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A nem-hidrosztatikus modellek a hazai
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HARMONIE-Climate modell tesztelese,
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Nem-hidrosztatikus és km-skalaju modellezés

Nem- Km-es skalajd Mély konvekcié
hldr.oszta.tlkus ‘ modellezés ‘ explicit leirasa
dinamika
nem hanyagoljuk 4 km-es, vagy Nemzetkozi irodalomban:
el a vertikalis finomabb Convection-Permitting
iranyu racsfelbontas Regional Climate
gyorsuldsokat Models—> CPRCM

Ami még sziikséges: * mikrofizikai folyamatok és a felszin komplexebb leirasa
* nagy szamitasi kapacitas
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Miért érdemes alkalmazni?

* Lényegesen jobban leirja a csapadék jellemzéket:

o mennyiségének, intenzitasanak és gyakorisaganak napi ciklusat
o terlleti eloszlasat és valtozékonysagat
o az orankénti nagy csapadékok intenzitasat

« Oras skalan kisebb bizonytalansag a legtobb indikatorra és évszakra

« Realisztikusabb szélsoséges események (pl. h6hullamok)

Kendon et al. 2012, Ban et al. 2014, Fosser et al. 2015, Berthou et al. 2018, Ban et al. 2021,
Pichelli et al. 2021, Sangelantoni et al. 2023
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Miért érdemes alkalmazni?

3 km RCM 12 km RCM

Példa:

A 99,9. percentilisben
meghatarozott nagy : | _
mennyiségi 6rankénti [ N T g L e O TR g 0
nyari csapadékmennyiség ok * in ' o "
(2000-2009)

Nagy valtozékonysag a modellek kozott, de egyértelmd kilonbség a 3 km-es és 12 km-es

RCM-ek kozott. (Ban et al. 2021)
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Motivacionk

* A hidrosztatikus, 10 km-es horizontalis felbontasu regionalis éghajlati

modell eredményeink nem nyujtanak megfelel6 informaciot a napkdzbeni
és lokalis skalaju csapadékjellemz6krél, ami fontos bizonyos

hatasvizsgalatok, pl. varostervezés és infrastruktura-fejlesztés
szempontjabal.

« Megoldas: nem-hidrosztatikus, km-es skalaju éghajlati modell alkalmazasa

. eszkozink: HARMONIE-Climate (HCLIM) modell

A MAGYZ\R
TUDOMANY
LABDHATORIUM UNNEPE



Feme | 4 | RRF-2.3.1-21-2022-00014
T EEE ¢ Eghajlatvaltozas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium

Ut

A HCLIM modellrol s‘”Hir,gm; ACC=RD

.'-( ortium for COnvection-scale modelling
rrrrrrr vl Development

« HARMONIE: nem-hidrosztatikus, km-es skalaju, korlatos tartdményu |dOJaras-eIoreJeIz()'
modell, a HIRLAM és az ACCORD NWP konzorcium fejleszti

« HCLIM: klimamodellezésre alkalmas verzid = hasonlé a HARMONIE-hoz, de:
* Hosszabb, folyamatos futas

* Nincs adatasszimilacio °. @
* Tengerfelszin h6mérséklet (SST), illetve tengeri jég Do N
koncentracio (SIC) mez6k frissitése -
, 1 . s/ e ’ |
peremfeltételekbdl a szimulacié soran ATMer HCLIM
 Uj, illetve modositott fizikai parametrizaciok i
* FA output = konvertalas: GRIB, netCDF mHIf\ O
* A HCLIM konzorcium fejleszti, OMSZ csatlakozas 2022-ben @ e

« Szoros egyuttm(ikodés az NWP csapattal
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A HCLIM modellrol

Dinamika

Bengtsson et al.

hidrosztatikus és nem-hidrosztatikus

spektralis

diszkretizacid: szemi-implicit és

szemi-Lagrange séma

Davies—Kallberg relaxacios séma

hibrid szigma vertikalis
koordindta-rendszer

2017, Termonia et al. 2018
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A HCLIM modellrol

Fizikai parametrizacidos csomagok

Parameterization ALADIN
and dynamics

AROME

Dynamics Hydrostatic (Temperton et al., 2001)  Nonhydrostatic (Bénard et al., 2010)

Radiation RRTM_LW, SW6 (Mlawer et al., RRTM_LW, SW6 (Mlawer et al.,
1997; lacono et al., 2008; Fouquart 1997; lacono et al., 2008; Fouquart
and Bonnel, 1980) and Bonnel, 1980)

Turbulence CBR (Cuxart et al., 2000); mixing HARATU (Lenderink and Holtslag,
length from Bougeault and Lacar-  2004; Bengtsson et al., 2017)
rere (1989)

Microphysics Lopez (2002); Bouteloup et al. ICE3-OCND2 (Pinty and Jabouille,
(2005) 1998; Miiller et al., 2017)

Shallow KFB (Bechtold et al., 2001; Bazile ~EDMFm (de Rooy and Siebesma,

convection etal., 2012) 2008; Bengtsson et al., 2017)

Deep convection  Bougeault (1985)

Clouds Smith (1990)

Bechtold et al. (1995)

Orographic Catry et al. (2008)

wave drag

Felszin leirasa: SURFEX felszini
almodellel (online csatolas)

ower level of
atmospheric mode!

Averaged fluxes
passed to the
atmospheric model

Atmosperic forcing :
identical for all Tiles, Patches

Fluxes averaged
over the atmospheric
model grid box

Tiles :
Nature, Lake,
Town, Sea

Fluxes averaged
over the tile Nature

Patches for the tile Nature

SURFEX tiling and ling with an atmospheric model

Masson et al. 2013

MTA
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Implementalas hazai kornyezetbe

e Modellverzié: cy43hc2 - HCLIMA43
« Kod letoltése (forrds: Github)

« Kodforditas, futtatasi szamitogépes kornyezet
beallitasa

Szamitogépes rendszer

* HPE Apollo 6000 server
10 db computing node
« 2 CPU/node

e 20 core/CPU (2.2 GHz Intel XeonE5-2698 processzorok)
» 128 GB RAM/node
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Implementalas hazai kornyezetbe

FO kozos beallitasok

Tesztkiserletek Peremfeltétel ERA5
HMS_HCLIM_10 HMS_HCLIM_2.5 Csatolasi intervallum 3 ora
10 km — horizontalis felbontas — 2,5 km T e 65
240 x 160 — racspontok szama — 500 x 320 Felszin leirasa SURFEX v8.1
hidrosztatikus — dinamika — nem-hidrosztatikus —
L Tavak leirasa FLake
ALADIN — fizikai csomag — AROME FSPE——
. R zarazfoldi felszini
360 mp — integralasi id6lépcss — 60 mp L A ECOCLIMAP2.5_plus
Orografia GMTED2010
Talajtipus adatbazis SOILGRID
Aeroszolok Tege.n e.t al. (1,99.7)
havi klimatologia
Uveghézhatasu Klimatolégia az IFS
gazok 47R1 ciklusa alapjan
B OE==—. @
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Implementalas hazai kornyezetbe

Tesztkisérlet(ek) inditasa 2019. januarjara

Klimafajlok Peremfeltételek
generdlasa I:> el6készitése |:>
KESZ KESZ

HMS_HCLIM_10 tesztkisérlet:

3 node-on (120 processzormag)
1 hénap kb. 1 dra alatt fut le

HMS_HCLIM_2.5 tesztkisérlet: 3 node-on, 1 honap kb. 17,5 dra alatt fut le

* 9 node-on (360 processzormag)
1 hénap kb. 6,72 ora alatt fut le
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HMS_HCLIM_10
tesztkisérlet inditasa,
2019. januar

ecFlow (munkafolyamat
kezel6 és monitorozo
eszkoz) futtatdsi kornyezet

F ecFlowll (4.7.0) - (menu: Administrator)@gateway1.localdomain - [m] X
File Panels Refresh Servers Tools Help
C) ban_b_ap a-60sd-0s | Q &
\ban_b_ap» HCLIM test 18

~ [ [HCLIM_test_18]

nlimConvertFA: 0/5 LooUO
InitRun
b | |Build @
b | [CollectLogs
v | MakeCyclelnput ~
YMD=... 20190201

[CInitRun == complete and Build == complete and ( { MakeCycleinput ¥MD It { Postprocessing:YMD + 300 J) or ( { MakeCycl
| MakeCycleinput:¥MD ge 20180201 )
~ | |Prepare_cycle
Prepare_cycle
b | | Prepare_param_bin
~ Climate
[(Prepare_cycle == complete ]|
L3 PGD
b | Climate
ExtractBDclim «
~ | |Boundaries

[(Prepare_cycle == complete and Climate == complete and 1]
Boundary_strategy
13 LBCO
» LBCn
b | Prep_ini_surfex
CollectLogs

»
~ | |Date
YMD=20190101 ...
[({ MakeCycleinput == complete ] or ( MakeCyclelnput:YMD gt Date:¥YMD ) or [ MakeCyclelnput:YMD == Date:¥MD ] ]|
( Date!YMD ge 20180201 )
- StartData
|1 ..makeCycleinput == complete j or ( . /MakeCycleinput:¥MD gt ../Date:¥MD ] or ( (.. /MakeCycleinput ¥MD =
FirstGuess
b | |Aerosolupd
~ | |Forecasting
|({ StartData == complete ) and ( { ../MakeCycleinput == cemplete ) or (. /MakeCyclelnput ¥MD gt ../Date:YMD ) or { {
b | |Forecast
b | |CollectLogs
» LogProgress
~ | |Postprocessing
YMD=20190101 ...
|( Date == complete or Date:YMD gt Postprocessing:YMD J|
|CPostprocessing:YMD ge 20190201 )|

./Dat

» [ |PPtasks
} | |CollectLogs
b | |Archive_ecgate ~
» LogProgress
3 Wrapup
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Tervek

« HMS_HCLIM_10 és HMS_HCLIM_2.5 tesztelése 1-1 kivalasztott évre

* Els6 CPRCM tesztek a HMS_HCLIM_2.5 tartomanyon, azonban a szamitasi
kapacitastol és az eredmeényektdl fliggben mas tartomanyok is széba johetnek
- érzékenység-vizsgalat

« Ertékelés hosszabb (5-10 éves) validacids idészakon, fokuszban Magyarorszag
csapadékviszonyai

* Hosszutavu terv: CPRCM projekcids szimulacidk készitése
A részletek még kérdésesek: peremfeltétel, csatolas, id6szak, szcenario?
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