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Vazlat

AROME modell
Mikrofizikai fejlesztések
Alkalmazasok: diszperzios modellek

Hatarréteg-magassag



Operativ AROME - OMSZ
AROME operativ az OMSZ-nal 2010 decembere 6ta

Nem-hidrosztatikus dinamika

AX=2.5 km

At=60 s

60 vertikalis szint

Futtatas naponta nyolcszor
3DVAR Iégkori adatasszimilacio, RUC (3h)
Ol felszini asszimilacié

Csatolas az ECMWEF/IFS modellhez (6ras csatolasi frekvencia)
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Mikrofizikai fejlesztések



Hidegparnas helyzetek vizsgalata

Hidegparna: téli inverzios helyzet; anticiklon hatasara csekely az
atkeveredeés, igy az ejszaka kialakult kod nem oszlik fel, hanem
megemelkedve az egész nap soran fennmarado Stratus-t kepez

Napfelkelte utan a kodréteg teteje er6sen kisugaroz - tovabb hilhet 2
a reteg tetején kicsapodas -> emelkedés

Osszetett légkori folyamat: sugarzas, turbulencia, mikrofizika

Az OMSZ-nal hasznalt modellek sokszor rossz elGrejelzést
szolgaltatnak

Magyar—Francia TéT Projekt:

+ Az atmoszférikus hatarréteg szimulacioja az AROME numerikus iddjaras
el6rejelz6 modellel,

« Cél: AROME elbrejelzések javitasa hidegparnas helyzetekben
« 2012 6szétél 2014 6széig
« 8 szakmai ut
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Erzékenységvizsgalatok

 Adatasszimilacio:

3DVAR (Iégkor)

Ol (felszin)

5 napos felporgési ido
Neutralis hatas

« Hatarfeltételek:

ECMWEF/IFS hatarfeltételek az
ARPEGE helyett

Jelentos haté§ a frontalis
feln6zetben (ENY-on)

Hidegparnat alig befolyasolja
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0.3
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Erzékenységvizsgalatok

Turbulencia;

Feltételezés: a Stratus az erés
atkeveredés miatt oszlik fel

A disszipacios rata novelésével
a turbulencia intenzitasa
csokken

Sugarzas:

Inhomogenitas-faktor
ARPEGE: 0.9
AROME: 0.7
AROME kisérlet: 1.0
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Mikrofizika hangolasa

Hidegparnas helyzetekben az AROME modellben szitalas figyelhetd
meg

Fagypont felett: a modell altal szimulalt es6 (szitalas) mértéke kozel all
a mérésekhez és a tobbi modellhez

Fagypont alatt: AROME magasabb havazasintenzitast ad, mint a
meéreések vagy a tobbi modell 2> mikrofizika (hoképz6dés) vizsgalata

Spdimentation
Deposition on show
Gollection of ice on sho'

Depoz icio Autoconversion of ice t¢
Riming by cloud droplel
Collection of raindrops :

0.5 Melting of aggregates
Wet growth of graupel
Dy growth of graupel
047 Residual

Tetal tendency

Autokonverzio

Zuzmarasodas



Mikrofizika hangolasa
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 Autokonverzio kritikus keverési aranyanak novelésével (0.5 g/m3 > 1 g/m3)
a hoképzbdes lecsdkken
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Mikrofizika hangolasa

SURFNEBUL.BASSE
2011/11/30 20:0 +14h

» Autokonverzio kritikus keverési )
aranyanak novelésével (0.5 g/m3 -> .
1 g/m3) a hoképzbdés lecsokken o5

* A hdoképzddés csokkentésével a .03
hidegparnas felh6zet nem oszlik fel |
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Mikrofizika hangolasa — verifikacio

Referencia

Két hetes iddszakok télen és Modositas
nyaron O e et e e e e e e v e o
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Mikrofizikai médositasok az AROME modellben

« A Svéd Meteorolégiai és Hidrolégiai Intézetnél (SMHI)
kifejlesztett modositasok az OCND2 nevet viselik

Els6sorban a 0°C alatti homérsékleten jelentkezo

folyamatokon végeztek modositasokat, amelyek lehetové
teszik a folyékony viz halmazallapottal kapcsolatos gyors
folyamatok és a jégfazissal kapcsolatos lassii folyamatok

eroteljesebb szétvalasztasat

Ezaltal tobbnyire kevesebb
felhojég keletkezik, és tobb
felhoviz, mikozben a ho és
hodara mennyisége is
novekszik, vagyis a vegyes
halmazallapoti felhdk
tulajdonsagai jelent6sen
megvaltoznak a médositas
hatasara

-
L=

Magassag (km)

16-

@

© Felhocseppek @Esocseppek
€ Felhdjég

A Graupelek
@ Hépelyhek

® 9

Fejlodo Kifejlett Leépiilo

http://www.mri-jma.go.jp/Project/1-21/1-21-2/kumo_en.html



54 Mikrofizikai modositasok az
AROME modellben

* Esettanulmany:
2013. december 16. 00UTC

+ 14h alacsonyszintil felhozet
elorejelzés

e OCND2 modositassal
valamivel tobb felho a
Dunantulon
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Kétmomentumos mikrofizikai séma fejlesztése

 LIMA: Liquid Ice Multiple Aerosols

« Komplex aeroszol-felh6-csapadék kolcsonhatasok
(pl. kondenz4ciés magvak) \( P

« Kétmomentumos séma: a hidrometeorok keverési o o
aranya mellett a részecskeszam-koncentracio is 9.9
prognosztikus valtozo oy

 LIMA-ban talalhato tobb aeroszol tipus:

« Ammonia,szulfat és nitrat részecskék

» Tengeri sorészecskék Kondenzacios
g magvak(CCN)

« Hidrofil (,vizet szeretd”) feketeszén és szerves anyagok|

* Hidroféb (viztaszit6) feketeszén és szerves anyagok | Jégképzs

« (Sivatagi) por | magvak (IFN)

 Mindegyik lehet még szabad vagy mar kotott
allapotban



Kétmomentumos mikrofizikai séma fejlesztése

» ElsO kisérletek soran még csak egy kezdeti allando
aeroszolértékbol indult a modellfuttatas

« Késobbi kiséretek: kezdeti aeroszol mezok egy
masik modellbdl (pl. MOCAGE kémiai transzport
modellbél)

* Esettanulmany: 2016. aprilis 6. 00 UTC 24 6ras
csapadékosszeg

“500
“300
~200
“150
“100




Alkalmazasok: diszperzios modellek



CHIMERE modell — Orszagos Meteorolégiai Szolgalat

Domain: Karpat medence
Racspontok szdma: 111x51
Vertikalis szintek szama: 60
Térbeli felbontas: 0,1°x 0,1°
Fajl formatum: netcdf

JIEN (ongitude of gridpoints 2D degrees_east
JET latitude of gridpoints 2D degrees_north
5P 2m Temperature 2D K
I
[CF 2m Relative humidity 2D 0-1
[ETIN Large-scale Precipitation 2D kg/m?/hour
[EEFTI Convective Precipitation 2D kg/m?2/hour
m Temperature 3D K

Cloud liquid water content 3D Kg/Kg
“ (excluding rain water)
[ETIM specific humidity 3D ke/kg
m Pressure 3D Pa
[ET Attitude of half layer 3D m
T Zonal component of the wind 3D m/s
[T Meridional component of the wind 3D m/s
[ETEIN short Wave Radiation 2D W/m?2

[ lwrd | Long Wave Radiation
I Water equiv. accum. snow depth
E_ Surface sensible heat flux
[ELTN surface latent heat flux
[ITEEI Friction velocity

[EFL Boundary layer height
[T snow depth

[FETN surface pressure

FZET rain water profile

[T ice profile

2D W/m?
2D mm
2D W/m?
2D W/m?
2D m/s
2D m

2D cm
2D Pa

3D Kg/Kg
3D Kg/Kg

Ferenczi Zita, OMSZ



RODOS rendszer — Orszagos Katasztréfavédelmi Foigazgatosag

RODOS bementi adatok: A ConVvEXx-3-2017 nemzetkozi nuklearisbaleset-
elharitasi gyakorlat elokészitése

- érdességi magassag

» szarazfold viz arany .y RS v

» csapadék intenzitas ®» 36 oras, valtast igénylo, nemzetkozi,

- keveredési réteg magassaga komplex torzsvezetési gyakorlat

=  szenzibilis hofluxus ® 83 orszag és 11 nemzetkozi szervezet

- momentum fluxus sszvételével

»  szélsebesség reszveteleve

» szélirany ®»  Kkorai és késoi idoszak ovintézkedéseinek
- homérséklet gyakorlasa

- légnedvesség

AROME input ALADIN input

-> Ground contamination dry+wet: 1-131 [Ba/m?], 09.05.2017 10:36 (UTC)
Project: arome, Task: Emergency - runHelga
Exercise
Maximum value: 9.47E9 Bg/m*

--> Ground contamination dry+wet: 1-131 [Ba/m, 10.05.2017 09:17 (UTC)

. Project: 20170511_NEMarom, Task: Emergency - run:Lauralee

. Exercise

. Maximum value: 9.3E9 Ba/m* @ .npp
Emergency planr
© [ Project 2017051
Exercise

[title
=] . Max of Ground co
Ground contamin
© [ Project 2017051
Exercise E.xerclse
>1E9 >1E9
= 1E8 - 1E9 I 1E8-1E9
| 1E7-1E8 I 1E7-1E8
1E6-1E7

1E6-1E7

1E5-1E6 1E5-1E6

1E4-1E5

1E4-1E5

World Mercator Scale 1:1,063,200 World Mercator Scale 1:1,063,200

40

20 40 60 km

Szeitz Anita, OKF



A SINAC programrendszer

 SINAC: Simulator Software for Interactive Consequences of

Nuclear Accidents

— Fejlesztését az 1990-es években kezdték az MTA KFKI AEKI-ben
(jelenleg EK), azéta is folyamatos fejlesztés alatt

— Egy feltételezett atomerémdvi baleset kornyezeti kovetkezmények
elemzésére szolgald programrendszer

IIIIII

céljabdl

* ASINAC altal szamolt mennyiségek:

— Kornyezeti sugarzasi kovetkezmények:
* Levegd aktivitaskoncentraciok
* Dozisterhelés a radioaktiv felh6tdl és a talajra valo killepedéstdl
* Korai és késOi egészségligyi kovetkezmények
— Javaslatok ovintézkedések bevezetésére
Rudas Csilla, MTA EK



A SINAC programrendszer

Légkori terjedési modell:
— Gauss-féle poff modell

— Lokalis skala

* Meteoroldgiai input adatok:

= T
— Szélsebesség T :
— Szélirany - =
.e 4 V4 7 FJJNH
— Feluleti érdesség J {L:JP !

— Inverzids hatarréteg

Ted3? g G * E:mapalaj
77 Jé Je e E agydo @ licitopart :
— HOmérséklet : C e X g ot | 1
e . | unaszentbenedek Oitelek T TR
R ..—' R m(rjﬁrgalg m.:\;aem\ Deporict = talsfon 538 048
S . b . I . h 77 7 ‘."_:,-' od = Bain*2 48316400
- Zenzipliis Nnoaram 1 Y . tm potfl| | B s
Ezarkizas Jodorafiaxis Kimenehités

l \m"ﬂ:ﬂt«"ww “m‘ mfﬁ .Sg ﬂma%s .egate% E’a"s.%‘k‘

— Csapadékintenzitas HER \
e T A

— Csapadék formaja

A modell folyamatos fejlesztése miatt a jov6ében egyéb meteoroldgiai mezdék is
szukségesek lehetnek a szamitasokhoz.

Rudas Csilla, MTA EK



INPUT Meteorologiai mezok: ALADIN (mezo-skalaji numerikus 1idgjaras-

eldrejelzési modell)
analizis és eldrejelzési mezok a TREX modell-szintjeire

2

TREX (diszperzids modell)

Modell tartoméany Horizontalis felbontas ~ Vertikalis felbontas
(8640 racscella)
52°F g
+1 fels6 szint
3000 1
S0°E
. : B | advekcio |
: 0,0375 S
- - A | diffuzio |
e Ne gy & 20 szint — -
e B | kémiai reakciok |
s = k | minden racspontra |
4| emisszid :
i P°nt v. temletl forrés : - 200m | széraz/nedves
\ ‘ Demigt § | > ———— tilepedés
44°E .. o az also szintrol
+1 also szint

K 16°K 20°K 22°K 24°K

Felhasznalt ALADIN - 32 szintre: szélmezd

adatok: - felszinkozeli réteg: sz¢él, homérséklet, RH mezok
- planetaris hatarréteg magassaga

Mészaros Robert, ELTE



F6bb tulajdonsagok

» Sztochasztikus részecske modell

@ Szimulaciok: terjedés, tlepedés, egyéb szarmaztatott
mennyiségek

> Modell teriilet: 30 km sugart kér Paks kériil

‘ Input adatok:
- mérc'itorony, [

- vagy ALADIN modell

Felhasznalt ALADIN - 32 szintre: szélmezd

adatok: - felszinkozeli réteg: szél, hémérséklet, RH mezdok
- planetaris hatarréteg magassaga

Mészaros Robert, ELTE



Hatarréteg-magassag



«  Alégkor alsd, néhany 100 m-es
rétege, amelyet a felszin kozvetlendl
befolyasol

. Jellemz06 napi menete van

« A PHR magassag a diszperzids
modellek fontos bemeneti valtozdja

e Meghatarozasa:
-  Radiészonda
. Sodar, Windprofiler, Lidar
. Modell profilok

Planetaris hatarréteg (PHR) magassaga

Free Atmosphere

g nir- Zone Capping Inversion

Residual
Layer (RL)




Planetaris hatarréteg (PHR) magassaga

« Meghatarozasa NWP modellekbél

— Gradiens Richardson szam

— Bulk Richardson szam } Racsponti valtozok

— Turbulens Kinetikus Energia (TKE)

Racstavolsag alatti fol tok
— Turbulens fluxusok (momentum és ho) } acsiavoisag alatil Tolyamato

— Konceptualis modellek

« Instabil 2 Slab model (prognostikus)

. -~ , _ _ Felszini valtozok
« Stabil = Zilitinkevich egyenlet (diagnosztikus)



PHR magassag validacio — radioszondas mérésekkel

|d6szak: 2011 januar és junius, 6 allomas

Modszer 00 UTC 12 UTC
Korrelacid MAE [m] Korrelacid MAE [m]
TKE 0,14 253 0,65 399
TKEm 0,14 258 0,69 379
MF 0,13 241 0,51 537
MFm 0,18 232 0,62 479
Rib 0,15 221 0,81 330

Radidszonda: bulk Richardson szam

Csaki Andras, Uni Graz



PHR magassag validacio — radioszondas mérésekkel

Idoszak: 2013 januar—aprilis

Bécs Korrelacio | MAE [m] RMAE | RE median
[%] [%]
00 UTC
AROME 0,35 227 97 37
ECMWEF 0,18 321 08 71
WRF 0,28 395 89 82
12 UTC
AROME 0,69 278 154 26
ECMWEF 0,45 405 222 34
WRF 0,57 555 124 65

Csaki Andras, Uni Graz



A PHR meghatarozasa a Lufft CHM 15k

felhdalap-meéerd alapjan

e Az aeroszolkoncentracio-kulonbséget hasznaljuk ki

e LIDAR elven m(kodé lézeres profilmérés

* A visszaérkezd jel intenzitasanak visszaesése jelzi a

PHR tetejét

e Wavelet transzformacion alapulé detektalo

algoritmus
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Timéar Agnes, OMSZ



Osszevetés NWP modellekkel

A 2016 marcius-szeptemberi

idoszak CHM 15k mérései
alapjan

Az emelkedod szakaszon az
AROME hajlamos alul-, az
ECMWEF felllbecsulni

A maximalis magassag
tekintetében a modellek
jellemzéen alulbecstulnek

A leépuld szakaszon a
felh6alap-méré nem jol
alkalmazhaté

Az ECMWEF altalaban
pontosabb eredményt ad,
de a szabalytalanabb napi
menetet az AROME koveti
jobban

Timér Agnes, OMSZ

eldjeles eltérés [m]

2000

100

-100
-200
-300
-400
-500
-600

Atlagos nyari PHR magassag
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A detektalt értékektdl vett atlagos
eldjeles eltérések

| mECMWF
idé [UTC]



Parametrizalt folyamatok tendenciajanak sztochasztikus
perturbacidoja ensemble rendszerekben

> @ pert. kf. 1. + modell pert. 1.
@valosag.

* Aze;jensemble tag integraldsa soran a paramterizalt
tendenciakat (P) perturbaljuk egy véletlen szammal: pert. kf. 1.

valosag.
kontroll kf. @ s=@kontroll kf.

e (T) = f(A +P")dt

0 pert. kf. 2.
PP=P(1+r)

@pert. kf. 2.

"""" 2 @pert. kf. 2. + modell pert. 2.

Spread-Skill relationship, vari12hPrecipitation, level;Surface, location:allstation
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Osszefoglalas

A téli hidegparnas helyzetek nehézséget okoznak a legtobb NWP
modellnek

Az autokonverziot leird folyamat hangolasa segithet a fagypont alatti
hidegparnas helyzetek eldrejelzésében

Az AROME modellben fejlesztés alatt all a ketmomentumos mikrofizikai
sema

A hatarréteg-magassag fontos paraméter a diszperzios modellek
szamara, meghatarozasara NWP modellekbdl szamos modszer létezik;
elsd validacios eredmények



Koszonom a figyelmet!
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Mikrofizika hangolasa — kontroll eset, havazas
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*1574 Mikrofizika hangolasa — kontroll eset, konvekcié
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Erzékenységvizsgalat — Sugarzas

Az inhomogenitas-faktor
novelésevel az AROME modell
felszinre lejutd rovidhullamu
sugarzas erteke kozel kerul az
ARPEGE-hez

Meg igy is jelentbs a felllbecsles
a globalsugarzas-méreésekhez
viszonyitva

1D tesztek: ha 12 UTC-kor a
megfigyeléseknek megfeleld
vastagsagu Stratus-t ,helyezink
el” az AROME-ban, akkor
visszakapjuk a mért ertekeket ->
nem a sugarzas felelbs a
modellhibaert
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