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Bevezetés

Tegyik fel, hogy ismerjiik a modelliink el6rejelzési hibait!
(ez persze korant sem igaz - valdjaban csak becsiiljiik azokat)

Példak ennek az ismeretnek a felhasznalasara:

1. valoszinliségi elorejelzéseket adunk

(becsiiljik és kommunikaljuk az eldrejelzés megbizhatdsagat a felhasznalo felé
- most nem errol lesz sz0)

2. megprobaljuk csdkkenteni a hibakat
(determinisztikus szemlélet > errol lesz sz0)

a fobb becsiilt hiba komponensek feltarasan keresztiii megallapitjuk, hogy milyen
fejlesztésekre van sziikség

a becsiilt el6rejelzési hibakat a kezdeti feltételek eldallitasa soran (adatasszimilacio, hiba

kovariancia matrix) vessziik figyelembe (mint a modell altal elGallitott elsdé becslés
bizonytalansaga)
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Elbrejelzési hiba komponensek

Az analizis (x,) €s az elrejelzés (x;) kdzott az M modell ,teremt kapcsolatot”:

X; = MX,
Hiba definicidk:
& =Xt X
€4 = Xa ™%

ey = MX; =X,

=Meg, +¢g
elérejelzési hiba: & — M &4 + Em
_ peremfeltétel hiba | analizis hiba

(korlatos tartomanyu modell)
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X; —X; = MX, —MX, +¢g,

:M(Xa_xt)-l_gM

modell hiba




Elorejelzeési hiba (és komponenseinek)
becslése

Ensemble Data Assimilation (EDA) kisérletek segitségével
(ALADIN modell, dx=8km, 5 tag, 1 hénap)
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e perturbalt kezdeti feltételek - analizis hiba reprezentacioja
e perturbalt peremfeltételek - peremfeltétel hiba reprezentacioja

e perturbalt fizikai parametrizaciok > modell hiba reprezentacidja
(legalabbis egy részének)



Elorejelzeési hiba (és komponenseinek)
becslése

Elvégzett kisérletek:
(ALADIN modell, dx=8km, 5 tag, 1 hénap: 2007 julius)

PLBC (,Perfect LBC framework™): az analizis hiba (kizarolagos)
reprezentacidja = perturbalt kezdeti feltételek de fix peremfeltétel
hasznalata minden EDA (ensemble) taghoz

PIC (,Perfect Initial Condition framework”): a peremfeltételek hibajanak
(kizardlagos) reprezentacioja = perturbalt peremfeltételek egy globalis
EDA rendszerbdl (ECMWF: Isaksen et al., 07/2007, 4DVAR T255/L91) de fix
kezdeti feltételek hasznalata (perturbalatlan ,operativ” analizis)

LAM EDA: az analizis + peremfeltétel hibak reprezentacidja = perturbalt
kezdeti- és peremfeltételek (mint a fentebbi két kisérletben)

hibak mellett) - perturbalt fizikai parametrizaciok (mikrofizika és konvekci6
valtoztatasa a kontroll tagban), kezdeti- és peremfeltételek



Becslilt elorejelzési hibak diagnosztikai
vizsgalata

e Spektralis hiba variancia: becsiilt eldrejelzési hiba szdrasnégyzete spektralis
(Fourier) térben = diagnosztizalja, hogy mi a hiba szorasnégyzetének térbeli
skalak szerinti eloszlasa (Bouttier et al,, 1997, Berre 2000)

e  Spektralis PEACA: (Perturbation vs. Error Amplitude Correlation Analysis) >
diagnosztizalja, hogy hogyan viszonyul a becsiilt elOrejelzési hiba amplitiddija a
,valos” hibaéhoz (a Fourier reprezentacio miatt az egyes térbeli skalak szerinti
eloszlast itt is vizsgalhatjuk) (Wes and Toth, 2003 alapjan):

corrﬁef & |)

& = Xi ~Xg EDA kisérletekkel becslilt elGrejelzesi hiba

ref _ , verif S DRV EN verif _
& =X  TXg ,valos” elorejelzesihiba (- X7 = Xy )
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Spektralis elorejelzési hiba variancia: 6 oras elorejelzések, ~ 850 hPa
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Spektralis elorejelzési hiba variancia: 6 oras elorejelzések, ~ 500 hPa

variance

variance

Spectral variance: Vor level 22
1e-09 |

1e-11

fedz fo”

e-13

1e-14

le-15 L

LAMEDA —— |
PLBC ——

o

P
LAMEDA +Q =« - -

variance

1 10 100
Horizontal wavenumber

Spectral variance: T level 22
0.1 T T

1000

0.01
0001 |
0.0001 |-
1e-05 |-
1e-06 |-

1e-07 |-

1e-08 ' .

LAMEDA —— |
FLBG ——

PL‘ sassanae
LAMEDA +Q =+ |

12 F

1 10 100
Horizontal wavenumber

1000

Spectral variance: Div level 22

Horizontal wavenumber

1e-10 | s
E— LAMEDA ——
FLEG ——
LAMEDA +Q = = = -
1e-11
le-12
1le-13
1e-14
1e-15
1e-16 1
1 10 100 1000
Horizontal wavenumber
Spectral variance: q level 22
1e-08 | 1
LAMEDA ——
PLEC ——
Fl|c ........
1e-09 LAMEDA + Q = - - -
1e-10
© .
L et
=
.G
L.
T qeq2
fe13 modell |
1e-14
1e-15 !
1 10 100 1000



Spektralis elorejelzési hiba variancia: 6 vs. 3 oras elorejelzések, ~ 1000 hPa
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Osszegzés: spektralis hiba variancia

Szabad légkor: analizis hibak alkotjak az el6rejelzési hiba legnagyobb részét.
A modell és peremfeltétel hibak kisebb jelentdségliek.

Hatarréteg: az analizis, peremfeltétel és modell hibak mind szamottevoek. Az
analizis hibak a , kdzepes” skalakon (40 — 500 km: a megfigyel0 halozatra
jellemz6 karakterisztikus tér skalak) dominalnak, a peremfeltétel hibak a nagy
skalakra (> 250 km) jellemz6ek, mig a modell hibak a kis skalakon (< 40 km) a
legerdteljesebbek.

Az elOrejelzési tav csokkentésével az analizis hiba jelentosége no: 3 oras

elGrejelzések esetében az analizis hiba nagyobb részben jarul hozza a teljes
el6rejelzési hibahoz mint 6 éras eldrejelzések esetében
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Spektralis PEACA: 6h oras elorejelzések, ~ 850 hPa
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Spektralis PEACA: 6 oras elorejelzések, ~ 500 hPa
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Osszegzés: spektralis PEACA

Szabad légkor: az analizis hiba dominal de a peremfeltétel hibak is jelentds
részét alkotjak a teljes eldrejelzési hibanak. A modell hibanak nincs szamottevo
hozzajarulasa (legalabbis Ugy ahogy reprezentaltam). Ezek az allitasok minden
térskalara igazak a PEACA alapjan.

Hatarréteg: az analizis hibanak van a legbagyobb hozzajarulasa a teljes

el6rejelzési hibahoz a legkisebb tér skalakon is. A peremfeltétel és modell
hibaknak is jelentOs szerepe van.
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Gyakorlati felhasznalas

1. ElGrejelzési hiba becslésének javitasa: € (hiba komponensek figyelembevételével)
& =Meg, +¢g

2. Hiba kovariancia matrix szamolasa: B = E(gf ng)

3. Variacios adat asszimilacié (kezdeti feltételek eldallitasa) a becsilt B-vel:

)= 2 (x-x B x-x )+ Ly -HE)RHy -HKK) — x,

2\ /) 2 — _/
e Y
,first guess”-t6l vett megfigyeléstdl vett sulyozott
tavolsag tavolsag
4. El6rejelzés futtatasa az x, kezdeti feltételbol: X; =MX,

5. Verifikacid: tényleg javult X; az & jobb becslése miatt?
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hPa

hPa

Gyakorlati felhasznalas

Példal: az analizis hiba becslésének javitasa (LAM EDA vs. Leskalazott Globalis EDA)
1 hénapos (2007 Julius) kisérlet: 3DVAR asszimilacido + 2 napos elorejelzések verifikacidja
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Gyakorlati felhasznalas

Példa2: a modell hiba figyelembevétele a becsléskor (fizikai parametrizacidk perturbalasa)
1 hénapos (2007 Julius) kisérlet: 3DVAR asszimilacido + 2 napos elorejelzések verifikacidja
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Osszefoglalas

Az egyes elorejelzési hiba komponensek (analizis, peremfeltétel és modell hiba)
hozzajarulasat vizsgaltam a teljes rovid tavu elorejelzési hibahoz

A kis (mezo) skaldju, ultra rovid tava elorejelzési hibak foleg az analizis
(kezdeti feltétel) bizonytalasagaibol és a modell hibakbdl (pl. fizikai
parametrizaciokban rejl6 bizonytalansag) addédnak. A peremfeltételek hibaja
masodlagos az el6z6 kettdhoz képest (ultra rovid tavon és mezo skalan) - az
adatasszimilacié és a fizikai parametrizaciok fejlesztése a legfontosabb
(AROME modellel kapcsolatos tervek az OMSZ-ban)

Vegyik észre, hogy a két bemutatott diagnosztika valamelyest kiilonb6z6 mértéki
hozzajarulasat mutatta az egyes hiba komponenseknek a teljes elorejelzési hibahoz
(kGlonboz6 tér-skalak szerinti eloszlas)

Az elorejelzési hibak ismerete a gyakorlatban is hasznos: a kovariancia matrix
szamolasan keresztill felhasznalhatdk az operativ variacidés adatasszimilacidban

Az elorejelzési hiba jobb becslése (analizis, modell és peremfeltétel

bizonytalansagok jobb reprezenthMcslgjzaoz 2]é)elbar!i_;lrzzé}napos elorejelzesekhez vezet.



Megjegyzesek

A felszini leirasanak (asszimilacié és modell) bizonytalansagat is érdemes lenne

kilonvalasztani (megnézni, hogy mekkora a hozzajarulasa a teljes eldrejelzési
hibahoz)

Nagyobb felbontason (AROME 2.5 km) is érdemes lenne elvégezni hasonld
kisérleteket

Nagyobb elemszamu EDA rendszerrel (amikor is 1 idOpontra elegendd adat all
rendelkezésre a kovariancia matrix szamolasahoz: ~50-100 tag) egy egyszer(sitett
Kalman sz(r6 hozhato létre (Ensemble Kalman sz(ir6) = id6ben valtozé aramlas
fliggo eldrejelzési hibak (amilyenek a valdsagban is...)
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KOoszonom a figyelmet
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