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Motivacio
Az eghajlatvaltozas hatasainak ismerete és az azokra valo
felkészulés fontos a tarsadalom és a gazdasag szempontjabdl
Modellekkel lehetséges a jovObeli éghajlati viszonyok becslése
A meteoroldgiai modellezés szamitasigenyes folyamat

Elengedhetetlen a szimulacios bizonytalansagok
szamszerlsitése - ez még koltségesebbé teszi a modellezést

Egy éghajlati szimulacioban rengeteg adat keletkezik
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Egy éghajlati szimulacioban rengeteg adat keletkezik
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BigData vonatkozasok:

1. Szamitasi kapacitas
2. Adattarolas
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Eghajlati modellezés
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Regionalis sajatossagok

* Globalis modellek: 250-100 km-es racssiriseg

« Finomitas (leskalazas): regionalis éghajlati modellekkel

« Kisebb tertlet, nagyobb felbontas: 10-25 km

 Fizikai folyamatok

és felszini jellemzdk

pontosabb leirasa

« Tartomanyon kivuli
folyamatok
figyelembevétele
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Atlaghémérséklet [°C], 1961-1990
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Eghajlati szimuldciok készitésének 3 térvénye
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Eghajlati szimuldciok készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezheto
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Eghajlati szimuldciok készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezheto

1. A modelleket el6szor a multra vonatkozoan tesztelik

(0sszehasonlitas mérésekkel) - az éghajlati szimulaciok a
multban kezdddnek
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Eghajlati szimuldciok készitésének 3 térvénye

0. Az éghajlat csak egy hosszabb id6szak atlagaban értelmezheto

1. A modelleket el6szor a multra vonatkozdan tesztelik
(0sszehasonlitas mérésekkel) - az éghajlati szimulaciok a
multban kezdddnek

2. Elvart pontossag: egy hosszabb idoszak eéghajlati
viszonyainak reprezentalasa - a szimulaciok tobb (legalabb
harom) évtizeddel a jelen allapot el6tt kezdbdnek

3. Projekciok a jovore: az éghajlatvaltozasi jel szignifikanciaja — a
a vizsgalt jovobeli és a referencia-idészak megfeleld tavolsaga
—> a projekciok gyakran tobb, mint egy évszazadot olelnek fel
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A légkor esetében megoldando nem-linearis parcialis
differencial-egyenletrendszer:
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A szimulaciok adatmennyisége
R RRRRRARrREERREBREBR_—»=—EE=DRDIRE_—E———BGB

« Az OMSZ-ban két jovbbeli idészakot vizsgalunk: 2021-2050
és 2071-2100; a referencia-idé6szak: 1961-1990

- Eghaijlati szimulaciok az 1951-2100 idészakra (globalis
modellek: 1860-tol)

« Az OMSZ-ban néhany évvel ezelbtt egy nagyobb tartomanyra
és 25 km-es felbontas alkalmazasara volt lehet6ség:
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A szimulaciok adatmennyisége

A meteorologiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozot
(hémérséklet, nedvesség, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

Az elbrejelzés (a differencial-egyenletek integralasa) kis
lépésekben torténik:
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A szimulaciok adatmennyisége

« A meteoroldgiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozoét
(hémérséklet, nedvesség, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

« Az elbrejelzés (a differencial-egyenletek integralasa) kis
lépésekben torténik:

|d6jéréS |1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30| 24 éra:
Oh 1h 720 lepés
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A szimulaciok adatmennyisége

« A meteoroldgiai el6rejelzéseknél legalabb 5 valtozoét
(hémérséklet, nedvesség, légnyomas, aramlasi sebesség
horizontalis komponensei) irunk le a kivalasztott tartomany
minden racspontjaban

« Az elbrejelzés (a differencial-egyenletek integralasa) kis
lépésekben torténik:

Id(’jjérés |1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30| 24 ora:

Oh 1h 720 lepés
Eghajlat: 150 év:

Oh 150 év. - ~40 millio lépés
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A szimulaciok adatmennyisége
R RRRRRARrREERREBREBR_—»=—EE=DRDIRE_—E———BGB

« Lépésenként 6sszesen ~800 000, szimulaciénként 3 x 103 adat

« Mit tartunk meg? Szempontok:
« Mit szeretnénk vizsgalni?

* Fel szeretnénk-e még hasznalni az ebbdl kiindulo
futtatasokhoz (tovabbi leskalazashoz)?

« Szukséges-e részleges/teljes ujrafuttatas?
=== 3.6 orankénti kzbils file-ok és nyers outputok: ~1 TB

* Tarolni kell még:
- Hatarfeltételek (globalis mezdk)

- Egyéb valtozok —_— 4-5 TB

* Feldolgozott adatok
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Az OMSZ szamitastechnikai kapacitasa

Szuperszamitogép Archivalo rendszer

« Szempontok: Szempont: viszonylag gyors elérés

Szalagos archival6 rendszer
Kapacitas: ~200 TB

Folyamatos bovités

« Eghajlati modellezés céljara
dedikalt szuperszamitogep (ne
zavarja az operativ
alkalmazasokat)

» Gyors szamitasi sebesség
« SGI Altix 3700 cluster

e 92 Intel Itanium-2 CPU, 2 GB
RAM/CPU, 900 GFlop/s

* MPI kommunikacio (26 Gbps), PBS
job scheduler

» Az el6bbi szimulacié 5-6 honap
alatt fut le 32 processzoron

2013. szeptember 12. Big Data Day



a 7

A szimulaciok bizonytalansagai

« Tobbféle bizonytalansag a szimulaciokban: modellek eltérései,
emberi tevékenyseg kiszamithatatlansaga

« SzamszerUsités: tobb modellkisérlet egyuttese

Az OMSZ-ban kutatasok két adaptalt modellel:

Modell ALADIN REMO

Felbontas 10 km 25 km

E-2 @ :EBE

Idészak 1961-2100 1951-2100

Forgatékonyv A1B A1B

+ Eurdpai modelleredmények felhasznalasa (25 km-es felbontas)
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Téli csapadeékvaltozas [%], 2021-2050
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Téli csapadékvaltozas [%], 2021-2050
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Téli csapadékvaltoza

s [%], 2021-2050
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Felhasznalas

 Objektiv dontéshozatal: szamszer( hatasvizsqgalatok

 Kiindulas: modelleredmények + bizonytalansaqok

« Példa: varosklimatoldgiai hatasvizsgalatok dinamikus
leskalazassal (egyben témank a VKSZ12-ben)

» Tesztkisérletek Budapestre 1 km-
es felbontassal

« Ujabb modellszimulacio, megfelels

T A Y 4

adatigény, nagyfelbontasu
outputok

* Az eredmények felhasznalhatok a
hosszutavu tervezésben
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 Kiindulas: modelleredmények + bizonytalansaqok

« Példa: varosklimatoldgiai hatasvizsgalatok dinamikus
leskalazassal (egyben témank a VKSZ12-ben)

» Tesztkisérletek Budapestre 1 km- Nyari atlaghémérséklet [°C]

es felbontassal Budapest, 2001-2010
Klimamodell, 10 km

- Ujabb modellszimulacio, megfelelé
frekvenciaju és felbontasu input-
adatigény, nagyfelbontasu
outputok
* Az eredmények felhasznalhatok a
hosszutavu tervezésben covics ool 2012 I3

2013. szeptember 12. Big Data Day




Felhasznalas
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« Példa: varosklimatoldgiai hatasvizsgalatok dinamikus
leskalazassal (egyben témank a VKSZ12-ben)

» Tesztkisérletek Budapestre 1 km- Nyari atlaghémérséklet [°C]
es felbontassal Budapest. 2001-2010

Ii : . s - Leskalazas, 1 km
 Ujabb modellszimulacié, megfelel6 S V/ i
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adatigény, nagyfelbontasu
outputok

* Az eredmények felhasznalhatok a
hosszutavu tervezésben

. [N
Kovacs et al., 2012
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Kitekintés

 Tovabbi modellkisérletek:

Finomabb, 10 km-es felbontason |
Nagyobb tartomanyon nemelylr,klrf’erlet
T i o megvaldsitasa
Uj kibocsatasi forgatokonyvekkel 3 évbe is telhet
Dinamikai leskalazas a felszin leirasara

* A jelenlegi szamitasi kapacitasunk mar nem elegend6 az
osszes tervezett kisérlet elkészitésére

« Kapacitas-bovités szukseges — |0 lehetOség a palyazati
konstrukcio
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