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A RegCl modell o fejlesztési 1épesei

MM4 (Mesoscale Model)

Osszenyomhaté véges differencialis hidrosztatikus modell szigma rendszerben
Dickinson et al. 1989, Giorgi 1989

RegCM1

4

(NCAR-PSU, National Center for Atmospheric Research-
Pennsylvania State University) - BATS + CCM1

Giorgi 1991

4

Modell fizikajanak fejlesztése, egyenletek finomitasa

RegCM2

RegCM3

4

Giorgi et al. 1993 (CCM2 + MM5)

4

1999 (CCM3) --- RegCM3.1, 2007

4

RegCM4| 2010

(4j fizikai parametrizaciok, pre- és post-processing fejlesztése)
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RegCM3.1 és RegCM4

Dinamika:  Nyomanyagok/Aeroszolok:
MMS5 Hidrosztatikus (Grell et al. 1994) Qian et al. (2001); Solmon
Nem-hidrosztatikus (Bi; folyamatban) < Felszin:

e Sugarzas: BATS (Dickinson et al. 1991)
CCMa3 (Kiehl 1996) SUB-BATS (Giorgi et al. 2003)
* Nagy skalaju felhozet és csapadék: CLM (Dai et al. 2003 -- RegCM4)
SUBEX (Pal et al. 2000) IBIS (Foley; folyamatban)
 Cumulus konvekcié: « Ocean fluxusok:
Grell (1993) + FC80 kozelités Zeng et al. (1998)
Anthes-Kuo (1977) BATS (Dickinson et al. 1991)
Emanuel (1991)  Programozas
Betts-Miller (1993) Parallel Kéd (Yeh, Gao)
Tiedtke (1989 -- RegCM4) Tobb platformon
- Hatarréteq: Felhasznal6 barat

Holtslag (1990) Fejlesztéesek a RegCM2 verzidhoz képest
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A RegCM altal hasznalt konvektiv csapadék semak

1. Modositott Kuo (1 965) Konvekcio oka: a nedvesseg konvergenciaja

Anthes 1974 A legoszlopba bearamlo legnedvesseg:
nedvesites + csapadekkepzodes

--- szarazfoldi felszinre

2. Grell 1993
Felhok: fel- és Ieérm )
Arakawa és Schubert 1974 (AS74)

Kornyezettel valo keveredes:
csak alul es felul

A témegaramlas fliggetlen Fritsch és Chappell 1980 (FC80)

a magassagtol, a peremen 0 _ " _ N
Kondenzacio: instabilitas aktualis ertéket veszi figyelembe

a felemelkedo telitett legelembdl

instabilitas valtozasat veszi figyelembe

3. MIT-Emanuel 1991 --- vizfelszin folott

Keveredés a felnokben id6szakosan
Konvektiv fluxusok a felhdmeretnél kisebb fel- és learamlasokon alapszanak
Felemelkedo levegs: csapadek és felhozet (keveredes)
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Horizontalis racshalozat: Arakawa B racs
a horizontdlis diszkretizdcidbdl eredd fazishibak csdkkentésére
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Vertikalis leirds: & koordindta-rendszer

G
14, -- 18 -~ 25 szint:

kisimult
izobar feluletek

felszinkoveto
feluletek
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Lekepezesi modok

— Normal Mercator vetulet: alacsony ¢
— Lambert kupvetulet: kozepes ¢

— Sztereografikus vetulet: magas ¢

— Elforgatott Mercator vetulet: specialis
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Lezarult RegCM szimulaciok: 4 idoszelet

Az adaptalt modellverzio RegCM 3 és 3.1 (RCM: ICTP, Trieszt - F.Giorgi/CCM3, MMS5, 1999, ill. 2007)

Kezdeti és peremfeltételek ERA40 (1,15°), ECHAMS (vPi Gem: 1,25°)
6 orankeént

Alkalmazott koordinata-rendszer ~ Lambert vetulet

Horizontalis felbontas 50 km (0.44°), 25 km (0.22°, 10 km (0.11°)

Vertikalis felbontas 14, 18 1. 23 légkori szint (c-koordinatak), 3 talajszint

|dGlépcsd 90 s (megérizve 1 naponként, mentési szegmensek: 1 honap)

| ScenamosB 220:717
" 7 .o ” z — Al .
_ . — ,: 717 ppm
Fe|p0r995| |d0 1 ev 8 APl Sugarzasi kényszer: +6 W/m?
e
L —B

Szimulciés id6szeletek Referencia 1961-90: ERA40, CTL P
SRES A1B: 2021-2050, 2071-2100° =

. ) l IPCQSREQ, 2000
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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A RegCM integralasi tartomanya es vizsgalati celterulete

Aew= 23,55°K)
Pek=49,75°F

o

Alkalmazott racs: 120><1OO cella
I | | | [[Toe==-

400 00 LSRN 100d 15300 2040 32030
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TESZT-FUTTATASOK
A REGCMZ
KARPAT-MEDENCE]
ADAPTALASARA
(1961-1970)
Horizontdlis felbontds: 10 km
Validacios adathazis: CRU
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A 82% RegCMS3 (Tél)

Nl .. = Bl A kontroll-futtatasok
.f ech M3 Tn asz) _.._:F.eJC.M Beh [Tu sz A 26 A) ered ményei :
evszakos atlagos

. o csapadekosszeg,
g R R;:am;;f;rm;;u o 1961-1970

Meghajto adatok:
ERA40

_—_ 0K 2 I S A 2 A csapadék-parametrizacio javitasa:
emﬁ M3 (Osz) _ P8 652 A =-2% [ felho-csapadek kepzodeési arany
e WE] Y . (0,0005 — 0,00025)
-- esocseppek gyarapodasi uteme
(6 — 3 m¥kg/s)
2 LR R, -- esocseppek parolgasi uteme
WK 4K IPK o ak (0,2 — 10 x 10** (kg m2 s)12 s°1)

Torrma et al. 2008, 2011

—100 —-50 -40 -30 -2z -10 —& & 10 20 &3 42 &0 00
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A kontroll-futtatasok eredmenyei, 1961-1970
Meghajto adatok: ERA40

Az éves €s evszakos csapadekosszeg hibai
a Karpat-medence térsegere

| RegCM3

m RegCM Beta

110

Tél Tavasz Nvar Osz 008, 2011
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RegCM3 Temp Bias, 1961-1970, DJF: 1.2°C
Tz A Y i
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RegCM3 Temp Bias, 1961-1970, JJA: -0.7°C
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RegCM Beta Temp Bias, 1961-1970, JJA: 0.1°C
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A kontroll-futtatasok
eredmenyei:

evszakos atlagos
kozephomerséklet
1961-1970

Meghajto adatok:
ERA40
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Torrma et al. 2008, 2011
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A kontroll-futtatasok eredmenyei, 1961-1970
Meghajto adatok: ERA40

Az éves €s evszakos atlaghomérseklet hibai
a Karpat-medence térsegere

1 RegCM3

M RegCM Beta
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Tél Tavasz Nvar Osz 008, 2011
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CORDEX: Globalis eghajlati’ modellek leskalazasa \

regionalis eghajlati: modellekkel

e Arctic CORDEX e EURO-CORDEX Central Asia CORDEX ¢ South America CORDEX

e North America CORDEX o( MED-CORDEX South Asia CORDEX e (CORDEX Antarctica

e C(Central America CORDEX e (CORDEX Africa East Asia CORDEX

e MENA-CORDEX Australasia CORDEX

Alkalmazott légkori RCM-ek a MedCORDEX alprogramon belul:
RegCM, ALADIN, REMO, LMDZ, EBU, WRF, COSMO-CLM, PROMES
(10 km -- 20 km -- 25 km -- 50 km)
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Folyamatban lévé RegCM szimulaciok

Az adaptalt modellverzio RegCM 4.3.4 (RcM: ICTP, Trieszt - F.Giorgi/CCM3, MM5, 2010)

Kezdeti és peremfeltételek ERA Interim (1,5°), HadGEM (ukmo Gem: 1,25°)
6 orankeént

Alkalmazott koordinata-rendszer ~ Lambert vetulet

Horizontélis felbontas 50 km (0.44°) és 10 km (0.11°)

Vertikalis felbontas 23 legkori szint (o-koordinatak), 3 talajszint
|dGlépcsd 150 s és 30 S (megdrizve 3 h (1 nap), mentési szegmens: 1 hénap)

Felporgési id6 1év

Szimulacios idészeletek Validacio 1971-2005: ERAInt, HIST H
RCP4.5, RCP 8.5: 2005-2100 tranziens futtatasok
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l.
144 x 82 racscella

Horizontalis
felbontas:
50 km

Il
216 x 120 racscella

Horizontalis
felbontas:
10 km
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[ [ | | |
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A RegCM4 beallitasa az ELTE futtatasokban
. Subgrid-modszer (Pal et al. 2003)

-- Finom felbontasu racshalozat definialasa a durvabb racshalozat
minden cellajan belul (foldhasznalat, domborzat, talajtextura megadasa a
finomabb racshald6zatra)

-- A meteoroldgiai valtozok (pl.: T, q, P) leskalazasa a finomabb
racshalézatra: a kétféle racshalézat kozotti magassag-kulonbségeken
(h — hs9) alapulva és az atlagos vertikalis gradienst figyelembe véve

A hémérsékletre: mmsg _ (_ 5 Sg)
. =65°ckm) Li; =1 tIp\h=h;;
A nedvesség nagyjabol allandénak tekintrlletc'i

n r'd ” 7 _ Sg
Mivel h, T, q konzervativak, ezért pl. /& = ﬁzi,j hl.,].

A konvektiv csapadék a racscella 30%-aban véletlenszeriien oszlik el
(CCM -- Kiehl et al. 1996)

-- A BATS-séma alkalmazasa a finomabb racshalézaton

-- A felszini mezok (hoaram, T, q) felskalazasa 1H = 1 LH
a finomabbrél a durvabb racshalo6zatra, pl. a latens hore: N —ij "
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A RegCM4 beallitasa az ELTE futtatasokban
\ Subgrid-modszer hatasa

a RegCM4 tesztfutasok soran kapott eredményekre

Subgrid-moédszer alkalmazasa nélkul  Subgrid-médszer alkalmazasaval
HU: +3.1 °C HU: +1.5 °C

Evszakos atlagos kozéphdmérséklet: 1971-1975, nyar
Referencia adatbazis: CARPATCLIM
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A RegCM4 beallitasa az ELTE futtatasokban
\ Subgrid-modszer hatasa

a RegCM4 tesztfutasok soran kapott eredményekre

Subgrid-modszer alkalmazasa néelkul  Subgrid-modszer alkalmazasaval
HU: -40 mm/ho HU: -37 mm/ho

-100 -50 -40 -30 -20 -10 -5 5 10 20 30 40 50 100 %

Evszakos atlagos csapadékosszeg: 1971-1975, nyar
Referencia adatbazis: CARPATCLIM
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kegCM4 futtatasok
a MEDCORDEX regjiora
(1961-2000)

Horizontalis felbontds: 50 km

Validacios adatbazis: E-OBS
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Atlagos
évszakos
homerseékleti
hibamezok

ICBC:
ERA-Interim és
HadGEM2

1981-2000

Forras: Pieczka at al., 2014
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HadGEM2

Atlagos
evszakos
csapadek

hibamezok

ICBC:
ERA-Interim és
HadGEM2

=100 =50 -40 -30 =20 =10 =5 5 10 20 30 40 50 100 o

1981-2000
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kegCM4 futtatasok
a Karpat-regiora
(1981-1990)
Horizontalis felbbontas: 10 km

Validdcios adathdzis: CARPATCLIM
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A kulonbozo alkalmazott csapadéksémak hatasa:
Magyarorszagi racspontok atlagos hibamezoi

Homérséklet 1981-1990

HadGEM kevert FC
B ERAINnt kevert FC
B ERAINnt kevert AS

. B . ERAInt Kuo

Tél Tavasz Nyar Osz Ev

Csapadék 1981-1990
HadGEM kevert FC

B ERAINnt kevert FC
B ERAINnt kevert AS
ERAINnt Kuo

Tél Tavasz Nyar Osz Ev

RMSE [mm/hénap]

o
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A kulonbozo alkalmazott csapadéksémak hatasa:
Magyarorszagi racspontok atlagos hibaja

1981-1990 mixedFC (HadGEM)
mixedFC (ERA)

Kuo (ERA)
mixedAS (ERA)

% Taylor diagram

T, t: homérséklet
R, r: csapadék
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OSSZEFOGLALAS

* Az un. subgrid modszer alkalmazasaval pontosabb
eredményeket kaphatunk 10 km horizontalis felbontasban

 Kevert (GrellEmanuel) csapadék séma alkalmazasaval
osszessegeben veve jobb egyezest kaptunk a referencia
adatbazissal

* A RegCM4 jovore vonatkoz6 futtatasai az uj RCP szcenariok
figyelembe veve adnak majd finom térbeli felbontasu becslest
a XXl. szazadban Magyarorszagon varhato eghajlati
viszonyokra
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