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A modellezes irant erdeklodd meteorologus hallgatok szamdra az egyetemi kepzestk kulcseleme
a numerikus modellezés oktatasa, aminek alapjat az ELTE-n a numerikus eldrejelzés cimO tantargy
jelenti. A tantargy tébbeévtizedes multra tekint vissza, mely mikdzben megtanitia a meteorologiai
modellekben hasznalt numerikus modszerek elmeleti hatterét, lehetdséget ad a hallgatoknak a gya-
korlati alkalmazdasra is, evrdl evre kdvetve a szakterolet fejlesztéseit. Az orakat a HungaroMet Non-
profit Zrt. szakemberei tartjak, akik igy kdzvetlen kapcsolatba tudnak kertini leend® munkatarsaik-
kal. A jelen irads a Magyar Meteorologiai Tarsasag Déveényi Dezsd sziletesének /5. évforduldjara
2023. december 7-én rendezett Ulésen elhangzott eldaddas dsszefoglalodja.

Education of new numerical modelling experts in meteorology

For meteorologist students at the Edtves Lorand University who intend to work in the area of modelling, the graduate
course entitled Numerical Modelling is of key importance. This course dates back to the 1980s; it explains the theoretical
background of the numerical methods applied in meteorology and provides room for practical modelling following the
evolution of the area. The lectures are given by modelling practitioners of the meteorological service, who can get in
touch with their potential colleagues in this way. The current paper is a summary of the presentation shown in the event
organized by the Hungarian Meteorological Society in memory of Dezsd Devenyi for his 75th birthday anniversary.

Bevezetés

A numerikus prognosztika, a klimamodellezés vagy
a levegdmindségi elérejelzések irant érdeklddd
meteoroldgus hallgatok szamara egyetemi képzé-
siik soran nagy jelentdsége van a modellezéshez
kapcsolddd kurzusoknak. Ezek egyik legfonto-
sabbja a numerikus elérejelzés elnevezési tantargy.
Akurzus az elméleti és gyakorlati alapok elsajatitasa

mellett szemléletmoddot is kivan adni a hallgatok sza-
mara, amire késobb a munkajuk soran is tamaszkod-
hatnak. Ezek kozott kiilon hangsulyozza az éghajlati
és a rovidtavi modellezés kozos gyokerét és mod-
szertanat, kiemelten foglalkozik a modellezés koze-
litd jellegével, valamint az ensemble eldrejelzések
fontossagaval és helyes értelmezésével. Az alabbi-
akban roviden attekintjiik a numerikus modellezés
oktatasanak alakulasat az elmult évtizedek alatt.
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EVFORDULO

Tematika

A numerikus el6rejelzés tantargy 2 félévet olel fel:
az els6 szemeszter inkabb az elméleti alapokra szorit-
kozik, mig a masodik gyakorlatiasabb. A tematika épit
a szilard matematikai, fizikai és dinamikus meteorolo-
giai alapokra. Az els6 orakat a 80-as években Dévényi
Dezs6 adta, aki az ,,orosz iskolat” kdvetve nagy hang-
sulyt fektetett a pontos és mély matematikai hattérre,
az adatasszimilacio témajaban példaul részletesen
ismertette Lev Gangyin szamitasait. Dezs6 az orakat
kézzel irt jegyzetei alapjan tartotta (Dévényi, 1991),
s a hallgatoknak a sikeres vizsgazashoz érdemes volt
az el6adasokat latogatniuk. Amikor egyre t6bb id6t to1-
tott az Egyesiilt Allamokban, fiatal kollégait is bevonta
az oktatasba: a 90-es évektdl Hordnyi Andras az adat-
asszimilacid és a Galjorkin-modszerek, mig Radnoti
Gabor a véges differencia modszerek és a numeri-
kus stabilitas témajaban tartotta megosztva az drakat,
illetve idonként /hdsz Istvan is beugrott.

Andras és Gabor 1) fejezetekkel is kiegészitették
a tananyagot: példaul mig Dezs6 els6sorban az optimalis
interpolaciorol beszElt az adatasszimilacio témakorében,
Andras és Gabor bovitette ezt a részt a variacios modsze-
rekkel, amihez az ECMWF (European Centre for Medi-
um-Range Weather Forecasts) tovabbképzésére (Bouttier
and Courtier, 1999) tamaszkodtak. Tobb irott dokumen-
tum is késziilt ebben az idében, példaul a Galjorkin-mdd-
szerekr6l a Haltiner-konyv (Haltiner and Williams, 1983)
alapjan. Az egyes fejezetek megértését szamos papiron és
tablan megoldhato szamitasi példa segiti, melyek a mai
napig részei a tananyagnak (egyébként az orakat akkor
még irasvetitd segitségével tartottak).

Gabor ECMWF-be val6 tavozésa utan az orait 2004-
t0l Szépszo Gabriella vette at, és vele egylitt Hagel Edit
is csatlakozott az oktatokhoz. Kettejiikknek koszonhetd
a tananyag nagy részének prezentacios formaba 6ntése,
az ora honlapjanak kialakitasa, a diszkretizacios mod-
szerekr6l, a Galjorkin-modszerekrdl és az ensemble
elorejelzésekrdl szolo fejezetek kisebb megtjitasa
(pl. Kalnay, 2002 alapjan), valamint a re-analizisekr6l
és az oldalsé hatarfeltételekrol szo16 eldadasok. Késobb
Béloni Gergely bovitette az adatasszimilaciot a Kal-
man-filter elmélettel, illetve Sziics Mihalynak koszonhe-
téen kapnak a hallgatok ma részletes attekintést a kiilon-
b6z6 perturbacios modszerekrdl. Andras, Gergely,
Mihaly és Gabriella 2013-ban két egyetemi jegyzetet is
készitett: az egyik (Szépszo et al., 2013) a f6bb témako-
roket tekinti at, a masik (Szépszo, 2013) pedig egy példa-
tar. A parametrizaciok témajaval Prager Tamas javasla-
tara boviilt a tananyag, ezt az eléadast Allaga-Zsebehazi
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Gabriella gondozza. Az oktatok legfiatalabb genera-
cidja, Javorné Radnoczi Katalin és Kardos-Varkonyi
Aniko csatlakozasaval az oktatasban hasznalt eszkdzok
is tovabb boviiltek, példaul gyakorlasra is hasznalhato,
online megoldhato kviz kérdéssorokkal.

A kurzus 2. féléve mindig a hallgatok aktivizalasat
tlizte ki célul. Ebben a szemeszterben a 2010-es évekig
olyan modellezési témakat dolgoztak fel a hallgatok,
amiknek a részletes targyalasara az el6z6 félévben
nem jutott idS. A kapcsolodo cikkek feldolgozasa utan
a diakok el6adast tartottak példaul az inicializaciorol,
a szingularis vektorok modszerérdl vagy klimadinami-
kai témakrol. 2010-t61 felkérés érkezett az ELTE Alkal-
mazott Analizis és Szamitdsmatematikai Tansz¢kétol
a Modellalkotas és természettudomanyos alkalmaza-
sok cimii gyakorlat oktatasara. 2013-ban a mindkét
tantargyért felelos SzEépszod Gabriella kisérleti jelleg-
gel 6sszevonta Oket és kollégaival teljesen megujitotta
a tartalmat. A szemeszter elején tobb numerikus model-
lezéshez kapcsolodo gyakorlati problémat kinalnak fel
és mutatnak be. Miutan a hallgatok ezek koziil valasz-
tottak, témavezetdk segitségével kis csoportokban dol-
gozzak fel a témakat, az ahhoz kapcsolodo cikkek és
szakirodalom attekintésével, illetve a gyakorlati prob-
tobbnyire az OMSZ szuperszamitogépén végzik, ahol
az elmult években a kiilonbozo feladatokban hasznaltak
az ALADIN/CHAPEAU, az OpenlFS (Szépszo et al.,
2019), a SURFEX, az AROME és a Lorenz modelleket.
Az elképzelés szerint a meteorologus és az alkalmazott
matematikus hallgatok a vegyes csoportokban koélcsono-
sen megismerhetik az elmélet és a gyakorlat kapcsolatat,
aminek hasznat vehetik késObbi palyafutasuk
soran is, amikor mas tudomanyagak, szakteriiletek kép-
viseldivel kell egytittmiikddniiik. A félév végén a cso-
portok bemutatjak egymasnak és a tobbi témavezetének
az elvégzett munkajukat. Az azdta is 6sszevont kurzusra
jelentkezd hallgatok altalaban motivaltan dolgoznak
a félév soran. Ezt a kovetkezd idézet is bizonyitja, mely
egy a diakoktol az évek soran kapott pozitiv vissza-
jelzések kozil: ,,Nagyon hasznosnak éreztem, hogy
csoportokban kellett dolgoznunk, hiszen a késob-
biekben ez elengedhetetlen, és érz6dott is, hogy e
téren még sokat kell fejlédniink. Szintén pozitivum,
hogy a kurzust az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat numerikus modellezdi tartottak, igy tolik a leg-
korszerlibb tudast kaptuk meg. Véleményem szerint
a numerikus eldérejelzés 2. az egyik legjobb tantargy
volt az 5 év soran, feltette az i-re a pontot, hiszen
a megszerzett tudasra épitve valos, korszerii felada-
tokon kellett csoportokban dolgoznunk.”



MODELLEZES

Az egyetemi keretrendszer

Mind a korabbi osztatlan, mind a jelenlegi bolognai
rendszerre épiilé egyetemi meteorologus képzésben
a numerikus elérejelzésre az utolsé évben kertil sor.
Ennek koszonhetden a modellezési szakteriilet, kiilo-
noésen a meteorologiai szolgalatnal folyd modellezés
maig jelentés hatrannyal indul a szakdolgozdk és
diplomamunkazok bevonzasaban, hiszen legkésébb
az utolso eldtti év nyaran a hallgatok mar megkezdik
a valasztott témajukkal kapcsolatos munkat. A tantargy
kotelez6 vagy valaszthatd jellege tobbszor valtozott
az elmult évtizedekben. Az osztatlan képzés soran a tel-
jesitése kotelezd eldfeltétele volt a meteorologus dip-
loma megszerzésének. A bolognai rendszer kezdetén
(ami a numerikus elérejelzés tantargyat 2010-ben érte
el) a Meteorologiai Tanszék kezdeményezésére csak
a 2. félév maradt kotelez6. Emiatt évekig az a furcsa
helyzet allt fenn, hogy a hallgatoknak anélkiil kellett
gyakorlati feladatokkal foglalkozniuk, hogy elétte
az elméleti hattérrdl tanultak volna. Az OMSZ kérésére
végiil kotelezové tették az 1. szemesztert (a 2. szem-
esztert pedig valaszthatova), de csak az idGjaras-eldre-
jelzd szakirany szamara. Az éghajlatkutatd szakirany
tananyagaban igy a modellezés marginalis szerepet
kapott, ami nem tiint logikusnak tekintetbe véve, hogy
Magyarorszagon mar 2004 6ta modellezési eszko-
zokkel kutatjak a jovoben varhato éghajlatvaltozast.
Mara — részben az alacsony hallgato 1étszam miatt —
a két szakirany egybeolvadt.

Az elhelyezkedés utan

Amodellez6 szakember képzése nem all meg az egye-
temi oktatassal. Az elhelyezkedés utan a palyakezdének
szamos tudnivalot kell elsajatitania. Az egyetemen hall-
gatott orak csak a meteoroldgiai modellezés felszinét
érintik, igy eldszor is egy alapos irodalmi attekintésre
van sziikség, ami mindig ahhoz a részteriilethez kapcso-
16dik, amivel a kolléga foglalkozni fog. A meteorologiai
szolgalatnal végzett fejlesztések azt a célt szolgaljak,
hogy az operativ modell-elérejelzések fokozatosan pon-
tosabbak legyenek, s ez a kozvetlen hasznosithatosag
nagy vonzereje az itt folytatott modellezési tevékenység-
nek. Sokak szamara nem ismert, hogy a HungaroMetnél
is van lehetdség doktori kutatassal foglalkozni a fejlesz-
tések iranyvonalahoz kapcsolddo témakban. A fejlesz-
tési folyamat soran szamos modellkisérlet elvégzésére
van szlikség, ehhez az ifji munkatarsnak meg kell
ismernie a HungaroMet nagyszamitogépes és opera-
tiv futtatasi kornyezetét; meg kell tanulnia a kisérletek

megszervezését mind szakmailag, mind az elérhetd erd-
forrasokkal valo gazdalkodas tekintetében; 1ényegében
munka kdzben sajatitja el a verifikacio és az eredmények
értelmezésének modszertanat. Ebben a hasonlé témaban
dolgozo munkatarsak is segitségére vannak, de id6vel
gyorsan nd az 0j kolléga feleldssége. A HungaroMet-
ben végzett fejlesztéi tevékenység az 6nallo és a csa-
patmunka elegye: altalaban minden munkatars visz egy
konkrét részteriiletet, mig az eredmények értelmezése
és a célok kitlizése kdzosen torténik. Kislétszamu csa-
patrdl 1évén szd, az egymastol vald tanulas lehetésége
néhany év utan kimeriil, ezért a fejlédéshez elengedhe-
tetlenek a nemzetkozi kapcsolatok és tovabbképzések.
Ehhez kitling alapot adnak a konferenciak, a worksho-
pok vagy az ECMWEF képzései, de még inkabb gyakor-
lat-orientalt fejlédést tesznek lehetévé azok az ACCORD
(A Consortium for COnvection-scale modelling Research
and Development) és az RC-LACE (Regional Coope-
ration for Limited Area Modeling in Central Europe)
modellezési konzorciumok altal biztositott kutatoi kikiil-
detések, amelyek soran a kollégak altalaban 1-4 hetet tol-
tenek egy fogadod intézménynél, és az ottani szakértdkkel
kozosen dolgoznak egy téman. Mindez igényli az angol
nyelv bator hasznalatat, ugyanakkor a magyar model-
lezOk az igy szerzett tapasztalat birtokaban nemzetkozi
munkakornyezetben is megalljak a helytiket.
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