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WRF modell

» Weather Research and Forecasting modell:

» THE WEATHER

RESEARCH

» Mezoskalaju, korlatos tartomanyu modell &
FORECASTING MODEL

» Nem-hidrosztatikus -

» Horizontalis felbontasa széles tartomanyon belil modosithato

» Szamos fizikai folyamatot leiré parametrizacio talalhato benne

» Varosi parametrizaciok:

» Noah: felszini folyamatokért felel6s szamitasi modul (Chen and Dudhia, 2001; Ek et al,
» SLUCM (Single Layer Urban Canopy Model): Egyszintes varosi modell
» BEP (Building Effect Parameterisation): Tobbszintes varosi modell

» BEP+BEM (BEP+Building Energy Model): Tobbszintes épiletenergetikai modell




WRF modell - Varosi parametrizaciok

1: Noah felszini folyamatokért felelos parametrizacio

» Felszini latens és szenzibilis hoaramok, tovabba felszinhémérséklet szamitasaért felelos
» Beépitettségen keresztlil modosithato varosi hatasok
» Felszin kategoriakhoz tartozo paraméter segitségével adhato meg

> QJ—I=FvengHveg+FurbeHurb

> Qu: cellara esé teljes szenzibilis héaram; F,.,: vegetalt felszini aranya; F,,,: mesterséges felszini aranya;

Qiveq: Vegetalt felszin szenzibilis hb6arama; Qy,,. varosi felszin szenzibilis h6arama)

st

» Egy varosi kategoria

» Felszini érdesség modositasa paraméteren keresztiil (0.8 m)
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» Albedd modositasa (rovidhullamu sugarzas elnyelése) (0.15) Deposict H

weJgoy susjngin]

Parolgas
Parolgas a talajrol
a vizfelszinrél T

» Levélfelileti index és emisszivitas értékek megadasa
Parolgas mértéke csokkentett

Nem tartalmaz antropogen hokibocsatast




WRF modell - Varosi parametrizaciok

2: SLUCM: Single Layer Urban Canopy Model

>

>

Kusaka et al. (2001), Kusaka & Kimura (2004)

Cellakba eso végtelen hosszu utcak -> varos 3D

kiterjedésének reprezentalasa
Sugarzas arnyékolasa, visszaverédése és elnyelése
Exponencialis szélprofil az als6 modellrétegben

Szamolja a varosi kanyonok torlasztoé hatasat és surlodasi

sebességét

Hoéaramok Sugarza

Szélprofil

Erdességi
alréteg

Legalsé
modellszint

Varosi
hatarréteg
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WRF modell - Varosi parametrizaciok
2: SLUCM: Single Layer Urban Canopy Model

>

Falak, tetok és utak felszini hé6mérsékletének elérejelzése (energia

egyensulyi egyenletbol) .
a
Homérsékleti profil falakban, tetokben, utakban (hovezetési ‘a|- - -
egyenletbol) ' Ar
TR
A kiszamolt teljes szenzibilis hoaramot atadja a Noah felszini |- - -
modellnek
Zr+d |- — —
A teljes surlodasi sebesség a varosi és a vegetalt felszinre
osszeadodik és a modell atadja a WRF hatarréteg sémajanak
Az antropogén hokibocsatas napi menete beépitett és hozzaadodik .
Pog P P Hg: Hoaram tetkrél
a cellaba eso teljes szenzibilis hdaramhoz H,: H6aram falakrol
Hg: Héaram talajrol
Kozel 20 varosi paraméter megadasa sziikséges 3 varosi felszini H,: Varosi kanyon héaram

.y , S e , . H: Cellaba eso teljes hoar.
kategoriara (alacsony-beepitettsegu, surun beepitett és ipari

teruletek)



WRF modell - Varosi parameterek

Paraméter Mértékegység
h (épiilet magassag) m
. (teto szélesség) m
L. (Ut szélesség) m
AH W m-2
F . (varosi beépitettség) Arany
C, (teto hokapacitasa) J m-3 K1
C,, (falak hokapacitasa) J m-3 K1
C. (talaj hokapacitasa) J m-3 K1
A, (tetok hovezetése) Jm1s1 K1
Ay (falak hovezetése) Jm-1s 1K1
A talaj hovezetése) Jm-1s 1K1
a, (tetok albedodja) Arany
a,, (falak albedodja) Arany
a. (talaj albedoja) Arany
€, (tetok emisszivitasa) -
ey (falak emisszivitasa) -
£ (talaj hovezetése) -
Z,. (tetokre vonatkozo érdességi paraméter) m
Z, (falak érdességi paramétere) m
Z.- (talaj érdességi paramétere) m




WRF modell - Varosi parametrizaciok

- BEP: Building Effect Parameterisation

» Martilli et al., 2002

Ellenallas Turbulencia Sugérzés/
— —
— —

» Tobbszintes varosi parametrizacio, ami az els6

légkori modellszintben talalhato Eidesstgtaisted

ooooooooooooooooooooooooooooooo

» Nagy vertikalis felbontas a varosi hatarrétegben
............................................. -4 | Varosi hatarréteg

; Ari ‘rréteggel | R N | -
» Direkt kapcsolat a planetaris hatarreteggel g el

» Figyelembe veszi a varos 3D kiterjedését -> az Momentum Turbulencia

éplletek forrasai és nyel6i a momentumnak, BEP

honek és nedvességnek

» A vertikalis és horizontalis felszinek hatnak a turbulens kinetikus energia, a potencialis energia é
momentum szamitasakor

Arnyékolas, visszaverédés és sugarzas elnyelés \
Bougeault & Lacarrere (1989), Mellor-Yamada-Janjic (Janjic,1994) = turbulens kinetikus energia
Antropogén hoékibocsatas napi menete tovabbra is megadhato minden felszini kategoriara

Epiiletek belsé héjét allandoan tartja -> BEM




WRF modell - Varosi parametrizaciok

: BEP+BEM: BEP + Building Energy Model
Salamanca & Martilli, 2010

Hodiffuzié teton, falakon és talajon keresztiil

Rovidhullamu sugarzas kicserélodés ablakon keresztiil (épliletek hany szazaléka boritott abla
Hosszuhullamu sugarzas kicserélodeés belsé falakon keresztiil
Lakok altal generalt antropogén ho

Légkondicionalok és fiitésrendszerek altal generalt ho

vV vV v v v v Vv (w

Epiiletek emeleteinek elkiilonitése és kiilon szamitasa a h6 és nedvesség aramoknak

» Tovabbi megadandd paraméterek:
» Lakok szama emeletenként

» Légkondicionalok miikodési ideje -> hatasfoka -> célhomérseklete




Felszini adatbazisok
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Felszini adatbazisok

1. Albed6é mezok frissitése:
« 2000. 01. 01. — 2015. 12. 31.
« MODIS 16 napos atlagok (500 méteres felbontas)

47°30'N
47°30'N

« Rovidhullamu sugarzasi tartomanybol (0.3- 5.0 ym)

» Adatbazis AVHRR mérések alapjan (Csiszar és Gutman, 1999)

7 . Ve . 14 7 '
2. Topografia mezo frissitese:
« SRTM adatbazis alapjan z z
, ; ; ; , . ; 1 vSO'E 19°00'E 19°30'E 'E
3. Varosi parameterek letrehozasa OSM adatbazis es G e o

felszinkategoriak segitségével
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Epiiletfelszin és beépitett

Topogréfia Atlagos épiiletmagassag teriilet aranya



Felszini adatbazisok

Levélfeliileti index mezok frissitése:

2000. 01. 01. — 2015. 12. 31.

MODIS 16 napos atlagok (500 méteres
felbontas)

Havonta

mZ2/m?

Kisebb eltéresek az albedd mezohoz

képest




Antropogén hokibocsatas meghatarozasa - LUCY

Large scale Urban Consumption of energy model

Q* + Qr=Qy + Qg + Qg + AQg Qr=0Qy+ Qg +Qy

Q* - rendelkezésre allo energia

Qg - Antropogén hokibocsatas

Qy - Kozlekedesi eszkozokbol szarmazo ho
Qg - Epliletekbdl szarmazo hé

Q,, - Emberi anyagcserébol szarmazo ho

Q,, - szenzibilis héaram

47°30'

Qg - latens héaram
Q - talaj héaram

AQg - tarolas
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Modell beallitasok

» 4 vizsgalt terilet: Z
» DO1: 10 km (99x64)
» DO02: 3333. 3 m (108x75)
» DO03: 1111.1 m (108x75)
» DO04: 333 méter (240x210)

» Alkalmazott parametrizaciok:

» Noah felszini séma

vV v . v v Vv

>

43 vertikalis szint, p,,,=50 hPa
Adaptiv idolépcso (CFL kritérium alapjan idolépés valtoztatasa)

5 kulonboz6 varosi felszinkategoria
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Mellor-Yamada-Janjic hatarréteg séma

RRTM and Dudhia sugarzasi séma

Thompson graupel mikrofizika TAE  16E T8E 20E  25°E

Cumulus parameterizacio bekapcsolva D01, D02
BEP+BEM \

Termikus érdességi paraméter vegetacio fiiggé parametrizacioja bekapcsolva \



Eredmeények és vizsgalt folyamatok - fizika ha
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Eredmeények és vizsgalt folyamatok - fizika ha

NOAH SLUCM BEP BEP+BEM
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Eredmények és vizsgalt folyamatok - felszinek hatasa
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Eredmények és vizsgalt folyamatok - felszinek
- T UHI szamits
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Eredmények és vizsgalt felyamatok

Kétmeéteres homérséklet Felszini homérséklet

o nappal
viros  vidk  varos  vidék |\ varos  vidék  varos  vidék

300.9 3009  297.2 2955 306.9 3037 2958  293.3
300.8 297.9
300.9 3007  297.6  295.4

-0.03 1.68

-0.19 1.59

. Felszini és kétmetere otti kiilonbségek
. MODIS felszin esetén kapjuk a legintenzivebb hoszigetet

. Kétméteres homérséklet: OSM vidéki teriiletei melegek (nappal és éjszaka) -> leggyengébb hos
. Felszinhomérséklet: OSM nappal leghidegebb varos és legmelegebb kornyék -> legkisebb hoszige




Eredmenyek és vizsgalt folyamatok - felszine
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Eredmények és vizsgalt folyamatok - felszinek hatasa
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Eredmeények és vizsgalt folyamatok - felszinek ha
Felszini hosziget intenzitas térbeli eloszlasa - heti atlagok (2015

Nappal Ejszaka Nappal
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Osszefoglalas

» Modell alkalmas a varosi hosziget vizsgalatara

» Hibaval terhelt szamitasok = sziikséges a felszini adatbazisok friss
aktualizalas

» Albedo
» Levelfellleti index
» Varosi paraméterek
» Felszinhasznalat
» Varosi felszinkategoriak kiterjesztése - varosi hosziget inhomogenitasanak reprodukalas
» Vizsgalatok:
» Varosi fizika hatasa
» Szimulaciok kozott 1-2, de akar 3°C-os kiilonbségek is adddtak
» Noah tért el a leginkabb (legegyszeribb leirasmod)
» Felszini adatbazisok hatasa

» Eltér6 varosi hosziget intenzitasok

» MODIS felszin esetén legerdsebb intenzitasok, mig OSM esetén a leggyengébb



Tovabbi tervek

Modell
megfelelo

C beallitasa D

RegCM modell WRF modell Finomfelbontasu
10 km output Dinamikus leskalazas varosi szimulaciok

|d6pontok l ‘/

kivalasztasa

Eghajlatvaltozas
varosi kornyezetre
gyakorolt hatasa
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Koszonom a figyelmet és varom
a kerdeseket!




