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A parametrizacio [ényege

* A rdcstdvolsagnal kisebb skaldju folyamatoknak az atlagos aramlasra
gyakorolt hatdsukat irja le

* A parametrizdlandé folyamatokat a HTER prognosztikus valtozdival és
paraméterek segitségével fejezziik ki

* A parametrizalandd folyamatok altaldban flggéleges irdnyba adjdk at az
energiat = egy oszlopban torténik a leirds, horizontélisan nincs kapcsolat

r------------

Expliciten leirt folyamatok
(HTER megoldasa)

Parametrizalt folyamatok
(empirikus, statisztikus
modszerek) _ _

Input: prognosztikus

valtozok

Bevezetés

¢ A hidro-termodinamikai egyenletrendszer (HTER) a Iégkori mozgéasok
teljes spektrumat leirja

* A numerikus modellekben nem tudunk minden folyamatot figyelembe
venni > kozelitéseket alkalmazunk (véges differencia séma, spektrélis
modszer)

e A diszkretizdlt HTER megoldasaval a rdcstdvolsagnal 2-7x nagyobb
skalaju folyamatokat tudjuk jol leirni (= effektiv felbontas)
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Folyamatok kozotti kdlcsdnhatas
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A planetaris hatarréteg

* Alégkor legalso része (alsé 1-3 km), ahol a momentum-, hé- és nedvesség

egyenlegben domindns szerepet jatszik a turbulens vertikalis aramlas Szabad légkor

¢

D Keveredési réteg
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* A szallitdst 6rvények végzik, amelyek mérete legfeljebb a hatarréteg T-3k

vertikalis kiterjedése

* Afelszin hatdsa (pl. surlédas, hités, flités) legfeljebb egy napig érvényesiil
Felszini réteg

Free Atmosphere @ /O) )4
1 {(?%}C? D TU;%;/VB'" Felszini réteg (Prandtl réteg): Keveredési réteg:
E C) ) O\D * aplanetaris hatarréteg legalsé * aturbulencia inkdbb termikus
2 Ua@“{} Uc' része (kb. az alsé 10%-a) uton keletkezik és fogy
SN Y A oL, - ., .
RS e A * aturbulencia inkabb mechanikai * Konvekcidval orvények
T . flow mint termikus Uton keletkezik és keletkeznek (termikek)
— S — s fogy (surlddas révén)
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Turbulencia
a parametrizdlds indoka

Kvazi-random jelenség, determinisztikus leirdsa nehéz, helyette statisztikai
modszereket alkalmazunk

* Létezik egy statisztikailag stabil (el6rejelezhetd) atlagos érték, amely koril a
sebesség valtozik

* Egy adott helyen és id6ben csak meghatarozott intervallumon beliil tud valtozni
a sebesség (széras > turbulencia intenzitasa, kinetikus energia mérészama)

Kilonboz6 méretli és frekvenciaju v
orvények > Navier-Stokes
egyenletek  dinamikailag  minden
mozgast leirnak, de megoldasukhoz

Turbulencia

energia spektrum

* A nagyobb méret(
orvények feldl a kisebb
méretlek felé energia
transzportalédik, végil

energiaatadas a makro-
és mikroskala kozott
nem hatékony.

Turbulencia analizise a

Adott méreti rvény kinetikus energidja
a teljes kinetikus energidhoz képest
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Fig. 2.2 Schemalic specirum of wind speed near lhe ground estimated
from a sludy of Van der Hoven {1957).

¢ Pl. numerikus modellekben a modell

felbontasanak alsé hatara

skalak elkilonitése révén * De a mikroskalaju orvényeket is figyelembe kell
venni (nagy energiat szallitanak) 1

megfelelé kezdeti- és Fig.2.3
A (] A Detailed view of the wind
peremfeltételekre  van sziikség fed vie G iom £ 21,
. Ve 7 2117, . s 7 o ust or
(minden skalan elgallitani nehéz és dmﬁmcﬁ,ﬁm
kéltséges). the tocal mean, o e o
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matematikai leirds

Az aramlast atlagos és turbulens (fluktuaciok) részre bontjuk (a spektrélis
hidny miatt elktlonithetSk). 3D mozgds, valtozast okoz az
allapothatdrozékban is

U — Tt A=A+a

v B 7 -|-|-_ v Atlagoldsi szabdlyok B=B+b'
W— - W +vw' Reynolds dtlagolds a =
0=0+0 (Ba')=0
q=q+4q (AB) = AB +a'b’
c=c+c

nemlinedris tag
Variancia (turbulencia intenzitasat adja meg)

. e (ugyanigy: a’? , a'b'? , a'2b'?)
o} =23 ((A+a) - A+d)=a"

Kovariancia (két valtozo kozotti kapcsolat fokat adja meg)

cov(A, B) = % Z(Ai D) (B, -B) = 'l

Példa: A mozgdsegyenlet elsé tagjdara

Bontsuk fel az egyenlet prognosztikus vdltozdit dtlagokra és

fluktudcidkra:
o(u+ur) _ e N O (u+ur) = ~ O (u+ur) = N O (u+ur)
—16t . )(u+u)— (v+v)—ay (w+w) 3,
p+p’ ’
Gy ax T fW+v)+ Fy
Fe=———= s
I A=4+d
Atlagoljuk le az egyenletet! ' B=B+b’
Fejtsiik ki az egyenlet jobb oldaldnak elsé tagjdt! H ad =0
1 =\ _
i (Ba')=0
1

6




6(u+ur)

N O(u+ur) (= N O(u+ur) = N O(u+ur) .
y —(U+u )—Bx (v+v)—ay (W+W)—az
1 d(p+pn) — !
A mozgasegyenlet els6 tagja tehat a Reynolds atlagolas utan:
Kihaszndlva, hogy: p’ < p
ou  _ou _ou _ou ou 6u Jou’ P O+ E
- U ey Ve Y VY ay Wz pox /U T

Uj tagok az egyenletben

irjuk at az Uj tagokat fluxusalakban, a perturbaciokra vonatkozoé kontinuitasi egyenlet
dvr  owr

* A mozgasegyenlet elsé tagjanak végsd formaja tehat:

gu  _ou _ou _ou d@w'u) dwv) Jou'w’) 1ﬁ+ _—
ot - “ox "oy “oz T T ox dy 0z pox /7T

Hogy néz ki a teljes egyenletrendszer?

segltsegevel — +—+ —=0
,ou’ N ,ou’ N ,0u’ a(u'u) 6(u’v’)+6(u’w’) ,[ou 6v’+6w’
R A PR dy oz “\ox "oy "z
=0 17
Turbulencia

A kormanyzo egyenletek turbulens kbzegben

du ou _ou _ou _ou  1dop _ _ 1fa(pu'u’) o(pu'v’) a(pu'w’)
E—E'FUE‘FUE-FWE——Ea-FfV—IW——, ox + ay + + F5x

dv 0v _0v _0v _ 0D 10p _ 1fa(pv'u’) a(pv'v') a(pv'w’)
a—a-i-ua-i-‘l]@‘f'WE— /_)@_fu_ﬁ[ o + 3y +
dw 0w ow ow ow 10p 1[a(pw'u’) d(pw'v') a(pw'w’
— +T— S R (pwrr) (pwv)+ Gwiwil |,
dt ot a dy 0z p 0z D 0x dy
ap dpu dpv Jdpw 0 dpv  dpw
op _ _[opm 9Py 0pw| _ _[opE 350  0pW
at 0x dy 0z 0x dy 0z
ag a6 a0 0 06 a(po'u’) a(pB’ v') 6(p0’w) 1
— =t Ut T - —F+Dp+—
a ot TV Vet T p[ ax 3y ot O
dqg _dg _0q  _0q 9q _ 1[o(pq'u") 6(pqv) a(pqw) 1_
at ot 't e T T 5 e ay oz ﬁSW+ﬁ5i

pa = RT

Turbulencia
A kormanyzo egyenletek turbulens kbzegben
du_ou _ow ou _ou_ 10p

E 6t+uax a +W£:—Ea+fv—lw

Jx dy 0z

'0

L]

* Lezarasi probléma:

d\‘E A turbulens fluxusok Uj ismeretlenek a HTER-ben, mellyel az
4 ismeretlenek szama meghaladja az egyenletek szamat. Az ismeretlenek

megoldasahoz Ujabb prognosztikus egyenleteket kell bevezetni, de ezzel
Uj ismeretlenek keletkeznek = a turbulencia teljes statisztikai leirdsahoz
végtelen szdmu egyenlet kell, véges szdmu egyenletek esetén a

rIIIIIIIIII

di turbulencia lezératlan = lezérasi probléma. Az egyenleteket le kell zarni

dt‘.'-----------------------------------------------------------------

dg 0q aq aq a 1o "y 0 a 1_

47_9 , 520, 500, 501 _ _1G0w)  2(piv) WG], 1, L

dt 0ot dx dy oz p 0x dy 0z p D
p& = RT

1 a(pu'u’) a(pu v'") 6(ﬁu’w’) N
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Turbulencia
A turbulencia lezdrdsa 1.

* Mddszer: véges szdmu egyenleteket hasznalunk, a fennmaradoé
ismeretleneket pedig diagnosztikus 0Osszefiiggések felirasaval
kézelitjlik

* Lezaras foka: a legmagasabb rend(i prognosztikus egyenlet amelyet
még megtartunk

Elsérend( lezdrds

Mdsodrend(i lezdrds

* 15-es rend( lezdrds: prognosztikai egyenlet a turbulens kinetikus
energidra, a tobbi masodrendd momentumot parametrizaljuk

21

Turbulencia
A turbulencia lezardsa 2.

* 1,5-es rend(i lezdras: prognosztikai egyenlet a turbulens kinetikus
energiara, a tobbi masodrendd momentumot parametrizaljuk

1.
TKE: b2 = 5 [Wu" +v'v +w'w]

J [wu +v'v' +w'w
0z 2
1.

I.  Szélnyirads vagy turbulens impulzus aram hatdsa

Il. Felhajtéerd hatdsa

[Il. TKE turbulens transzportja (harmadrend( momentumok)
IV. Nyomasi fluktuaciok hatasa

V. TKE disszipacidja

Nl 9 [p'w
az| p .
V. V.

Turbulencia
Lokalis és nemlokadlis lezarads

(a) (b) ()

Lokalis lezaras: valamely Nemlokalis lezaras: valamely racspontban
racspontban az ismeretlen az ismeretlen mennyiséget vertikalis
mennyiséget ugyanabban a értelemben jéval tavolabbi racsponti

racspontban ismert valtozok, valtozok felhasznaldsdaval fejezziik ki.
valamint azok derivaltjai
segitségével fejezziik ki

Turbulencia
Példa elsérendd, lokdlis lezdrdsra [K-elmélet]

au; Legyen ¢valamely véltozo. Ekkor az u]ff’ egy lehetséges

ot kozelitése:

K-elmélet

analdgia: melekuldris diffdzié

Turbulens tagok a HTER-ben: oK
B 0z
R I - |
u'w =—KM£ v'w =—KM£ 65’w’~i<_K
) L ad # dz 2(22
— 90 . aq 0z ~_ d f
QW__KHE aw ==Rug 072
(Ky=1,35Ky,)




Turbulencia
Példa elsérendd, lokdlis lezdrasra [K-elmélet]

A K jellemzéi:

* neve: Orvényes viszkozitds, 6rvényes diffuzivitds, turbulens atviteli
egyutthato, ...

* Nagyobb méretl orvények jelenlétében nem m(ikodik = stabil esetben
mikodik

* K-t az aramlas fluggvényében parametrizalni kell (stabilitas mértékétdl flgg)

felhajtéerd keltette TKE

Richardson szam = — P
I @ mechanikai uton keletkez$ TKE

ou

K=|—
0z

Turbulencia
Példa elsérendd lezarasra [K-elmélet]

A K jellemzéi:

* neve: Orvényes viszkozitds, orvényes diffuzivitas, turbulens atviteli
egyltthato, ...

* Nagyobb méret( 6rvények jelenlétében nem m(ikodik = stabil esetben
mikodik

e K-t azdramlas fliggvényé 1.0 - —LTG

0.8

K_BU
oz

0

0.6
E
w
0.4
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0.2
0.0

10° 107 10° 10'

A planetaris hatarréteg magassaga
parametrizalasa

Richardson szam alapjan (pl. az ALADIN-Climate modellben):

Ro= L AObz o005 o5
l_H_v(Al_i)2+(A77)2_ crit[l ,]

A modellben a Ri szamot kiszamitjuk az egyes modellszintek
és a felszin kozott. Ha a j és a (j-1) szintre teljesul, hogy

Ri(j) < Rt €s R; (j-1) > R,y = A két modellszint
magassaganak linearis interpolacidjaval megkapjuk a
hatarréteg magassagot.

A keveredési rétegrél most attériink a felszini
rétegre

Szabad légkor
1-3ky|™ =jem o .- .- - -

50m —————

Felszini réteg (Prandtl réteg):
e aplanetaris hatarréteg legalsé része (kb. az alsé 10%-a)

e aturbulencia inkdbb mechanikai mint termikus Uton keletkezik és
fogy (surlddds révén)

e aturbulens fluxusok allanddak




A vertikalis gradiensek meghatarozasa
Monin-Obukhov féle hasonlosdgi elmélet neutrdlis
esetben

* A felszini rétegben (konstans fluxus réteg) kis Orvények szdllitanak.
Mechanizmus: surlédas keltette mechanikai turbulencia f6ként

* Valamely valtoz6 (u, 0, q) vertikalis gradiense kifejezhetd felszin feletti
magassag és a felszini fluxusok ismeretében

* Neutralis esetben a szél kozel logaritmikusan valtozik a magassaggal

U.: surlédasi sebesség

du _ u, I e
4z kz u, = Ju'ws +v'w

— . u* l 4 LA d 7 h ,t
u(z) = (?) n % z,: érdessegi hossz paraméter. .

Ez alapjdn megadhaté pl. a 10 m-es szélsebesség (hasonldan
megadhaté a hémérsékleti profil is, amibgl szamithaté pl. a
2 m-es hémérséklet) 29

)

A vertikalis gradiensek meghatarozasa
Monin-Obukhov-féle hasonlosdgi elmélet
dltalanos alakja

* Cél: a neutrdlis esetre meghatarozott 6sszefliggéseket kiterjesztjik,
figyelembe véve a rétegz6dést (stabilitast)

* Monin-Obukhov: a felszini rétegben a turbulencia altal szallitott mennyiség
(u, 6, ) vertikalis gradiense a felszini momentum fluxustdl, a felhajtéer6tdl és
z magassagtol fligg

¢ = z/L stabilitasi paraméter (dimenzidtlan), ahol

w3 Monin-Obukhov hossz
L=—-——% L>0 : stabil rétegz6dés
Tpcp L <0 : instabil rétegz6dés
du Uy
= =5 Pm()
dé o,
= 1P

®({): stabilitasi fliggvény

A vertikalis gradiensek meghatarozasa
Monin-Obukhov-féle hasonlosagi elmélet
dltaldnos alakja

12 T T T i T
* Cél: a neutrdlis esetre meghataro: :
figyelembe véve a rétegzédést (sti 4 | I
|
* Monin-Obukhov: a felszini rétegbe : riség
(u, ©, q) vertikalis gradiense a fels: gl | ‘6t6l és
z magassagtdl fligg :
¢ = z/L stabilitasi paraméter (dime 6 :
& L
u3 Monin-Obukhov hc :
L=——% L>0 : stabil rétegzéc I
Tpcp L <0 : instabil réteg: 4+ :
|
au Uy |
dz E‘Dm(f) ol :
ao o R
— == (DH (() 0 L | | 1 |
dz Kz 2.0 1.5 -1.0 -05 0.0 0.5 1.0

®({): stabilitasi fliggvény ¢

Felszin-légkor]
kolcsonhatas




Felszin-légkor kdlcsdnhatas
Felszini modell feladatai

* a felszin és a légkor, valamint a felszin és a talaj kozotti fizikai

folyamatok leirdsa (az 6cedn és jégfelszin folyamataiért nem felel8s)

* |lezarja a felszini energia- és vizegyenleget

* alsé hatarfeltételeket biztosit az id§jaras elérejelzd és
klimamodelleknek

Felszin-légkor kdlcsénhatas
Felszini modell feladatai 1.

a felszin és a légkér, valamint a felszin és a talaj
kozétti fizikai folyamatok leirdsa

L2
a2,

o

Epit

Transpiration Z
ity
CanopyWater !
- g kel
vaporation
Precipitation
Condensation
o™

Evaporation
from Open
Water

lux o and
andfromsnawpack from snowpack, soil And plant
Direct Soil
Evaporation

ternal Soil Moist

Unconfined Aquifer Layer: Recharge rate is proportional to:
(water head at the bottom — water head at the water table)

Noah felszini modell

Felszin-légkor kdlcsdnhatas
Felszini modell feladatai 2.

Alsé hatarfeltételeket biztosit az id&jaras elérejelzs és
klimamodelleknek

* Szenzibilis h6aram
* Latens h6dram
* Felfelé irdnyuld hosszdhulldmu sugarzas (T, emisszivitds)
* Felfelé irdnyuld rovidhulldmu sugarzas (albedo)
* Momentum-transzport
Cserébe a légkori modell fels6 kényszereket biztosit
a felszini modell szdmara
. SW~L, LWi, Tp,quvVP

~/

1QZQY [|9POW |ujzs|ay
e 9 [[9ppuW LoyS3| € 1ejosadey nAugInSN

R,=H+LE+G

0: térfogati ot . )
R =SW o + LW, talajnedvességtartalom  RO: felszini lefolyas
P: csapadék D: felszini beszivargas

R,=(1-0)R,+(R,-ecT) .

Felszin-légkor kdlcsénhatas
Felszini modell feladatai 3.

lezdrja a felszini energia- és vizegyenleget

Felszini energiaegyenleg

Felszini vizegyenleg

(]
=P—ET—-—RO-D

ET: evapotranszspiracio




Felszin-légkor kdlcsdnhatas
Transzport-folyamatok a felszinrél a mélyebb
rétegek felé. Hé terjedése a talajban

Vertikalis h6transzport a talajban Khéivezetés egyenlete (Fourier-térvénm

¢ Jellemz6en kondukcid altal T, Ay: HOvezet6 képesség

(molekularis diffuzio) G — [Wm-tK1]: fiigg a talaj
7 | . o x
* Gradiens lefele irdnyul (negativ el6jel) Osszetételetd]
(talajnedvesség,

talajtipus, porozitds)

A hévezetés differencidlegyenlete

Gy 0T, Cq: hdkapacitas
“m Ca ot | Um=K7: fugg a talaj

Felszin-légkor kdlcsénhatas
A Hbvezetés parametrizdldsa a force-restore

modszerrel

a7,

2
e = Cr6 = (T~ T)
force”  restore” 7: relaxacids id6 (1 nap) R Ru oy R H LE
T,: atlagos talajh6mérséklet

aT,
at

—1T T.
_T(s 2)

Osszetételétd|

z Ky: h6mérséklet-
AT, A4 0%Ty, 2Ty
4 _’a =Ky vezet&képesség
at  Cy 0z2 022 [m2s1]

G=R,—H-LE
1

Cr = (1 — | &) Inercia-egyutthato )

Ce Cv
@ ~1-2|nap

r \/2
CG =2 CV = 10_3Km2]_1
Acgt
~
fiigg a talaj fizikai tulajdonsdgaitdl

Felszin-légkor kdlcsdnhatas
Transzport-folyamatok a felszinrél a mélyebb
rétegek felé. Viz terjedése a talajban

Talajnedvesség kifejezheté:
* talajnedvesség-tartalom (®): aktudlis viztartalom a talaj teljes térfogatahoz
viszonyitva. Vizmérleg vizsgalatakor hasznaljuk.
* Talajnedvességpotencial (y): a vizkivételhez sziikséges energia [mértékegység:
Pa, m vizoszlop magassag]. Vizmozgas vizsgalatakor illetve a novények szdmara
rendelkezésre all6 vizmennyiség meghatarozasakor hasznaljuk.

- Not
available
| to plants

__________ I fw = fwk t+ Jue  Kapilldris + gravitacios er6

=— 6_1// Darcy térvénye
S =K, y y
oz
f,,: talajnedvesség vertikalis arama (m/s)
K;: talaj vizvezetd képessége (m/s). Telitetlen
: allapotban fligg a talajnedvességtartalomtdl,
S (% vol.) i talajnedvességpotencialtél és a talaj tulajdonsagaitdl.
Figure 2.7 Relationship bevween sail moisure porenial () and soil 1 Ertéke nagy, ha a talaj nedves és porézus
moisture content (8) in soils with different textures. Heavy horizontal 3
39

bars show the volumetric water available to plants (modified after
Buckman and Brady. 1960).

Felszin-légkor kdlcsénhatas
Transzport-folyamatok a felszinrél a mélyebb
rétegek felé. Viz terjedése a talajban

fw = fwk *+Jwe  Kapillaris + gravitacios er§

oy .
fwk = _Kf —'_  Darcy torvénye

i Oz
A talajvizmozgas differencidlegyenlete
of, 00
0 "ot
00 0 oy 00 0 00| oOK
p, = kY k=% D |-
ot 0z 00 0Oz Oz Oz 0z
D, = 8K_6’ = 5 C: talaj specifikus vizkapacitasa
c D,, : talajviz diffuzids egyltthatdja (feluleti fesziiltséggel kapcsolatos)




Felszin-1égkdr kdlcsdnhatas
A vizvezetés parametrizdldsa a force-restore
modszerrel

aw, C C B
g 1 2 r
—_— = P, —E ——(W - W, )OSW <w —
at pwdl ( g g) T g geq g sat P e— P
,force” ,restore”
aWZ 1

W—m(Pg—Eg—Etr) 0< szwsat

d;: 10 cm

d,: talaj mélysége

Woeq - €8Yensulyi felszini
talajnedvességtartalom

(azaz F=F,)

P, : felszint eléré
csapadék

E, : felszini parolgds
E,.: transzspiracio

Felszin-légkor kdlcsdnhatas
Az infiltracio parametrizdldsa

a(;/lf =vegP — (E, — Ery) — R, %
N | s

Novény Naovényre lefolyas E
felszinén hulls
tdrozott viz csapadék
VVT B I/Vrmax
R, = max (O, —)
' At O = fraction of

vegetation covered
by water

Wymax = 0,2vegLAl [mm] 6=[W W

Rendkiviil heterogén foldfelszin

Felszin-1égkdr kdlcsdnhatas
A SURFEX felszini modell L

Eltéré fizikai folyamatok a
névényzetre, téra, varosra
(egy racscellaba tébb
felszintipus eshet)

l

Megoldas: ,tiling” mddszer

F=Fa+ Fp+Fp+Fa

—— Fluxusok szdmitdsa kiilén-kiilén
Ax=10km az egyes felszintipusokra, majd
atlagoldsuk tertletaranyosan

Felszin-légkor kdlcsdnhatas
A SURFEX felszini modell miikbdése

ALADIN legalsé modellszintje

Albedo

Emisszivitds
Felszinh6mérséklet
Momentum fluxus
Szenzibilis héfluxus
Latens héfluxus

CO, fluxus

Kémiai anyagok fluxusa

Légkori kényszerek (T, p, u, v, g, P)
Nap helyzete
Lefelé iranyuld sugarzasi fluxus

IIIIIIIIII*




A SURFEX felszini modell
Vidrosi séma (TEB)

* Varosi felszin kozelitése ,,utcakanyonokkal” — minden utirdny lehetséges
(Geometriai paraméterek: épliletmagassag, tet6/ut, fal/ut)
* Prognosztikus egyenlet a tetére, falra, Utra (energia- és nedvesség egyenleg)
* Felszin 3 részre osztott = hévezetés leirdsa
* Sugdrzas:
+ Arnyékolas
* RoOvid hulldmu sugarzas visszaverddése
* HosszUhulldmu sugdrzas csapdazddasa

* |par, kozlekedés hé- és nedvességkibocsatasa
* Csapadék:
* Athatolhatatlan felszinek

* De figyelembe veszi a viz elvezetését a
csatornakba

e 1 rétegli hdséma
* Albedo prognosztikus valtozd
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A SURFEX felszini modell
tenger felett — tobb lehetdség

* rovid tavu célokra (néhany nap) = konstans SST

* Hosszabb modell futtatdsokhoz, vagy ha tenger feletti hatarréteg és
tengerfelszin kozott erés kapcsolat van (pl. hurrikdanok idején) : 1-D
6cedni modell

* Eghajlati modellszimulaciékhoz: 3D 6cedni modell kell — kiilén modell
komponens

A SURFEX felszini modell
10 felett — tobb lehetbség

* Turbulens fluxusok parametrizacidja konstanst felszini hémérséklet mellett

* 1-d téséma : FLAKE

0 1 0) O 0 (1)
* Termoklin zéna: el6re s f( $ b —H(t)=H (1)
definidlt h6mérséklet profil [ Suow S N R B ~H ()

. . N - Kevert gét
* Hasonloéan: t6 alatti aktiv felszini (=N §eilfi_|€_e_e_g__ ]
réteg illetve a héra és jégre
(opcionalis)

h(t)

. , Wat

* Kis tavak esetén fontos
a fe|SZI'nh6mérSék|et Termoklin zéna
napi menetének leirasa

* Fontos kiils6 paraméter: ~ [TTT T o R D
tomélység (max. 60 m — sekély Sediment
tomodell)
-------- Hir)
()
] L

Technikai megvaldsitas a modellekben 1.

A dinamikai és parametrizaciés szamitasok elkiilonitve torténnek a
modellekben

1. A prognosztikus valtozék szdmitdsa — HTER megolddsa (dinamika)

2. A parametrizalandd folyamatok prognosztikus valtozdkra tett
statisztikai hatdsainak (tendencidk) szdmitasa (fizika)

2-féle modszer:

* Szekvencidlis: a folyamatokat fizikai megfontoldsok alapjan
rangsoroljuk, s a parametrizaciés sémak megoldasat sorban egymas
utan végezziik el, Ugy hogy az egyes |épésekben felhasznaljuk a
korabbi szamitasok eredményeit

* Parallel: a parametrizdlandé folyamatokat parhuzamosan szamitjuk
ki, majd eredményiiket a parametrizacios ciklus végén 6sszegezziik.
A szamitasok nem teljesen fliggetlenek egymdstdl, bizonyos sémak
felhasznaljak mas sémak altal szamitott mennyiségeket.




Technikai megvaldsitas a modellekben 2.

A parametrizacids sémak megoldasa a modellezésben nagy
szamitdsigényl (koltséges) eljaras, ezért a kiilondsen koltséges sémak
nem minden id6lépésben és nem minden racspontban kertlnek
kiszamitasra

Bizonyos folyamatok pontos meghatarozdsahoz az alkalmazott
integralasi id6lépcsd tul nagy (pl. csapadékképzédésben a
csapadékelemek esése) = a megoldashoz soran kéztes id6lépcséket
vezetnek be

Parametrizaciés csomagok: a modellekbe a fizikai parametrizacids
sémak gondosan Osszevalogatott csoportja keriil beépitésre
(szempontok: kitlizott feladat, hatékonysag)
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