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AROME

- nem-hidrosztatikus mezoskalaju numerikus elorejelzo modell
- nagyfelbontasu, korlatos tartomanyu

- 2000 ota (MeteoFrance koordinalasaval) — ez a jovo!

- erossége: ultrarovidtav

- 59 réteg a felszin és a 2,7 hPa nyomasi szint kozott

- horizontalis térbeli felbontas: 2,5 km

- napi kétszer fut az OMSZ szuperszamitogépén

AROME nasugarzasi outputok:
Defaultban: csak globalsugarzas, sug. egyenleg
(ALADIN: globalsug, direkt sug., diffuz sug.)




SUGARZAS-ATVITEL KVANTITATIV MODELLEZESE

Sugarzasatvitel: fotonok és kozeg kolcsonhatasa
Alapmennyisegek: - szorasi es abszorpcios optikai vastagsag
- (spektralis) radiancia
- (spektralis) fluxus

Sugarzasatviteli feladat megoldasa:
meghatarozzuk a kozeg tetszoleges
pontjaban, tetszoleges iranybol érkezo
radiancia spektralis suruségét és ennek
megvaltozasat a pont kis kornyezetében.

Radiancia megvaltozasat eloidézi:
- €emissSzio
-abszorpcio
- SZ0ras
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Az s iranyba haladé radiancia megvaltozasaban:
novekmeény:

- a pont Kis kornyezetének emisszioja
- mas iranyokbol az s iranyba szort radiancia

csokkenés:

- a pont kis kornyezetében elnyelt radiancia
- az S iranybol Kiszort radiancia
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Az s iranyba halado radiancia leirasa sematikusan:
dl, =0,B,(1)+F,(s")-0,1,—0,1, E

ahol:

dl,: az s iranyba haladé sugarzas radianciajanak megvaltozasa

o, : emisszios koefficiens

B,(T): forrasfiiggvény (gerjesztési élettartam, relaxacios ido)

F. (s’): szorasfiiggvény (megadja, hogy az s’ iranybol érkezo
sugarzasbol mekkora rész szorodik hozza az s iranyuhoz)

a,, : abszorpcios koefficiens

a,, : szorasi koefficiens

Sugarzasatviteli egyenlet:
| 1 di,

< 13—0 . ZIA—BE(T)
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Schwarzschild-féle integro-differencial egyenlet

dli S, 0, Wy (S ' P '
e =1 60N =B | p6.00.0.016.0.9 00
(S) 5 4 4 .
—[1-ax(s)]1I" (v, T)
ahol:
| (s, O, ¢) spektralis radiancia
k’(s) extinkcios optikai vastagsag
@ ((S) egyszeres szorasi albedo
p(s, @, 9, O°, ¢’°) fazisfiiggvény
1*(T) a homérsékleti sugarzast leir6 spektralis

Planck-fiiggvény és
O’ ¢’ a sugarzas iranyat kijelolo polarszogek.




| _.ﬁnélis megoldas — integralegyenlet

1(,0,4) =1 (50,0, #)exp(— [ K'(s")dls") l

+i i @y (S)K'(S") j p(s',8,0,0' .1 (s",8',)dY exp(—j k'(s")ds")ds'
4r . A

So

+j [1—an(s)]1" (v, T) eXp(—i k'(s)ds")ds’

So So

egoldashoz kozelitések sziikségesek
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SZURKE KOZELITES CSILLAGFOTOSZFERAKBAN

Abszorpcios koefficiens (y,) fiigg:
- kozeg anyaganak kémiai osszetétele
- kozeg anyaganak homérséklete
- kozeg anyaganak surisége

Szinképvonalak tartomanyaban y, frekvenciatol valo fuggese
Igen jelentos. Ha nem Kkivanjuk a csillagszinkép finomszerkezetét
vizsgalni, csak a vékony fotoszféra globalis szerkezetére vagyunk
kivancsiak — eltekinthetink y, frekvenciafiiggésétol —

— felt: y, = y (sziirke kozelités) >

—> optikai vastagsag nem fiigg a frekvenciatol (klimamodellekben
hasznalt sugarzasatvitel - szeles spektraltartomanyok)

PRt

-

o=y

il y ==



-

g

MHES CSILLAGFOTOSZFERAKB/

o 1 [ black body
=
g grey body
ar
E selective radiator
: |
0
wavelength

» black body

= selective radiator
g grey body

E

a

=

i

>

wavelength

Figure 1.7.2 Radiators
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SugérZMME modellben:

RRTM (Rapid Radiation Tranfer Model)

Spektralis modell, ,,iigyesen” egyszerusitve, mas-mas modon a l
lathato es az infravoros tartomanyban

©www.panoramaps.ru




Verifikacio:

- ¢sak 3 honap (2013. aprilis, junius, augusztus ) megfeleloen
kivalasztva:
- tobb évszak, legvaltozékonyabb honap
- elegendo szamu derult nap

OKk: az elorejelzett glob. sug. nincs archivalva, ujra

kellett a modellt futtatni — nagy gépido

(i) napi osszegek
(ii) elso félnapi (DE) 0sszeg®
(ili) masodik félnapi (DU) osszeg™

* idoegyenlités figyelembe véve
- Numerikus modellezo kollegak kérésére: 2013. marciustol

- Relativ hiba vagy abszolut hiba?

(nullahoz kozeli vagy nulla értékek nincsenek)
S ———— I ——




- AROME elorejelzett glob. sug: 12 UT-s futtatasokbol

- Mért referencia értékek: OMSZ méreései
OMSZ merohalozataban: 40 globalsugarzasméro allomas

- verifikacio a legmegbizhatobb 21 Kivalasztott allomasra

(kivalasztas Nagy Z. modszerével)

Egy adott allomasra vonatkozo elorejelzett érték eloallitasa:
vettiik azt a racspontot, amelybe az adott allomas esik, és a
korulotte 1¢évo szomszedos

() 4 racspontra érvényes elorejelzett értékek atlagat képeztiik

(ii) 8 racspontra érvényes elorejelzett értékek atlagat képeztiuk




Az el(’ireje].@ﬁé-k relativ hibaja:

RE = o100

ahol:

RE: relativ hiba

X: modell altal elérejelzett érték (J/cm?)
X _: mért érték (J/cm?)
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK - 4 racspont
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK - 4 racspont

realfiv gyako
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napi 0sszeg (elorejelzett- mért) relativ gyakorisaga, 2013.06.

eltérés < +- 15 % = 68.6
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK - 4 racspont

relafiv gyako

25
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napi osszeg (eldrej elzett-mért) relativ gyakorisaga, 2013.08.

eltérés < +- 15 % = 75.7 %
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK - 8 racspont
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EREDMENYEK
NAPI OSSZEGEK - 8 racspont
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK - 8 racspont
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK

Honap DEV <15 %
4rp 8rp

Aprilis 71,9 67,3

Junius 68,6 655

Augusztus 75,7 12,6
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EREDMENYEK

DELELOTTI OSSZEGEK

2013. 04. .
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EREDMENYEK

DELELOTTI OSSZEGEK

2013. 06.
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EREDMENYEK

DELELOTTI OSSZEGEK
2013. 08.
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EREDMENYEK

DELUTANI OSSZEGEK

2013. 04. »
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EREDMENYEK

DELUTANI OSSZEGEK
2013. 06. .
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EREDMENYEK

DELUTANI OSSZEGEK
2013. 08.
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EREDMENYEK

FELNAPI OSSZEGEK

Honap DEV <15 %
DE DU

Aprilis 68,8 60,6

Junius 65,5 58,0

Augusztus 69,9 61,3

Aszimmetria (DE) : viszonylag hasonlo a kép a napi osszegekre
kapott eredményekéehez
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EREDMENYEK

BORULT ES DERULT ESETEK

T

Kivalasztashoz: relativ globalsug (RELG):

30 éves mérési adatsor alapjan a globalsugarzas értékek
normalizalasa (Nagy Z.). A normalizalé adatsor pentadonként oras

bontasban tartalmazza az idészak (1967-1997) alatt eléfordulo
maximalis értékeket.

RELG = G MERT /G _MAX

- Deriilt: RELG > 0,85
ELG<0,25




EREDMENYEK

relativ gyakorisag (%)
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napi 0sszeg (elorejelzett-meért) relativ gyakorisaga, 2013.04.-06.-08. (borult ido,
rel.glob.<0.25%)
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EREDMENYEK

napi osszeg ( elorejelzett-mért) relativ gyakorisaga, 2013.04.-06.-08. ( derdilt idd, rel.
glob.> 85%)
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EREDMENYEK

A SUGARZASATVITELI BLOKK TESZTJE
Hogyan fugg a RE a légkor sugarzas-atbocsato képességétol
(atlatszosagatol)?

- AEROSZOL OPTIKAI MELYSEG (AOD)
(L1-1800 spektrofotométer: 368, 380, 412, 450, 500, 610, 675, 778,
825, 1024 nm, SP02 napfotométer - 412, 500, 675, 862 nm)
Vizsgalatokhoz: 500 nm (standard)

- SZURKE OPTIKAI MELYSEG (GBOD)
(pirheliométer)

(Budapest, Kékesteto)
Tobbi allomas: f (RELG)

Optikai mélység az atbocsatasra joval érzékenyebb fizikai
menniyseg, mint a RELG, www.panoramaps.r
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OPTIKAI MELYSEG

Elektromagneses sugarzas gyengiilése adott kozegben - altalanos
sugarzasatvitel specialis esete (Beer-Bougert-Lambert):

dx vastagsagu réteg esetén a A hullamhosszisagu |,, belépé mono-
kromatikus irradiancia a dx ut megtétele utani -dl, csokkenése
aranyos az l,,-lal és a dx-szel, tehat:

—dl=0,,1,,dx

ahol ¢, extinkcios koefficiens csak a kozeg anyagi mindéségétol
és a / hullamhosszusagtol fiigg (ha a kozegben az abszorpcios
koefficiens 4 ,,, és a szérasi koefficiens o, akkor: ¢,, =6 ,+ 7,,)

_ _Geﬂ,d
l,=1,¢e

ahol I, az irradiancia d ut megtétele utan

NS i WSS RSN ENNNNNN N __‘ I



OPTIKAI MELYSEG:

Ebbol az extinkcios koefficiens:

Gexl :lln[M)
d I,

Légkorre alkalmazva > optikai mélység: azt jellemzi, hogy A
hullamhosszusagu sugarzas milyen mértékben gyengiil, ha
a vilagurbol a z magassagu pontba jut, vagy a z magassagu
pontbol a vilagurbe (foldfelszini napspektrofotométeres
méréseknél igy nyilvan praktikusan z = 0). Ezért az optikai
melységet ugy definialjuk, hogy az extinkcios egyiitthatot z
magassagtol végtelenig integraljuk:

RN O, (2) = jﬁe (z')dZ'

z



OPTIKAI MELYSEG:

Igy kiszamithato minden adott 2 hullimhosszra az adott komopnens
abszorpcioja es szorasa miatti gyengités mértéke, amelyet az optikai
mélyseggel adunk meg.

4 hullamhosszon g,, 0,, ...g,, g4z is abszorbeal, 6sszmennyisegeik:
X1, Xp «..X,, > abszorpcids koefficienseik: o, (9,) 6., (9,),... 6,,(9,)
kiszamithatoak az abszorpcio miatti optikai mélysegeik:

5a& (gl) — Xn 04 (gl)’ 561/1 (92) — Xn 04 (g2)’ 5a/1 (gn) — Xn 04) (gn)

Az adott hullamhosszon a 1égkor teljes optikai mélysége:
0; =04, (9) + 9, (), ... 9, (9,) + 9y, + g

ahol 0, (1) az aeroszol optikai mélység, o, (4 ) pedig a Rayleigh-

szoras (szorodas a légkori molekulakon) optikai mélysége
CIWww.pal iaps.rt



SZURKE OPTIKAI MELYSEG
[1,d2=([15,d2)e

SPYR SPYR ‘

j l,,dA
SPYR

|,: monokromatikus irradiancia a mérési pontban a foldfelszinen
|,0: monokromartikus irradiancia a légkor tetején
SV rhehometer erzekenysegl tartomanya (kb. 300 — 3000 nm)
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AEROSZOL OPTIKAI MELYSEG

l,(4) _ P
5(/1)—M| (S (305R(/1)+503(ﬁ))

ahol:
0,(4) : aeroszol optikai mélység
l,(4) : extraterresztrialis irradiancia kozepes naptavolsagnal
I(7) : irradiancia az észlelési pontban
S : a naptavolsagra vonatkozo korrekcios faktor (a Fold mérési
idopontban érvényes és kozepes naptavolsaganak a hanyadosa)
M  : relativ optikai légtomeg
003(4): az 0zon abszorpcio optikai mélysége: 03(A) = Xo3 @p3(4)
ahol: ay5(4): 6zon abszorpcios koefficiens,
Xo3: 0sszozontartalom
0x(4) : a légkori molekulak Rayleigh-szorasanak optikai mélysége
P, P, : aktualis nyomas ¢és standard tengerfelszini nyomas

- — 4
A




EREDMENYEK

- A harom vizsgalati honap alatt igen Keves teljesen deriilt nap t
(atlagosan kicsivel tobb, mint 20 nap)

- A vizsgalathoz ennél egy Kicsivel kevesebbet tudtunk hasznalni,
mert voltak olyan napok, amik ugyan a valosagban deriultek
voltak, de a modell felhozetet jelzett elore az adott napra. Ezeket ki
kellett hagyunk, amely 15 és 20 % kozti csokkenést okozott a
hasznalhato napok szamaban.

- DE és DU osszegek




' EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK
RE =1 (GBOD) - Budapest

0,28 ¢ Q33 0,38 0,43 0,48

relativ hiba
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- EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK
RE =f(GBOD) - Kékesteto
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REDMENYEK

RE =f (AOD) - Budapest

.
TS
*
oo *
* *
*
T T T T T .
* 0,180 . 0,230 0,280 0,330 0,380
©
0 5 *
= 2
> TS
= * *
L 4
o
6
-8
-10 -
LS
-12 J

AOD




REDMENYEK

RE =1 (AOD) - Kékesteto

AOD-500 és DEV kapcsolata
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK
RE =f (RELG) — Osszes tobbi méréallomas
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relativ hiba
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REDMENYEK

RE idobeli menete
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EREDMENYEK

NAPI OSSZEGEK

Teriileti fiiggés:

1.

A ponthalmaz adott allomasra szamitott atlaganak, szorasanak, ill
a RE =f (RELG) regresszio egyiitthatoinak teriileti fiiggését
vizsgaltuk = nincs teriileti fiiggés

. Bp: feliilbecsles a jellemzo

Kekesteto: alabecslés

Tobbi: alabecslés (kevésbé, mint Kékesteto)

= AROME-ban AOD mezo6 konstans,

AOD AROME <AOD BP ATL

AOD AROME >AOD KK ATL

tobbire csak RELG, igy csak felteves: a vidéki allomasok
szennyezettségben Bp és Kékesteto kozott vannak



REDMENYEK

ZEGEK
RE =f(GBOD) - Budapest
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REDMENYEK

ZEGEK |
RE =1 (GBOD) - Kékesteto

0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34

relativ hiba
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relativ hiba
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REDMENYEK

ZEGEK
RE =f (AOD) - Budapest
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relativ hiba
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REDMENYEK

0,14

ZEGEK
RE =1 (AOD) - Kékesteto

AOD
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REDMENYEK

EGEK
RE =f(GBOD) - Budapest

0,35 0,40 0,45 0,50

relativ hiba

GBOD



REDMENYEK

EGEK
RE =1 (GBOD) - Kékesteto

0,250 ¢ 0,300 0,350 0,400 0,450

relativ hiba
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REDMENYEK

EGEK
RE =f (AOD) - Budapest

0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

relativ hiba

AOD



REDMENYEK

EGEK
RE =1 (AOD) - Kékesteto

0,08 ¢ 0,13 0,18 0,23

relativ hiba
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EREDMENYEK

DELELOTTI OSSZEGEK
RE =f (RELG) — Osszes tobbi méréallomas
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EREDMENYEK

DELUTANI OSSZEGEK
RE =f (RELG) — Osszes tobbi méréallomas
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EREDMENYEK

DELELOTTI OSSZEGEK
RE idobeli menete
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EREDMENYEK

DELUTANI OSSZEGEK
RE idobeli menete
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— EREDMENYEK

RE idobeli menete
RE szorasa havi bontasban ‘

Napi > 3,81 258 3,08
DE X 393 220 2,34
DU X 446 3,63 3,98
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EREDMENYEK

DE és DU OSSZEGEK

Teriileti fiiggés:

1.

A ponthalmaz adott allomasra szamitott atlaganak, szorasanak, ill
a RE =f (RELG) regresszio egyiitthatoinak teriileti fiiggését
vizsgaltuk = nincs teriileti fiiggés

. Bp: feliilbecsles a jellemzo

Kekesteto: alabecslés

Tobbi: alabecslés (kevésbé, mint Kékesteto)

= AROME-ban AOD mezo6 konstans,

AOD AROME <AOD BP ATL

AOD AROME >AOD KK ATL

tobbire csak RELG, igy csak felteves: a vidéki allomasok
szennyezettségben Bp és Kékesteto kozott vannak



KONKLUZIOK

ALTALANOSAN:

1. AMODELL DERULT, ES NEM TUL NAGY BORULTSAGU
ESETEKBEN JOL TELJESIT, A GONDOT A KOMOLYABB
FELHOZET MEGJELENESE OKOZZA =
= DINAMIKA MODELLEZESE MEGBIZHATOBB BENNE,
MINT A FELHOMIKROFIZIKA ES A FOTON-
FELHORESZECSKE KOLCSONHATAS MODELLEZESE

2.AZ IDOSKALA CSOKKENTESEVEL A MODELL
GYENGEBBEN TELJESIT



KONKLUZIOK

NAPI OSSZEGEK:

1. Nincs érdemi kiilonbség a 4 racspontos és 8 racspontos modon
elorejelzett érték hasznalataval kapott eredmények kozott (a 4
racspontos picivel jobb)

2. A modell legpontosabb augusztusban, legpontatlanabb juniusban
— ok: aug. stabilabb helyzetek, jun: valtozékonysag (derult-
borult), zivatarok, felhozet, apr: valtozékony, de kevésbé
ziavataros, nagyon nagy borultsagok kevésbé gyakoriak — a
modell a stabilabb helyzeteket konnyebben jelzi elore

3. Jun, aug: inkabb feliilbecslés, apr: alulbecslés a jellemzo

4, Extrém felulbecslések toronymagasan aprilisban a

leggyakoribbak — ok: a varatlan helyzetek ekkor a
leggyakoribbak, ezeket a modell nem tudja elég nagy
biztonsaggal elorejelezni

S. A felhomikrofizika, zivatarok modellezése nem elég pontos ... .

e N R il




KONKLUZIOK
DELELOTTI, DELUTANI OSSZEGEK:

1. A glob. sug. elorejelzés megbizhatosaga egy picit Kisebb, mint a
napi osszegek esetén

2. Aug-ban legmegbizhatobb az elorejelzés, jun-ban a leggyengébb —
ok ugyanaz, mint a napi 0sszegek esetén

3. A DE félnapra jobban teljesit a modell, ok lehet: a konvekcio DU
erosebb, és kezelése a modellben problémasabb

4. Mindkét esetben aprilisra a legjellemzobb az alabecslés, de ez a
jelenseg erosebb a DU félnapra
ok:
(i) a modellben bizonyos szezonalitast mutato, aprilisra jellemzo
fizikai folyamatok tulreprezentaltak, ami miatt az AROME felhok
nagyobb extinkciojuak, mint a realisztikus felhok
(il) a konvekcio okozta keveredés sugarzas-atvitelre gyakorolt
hatasa tulreprezentalt = a valosagosnal nagyobb optikai
meélységuek a délutan megjelend AROME felhok OV DaNOFSH:s.
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KONKLUZIOK
TELJESEN DERULT (RELG > 0,85) ESETEK:

1. A modell jol teljesit: RE < 15 % az esetek 89,7 szazalékaban {

napi osszeg ( elorejelzett-mért) relativ gyakorisaga, 2013.04.-06.-08. ( derdilt idd, rel.
glob.> 85%)
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KONKLUZIOK
TELJESEN BORULT (RELG < 0,25) ESETEK:

1. Borult esetekben igen gyengén teljesit a modell: RE <15 % az
esetek 38,4 szazalékaban, ezek majdnem pontos talalatot
jelentenek

2. Borult esetekben a hibazas fo okozoja az extrémen nagy
felillbecsések — ok: felhofizikai folyamatok nem megfelelo

modellezése = az AROME felhok sokkal jobb sug. atbocsatok a
realisztikus felhoknél

napi 6sszeg (elérejelzett-mért) relativ gyakorisaga, 2013.04.-06.-08. (borult idé,
rel.glob.<0.25%)
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KONKLUZIOK

A GLOBALSUGARZAS ELOREJELZES
MEGBIZHATOSAGANAK FUGGESE A LEGKOR SUGARZAS
ATBOCSATO KEPESSEGETOL

. Mind a napi, DE és DU osszegekre megallapithato, hogy a modell
atlagol: az extrémen nagy atlatszosagu (extrémen Kis
opt.mélységii), alig szennyezett esetekben alabecsiili a beérkezo
sugarzast, az erosen szennyezett, kis atlatszosagu esetekben pedig
folebecsli, azaz ,,tisztabb” légkort jelez elore.

Ez jellemzo azokra az méroallomasokra is, ahol az OD helyett a

RELG-t hasznaltuk az atlatszosag jellemzésére
Ok:

(i) a modell altalaban kevésbé tudja megfogni az extrém
helyzeteket

(ii) a modell nem jelzi elore az optikai mélységet, hanem egy havi
bontasu klimatikus éves menetet hasznal



KONKLUZIOK

A GLOBALSUGARZAS ELOREJELZES
MEGBIZHATOSAGANAK FUGGESE A LEGKOR SUGARZAS
ATBOCSATO KEPESSEGETOL

2. A relativ hiba fiiggése a sziirke optikai mélységtol nagyobb

.....

Ok:

a globalsugarzas szeles spektrumtartomanyon értelmezett
mennyiseg, igy egy adott idopontban a felszinen mérheto
mennyiseégének Kialakitasaban tobb tényezo jatszik szerepet, és az
aeroszol csak egy ezek kozil.



KONKLUZIOK

AZ ELOREJELZES HIBAJANAK IDOBELI MENETE,
SZEZONALITASA

. Harom honap nem elegendo esetleges szezonalitas (éves menet)
megallapitasahoz

. Annyi latszik, hogy a honapok kozott van kiillonbség, de nem
tudjuk, hogy szabalyszeruség van-e az éves mentben

. Konzekvensen aprilisra a legnagyobbak a szérasok = egy modell
mindig simit egy Kicsit, igy a nagyobb valtozékonysagot nem tudja
jol leirni

. Napi és DU osszegekre jun. szorasa nagyobb, mint aug., de DE
osszegekre egyenlo



KONKLUZIOK

AZ ELOREJELZES HIBAJANAK IDOBELI MENETE,
SZEZONALITASA

S. Budapestre a feliilbecslés, Kékestetore az alabecsles a jellemzo
(mind RE =f (AOD), mind RE = f (GBOD), a tobbi
meroallomasra alabecsles (de kevésbé, mint Kékestetore)

Ok:

Budapest: AOD AROME <AOD M

Keékesteto es a tobbi: AOD AROME >AOD M

—> ez azt sugallja, hogy a légkor atlatszosaga altalaban
Budapesten a legalacsonyabb, Kékesteton a legmagasabb, és a
tobbi meéroallomason a ketto kozott van (tobbin csak RELG, igy
ez direktben nem osszehasonlithato)




JOVO

1. Eleg jo képet kaptunk az AROME globalsug. elorejelzés fobb
tulajdonsagairol, erosségeirol, gyengéirol, de néhany részlet
tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek

. Verifikacio legalabb 1 évre, de inkabb tobbre

3. Aeroszol optikai mélység szezonalitas beépitése a modellbe (ez épp

a jelen!)

4. Szennyezés (= aeroszol optikai mélység) elorejelzés beépitése a

modellbe

N
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