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Konvekcio

racstavolsagon feluli advekcio
(resolved) — a dinamika kezeli

racstavolsagon aluli advekcio
(subgrid) — parametrizalni kell



Turbulens aramlas parametrizacioja

- W - vertikalis sebesség
Az AROME-ban: ¢ - tetsz6leges valtozd
, ' w'¢' - vertikalis turbulens
K-elmélet + Mass Flux | _° fluxus
= op/ - O atlaganak vertikalis
8¢ Oz gradiense
W ¢' =—K — 4 K - turbulens diffizios
(92 o g egyutthato
— W, @ -wés O atlaga
M :au(wu —W W, , @, - w és ® értéke a
felaramlasi zénaban
(név: Eddy Diffusion Mass Flux a, ;a_fflt?famlaS' zona
« erlileti aranya a
E,DMF — EPK,F me_rt a felhos racsterulethez képest
reszben Kain es Fritsch O - slriiség

paramerizaciojat hasznaljak)

— 0 M —
Megjegyzés: masik definicié szerint: W¢'=-K 8—f+;(¢u —9)

M :aup(wu _V_V)




Szurke zona probléma

A sekely konvekciot:

* Alacsony felbontason (kb. dx>~2km) —
parametrizaljuk

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

De mi torténik a koztes horizontalis
felbontason?

A modell dinamikaja elkezdi részlegesen
kitermelni a sekely konvekcio orvényeit —
vagyis a dinamika és a parametrizacio
egyszerre kezeli ugyan azokat az orvényeket
— SZURKE ZONA



Szurke zona probléma

e o . , Vertikalis sebesség
Mi torténik a szurke zonaban? killonboz6 magassagokban

b Z =500 (¢) Z=1000 () Z=1200 (MesoNH modell):

. SR |- 5 LES felskalazva
S e dX =62,5m

(referencia)

» dx = 1000 m
EDKF nelkul

> dx =1000 m
=« EDKF param.-val

FiG. 13. Honzontal cross sections of the vertical velocity at 50-, 500-, 1000-, and 1200-m altitude at 1000-m gnd size for the IHOP case.
{a}—(d)} Suceessive means from the LES reference; (e)}-(h) l{][]-{]»m grid size simulation with a 10 turbulence scheme and BLEY as mixing
length without PMMCOY; and (1)(1) 1000-m grid size simulation with a 1D turbulence scheme and BLEY as mixing 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 ' ’



A Mass Flux algoritmusa

g - grav. gyorsulas
o~ - Virt. pot. h6mérsé
o rt. pot. hOmeérseklet
v
Wy virt. pot. hédm felszini
v grd fluxusa
L - Bougeault-Lacarrere féle felfelé
BL89 iranyuld keveredési Uthossz
INICIALIZACIO
) m? 2
Wu (Zgrd) = maX( 0’0001?’§TKE(Zgrd))

Vv

1
=>|E: XCMF* (% W' o, o Lgigg)®

b, (2,,0) = Min( ——;0,39)

= g

T Wf(zgrd) = (an

u

megj.. az eredeti b
egyenletekben a

slrlség is szerepel

\VAVAVAVAVAVY)

oM _ (g _ 5) & - bekeveredeés

5 - kikeveredeés

Felfelé integralasnal:
1. Ellendrzi, hogy elérte-e az LCL-t
(lifting condensation level)
a) Nem - €,0 Pergaud szerint
szamolja
b) Igen - €,6 Kain és Fritsch
szerint szamolja
Kiszamolja: M, w,, @, a,
3. Lezarja, ha M<0 vagy w,?<0
(ill. ha a felhdmagassag 3000 m
folé ér, 4000 m-re mesterségesen
lecsOkkenti az M-et O-ra)

N



Modositas

1

M = XCMF *((% W O LBL89)§ z; — a keveredeési réteg

v grd magassaga
\Y

1
Z|)3 1ha Wle\:grd ZO

Vertikalis sebesség skalaja: W, = (i W’ (9\: ord
&
\'

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

M = XCMF*w,
@ 01}
E ‘
2
x % XCMF =0,065
E 0.06 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 mezék alapjan kovetkeztetni a felszinen inicializalt Mass Flux
ertékek horizontalis felbontasatol vald fuggésére (otlet: Honnert et al. 2011).

A nyomkovetd koncentraciojanak strukturaja a felszin feletti rétegben LES
(dx = 62,5 m) szimulacio és a belble képzett felskalazott mezdk (125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000 méter) alapjan + feketével jelolve a Mass Flux-
szal rendelkez0 racspontok (feltetel: w>0; W>W y,4; C-Cayjag™Cszoras @001 C @
nyomkovetd koncentracioja)

62,5 m ~ 125m

EEE u

1000 m 2000 m

8000 met.nu
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Modositas

Feltételezzik: M, ,(62.5m)=M

total

M subgrid(dx) — I\/Itotal o M resolved (dX)

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

0.065 i

lllesztett fUggvény:
f(x)=0.065*tanh(x*b)
(tanh() otlete = Boutle at al.
2014)
N/

Implementaltuk a kodba:

Vv grd
v

1

M (Z,,4) = 0.065* tanh( dxh* y *1.86) * (% W 6, 4 Leigs)’

0.50
dx/PBL height
Mqupgria/ W= @rany a felszinen a dx/PBL

magagassag fuggveényeében

0.01

50.00

A kodban:
Lehetséges beallitas: h = PBL height
h=Lg g

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 parameterek:

TKE — turbulens kinetikus energia [m?/s?]
- subgrid TKE - a history-fajlokbdl
- resolved TKE - kiszamolva:

TKEres = %[(U— <u >)2 + (V— <V >)2 + (W— <W >)2]
- telijes TKE = subgrid TKE + resolved TKE

WTHYV - virtualis potencialis hdmérséklet vertikalis turbulens subgrid
fluxusa [Km/s] (subgrid buoyancy flux) = a history-fajlokbdl

(modell-szint magassagok: level 60 > ~ 10 m
level 45 2> ~ 1116 m
level 30 > ~ 4004 m)
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Tesztelés

total TKE
subgrid TKE
resolved TKE
dx = 2000m
dx = 1500m

- dx = 1000m

dx = 500m

2.0
TKE [m#/s?]
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Referencia idealizalt AROME simulacok:

EDKF nélkul

total TKE
subgrid TKE
resolved TKE
dx = 2000m
dx = 1500m

- dx = 1000m
dx = 500m

0.0 3.0

TKE [m#/s?]

Az atlagos teljes, subgrid és resolved TKE [m?/s?]




model vertical level

Tesztelés

Referencia idealizalt AROME simulacok:

EDKF-fel EDKF nelkul
o _ =3
o === dx =2000m @ === dx =2000m
===+ dx=1500m ===+ dx=1500m
o — = dx =1000m o — = dx =1000m
@] —— dx = 500m @ —— dx = 500m
=3 T o |
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model vertical level
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Tesztelés

Eltérések a referenciatol:

h = PBL magassag

Delta TKE [m?/s?]

|— subgridTKE | == dx = 2000m
— resolvedTKE | - dx = 1500m
---- dx=1000m

— dx =500m

T I T
0.2 0.1 0.2

model vertical level
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h=Lgg
|— subgridTKE | == dx = 2000m
— resolved TKE | === dx = 1500m
---- dx =1000m
—— dx = 500m

Delta TKE [m?/s?]

Delta atlagos subgrid és resolved TKE [m?/s?]
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model vertical level
55 50

60

Tesztelés

Eltérések a referenciatol:

h = PBL magassag h=Lg g
o _
- ==~ dx = 2000m ® -—- dx =2000m
<==+ dx=1500m ===+ dx=1500m
— — dx =1000m o — — dx =1000m
—— dx = 500m N —— dx = 500m

model vertical level
45
|

50

60
|

! T
-0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02
Delta wthv [K*m/s] Delta wthv [K*m/s]

Delta atlagos buoyancy fluxus [Km/s]



model vertical level

Tesztelés

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

h = PBL magassag h=Lg g
S 1 — REDKFPAR=1.33 & 1 — REDKFPAR=1.33
--- REDKFPAR=1.83 --- REDKFPAR =1.83
----- REDKFPAR =2.33 ----- REDKFPAR =2.33
To [To
wm (4]
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T
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Delta TKE [m?/s?] Delta TKE [m?/s?]

Delta atlagos subgrid (piros) és resolved (z6ld) TKE [m?/s?]



Validacio

* A validaciohoz egy nyari 15 napos idoszakot
hasznaltunk: 2015. junius 1. — 15.
* A sekély konvekcio szurke zonajahoz az
operativnal magasabb felbontast kellet hasznalni
« 2,5 km-es helyett 1 km-es felbontason egy
referencia futtatast vegeztink el
» Ezzel hasonlitottuk 0ssze a modositott modellt
» Kétfele beallitast teszteltunk:

* h = PBL magassag (zold)

* h = Lg gy (sarga)
« Sajnos az 1 km-en futtatott probafuttatas
eredmenyei egyelore gyengebbek mint az
operativak
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Idoszak: 2015-06-01 - 2015-06-15
Teriilet: AROME_max400

Valtozo: T2m
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SAL verifikacio
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Tovabbi teendok

e Tovabbi tesztek — 500 m-es felbontason
* Tuning elvégzese
e Publikacio
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Poétdia

A nedves potencialis hdmeérseéklet

vertikalis profiljanak alakulasa a A vertikalis hofluxus profilja egy

) LES szerint
PHR-ben egy LES szerint
3000 ¢ 3000 -
— LES —LES
= = = SCM with mass flux = = =SCM with mass flux
2500 init 2500 F
_ 2000 2000 F
s =
5 1500 | Em 1500 |
o8] —
T £
1000 | 1000 |
500 + 500 L
0 : ) : 0 : : : : ' ' !
300 305 310 315 -01 -0.05 0 005 0.1 015 02

/| (K) ::w‘Ell‘:r (Km/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



Poétdia

_ 2 B,
W, X =B, —ew; - P gdry:max_g’cgw_j}
u, ou C
=—¢(U,—u)+C, — S, . = max .C.—u
( ) 0z " L, —2 5w§}
ov
=—&(v,-Vv)+C, —
0Z
CF=C,a,
N TKE esotved :%<(Ui— <y >)2 +(v,—<v, >)2 + (W, — < W, >)2>
r.=r CF



Poétdia

Large-eddy simulation (LES) — MesoNH AROME (EDKF nélkul)
62,5 m 500 m

A vertikalis sebesseqg szerkezete a planetaris hatarrétegben

LES adatok forrasa: Rachel Honnert
(CNRM/GAME, Toulouse, France)



Poétdia

Egy LACE projekt keretében a vertikalis sebesség
vertikalis diffuziojanak hatasat vizsgaltuk az ALADIN-
NH modellben

Ehhez a fizikai parametrizaciobol szarmaztatott
vertikalis sebesseg turbulens fluxusabdl tendenciat
szamoltunk és a dinamikaba vezettunk

Vertikalis 2D és valds eseteken teszteltuk

A hatasa gyenge, de er0sen turbulens racspontokban
jelentékeny is lehet (w:~1-2 m/s, T: ~1 K)

Terv: implementaljuk és teszteljuk az AROME-ban is



Poétdia

Time step: 9000

PRI KR RIRI R IR KT RT R R KD R R RRD BT KT RI R R KT R BRI RIS T RIRI R R KD BRI KT R R IR R KD R D
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The arrangement of the vertical 2D experiments - the temperature field
[K] with the wind arrows.

www.met.hu



4 [ |
Potdia
diff theta_mean
¥1=126 x2=175 time= AlLstep

Vertical maodel levels
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wtend THETA-NOwtend THETA [K]
Differences of the mean profiles of the potential temperature between the experiments with
and without the modification (modified - reference) during the simulation.
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The vertical velocity field [m/s] without the modification.
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Differences (modified - reference) in the vertical velocity fields [m/s]
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