L

ZNANSTVENI IZAZOVI:
KAKO DOLAZI DO PROMIJENE VERZUIJE
MODELA U OPERATIVI

Martina Tudor
Drzavni hidrometeoroloski zavod
Sluzba za meteoroloska istrazivanja i razvoj operativnih prognostickih modela




Visina PBL-a (2000-2001) i nestabilnost (2002-2003)
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DinamiCka adaptacija polja vjetra

Tudor i lvatek-Sahdan(2002) HMC, Ivatek-Sahdan i Tudor (2004) MetZeit
Za uspjeSnu prognozu epizoda bure nastalih zbog medudjelovanja
sinoptiCkog polja tlaka sa lokalnom konfiguracijom terena dovoljna je 30
minutna dinamicka adaptacija na 2km rezoluciju s parametrizacijom
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Figure 6: Measured wind speed for the Baricevic Viaduct (left) and the Ledenik Tunnel (right) automatic stations and modeled data from
the closest model point for February 2003. Measured 10 min average wind speed (dark blue), 10 min maximum (light blue), all model
forecasts for February 2003 (00 and 12 UTC runs) with 8 km resolution (orange) and 2 km resolution operational dynamical adaptations

{yellow). The 2 km resolution predicts the occurrence and strength of the 10 min average wind speed well.




Kratkotrajne epizode olujne bure

Tudor i lvatek-Sahdan (2010) MetZeit

Za uspjeSnu prognozu kratkotrajnih epizoda bure nastalih zbog lokalnog
dinamickog razvoja (a ne samo prlagodbe polja vjetra terenu) potreban je
“full-run” s nehidrostatskom dinamikom — operativan na 2km rezoluciji od
1. srpnja 2011.
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SLHD (2005)
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Semi-Lagranzijanska horizontalna difuzija (SLHD) popravlja
intenzitet i polozaj jedne ciklone, dok dobro prognozirana ciklona
ostaje neizmjenjena, uz to se poboljSava prognoza magle u
dolinama za vrijeme anticiklone §
(Tudor,Tutis,Drvar,Stiperski,Vana,2005,HMC).
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Vjetar na 10m i tlak sveden na srednju razinu mora dobiven
numerickom difuzijom (lijevo), SLHD (sredina) i razlika (desno),
48 satna prognoza s pocetkom u 00 UTC 24. sijecnja 2005.




Naoblaka i zraCenje (2005)

Alternativna kombinacija naoblake i zracenja poboljSava
prognozu magle i niskih stratusa za Hrvatsku (Tudor, 2010, MAP).

Nedostaje magle i Temperatura na 2m
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Utjecaj I prikaz topografije u modelu (2005)

Uklanjanje ovojnice i izmjene u parametrizaciji gravity wave
drag znacajno mijenja prognozirano polje vietra.

DADA Maslenica 10 m Wind ot 18Z14N0OV2004 UTC 42h forecast

NEW DADA Maslenica 10 m Wind at 18Z14NOV2004 UTG 42h forecast ADA/NEW DADA difference 1 M Wind ot 18ZT4NOVZ004 UTC 42h forecast
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Prognozirana brina vjetra 10m nad tlom sa envelope (lijevo) bez
(sredina) i razlika (desno) u 2km rezoluciji, 42 satna prognoza s
pocetkom u 00 UTC 13. studenog 2004 (Drvar, Stiperski, Tudor,
Tutis, 2005, HMCQ).




Phasing - Advekcija/difuzija GFL prognostickih polja (2003)

GFL: q,, 9, 9y 9 9., TKE, ®,, @y, O, Oy, -
YTKE_NL%LADV=.TRUE., ! advektiramo
YTKE_NL%LCDERS=.FALSE., ! Ne raCunamo horiz. derivacije
YTKE_NL%LGP=.TRUE., ! IskljucCivo grid-point polje
YTKE_NL%LGPINGP=.FALSE., ! Ne ¢itamo kao gridpoint polje
YTKE_NL%LHV=.FALSE., ! Hermite interp. U vertikali
YTKE_NL%LQM=.FALSE., ! Monotone interpolacije
YTKE_NL%LQMH=.FALSE., ! Horiz. Monotona interp.
YTKE_NL%LREQOUT=.T,, ! ispisujemo
YTKE_NL%LSLHD=.T., ! radimo horizontalnu difuziju
YTKE_NL%LSP=.FALSE., ! Ne koristi spektralni transform
YTKE_NL%LT5=.FALSE., ! Za 4Dvar
YTKE_NL%LVSPLIP=.F, ! spline interpolacija u vertikali (samo O3)
YTKE_NL%NCOUPLING=0, ! Bez lateralnih rubnih uvjeta
YTKE_NL%NREQIN=0, ! Ne Cita iz ulazne datoteke

Definiramo tretman prognostickih polja u ovisnosti o tome da li
su dostupna u ulaznim datotekama, te za sto ih koristimo u
modelu.




PrognostiCka konvekcija (2005, 2006)
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AROME (2004)

Analiza numericke
stabilnosti modela te
svojstava jednadzbi,
metode izraCunavanja
doprinosa razlicitin
procesa, zakoni
saCuvanja etc.

- if DELT - mixing length is determined by vertical resolution

Li=z— 7%

- if DEAR - mixing length is first computed from vertical resolution
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and afterwards it is limited by stability according to Deardorff formulation
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- if BLKR - mixing lenth is first set to 100 and afterwards (the initialization with 100 is actually not
neccesary)

lo (%(zh L) — z;,)

Ly =«
o+ a (R, 1) — )

where o = % z and [; = 100.

- if KEPS K-¢ mixing length is calculated

TKE?
Li=Cy

— dissipative lenths is first set equal to the mixing length an afterwards corrected in the surface layer

{only?) by Monin-Obukhov if ORMCO1 (this is hardcoded to false for Arome).




ALARO i AROME (2004)
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Jednadzbe modela (Catry et al. 2007, Tellus)

o A 1 dp 1 . 1 g

—_— N T = —_ ). L

at N e v pCP dt i CP Qt N CPPJQIS a:ru

P dp 1 i} P orT P orTr
Za tem peratu ru - {s;m Cppz 6_3 - C_P{(l — ﬂr:a}(:pdga - C;:;':.*CFE)
1
- 3 (Lay(p2 + p3) + Ly (py + ps)) \
Alp
ovog Clana

Ay P qi. OP nema u AROME

YR +ﬂlﬂ vqk = - _E:rn:_

at i p Oz

Za vodenu paru, vodene kapi i kristale leda u oblaku, kiSu i snijeg.




Prediktor-korektor shema s parametrizacijama (2003)

Jednadzbe su razdvojene na linearne i
nelinearne Clanove te fizikalne parametrizacije. |
Linearni doprinos se izracunava implicitno e
Nelinearni iterativno

Predictor

Xm;t_ Xo _ g (Xaired £ X0y, (i) (x5 =
Corrector il
Xm;t_ Xt N me; Xg}HN(X};ﬁgd); N(X5)+ H(X) : 0

t t
we can use ¢( X5), o(XY) or wﬂl
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Polozaj O toCaka i fizikalne tendencije u njima

se izraCunavaju iterativno. Stratiform precipitation, 5 km
res, Alps, 10" Aug 2002.




Semi-lagranzijanske tendencije iz fizike (2004-2000)

———————————

Doprinosi modela u pocCetnoj (O) | zavrsnoj (F) toCki semi-lagranzijanske

putanje se kombiniraju radi povecanja preciznosti modela
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SURFEX (Lukga Kraljevi¢ 2005-2006)

Before SURFEX With SURFEX
845 %, ErG
L ME PHYS L MFE_PHYS [}fnly: specific heat of the
L L air at the ground, BV
APLPAR APLPAR '/_— frequency, and surface
density for orographic !
All the variables —  ACSOL /’_ ACHMTLS ' '
related to the — ACHMT —  Redwedto — ACDIFVI
surface are passed
from CPG — ACVEG f Split in: — ARO_GROUND_PARAM
th th
o s — ACDIFUS — — ACDIFV2
argrument lists to
Only PGPAR
APLPAR L ACDROV oL
containing
; precipitation, emiss.,
: T.Q.Z.ZH, and
albedos is passed
from one t.s. to the
other




ASIMILACIJA istrazivanje

SNMC

Stanesi¢, Horvath, Kovagié, Ivatek-Sahdan
Podrucja istrazivanja:

* utjecaj mjerenja na analizu i prognozu —
novi izvori (radar, GNSS-ZTD, sateliti...)
. utjt-:.-caj_ nacina proracuna B matrice na P
analizu i prognozu

- Stanesi¢ (2009) HMCG \ N L
» dizajn/podesavanje asimilacijskog sustava:

Vertikalni profil
standarde devijacije za
greSku temperature |

ispravak pristranosti mjerenja, vrijeme | Vertikalni profil standardne
devijacije za gresku
specificne vlage

NSB_MA!
ENSB_JJA
ENSB_SO!

izmedu uzastopnih analiza, nacini
inicijalizacije, parametri povrsinske
asimilacije (korelacije, oblik funkcije utjecaja)
*Asimilacija radarskih podataka u ALARO
model




ASIMILACIJA radarskih podataka
Zn

Asimilacija radarskih podataka u ALARO

Mjerenja

Reflectivity -> Elevation: 0.5 | Data: All (not null fg_depar) | Date: UTC




ASIMILACIJA prizemnih podataka

e —————

T2m (SD=1.6stC) SVE STANICE r00

Odredivanje koeficijenata
korelacije odstupanja modela R

12 y2011_mo02

od mjerenja u ovisnosti 0 1 o
udaljenosti. o
Postoji sezonska varijabilnost T _ g

Promjenjena je funkcija kojom —
se izraCunava koeficijent o
korelacije

f(x) = 0.1986268457-0.9906977371*x  H2m (sezone) low STANICE r00
R? = 0.9353226246

1.8
f(x) = 0.3212097837-0.9956291712"x
16 R? = 0.9026848565
7| f(x) = 0.3577789744-0.9977439754% Zima-sd-0.18
R2 = 0.5907200996 \ Exponential Regression for Zima-sd-0.18
14 Proljece-sd-0.18
f();)_= 0.1728919204-0.992932345"x \ Exponential Regression for Proljece-sd-0.18
12 R? = 0.8923368902 Ljeto-sd-0.18
h \ Exponential Regression for Ljeto-sd-0.18
Jesen-sd-0.18
1 . Exponential Regression for Jesen-sd-0.18
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Pred-operativno testiranje (2014)

Testiranje modela

- specificne situacije
(case study)

- dulja razdoblja

- kompletan novi cycle i

doprinos novih
komponenti zasebno
- tuniranje modela za
lokalne potrebe
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Medudjelovanje sa morem

DART |IOF, IRB

4

Heat Loss/Gain MJ/m*2 - 26 Jan - 16 Feb 2012
Comparison of measured and forecasted temperature far the track of Alliance
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Ali ne stane u 15 minuta ...




