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A nem-hidrosztatikus modellek a hazai 
klímaváltozás vizsgálatában: 
HARMONIE-Climate modell tesztelése, 
első eredmények



Nem-hidrosztatikus és km-skálájú modellezés
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Nem-
hidrosztatikus 

dinamika 

Km-es skálájú 
modellezés

Mély konvekció 
explicit leírása

4 km-es, vagy 
finomabb 

rácsfelbontás

Nemzetközi irodalomban:
Convection-Permitting 

Regional Climate 
Models→ CPRCM

Ami még szükséges: • mikrofizikai folyamatok és a felszín komplexebb leírása
• nagy számítási kapacitás



Miért érdemes alkalmazni?
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• Lényegesen jobban leírja a csapadék jellemzőket:

o mennyiségének, intenzitásának és gyakoriságának napi ciklusát 

o területi eloszlását és változékonyságát

o az óránkénti nagy csapadékok intenzitását

• Órás skálán kisebb bizonytalanság a legtöbb indikátorra és évszakra

• Realisztikusabb szélsőséges események (pl. hőhullámok)
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Kendon et al. 2012, Ban et al. 2014, Fosser et al. 2015, Berthou et al. 2018, Ban et al. 2021, 
Pichelli et al. 2021, Sangelantoni et al. 2023



Miért érdemes alkalmazni?
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A 99,9. percentilisben 
meghatározott nagy 

mennyiségű óránkénti 
nyári csapadékmennyiség 

(2000-2009)
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Nagy változékonyság a modellek között, de egyértelmű különbség a 3 km-es és 12 km-es 
RCM-ek között. (Ban et al. 2021)

Példa:



Motivációnk

5

• A hidrosztatikus, 10 km-es horizontális felbontású regionális éghajlati 
modell eredményeink nem nyújtanak megfelelő információt a napközbeni 
és lokális skálájú csapadékjellemzőkről, ami fontos bizonyos
hatásvizsgálatok, pl. várostervezés és infrastruktúra-fejlesztés
szempontjából.
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• Megoldás: nem-hidrosztatikus, km-es skálájú éghajlati modell alkalmazása

• Eszközünk: HARMONIE-Climate (HCLIM) modell



A HCLIM modellről
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• HARMONIE: nem-hidrosztatikus, km-es skálájú, korlátos tartományú időjárás-előrejelző 
modell, a HIRLAM és az ACCORD NWP konzorcium fejleszti

• HCLIM: klímamodellezésre alkalmas verzió → hasonló a HARMONIE-hoz, de:

• Hosszabb, folyamatos futás

• Nincs adatasszimiláció

• Tengerfelszín hőmérséklet (SST), illetve tengeri jég 
koncentráció (SIC) mezők frissítése 
peremfeltételekből a szimuláció során 

• Új, illetve módosított fizikai parametrizációk

• FA output → konvertálás: GRIB, netCDF

• A HCLIM konzorcium fejleszti, OMSZ csatlakozás 2022-ben

• Szoros együttműködés az NWP csapattal
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A HCLIM modellről
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• hidrosztatikus és nem-hidrosztatikus

• spektrális

• diszkretizáció: szemi-implicit és 
szemi-Lagrange séma 

• Davies–Kallberg relaxációs séma

• hibrid szigma vertikális 
koordináta-rendszer

Dinamika 

Bengtsson et al. 2017, Termonia et al. 2018 



A HCLIM modellről
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Fizikai parametrizációs csomagok
Felszín leírása: SURFEX felszíni 
almodellel (online csatolás)

Masson et al. 2013
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• Modellverzió: cy43hc2 → HCLIM43

• Kód letöltése (forrás: Github)

• Kódfordítás, futtatási számítógépes környezet 
beállítása 
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Számítógépes rendszer

• HPE Apollo 6000 server
• 10 db computing node
• 2 CPU/node
• 20 core/CPU (2.2 GHz Intel XeonE5-2698 processzorok)
• 128 GB RAM/node

Implementálás hazai környezetbe



Implementálás hazai környezetbe

HMS_HCLIM_10

10 km                 – horizontális felbontás –

240 x 160  – rácspontok száma –

hidrosztatikus         – dinamika –

ALADIN      – fizikai csomag –

360 mp               – integrálási időlépcső –
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Tesztkísérletek
Fő közös beállítások

Peremfeltétel ERA5

Csatolási intervallum 3 óra

Vertikális szintek 65

Felszín leírása SURFEX v8.1

Tavak leírása FLake

Szárazföldi felszíni 
paraméterek

ECOCLIMAP2.5_plus

Orográfia GMTED2010

Talajtípus adatbázis SOILGRID

Aeroszolok
Tegen et al. (1997) 
havi klimatológia

Üvegházhatású 
gázok

Klimatológia az IFS 
47R1 ciklusa alapján

HMS_HCLIM_2.5

2,5 km

500 x 320 

nem-hidrosztatikus

AROME

60 mp



Implementálás hazai környezetbe
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• 3 node-on, 1 hónap kb. 17,5 óra alatt fut le

• 9 node-on (360 processzormag) 
1 hónap kb. 6,72 óra alatt fut le

HMS_HCLIM_2.5 tesztkísérlet:

Klímafájlok 
generálása

KÉSZ

Peremfeltételek 
előkészítése

KÉSZ

Integrálás
ELINDULT

Tesztkísérlet(ek) indítása 2019. januárjára

• 3 node-on (120 processzormag) 
1 hónap kb. 1 óra alatt fut le

HMS_HCLIM_10 tesztkísérlet:



HMS_HCLIM_10 
tesztkísérlet indítása, 
2019. január

ecFlow (munkafolyamat 
kezelő és monitorozó 
eszköz) futtatási környezet
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Tervek
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• HMS_HCLIM_10 és HMS_HCLIM_2.5 tesztelése 1-1 kiválasztott évre

• Első CPRCM tesztek a HMS_HCLIM_2.5 tartományon, azonban a számítási 
kapacitástól és az eredményektől függően más tartományok is szóba jöhetnek 
→ érzékenység-vizsgálat

• Értékelés hosszabb (5-10 éves) validációs időszakon, fókuszban Magyarország  
csapadékviszonyai

• Hosszútávú terv: CPRCM projekciós szimulációk készítése
A részletek még kérdésesek: peremfeltétel, csatolás, időszak, szcenárió?
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Irodalomjegyzék
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