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Princeton Ocean Model

Caracteristici:

- tri-dimensional, conceput in principal pentru platforma continentala; face parte din
categoria celor pentru care modelarea realistica reprezinta scopul principal si din acest
motiv tine cont de fenomenele la mezoscala (care actioneaza intre 1 — 100 km) si de
actiunea mareica din estuare si zona costiera.

- Contine un submodel de turbulenta (Mellor, 1973; Mellor&Yamada 1974,1982), care ofera
o buna parametrizare a proceselor de amestec vertical si coeficientii corespunzatori.
Modelul pentru nivelul de 2.5m este folosit impreuna cu o ecuatie prognostica pentru
turbulenta macroscalara. In general, modelul de turbulenta pare s redea in mod corect
dinamica stratului de amestec. Forcajul de vant poate fi liniarizat atat spatial cat si temporal,
in ultimul caz reducand grosimea stratului de amestec.

- Foloseste aproximatiile Boussinesq (diferentele de densitate sunt neglijate, doar daca nu
sunt amplificate de forta gravitationald) si hidrostatica (greutatea unui fluid este direct
proportionala cu presiunea: pg= - 0p/0z)

- Ecuatiile de miscare sunt ecuatii primitive, calculate in coordonate o, tinand cont de
batimetrie

- Pasul de timp pe orizontala este explicit, iar pe verticala este implicit, ceea ce elimina
limitarile de timp pentru coordonatele verticale si permite folosirea unei rezolutii verticale
fine atat in stratul de la suprafata cat si in cel de la fundul marii.




Foloseste coordonatele g — care urmaresc batimetria, coordontele
verticale fiind calibrate pe adancimea apei; acestea sunt un atribut
necesar in cazurile de variabilitate topografica semnificativa
(estuarele, faliile si versantii platformelor continentale). Modelul
principal impreuna cu submodelul de turbulenta determina un strat
limita de adancime realist, important pentru structura apelor adanci
si pentru mentinerea baroclinicitatii in bazinele oceanice.

Grila orizontala foloseste coordonatele curbilinii ortogonale si
schema Arakawa-C; aceasta este o schema cu diferente finite
orizontale. In cazuri speciale poate fi usor implementat un sistem de
coordonate rectilinii

Variabilele prognostice sunt cele 3 componente ale vitezei,
temperatura, salinitatea si sunt calculate pentru variatiile masei de
apa datorate atat proceselor de upwelling, precum si datorita
proceselor advective pe orizontala. Nivelul suprafetei libere se
calculeaza tot prognostic si se pot simula atat mareele cat si
evenimentele cu vreme severa. Acest lucru este posibil folosindu-se
o tehnica de separare in care transportul de volum si forfecarea
vitezei verticale sunt rezolvate separat. Alte variabile care ies din
calcule includ: densitatea, vascozitatea vartejurilor verticale, difuzia
lor.

Modelul are o suprafatd liberd si un pas de timp impartit; integrarea
modelului la suprafata este bidimensionala si foloseste un pas de
timp scurt, in concordanta cu conditiile CFL (Courant — Friedrichs —
Lewy) si de viteza valului la suprafata; integrarea modelului in
adancime foloseste in pas de timp mai mare. De asemenea in
concordanta cu conditiile CFL si viteza valului intern.

o= -1

—~ An

Grila Arakawa-C




 Difuzie orizontald Smaqgorinsky:
unde:

A, = CAXAy%‘VV +(vV)'
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* Valoarea lui C (parametrul HORCON) este satisfacatoare intre limitele
(0.1+0.2), dar daca pasul de grila e suficient de mic, C poate fi zero.

* Un avantaj al ecuatiei Smagorinsky este acela ca C este adimensional; daca
rezolutia se imbunatateste atunci A,, scade; A,, este mic atunci cand
gradientul vitezei este mic

* Conditiile de frontiera: numeric vorbind, ecuatiile prin care sunt date acestea
se aplica primelor puncte de grila de langa fundul marii

* Integrarea ecuatiilor pe verticala: ecuatiile care guverneaza dinamica
circulatiei de coasta contin unde gravitationale externe (de suprafata) cu
deplasare rapida si unde gravitationale interne cu deplasare lenta. Din
motive de economie de calcul este de dorit sa se separe ecuatiile integrate
pe verticala de ecuatiile structurii verticale. Aceasta tehnica, cunoscuta si ca
“mode splitting” permite calcularea inaltimii suprafetei libere prin
rezolvarea transportului de viteza separat de calculul 3-D al vitezei si de
ecuatiile termodinamice. Ecuatiile de viteza in modul extern sunt obtinute
prin integrarea ecuatiilor corespunzatoare modului intern, dincolo de
adancime eliminand astfel toata structura verticala.




Caracteristicile modelului general si ale modelelor regionale de circulatie -Marea Neagra

(Korotaev et al.,2004)

Caracteristici : : Pasul de Numarul de :

Tipul Coordonate verticale . . Pasul de timp

Model grila puncte de grila

Modelul MHI -
asimilare de date din Niveluri prestabilite pe
Modelul global teledetectie (AVISO/ verticalap . directiapz ~4900 m 237 x 131 x 35 600 s
Altimetry data, NOAA P
AVHRR data)

Model regional 180s (mod
pent.ruvzona POM-model Coordonate o_— cal_re 1200 m 117 x 217 x 20 baroclinic)
costiera a urmaresc batimetria 4s(mod
Romaniei barotropic)
: 60s (mod
Modelul regional Coordonate ¢ — care barocfinic)

pentru POM-model . . ~ 600 m 145 x 137 x 20
. urmaresc batimetria 1.5s (mod

Golful Kalamita .

barotropic)
Modelul regional 120s (mod
entru zona te 6 — care baroclinic
- POM-model Coordonate ¢ — car ~1200m | 305 x105x 25 )
costiera de NE a urmaresc batimetria 3s (mod

Rusiei

barotropic)




Schema de Downscalling (regiunile de simulare ce utilizeaza metoda Nested grid ) — toate
modelele regionale folosesc aproximativ 1 km rezolutie si minim 18 nivele sigma
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Sistem de prognoza pentru Marea Neagra (2012)

Sistemul global de prognoza pentru Marea Neagra este alcatuit dintr-un
model pentru intregul bazin, model de circulatie al Marii Negre cu
rezolutie de 4.8 km si 3 modele grup sub — regionale

*Modelul global are la baza un sistem de ecuatii primitive, reprezentarea
numerica este diferenta finita cu 38 nivele non — uniforme in coordonate z.
Modelul asimileaza date satelitare altimetrice (AVISO / Altimetry Project
Data) si masuratori ale temperaturii la suprafata marii (date NOAA AVHRR).
In cadrul modelului global a fost integrat si o versiune a modelului de val
(WAM).

*Baza de date de observatii oceanografice asimilate in modelul global sunt
datele adunate in cadrul expeditiilor oceanografice efectuate de-a lungul
zonei de Vest a Marii Negre. Aceste date provin din masuratori de CTD
efectuate in zona mai ales in timpul expeditiilor oceanografice regulate de
monitoring cu naca de cercetare R / V Akademik, in perioada 2004 — 2007.
Un alt set de date includ profilele de la Gurile Dunari efectuate de nava de
cercetare ale INCDM,,Grigore Antipa” Constanta, in perioada 2007 — 2008.
In aceeasi perioada au fost colectate date oceanografice si in apropierea
coastei Crimeei si in Nord — Vest-ul platformei continentale a Marii Negre
n timpul a 6 expeditii cu nave de cercetare.



Codul de baza al modelului include ecuatii hidrodinamice pentru
conservarea masei si a impulsului:
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a temperaturii si salinitatii, cuplate printr-o ecuatie de stare si un
model de inchidere a turbulentei care asigura un amestec turbulent
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Este un model numeric tri-dimensional, cu suprafata libera, care
foloseste aproximatia Boussinesq si aproximatia hidrostatica.
ou v ow
— 4+ —+—=
ox oy oz
oP/oz=g-p

0

P=g-ps+9[pdz
0



« Parametrul de vascozitate/difuzivitate pe verticala este calculat
conform schemei de inchidere/parametrizare a turbulentei (Mellor
and Yamada 1982): p = (T, S).

* Conditiile de frontiera laterale pentru modelul regional POM (exemplu)

— Viteza totala 0
Uimg o g g o |
Q - fluxul total de masa prin peretele lateral de ap3. Viteza totald este

specificata de catre campurile ajustate interpolate de catre modelul
global MHI dupa aplicarea conditiei transportului in vederea pastrarii
transportul brut din modelul MHI.

QINTERP

— Temperatura si Salinitatea
T .y _g

* Deplasareain amonte a T si S (Upstream advection): 3 ™~ 5

In punctele de varsare ale afluentilor in Marea Neagra (exemplu: Fluviul
Dunarea), valorile de la frontiera ale temperaturii si salinitatii sunt
specificate de catre interpolarea rezolutiei campului rezultat din
modelul MHI. Tn punctele de varsare ale Marii Negre, solutia este
extrapolarea rezolutiei inalte ale modelului POM.




Conditiile de frontiera laterale sunt specificate de
catre campurile interpolate ale campurilor
modelului global MHI:

* viteza

 temperatura

e salinitate

* Nivelul marii

* Puterea vantului

 Fluxurile de caldura de la atmosfera la mare
* Fluxurile de evaporatie si precipitatii.




MODEL REGIONAL

Domeniu NV Marea Neagra: 28.512° - 32.484° E; 44.019° - 46.597°N
FIZICA

Cod model Model POM (Princeton Ocean Model)

Frecventa de iesire 6 ore

Grid Orizontal

1 km rezolutie, 324x289 puncte

Grid vertical

26 sigma -nivel

Batimetrie

Variate baze de date. In special, din datele oceanografice
Marine Hydrophysical Institute, Sevastopol

Forte la interfata ocean-
atmosfera

Flux la 6 ore din modelul atmosferic ALADIN furnizat de ANM Romania / Skiron Cipru

Conditii la frontiera

Precipitatii lunare

Forte de frecare laterale

Partial ignorate conditiile de frontiera laterale pentru fortele de frecare

Forte de frecare in
adancime

Forte de frecare considerate lineare in adancime

Difuzie orizontala pentru
procesele dinamice

Difuzie Laplacian

Difuzie orizontala pentru
marcatori

Amestec vertical

Parametrizare Mellor-Yamada

Valuri

Fara valuri

Biologie

Assimilation




Model global Marea
Neagra (MHI)
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MHI — Marine Hydrophysical Institute of the Academy of Sciences, Sevastopol

IOBAS - Institute of Oceanology, Bulgarian Academy of Sciences, Bulgaria

NIMRD - National Institute for Marine Reasearch and Development ,,Grigore Antipa” Constanta Romania
SOl - State Oceanographic Institute, Moscow Russia

IMS METU - Institute of Marine Science, Middle East Technical University, Turkey
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RELEASE NOTES

Marine portal is supported by MHI. This is the service aimed for easy access to operational monitoring
data for potential users. The Black Sea and Sea of Azov are the main subjects of investigation. Data archive
contains satellite maps and model output for the set of the sea surface parameters. All data are available
with time delay 12-36 hours after satellite pass. Additionally model forecast for sea surface temperature and
surface currents are produced. Operations Notification
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Latitude (N)
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Salinitate ©

Salinitu (psu), Depth - 002.5 (m), Date - 2015.06.26, Time - 12:00 (UTC)
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Sea level (m), Depth - 000.0 (m), Date - 2015.06.24, Time - 12:00 (UTC)
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