Felszini adatok asszimilacioja
az AROME rendszerebe

TOTH HELGA!3, SZINTAI BALAZS!2, BREUER HAJNALKAS3

IHungaroMet Nonprofit Zrt.

2ECMWEF, Bonn
3 ELTE Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

2025. December 4.

MTA.HU



Tartalom

» Bevezetés, operativ AROME/HU modell, adatasszimilacio

» Egyszerlsitett Kiterjesztett Kalman Filter (SEKF) felszini adatasszimilacio

« 2 méteres SYNOP mérések adatasszimilacioja

« Mlholdas talajnedvesseg méerések (Metop-B ASCAT) asszimilacidja — eredmeények
 Osszefoglalas

* JOovobeli tervek

MTA.HU



AROME modell

Nem-hidrosztatikus numerikus el6rejelzé modell
2.5 km horizontalis felbontas

60 vertikalis szint

+48 és +36 oOrara elOre

Napi 8x fut (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 és 21 UTC-kor)

Légkori hatarfeltételek az ECMWEF-IFS modellbdl 6ras
felbontassal

Talajmodell (3 rétegll): SURFEX 8.0

Kezdeti feltételek elGallitasa (adatasszimilacio):

3D-Var a magaslégkorben
SEKF a felszinen (2022-ig Optimalis Interpolacio)
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Adatasszimilacio ceélja: kezdeti feltetel eloallitasa numerikus
elorejelz6i modell szamara => optimalis kombinacidja a

megfigyeléseknek és egy korabbi modellelorejelzésnek

(background)

megflgy
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Asszimilalt megfigyelések:

SYNORP (u, v, T, RH, 2)

TEMP (u, v, T, Q)

Repulégépes adatok: AMDAR (u, v, T, q),
Mode-S (u, v, T, Q)

GNSS ZTD (Integralt Vizg6z Mennyiség)
Mdholdas szel: AMV, HRWIND (u, v)

18 UTC 00 uTcC

06 UTC

12UTC 18 UTC

=> Adatasszimilacios ciklus
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Felszini adatasszimilacio
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AROME modell operativ 2010-t4l,

« 3D-Var légkori asszimilacio 2013-tal,

* Felszini adatasszimilacié 2016-t6l — Optimalis Interpolacio

Uj felszini Adatasszimilaciés modszer: Eqyszeriisitett kiterjesztett
Kalman-Filter (SEKF)

Cél: fejlettebb és lehetbleg PONTOSABB felszini asszimilacié bevezetése az operativ gyakorlatba,
pontosabb talaj nedvesseg (WG1 es WG2) és hdmerseklet (TG1 es TG2) analizis

Kiindulas: SYNOP T2M és RH2M + hattér modell el6rejelzés + feltételezések (pl. megfigyelések
szisztematikus hiba mentesek) => keressuk a legjobb analizist a talaj nedvességere és homersekletére
=> |legjobb becslés

=> Ennek altalanositasa a

SEKF intenziv tesztelés 2020-tol
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SEKF 2 méteres megfigyelések hasznalataval

T2M OI-MAIN (régi verzio) T2M SEKF T2M SYNOP

3 . I F]
AROME Homerszkizt (°C) 2m 2022.05.19. csi 00:00 (+0h) T3 AROME-TEST Himérsé ket (°C) 2m 2022.05.18. esi 00:00 (+0h) [P SYNOP Hémérséklet (°C) 2m 2022.05.19. csi 00:00
Synop-Workd Temperature Osszes alomas 2022.05.19. csi 00:00 fEEe, Synop-Workl Temperature Osszes dllomas 2022.05.19. csi 00:00 JIY Synop-Workl Temperature Osszes allomas 2022 05,19, csi 00:00

4 6 B10121416182022 24 26 28 30 32 34 36 384042

« SEKF: Legjobb eredmények szaraz, anticiklonalis id6jarasi helyzetben
« Alacsonyabb Tmin, magasabb Tmax SEKF-fel => nagyobb hdingas
» Csapadék elérejelzésben is pozitiv hatas

=> Operativ bevezetés: 2022. junius
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MetOp-B ASCAT C-band backscatter
talajnedvesség

 MetOp B kvazipolaris mihold, kb. 800 km
magassagban, 2012-tdl

« Advance SCATterometer radar-szerl miszer,
visszaszorast mér, 5,255 GHz frekvencian

ASCAT soil moisture 20190503_1410, Metop-B, 250

180" 150 120" -90° -60° -30° o 30 60 90 120° 150 180"  Eurdpa felett napi 2 athaladas, kb. 7 és

19 UTC kordl
* H-SAF készit belble valds idej
60" 60" talajnedvesség adatokat — Level-2
produktum

* Mi a HO8-as produktumot hasznaljuk:

» 25 km-es felbontasu produktumot
leskalazzak az ENVISAT ASAR
paramétereivel 1 km-es felbontasra

_ 3 -30° » Felszini talajnedvesség
offawraton 4 (fels6 0-2 cm-es vastagsag) %-ban
Sl i : kifejezve (0-100%)

-60° M —™ -60°
-180° -150° -120° -90° -60° -30° 0 30° 60° 90" 120° 150° 180°
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ASCAT adatok elofeldolgozasa

Nyers adatok AROME modell racsra interpolalasa (LATLON => Lambert konverzid)
Rossz adatok kiszlrése

Adatok atalakitasa %-rol teljes viztartalomba (m3/m3)

CDF matching (a cél a modell és a miholdas meérés kozti inkozisztencia eltintetése)

AROME racs
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ASCAT nyers miholdas mérések

7:39UTC

9:18 UTC
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100%

AROME Felszini talajnedvesség 9
UTC-kor: adatok egyesitése (+/-90min),
konvertalasok, szlrések, CDF-matching

0.5 m3/m3
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Miholdas adatok rendelkezésre

allasa (2022/01-2023/05)
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=> Analizis készithets 6, 9, 18 és 21 UTC-kor
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with available data

N cases

Nvers miholdas adatok teruleti

lefedettsége (2022/01-2023/05)
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=> Nem tul jo teruleti lefedettség (atlagosan
kisebb, mint 40%)



AROME Felszini adatasszimilacios ciklus (SYNOP T2M, RH2M
& ASCAT Talajnedvesség esetén)

=0 SYNOP SYNOP SYNOP SYNOP SYNOP SYNOP U012 SYNOP
Ay T2M, T2M, T2M, RH2M T2M, T2M,
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S RH2M RH2M & ASCAT RH2M RH2M BT
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+24 oras elorejelzés
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Gyokeéerzona talajnedvessége (WG2)

Kisérletek 2023. majus 1 — oktober 31
 REF: referencia, csak 2 méteres hédmérséklet és relativ nedvesség asszimilacioja
« ASCAT: REF + ASCAT adatok asszimilacidja

2023. majus 15.

2023. szeptember 15
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vitn  Gyokérzona talajhomérséklete (TG2)

2023. majus 15. 2023. julius 15. 2023. szeptember 15.
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Adatasszimilacid hozzaadott értéke

* Az un. analizis inkrementum (background-analizis) mondja meg

Atlagos TG1 inkrementum, 2023. Majus — Oktober Atlagos TG2 inkrementum, 2023. Majus — Oktober Atlagos WG1 inkrementum, 2023. Majus — Oktéber Atlagos WG2 inkrementum, 2023. Majus — Oktober
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« Az adatasszimilacionak nappal inkabb a talajnedvességre, ¢jszaka pedig a talajnOmerseékletre van hatasa.

Az ASCAT adatok hatasa féként a talajnedvesség analizisekben mutatkozik meg.
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Verifikacio Thet

2 méteres homérséklet 2 méteres relativ nedvesség
Szisztematikus hiba = Négyzetes hiba Szisztematikus hiba _  Négyzetes hiba

* Nappal: ASCAT ront (nagyobb alabecslés) « Nappal: ASCAT ront (nagyobb feliilbecslés)
* Ejszaka: ASCAT javit (kisebb feltlbecslés) « Ejszaka: ASCAT javit (kisebb alabecslés)

+ Neégyzetes hiba javul * Neégyzetes hiba javul

MTA.HU



E tt I i 2023. junius 22. 00 UTC-s futtatas
n m n 2 méteres hdmerseéklet elbrejelzés ,
Seltanu a y |dGjarasi helyzet: hidegfront, zaporok ENY-K iranyban,
de meleg id6jaras
AROME Homérsskt ( +24 h

Synop-Workl Temperat

MTA

AROUE Homerseket (- 1

Synop-World Temperat

2 h 2.00 (+12h)
G

« ASCAT mérés az
elGrejelzésbe
kozvetlenul nem
kerul be, csak az
adatasszimilacios
cikluson keresztul

A hémérséklet
felulbecslést az
ASCAT
asszimilacio vegig
tompitani tudta

REF

AROME_M18 Hémerseklet (°C) 2m 2023.06.23. p& 0000 (+24h)

SYNOP Hameérsekiet (°C) 2m 2023.06.22. cs0 12:00
Synop-World Temperature Oeszes albmas 2023.06.22, csi 12:00

!

SYMCP Himérssklet (°C) 2m 2023.06.23. pé 00.00

SYNOP Homeérsékiet (°C) 2m 2023 .06 22 csu 18:00 #
Synop-World Temperature Osszes dllomas 2023.06.23. pé 00:00

Synop-World Temperature Osszes albmas 2023 06.22. csi 18:00
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Osszefoglalas

« Karpat-medence szaraz, kontinentalis klimadvezetben van, emiatt a vegetacio és a talajnedvesség
évek kozotti valtozékonysaga nagyon nagy. A mez6gazdasag a szaraz idészakoknak nagyon ki van

teve.
« A szaraz, anticiklonalis id6szakokban a talaj allapota nagy hatassal van a felszin kozeli légrétegekre.
« A felszini adatasszimilaciénak ilyenkor nagy szerepe van az elérejelzés sikerességeben.

« Az SEKF jol alkalmazhaté mind a konvencionalis (SYNOP T2M és RH2M), mind a nem-konvencionalis
(mdhold) megfigyelések adatasszimilaciojara.

« SEKF jol alkalmazato operativ kornyezetben, és javitja az eldrejelzéseket f6leg az éjszakai 6rakban.
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Jovobell tervek

« ASCAT HO8 produktum helyett H28 hasznalata.

« Tovabbi miholdas adatok bevonasa
« talajnedvesség SMOS (fényességi hémeérseékletbdl neuralis haldval talajnedvességet készitenek — ECMWEF)

» felszin hémérséklet (SEVIRI — Meteo France munkaja).

« A rendszert a 3-talajétegl séma helyett tobbrétegi diffuziés talajsémara terjesztenénk ki, mely jéval
osszetettebb, komplexebb és pontosabb, mint a ma hasznalatos 3-rétegl, ISBA séma.
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Koszonom a figyelmet!




