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Az eloadas vazlata
 Bevezetés

* A mitholdas adatok ¢€s sajatossagai az
adatasszimilacio szempontjabol
-- (radiancia formaban)
-- AMV (szarmaztatott sz¢l adatok)

A miuitholdas adatok hasznalatanak
rovid torténete

» Tapasztalataim a hatasvizsgalatok terén

e Kovetkeztetések



Anomaly correlation (%) of 500hPa height forecasts
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Felhasznalt adatok szama
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Bevezetes

Az numerikus id§jaras
elorejelzest vegzo globalis
modellben felhasznalt
muholdas adatok szama
exponencialisan n6
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AL

Néhdany manapsdg haszndlatban lévé mitholdas adat

Meteorologiar Muholdak

IR/MW szondak

polaris geostacionarius
miihold miiszer miihold adat
( MetOp ATOVS
NOAA ATOVS METEOSAT AMV
MetOp |ASI
AQUA AIRS GOES AMV
. DMSP SSM/I
ERS SCAT } AMV- mﬁholdkéfr)eken a,z objekt}Jmok mozgasabol
szamitott sz¢lsebességadat
NOAA AMV



Miiholdas adatok sajatossagai ...

- A miitholdas adatokat a numerikus eldrejelzo
modellekbe az adatasszimilacids eljaras soran
epitjuk be.

Adatasszimilacio — a modell kezdeti felteteleinek
meghatarozasa a kilonbozo forrasbol szarmazo,
elterd térbelr €s 1dObel1 felbontast megtigyelések
felhasznalasaval.



Miiholdas adatok sajatossagai ...

Valojaban mit is mérnek a mitholdas muszerek?

KOZVETETT (INDIREKT) MERESEK
= a légkor felso rétegét egy adott frekvencian eléré radiancia (L)

!

Sugarzasatvitel egyenlet: a mért radiancia és a légkori valtozok kozotti

Miihold altal mért radiancia

osszefiiggést fejezi ki

A légkor altalunk torténo leirasa

— — N .
d v (V) Felszini Felszini
L (V) I B (V T (Z)) emisszié visszaverodés - Felho/es6
hatasa
Z /eltérités
Planck fiiggvény, mely a Elnyelési A mért radianciat befoly4solé

légkor homérsékletétol fiigg

(suly-) fiiggvény

egyéb tényezok



Miiholdas adatok sajatossagai ...

Y-meért adatok
halmaza

—_—

H -operator

. ATOVS/IASI /
p CCY))_

adatok esetében

nyers adat

(radiancia,
fényességi
hOmérséklet)

szarmaztatott
érték

(relativ geopotencial
¢s T,Q profilok)

X-modell paraméterek

)\

halmaza

/

Sugarzasatviteli
modell (H)

~ H(X)-nem linearis

~ H(X)- linearis




Miiholdas adatok sajatossagai ...

Szkennelési
SZ0g

szisztematikus hiba forrasai:
- a mitholdak mérési modja

- a miiszerek sajatossagai

Bias = mean [Yobs — H(Xb) ]

TN

Mért radiancia RT
modell
Hatteér légkor
A HIBA FORRASALI: allapota
- modell

» Miszer hiba (kalibracio)

« RT modell hiba (spectroscopy or RT model)

* Felhd/csapadék/aeroszol sziirési hiba

 Szisztematikus hiba a hattér értékekben, a NWP modellben



Miiholdas adatok sajatossagai ...

AMSU-A szisztématikus hiba

A hiba sziirese R

14N —— AMSU-A 9 AMSU-A 10
Szkenneleési szog ‘

—— AMSU-A 11 —— AMSU-A 12
\ —— AMSU-A 13 — AMSU-A 14
3 =

szkenelési szog

-Relativ geop. 1000-300hPa

Légkor tomege ‘ -Relativ geop. 200-50 hPa

-Felszini homérséklet
-Az egész legoszlop paratartalma

Megoldas 1 Harris és Kelly, 2001: Linearis becsld modell. A koefficiensek
frissitése 1d0kozonként torténik

Megoldas 2 Derber és Wu, 1998: Variacios (adaptiv) eljaras- az egyiitthatokat az
analizis kozben frissitik, tehat folytonos korrekcio torténik



Miiholdas adatok sajatossdgai .

Az AMV adatok asszimilacioja

Miként torténik a szamolas?

How are they produced?

Initial corrections (image navigation etc.) Search Area

80 x 80 pixels
centred on
target box

Target Box |
Tracer

24x24 pixels
Pixel — 3 km

New location
determined by best
' match of individual
T+ 15 min pixel counts of
target with all
Infrared Imagery possible locations
of target in search
MNeed to assign a height to the derived area (use cross-
vector correlation in
Fourier domain).

Nem pont adat =2 Kérdés:
- melyik pixelt kell hasznadlni a magassdg meghatarozasanal?
- melyik szint/réteg reprezentalja legjobban a felhd mozgasat?



Miiholdas adatok sajatossagai ...
Az AMV adatok asszimilacioja

Folyamatos fejlesztés

Increasing data volumes

Mumber extracted In a typlcal 12z update run in June of each year

oo Miért fontos:
! “oocon - biztositja globalis szél mez6t
: 2007 9
y oo Geostationary sokszor ott ahol a
} o G0 1! replilégépek nem szolgaltatnak
1998 jogcan e d
Geostationary INSAT-3a a atOt
Metageat-T 0 - ﬁlpz?a
Metaosat5 1606 1000 2000 2001 2002 2000 H04 2005 2006 2007 2008 X , ., ,
e _ . - Szerény de pozitiv hatasa van
e %30 in 10 years e a NWP-re
MHOAA-1E
Faolar MOAS-16
Pore MNOAA-1T
MNOAA-1B




Miiholdas adatok sajatossagai .
Az AMYV adatok asszimilacioja

A szamitast mar a sarkkorokre 1s kiterjesztettiik

Lmahnn of all AMVs, all IE‘-'EI‘H 121 i3 Julyr 2007 _ Az asszimilacio menete:

—> A széladatokat egy Un.
mindségi mutatd (QI)
alapjan valogatjuk szét az
asszimilacid soran

- Ezt kdvetden ugy jarunk
el, mint a hagyomanyos

- _ . |I-| _'-. [ en - _-|- Y ¢
1B0W 1500 120W SN BOW aDwW 0 30E HI'E 90E lEﬂE 160E 'IEIDE

. GOES_11 AOES 12 Meleosal-3  , Meleosal-T . MTSAT-1R ;
83112 "es4a1 724z 27872 15128 szeladatokkal
a oA  Aous

12481 BE4d
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e Bevezetes

* A muholdas adatok ¢s sajatossagai az
adatasszimilacio szempontjabol
-- (radiancia formaban)
-- AMV (szarmaztatott sz¢l adatok)

A miuitholdas adatok hasznalatanak
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» Tapasztalataim a hatasvizsgalatok terén

e Kovetkeztetések



1. A modellbe
beépitett adatok

a) Szarmaztatott
adatok: 2. szint
(SATOB, SATEM)

b) Nyers radianciak:

Mutholdas adatok hasznalatanak rovid tortenete

. 2. Adatasszimilacios
Idoszak Felbontas rendszer

1970-90-es  g500km @) Optimalis interpolacio:
eévek kozepe- modelltérben
vege H(X) => linearis

D) Variaciéos modszer:
1990-es évek 250 km megfigyelési térben
végétol 120 km H(X) => nem linearis



Mutholdas adatok hasznalatanak rovid tortenete

Hatasvizsgalat: a miiholdas adatok hatasa
az analizisre és az elorejelzésre
1. 1970-80-as évek
deli felteke, tropusok — pozitiv hatas
¢szaki felteke — gyengeén pozitiv v. elhanyagolhato

2. 1990-es évek eleje — a bizonytalansag idészaka
eszaki felteke — a gyenge pozitiv hatas eltiindben
Ok: « egyre fejlettebb modellek (térbeli felbontas)
e a tobbi, a modellben hasznalt adat mindsege javult
(szinoptikus allomasok, radioszondazas)

* De! a miiholdas adatok (SATEM és SATOB) valtozatlanok
maradtak a a kilencvenes évek elejéig

3. 1990-es évek kozepe, vége — a megoldas
* variacios modszer alkalmazasa
 nyers radianciak beeépitése



Az eloadas vazlata

* Bevezetes
A miiholdas adatok ¢€s sajatossagai az
adatasszimilacio szempontjabol

-- (radiancia formaban)
-- AMV (szarmaztatott szel adatok)

A muholdas adatok hasznalatanak
rovid torténete

 Tapasztalataim a hatasvizsgalatok terén

e Kovetkeztetések



Hatasvizsgalat

Az AMYV adatok hatasa az ALADIN korlatos
tartomanyu modellben

Randriamampianina, R. 2006, ALADIN newsletter 30.



Hatasvizsgalat -1.

= AMV adatok forrasa
=2 EUMETCAST rendszer

A modell-konfiguracio (CY28T3)
legfontosabb tulajdonsagai
12 km-es vizszintes felbontas
o 37 vertikalis szint
6 oOras ciklus
e analizis rendszer - 3D-VAR

« felszini mezOk az ARPEGE globalis
modellbol

e B matrix;: NMC modszer
« LBC: ARPEGE analizis

e 3 orankénti csatolas

= ALADIN/HU modell

tartomanya * 48 oOras elOrejelzés ketszer naponta



Az AMYV adatok hasznalata a hatasvizsgalatok soran

Hatasvizsgalat -1.

csak tenger felett

a) csak tenger felett b)
'WDEF P>800hPa 800-350hPa P<350hPa _W80P P>800hPa_| 800-350hPa P<350hPa
| HRW Ql=85% not used not used | HRV Ql1=80% not used not used
IR Ql=85% not used Ql=85% IR Q1=80% not used QI=80%
CV Ql=85% not used QI=85% cvw Q1=80% not used QI=80%
<) tenger és szarazfold felett
WLAN P=800hPa 800-350hPa | P<350hPa
HRV QI=85% not used not used
IR QI=85% not used Q1=85%
[ QI=85% not used Q1=85%
“ . m ... “ ...
E- 2 3
e = 4

S
£
[ )

2

2 E

WFROF

Active AMV : 57 (\WDEF)

S % . & B
=8 2@ ¢
69 (W80P)




Hatasvizsgalat -1.

Fm  Tatesvaga  Hibiries  Frogoneoncos Maark  Aoate b |

e | gl (R ] S Bl 1) ) —=f 1) ol i) > 28T T ons s | s it vt | R v v T [

et CeE,

=30k, T, i

A 24 6ras csapadékosszeg mintdzatanak 1 napos (also képek) és 2 napos (fels .
képek) elorejelzése 2005. augusztus 22 12.00 UTC-re.

FCST — elOrejelzett ertekek; SYNOP — mért értékek



Hatasvizsgalat -2.

Az elorejelzés érzékenysége a felhasznalt megfigyelések
minoségével szemben

A vizsgalatot a HARMONIE/Norway korlatos tartomanyt modellel veégeztiik
(Storto és Randriamampianina, 2009, Atmospheric science letters - elbiralas alatt)

A keét vizsgalt tartomany
R1 (a teljes tartomany) €s R2




Hatdsvizsgalat -2.

Kiindulasi alapelv:

A kezdeti feltételek hatasa a t-tavu elGrejelzesre leirhato az un.
,<otal energy norm” szamitasa segitségevel

(Ehrendorfer et al, 1999)



Hatasvizsgadlat -2.

Weigthing function AMSU-B channels
Impact on the whole atmosphere

Total Norm e

O +6 O +12@8 +18 8 +24 8 +30 B +36 W +42 W +48

J Cost Function

Pressure (hPa)
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Weigthing function: AMSU-A channels

R1

AMYV
DRIBU
TEMP

i

PILOT

AMSU-A

AMSU-B

SEVIRI

Pressure (hPa)

Modell teteje 0.2 hPa

T 1
0.10 0.15

Normalized weigthing function

0.20

0.25

J Cost Function

08E+5 0.4E+7 0.8E+7 12E+7 16E+7

800 600 400 200

1000

apON =

0.00

0.05

T
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T
0.16
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Normalized weigthing function AMSU-B channels

Impact on the whole atmosphere
Total Norm

O +6 O +12@

+18 @

+24 B +30 B 136 W

+42 W +48

R?2
i JJMM -

SYNOP

AIREP

AMV

DRIBU

TEMP

PILOT

AMSU-A

AMSU-B

SEVIRI




Hatdsvizsgalat -3.

A TASI adatok hatasa a HARMONIE/Norway korlatos
tartomanyu modellben

(hatasvizsgalat az IPY THORPEX/Norway kutatasi projekt keretein beliil)



|AS| adatok hasznalata: aktiv csatornak - 41

Nyomas (hPa)

szarazfold folott - 9

Hatdsvizsgalat -3.

tenger/jég folott - nincs asszimilacio

Sulyfliggvény: 41 aktiv csatorna

— 49 —— 125 148 —— 180 214 230

— 5 128 151 —— 185 — 217 232

— 866 — 13 154 —— 188 — 219 —— 236

““““ ~— 7 —— 133 —— 158 —— 193 — 222 299
83 — 135 161 201 — 224 — 30

108 — 141 — 185 203 —— 226 — 303
122 —— 144 —— 167 —— 207 228

0.00

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

Normalizalt sulyfiiggveény



Mean HMSL ditterence (m)

Hatasvizsgalat -3.
Hatas az ECMWEF analizishez képest

Cnmaprlson agalnst ECMWF analyses
RMSE of Geopotential (m) (TCL4 — TCL3)

Period 2008022500 - 2008031512 i

10—
ag - - <
Q-\ 0|
50 -
[~ 0.5
7O === ’ 4
. e
— Hatas a geopotencial
§ 250 — — V4
magassagra
—]
& 500 — —
Too —m 05
250 —
925 —>
1000 ; | T = -1.0
0 12 24 36 48
Mean RMSE difference TCL3-TCL4 Mean RMSE difference TCL3-TCL4 Mean RMSE difference TCL3-TCL4
Period: 25.02.2008-15.03.2008 Run: 00,12 UTC Period: 25.02.2008-15.03.2008 Run: 00,12 UTC Period: 25.02.2008-15.03.2008 Run: 00,12 UTC
Variable: Geo 300 Variable: Geo 500 Variable: Geo 700
05 90% two sided confidence interval 05 90% two sided confidence interval 05 90% two sided confidence interval
0.4 - - 0.4 - - 0.4
0.3 E o3 E o3
+ 8 | 3
0.2 F 5 0.21 T = 5 0.21
0.4~ T » 5 0.1 5 0.1 : -
| ) T n L —
-0.14- _ = -0.1] 1z _D't»——f—{’/i/:_
-0.2 == = -0.2] E -0.2] _ —
—-0.31 v 037 o —0.31
= =
—0.41 - - —0.41 - - —0.41
-0.5 ; T y -0.5 T T T -0.5 T T T
~0 12 24 36 48 “0 12 24 36 48 “0 12 24 36

Forecast ranges Forecast ranges Forecast ranges



Hatasvizsgalat -3.
A TASI adatok hatédsa a a 24 oras eldrejelzésre 700 hPa

magassagban

A geopotencialis magassag , . ., L e
négyzetes hibdja az A szines teruletek pozitiv hatast jelolnek

ECMWEF analizishez képest i a2 ST ATHEI P W T T sy o TG X e
/ ! 08

0 < /
£

50

70 | gimn

100

250

ure levels (hPa)

300
500

ﬁ?ﬂﬂ B

850 —

1
=
w

925
3

1000

-1.0

Forecast step (h)

Y




Hatdsvizsgalat -3.

Tirsdag 2008-03-04 00 UTC

Esettanulmany 1

A TASI adatok hatdsa a ,,polar low”
(sarkkori ciklon?) analizisére
eset 20080304 00 UTC-kor

IASI and nolASI



Hatdsvizsgalat -3.

™ 4 S
Tirsdag 2008-03-04 01:25 UTC | &
» 9 1

R’ \ 12 ’
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- '}
& 0\ AL
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Y e B :
~ == 2 I

fi ;
Keresztmetszet a & ;

ciklonon keresztiil i _.
P8 “‘..
L s
70.46N/6.15W/ NS
70.48N/18.02 h




Hatasvizsgalat -3.
A szélsebesség v komponensének elorejelzése a ciklon

keresztmetszetében IASI adatokkal és IASI adatok nélkiil

|ASI| adatokkal IASI adatok nélkiil

Cross section of wind speed v-comp 20080304 00 UTC Cross section of wind speed v-comp 20080304 00 UTC
Analysis of run with IAS| and campaign obs Analysis without IAS| but with campaign obs
= = =

Sz¢élsebesseg-kiilonbség




Hatdsvizsgalat -3.

A TASI adatok hasznalatanak hatdsa az egyéb megfigyelésekre

Absolute Degree of Freedom for Signal (DFS)
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Hatasvizsgadlat -4.
TASI esettanulmany 2

Nagyon gyorsan fejlodo ciklon
2008. marcius 16-17.

%A $date $miniclock UTC

A ciklon elhelyezkedése és
erossege
00:50 UTC-kor
2008. marcius 17-én

74

noaalf N-| Europa day_night 2008-03-17 00:50



20080316 00 UTC

20080317 00 UTC

AN

ALAT1_THCL1.031700 MSLF (+0) 2006-03-17 00 UTC
L I T T T T N e

&

&

At

~

4

Analizisek IASI| adatatokkal

20080316 06 UTC

ALATY
i

20080317 06 UTC

|

LATI_THCL1.031706 MSLP (+
[ S U

20080316 12 UTC

20080317 12 UTC

ALATI_THCL1.031712 M;
| I R ¥

5L
v
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Hatasvizsgdlat -4.

12-oras elorejelzés, mely 20080316 12UTC-ra érvényes

Sendag 2009-03-16 12/UTC S
/ F g

A

- :.|.‘
= g
NG, Y '.‘.
= 3 = ‘%
2.\ W S
O\ ™ 7 >
ALAT1_THCL1.031612 MSLP (+0) 2008-03-16 12 UTC - Y/ 72

e 5 WG
i ! . :
ALe11_THCL1.031600 MELP (+12) 2008-03-16 12 UTC L BLATT_THCL1 031612 MSLF (+0) Z008-03-16 12 UTC {** * f 74
noaald N-Europa day_night 2008-03-16 09:26 . Y #LAT1_THCL2,031600 MSLP (+12) 2008-03-16 12 UTC 2
¥ L T R i -4 s b noaal§ M-Eurapa day_night 2008-03-16 09:26 %\ %‘\ Ty = 1
Ll v - - - )

11} LR AN LIRS

|ASI adatokkal IASI adatok nélkiil




Hatasvizsgdlat -4.

24-oras elorejelzés, mely 20080316 12UTC-ra érvényes

o]

ALATT_THCL1.031612 MSLP (+0) 2008-03-16 12 UTC
ALATT_THCLZ.031512 MSLP (+24) 2008-03-16 12 UTC
5 r n LL SN L U B T S

|ASI adatokkal IASI adatok nélkiil




Hatasvizsgdlat -4.

36-0ras elorejelzés, mely 20080316 12UTC-ra érvényes

W) o
§\ Y /
Sy

ALATT_THCL1.031612 MSLP (+0) 2008-03-16 12 UTC %’
ALATI_THCL1.031500 MELP {+36) 2008-03-16 12 UTC
i ir LI U I S S T B U 1 WS R AR

|ASI adatokkal
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Sendag 2008-03-76 12/ UTC L o ’ I
7 Py _I'.
! o

- ol y , .
j ?,. *1

ALATT_THCL1 031612 MELP (+0) 2008-03-16 12 UTC
ALATT_THCLZ.031500 MELP (+36) 2008-03-16 12 UTC
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» Tapasztalataim a hatasvizsgalatok terén

e Kovetkeztetések



Kovetkeztetések
4 honapos kisérletek eredménye az ECMWF analizis

és elorejelzési rendszerevel végzett killonbozo

megfigyelések kivonasaval | T nounber
AREA=H.HEM TIHE HE AH OVER CRSE 5 T contml
DATE 1200212114 DATE 220021211 DATE = 2002121 1. DA TE 1 e noairep
%00
90—
80+
Manapsag a hatasvizsgalatok E 70
egyre jobban igazoljak a & o0
muholdas adatok jelentdségét § 50
a globalis megfigyelési D 404
rendszerben. L 20
o}ﬂOO
90
—_— 80+
E TO
(90
4(7; 60
8 50
Tony Mc Nally (ECMWF) o |
L 5o | déli félteke
2001 32 3 & & & * & § 1o

Forecast Day



. ” Kovetkeztetesek
Kovetkeztetések vreeseee

A kiilonb6z6 meteorologiai kozpontokban végzett hatasvizsgalatok
eredményei ramutattak arra, hogy a mitholdas adatok fontos szerepet toltenek
be az ido6jaras-elorejelzésben. Mindez nemcsak a globalis, hanem a korlatolt
tartomanyt modellekre is igaz (gyors, lokalis 1ddjarasi jelenségek).

A TASI adatok haszndlata olyan ért€kes plusz informéaciot visz az
adatasszimilacios rendszerbe, amely a tobbi adatra 1s hatast gyakorol

Kihivasok

A tovabbiakban fontos feladat a felszint érzékelo csatornak bevonasa az
adatasszimilacios rendszerbe szarazfold felett 1s

A felhdk alatt €rzékeld infravords csatornak adatainak asszimilalasara mar
vannak ugyan kisérletek, azonban ezen a téren még sok a fejlesztenivald



Ko6szonom a figyelmet!



