan

« Rekurziv 6sszefliggést alkalmaznak a szamitasok soran.

- Felszini allapot Flaget hasznalnak (SSF) (fagyott, nem fagyott, olvadt)
« SSF alapjan torténik SSM kiszamitasa nem-fagyott talaj esetén




SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

EKF asszimilacio

R
* Cél: kezdeti értékek minél pontosabb
el6allitasa => Adatasszimilacid
* Modell szamara racsponti kezdeti mez6 ;
el6allitasa a cél, az adatasszimilacio soran N
figyelembe vesszik a méréseket (LAI, SSM) + . Y
hattér (kordbbi el6rejelzés) + légkor ! v ! o
dinamikdjédnak ismerete R
 Analizalt mezdk (LAI, WG1, WG2) megaddasa a \_/J;- N
kezdeti id6pillanatban, ugy, hogy az minél - noluTc - - surd

kozelebb legyen a valdsaghoz

Asszimilacios technika: Extended Kalman Filter (EKF)
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SEVENTH FRAMEWORK

PROGRAMME

Modell futtatasok

44__—-__—,’—-:::

« Adatasszimilacios Surfex futtatas: 2008-2015 kozott

Aktiv biomassza fejl6dés,
fluxusok, prognosztikai
valtozok




ImagineS eredmények !ryin$ 7

1D validacio

Hegyhatsali mérések: az adatok 2 magassagbdl szarmaznak: A
tlagos GPP 3m Hegyhatsal ~
e LAl (heti), flifelszin folott (tenyészid6szakban) (2008 2015) ASS*
* Talajnedvesség (napi) (10-30 cm mélységhdl) 004
* 3 m-rél flves terilet folott (a modellbdl csak a
flifelszinre vonatkozé eredményekkel hasonlitjuk 6ssze): 002

-Szén-fluxusok: GPP, Reco and NEE (napi) v Y
, ,, . ¥ o Vu‘V
SN \/\M“W\-‘v:"‘w‘w«o R

-Viz-flux: Latens hé (LE) (napi) 0

* 82 m-es magassagbal (teljes racspontra vonatkoztatjuk): jan febr marc apr méj jun jul aug szept okt nov dec

-Szén-fluxusok: GPP and NEE (napi)

-Viz-fluxus: LE (napi) . tlagos GPP 82m Hegyhatsa| ASS*
(2008-2015)

1,00 OBS

AnoTalajnedvesség / AnoWG2, ASS

=1 MWK,

-1,00 B Em . h
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jan febr marc apr mjj jL’m jul aug szept okt nov dec
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ImagineS eredmények !rgrS
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SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Eredmények: 2012 aszaly monitorozasa, anomalia térképek
(AnoL Al

e AnoX=————
o L stdet(X)
il | 101%

sza:g 14% I:IEI 2012 Csap

www.met.hu



ImagineS eredmények !+
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SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Gyokér-zéna talajnedvesség évszakos valtozékonysaga 2012-ben (AnoWG2
(modellekbdl) és AnoSWI10 (mdhold))

SAT

ASSIM

www.met.hu



ImagineS eredmények |+

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Termésbecslés e

Csongrad megye, 46.40, 20.50 ——0P-C3
1263(60 WOFOST
Modellezett C3 BIOMASS ZA vs. Mért hozam és vs. igggg VAN
WOFOST eredményekkel 2008-2013-as idGszakra 2000 /L -

6000 N /[ A\

.. , 4000 7%
Nagyon j6 egyezés a 2000
SURFEX altal adott 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
BIOMASSZA €s a mert 2008 2009 2010 2011 2012 2013
hozam kozo6tt, kivéve 2010-
re (extrém nedves év)
———Whea
e S§7-S7-B megye, 47.94, t-OBS
——Whea| 2500021.50 ——0P-
Fejér megye, 46.90, t-OBS DFLs
ke/ha 8.70 20000
25000 oF- — ~
c3 15000 ——
20000
— T T 10000 x/
15000 5000 | ———r —————
10000 AN T
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5000 - — —
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2008 2009 2010 2011 2012 2013




ImagineS eredmények !~
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SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Termésatlag relativ anomalia térképek ((sim-obs)/obs)

2010 (csapadékos) 2012 (aszaly)

16" 17" 18" 19° 20 21" 22" 23"

-200-180-160-140-120-100-80 -60 40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

www.met.hu



Tervek — Imagines rendszer Imagine§ _7;

« Aszaly elrejelzés lehetosége havi €s szezonalis ECMWF
elorejelzések felhasznalasaval

«  Frissebb Surfex verzidk installalasa

- Uj m(ihold adatok asszimilaciéja (pl. Sentinel)



