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Varfor parameterisering

wind Foreoast Equations Fysikaliska processer som ar mindre an
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Vattenanga och dess termodynamiska

effekt

* [atmosfaren finns vatten i alla tre faser: fast, flytande och
gas. | gasform foljer vattenanga den allmanna gaslagen.

* e = p,R,T

e e =angtryck (hPa)

Termiskt sluten behallare

Vid en viss temperatur uppstar jamvikt mellan
avdunstning och kondensation. Utrymmet med
vattenanga och luft sags da vara mattat.

Trycket som uppstar pga vattenangan vid mattnad
kallas mattnadsangtryck (saturation vapour
pressure).



Clausius-Clapeyron forhallandet

 Mattnadsangtrycket beror enbart pa temperaturen.

* Det leder till en viktig differentialekvation kallad “Clausius-
Clapeyron” ekvationen:

TEC) e.(Pa) e (Pa) L, (10°] kg_l ) L(10°] l\'g_l)

deg Leg _
° — -40 18.9 12.8 2.603 2.839
dT R,T? 20 1255 1033 2,549 2,838
0 6112  611.2 2.501 2.834
20 23394 2.453
40 7384.3 2.406
* (g (T, p) = & es(T) Saturation specific humidity (kg/kg)
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* Anta att det finns en inhomogen fordelning av vattenanga och temperatur
inom en gridruta.

* Delar av gridrutan bli mattad och bildar moln om den relativa fuktigheten
overstiger ett angivet kritiskt varde.

* Moln kan alltsa bildas aven om medelvardet av gridrutans relativa

fuktighet ar mindre an 100%, och molnfraktionen i gridrutan blir ett varde
mellan 0 och 1.
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Stralning

EARTH'S ENERGY BUDGET

. Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6% 20% 4% 6549% 6%
Incoming Radiated to space
solar energy from clouds and
100% atm osphere

Absorbed by
atmosphere 16%

- Absorbed by
clouds 3%

Conduction and .

rising air 7%

Radiated
directly

to space
from earth

Radiation
absorbed by
atmosphere
15%

Absorbed by land
and oceans 51%

Totalt sett blir detta en stralningsbudget som i genomsnitt ar
- Storre for markytan an for atmosfaren
- Storre for laga latituder an for hoga



Stralnin
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Det vi vill beskriva i en stralningsparameterisering ar:

* Lang- och kortvagig stralningstransport for en atmosfar med och utan moln (med
och utan aerosoler).

e Stralningsutbytet vid marken.

* Hur den vertikala och horisontella fordelningen av molnfraktion och molnvatten
paverkar stralnings fléden.
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Markparameterisering

Marken ar ett nedre randvillkor i den numeriska vadermodellen.
e Beskriva flodet mellan mark och atmosfar.
* FOr att gbra det behdver man beskriva processer nara, pa, och under markytan.

* Ge input till stralningsschemat (albedo, emissivity, Ts).

Exempel: Det latenta flodet fran mark till atmosfar innebar att den energi som
atgar for att avdunsta vatten pa markytan, aterfas senare i atmosfaren da
vattenangan kondenserar hogre upp i atmosfaren, s.k. konvektion (cumulusmoln).

Exempel pa inhomogen fordelning
av fysiografi i en gridruta
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Markparameterisering
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Konvektion

Med konvektion i atmosfaren menas: “termiskt driven
cirkulation, som uppstar da tyngdkraften verkar pa en
instabil vertikal fordelning av massa”.

Spontan
“Buoyancy” driven (Arkimedes princip)
Den uppatriktade kraften beror framst pa lokala
densitetsvariationer
Forcerad

Icke-Buoyancy-driven
Den uppatriktade kraften beror framst pa den dynamiska
tryckgradient



Arkimedes princip

Ett foremal nedsankt i vatska paverkas av en
uppatriktad kraft, som ar lika stor som
tyngden av den undantrangda vatskan

Den uppatriktade kraften kallas “buoyancy”




Konvektion
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Spontan konvektion

Resulterande kraft: PriVg — PopiVg = (pfl — pobj)Vg

Den resulterande kraften ar uppatriktad om ps; > pgp;

Den resulterande kraften dr nedatriktad om p,p,; > py;




Convective Available Potential Energy
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Konvektion
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The RHS terms have to be parametrised.
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Exempel konvektion
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Turbulens
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The RHS terms have to be parametrised.
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“To predict turbulence, is to
predict something

that can't be predicted by
definition!” — Chuck Leith




Turbulens

* Var uppgift bestar i att berakna det vertikala
turbulenta utbytet av varme, fuktighet och
rorelsemangd.

 Som undre randvillkor anvands markflodet av
sensibelt och latent varme, och momentumflodet
pa grund av den turbulenta friktionen.

e | vertikal led |6ser vi sedan
“varmeledsekvationen”, dar
varmeledskoefficienten ersatts med den
turbulenta utbyteskosefficienten, "K”.
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Mikrofysik

| mikrofysikschmeat vill vi beskriva processerna for
* Molnbildning

e |gangsattandet av nederbdrd

* Avdunstning av moln och nederbord.

For att gora det behover vi beskriva fasovergangen
mellan vattenanga och molnkondensat
(molndroppar) samt iskristaller.



Mikrofysik

Nasta steg ar att beskriva processer:

* Bildning av regn/sno/hagel fran molndroppar och
iskristaller

* Hur dessa advekteras och faller genom modellnivaerna

* Hur molndroppar/iskristaller/nederb6rd avdunstar
eller sublimeras.

Vi representerar molndroppar, iskristaller, regn, kornsng,
sno och hagel med olika storleksspektrum som ar
karaktariserade av modellparametrar sa som massa
(blandningsforhallande).



Evaporation

Mikrofysik
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Mikrofysik

* Odndlig datorkraft, och perfekt kunskap: Folj
varje enskild aerosol och partikel — historik, lage,
storlek, form, massa, etc.

 Men, vi har mindre kunskap, och mindre datorer:
Dela upp dropparna i olika kategorier av
fast/flytande form, och beskrivdem som funktion
av olika stroleksspektra. Dessa ar i sin tur
karaktariserade av parametrar sa som
medelvardet av massan i en gridruta, och/eller
nummer koncentration.
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Turbulens

7 Ka@_l_aMu(QDu_@)

we =" 0z 0z

Exempel, byt ut phi mot T:

or o oT OT

Ot 82( az)j It "0z )

Konvergensen av flodet ar proportionell
mot krokningen av profilen => utjamning

Verikaldiffusionen ar extremt icke-linjar!!

OBS! Horisontell diffusion endast en numerisk process
p.g.a. H<<L. Dvs. Ingen fysik!



