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1. Absztrakt

A foldi legkor folyamatainak tanuléanyozsa soan relkiulozhetetlen eszkedk a meteordigiai
modellek. Ahhoz, hogy aaltaluk szol@ltatott eredranyeket megfeléen lehessen kezelni,
fontos megismerni ikodediket, feldetteni a sagqtosfgaikat, hinyosagaikat. Ehhez $ikseg
van a modellek oktaksba vab bevorasara, amit az olyan — kis amitasigenyl — modellek tesz-
nek lehebve, amelyek a &nnyen hozaféerhet rendszereken is futtatidek.

Ezek lozé tartozik a TDK munka sa@n alkalmazott & modell is.

Az ALADIN egy eurdpai egyittmikodés, melynek elja a korhtos tartoranyl modellees
fejleszése. Ennek kerében pttek letre a Kilonbdzd ALADIN modellvaltozatok, mint pldaul
az Orsagos Meteordlgiai Szoldlataltal operatvan haszalt, ALADIN/HU. A munkank soan
haszm@lt egyik modell ennek egyetemiitozata: az ALADIN/CHAPEAU. E modell adap-
taciojabaés az ELTE sanitogépes krnyezeében bdrtend futtathsaba kapcsdldtunk be, egy
OMSz-ELTE egyttmikodes keredben. A nasik numerikus modell a WRF, egy egués
allamokbeli fejles#s, ami 20086ta napi rendszeresggel fut a Meteordlgiai Tansgken.
Elbnye a CHAPEAU-hoz &pest, a kimeh adatok Bnnyl kezelhebsge, toabta a felhasz-
nalbbaiat ubfeldolgod rendszer.

A TDK munka &lja a ket modelldl szarmad elbrejel2sek egysgedtése: azonosacslha-
|6zaton brtend futtats, egygges adatfeldolgazes megjelend rendszer kialakasa.

A CHAPEAU spektalis, nig a WRF &csponti modell. Klonbdzb fajlformatumokat hasz-
nalnak,és a modellicsuk is ekrd. A fajlok konverélasa, a modelleredemyek horizordlis
interpofcioja, valamint az alkalmazott veriks szintek egysges$tése uandsszevethétered-
ményeket kapunk.

Az elkesillt rendszer (modelll@litasok, ubfeldolgod modul) haszalhabsagat a dinami-
kai inicializacio teszted®vel vizs@ltuk. Bemutatjuk to&bkh a szoftver alkalmazat tobb, az
OMSzaltal jol dokumenalt, nagy-csapakos idjarasi helyzetsszehasoitb vizsgalatval.



2. Bevezeks

Az idbjaras-ebrejel2sés a egkorben leatsddd folyamatok dinamikai leasanak relkiilozhe-
tetlen eszkzei a numerikus meteokgiai modellek. A kapott eredemyek (pl. ebrejelZsek)
ertelmez£hez ismeriink kell a modellek rakode<t, fizikajat.

Erre a tuésra egyetemeken zajbktats — kurzus, esetleg Tudamyos Dakkori munka —
keregben tehetnek szert a metedglis hallgatk.

Az oktatas folyamat olyan nylt forraskodu, kozos€gi fejleszédi modellek setjik — mint
az ALADIN/CHAPEAU és a WRF — melyek kis éforras-igenyliek,igy konnyen hozaférhet
szamitbgepeken is leheéges futtéisuk (,,hordozhak”). A nyilt forraskod lehebve teszi — bi-
zonyos keretekdzott — barkinek, hogy felfedezzes kijavitsa a modellbereMd hianyosagokat,
igy teve a modellt kzos€gi fejleszés€. Nemely modell futtéisahoz sitkseges bemehada-
tok — kezdeti€s peremfelitelek — szirdn karmely felhaszalo rendelke2<reallnak, szabadon
hozzaferhebek. Vannak olyan modellek is, melyek berieadatait csak egyartabb kKzos€g
hasz@lhatja, ezek &zé tartozik a CHAPEAU.

A kozosegi modellek fontos szerepéttgzanak az egyetemi okiaban. A WRF\(Veather
Research and Forecasting Mod§l]) az Egyesit Allamokban fejlesztett modell, amit g-
szerte ®bb mint nyolcvanezren hasainak Kilonbdzd egyetemeken illetve kut@ntezetekben.
Az ELTE-n 20086ta naponta &tszer futtatjuk drejelZsi-és oktahsi-kutahsi &lbol.

Az ALADIN (‘Aire Limitee Adaptation dynamiqueéeloppement InterNationgR]) egy
eurdpai egyittmikodées, mely 1990-berbjt letre, francia kezdeemyezsre, jelenleg 16 eapai
illetve észak-afrikai orszg tagja. Az egiyittmiikodés &lja a korhtos tartoranyl modellegs fej-
leszése. Ennek kerében pttek letre a Kilonkdzd ALADIN modellvaltozatok, mint pldaul az
ALADIN/HU, melyet az Orsagos Meteordlgiai Szolglat (OMSz) operavt elérejel2sekhez
hasz@al. A HIRLAM (High Resolution Local Area Modelling- mely szinén eubpai e-
gyuttmikodés — €lja megegyezik az ALADINeval. E ket konzorcium Bzds munlajanak
erednénye a CHAPEAU Common Harmonie and Aladin Package for Educational and other
Academic Use Ez a modell csak konfigaciojaban ér el a hazai operattdl — példaul az
adatasszimdcib &s eggb nagy samitas-igenyi modulok inakivak, igy egyszeiibb sanitoge-
peken is futtathd&t Kulonbfge a WRF-hezépest a kimeb adatok nebzkes kezelhétegeés
a keeste felhaszalobaiat ubfeldolgod rendszer.

E nemzetkzi fejleszésbe kapcsédtunk be az OMSz-on keregikt

3. Celkitlzések

Munkank clja, az ALADIN/CHAPEAU és a WRF modell@ szarmasd elbrejelsek egy-
segedtése: azonosacstalozaton drtend futtatasuk valamint egy eggges adatfeldolgaeés

megjeleitd rendszer kialakasa. Ezzel edgijtt a CHAPEAU ubfeldolgod rendszere is fel-
hasz@lobaétta valik.



A dolgozat el$ res£ben bemutatjuk agt modell fontosabb szakmaiszleteit, majd kérink
a technikai eszleteikrees azaltalunk ehegzett nbdostasokra.

Az elkesiilt rendszer (modelll@litasok, ubfeldolgod modul) haszalhabsagat a dinami-
kai inicializacio teszted®vel vizs@ltuk. Bemutatjuk tosibka a szoftver alkalmazat bbb, az
OMSzaltal jol dokumenalt, nagy-csapakos idjarasi helyzetsszehasorib vizsgalatval.

4. Az ALADIN/CHAPEAU eés a WRF szakmai eszletei

A kovetkedkbenosszefoglaljuk a & modell legfontosabb szakmai tulajdéagait.

A numerikus meteordigiai modellek aZin. hidro-termodinamikai egyenletrendszer bizo-
nyos kozeltesekkel, adott koordatarendszerben fet valtozatinak megoldsara lettek kifej-
lesztve. Ezen prognosztikas diagnosztikaiegyenletek paréiis differencalegyenlet-rendszert
alkotnak. A prognosztikai egyenletek megadahoz megfeldl kezdeti-es peremfeételek mel-
lett id6beli integélassal lehet eljutni. Ez @beliés erbeli diszkretiacio alkalmaasavalérhet
el.

Atérbeli derialtak kbzeitése ala@n a modelleket& csoportba sorolhatjuk, vannak spekt-
ralis? illetve racspont® modellek. Az 1. Ablazatbanathab, hogy a mun&nk soan haszalt
modellek ilyen szemponéh killonkdznek.

1. tAblazat.A modellek ©bb jellemdi

CHAPEAU WRF
térbeli derialtak kbzeltese spektalis racsponti
idobeli diszkretiacio szemi-Lagrange euler-i
kozeltés hidrosztatikus | nem hidrosztatikus
terkepvetilet Lambert conform

Az idbbeli diszkretiaciora haszalt numerikus 8majuk is elerd. A WRF altal haszalt
euler-i #ma esdtben teljeslinie kell a CFL stabiliasi krittriumnak [3, 75. oldal], ami meg-
szabja az alkalmazhategnagyobb idlepes nagyagat. Ezt a érbeli felbonhsés az egyenlet-
rendszea@ltal leirt leggyorsabban terj@dmozdgsforma sebeégenek aanya haérozza meg. A
CHAPEAU altal haszalt szemi-Lagrangegsna keeste szigoti stabiliasi kriteriumot lovetel:

a trajekoriak egy idlepcd alatt nem metszhetik egyast.igy nagyobb idlepc$ alkalmazasa
lehet®ges [3, 86. oldal].

Mindkét modellnek van hidrosztatikies nem hidrosztatikusaltozata. Munknk soéan a
CHAPEAU-t hidrosztatikus mdon futtattuk. Ebben adzeitésben a hidro-termodinamika-
i egyenletrendszerben szer@fpirom moz@segyenlet &zl csak a horizorilis sebessgekre

!Diagnosztikai egyenlet: az adott egyenletb@vblidéderialtat elhanyagolva kapjuk.
2Spektalis modellekben aaltozokat analitikusan deralhab fuggwenyekkel Kzeitik.
3Racsponti modellekben a degiltakat a szom&xlos acspontbeleriekek segségevel adak meg.



vonatkod két egyenletet inte@tja a modell. A vertiklis sebessget diagnosztikai egyenlet
alappn samolja [3, 47. oldal, 2.4 fejezet]. A WRF-et nem hidrosztasi futtattuk, ami azt
jelenti, hogy a modell mind adrom moz@segyenletet prognosztikusan oldja meg.

Az 1. tablazatban az isgthab, hogy mindlet modell Acsa Lambert conforngétkepvetilet-
tel kes4il.

5. A modellek technikai reszletei

A tovabbiakban ismertdik a modellek technikaiészleteit, valamint az ezekben egzett
modostasokat, melyekre az eggges ubfeldolgod rendszer elasitése saan szikseg volt.

2. tablazat.A modelladatok dbb jellembi

CHAPEAU | WRF |
. . OMSz (inezneny) | FNL (adatlazis)
bemed adatok forasa IES (modell) GFS (modell)
bemerd adatok formatuma FA GRIB
kimenb adatok formatuma FA GRIB
megjeleftd szoftver R (Rfa) GrADS
modellszintek
vertikalis szintek - nyomast .
felsan- | tengerszint-
feletti magasagi
horizonglis felbonés (M) 7000 7500
idolepc® (s) 300 (szemi-Lagrange) 40 (euler-i)

Ahogy a 2. &blazat mutatja, aét modell bemed adatainak foasa ekrd, illetve kimerd
adatainak &jlformatuma Kilonbozik.

Munkank soan a bemed adatokat — kezdeties peremfeéiteleket — a WRF-hez az FNL
(Final Analysigd adatlazis szol@ltatta, mig a CHAPEAU-hoz az OMSz boatotta rendelkez
siinkre. Az FNL a GF$globalis modellel lesitett adatihzis. Ezek a modellfasok lesleltetve
késilnek,igy tobb nérési adatot tartalmaznak, mint egy opérdtitas soan kapott drejel£s.
A CHAPEAU bemef adatai az ECMW¥globalis modellghdl, az IFS-1l (Integrated Fore-
cast Systeinszarmaznak. Azonban nagyobb tartanyon futtatott ALADIN modell is lehet
a bemed adatok forasa. A WRF-el szi@n nem csak FNL adatokkal lehebetjel2seket
késiteni, hanem nagyobb tart@myon futtatott WRF is szofjtathat bemeh adatokat.

Ahhoz, hogyossze lehessen hastahi a modellek kimet adatait, sikseges az eggges
fajlformatum, illetve a Bzos — horizordlis és vertilalis — racs haszalata.

4Global Forecast System — "glalis ebrejeld rendszer”
SEuropean Centre for Medium-Range Weather Forecastépaukozepavi Elérejeld Kozpont
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5.1. FRjlform atumok

A FA (Fichier ARPEGE egy spedilis ARPEGE/ALADIN biraris fajliformatum. Egy &jlban

egy idlepc® adatai szerepelnek, valamint e@jlén belil a parargterek (pl. Bmérskiet)

vertikalis szintenknt kilon valtozoban vannak edtrolva. Ezek miatt a FA&lok kezekse

korulményes. Megjeletedikre az R szoftver alkalmas, katbzott lehaisegeket adva: ver-
tikalis metszetek, meteogramoldallitasa nem leheéges.

A WRF NetCDF (Network Common Data Fornformaturmi fajlokat allit eld, melyek a
valtozdk tarolasanak tekinteétben nagyban hasadtanak a FA &jlokhoz. Viszont a WRF atfel-
dolgozsa eredi@nyelént GRIB Gridded Binary fajlok keletkeznek. A GRIB egyomoritett,
WMOQ® standard forratum. Seles k(i elterjedtgge miatt samos szoftver alkalmas megje-
lenitédikre, samtalan lehdtseget knalva.

A WRF-el szerzett tapasztalas a kbnnyebb kezelhéseg miatt a GRIB-et &lasztottuk
kozos fajlformatumnak.

5.2. \Vertikalis szintek

Ahhoz, hogy a kt modell adataithssze lehessen vetni, azonos vetik szintek haszdata
szlkseges. Mindlet modell esdétben romele vertilalis koordiratarendszer hasalatara van
lehets£g (2. blazat).

A modellszintek alapvéen elernek a ket modellrel, a magassyi szintek szirén elerbek,
viszont a nyorasi szintek mind&t modellrel egyformak. Ezek alagn a nyonasi szintek
hasz@lagat valasztottuk.

5.3. Horizontalis racs

Az azonos §jlformatumeés az egyforma vertidis szintek haszata nég nem teszi lehétve a
két modell adatainatisszehasortthsat. Fontos, hogy horizoalisan is ugyanazokon a helyeken,
racspontokban legyenek az adatok. Mivelé&t knodell alapveéten kilonkozik (1. @blazat), a
horizonglis racsuk is ekr.

Az ALADIN/CHAPEAU bemerb adatokat az OMSz munkatsai bocatjak rendelkeé-
siinkre, lotott racsfelbordissal, tet a CHAPEAU &acsa adott. Bt silkseges a WRF kimehn
adatok ubfeldolgozsa saan interpodlni azokat erre a horizoalis racsra.

5\WMO: World Meteorological Organization, Meteoéwiai Vilagszervezet



5.4. Valtozok

Az OMSz-bl a CHAPEAU-val érked paraneterfyjl (namelist) a 3. fablazatban felsorolt
haromdimenzis \altozokat tartalmazta. Ezekozil nem mindegyik kdilt kiirasra a modell-
futas \egen letrepvd FA fajlokba. Emellett a kit valtozdk kdzil nem mindegyik konvealodott
GRIB fajlba, ami veszte&gyet eredranyezett a kimehadatok oldan.

3. tAblazat. A munka kezdetekor kiasra keiilt 3D-s valtozok. S — modellszint, P — nyoasi szint, H
— fels7n feletti magasagi szintek. FA — csak FA4jlban megjeled valtozd, G — FA-BI GRIB fajlba
sikeresen konveatodott valtoz (A WRF esetn nem volt sitkseg konveralasra). Kotdjellel (-) a siker-
telen kiratas van jeblve.

CHAPEAU | WRF

valtozd S ‘ 5 ‘ 5 S
homereklet G| G|FA| G

szl (zoralis, x iranyl) FA| G |FA| G
szl (meridioralis, yiranyu) | FA| G |FA| G
specifikus nedvess G |FA|FA G
divergencia - |FA | = G
orvényesgg - |FA| - G

A 3. tablazatban szereplharomdimenzs parargtereken kil az abbbi ketdimenzos,
felsZni valtozok is szerepeltek a namelistberdrérsklet, felsini Ilégnyonas, tengerszintre
atsanitott legnyonas, konvekty csapaék, nagyshlaju csapaék, konvekiv hé, nagysklaju
ho. Ezek mindegyike sikeresen konwoidott.

Tovabbi \altozdkat lehet megadni El Khatib dokuméwsija alapan [4].

5.5. Az elegzett nbdodtasok
5.5.1. Kbzos fajlform atum

A két modell adatainakbsszevethésege érdeleben eléként a fjlformatum egyggestesre
kertlt sor.

Ahogyan koabban (5.1. &sz) utaltunk &, kbzos formatumnak a GRIB-et &asztottuk.
A FA fajlok GRIB-ke konverélasat agribeuse Fortran nyelverirt program egzi el, melyet
az ALADIN fejleszbi késitettekés az OMSz boégotta rendelkexdinkre. Ahhoz, hogy ezt
hasz@lni lehessen, wdostani kellett a CHAPEAU nameligtf, meégpedig a kvetked két val-

,,,,,

’Namelist: pararéterfyjl, mely tartalmazza a modellfas béllitasait, mint @ldaul a kirand valtozkat, a
vertikalis szinteket, az inicial&cids, parametricios €s eggb bdllitasokat. Sikseg esetn a modell futtdisa
el6tt szerkeszterd



— NCADFORM=0 (1-Bl)
— CFPFMT='LELAM’ (MODEL"r §l)

A gribeuse lefortasa uan ktrepn egy exe, melynek fasgat egy fjl (ARGRIB) vezrli,
ami az ahbbi pararatereket tartalmazza:

1. FAfajl eleresiltja, neve: ezt kell konvetni.
2. tmp konyvtar: ebbe hozzaltre a GRIB &jlokat.

3. mono: A FA fjlban EvO minden \altozobol egy-egy GRIB &jl lesz. Telat egy GRIB
fajlba egy altozd kertll. A masik opcd a multi, amikor egy GRIBdjlbairja ki azosszes
valtozot.

4. kdom=0: ennekrteke mindig nulla legyen.

gribeuse.exe

1. abra.A gribeuse niikddese

Ahhoz, hogy a FA &jlokbdl egy minden idretegetés vertilalis szintet tartalmaz GRIB
fajlt kapjunk, a gribeus@bbsdri, ismételt futisaraés az ARGRIB sokszori szerkeggtre van
szlkseg. E feladat automat@idasarairtunk egy scriptet (FA2Grib.sh).

A gribeuse eredeétllapoiban nem mindenaltozot konverélt at GRIB fajlba (3. &blazat).
E probEma megoldsahoz nbdostani kellett a szoftver foaskodjanak egy es£t, azicodet2.f
programészletet. Ebben szerepelnek @tozdk (pl. felsani hémer€klet), illetve azok jel-
lemzbi (pl. a parargter kbdja, a vertilalis szint tpusa). Amelyik altozd nincs meg ebben a
fajlban, azt nem &pes kezelni a szoftver. Leldsbg van a @ltozdk listajanak vitesre.

Az icodet2.f szerkesese uan minden esetbefra kell fordtani a gribeuse-t, hogy adn
dodtasokeletbe épjenek.



5.5.2. Vertikalis interpolacio

Az egy®ges vertiklis koordiratarendszer — esetkben a nyorasi (5.2 £sz) — fontos feéitele
a modelladatokisszevethéegenek.

Munkank kezdetn a CHAPEAU vertiklis modellszintjeinek sama 46, a nyoisi szinteke
6 volt. Ezrt celszetinek htszott a modellszintekeevd adatokat nyomsi rendszerbe inter-
polalni.

A fajlok konvertlasa udn GRIB fjlok vertikalis interpocioja valt salksegesé. Erre a
feladatra dbbek bzott a GEMPAK [5] szoftver eszt keped GDVINT, illetve a noneg fej-
leszedl fimex [I] alkalmasak. Ezekkel &geztink Kiserleti futtatisokat, de &lszetibbnek tint
a CHAPEAU namelistgben a modell fisa ebtt beallitani a megfeld vertikalis szinteket.
Ennek fatranya, hogy fuds uin nem lehet azokagitoztatni, ellenben ezzel addszerrel nem
kell tobbsDr vertikalisan interpdini®, igy elkefilve a tovabbi numerikus hibkat.

A WRF utbfeldolgozasa saan (UPP, 5.5.3.652) lehdistg van a vertiklis szintek megal-
toztabsara, de azok defialasa lbrilményes. Eert a kozOs rendszerben a CHAPEAU namelist-
jében a WRF-el megegy@anyonasi szintertekeketallitunk be,igy biztostva az azonos ver-
tikalis koordiratarendszert.

5.5.3. Horizontlis interpolacio

Ahogy a 5.3 eszben enilettilk, a WRF adatait interpalni kella CHAPEAU &csra.

A GRIB fajlokban Evb adatok horizordlis interpociojara szinkn samos szoftvert fej-
lesztettek ki. Egyik ilyen program lilingrb [II], mely nem alkalmas a feladatra, mivel csak
lat-lon gridet lepes kezelni. A WRIEEs a CHAPEAU viszont Lambert conforiarképvetilettel
dolgozik (1. blazat).

Az NCEPaltal fejlesztett modellek —detilk a WRF — ubfeldolgoAsara lesitett ledijabb
szoftver az UPPUnified Post Processpr Ennek egyik eleme, aopygbel tudja \egezni a
Lambert conform vetletl racsok horizorilis interpolciojat. Az UPP-6l bévebben a WRF
felhaszmloi kézikonyvben olvashatunk: WRF-ARW User’s Guide [6].

A copygb haszralata

A kovetked paranccsal a copygb egy tditzges acsra interpdllja a bemeé GRIB fajlban
levb adatokat:
copygb.exe — xg’racs” bemeno.grb kimeno.grb

A racsot az d@bbi formaban lehet megadni:
2550 NY NX LAT0 LON0 128 LAT1 LON1 DY DX 64

Ahol:
NX — afldrajzi s2les&ghez tartoz racssam

8A modell elvegzi a modellszintekil a nyonasira vab interpohciot.

10



NY —afoldrajzi hossasaghoz tarto@a racssam

LAT0, LONO —a modelltartorany bal alé (delnyugati) koordi@tai, ezredfokban megadva
LAT1, LON1-a modelltartorany jobb fel® (eészakkeleti) koordiatai, ezredfokban megadva
DX — afldrajzi s2les€ghez tartoa racsfelboris, ezredfokban megadva

DY — a fldrajzi hossasaghoz tartoa racsfelboris, ezredfokban megadva

Mindegyik parangter e@sz sam. Megjegyas: itt az X iany a bldrajzi s£les€get, mg a
CHAPEAU-s kontrol &jlokban (Asd 5.5.4 &sz) a bldrajzi hossasagot jebli. A felbontastés
a racssamot felcseglve — telat ebsr a foldrajzi hossasaghoz, majd adldrajzi s2les&ghez
tartodt — kell megadni.

A racsparareterek kerekése miatt azij racs nem lesz pontosan ugyanaz, mint az eredeti
CHAPEAU racs, e2rt mindiket modell kime adatainakijboli interpolacidja siikseges.

5.5.4. Egygges altozok

Az Osszehasoiths megknnyitéseérdeleben fontos, hogy aét modellben a &tozok nevei,
szamabrazoksi pontosaguk valamint rertekegy€dik azonos legyen.

A GRIB fajlok megjeleitésre munkank soan haszalt program, &rid Analysis and Disp-
lay SystenfGrADS), egy meteordlgiai és geobgiai adatok megjeléte€re kifejlesztett szoft-
ver. Ezkontrol- (ctl) ésindex- (idx) fajlok sedtsecevel kezeli a GRIB djlokat. A kontrol
fajlt — mely tartalmazza a modellfag adatait (pl. @tum, tartorany, acsadatok), valamint a
valtozok neveités a paramterkodokat — agrib2ctl allitja eld. Mivel mindkét modellkimenet-
hez a copygb fiitsa uan jon letre a kontrol &jl, a benne szerephivaltozbnevek egysgesek. E
program hanyosaga, hogy csak a @s 127 kzotti WMO szabwany parargterkodi valtozokat
kezeli jol. E folott modellenkent elérnek a paragterlodok jelenései, eert a grib2ctl hildsan
kezelibket.

A meértekegy€gek neg egyggestesre szorulnak, merétdaul a relaiv nedveség a WRF-
ben %-ban, a CHAPEAU-ban pedige8 1 lozotti értekben jelenik meg. Emellett a@xrabia-
zolasi pontosag sem egyforma aét modell esétben: a CHAPEAU jelen forajaban minden
valtozot 5 tizedesrér ki, mig a WRF-rel valtozdnkéent eler ez azrtek.

A k0zos rendszer jelenleg 47 WRES 39 CHAPEAU altozoval dolgozik, de sizkseg esetn
lehets£g van ezek tvitegre. ([4], [6])

5.5.5. A kbzOs rendszer fekpitése
A CHAPEAU és a WRFosszehangolt fasat egyaltalunkirt script (run.sh) vearli, mely a
2. abrian bemutatottdpeseket hajtja&gre.

Az el lepes a tartorany- illetve &csinfornaciok beszerase, melyhez a CHAPEAU-t ele-
gend egy idlépcdre, inicializacio nelkil, csak felsmi valtozokat kirratva futtatni. Ezekkel a
feltételekkel a fuasidd minimalis, hozavebleg egy perc.
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IFS GFS IFS

FA GRIB FA

| ALADIN/CHAPEAU | Y ——>| ALADIN/CHAPEAU |
> WPS
> WRF-ARW CFA D
UPP
) FA2Grib.sh
. unipost
.
- gribeuse
» copygb
copygb

vert. levels

CHAPEAU 1-timestep-run WRF CHAPEAU

Us

2. abra.A kozos rendszer félptése

A kinyert informaciok alappn orténik a WRF fudsa, UPP-vel dfeldolgozva. Teht a
végeredranye nar a kbzos racson lesz. A CHAPEAU-hoz a vertiks szinteket a WRF-es
kontrol fajlbbl szerzi be a script.

Harmadik Epesben a CHAPEAU-t futtatja ugyanarra adrid, a WRF-el megegyézver-
tikalis nyonmasi szintekre. A FA2Grib.sh a kabban ismertetett édon ehegzi a gribeuse
tobbsori futtatasaval a FA fjlok GRIB-ké konverélasat. Vedil az igy keletkezett &jlokat
a copygb a kzos racsra interpdllja.

A futasok eredranyelént letreptt fajlok egy kbzos mappban keilnek elérolasra.

A WRF felbonfisa 7.5 km, inte@lasi iddlepc®je 40 s. A CHAPEAU felborétsa 7 km,
idlepc$je 300 s (2. ablazat). igy a WRF biztosan lefedi ez dibbi tartonanyat. Ha a WRF
felbontsa is 7 km, akkor az intergatio utan nem fedi le azt.

Ezekkel a ballitasokkal a modellek egyeghkt hozavebleg 2.56ra alatt futottak le — tedt
az e@gsz fuls 5orat vett ienybe —, d@- és ubfeldolgoAssal egytt. Utdfeldolgozas alatt
itt a FA-bol GRIB-be konverlas, a horizoritlis interpocid és a WRF eséh az UPP fusa
ertend.

6. Eredmenyek

6.1. A kdzos rendszer

Az ALADIN/CHAPEAU és a 3.3.1-es ver@ju WRF-ARW modell egy kzos rendszerbe lett
foglalva. A tarton&nytés a horizorilis racsot a CHAPEAU szabja megigna vertilalis szin-
teket a WRF. Egy egyszémparancs kia@laval megvadsthad a ket modell fubisa, ugyanarra

12



az idpontra, idtartamra, tartognyra. A \egeredranyek ugyanazon atbeli acson tartal-
mazak az adatokat, megegyeznek @tozdnevek is, valamint a megjelgés is egyégesen
lehet&ges.

A kovetkedkben bemutatjuk a rendszer haglhmbsagat az inicialiAcio tesztedvel. To-
vabbi alkalmaaslént bemutatjukdbb, az OMSaltal jol dokumenélt, nagy-csapagkos idja-
rasi helyzetsszehasortb vizsgalatt.

6.2. Az inicializacio vizscalata — André Karolina

Az elkésZllt rendszer rakodeset az inicialiacio vizscalatval tesztelik. Ahhoz, hogy ennek
erednényeierthetek legyenek, @arany sot kell ejteriink az inicialiAciorol.

A szamszeii iddjaras-ebrejeld modellekben a prognosztikai egyenletek nem csak a nagy
hullamhossa Rossby hukmokat, hanem a nagyfrekveasigravifcios hulamokat is Iérjak.
Integralas kzben ez uibbi hullamok jarulekai elfedhetik a meteorogiai szemponthl fontos
jelensggeket. Az ilyen gravécios hulamok megjelea€nek egyik oka a kezdeti 8tz &és nyo-
masmeb kiegyensilyozatlangéga [3, 186. oldal]. Ez az adatassziaaibbol (ami roviden azt
jelenti, hogy a modellek kezdeti m&it Iegkori megfigyeksek figyelembestekbvel eballitjuk)
és abbl is acdbdhat, hogy adglkdr maga sincs egyealyban.

Adatasszimicid eseén a neéreések olyan jeleregeket, hubmokat is tartalmazhatnak, me-
lyeket a modell — egyszésitései, felbordisa miatt — nem tud i, igy azok zajlent jelennek
meg. Reldaul egyAx horizonélis felbon&gi racson egR Az-nél kisebb hulhmhossa hullam,
vagy egy hidrosztatikus modellben minden olyan jeégnsami nem hidrosztatikuss nincs
parametrialva.

Ha a kezdeti mé&z nincs egyendyban, de a modell stabil numerikugreat haszal, az
integialas soan a modellaltal nem Iért hullamok amplitidoja cokken (szelekv csillaptas,
[3, 195. oldal]). Teht a keresett egyenly egy idd utan bell.

Abban az esetben, amikor adedjel£s el$ orait vizscaljuk, az inicaliacid sedtsecgvel te-
remtheb meg a kezdeti mék egyenélya. Erre nem csak adatassziatib eseén van siakseg.

Munkank soan — halar a modellek alkalmasak~ nem drtent adatasszin@cio, a kezdeti
meket glokalis modellek szolgltattak. Ezek a meik az eredetiacson egyeridyban vannak
— mivel korabbi modellfulsok eredranyei —, viszont azij racson mar kiegyenalyozatlan&ag
lép fel beniik. Ugyanis 16 km-es felboa#li racsbl nagyobb felborédira (2. iblazat) inter-
polalva(j informacio nem keletkezik. Az eredettskala alatti hulamok matematikai fvelet
— interpokcid — eredrényei: a fizikai brvenyszetisesgeknek nem fedtlerill felelnek meg. En-
nek kovetkezében nem hordoznak talbbi meteordlgiai jelet, csak zajt. Eert is indokolt
munkank soan az inicialiacio alkalmaasa, vizsglata.

Az inicializacio lehet statikus vagy dinamikus. Statikus esetben a ndgidreas rez@sek
kezdeti ampliidojaraés annak tenderajara szabunk ki fedtelt (pl. legyen nulla, [7]). Di-
namikai inicializacional a nagyfrekvendis rez@sek idbeli integalasok soan sZinnek meg.
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Ennek oka lehet a szeléktcsillagitas (pl. spin-up inicializAcio®, [3, 189. oldal]) vagy egy

digitalis s4ir6 haszalata (digifilis sZir6 inicializacio).

6.2.1. Digitalis s4ir6 inicializacio

Tehat a dinamikai inicialiacid egyik ipusa a digilis sZird inicializacid (Digital Filter Initi-
alization, DFI), melynek s@n a meteordlgiai medkbdl idébeli Fourier sorokallitunk eb,
majd ezekBl levagjuk a nagyfrekvenas hulamokat. [3, 195. oldal]

Az adott meteordlgiai med (u(t)) idobeli integalasat Ty, €sT’, ,, kozott vegezve minden
idolepesre kapunk eggreket (u,,), melyek silyozottatlaga adja aikant kezdeterteket:

+M
u*(0) = Z R,
n=—M

A sulyokat (r,,) oly médon \alasztjuk meg, hogy a nagyfrekveasinbdusok ampliidoja mi-

nimalis legyen. Kilonbdzo sZirdknel kulonbdzd sulyokat alkalmazunk.
Adott At id6lepc® ésw frekvencia esé@ben aZin. digitlis frekvencia [7]:

B 2w At
B

O = wAt

Ahol 7 az adott frekvenéhoz tartoa perbdusid. A nagyfrekvends rezgsek digiélis frek-
venchja©, est kozé esik. AO,-hez tartob perbdusidt (r,) levagasi perodusidbnek nevez-
zuk.

A szlires megvalstasa bbbfelekeppen lehetsges. Lynch 1997-ben [8] a @ban szen#l-
tetett mbdszert javasolta:

Adiabatikus
Diabatikus
! o

| \ | | | | |
t=-T, t=0 t=+T,/2

.

3. abra.Kétszeres DFl@ama

Ennek soan ket integalassal jutunk a sit allapothoz, mind&tszer haszlva a s#rot.
Elésdrt = 0 ést = —T, kozott egy idBben visszafelgirtend szaraz adiabatikus integlassal
egyt = —T,/2 id6pontra vonatkoz sirt medhoz jutunk. EbIBI kiindulvat = +7/2-ig
integralva — diabatikusan, a modell teljes fiajat haszalva — addik a vegleges szrt med a

t = 0 idépontra, amibl az ebrejel2st indthatjuk.

9A modell futtatisat koabbi iddpontbl kezdve \egeziik. igy a szeleki csillagitas miatt a megfigyelniikant
idépontban rar kiegyenglyozott, zajmentes méket kapunk.
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Munkank soan mindlét modell inicialialasaral ezt a #mat alkalmaztuk: a WRF&l ,, Twice
DFI”, a CHAPEAU-ral ,,Backward+Forward DFI” @en hivatkoznaka (4. tablazat).

Az inicializaciorol bovebb léras tablhabt Csig Istvan diplomamuné&jaban [7], Kalnay
konyveben [3] valamint Lyncles Huang cikkeiben ([8], [9], [10]).
6.2.2. A futasok jellem®i
Munkank soanot modellfuttafst vizs@ltunk, melyek a &vetkedk:

1. 24o6ras inicialialatlan CHAPEAU

2. 240ras inicializlatlan WRF

3. 24obras inicialialt CHAPEAU

4. 246ras inicialialt WRF

5. 360ras inicializlatlan WRF (Spin-up inicial&cio)

Mindegyiket 2010. @ilius 1. 00 UTC-bl inditottuk, kiveve az 58st, melyet az éz6 nap dedtdl.
A modellek inicializacids ballitasait a 4. ablazat tartalmazza.

4. tablazat.Inicializacios bellitasok. At — id6lepc®, T, — idoablak,r, — levagasi perodusid

| | CHAPEAU | WRF |
sema Backward+Forward DF| Twice DFI
sZir6 Dolph-Csebisev Dolph
At [s] 300 (szemi-Lagrange)| 40 (euler-i)
T, [perc] 130 30
75 [S] 10800 3600

6.2.3. A zaj paraneterek

A modellekben megjelénzajokat Kilonkbzo zaj pararaterekkel mutathatjuk ki. Az inicia-
lizalt és az inicialialatlan fubsok adataidl szamolt parargterekosszevet€vel pedig az inici-
alizacio hatkonysga szendltetheb.
Lynchés Huang [9, 589. oldal] adetked parangétert haszaltak:
1 I J
Ny = —
1=

i=1j=1

(1)

ot |..
ij

Ahol I,J a racssam x illetve y ianyban;i,j az adott acscella indexep, pedig a felsmi
legnyonas.
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Tehat a felsini legnyonas tendenciai(Pa/3h) abszoltertkét kiatlagolek az e@gsz tar-
tomanyra. Ezt a mennyéget a modellfiis el® hatorajara kisamoltk ésabizolak. Eh-
hez hasorilan artunk el mi is, azzal aionbfggel, hogy a tengerszinédnyonastendenéit
hasz@ltuk. Ugyanis a & modellben a fel$m tengerszint feletti magaisga eler — fokéent a
magasabb hegyeloknyeken, eert a felsini legnyonas nem ugyanarra a szintre vonatkozik.

Ezzel a paraterrel azrt jellemezhetjk a zajt, mert ha jelen vannak graagios hulbmok,
a fentihez hasoblmbdon kéatlagolt Egnyonas idbeli menete zajos lesz. Ez azt jelenti, hogy
gyorsan altozik a BEgnyonas, nagy adgnyonas-tendencia, tét /N, érteke is nagy. Viszont
a legnyon@s-tendencia nem csak a zaj, handttgul egy hidegfronathalaésa miatt is vehet
fel nagyerteket. llyen helyzetbev; nem a legmegfelébb a zaj jellemasre.

Lynch egy lkedbbi cikkeben [8, 659. oldal] eg&ltalanosabb zaj paragtert alkalmazott:

(2)

K
> WV
k=1

1 I J
Ny = ——
T IJK .:1;

(2

ijk

Ahol I,.J,i,j jeleng&se hasoll, mint N; eseében, K a vertilalis szintek sama,k az aktialis
vertikalis szint indexeV pedig a horizordlis sebessy-vektor.

N, a horizondlis divergencistlaga 6='). A gravitacios moz@s jellemdje, hogy a ho-
rizontalis divergencia relat nagy érteket vesz fel ([7], [3, 186. oldal]). Tél ennek a para-
méternek nagyaga graviacios hulbmok jelenétere utalhat. Mivel ez a mennyg az egsz
modell&csra vonatkozik, jobban jellemzi a zajt, mint a&olban ismertetett parater.

A paranétereket a modellfasok \egen keletkezett adatokb® egy GrADS script seigse-
gével samitottuk ki.

A kétfele pararatert egy grafikonombrazolva a 4.abian lathabd erednényt kaptuk. Az
N;-t csak a harmadikratol szamoltuk ki.

Az inicializacib hatsa leginkbb az elé neranyéraban jeleris, e&rt az 5.aban €szlete-
sebben bemutatjuk az élsyolcorat.

0Csakorankent kaptunk adatokat.
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N1 [hPa/3h]
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4. abra.A paraneterek menete. Folytonos vonal: inicidliz Nem folytonos: nem inicial&t, Pontozott
vonal: 366ras WRF, kk: WRF, Piros: CHAPEAU, Csak vonaNy, Vonal+jeblék: N
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5. abra. A paraneterek menete az élsyolc 6raban. Folytonos vonal: iniciakdt, Nem folytonos:
nem inicialialt, Pontozott vonal: 36ras WRF, kk: WRF, Piros: CHAPEAU, Csak vonalV;, Vo-
nal+jeblok: N,

Mindkét parangter esetben megfigyelhét hogy kezdetben az inicialifatlan fuasok (nem
folytonos vonalak) zaja nagyobb. Az egyik szentimétjelen®g a divergendis girbek kezdeti
megugasa a WRF eseben, ami annak adketkeznénye, hogy az analismezdben nincs jelen
tul nagy divergencia.

Mindkét modellrel jol latszik, hogy a &tféle futas dirbéi az id teltevel egynasba simulnak,
tehat az inicialiacionak csak az efsbrakban volt jelerisege.

Mivel a kezdeti zaj szin§rel magasablertekek is ebfordulnak a lkebbi orakban, azt
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mondhatjuk, hogy hos&ravon ezek a paragterek nem csak a zaj&xzekenyek, hanem az
id6jarasi eseranyek is hassal vannakajuk. A vizsdlt napon bleg az orsag kbzepd res£n
konvekcd kovetkezében helyi jelled zivatarok alakultak ki, helyer@nt viharos szllokesekkel,
amiigy (4. abra) befolasolta a paragterek alakudsat.

A fél nappal koabban indtott WRF futas julius 1-eéjfelkor mar egyenslyban volt. Abban
az idbpontban ennek a 3fas fubisnakV, gorbéje viszont inkabb az inicialialatlan 246rashoz
illeszkedik jobban (5abra). Ez azt jelenti, hogy a digits sZird inicializacio elrontotta az
elérejel2st: nem csak zajt 8¢t ki, hanem meteorobiai jelet is.

A tengerszinti égnyonastendencia menete 03 UES 06 UTC kzott ellenétesen @ltozik
a ket modell esétben, ami arra utalhat, hogy @lhek egyrasbtl az ebrejelzett meék. Ha-
sonb elteres figyelhed meg N, meneében is, 14 UTCél kezdbdben (4.abra). 21 UTC-kor
a CHAPEAU atlagos nyorastendendija megitt, mig a WRF-rél nem hthat akkora maxi-
mum. Emellett a CHAPEAWtlagos horizordlis divergendja a megfigyelt idszak egs£ben
kisebb a WRFerél.

6.3. Esettanulmanyok — Salavec Rter

A rendszer alkalmazsa soan rehany konket esettanuli@ny ketill bemutahsra. Ezen esetek az
Orszagos Meteordlgiai Szol@lat munkatrsaialtal javasolt idjarasi helyzetek &zl kerultek
kivalaszésra, negpedig a 2010ev nyaan ortént, heves konvekoval jard nehany eseranyt
mutatunk be.

A feldolgozas soan tesztelik, hogy a rendszer alkalmas-e atknodell (a CHAPEAU
és a WRF)dsszehasoitb vizscalatitnak eleg2<sre. Atbl fuggden, hogy a modelleket mi-
lyen szempontok alagp szereténk dsszehasoithni, a modellkimenetek megjelié@$re Hbb
modszert alkalmazhatunk. Az iniciadizib eseében a zajparaéterek idbeli diagramit alli-
tottuk eB, hogy Assuk, hogyan konveatnak egynashoz.

A kovetkedkben nedvessyi karakterisztigk (kihullhab viz, 0-3 kmatlagos reldv paratar-
talom)értekeinek érbeli alakuhsat abiazoltuk. Altalanoséigban igaz, hogy ez @knedvesagi
karakterisztika ott vesz fel magasttkeket, ahol csapaé hullik. Ezen kvl a kihullhab viz
mennyi®gebdl a konvektv csapaék intenzidsara is lehet kvetkeztetni. Egy-egy zivatahc
eseében a csap@rendszer heBn a lornyezeghez lepest pval magasabkertekek jelennek
meg,igy ha erkéepen jeleitjik meg a let parangtert, kirajzobdik, hogy hol \arhab zivatar-
rendszer kialakdlsa az adott ilépcHben. \egigmrgetve az idlepcdket, a zivatarrendszer
haladasa is kvethebve valik.

A két modelldsszehasoithsa sadin ebben az esetben azt tudjuk nyomdwekni, hogy
egy-egy idlepcHben a Brnyezeerel nedvesebb tétet tekinteében milyen kKlonbggek mu-
tatkoznak. Ugyanoda adja-e @tkmodell a nedves téletet? Ha nem, mekkora az @&#s?
Konkrétan mekkoreertekeket ad a & modell a legnedvesebb téetre? Mekkora ebben a
kilonbeg? llyen lerdesekre keresk a valaszt. Ez a mdszer alkalmas t@bka arra is,
hogy a kimenetet &Hbb a neresekkelosszevedsk (valbban a modellekaltal nedvesnek mu-
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tatott tetlleteken jelentek-e meg a zivatarok), sakal egy Ujabb szempont szeriritsszeha-
sonithatjuk a modelleket (melyikajt kozelebb a vadlsaghoz). Ily nodon alkalmas lehet a
rendszer verifikciok elkesitésre is. Ezen Wil hasondb modszerekkeldthabbba tehefink
rejtett hinyos&gokat is, melyek hozgarulnak a modellek fejlesz&ehez.

A vizsgalt esetek az OMSz honlapj is pl dokumenalva vannak ([11], [12], [III]). A Szol-
galat munkaarsai az ezen esetekigternd ALADIN/CHAPEAU modellfuttabisokhoz sizkseges
bemeld adatokat rendelkézinkre bocatotik, igy lehebsegink nyilt elvegezni a futtatsokat.
Ezek a futtahsok egy naposak, vagyis a viadtgnap 00 UTC-6l 24 UTC-ig tartanak.

Elsbként a 2010.08.16-ai toadbs helyzet elentzt hajtottuk egre, mert haankban ritkan
fordul el6, hogy mezocikloalis torradok kialakubsahoz hasordan kedveé feltetelek alakul-
janak ki. Mivel ezen esetben a WRFs a CHAPEAU modell eid kimenetet adott, éxt
kivalasztottunk éhany tovabbi esetet is, melyek az eseny idpontja szerinti sorrendben
kertilnek bemutdisra.

6.3.1. Tornados helyzet Magyarorsagon 2010. 08. 1&n

2010. augusztus 18&n egy, Magyarorsmg®l nyugatra elhelyezkédlassan mozy frontrend-
szer,és egyészaknyugatreeMd magasagi hide@rvény alaktotta haank idbjarasat. Mar a
delelotti 6rakban egy meleg nedvesadiitoszalag helyezkedett el a Damiil folott, amely
menen ckelelbtt mar kialakultak zivatarok. Ezek eleinte nem tudtak heveatama fejlodni.

Kora celutan kbzepszinten nyugat fél egy edbs divergens @naérte el a éreget. Emellett
az id elérehaladhval rovekedett a labiléas is. Ennek &sznheben a zivatarok kora&utan

vonalba rendd€mtek és kelet,északkelet f@ indultak. Azigy kialakult zivataranc, vala-
mint az ebteeben kialakult izd@lt szupercellk el$sorban a dlutan masodik feében okoz-
tak heves eseamyeket a£szakkeleti orsmeszben, Hevesben, Borsodban, Zemplkenés a
Nyirseégben. [12]

A leglkorben uralkod aramhbsi és labiliasi viszonyok haankban szokatlanubje<lyt te-
remtettek mezociklamis torradok kialakubsanak. A zivata@dnc kora @élutani 6sszallasa
soran annakészaki ¥egen, a Dunakanyaet£geben alakult ki az esszupercella. Ez gyorsan
eszakkelet f@ haladt, s et a zivatarcekbdl maris kialakult egy torad. A tolcser Kiralyrét
mellett ért foldet ebszr, majd Nograd kbzvetlen zeEben haladt el. A pusiths nyoma
Diosjerb-udulételepen keresigthaladva csaknem Borsosbkayig kovethed volt a sanbfol-
deken is, vagyis mintegy 7-8 km-t tett meg a tadn [13]. A cellabol Kiralyréten 4, Dosjerdn
5-6 cm nagyadl jeg esett.

Ezutan kis szinet lKvetkezett, a zivata@hc kelet fed haladva szignifikns heves esem
nyeket csak agszakkeleti orsmgieszben produdt. Mezdkovesd éregeben F2-es toadd
alakult ki. Ez a lbrznyinél esebb volt, egy beton-villanyoszlopot is ksitrt. [12] Nem
sokkal keHbb Edeény®dl északraijabb, az @zbekrel gyengbb torradd is kialakult. Emellett
szamos tularol érkezeteszleés.

Kora este az Alfld deli reszre Szerkibdl egy nasik zivatardnc is bedpett, s kHbb
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eszakkelet f@ tortend mozgasa sadin hozakapcsabdott a nasik squall line éli vegehez. A
rendszer kD este hagyta el az o@got. Mogotte atmenetileg stabil&@odott a leved, Gjabb
zivatar nem alakult ki.

Modelleredmények

A kivalasztott esetek feldolgagra keiltek az ALADIN/CHAPEAU és a WRF modellel, a
két modellt kozbsen futtab rendszer hasatatival. Az elemis soan ©bb fontos paragtert
vizsaaltunk. Ezek kzil kiemelten fontos a nedvesgi viszonyok vizsglata. A nedvesgiés a
homer£kleti reteghHdestdl (€s ezzel egytt a beblik sAarmaztathdt labilitasi parargtereklidl)
ugyanis a zivatarolkobb tulajdonagara is kvetkeztethéink.

Jelen eséinkben a kt modell kisg el€rd eredngényt adott. A CHAPEAU aatlagos reldy
paratartalmagés a kihullhab vizet egyaant magasabbnak beédte, mint a WRF. Kilondsen
szembdind a kilonbsg a hajnalbrakban (6.abra, fent a CHAPEAU, lent a WRF).

A kébbi idbpontokban alllonbsg kis€ ugyan c8kken, ddgy is jelents marad. (7abra)

A nedves tdiilet nyugati h&ira az estorakbanérdekesen alakul. A 0-3 k@atlagos nedvesgs)
eseében a élutin masodik feebenéles hatrvonal figyelheh meg a sarazés nedves téiet
kozott a WRF-ben. ACHAPEAU kimenében ez agles hatrvonal csak este jelenik meQypl
keletebbre. Ugyanakkor a kihullltatizet figyelveeéppen az ellenkége tortenik: a CHAPEAU-
ban ke delutan a Tisza vonaban jelenik meg agles haarvonal, mg a WRF esdtben ebben
a medben pval elnyijtottabb azatmenet.

Az ilyen killonbggek megjelea€nek let oka van. Elédlegesen ad modell Kilonkdzo
mikodese is okozhat é@tést. Szembéndbb azonban, hogy aék modellaltal kezdeti felé-
telként haszalt ket glokalmodell (a WRF-Bl a GFS, a CHAPEAU-al az IFS) kimenet eleve
klonkozik.

Erdekessge ennek az esetnek, hogyria ket modell tsdlag jelenésen elerd kimenetet
adott, mindkefth viszonylag nagy pontoaggal eltahlta az esegnyeket, a vdlsag a let kime-
net kzé esett. Ennekdsdnheben ebrejeldi szempontbl azév legsikeresebb @tejel£sei
szllettek, rehany aznap reggeli xeges direjelZs £l 6ra pontosaggal eltahlta az esednyek
alakubst.

6.3.2. PusZto zivatarok 2010. 06. 18n [11]

Az el6z0 eset vizsglatakor a kt modell telat remileg elerd eredngnyt adott, e@rt az OMSz
altal javasolt esetekdzill kivalasztottunk rag rehanyat.

2010. junius 18an haank®l nyugatra egy magaagi hidegrvény helyezkedett el, mely
alatt a talajon egy hosszan keletdadinyulo okkliziés frontot lehetett anal@ni. Ennek él-
keleti oldabn cel feldl alacsony szinten meleg lev@@ramlott a Karpat-medenebe. Ezzel
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6. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 08. 1% 06 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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7. abra. Kihullhatd viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 08. 1&a 18 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) éirejel£se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdarozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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egyidben a magasban nyugatdehidegadvekd zajlott. A helyzet nar egy ideje fenallt, igy
az ebz6 napokban is alakultak @&n ki heves zivatarok. 18n kora hajnalban &g az ebz6 napon
kialakult konvekiv rendszer felosal maradanya vonulteszakkelet fé& a Hvaros eéregeben,
amikor Szloeniabanés Honatorsagban nar alakultak azijabb rendszer zivatarcéll En-
nek el tagjai 03 UTC krul leptek be az orsmgba a élnyugati haér menén. Ezuan gyor-
san pattantak kiljabb zivatarok a Duantilon, el¥sorban annakédi és kzepg tajain, majd
05 UTC-®l vonalba rendardtekés keletgszakkelet f@ haladtak. [11]

Fontos ebzménye az eseémyeknek, hogy adnap elegn, illetve najus loze@en Anctla
és Z%fia ciklonok igen nagy mennyésfi csapadkot okoztak Magyarorsg tetileten. Ennek
kosZnheben HBleg a $k videkeken, klondsen az Albldon igen nagy tdileteket boitott belhiz.
Emiatt az alé lIegetegekben igen nagypatartalom tudott kialakulni, ami a&tifel6l besododd
meleg leve@vel egyitt extem labilitast hozott &tre. igy del korul, amikor a zivatadnc cli
aga a [BI-Alfold folé ért, szupercedlk alakultak ki rajta. Ezen szuper@#l egyike okozta a
hiradasokldl is ismert mebhegyesi nagy &resergnyt.

A reggeli brakban kialaku zivatarbnc északiées kozep® szakasan kevesebb heves ese-
meény volt, itt nem alakultak ki a&l-alfoldihez hasord erds szupercedik. 11 UTC lorul azon-
banatmenetileg megésddott a zivatarhncészaki vge. Ekkor Brulbelil a Zblyom-Hatvan
vonal eregeben sok helyenpbbek 0z6tt Balassagyarmatoeszleltek heves fefiszakadst.

A zivatarlanc nogott nyugat febl felszakadozott a fetizet. Ennek &sznheten a Duan-
ttlon, majd a Duna-Tiszadzén Gjra labilizalodott a leve@, és cklutan, estedbbfek alakultak
ki Gjabb Aporok, zivatarok. Ezek am nem rendeadtek vonalba, de aalelbttinez hasorilan
heves zivatarok illetve szupercatl ekkor is ebfordultak. Lassabb moaguk miatt ezek a célk
helyeniént ovid id6 alatt lokalisan nagy csap@#ot okoztak, Kiskunma@n "kb. 2 6ra alatt
kozel 60 mm e8 hullott le” [11]. A légkort az estibrakbanérke hidegfront stabilialta.

Modelleredmények

Erdeme%sszevetni ebben az esetben is a futtatott ALADIN/CHAPESUNVRF modellkime-
neteket. A hajnalorakban eattal a WRF kimenetben jelenik meg nagyobb kihullltatiz és

nedvessg is. Fontos élonbfg, hogy a WRF szerint 06 UTC-reamnagy teilleten jelenik meg
magas nedveségtartalom, a CHAPEAU szerint viszont ekkoega nedves tétetek presze
Horvatorsagbanés a Nyugat-Duantilon marad (8abra).

A 0-3 km atlagos reldv paratartalom mei#en mindlet modell kimendtben a élelbtti
orakban a Duantlulon északkelet f&@ halad nedves tdilet jelenik meg, mely 12 UTC-re a
Dunantll és a Duna-Tiszadzeészaki es£n adja a legmagasabb nedagsrtekeket (9.abra).

A kihullhatt viz legmagasabbriekei alapgn a WRF a rendszer helygtkeletebbre adta
a célutani brakban, mint a CHAPEAU, illetve adfesengnyekre ez alapn a elutani orakban
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8. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 06. 18 06 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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9. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 06. 18 12 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja

25



szamithattunk. (A legbbbirott elbrejelzs, Hleg az amdir oldalakon ezt &vetve a élutani
orakban azEszaki-kbzéphegyggben, a Duantil és a Duna-Tiszadee északi es£Zn \arta a
leghevesebb esd@myeket). (10abra)

Az, hogy a heves esdémyek a artral joval kolabbanés pval cElebbre drtentek, bbb
okra vezethet vissza. A modellelaltal samoltral edsebb labilias lovetkezében nar reggel
megbrtent a vonalba rendédés, aminek &vetkezében gyorsan kelet felvonultak a ziva-
tarok. Masiszt a nagy belzzel boitott tetiletek Ble ¢l feldl érked leved a Del-Alfdldon
igen extém labilitast eredranyezett. A modellek samoltak ugyan a nagy talajnedveggel, de
valosanlileg ez pontatlanul van parameéiva. (A nagy belvizes tétetek inkabblgy viselked-
nek, mint egy®, nemugy mint nedves talaj.) Ez a helyzet a nowcastiriyejelOknek is nekz
feladatot adott, ugyanis nagyoe%n defilt ki, hogy ez a d esengny, &s nem egy azt mege-
1626 gyengbb hulbm. Ebben az esetben atknodell Kzttt nem jelentkezett olyan jeleig
kuldonbgg. A 16 eserény &rbeli helyzetnekes idbeli lefolyasanak ebrejel2se azonban meg-
lehetisen pontatlan volt. Ellenben a frarke£%t mindlket modell pontosan étejelezte, mely
a nedvessgkarakterisztiikban azeszaknyugat fél vegbemei kiszaradaskent jelenik meg.
(11. abra)

6.3.3. Helyi zivatarok hazank kdozépg savjaban 2010. 07. 0&n

Térgdinkben ezen a napon jellegtelen nyasnkep volt a jellemd. A Karpat-medence idja-

rasat jellemden helyi hahsok alakottak. Haankdl keletreésészakra egy-egy hidégvéeny

helyezkedett el, a kditkozotti magasabbégnyonadi terilet hafsara az orsag nyugati feén

szaraz, nyugodt idjaras volt. Etbl a teiilettSl keletre tbb kisebb konvergenciana alakult ki,
melyek menén a dlutani brakban zivatarok pattantak ki. &82r azEszaki-kozéphegyégben,
majd a elutan nasodik feeben a Duna-Tiszadzen Hbbfek alakult ki zivatar. E&tol a

Tiszantil déli res£n és azEszaki-kzephegysg keleti feében alakultak kiljabb zivatarok, a
Duna-Tisza kzén stabilialodott a Eglkor. E napon szupercéb zivatar lehétsege jelentéktelen

volt, heves eseémy nem drtént.

Modelleredmények

A két modell z6tt ebben az esetben alig mutatkozotegls. A kihullhab viz altalaban
30 mm alatt, a Tisantulon 30 mm Kril alakult. A celutani 6rakban mindiet modell szerint
kisebb lorzetekben a Duaidl keletre eé tetileteken megovekedett (12.abra). A zivatarok
terbeliés idbeli megjelebse egybeesett a modellekal ebrejelzettel, e nap esdémyeit telat

a CHAPEAUés a WRF egyamnt sikeresen étejelezte.
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10. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 06. 18 15 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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11. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 06. 18 00 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) éirejel£se szerint. A piros vonal az al8 km-es égiéeteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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12. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 07. 04n 15 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) éirejel£se szerint. A piros vonal az al8 km-es égiéeteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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6.3.4. Helyi konvekcoval keletkez heves zivatarok 2010.07.0an

A Karpat-medenetdl keletre,eszakkeletre elhelyezkédhidegcsepp kigseBsidve haank ke-
leti része fed kbzeledett. Az orszg keleti fjain a magasbaaszakkelet fél hidegadvekd
zajlott, mg alacsony szinten nyugat &lmeleg, nedves levégerkezett aérseegbe. A @lutani
orakban ebs@r a Tisantl déli felen és azészaki-kbzephegyggben alakultak ki zivatarok.
Kora esére azészaki orsageszben megsmt a konvekd, ekkor a Tisantil és a Duna-Tisza
kdze volt az esednyek simtere. A Tisantul déli felen szerveadott a konvekad, egy zivatar-
rendszer is kialakult, melyél felé haladva hamarosan elhagyta az ags#. Mindezekenikl
néhany kisebb zivatar kialakult a Damtilon és a nyugati har menén. A Tiszantl déli felen
a zivataranctbl Csongad megghdl észleltek heves es@&mnyeket a kora estirakban.

Modelleredmények

A két modell ebrejelzse szerint a nap éldeleben nég nem volt jelertis nedvessy haank
terileten, Hbbnyire 30 mm alatti kihullhat vizet és 50-70% kzotti 0-3 km-es reldv ned-
vesgget jeleztek. A Duantulon nagyér€di divergencia ha@sara nem @rhattunk zivatarokat.

Mindkét modellben kora @utan jelenik meg a Tigmitilon a nedvesebb tiet, ekkorol
kezdve azonban &t a ket modell kimenete. 15 UTC-re a CHAPEAU egy kisebhiteten
jelens, 39-42 mm &zotti kihullhatd vizet prognosztial, ugyanezen a téleten megjelenik a
magasabb, 90%kuli 0-3 km-es nedvegg) is. A WRF-Il ez hanyzik, nagy teileten 36 mm
alatt marad a kihullhatviz, és 70-80% kzott a nedvessy. (13.abra)

A CHAPEAU kimeneében megjelednedves tdrlet idovel cel fele halad. A WRF-Bl ez a
nedves tdilet kkHbb sem jelenik meg. Ugyanakkor miretkmodell szerint az estraktol
észak febl kiszarad a leveg, amelynek hatra azéjfeli érakbanéri el a li orszaghaért
(14.abra). Ami fontosabb lonbsgg, hogy a 0-3 km-es relatnedveség nagyobkertekei
a WRF esdtben a CHAPEAU-hoz &pest pval keletebbre, orgmghaérainkon kvl jelennek
meg. (13.abra, piros vonalak.)

6.3.5. Ejszakai zivatarlanc a Dél-Dunanttlon 2010.08.0%n

Hazankbl nem messze nyugatra egy hosszan @inhullamz frontrendszer helyezkedett el,
melynek a@li agan ciklogenezis zajlott a Meditémeumban. A magasban @itnk nyugatra
ed tetlleteken ebs hidegadvekéi zajlott. Alacsony szinten azonban a llyiild Uj ciklon
el6oldakn cel felél meleg, nedves levégaramlott a érsegbe. A meleg nedves @fitoszalag
csak a kora estirakra fejbdott ki, akkor alakultak ki az efszivatarcelhk Honatorsagbanes
Szloeniaban. EbsZr este egy gyer@bb zivatatnc Epett be a szl@n haéron, ez azonban
gyorsan s@tesett. Mbgotte ke este egy kiterjedtebb zivatarrendszekezett. Ennek ekkor
a keleti vege vonult a Duantulon északkelet f@, a Hvaros ereget és a Brzny kornyeket
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13. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 07. 0&a 15 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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Atm. col. prec. wat. & 700—-1000 avg RH (line)
CHAPEAU Init: 00Z03JUL2010, Valid: 00Z04JUL2010
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14. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 07. 0dn 00 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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mashap reggeérte el. Ez a zivata@hc a leghevesebb esenyeket a Balatoigs a Bakony
tereegeben, valamint a Kisabld keleti €sZn produklta. A nyugat febl kozeled frontrend-
szer hahsara azan 08.06an sokfeé alakultak kijabb heves eseamyek. A Birznyben a
reggeli zivatart Bveen kora @lutan és kora este iatvonult egy-egy heves zivatar. E napon
a zivatarokat a lasscellamoz@s, és az eggbkent is nagy csapa&kintenzifis miatt igen nagy
csapaékhozamok jellemeek. Ennek BsZnheben pl. a Brznytl keletre Evd Tolmacson
mindharom zivatar Wn kisebb hirtele@rviz vonult le a Brrzonyben ered két patakon.

Modelleredmények

A modellfuttatisok a 2010. 08. 05-ei napra vonatkoznak. A nap &eben a Tisantilon,
majd Ercelyben htszik nagyobb nedvesg, a modellsanitasok szerint a Duantilon sokaig
viszonylag saraz volt a égeteghHdes. Ubbbi tefileten a meleg nedvesallitbszalag megje-
lenével egyitt kezd megjelenni nagyobb nedvegsa @lutani orakban. kg esére a kihull-
hab viz a WRF szerint Hor&torsagban nar nagyobb tdrleten eérte a 36 mm-t, a CHAPEAU
szerint remileg alacsonyabértekekkel ugyan, de a nedvesiitat az eg@sz Nyugat-Duantilra
kiterjedt (15.abra).

A kovetked par braban a nedves tigdlet a WRF szeringszak fed haladt, g a CHAPEAU
inkabb a teillet nagy&ganak roveke@d@<£vel,eszakgszak nyugat féltortend terjedessel samolt.
Az utolsd id6lepcdre, 6-a 00 UTC-re jeleds eleres keletkezett adt modellkimenet &zott.
Mig a WRF-ben a legnagyobb nedvegtartalnii tetilet Zala megyes a horat-szloen har-
mashadr kornyeke, addig a CHAPEAU szerint ez Hatorsag bel$ terileteire uzodott vissza.
(16. abra)

A zivatarok kialakuhsa uan vegbemef esemgényekldl arra Kvetkeztethdtnk, hogy ebben
az esetben a WRF pontosabban k#esa kihullhabd vizet, nmig a Durantul nyugati eszn
a CHAPEAU abbecsilte azt. A 0-3 km-es relat paratartalomban mind a WRF, mind a
CHAPEAU kimenetben megjelennek magasekek. A Duratol keletre e terlleteken egsz
nap megv® magas kihullhdt viz ertekek nasnap, ahogy a meleg nedve&liszalag oda
mecerkezett, toabb rovekedtek. EDsszhangbaall az azokon a télleteken nasnap leesett
nagy csapagkmennyiggekkel.
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Atm. col. prec. wat. & 700-1000 avq RH (line)
CHAPEAU Init: 00Z05AUG2010, Valid: 21Z05AUG2010
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WRF Init: 00Z05AUG2010, Valid: 21Z05AUG2010
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15. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 08. 08 21 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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Atm. col. prec. wat. & 700-1000 avq RH (line)
CHAPEAU Init: 00Z05AUG2010, Valid: 00Z06AUG2010
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16. abra. Kihullhato viz és 0-3 kmatlagos reldv paratartalom 2010. 08. 0& 00 UTC-kor az
ALADIN/CHAPEAU (fent) és a WRF (lent) érejel2se szerint. A piros vonal az al8 km-es égreteg
atlagos reldv nedvesacgt, a sdrozas a €goszlopra inte@it kihullhad vizet mutatja
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Osszeges

5. tAblazat.Az esetelosszefoglaisa

Datum, esengny

Eseneny rovid leirasa

Modelleredmények (killdnbsegek)dsszefog-
lalasa

Tornadds helyzet
Magyarorsagon
2010.08.16an

Kora celutan a Dumniil keleti felen
kialakult zivatarbnc haladt kelet fél.
Elbteieben izoalt szupercelik is kipattan-
tak. Ezek emelyikebdl tornadd alakult ki.

A modellek pontos direjel£st adtak. A
fé kulonbseg a nedvessy méerteke a
CHAPEAU magasabbnak adta.
terlilet, mely a zivataéncot kijebli, minden
id6pontban ugyanott van helyileg @tkmodell
kimeneében.

Puszitod zivatarok
2010.06.18n

A reggel kialakub zivatarbnc cli agaban
szignifikans heves jeledgeket okoa
szupercelk vonultak a [RI-Alfoldon,
jelentbs lkarokat és dilyos szerdlyi
serileseket is okozva.

Itt a nedves teiilet elhelyezke&<£ben is
adbdik jelentdsebb eleres A WRF ad na-
gyobb nedveggyet, s a nedves idetet kele-
tebbre helyezi, mint a CHAPEAU a reggs
orakban. A legnedvesebb teetek mindiéet
modell szerintészakkelet f&@ haladnak. A
valosagban a modellekltal jelzettrel nehany
oraval ebbb indultak az eseamyek, valamint
a fé eserdny nem a Duantilon északkelet
felé, hanem a BI-Alf6ldon kelet feé haladt.

Helyi zivatarok
hazank kdzepH
savjaban
2010.07.02en

E napon nem smrithattunk heveg
esengényekre. Helyi zivatarok alakulta
ki elésdr az Eszaki-lzéphegyégben
és a Duna-Tiszadeen, majd este kigs
keletebbre.

Alig mutatkozik k (ildonbseg a nedvesagben
k a modellek kimenetedeott. A zivatarok a na-
gyobb nedvesgtartalomaltal kijelolt terile-

ten alakultak ki, teht az ebrejelz&s pontos
volt.

konvekci-
oval keletked
heves zivatarok
2010.07.03n

Helyi

A Tiszantllon és a Duna-Tiszaéeén ala-
kultak ki zivatarok, ezek @melyike he-
ves volt. Az eseranyek silypontja icbvel
egyre clebbre helyezdott, az estre ki-
alakult zivatarhnc igy csak Csongd
megyeben okozott heves esényeket.

Ebben az esetben a nedvediteten bell a

nedvesgg eloszhsa kilonbozik a ket modell-
ben. A nedves téitet merete a CHAPEAU-
ban kisebb, de magasabbriekek jelen-
nek meg, mint a WRF-ben. A WRF

0-3 km-es reldav nedvessg esdtben kele-
tebbre helyezi a nagyobbriekeket, mint a
CHAPEAU. Osszevetve ezt az esényekkel,
a CHAPEAU pval pontosabb éfejelz£st
adott, mint a WRF.

Ejszakai
zivatarbnc a
Dél-Durantilon
2010.08.0%n

Az estiorakban Szlognia febl zivatarbnc
lépett az orszgba, mely rasnap regge
érte el a bvaros ereget.

A modellek altal jelzett nedves tefilet
mozgasa a ket modell kimendtben idben
kilonbozbképpen ©rtént. A CHAPEAU
kimeneében elésorban a rarete \altoztott
(el6sdr novekedett, majd Homtorsag fee
visszalfizodott), nig a WRF szerint ha;
ladt észak fek. Az esergnyek alakudsa
alappan eiittal a WRF szolgltatott pontosablh
eldrejel£st.
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Az imént bemutatott eseteléfgalent szol@lnak arra, hogy a rendszert hogyan alkalmaz-
hatjuk a CHAPEAUés a WRFosszehasoithsara. A fenti esetekben nedveégs karakterisz-
tikak vizsdalatat mutattuk be, de tereszetesen e@p meteordlgiai elemek, sarmaztatott pa-
rameterek is (jelen esetekben pl. a CAPE, az SRH, &nsras, nedvesg- konvergencia)
vizsgalhabk.

Ezen felll mas jelenggkor leirasara, modellegsre is alkalmazhat (pl. hideg Egparna
fejlédese &li anticiklon esetn, ebben milyenionbsg jelentkezik a & modell kzott). llyen
modon pedig az ézbekrel joval r'eszletesebb esettandnyok ellesitesre is alkalmas aét
modellt kbzbsen futtab rendszer.

7. Osszefoglads, tovabbi tervek

Munkank soan 6sszehasotthabva tettink ket kozosegi numerikus idjaras-ebrejeldd mo-

dellt, a WRF-ets a CHAPEAU-t. letrehoztunk egy rendszert, amely egy megadott tatyma,
idépontraés idbtartamra elegzi a modellek futt@sat. A rendszer hasathabsagat az inicia-
lizacio teszted€vel szeniltetilk. Munkank harmadik @&sZben esettanulamyokon keres#t

mutattuk be a rendszer hastimabsagat, egyittal ismertetve @hany nagy-csapadkos idjarasi

esengnyt.

Tovabbi terveink Kzott szerepel étrehozott rendszer tabbfejlesztse, hordozhasaganak
biztodtasa: mininalis felhaszalbi beavatkoast iggnyld teleptése kilonbdzo (pl. 32 illetve
64 bit-es, Debian, Ubuntu stb.) rendszerekre. Fontosvalimk a megfeldd dokumerécio
elkésitese magyarugs idegen nyelven is, amidaedti a rendszer hasathabsagat mind itt-
hon mind Kilfoldon.

Az inicializacibval kapcsolatban t@bbi vizsglatokat terveink elegezni, melyre lehe-
tdseget ad pldaul, hogy az alkalmazott modells a bemeh adatokat szofgtad glohalis
modell acsfelborisa kzotti kilonbeg cHkkentefvel az inicialiacio egyre keeste valik
szlksegesé. Ezen kvl a modell egyszéidtéeseildl addbdo zaj viselkeése is vizsglatra \aro
temalor. Az inicializacio hatisanak kimutahsara tovabbi diagnosztiékat lehet alkalmazni, ki-
dolgozni [10]. Az ilyen jelledi vizsalatok jelen munénk kereteintlmutatnak.

Az esettanulranyokkal kapcsolatban tdimk, hogy az adott esetekben kvantitaisszeha-
sonito vizsaalatokat is egezzink (pl. kilonbggi medk elballitasa, érben integalt medk
idobeli lefuaisanak vizs@lata), valamint a konvekt esetek mellett egy @i anticiklorélis
id6jarasi helyzetben vizsgjuk a ket modell dinamikjat. Emellett tervezik a modellek ered-
ményeinek nérési adatokkal val 0sszevei®t. A 5. fejezet elgn emitett — a bemet adatok
forrasara vonatkoa — lehebsegeken kvl modunkbanall a WRF-et IFS vagy ALADIN mo-
dellbdl szarman bemed adatokkal futtatni. Ezzel kiks2bdlhe® a ket modell produkturaban
a kezdeti feletelek elerese miatt megjelénkilonbsg.

Lathab tehat, hogy az elgsiilt rendszer soldle jelengg vizs@latinak elegZ&<£t lehebve
teszi. Emellett Bnnyl kezelhehstgeés viszonylag kis éforras-igenye is ebsedti haszral-
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hatbsagat a gyakorlati okta@tsban, ezzel hoajarulva a numerikus ijaras-ebrejelZd modellek
mikode€nek megismé&shez.
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Kosdnetnyilvanitas

Szeretenk kbsdnetet mondanémavezdiinknek. Tasadi Reteres Weidinger Taras tam@r
uraknak &mogaasulért, hasznos tatsailert, valamint Gypngydsi Andras Zenbnak, amert be-
vezetett benianket a numerikus ijaras-ebrejeldd modellek vibgaba, radhatatlanul ségtt
megoldani technikaés eggb probémainkat,itmutafsaval segtve munkankat.

EzOton szeretank kdsnetet mondani az Oragos Meteordlgiai Szoldlat munkatrsainak
is: Boloni Gergelynek, Harnyi Andiasnak, Kullmann Bszbnak, Mile Matenak valamint
Szpsd Gabrielanak, amért lehebvé tetek samunkra az ALADIN/CHAPEAU modeles
a gribeuse program hasgatt, valamint anért taracsaikkalés eszreeteleikkel &mogathk
munkankat.

A kutatas az Eubpai Unb tamogahsavalés az Eubpai Szodilis Alap arsfinanszozasaval
a TAMOP 4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0003 program kexben folyt.
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