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A varosi csapadek szamszeru elorejelzese es adat
tovabbitas
URBAN PREX

,EXtrém csapadék es villamarviz monitoring, elorejelzés és korali figyelmezteto
rendszer fejlesztéese a Magyar-Szerb hataron atnyulo régio varosi teruleteire,, — URBAN-
PREX projekt sajtonyilvanos zar6 konferencia
2019. oktober 25. 10:45 - 11:00
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MOTIVACIO

| Korabbi sikeres varosi hOsziget modellezési eredmények felhasznalasaval csapadek-elorejelzd0 modellrendszer

Kialakitasa, mely alkalmas a varosi villamarvizek kialakulasaert is felel0s, nagy-csapadekos helyzetek rovid- es

KOzéptavu elOrejelzesere.
Egy ilyen rendszer a feladathoz hangolt, specialis infrastrukturat igényel, ugy is mint:
« korszer(, nagy teljesitmenyl szamitasi kapacitas (h/w: 48CPU, 3.2GB SSD, 128GRAM, 100TBHDD);
. adekvat és megfelelben beallitott, korlatos tartomanyu numerikus idGjaras el6rejelz6, szimulaciés modell (s/w);
» megfelel6 bemend adatok (statikus/foldrajzi és idofuggd/meteorologiai input);
« Nagy surdsegu (helyi) csapadekméresi adat verifikacidohoz (paraméter finomhangolas) €s adatasszimilaciora
« modell output utoéfeldolgozas (pl.: csapadek fajtak meghatarozasahoz);
« megjelenites és tovabbi adat tovabbitas a felhasznaloknak, projekt tobbi réesztvevojenek (riasztas, intezkedesi

lanc inditasa, felkészulés, karenyhiteés).
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KIHIVASOK — LEHETOSEGEK — MEGOLDASOK

| A varosi hdsziget modellezéssel ellentétben a csapadekot kivaltd folyamatok legtobbjéet nem helyi hatasok alakitjak;

| A csapadeék eloszlas igen nagy ter- és idObeli valtozékonysagot mutat (az események detektalasa is problematikus);

| Egyes nagy-csapadékot ado helyzetek szimulalasa a modellezés széles tartomanyat igéenyli:
« konvekcio (zivatarok heves zaporral);

« magassagi hidegcsepp;

X91d9|

« Genovai (mediterran) ciklon;

. polarfronti ciklonok hideg okkluzios frontjaban beagyazodott zivatarcellak heves zaporai;
. ,Medard”, az eurdépai monszun.
| A kulonbozd kihivasok kulonboz6 megoldasokat kivannak: Kulonfele ~
. méretskala (folyamatok nagysagrendje);
. mozgasrendszerek (konvekcio, cirkulacio, stb.);
. kényszerek (sugarzas, orografia, stb);
. egyensulyok (hidrosztatika, geosztrofia, baroklinitas, stb.).
| Eltérdo modellezesi megkozelitések szuksegesek
| DE: Szeged — Ujvidék: hasonlo foldrajzi és éghajlati adottsagok: hasonld igények és kihivasok, az egyuttmiikddés kdlcsdndsen

elédnyos (nem kell mindenkinek kulon-kulon “Ujra feltalalni a kereket”...).
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Konvekcio

| Latvanyos €s heves jelensegek, szeleskorl irodalommal rendelkezik
| Kihivasok
. a racsfelbontas feletti és alatti nagysagrendbe esik (szurke zona)
. csapades es felhOképzodeés (mikrofizika)
. stabilitas
. kihullhaté vizmennyiség ismerete (valtozékony, és kevés az adat)
| Lehetésegek
. nagy-felbontasu, beagyazott modellezes (koltseges)
. tobb-momentumos, és tobb fazisu mikrofizika
. GNSS adatok 0° ———— ==
. lokalsi radidszonda vagy UAV méreések
. Talajnedvessegi ~
. Labilitasi adatok ¥

. Adatasszimilacio 1

Early Mature Decaying
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Magassagi hidegcsepp

| Kihivasok

Fels6 troposzféera (P<500hPa) cut-off ciklogenezissel letrejové hideg anomalia
Polaris télen felhalmozddott 1égtdmegbdl (Aprilis — Junius)

Pozitiv relativ potencialis orvéenyesseg

Felszinen altalaban nem jelenik meg sem cirkulacidos sem nyomas anomalia
N x 100 km kiterjedés

Intenziv mélykonvekcios (TS SH) aktivitas jellemzi, foleg nyaron

Magassagi hideg teknokhoz kapcsolodik

A forrasa adatszegeny teruleteken van

Nehezen elOrejelezheto trajektoria

| Lehetésegek

. Jobb bemens (globalis) meteorologiai adat (pl.: masik meghajté global modell)

Nagyobb kiterjedésl modelltartomany (polaris térseg részbeni lefedése)

Baroklin hatasok eltér6 reprezentacioja — modell dinamika finomhangolasa

Koltséges megoldas, hazankban viszonylag ritka jelenség modellezeseére...
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| Meleg beltengerek felett kialakuld légorveny, a baroklin és diabatikus kényszerek egyutt alakitjak (kevert tipus)

| Kihivasok: Alpok lee-oldali ciklogenezis, a Foldkozi tenger SST anomaliai és a felszin-legkor kolcsonhatasai alakitjak
| Tropusi ciklonokhoz hasonlo karakterisztika

| Avilag talan legnagyobb gyakorisagu ciklonképzddesi terulete

| Helyi aramlasok modositd hatasa (Mistral, Bora)

| Viszonylag sekely kepzédmeények
| — Nagy a trajektoriak bizonytalansaga (kihivas az elorejelz6knek)
| Lehetésegek
. Kozepes felbontasu, beagyazott futtatas
. Koltséges mikrofizika
. Mdholdas SST adatok
. Talajnedvessegi ~
. Labilitasi adatok

. Adatasszimilacio
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Hideg okkluzioba beagyazott Cb

| Hideg okkluzos front ala becsuszo meleg, nedves légtomeg
| Hatalmas sztratiform felhdzetbe beagyazddott Cb
| Kihivasok:
. Széles meretskala, szinoptikustol a mikroskalaig fontos
. Energia kaszkad eés skalaugrasok, skalak kozti kolcsonhatasok
| Lehet6seégek:
. felbontas novelése (mind vertikalis, mind horizontalis értelemben)
. mikrofizika /

. Konvekcios sémak a felbontas alattira

%

st

WARM AIR UNSTABLE

COLD AIR

WARM AIR
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Medard

| A cirkulacios struktura evszakos valtasa
« Nedves, 0ceani legtomegek ciklonalis aktivitassal
« — Szarazabb, kontinentalis DK-rol anticiklonaris uralkodo jelleg
| Tobb eurdpai kultura is azonositotta a jelenséget
« FRA: St. Gervase/St. Protais (junius 19.)
« BEL St. Godelieve (Julius 6.);
« DEU (junius 27.);
« GBR St. Swithin (julius 15.).
| Kihivas: a cirkulacios struktura valtassal a korabban bevalt modellezési stratégia bukik
| Lehetdseqg: evszakos, esetleg (szinoptikus) idojarasi helyzet fuggé modellbeallitas
. ez a megkozelités egy nagysagrenddel nagyobb szamitasi kapacitast igenyel és oriasi emberi munkaerot a kimendadatok

feldolgozasa
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Daily precipitation at Novisad N45.3 E19.9 Monthly precipitation at MoviSad N45.3 E19.9 Annual precipitation at NoviSad N45.3 E19.9
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Monthly mean precipitation at NovisSad N45.2 E19.9

Monthly mean precipitation [mm]
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Numerikus prognosztika

| Modellezes
. A'légkor jelenlegi allapotabdl indulunk ki (input)
. Megmaradasi (szimmetria) elvek — fizikai 0sszefliggések — matematikai formulak — numerikus megoldas (modell)
. A'légkor elGrejelzett jovobeli allapota (output)
| Kihivasok
. BemenoOadat hianyossagai (ritkan, nem adekvat, hibaval terhelt, f6leg a magassagi adatok)
. Modell hianyossagai (felbontasalatti effektusok nem megfelel6en reprezentalva, turbulencia, konvekcio, sugarzas, felh6 és
csapadékkepzddes mikrofizikaja, felszin-legkor kolcsonhatasok, PBL, stb.);
. Kimeneti adat kezelése (megjelenités, utdéfeldolgozas, valdszinlségi karakterisztikak interpretalasa, integral mennyiségek, mint a
Kihullhatd vizmennyiseg, vagy a CAPE kezelése);
| Lehetbsegek
. Horizontalis felbontasa a kisebb skalaju jelenségek megragadasara — ehhez nagyobb részletessegl input kell (geog €s met adat
IS)
. Vertikalis felbontas novelése a hatarréteg szerkezetéenek megfelel6bb megragadasara (kovetkez6 abra);
A parametrizacio finomhangolasa a felbontas alatti effektusok megfelel6 reprezentalasa erdekeben — ez altalaban az

éerdeklédésunk fokuszaba esd iddjarasi helyzet fuggvénye is, és kezelése nagysagrenddel nagyobb szamitasi kapacitast igenyel.
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| valtozo felbontasu numerikus racs
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| beagyazott tartomanyok
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| beagyazas
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| beagyazott racs
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| Nem felbontott jelenségek
. turbulencia
. konvekcio
. sugarzas
 felnd- és csapadékkepz6des mikrofizikaja
. felszin-légkor kdlcsonhatasok
| p@)etéris hatarréteg

deep convection

cloud macrophysic

| I 4

A

0 “Modell-fizika” gt

.........

.........

.|“A \

E r cloud microphysics
N~ D
Melting Level
T FHr— Wanm Sussiping REGIONS
§ shallow convection
TR kGC:-

Land/Sea Circulation

‘,' g

¥ dry PBL

‘WA AM OCEAN
Deep Tropics

C()I[l

. | : 8 stratocumulus table PBL
nTradeWinds MA s

CEAN
Subtropics
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Hungary - Serbia

| WRF alkalmazott mikrofizikai parametrizacio

. 6 osztaly hydro-meteor Water vapor

. Vizg6z I

. felhd csepp A _
ot

. felhd jeg X

. graupel

: < Pimit | | : .
‘Cluud wateri. i }1 Cloud ice
. eso Pihmf, Pihtf

o, 1_::}
- ho

. Egy momentumos

. csak a részecskeszam konc. (keverési arany)

. Fazisatalakulasok

. kihullasi sebesseg
| A csapadek el6rejelzésben kulcsfontossagu

| Ez a legkoltségesebb eleme a modelleknek

{ Fraut, Pracw, FPsacw, Pgacw

=acr, Psacr
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Weather Research and Forecasting

| Nagymertekben skalazhato, kozossegi fejlesztesi mezoskalaju modell, massziv parallel hordozhaté szoftver arch.
| A meteorologiai alkalmazasok széles tartomanyat kiszolgalja: n x 10m — n x 1000km
| Szabadon hozzaférheto input statikus és meteoroldgiai adat (GFS folyamatosan fejlesztik, de nem a legjobb)
| A parametrizacios lehetésegek széles kore, tobb millid modellbeallitas

. legujabb fizikai opciok

. numerikus lehet0segek

. adatasszimilacio
| Szeéles felhasznaloi tapasztalat vilagszerte (40 ezer felhasznalo 160 orszagban) szeles korben tesztelt

. WRF Users page

. Workshops

. Tutorials

. Newsgroup

. Forums
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Korabbi tapasztalatok

Kicsit mas célra (rep. met tamogatas) alkalmazott paraméter finomhangolas mddszeréenek
alkalmazasa
. lokalis statikus adatbazis
. DKSIS talaj adat (csak Magyarorszagra)
. CORINE europai felszin boritottsagi adatbazis
. Varosi felszin adatok geometriai paraméterek és épulet adatbazis
. Szamos beallitas lett tesztelve kivalasztott esetekre — bevalt beallitasok az adott feladatra, tertletre
. Ezt a megkozelitést a jovoben is alkalmazni tudjuk a nagy-csapadekos helyzetek elorejelzesére a
Karpat-medenceben
Részletes csapadék adat kell nagy teruleti felbontasban, mivel a csapadék nagy teruleti
valtozékonysagot mutat;
Csapadék adatok alkalmazasa verifikaciora (finomhangolas) és adatasszimilaciora (bemené adat
tovabbi operativ integralashoz (a talaj nedvesség és a felszini energia egyenleg nagymertékben flugg

ezek josagatol).
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Hungary - Serbia - Modell fejlesztesek

| Kivalasztott esettanulmanyok (n x 10 id6jaras eset) — modell beallitas optimalizacio
. Konvekcio
. Hidegcsepp
. Genova
. beagyazas
. Medard
| Parametrizacio finomhangolasa ezekre (n x 100 setup esetenként)
. PBL, micro-physics és LSM sema
. beagyazas (horiz. + verti.)
. statikus adatok
. modell dinamika (hatarfeltételek)
. adatasszimilacio
| Szoftverkonténer technologia alkalmazasa, futtatas docker kornyezetben
| Statisztikus verifikacio operativ és experimental adatokon (SYNOP, TEMP, METAR, stb.)
 tobb ezer adatsor
. SOk szaz megfigyeles

. koltség fuggveny meghatarozasa a modell hiba reprezentalasara

. a modell beallitas fuggveényében minimalizalni a koltséget
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Hungary - Serbia - Adatasszimilacio

| A modell inicializalasa utan keletkez6 bemen6 adatok figyelembevétele
| Nagyobb sirlségu racson torteno figyelembevetel
| Specialis adatok figyelembevétele (GNSS, UAV profil, talajnedvesség, stb.)
| Kulonféle megoldasi lehetoségek
« OBSGRID
« 3DVAR
« 4ADVAR
| A bemend adatok el6allitasa rendkivul koltséges, szolgalat szerl rendszeres feladat

| Az adatasszimilacios ciklus integralasa nagy kihivas és igen jelent6s eréforrasigeny(
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Megjelenites, adattovabbitas

| Modell output (GB) fogyaszthato formaba hozasa (utéfeldolgozas)
| Output tovabbitasa a végso felhasznalok (partnerek) szamara (mobil barat)

Térképi megjelenités dinamikus OSM feluleten

Dinamikus diagrammok az elorejelzési es riasztasi pontokon
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Wirelles sensor networks data

Upcoming event: Closing conference of URBAN-PREX
project

Friday 25th October 2019 at 9 AM.
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URBAN-PREX Precipitation Forecast Map (test mode)
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URBAN-PREX Precipitation Forecast Map (test mode)
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URBAN-PREX Precipitation Forecast Map (test mode)
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Upcoming event: Closing conference of URBAN-PREX
project

Friday 25th October 2019 at 9 AM.

Early warning
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no warning at all...

Early warning system is based on maximum amount

of precipitation per defined period, which city
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http://www.urban-prex.org/
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