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Rezumat

Ipotezele fundamentale ale formulării “flux de masă” funct, ionează ı̂n cel mai riguros sens numai

dacă gridul modelelor numerice de vreme s, i climă este foarte mare s, i dacă rezolut, ia temporală este

de cel put, in câteva ore. Des, i pot fi făcută diferite relaxări a unora dintre ipotezele fundamentale,

s, i ı̂ntradevar astfel de relaxări au fost ı̂ncercate ı̂ncă de la formularea lui Arakawa and Schubert

[1974], modelele numerice de prognoză a vremii s, i predictie climatică au ı̂ncă limitări majore ı̂n

reprezentarea convect, iei atmosferice. Un posibil motiv pentru acest neajuns ar putea fi faptul că

unele dintre relaxări sunt incompatibile cu cadrul teoretic al formulării “flux de masă”.

Obiectivul acestei teze este de a introduce un nou cadru teoretic al convect, iei atmosferice, ı̂n

care un nor (sau un spectru de nori) nu mai este văzut ca o singură pană convective stat, ionară

care interact, ionează cu un mediu omogen. Mai degrabă, ı̂n timpul duratei de viat, ă a norului,

mai multe elemente convective sunt permise să se dezvolte ı̂ntr-un nor, as,a cum este considerat s, i

de Emanuel [1991]. Cu toate acestea, ca o distinct, ie majoră fat, ă de parametrizarea lui Emanuel,

curent, ii ascendent, i sunt modelat, i ca stat, ionari. Spre deosebire de formularea “flux de masă”, nu

consider o imagine in care un curent ascendent este egal cu un nor convectiv, ci mai degrabă o

imagine ı̂n care mai multe curente ascendente formează un singur nor. După cum se va vedea, ı̂n

această imagine, memoria convectivă apare ı̂n mod natural s, i, astfel, scheme de parametrizare cu

memorie convectivă care sunt capabile să ruleze la rezolut, ii temporale mari pot fi dezvoltate ı̂n acest

cadru ı̂ntr-o manieră consecventă. Mai mult, convect, ia s, i norii convectivi sunt reprezentat, i ı̂ntr-o

abordare unificată. Astfel, cadrul teoretic introdus aici oferă s, i un cadru pentru parametrizarea

acoperirii norilor cumulus. În acest cadru, curent, ii ascendent, i sunt privit, i ca elemente convective

fundamentale, tratarea teoretică a curent, ilor ascendent, i ca pene convective stat, ionare putând fi

considerată ı̂ntr-un mod mai direct decât ı̂n formularea “flux de masă”, doarece ı̂n noul cadru,

modelul penelor este folosit pentru curent, ii ascendent, i ı̂n sine, ci nu pentru nori. Des, i ı̂ncă nu este

clar dacă curentul ascendent poate fi privit strict ca o pană stat, ionară, acesta este fundamental

mai aproape de modelul de pană obt, inut in condit, ii ideale de laborator, decât norii ı̂n ansamblu.

Astfel, teoria penelor turbulente poate fi folosită ı̂n acest cadru ı̂ntr-un mod mult mai simplu decât

ı̂n formularea “flux de masă”, care ar putea fi un pas important ı̂n rezolvarea problemei antrenării.

Mai mult decât atât, ı̂n cadrul prezentului cadru poate fi realizată o generalizare a modelului penei

ı̂n pene nestat, ionare sau inele vortex, ı̂n timp ce ı̂n formularea “flux de masă” nu se poate face o

asemenea generalizare.

Un alt avantaj major al noului cadru teoretic este că convect, ia uscată, superficială s, i adâncă pot

fi reprezentate ı̂ntr-un mod unificat. Deoarece curentul ascendent este considerat aici elementul

convectiv fundamental, care este elementul comun ı̂n toate tipurile de convect, ie, acelas, i tratament

teoretic al curent, ilor ascendent, i se poate aplica fiecărui tip de convect, ie atmosferică. Des, i există
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scheme unificate [de ex. Suselj et al., 2019], ele ı̂ncă consideră o imagine in care un curent ascendent

este egal cu un nor convectiv, s, i o ı̂nchidere ad–hoc pentru antrenare ı̂n funct, ie de precipitat, ii este

luată ı̂n considerare pentru a poatea reprezenta tranzit, ia de la convect, ia superficială spre cea

adâncă. În cadrul actualului cadru unificat, o astfel de ı̂nchidere ad–hoc nu este necesară. În plus,

ı̂n această teză este derivată o generalizare a modelului plumei de antrenare, oferind o ı̂nchidere

fizică pentru antrenarea ı̂n curent, ii ascendent, i.

În ceea ce prives,te zona gri la convect, iei, considerând curent, ii ascendent, i ca agent, ii convectivi

care necesită parametrizare, zona gri corespunde atunci doar cazurilor ı̂n care dimensiunea orizon-

tală a unui singur curent ascendent nu poate fi considerată a fi mult mai mică decât dimensiunea

orizontala a gridului numeric. Deoarece curent, ii ascendent, i au de obicei dimensiuni orizontale de

O(100 m), se poate considera că până s, i la rezolut, ia O(1 km) convect, ia este subgrilă. Astfel, ar

putea fi de as,teptat ca zona gri din cadrul teoretic actual să fie undeva ı̂ntre 100 m s, i 1 km. Cu

toate acestea, pentru convect, ia adâncă, la o rezolut, ie de O(1 km), norii nu mai sunt subgrid s, i,

prin urmare, norii trebuie lăsat, i să devină rezolvat, i de catre modelul numeric chiar dacă elementele

convective rămân complet subgrila. O astfel de dezvoltare nu este prezentată ı̂n această teză, dar

o posibilă cale către o astfel de formulare este discutată la finalul tezei. Mai mult, ı̂n Sect, iunea

4.4, este prezentată o solut, ie pentru zona gri, care ar putea permite simulări chiar s, i sub 1 km cu

convect, ie part, ial rezolvată.

Teza este organizată astfel: În capitolul 2 este prezentat modelul conceptual ı̂n noul cadru

introdus de această teză. Modelul conceptual, ca ı̂n Emanuel [1991], se bazează pe dovezi empirice

substant, iale care arată că pe perioada de viat, ă a unui nor, se pot dezvolta mai multe elemente

ascendente. După cum se va vedea, luarea ı̂n considerare explicită a acestui aspect ar putea duce

la o reprezentare ı̂mbunătăt, ită a acoperirii norilor s, i a comportamentului convectiv tranzitoriu. În

Capitolul 3, este introdus un model bazat pe legile de conservare a masei, momentului si energiei

pentru curentele ascendente convective care generalizară modelului clasic de plume antrenante. O

contribut, ie potent, ială foarte importantă la parametrizarea convect, iei atmosferice a acestui model

de pană generalizat este că ı̂nchiderea antrenării nu mai este necesară, facilitând ı̂n acelas, i timp

reprezentarea convect, iei uscate, superficiale s, i adânci ı̂ntr-un mod unificat. O formulare general-

izată “flux de masă – difuzivitate turbionară” a convect, iei s, i turbulent,ei atmosferice este prezentată

ı̂n Capitolul 4 al acestei teze, oferind un cadru mai generalizat pentru parametrizarea convect, iei

s, i turbulent,ei atmosferice ı̂ntr-un mod unificat. Ca aspect important, această sect, iune oferă, de

asemenea, o derivare formală pentru acest tip de parameterizare, deoarece o astfel de derivare

formală a lipsit ı̂n literatură. Teza se ı̂ncheie cu concluzii generale finale s, i perspective pentru

lucrările viitoare (Capitolul 5).
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