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Az AMDAR adatok adatasszimilacioja az ALADIN
modellben

BALOGH MIKLOS, meteorologus szakos hallgatd (2004 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Kutatasi és Fejlesztési Féosztaly,
Numerikus Elorejelzési Osztaly

Napjainkban a korszer(i idéjaras elrejelzés nehezen képzelhetd el, a szdmszerli, vagy
mas néven numerikus id6jaras eldrejelzési modellek haszndlata nélkiil. Ezek matematikai
modszerekkel, fizikai torvényszerliségek alapjan hatarozzak meg a légkdr késobbi
allapotait. Ahhoz, hogy a modellek minél megbizhatobb eredményeket szolgaltassanak,
fontos az Un. kezdeti- és peremfeltételek lehetd legpontosabb megadasa. Ez kiilondsen
igaz a korlatos tartomanyu id0jaras eldrejelzési modellek esetében. A kezdeti feltételek
létrehozasa adatasszimildcidval torténik. Az adatasszimilacié célja a kiillonbdzd forrasbol
(pl. radidészonddk, miiholdak, repiildgépes mérések, felszini mérések, stb.) szarmazo,
eltérd térbeli és iddbeli felbontast adatok numerikus modellbe illesztése és a modell
szamitasi eredményeinek az aktudlis, mért értékekhez torténd korrigalasa. A repiilégépes
un. AMDAR adatok tér- ¢és idObeli felbontdsukbol kifolyolag  értékes
informacidtartalommal  rendelkeznek, melyek hozzajarulhatnak az  Orszagos
Meteorologiai Szolgéalatnal operativan hasznalt ALADIN/HU finom felbontasu, korlatos
tartomanyl modell kezdeti feltételeinek és eldrejelzésének javitasdhoz. Az AMDAR
adatok asszimilacidja sordn — a globalis modellekben alkalmazott adatasszimilacids
eljarashoz képest - két problémat kell megoldani: kezelni kell a késve érkezett
taviratokat, valamint a korlatos tartomanyt modell finom térbeli felbontasdbol adodo
sajatossagokat. Az elsd esetben az AMDAR taviratra vonatkoz6 idépont, és taviratban
szerepld profilok tényleges mérési idOpontja kozotti esetleges eltérést kell megfelelden
kezelni. A maésodik esetben az AMDAR adatok finom felbontdsban torténd
asszimilalasakor a térben és/vagy idoben kozel es6 profilok (a gépek le- illetve felszallasa
sordn elvégzett méréssorozatok) koziil ki kell vélasztani az analizis idépontjahoz
legkozelebb esdket az adatasszimilacido soran alkalmazott térbeli felbontdsnak és
iddintervallumnak megfeleléen. Dolgozatomban kifejtem a fent ismertetett két probléma
megoldasara kidolgozott mddszert, valamint ismertetem a modszer alkalmazisanak
hatasdt az ALADIN/HU modell analizisére és eldrejelzésére. Vizsgélataim alapjan
megallapithatd, hogy a késdn beérkezett AMDAR taviratok kezelése valamint a
megfelelé profil kivalasztasa pozitiv hatast gyakorol az ALADIN/HU modell analizisére
¢s eldrejelzésére.

ALADIN: Korlatos Tartomanyi Dinamikai Adaptaci6 Nemzetkozi Fejlesztése (Aire
Limitee Adaptation Dynamique Developpment International)

AMDAR: Repiildgépes Meteorologiai Adattovabbitd Rendszer (Aircraft Meteorological
Data Relay system)
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Az erés Kosava sz¢él modellezésének hatékonysaga a
horizontalis és a vertikalis racsfelbontas fiiggvényében

ANA CIRISAN, fizika-meteoroldgia szakos hallgat6
Ujvideéki Egyetem, Természettudomanyi Kar, Fizika Tanszék

Témavezetd: Borivoj Rajkovi¢, egyetemi tanar
UJE Fizika Tanszék

A dolgozat f6 kérdése, hogy hogyan tudjuk elérejelezni a Vajdasag délkeleti részének
meghatarozd helyi szélrendszerét a jellegzetes deli-délkeleti széllel jar6 Kosavat.
Kialakulasaban egy alacsonyszintli jet jatszik meghatarozd szerepet. A szélmaximum
helyének megadasa a Kosava eldrejelzésének legdsszetettebb paramétere. Ismert, hogy a
jelenlegi operativ modellek racsfelbontasa nem megfeleld a feladat megoldasahoz. Az
erds Kosava szelet hozo iddjarasi helyzeteket egy finomabb horizontalis és vertikalis
racsfelbontas mellett modelleztiik. A kezdeti mezdket az Amerikai Meteorologiai
Tarsasadg iddjaras analizis térképeibdl kiindulva (1 fok horizontalis racsfelbontés, 23
nyomasi szint) interpolacids technikaval allitottuk eld. A hegységeket, vagyis a
domborzatot, az amerikai tengerészet 1/12 fokos racsfelbontasu digitdlis terepmodellje
(US-NAVY mountains) alapjan ¢épitettiik be a modelliinkbe. A szamitdsokat
felszinkdvetd koordinata-rendszerben végeztiik.
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A NIRE mezoskalaju meteorologiai modell alkalmazasa
légkori szennyezoanyag terjedésének és iilepedésének a
vizsgalatara

FULOP ANDREA, meteorologus szakos hallgatd (2004 tavasz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

TémavezetOk: WEIDINGER TAMAS, egyetemi docens,
GYONGYOSI ANDRAS ZENO, doktorandusz,
ELTE Meteorologiai Tanszék

A NIRE modell dinamikai adaptacidjara 2000-ben keriilt sor [1-2]. A 3D dinamikai
alapmodellhez tartozik a szennyezdanyag terjedési egyenlet megoldasan alapuld szén-
dioxid és vizgdzterjedési al-modell, amely figyelembe veszi a parolgést, a fotoszintézist
¢s a transzspiracidt a felszini meteorologiai allapotjelzok segitségével. Leirja a
nyomgazok terjedését, iilepedését és felszini fluxusait. Amennyiben megfelelé hattér
meteoroldgiai informacio all rendelkezésre, a NIRE modell képes figyelembe venni az
orografia és a felszini egyenetlenségekbdl szarmazd mezoskalaju jelenségeket, s ezek
felhasznalasaval pontosabban leirhatja a nyomgézok terjedését.

A hidrosztatikai modell hatrdnya, hogy nem kezeli a felhdképzddést, vagyis nincs
kozvetlen visszacsatolds a nedvességszallitdsi egyenlet és a modell dinamikaja kozott.
Elénye viszont, hogy konnyen kapcsolhatd a hazai meteorologiai modellekhez
(ALADIN, MMS), s egy kutatd szamara is atlathatd és programozhaté a modell.
Alkalmas 1 parametrizaciok tesztelésére, a vegetacid szén-dioxid forgalméanak
parametrizacidjan keresztiil képes teriileti pont ¢és vonalforrasok szén-dioxid
kibocsatasanak a figyelembevételére is.

A tesztelés sikeres befejezése utdan alkalmassa tettik a modellt a nyomanyag-
koncentracio reélis eldrejelzésére. A modell képes a felszini és magas forrasok
kezelésére. A jovOben, megfeleldé bemend adatok segitségével ezeket is figyelembe
kivanjuk venni szamitasainkban. Eldkészitettilk a modell hozzékapcsolasat a hazai
operativ meteoroldgiai modellekhez. Horizontalisan homogén felszin feltételezésével,
mért vertikalis profil adatokon tesztelve, reélis eredmények adddtak.

Hivatkozasok:

[1] Gyongyosi A. Z., A japan NIRE mezoskalajo modell hazai adaptacioja.
Diplomamunka, ELTE Meteorologiai Tanszék. Témavezetd: Weidinger T. és Ivanyi Zs.
(angol nyelven) (2000).

(2] Gyongyosi, A. Z., Implementation of a Mesoscale Model in Hungray. Seminar
Place: MIUU, Luftrummet, Geocentrum, Villavaegen 16, Uppsala, Sweden, time:
Wednesday, 10 May, 14:00-15:00 (2000).
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A szarazfold felszini homérsékletének becslése NOAA
AVHRR adatokbol

KERN ANIKO, meteorologus szakos hallgato (2004 tavasz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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ELTE Meteorologiai Tanszék

Szamos kutatdsi és alkalmazasi teriileten jelenkk meg az igény a foldfelszin
hémérsékletének (Land Surface Temperature, LST) pontos ismeretére. Ide sorolhatd a
klimatologia, az agrometeorologia és az egyéb kornyezettel kapcsolatos kutatdsok. A
mitholdas tavérzékelés segitségével lehetdség nyilik a hdmérséklet globalis és idében
folytonos meghatarozasara az AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
miiszer termalis mérécsatornainak segitségével. Azonban két 1ényeges probléma 1ép fel,
amikor az adatokbol a szdrazfold felszini hOmérsékletének meghatarozasaval
probalkozunk: a légkdr és a talaj sugarzasi hatdsai. A jelen dolgozat célja a felszini
homérsékletszamitds problematikdjanak ismertetése illetve a feladat megolddsdhoz
vezetd modszer €s az altala nyert eredmények bemutatasa dsszehasonlitd tanulmanyként.

Az egyetem Kornyezetfizikai Tanszékcsoportja (melynek a Meteoroldgiai Tanszék is
tagja) 2002 ota egy sajat vevOberendezés segitségével tobb kvazipolaris miihold
finomfelbontasti mérési adataihoz fér hozza. Vizsgalatainkhoz egyrészt a NOAA KLM
mitholdsorozat AVHRR miiszerével mért adatokat, masrészt a referencidul szolgalo
Bugacpusztan mért hdmérséklet adatokat hasznaltuk fel, melyek a GREENGRASS nevti,
5. keretprogrambeli EU palyazat keretében lettek rogzitve. Mitholdképeinken elvégeztiik
az eléfeldolgozas sziikséges Iépéseit a foldrajzi azonositastol kezdve a kalibracion at a
felhOszlirésig.

A problémakor bemutatasakor megismerhetjiik azokat a befolyasolo tényezdket, melyek
megnehezitik a szarazfoldfelszinre vonatkozd homérsékletszamitasokat. A szdrmaztatott
modszerek sikeressége egyrészt azon mulik, hogy mennyire pontos a mitholdképek
foldrajzi azonositds, mdasrészt azon, mennyire homogén teriileten tortént az in situ
referencia-mérés. Az altalunk szamolt emisszivitds- ¢és NDVI-szords alapjan
meghatarozhatova valtak azon teriiletek, melyek a vegetacids iddszakban alkalmasak
lehetnek arra, hogy ott pontosabb referencia-méréseket végezziink, és segitségével
verifikaljuk miiholdas adatainkat. A szdmos szakirodalomban eléforduld Gn. split window
modszer Osszehasonlitdsaval kivalasztottunk egyet, melyet a legalkalmasabbnak
tartottunk arra, hogy segitségével becsiiljik a foldfelszin hdmérsékletét. Tovabba
megbecsiiltiik a fényességi hdmérsékletek alpjan a levegd homérsékletét is, melyre a
vizsgalt esetekben kielégitéen jo egyezést kaptunk. Osszefoglalasként megallapithatjuk,
hogy szdmos tényezd befolyasolja a felszini hdmérsékletszamitas pontossagat, ezért mind
csak kelld 6vatossaggal vehetd figyelembe.
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Az egydimenzios spektralis barotrop modell korrekt kitiizésu
peremérték-feladata

Sarmany Domokos, meteorologus szakos hallgato, (2004 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
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A korlatos tartomanyi numerikus modellek a f6ldi légkdrnek csak egy résztérfogatara
készitenek eldrejelzéseket, igy az ezzel nyert szamitdsi kapacitds az elOrejelzések
pontositasara fordithaté. Sok mulik azon, hogy milyen diszkretizacios eljarasokat
hasznalunk mind a térbeli horizontalis derivaltak kiszdmolasara, mind az id6lépcso
meghatarozasakor. Ennek fényében targyaljuk a tisztdn racsponti, illetve spektralis
modellek sajatossagait. Az utdbbi csoportba tartozik az Orszagos Meteorologiai
Szolgélat (OMSZ) operativ hasznéalataban lévé ALADIN modell is.

Az egyik legnagyobb ar, amit a megndvekedett pontossagért cserébe fizetniink kell, hogy
az oldalso peremeken is sziikség van hatarfeltételekre. A tartomany oldalsé pereme nem
fizikai hatdra a tartomanynak, hanem egy olyan dnkényes kijeldlt feliilet, ahol a leveg6 ki-
¢s bedramlasat biztositani kell. Ezért az oldalsé hatarértékek megfeleld kezelése
matematikai szempontbdl egy rendkiviil kényes probléma. Annak ellenére, hogy a feladat
korrekt kitlizése mar tobb mint 25 éve ismert, az eljaras hidrosztatikus modelleken valo
korlatozott alkalmazhatdsdga miatt mind a mai napig inkabb tilhatarozzak a peremérték-
feladatot, ¢és sziirik az igy keletkez6 zajt.

Az utobbi években azonban Ujra felmeriilt a peremértékek korrekt kezelésének
lehetésége. Tisztan racsponti modelleken végzett eddigi vizsgalatok igen igéretes
eredményeket hoztak, ezért dontottiink gy, hogy megtessziik az elsé lépést ebbe az
irdnyba spektralis modellek esetén is. Az egydimenzids spektralis barotrop modell ideélis
eszk6z erre a célra. Az elvégzett numerikus vizsgalatok eredményeit a dolgozatban
részletesen targyaljuk.
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HYSPLIT 4 trajektoria-modell adaptalasa és alkalmazasa
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Kutatasunk célja egy olyan trajektdria-szamité modell adaptélasa és annak funkcionalis
kibdvitése volt, amellyel meghatarozhatdé a levegdelemek palydja, valamint légkori
nyomgaz mérések koncentracio-forrasteriilete is kiszamithato.

A munkink sordan az Amerikai Ocean- és Légkorkutato Intézet Légkori
Kutato6laboratoriuma (NOAA ARL) altal kifejlesztett HY SPLIT 4 modellel dolgoztunk.
Bemen6 adatnak az NCEP/GDAS (National Center for Environmental Prediction/
Global Data Assimilation System) eredményébdl interpolalt FNL adatbézist hasznaltuk.
Megvizsgaltuk, hogy a modell hogyan szadmitja az advekciot és milyen modon kezeli a
hatarréteg magassagat. Attekintettiik, hogy milyen meteorologiai mezdkkel dolgozik a
modell, ezt kovetden megvizsgaltuk a modell legfontosabb beallitasait, korlatait és
lehetéségeit. Mivel a modellek a talajfelszin magassag reprezentdlasakor nagymértékben
tévedhetnek, igy definialtuk, hogy a HYSPLIT 4 esetén milyen korrekciokat kell
alkalmaznunk a talajszint feletti magassag megaddsakor. Ezutdn a modell egyik 1ényeges
beallitasi lehetdségét, a numerikus stabilitasi paramétert elemeztiik. Megvizsgaltuk azt is,
hogy a HYSPLIT 4 alapjan szamitott trajektoriakat hogyan befolyasolja az iddjarasi
frontok jelenléte.

A munka egyik eredménye, hogy egyszeriibbé és kényelmesebbé tettilk a modell
futtatasat. Az IDL programozasi nyelv hasznalataval olyan lehetdségeket adtunk hozza,
amelyek nem voltak a modellbe beépitve, mégis fontosak lehetnek annak alkalmazasa
sordn. Ilyen funkcié a nagy mennyiségli trajektoria-készités, amely nélkiil manudlisan
lehetne csak megoldani a statisztikai célokbol sziikséges mennyiségli trajektoria
készitését. Készitettlink egy koncentracio-forrasteriiletszamitd és grafikus megjelenitd
programot, melynek segitségével konnyedén 0Ossze Iehet hasonlitani kiilonbdzo
iddszakok aramlasi viszonyait, és az aktudlis forrasteriilet térbeli elhelyezkedését.

A modell az eredeti lehetéségeihez képest az altalunk irt szoftverek segitségével
jelentésen kibdviilt. A dolgozatban részletesen targyalt paraméterek pontosabb
megadasaval a modellel a valosadgot jobban kozelitd trajektoridkat készithetiink.
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Az ECMWEF kozéptavu ensemble elorejelzéseinek clusterezése

SZINTAI BALAZS, meteorologus szakos hallgatd (2004 6sz)
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Témavezetd: IHASZ ISTVAN, fOtanacsos,
Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Napjaink kozéptava iddjaras-elorejelzésében egyre nagyobb hangsulyt kapnak a
valoszintiségi eldrejelzések. Ezek az eldrejelzések nemcsak a légkdr egy jovObeni
allapotat jelzik elére hanem az eldrejelzés bevalasat is prognosztizaljdk. Az erre szolgéld
modszert egyiittes elorejelzések modszerének, vagy ensemble technikédnak nevezik. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgélatnal (OMSZ) a kozéptava elérejelzéshez az Eurdpai
Kozéptava Eldrejelzd Kozpont (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts, ECMWF) produktumait hasznaljdk. Az ECMWF ensemble eldrejelzései ugy
késziilnek, hogy a kezdeti feltételeket perturbaljak, és kiilonbozd kezdeti mezdkodn
futtatjak ugyanazt a modellt. Egy modellfuttatas alkalmaval 50 ensemble tagot allitanak
eld. Az eldrejelz6k szamara azonban az 50 ensemble tag nehezen attekinthetd, ezért az
ensemble tagokat clusterezik, azaz csoportokba (clusterekbe) soroljak. Az OMSZ-nal az
ensemble tagok clusterezését operativan végzik egy Kozép-Eurdpat lefedd, Karpat-
medence kozéppontu teriiletre. A clusterezés az 500 hPa-os mez6 geopotencialja alapjan,
a 120 oras eldrejelzés figyelembevételével torténik. A clusterek szdma rogzitett (harom).

Dolgozatom célja egy olyan FORTRAN program megirdsa volt, amely kdnnyen
valtoztathatd paraméterek segitségével (pl. ensemble tagok szama, clusterszam) végzi el
az ensemble tagok clusterezését. Fontos szempont volt tovabbd, hogy a program
végeredményét tekintve jO egyezést mutasson az OMSZ-nal operativan futd clusterezd
eljarassal, amely Metview Macro Language-ben van megirva. A FORTRAN program
segitségével megvalositottam a  jelenlegi  operativ  eljards  két  lehetséges
tovabbfejlesztését: a valtozd clusterszamui clusterezd eljarast és a reprezentativ taggal
torténd abrazolast.

A vaéltozd clusterszami eljaras lényege, hogy a clusterek szdma az eldrejelzés
bizonytalansaganak fliggvényében valtozik. Ha az id6jarasi helyzet viszonylag stabil és az
ensemble sokasag valtozékonysaga kisebb, akkor kevesebb cluster képzddik, amennyiben
az eldrejelzés bizonytalansaga nagyobb, akkor tobb cluster jon létre. Az 0j eljarés altal
képzett clusterek eldrejelzéseit verifikaltam ¢és Osszehasonlitottam az 4llando
clusterszamu eljards verifikaciés eredményeivel. Ezen vizsgalatok szerint a valtozd
clusterszamu eljards foként a sokéves atlagnal valtozékonyabb hdnapokban ad jobb
elérejelzést, mint az allando clusterszamu eljaras.

Az OMSZ-nal miikodé operativ eljards esetén a clustereket a clusteratlaggal
reprezentaljak, amely a nagy valtozékonysdgot mutatd felszini paraméterek esetén
tulzottan sima mezdt ad. Ezért kidolgoztam a reprezentacid egy uj modszerét, amelyben
a clustereket egy reprezentativ tagjukkal &brdzoltam. A reprezentativ tag jobbnak
bizonyult a felszini hdmérséklet és csapadék dbrazolasakor, mint a clusteratlag.



