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Konvekcio

racstavolsagon feluli advekcio
(resolved) — a dinamika kezeli

racstavolsagon aluli advekcio
(subgrid) — parametrizalni kell



Szurke zona probléma
A sekely konvekciot:
* Alacsony felbontason (kb. dx>~2km) — parametrizaljuk

« Magas felbontason (kb. ~125m>dx) — nem parametrizaljuk, mert
a dinamika kezeli

De mi torténik a koztes horizontalis felbontason?

- A modell dinamikaja elkezdi részlegesen kitermelni a sekéely
konvekcio orvényeit — vagyis a dinamika és a parametrizacio
egyszerre kezeli ugyan azokat az 6rvényeket — SZURKE
ZONA



Szurke zona probléma

e s . , Vertikalis sebesség
Mi tortenik a szurke zonaban? killonboz6 magassagokban
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FIG. 13, Honzontal cross sections of the vertical velocity at 50-, 500-, 1000, and 1200-m altitude at 1000-m grid size for the IHOP case. pa ra m etrl Za CI Ova I

{a}—(d) Suceessive means from the LES reference; (e-(h) 1000-m grid size simulation with a 1D wrbulence scheme and BLEY as mixing
length without PMMCOOY; and (113 1000-m grid size simulation with a 1D wrbulence scheme and BLEY as muxing length with PMMC0Y.

forras: RACHEL HONNERT, VALERY MASSON és FLEUR COUVREUX, 2011: A Diagnostic for Evaluating the www.met.hu
Representation of Turbulence in Atmospheric Models at the Kilometric Scale. J. Atmos. Sci., 68, 3112-3131 ’ ’




Turbulens aramlas parametrizacioja

o W - vertikalis sebesség
Az AROME-ban: § teisaloges
i konzervativ valtozo
K-elmélet + Mass Flux | wg¢' - vertikalis turbulens
o fluxus
a¢ - O atlaganak vertikalis
W'¢’ —|—K —= gradiense
07 K - turbulens diffaziés
— — __ — egyutthato
M — au (Wu _W) W, ¢ -w és ® atlaga
W, @, - wés O értéke a
(név: Eddy Diffusion Mass Flux . fe'éfrﬁfﬁ'és'l,zé_”é}’a”
Y . - afelaramlasi zona
E’DMF —> EPK’F me.rt a felhés terilleti ardnya a
részben Kain és Fritsch racsteriilethez képest
paramerizaciojat hasznaljak) P -siirlseg
Megjegyzés: masik definicié szerint: W'¢' =— 8_¢ — (4, —9)

M = a'u:O(Wu _W)



A Mass Flux algoritmusa

g - grav. gyorsulas i @l\/l_ — ( £ — 5) £ - bekeveredes
7} - virt. pot. hOmeérseklet M 0z
wr i virt. pot. hém felszini O _ O - kikeveredés
verd  fluxusa “=—¢(d, —9)
L - Bougga’ult-La’carrére fé’Ie_fglfeIé az
BL89 iranyuld keveredési uthossz
INICIALIZACIO Felfelé integralasnal:

2
W (Zgrg) = max( 0,0001':—2 ;g

TKE(z4,4))

1. Ellendrzi, hogy elérte-e az LCL-t
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w' o, ord

1

1 (lifting condensation level)
I—BL89)3

a) Nem - €,0 Pergaud szerint
szamolja

E: XCMF *(Hi

= au (Zgrd) = mln( %10133)

= Vg

T Wuz(zgrd) = (an
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b) Igen - €,0 Kain és Fritsch
szerint szamolja
Kiszamolja: M, w,, @, a,
Lezarja, ha M<0 vagy w,°<0

N

I'megj.: az eredeti
egyenletekben a
surldseég is szerepel

=

(ill. ha a felhbmagassag 3000 m
folé ér, 4000 m-re mesterségesen
lecsOkkenti az M-et 0-ra)
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Modositas
1

M = XCMF *(% W G LBL89)§ z, — a keveredesi reteg

vV grd magassaga

Vv

1
z.)® hawéo 20

Vertikalis sebesség skalaja: W, = (i W’ (9\; grd
o
\"

Mass Flux érétkek a w. fuggvényében,
LES adatok alapjan (PERGAUD,2009)

M = XCMF *w,
E 0.1
E ‘
2
el XCMF =0,065
2 0osl Jelenleg ez van az AROME-ban
=

0.04

05 % 15 2
w, (m/s)

forras: JULIEN PERGAUD, VALERY MASSON, SYLVIE MALARDEL és FLEUR COUVREUX, 2009: A Parametrization
of Dry Thermals and Shallow Cumuli for Mesoscale Weather Prediction. Bound.-Layer Meteor., 132, 83-106



Modositas

‘Felskalazott mezok alapjan kovetkeztetni a felszini rétegben inicializalt Mass Flux
értekek horizontalis felbontasatol valo fuggéseére (Honnert et al. 2011).

A nyomkovetd koncentraciojanak strukturaja a felszin feletti rétegben LES
(dx = 62,5 m) szimulacio és a belble képzett felskalazott mezbk (125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000 méter) alapjan + feketével jelolve a Mass Flux-
szal rendelkez6 racspontok (feltétel: w>0; w>w,
nyomkovetd koncentracioja)

atlag; C'Cétlag>csz()rés, ahol c a




subgrid mass-tlux/wstar
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Modositas

Feltételezzuk: M resolved (625m) ~ I\/Itotal

subgrld

* ARM
* |HOP
. — fit: y=0.065*tanh(x*b)

(dx) = M

total

0.065 i

(dx)

resolved

lllesztett fuggveény:
f(x)=0.065*tanh(x*b)
N

Implementaltuk a kodba:

V

1

M (z,,4) = 0.065* tanh( deh* & *1-86)*( S we, 0, 4rg Ly0o)?

0.01
dx/PBL height

Mgungria/W- @rany a felszinen a dx/PBL
magagassag fuggveényeében

T
50.00

A kbédban:

Lehetséges beallitas:
normalizalasi faktor (h) = planetaris
hatarréteg (PBL) magassag

vagy Lg, g9

tanh() fliggvény hasznalata: BOUTLE, I. A., J. E. J. EYRE and A. P. LOCK, 2014: Seamless Stratocumulus
Simulation across the Turbulent Gray Zone. Mon. Wea. Rev., 142, 1655-1668




Tesztelés

A modositasunk tanulmanyozasara idealizalt AROME futtatasokat
hasznalunk (ARM és IHOP eset, de itt csak az IHOP van bemutatva)

Vizsgalt parameter:

WTHYV - virtualis potencialis hémeérséklet (0,) vertikalis turbulens fluxusa
[Km/s] (buoyancy flux)

subgrid - a parametrizaciobol

resolved - kiszamolva: WTHV = (6,— <8, >)(W—<w >)



Tesztelés

A felskalazott LES és referenciaidealizalt AROME
szimulaciok sekély konvekcioé parametrziacidval.

—— subgrid WTHV — AROME = = - subgrid WTHY — LES
—— resolved WTHV — AROME = = - resolved WTHV - LES
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Tesztelés

A felskalazott LES és referenciaidealizalt AROME
szimulaciok sekély konvekcioé parametrizacié neélkul:

—— subgrid WTHV — AROME = =+ subgrid WTHY - LES
— resolved WTHV — AROME - = - resolved WTHV - LES
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Tesztelés

8, turbulens fluxus eltérések a referenciatol:

550 1100 1900

Altitude {m)

190

10

normalizalasi faktor = normalizalasi faktor =
PBL magassag Lss9
— gubgrid WTHY |} = dx = 2000m — gubgrid WTHY ¢ - dx = 2000m
resolved WTHY | e dx = 1500m =~ resolved WTHY L e dx = 1500m
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Verifikacio
« A verifikacidhoz egy nyari 15 napos idészakot hasznaltunk:
2015. junius 1. - 15.
A sekeély konvekcio szurke zonajahoz az operativnal
magasabb felbontast kellet hasznalni
» 2,5 km-es helyett 1 km és 500 m-es felbontason referencia
futtatasokat vegeztunk el - ezzekkel hasonlitottuk 0ssze a
modositott modellt
» Kétféle beallitast teszteltunk: h = PBL magassag (zold)

h = Lg g (Sarga)

883855888888¢88883¢88888¢838

388538838
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12.00° 28.15°



Verifikacio

Szaggatott vonal — BIAS Teljes vonal - RMSE
Piros — operativ (2,5 km) Kék — referencia (500 m)

Zold — moédositott, h = PBL magassag (500 m)

Felh6zet 2 m-es hémeérséklet

AROME_OPER/RMSE
""" AROME_OFER/BIAS

AROME_EDKFiest_ref500/RMSE
""" AROME_EDKFtest_retS00/BIAS

AROME_OPER/RMSE

AROME_EDKFtesl_ref500/RMSE

""" AROME_OPER/EIAS
AROME_EDKFtest_500modT/RMSE
AROME_EDKFtest_500modT/BIAS
AROME_EDKFtest_500modF/RMSE
AROME EDKFlest 500modF/EIAS

""" AROME_EDKFtest_refS00/BIAS

AROME_EDKFtest_500madT/RMSE
AROME_EDKFtest_500madT/BIAS
AROME_EDKFtest_500madF/RMSE

AROME EDKFiest 500modF/EIAS
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SAL

SAL csapadeék verifikacio

=>SAL (Structure Amplitude Location) csapadék verifikacio —
objektum alapu verifikacié radarképek alapjan, legjobb értéke a 0
Kék — referencia

Zold — modositott, h = PBL magassag

dx =1000 m dx =500 m

=7 — location — 1km_reference 21 — location —— 500m_reference
- - ".slructure Tkm_mod-LUPBLH=T - - - “structure 500m_mod-LUPBLH=T
""" amplitude 1km_mod-LUPBLH=F - amplitude ; 500m_mod-LUPBLH=F
o i o " -
O o
S P S LOUUREALR LIS LRI,
pi Jf [Te]
<7 [=]
J T
o o
i T

T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Hours Hours

Wernli, H., M. Paulat, M. Hagen, and C. Frei, 2008: SAL - a novel quality measure for the verification of
quantitative precipitation forecast. Mon. Wea. Rev.,136, 4470-4487.



Vertikalis profilok

Profilok vizsgalata 500 m-es felbontasu kisérletekbol:

46,65 N

41,35N
140E 10,00 E



Vertikalis profilok

A vizgoz turbulens transzportjanak 24 h-s budzséje

Referencia Eltérés a referenciatol

WATER VAPOUR BUDGET (g/kg/day) WATER VAPOUR BUDGET (g/kg/day)
FCST-DHFDLAROM+0024.dom1 FCST-diff20150715+0024.dom1

BASE 2015-07-15 00:00 ECH 24 H

BASE 2015-07-15 00:00 ECH 24 H

=974 -971
194 194+
-2914 291
i 368
o o
= =
S o
Q-485 L-485
3 3 - TQVADJU
g g &~ Turbulence H
D-582+ E-ssz- Turbulence V
o o Heterog. nucleation ice
—+ Corr. neg.
679 679 Depos. snow
Depos. graupel
Rain evaporation
1 6 > TQVNEGA
776 771 -8 Residual
-~ Total tendency
-873 -8734
-970 HE -970
.9 = r



Osszefoglalé

* Egy Uj turbulencia lezarast teszteltunk, mely figyelembe veszi a
horizontalis felbontast

» Mérsekli a sekély konvekcid parametrizacidjat a szurke zonaban
- A turbulens tomeg fluxus kezddertékeét csokkenti a felszinen egy
LES adatokon alapul6 fuggvénnyel

» Teszteltuk idealizalt AROME modellel és valos eseteken verifikaltuk

* Az eredmények azt mutatjak, hogy a modositas hatasa enyhe
—->Fontos megjegyezni, hogy az uj lezarastél nem varjuk el, hogy
onmagaban megoldja a sekely konvekcio szurke zonajanak
problémajat, ahhoz tovabbi modositasok szikseégesek (pl. a hasznalt
egyenletek valtozatasa, 3D turbulencia)

A nagyfelbontasu AROME kisérleteknél tapasztaltuk, hogy a nagyobb
felbontas nem jelent automatikusan jobb eredményeket is >
szUkséges a paraméterek finomhangolasa, adatasszimilacio
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model vertical level

Poétdia

Eltérések a referenciatél — a REDKFPAR paraméter hatasa
dx = 500m esetén:

h = PBL magassag h=Lg g
S |1 — REDKFPAR =1.33 S 1 — REDKFPAR=1.33
--- REDKFPAR=1.83 --- REDKFPAR=1.83
----- REDKFPAR = 2.33 ----- REDKFPAR =2.33
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Delta atlagos subgrid (piros) és resolved (z6ld) TKE [m?/s?]



