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Tavérzékelt és repiilogépes megfigyelések alkalmazasa a korlatos tartomanyu
ALADIN/HU numerikus idéjaras-elérejelzo modellben

Osszefoglalo

A projekt célja, az id6jaras elOrejelzések javitdsa érdekében, minél tébb megfigyelési adat
hasznalata az ALADIN/HU korlatos tartomanyd modell operativ rendszerében. A kutatas keretein
beliil mitholdas (szarmaztatott-AMYV, radiancia-AMSU-B és SEVIRI), repiilégépes (AMDAR), és
windprofiler adatok asszimilaciojat terveztik és végeztik el. A megfigyeléseket az asszimilacios
rendszer és modell sajatossagainak figyelembe vételével bevezettilkk az operativ hasznalatba. Az Uj
adatokat finomabb felbontasban illesztettiik be az asszimilacios rendszerbe, mint ahogy a globalis
sziikitésének és egy finom eldzetes sziirés bevezetésének koszonhetd. A SEVIRI adatok hatdsa az
analizisre és eldrejelzésre csak a feszini mérésekkel egyiitt lett elfogadhatd. A windprofiler adatok
hasznélata nem kilonbozik a globalis modellekben val6 alkalmazésuktdl, az AMV adatok pedig a
szarazfold folott is hasznaljuk. Az AMDAR adatok foéként a repilési magassagban fejtik ki pozitiv
hatasukat. Az AMSU-B adatok hatasa foleg a nedvességre és a hémérsékletre volt kimutathatd. A
SEVIRI radianciék és a felszini mérések kdzos hasznalata a felszini paraméterekre, az AMV adatok
pedig a ,,sz¢lséséges” id6jarasi helyzetekben hatottak jobban. A windprofiler hatasa az analizisre és
az elOrejelzésre gyengén pozitiv volt. A hagyomanyos megfigyelések hatasa inkabb a rovid tavu, a
radiancia adatoké a hosszabb tavu elérejelzésre érvenyesulnek jobban.

The use of remotely sensed and aircraft observations in the ALADIN/HU limited
area numerical weather prediction model

Abstract

The project aims to improve the ALADIN/HU operational model analysis and forecasts by adding
more observation types in the system. We planed to add in the analysis system satellite (retrieved
wind-AMV, and radiances — ATOVS/AMSU-B and MSG/SEVIRI), aircraft (AMDAR), and
windprofiler data. All the observations were conducted to the daily operation. The new
observations, in contrary to their use in the global models, were assimilated with finer thinning
distances. The optimal use of the aircraft data were found by restricting the data extraction time and
applying an addition data thinning during the analysis process. The optimal use of the SEVIRI
radiance was reached only by using them together with the surface parameters. The windprofiler
data were implemented using the global settings, while the AMV data are used over land also. The
impact of the AMDAR data were mainly observed around the cruise level. The AMSU-B data
effected more the analysis and forecasts of humidity and temperature. The SEVIRI data assimilated
together with some surface parameters improved mainly the analysis and forecast of surface fields,
while the impact of the AMV data was more pronounced in case of “severe” weather conditions.
The impact of the windprofiler data was rather slightly positive than neutral. According to our
study, the conventional observations are more important for shorter forecast ranges, while the
radiance data are most important for longer forecast ranges.



1. A kutatas célkitiizései

A technologiai fejlesztéseknek koszonhetéen egyre tobb légkori megfigyelési adat valik
felhasznalhatéva a meteoroldgiai adatasszimilacioban (pl. polaris (NOAA) vagy geostacionarius
(Meteosat) miiholdak, windprofiler mérérendszerek, repiilégépes megfigyelések (AMDAR,
ACARS, AIREP, sth.))

Kutatasunk célkitlizése az volt, hogy minél tébb Uj megfigyelési adatot épitsiink be az
ALADIN modell adatasszimilacios rendszerébe a rovid tavu operativ iddjaras-elérejelzés
javitasa érdekében. A munkatervben a kovetkez6 0j adattipusok asszimilaciojat terveztik:

e AMDAR adatok

e NOAA mithold AMSU-B radianciai (nedvességre érzékeny frekvenciak)

MSG (Meteosat Second Generation) mitholdrol szarmazo radianciak
MSG miihold szarmaztatott sz¢l adatai (SATOB)
windprofiler adatok (a szélsebesség és a szélirany meghatérozasara szolgalo, un. wind-

profiler miiszerekrdl szarmazd adatok; hazankban jelenleg két ilyen miiszer beilizemelése
folyik)

A fejlesztési munka minden egyes adattipus esetében a rendszerbe épités informatikai hatterének
megteremtésével kezdodott (3 fejezet). Ezt kovetéen részletes hatasvizsgalatokat végeztik. A
hatasvizsgalatok szolgaltattdk a hatteret azokhoz a tudomanyos fejlesztésekhez, melyek — a lokalis
igényeknek megfelel6en - az adatok minél hatékonyabb figyelembevételére iranyultak.

Megjegyzés: Az eredeti munkatervben a MSG miiholdmérésekbdl szarmaztatott szél adatokat
,,SATOB”-nak hivtuk. Ezek az adatok a beszamoldban ,,AMV” néven szerepelnek. Ennek oka az,
hogy az MSG miiholdrol szarmazé adatokat tartalmazo taviratok a SATOB adatokon tal altalaban
egyéb informacidt is tartalmaznak. Eszerint az AMV egy éaltalanosabb elnevezés, mert az AMV
tavirat altalaban tobb informaciot tartalmaz, mint a SATOB.

2. A munkaterv szerinti elvégzendd feladatok és a munka iitemezése

1. év Az AMDAR és az AMSU-B nyers radiancia adatok vizsgalata és ALADIN/HU
modellbe torténd asszimildldsanak tovabbfejlesztése. Az AMDAR adatok
hatasvizsgélata. A windprofiler adatok el6készitése.

2. év Az AMSU-B adatok hatasvizsgalata. A windprofiler adatok asszimilacioja és
hatasvizsgalata. Az MSG és SATOB adatok eldkészitése. Az AMDAR adatok
operativ hasznalat préba tizemmddban.

3. év Az MSG és SATOB adatok asszimilécidja és hatasvizsgalata. Az AMSU-B és a wind-
profiler adatok operativ hasznalat préba izemmadban.

4. év A vizsgalt adatok egylttes operativ alkalmazdsa az ALADIN/HU adatasszimil&cios
rendszerében.



3. A megfigyelések belizemelése az ALADIN/HU korlatos tartomanya (LAM)
modell haromdimenzios variacios asszimilacios rendszerébe

3.1 Az ALADIN/HU analizis és eldrejelzés rendszer rovid ismertetése

Az ALADIN/HU modell (1.4bra) egy olyan, a Karpat-medence térsegére fokuszald korlatos
tartomanyu id6jaras-eldrejelzé modell, amely operativan fut az Orszagos Meteorologiai
Szolgalatnal. Az ALADIN/HU hidrosztatikus el6rejelzési rendszert hasznal (Horanyi et al., 1996,
Randriamampianina, 2006). A modell a kezdeti feltételek elokészitésére haromdimenzios variacios
(3D-VAR) analizist alkalmaz (Fischer et al., 2005; B6loni, 2006 és Randriamampianina, 2006). A
korlatos tartomanya modell sajatossaga, hogy egyedi jellegli kezdeti feltételeket is igényel. Ezek
cléallitasara az un. digitalis filter inicializalasi eljarast hasznaljuk (Radnoti, 1995). A variacios
analizis megoldéaséhoz az alabbi egyenlet minimalizalasa sziikseges:

3= (=%, B (x-x,)+ 2y -HOON R -HO) (@)

Tehat az analizist X, a biintet6 fiiggvény J minimumanal kaphatjuk meg: x, = Jmin(x).

Ahol: x — kontroll vektor, ami tartalmazza azokat a modell paramétereket, amelyeket az analizis
soran kozvetleniil valtoztatunk, ()" — transzponalt érték, x, — modell hattér érték, ami esetiinkben a
6-oras elorejelzés, H — megfigyelési operator, y — megfigyelési érték, B — a hattérmezé kovariancia
matrixa, R — a megfigyelések kovariancia matrixa.

Lathatjuk, hogy az analizis minésége fligg, tobbek kdzott, a hattér és a megfigyelési hibaktdl,
illetve azoknak a beallitasatdl is. Az OTKA keretében folytatott kutatas soran foglalkoztunk a hattér
hibék szdmitasaval és azok beallitasaval is (Boloni és Horvéath, 2009; Storto és Randriamampianina,
2010b).

Mint minden analizis rendszerben, a mi esetlinkben is fontos szerepet toltenek be az alkalmazott
megfigyelések. A kovetkezd alfejezetekben ismertetjik azt a folyamatot, amely a kivéalasztott
megfigyeléseknek a rendszerbe torténd beillesztését és tanulmanyozasanak foglalja magaba.




1. &bra. Az ALADIN/HU modell korlatos tartomanya és a vizsgalt tertilet domborzata
3.2 Az AMDAR adatok alkalmazésa és hatasa az ALADIN/HU modellre

A repiilégépes AMDAR (Aircraft Meteorological DAta Relay system) adatok a GTS (Global
Telecommunication System) adatkdzlési csatornan keresztiil érkeznek az Orszagos Meteorologiai
Szolgélathoz (OMSZ). Az adatokat kétféle (ASCII és BUFR) formatumban kapjuk meg. Elsédleges
feladatunk tehat az volt, hogy a ketféle adathalmazt egy egységes, a rendszer szdmara érthet6
formatumu adathalmazza konvertaljuk. Az AMDAR adatok egyik sajatossaga az, hogy a repterek
kornyékén idében és térben nagyon sok — egymast atfed6 és esetlegesen nem megfeleléen
kiegészit6 - informécidt hordoznak. Emiatt a fejlesztés fontos részét képezte az idében folytonos
AMDAR mérések kiemelése az adatbazisbol. Ez egy beépitett sziir segitségével tortént: csak azok
oraval tért el az analizis idopontjatol. Erre azért volt sziukség, mert az OMSZ-nal az un.
szekvencidlis asszimilacios eljarast hasznaljuk, ezéltal kiklszoboljuk azt, hogy a rendszer egy
idében tavoli mérés hasznaljon. A masik fontos fejlesztés a térbeli sziiré beépitése volt. Ez a sziird
térben szilri ki és ritkitja meg az egymashoz kozel esd, a finom felbontasi feltételnek megfeleld és a
rendszer altal méar elfogadott (aktiv) adatokat.

Szeretnénk kiemelni, hogy az AMDAR adatok asszimilaciojanak finomitasardl projekttarsunk,
Balogh Miklos diplomamunkat irt (Balogh, 2006b). A szakdolgozat, és a beldle elkészitett szakcikk
(Balogh, 2006a) részletesen ismerteti az AMDAR adatok térbeli és iddbeli sziirésének jelentdségét
és hatasat (Balogh, 2006b).

Az AMDAR adatok levalogatasat kovetéen hatasvizsgalat keretében értékeltiik az adatok hatdsat
a modell analizisére és elérejelzésére. Tanulmanyunk alapjan az AMDAR adatok elsésorban a
repiilési magassagnak megfeleld 1€gkori szint kornyékén (felso troposzféra) gyakorolt pozitiv hatast
az ALADIN/HU modell elérejelzésére. Gyengébb, de szintén pozitiv hatast észleltiink a modell
alacsonyabb rétegiben is (2. &bra). Kimutattuk tovabba, hogy a radioszondas és repiilégépes
mérésekbdl szdrmazd hoémérséklet és szél adatok egylittes alkalmazaséval javul a légkori
paraméterek elorejelzése (3. Abra). A késSbbiekben egy masik projekt keretében, 1j beallitasokkal
folytattuk az AMDAR adatok felhasznalasara iranyuld kutatasainkat. Kimutattuk, hogy az AMDAR
adatok hatéasa az analizisre és az el6rejelzésekre kb. a fele a radioszondakénak (3. abra).

Az AMDAR adatoknak az ALADIN/HU modell analizisére és elérejelzésére gyakorolt hatasat
Balogh (2006b) részletesen ismerteti.
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2. dbra: Az ALADIN/HU modell 6 6rés elérejelzése a 250hPa-0s szintre: az abran az AMDAR adatokkal és
az azok nélkiil késziilt elorejelzések négyzetes hibajanak kiilonbsége lathato. A bemutatott esetben az



AMDAR adatokat 0j adatsziir6kkel, 25 km-es ritkitasi racstavolsaggal, 16ras analizisablakkal asszimilaltuk.
A szines teriileteken pozitiv a kiilonbség, tehat jobb az elérejelzés az AMDAR adatok felhasznélasaval.

Evolution of scores with forecast range
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3. dbra: A radioszondas (TEMP) és a repllégépes (AMDAR) mérésekbdl szarmaztatott szél (V) és
homérséklet (T) adatok egyutt hasznalatanak hatasa az ALADIN/HU analizisére és elérejelzésére:
az a abran a hdmérsékletre (K), a geopotencialra (m), a nedvességre (%) és a szélsebességre (m/s) szamitott
négyzetes hiba lathato.

Kék vonal: az AMDAR és TEMP T és V adatok egyditt keriiltek felhasznalasra; fekete vonal: egy lényegesen
kevesebb megfigyelési adatokat tartalmazé futtatds — alapfuttatds — eredményei; piros vonal: az
alapfuttatason tal csak az AMDAR V és T adatokat tartalmazé futtatas; zold vonal: alapfuttatason tal csak a

TEMP V és T adatokat tartalmazé futtatas.



3.3 Az AMSU-B adatok alkalmazéasa és hatasa az ALADIN/HU modellre

Az ATOVS AMSU-B és MHS (tovabbiakban csak AMSU-B) adatokat az un. EUMETCast
adatkozlési rendszeren keresztiul kapjunk. Az OTKA projekt keretében a NOAA (16, 17 és18) és a
Metop miiholdakrdl szarmazé AMSU-B/MHS radiancia adatokat vizsgaltuk. Ismeretes, hogy az
AMSU-A érzékelok a 1égkor homérsékletére vannak kihegyezve, az AMSU-B és a MHS pedig a
légkdrben talalhatd nedves rétegekre érzékenyek. A globélis modellekben az AMSU-B adatok kb.
egyharmadat hasznaljadk. Ezzel szemben mi minden beérkezé adatot feldolgozunk. Akkoriban, az
IFS-ben (ECMWEF globalis modell) 120 km-es, az ARPEGE modellben (Météo France globalis
modell) pedig 160 km-es felbontasban asszimilaltdk AMSU-B radianciakat.

Figyelembe véve a finom felbontasu, korlatos tartomanyd ALADIN-HU modell sajatosségait, a
kutatds soran harom az AMSU-B adatok hatasat harom eltéré - 120, 80, illetve 60 km-es -
felbontasban vizsgaltuk az optimalis felbontads megéallapitasa érdekében. Kutatdsunk eredményeként
a 80 km-es felbontas bizonyult a legjobbnak, ugyanis ebben a felbontadsban mutatkozott meg
leginkabb az AMSU-B radiancidk pozitiv hatasa a modell elérejelzésére. A pozitiv hatas foként a
hémérsékletre és nedvességre volt észlelhetd (4. abra). Az adatok alkalmazésa és az eredmények
részletes ismertetése megtalalhatd az alédbbi kdzleményekben: Randriamampianina (2005) és
Randriamampianina (2006a).

PERIOD: 08.02.2005 ... 21.02.2005
Network: 12UTC | ————— SBF8
Level: 850 hPa

Range: +48 hours

HUMIDITY

4. dbra: Két futtatas 48-oras nedvesség (%) eldrejelzésének négyzetes hibaja (verifikacio a
megfigyelésekhez képest). SBF8: Az AMSU-B adatok teljes adathalmazbol olvastuk és 80 km-es
felbontasban asszimilaltuk a rendszerben; NAMV: AMSU-B adatok nélkiili futtatas.

3.4 Az AMV adatok alkalmazasa és hatasa az ALADIN/HU modellre

Az AMV adatok mas egyéb adatokhoz hasonléan az EUMETCast adatkdzlési rendszeren
keresztul érkeznek az OMSZ-ba. Mint azt a beszamolo elején emlitettiik, vizsgalataink soran a
SATOB adatok helyett a METEOSAT Altal eléallitott, a képek mozgasabol szamitott, a SATOB
adatoknal finomabb felbontasu széladatokat (AMV) hasznaltuk. Fontos megemliteni, hogy az AMV
adatokban minden el6allitott széladat mellé megbizhat6sag informéciot is csatolnak. Ez az un.
mindségi mutato, vagy quality indicator (QI).

Kihasznalva a QI altal nyujtott lehet6ségeket, kutatdsunk soran megvizsgaltuk a széladatok
mindségét a 3D-VAR rendszer szerint (5. bra). Megéllapitottuk, hogy a széladatok mellé csatolt QI
értékek megfelelden tiikrozték az eléallitott adatok mindségét. Kisérleteink alapjan megallapitottuk,
hogy a legmegbizhatébb adatmindséggel a 85%-nal nagyobb QI értékii adatok rendelkeznek
Randriamampianina, 2006Db).

A minbségi vizsgalatot kovetéen megoldottuk a széladatok 3D-VAR rendszerbe torténd
beillesztését ugy, hogy csak a szarazfold folott hasznaljuk 6ket. Ez eltér a globalis modellekben
torténé alkalmazésuktol, mert ezekben a modellekben csak a tenger felett hasznéljak az AMV



adatokat. Egy ilyen beéllitdssal az AMV adatok nem nyujtottak volna plusz informéciot a Karpat-
medence térségére.

Az AMV adatok ALADIN/HU modell analizisében torténd alkalmazasarél Randriamampianina
(2006b) részletesen beszamol. Megallapitottuk, hogy annak ellenére, hogy nagy mennyiségii adatot
hasznélunk, a tobbi megfigyeléshez képest viszonylag keves AMV adatot fogad el a rendszer (6.
abra). Az elvégzett hatastanulmanyok alapjan megallapitottuk, hogy az egesz ALADIN/HU
tartomanyra vonatkozoan a széladatok hatésa a troposzféraban neutrélis. Csekely, de szignifikans
pozitiv hatast észleltik a felszini nyomasra. Az ARPEGE - francia globalis modell — modell
analiziseinez képest elvégzett verifikacid soran gyengén pozitiv hatast tapasztaltuk a
geopotencialra, a szélre, és a nedvességre az egész vizsgalati tartomanyban.

Reészletesebb kisérleteink soran (Randriamampianina, 2006b) kimutattuk, hogy amennyiben
kifejezetten a célterlileten és annak kdrnyezetében vizsgalodunk, akkor az AMV adatok hatdsa a
modell elérejelzésére sokkal egyértelmibben kimutathatd. Kulon esettanulmany keretében
igazoltuk az AMV adatok csapadék elérejelzésre gyakorolt szignifikansan pozitiv hatasat (7. abra).
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5. abra: A hattér- (referencia-) futtatas (kor) ill. az analizis (haromszog) és megfigyelés kozotti kiilonbségek
szorasa azokban az esetekben, amikor a széladatok mindségi indexe QI nagyobb, mint 30% (r6zsaszin
vonal- SQ050) illetve nagyobb, mint 70% (kék vonal- SQ750). Az alkalmazott ritkitasi tavolsag 50 km
mindkeét esetben. A rendszer szerint a magasabb QI adatok statisztikaja jobb, mint az alacsonyabbaké.
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Active AMV : 57 (WDEF) 69 (W80P) 165 (WLAN)

6. abra: Az adatok relativ hozzajarulasa az adatasszimilaciés rendszerhez az aktiv adatok szdma alapjan.
Az abrén harom beéllitast hasonitunk dssze. Az AMV adatokat mindharom esetben 25 km-es ritkitasi
tvolsagban hasznaltuk.

WDEF: a modellben alapértelmezett beallitas (QI >85%, csak vizgdzképekbdl szamitott sz€él; az adatokat

csak a tenger folott hasznaljuk);

W80P: mint WDEF-e , de QI > 80%;

WLAN: QI > 85%, de a széladatok a szarazfold fol6tt is hasznaljuk.

Lathatjuk, hogy a sok beérkez6 adat ellenére az AMV adatokbdl relative keveset fogad el a rendszer.



A 7. abran bemutatott esettanulmany azért is érdekes, mert egyértelmiien igazolja az AMV adatok
szerepét a gyorsan fejlodo, lokalis idéjarasi jelenségek eldrejelzésének javitdsaban.
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7. abra: A 24-6rés csapadékosszeg masodik napi (48 6ras - felsd abrak) és elsé napi (24 oras — alsé abrak)
elérejelzése. Ervényes hétfon, 2005. Augusztus 22, 12 UTC-kor.

Az abran lathato jelolések kozll az FSCT az elérejelzett csapadékosszegeket jelenti, a SYNOP pedig mérési
értékéket mutat. A baloldalon talalhatd abrak az AMV nélkili futtatdsokbol szarmaznak. A jobb oldali képek
az AMV-vel futtatott kisérletek eredményeit mutatjak.

Megfigyelhet6, hogy mindkét esetben (24 és 48 oras elérejelzés) az AMV adatok alkalmazésaval elérejelzett
csapadékosszegek kozelebb alltak a mért értékekhez.

3.4 A windprofiler adatok alkalmazasa és hatadsa az ALADIN/HU modellre

A windprofiler adatok a GTS adatkdzlési rendszeren keresztiil érkeznek az OMSZ adatbazisaba.
Ezen adatok asszimilacidja azért is fontos szamunkra, mert Magyarorszagon két windprofiler
allomast is Uzemeltetlink. Az eurdpai aranyok tiikrében ez soknak szamit. A windprofiler adatok
mindsége erdsen flgg az allomasok Uzemeltetésétol/beallitasatol, ami orszagonként jelentdsen
elterhet. Az EUMETNET keretében miikodo, a radar és windprofiler-rel foglalkoz6 WINDPROF
projektnek koszonhetéen rendszeresen hozzajutunk tébb, Europaban mitkodé windprofiler mindségi
értékeléséhez. A mérérendszerekbdl szarmazé adatok monitorozasat a francia globalis modell 4D-
VAR asszimilacios rendszere végzi szamunkra. Ezek a vizsgalatok nagymértékben eldsegitik az
aktiv — az adott id6szakban az ALADIN/HU adatasszimilacios rendszere altal figyelembe vett -
allomasok kivalasztasat. A windprofiler adatok alkalmazasa a hazai modellben nem kiilonb6zik a
globalis modellekben valé hasznélatuktdl. Ennek megfeleléen az also troposzférat kihagyva
hasznaljuk az adatokat. Ez a gyakorlat azért alakult ki, mert gyakran el6fordul, hogy kiilonb6z6
tényez6k — pl. madarak jelenléte - zavarjadk a merérendszert.

A hatastanulmany soran megallapitottuk, hogy a windprofilerek hatasa a rovid tavu eldrejelzésére
inkabb gyengén pozitiv mint neutralis (8 abra).
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8. abra: A windprofiler adatok hatdsanak szignifikancia (t-teszt alkalmazasaval) tesztje. A szignifikans
kilonbségeket azok az esetek jeldlik, amelyekben a hibahatar nem Iépi at a nullas szintet.

Bal oldali abra: (tengeri nyomas) dsszehasonlitas a megfigyelésekkel.
Ko6zéps6 abra: (850 hPa geopotencial) 6sszehasonlitds az ECMWEF globélis modell analizisével.
Jobb oldali abra (700 hPa nedvesség) dsszehasonlitas az ECMWEF globalis modell analizisével.

3.5 Az MSG/SEVIRI adatok alkalmazéasa és hatasa az ALADIN/HU modellre

Az 6sszes kivalasztott és a kutatasba bevont megfigyelés kézil az MSG/SEVIRI radiancia adatok
eldallitasa bizonyult a legbonyolultabbnak. Mivel azonban a SEVIRI adatok hasznéalata sz&mos
elénnyel jar — melyekre a tovabbiakban részletesebben is kitériink -, mindenaron arra torekedtiink,
hogy ezeket az adatokat is bevonjuk az OMSZ operativ iddjaras-elérejelzo rendszerébe.

A SEVIRI adatok azért nagyon értékesek, mert a mithold 15 percenként biztosit finom felbontasu
méréseket az ALADIN/HU tartomanyon beliil. Ezt jelenleg egyetlen polaris mithold sem tudja
biztositani szamunkra. Sajnalatos mdodon a polaris mitholdak mérései csak bizonyos asszimilacios
idOkre érhetdek el. P1. a NOAA-15 csak 06 és 18 UTC korul halad 4t az ALADIN/HU tartoméanya
folott, igy csak akkor tud biztositani méréseket. Ugyanakkor az MSG miihold els6dleges feladata
nem a numerikus modellek mérésekkel torténd ellatdsa, hanem az, hogy részletes és gyakori
informaciot nydjtson a nowcasting (ultrarévidtavu elérejelzés) szamara.

Az alkalmazas sajatossagai koziil kiemelendd, hogy a SEVIRI egy infravoros érzékeld, melynek
adatait csak a felhétlen tertiletekre tudjuk jol hasznélni.

A fent emlitett elényok miatt a nehézségek ellenére is ragaszkodtunk ahhoz, hogy a SEVIRI
adatokat belizemeljik a 3D-VAR rendszerben.

A nyers mitholdas (MSG) képek az EUMETCast adatkozlési rendszerén keresztll érkeznek. Az
ALADIN 3D-VAR rendszer a kiilonb6z6 SEVIRI csatornak altal érzékelt és kalibralt fényességi
homérséklet-értékeket hasznalja. A Kkutatds sordn a kovetkezd problémakkal/nehézségekkel
szembesiltink: i) a modellben talalhatd megfigyelési hibak pontositasa; ii) az analizis rendszerben
alkalmazott hattér hiba kovariancigjanak finomitésa és iii) az adatok alkalmazasa soran megfigyelt
sajatossagok értelmezése. Ez utdbbi keretein belll arra kerestik a valaszt, hogy miért tapasztalunk
(a hibdk alapjan) egyfajta csokkenést a modell nedvesség-tartalmaban a kiilonb6z6 csatornak
hasznalata kozben. Ezt a jelenséget, mely foként a troposzférara volt jellemzdé, nehéz
megmagyarazni. A lehetséges érvek kozul az egyik az, hogy mivel csak felhdtlen teruleteken
hasznaljuk az adatokat, a rendszer a SEVIRI adatokat révén csak a ,relative szaraz”
inkrementumokat dolgozza fel. Természetesen tovabb lehet folytatni ezt az érvelest, de tény, hogy
amikor a felszini (2-méteres homérséklet és nedvesség) paraméterekkel egyiitt asszimilaltuk (és
ebben az esetben csak a vizgdzre érzékeny csatornakat hasznaljuk) a SEVIRI radianciékat, javulast
tapasztaltuk a modell analizisében és az eldrejelzésében is. A hatas kilondsen a 2-méteres
hémérsékletre és nedvességre volt tapasztalhatd. Ugyanakkor enyhe romlas volt megfigyelheté a



tengerszinti nyomasra vonatkoz6 eredményekben (csekely eltérést latszik az elérejelzésen 12 éraig)
(9. és 10. abrék).
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9. dbra: A négyzetes hibak kilonbsége (felsé abra) a SEVIRI adatokkal (SS56) és a SEVIRI adatok nélkiil
(REF3) elvégzett futtatasok kozott. Az y-tengely mentén a modellszinteket tlintettiik fel, az x-tengelyek az
elorejelzés hosszat jelolik. A piros szin azokat a teruleteket jel6li, ahol a SEVIRI adatok pozitiv hatést
gyakorolnak a geopotencialis magassag elérejelzésére.

Négyzetes hibak kiilonboz6 szintekre (also abrak). A hibak a megfigyelésektol valo eltérést tiikrozik. Az y-
tengely mentén a hiba értékét tiintettiik fel, az x-tengelyek az el6rejelzés hosszat jelolik.
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10. abra: A 2-méteres nedvesség (%) és homérséklet (K), illetve tengerszinti nyomas
elorejelzésének négyzetes hibaja. A piros szaggatott vonal a SEVIRI adatokkal torténd futtatas, a
fekte folytonos vonal pedig a SEVIRI adatok nélkuli futtatds eredményeit mutatja.

A hibak a megfigyelésektol valo eltérést tlkrozik.



3.6 Az ALADIN/HARMONIE elorejelzések érzékenysége a megfigyelésekre

A fentiekben egyenként részleteztiik a kutatds soran hasznalt, és a munkatervben bevallalt
megfigyelésekkel kapcsolatos tapasztalatainkat az ALADIN/HU modellben.

A rendszer tovabbi részletes tesztelése szempontjabdl az lett volna az idedlis, ha mindegyik
megfigyelési tipusra egyenként végeztiink volna hosszU id6szakra vonatkozé hatastanulmanyt. A
miholdas adatok esetében tanulméanyozni lehetne az egyes érzékelési csatorndk hatasat az
elorejelzésekre. Az ilyen jelleghi tanulményok azonban nagyon sok forrast és gépidét igényelnek,
ezért altaldban nincs rajuk lehetdség. Emiatt a kérdést kicsit mas modon tettiik fel. Arra voltunk
kivancsiak, hogy mennyire érzékenyek az altalunk létrehozott rendszer elérejelzései a kiilonb6zo
megfigyelési tipusokra és azokban haszndlatra keriild paraméterekre, ill. - a miitholdas miiszerek
esetén — a hasznalt csatornakra. E célbdl egy merében uj kornyezetben vizsgaltuk a rendszer
,,viselkedését”.

Az adatasszimilacios rendszert a Norveg Meteoroldgiai Intézetnél (met.no) teszteltlik, az eredeti
beallitastol merében eltéré koriilmények és feltételek kozott. A feladat megoldésat az un. ,.energia
norman” alapul6 eljarasra épitettiik. A modszer az alabbi elvekben alapszik:

Rabier et al. (1996) szerint egy adott kezdeti feltétel hatasa az el6rejelzésre leirhatd egy koltség
fliggveny J segitségével:

1
1= E<><§XP =X XPP - (1)
Ahol X™ - clérejelzés egy referencia kezdeti feltételbdl;

X®Pi- eldrejelzés, altalaban, valami véltoztatds utdn a kezdeti feltételben.

() - norma operator

Egy adott i megfigyelési halmazra, amit kihagyunk az asszimilacios rendszerb6l, a koltség-
fliggveny az alabbi modon irhato fel:

i 1 i ctr i ctr
J' = E<xt =X, X, =X > )
Ahol : X' — el8rejelzés egy olyan kezdeti feltételb8l, amelyben nem hasznéljuk az i-halmaz
megfigyeléseit;
X, - elérejelzés egy olyan kezdeti feltételbsl, amelyben minden megfigyelés hasznaltunk,
feltételezve, hogy ez a legjobb elérejelzés.

Amennyiben egy bizonyos megfigyelési halmazra sikerilt kiterjeszteniink a maodszert, gy
definialhatunk egy P operatort, melynek segitségével elkllonithetink egy tetszdleges P térséget a
modelltartoményon bell. Igy az alabbi normat kapjuk:

3 = (POt —xi), POt X)), @3)

A valasztott norma adott esetben a nedves teljes energia norma (moist total energy norm)
(Ehrendorfer et al., 1999).

A fenti modszer alkalmazasaval az egyes megfigyelések hatasat a modell eldrejelzésére két
tartomanyban és négy elkulonitett modell magassagi rétegben vizsgaltuk.

Részletes leiras a modszerr6l és a tanulmanyrol az alabbi szakcikkben talalhatd: Storto és
Randriamampianina (2010a).



Az alkalmazott modszer alapjan a hagyoméanyos megfigyelések kozil a radioszondas és a
repiilégépes mérések bizonyultak a legfontosabbnak. Az egész modell tartoméanyra vonatkoztatva
azt tapasztaltuk, hogy az AMV adatok nagyobb szerepet jatszanak az elérejelzések alakuldsaban,
mint pl. a felszini mérések vagy a szélprofil — PILOT — adatok. A windprofiler mérések ez utobbiak
kdzé sorolhatoak.

A mtholdas adatok koziil a mikrohullami mérések (az ATOVS, az AMSU-A és az AMSU-B
adatok) szerepe jelentdsebb volt, mint az infravorés adatoké (MSG SEVIRI). Emellett
eredményeink arra engednek kdvetkeztetni, hogy a rovid tava elérejelzések elkészitése soran a
hagyomanyos megfigyelések szerepe a jelentdsebb, mig a hosszabb tava elérejelzéseknél a
mitholdas adatok jatsszak a nagyobb szerepet (11. abra).
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11. &bra: Az egyes megfigyelések relativ hatdsa/hozzajarulasa a kiilonbozd tava eldérejelzésekre.
Az eltér6 arnyalatok a kiildnbdz6 tava eldrejelzésekre vonatkoznak.

Vizsgalt adatok:

SYNOP és a DRIBU: felszini mérések

AIREP: repiilogépes mérések

AMYV: mitholdképek mozgasabdl szarmaztatott sz¢l adatok;

TEMP: radioszondas mérések;

PILOT: szélprofil mérések, beleértve a windprofilereket is;

AMSU-A, AMSU-B: az ATOVS mikrohulldamu szenzorok altal érzékelt radianciak;
SEVIRI: MSG infravords szenzorok altal érzékelt radianciak.



3.7 Kovetkeztetések

A projektben vallaltuk a repiilégépes adatok (AMDAR), a miholdképek mozgasabol
szarmaztatott szél adatok (AMV), a miiholdas ATOVS mikrohullamti (AMSU-B) és MSG
infravords (SEVIRI) szenzorbdl érzékelt radiancidk és a windprofiler adatok beillesztését és
alkalmazasat az ALADIN/HU korlatos tartomanyu operativ modell analizis rendszerébe.

Mivel az ismertetett adatok kiilonb6z6 adatkozlési csatornakon keresztill érkeznek az OMSZ
adatbazisaba, elsé 1épésként megteremtettiik azok rendszerbe épitésének informatikai hatterét. A
megfigyeléseket egyenként beillesztve a rendszerbe pozitiv hatast tapasztaltunk a modell
clérejelzésére. Ez a hatas az adattipustol fiiggéen a modell kiilonbozé rétegeiben, illetve az
elorejelzés kiilonbozo tavlataban bizonyult erdsebbnek. Eszerint az AMDAR adatok foként a
repulési magassagban — fels6 troposzféraban — fejtik ki pozitiv hatasukat az elérejelzésre, de ez a
hatds az alacsonyabb rétegekben is észlelhet6. A kutatds soran az AMSU-B adatok hatasat
els6sorban az elOrejelzett nedvesség- és a homérséklet-ertékek alakulasaban észleltik. A SEVIRI
radiancidk és a felszini mérések egyiittes hasznélata a felszini paraméterekre fejtett ki leginkabb
pozitiv hatast. Ugyanakkor az AMV adatok hasznélata a ,,széls6séges” id6jarasi helyzetekben
bizonyult jelentésnek. A windprofiler hatasa az analizisre és az elérejelzésre inkabb gyengén
pozitiv, mint neutralis.

Megallapitottuk, hogy a hagyomanyos megfigyelések hatdsa inkabb a rovid tava eldrejelzésekben,
a radiancia adatoké pedig a hosszabb tavu elérejelzésekben érvényesil.

Eredményeink szerint valamennyi, az OTKA kutatasi téma keretében vizsgalt adat pozitiv vagy
gyengén pozitiv hatast gyakorolt az ALADIN/HU modell elérejelzésére. Ez alapjan megallapithato,
hogy az 0©sszes megfigyelést sikeresen alkalmaztuk az ALADIN/HU modell operativ
adatasszimilacios rendszerében, tehat a projekt célkitiizéseinek maradéktalanul eleget tettink.

3.8 Az eredmények alkalmazésa az operativ gyakorlatban
A megfigyelések kovetkez6 sorrendben kertiltek be az ALADIN/HU modell operativ rendszerébe:

e 2000 6sz: Elso rendszeres futtatas SYNOP ¢és TEMP adatokkal

e 2002 december: ATOVS/AMSU-A és AMDAR (repiilégépes) adatok hasznalata
e 2005 majus: Operativ adatasszimilacio (AMDAR adatok sziirésével egyutt)

e 2006 januar: ATOVS/AMSU-B adatok hasznalata

e 2007 junius: MSG/AMYV adatok hasznéalata

e 2007 oktober: Windprofiler adatok hasznalata

e 2008 januar: ATOVS/MHS adatok hasznalata

e 2009 junius: MSG/SEVIRI adatok hasznalata

4. Kitekintés

Az OMSZ-nal napjainkban operativan alkalmazott adatasszimilacids rendszer az OTKA és a RC
LACE tdmogatasanak koszonhet6en jott 1étre. Térségiinkben egyedill Magyarorszagon sikerilt egy
ilyen &tfogo, gyakorlatilag az 0sszes elérheté megfigyelés adatait tartalmazo rendszer belizemelése
¢és operativ alkalmazasa. Ennek koOszonhet6en mi készitjik el az adatasszimilacids rendszerbe
bekeriil6 adatokat a LACE tagorszagok szaméra.

Idékozben azonban ujabb megfigyelési rendszerek valtak elérhetdvé, melyeket szintén be lehetne
épiteni a felallitott rendszerbe. Igy példaul, az ALADIN/HARMONIE rendszerben mar sikeresen
hasznaljuk a Metop mitiholdrél szarmazo 1ASI radiancidkat és az AQUA miholdrél méré AIRS
adatait is. A fentieken kivil egyre tobb GPS megfigyelés is elérheté GTS adatkdzlési haldzaton
keresztiil. A jovOben szeretnénk Ujabb felszini adatokat is alkalmazni.
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