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Rezumat

Ipotezele fundamentale ale formularii “flux de masa” functioneaza in cel mai riguros sens numai
daca gridul modelelor numerice de vreme si clima este foarte mare si daca rezolutia temporala este
de cel putin cateva ore. Desi pot fi facuta diferite relaxari a unora dintre ipotezele fundamentale,
si Intradevar astfel de relaxari au fost incercate inca de la formularea lui Arakawa and Schubert
[1974], modelele numerice de prognozd a vremii si predictie climaticd au incd limitari majore in
reprezentarea convectiei atmosferice. Un posibil motiv pentru acest neajuns ar putea fi faptul ca
unele dintre relaxari sunt incompatibile cu cadrul teoretic al formularii “flux de masa”.

Obiectivul acestei teze este de a introduce un nou cadru teoretic al convectiei atmosferice, in
care un nor (sau un spectru de nori) nu mai este vazut ca o singurd pand convective stationara
care interactioneaza cu un mediu omogen. Mai degraba, in timpul duratei de viata a norului,
mai multe elemente convective sunt permise sa se dezvolte intr-un nor, asa cum este considerat si
de Emanuel [1991]. Cu toate acestea, ca o distinctie majora fatd de parametrizarea lui Emanuel,
curentii ascendenti sunt modelati ca stationari. Spre deosebire de formularea “flux de masa”, nu
consider o imagine in care un curent ascendent este egal cu un nor convectiv, ci mai degraba o
imagine in care mai multe curente ascendente formeaza un singur nor. Dupa cum se va vedea, in
aceastd imagine, memoria convectiva apare in mod natural si, astfel, scheme de parametrizare cu
memorie convectiva care sunt capabile sa ruleze la rezolutii temporale mari pot fi dezvoltate in acest
cadru intr-o maniera consecventa. Mai mult, convectia si norii convectivi sunt reprezentati intr-o
abordare unificata. Astfel, cadrul teoretic introdus aici oferd si un cadru pentru parametrizarea
acoperirii norilor cumulus. In acest cadru, curentii ascendenti sunt priviti ca elemente convective
fundamentale, tratarea teoretica a curentilor ascendenti ca pene convective stationare putand fi
considerata intr-un mod mai direct decat in formularea “flux de masa”, doarece in noul cadru,
modelul penelor este folosit pentru curentii ascendenti in sine, ci nu pentru nori. Desi inca nu este
clar daca curentul ascendent poate fi privit strict ca o pana stationara, acesta este fundamental
mai aproape de modelul de pana obtinut in conditii ideale de laborator, decat norii in ansamblu.
Astfel, teoria penelor turbulente poate fi folosita in acest cadru intr-un mod mult mai simplu decéat
in formularea “flux de masa”, care ar putea fi un pas important in rezolvarea problemei antrenarii.
Mai mult decat atat, in cadrul prezentului cadru poate fi realizata o generalizare a modelului penei
in pene nestationare sau inele vortex, in timp ce in formularea “flux de masa” nu se poate face o
asemenea generalizare.

Un alt avantaj major al noului cadru teoretic este ca convectia uscata, superficiala si adanca pot
fi reprezentate intr-un mod unificat. Deoarece curentul ascendent este considerat aici elementul
convectiv fundamental, care este elementul comun in toate tipurile de convectie, acelasi tratament
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scheme unificate [de ex. Suselj et al., 2019], ele inca considera o imagine in care un curent ascendent
este egal cu un nor convectiv, si o inchidere ad—hoc pentru antrenare in functie de precipitatii este
luata In considerare pentru a poatea reprezenta tranzitia de la convectia superficiala spre cea
adanca. In cadrul actualului cadru unificat, o astfel de inchidere ad—hoc nu este necesara. In plus,
in aceasta teza este derivata o generalizare a modelului plumei de antrenare, oferind o inchidere
fizica pentru antrenarea in curentii ascendenti.

In ceea ce priveste zona gri la convectiei, considerand curentii ascendenti ca agentii convectivi
care necesita parametrizare, zona gri corespunde atunci doar cazurilor in care dimensiunea orizon-
tala a unui singur curent ascendent nu poate fi considerata a fi mult mai mica decat dimensiunea
orizontala a gridului numeric. Deoarece curentii ascendenti au de obicei dimensiuni orizontale de
0O(100 m), se poate considera ca pana si la rezolutia O(1 km) convectia este subgrila. Astfel, ar
putea fi de asteptat ca zona gri din cadrul teoretic actual sa fie undeva intre 100 m si 1 km. Cu
toate acestea, pentru convectia adanca, la o rezolutie de O(1 km), norii nu mai sunt subgrid si,
prin urmare, norii trebuie lasati sa devina rezolvati de catre modelul numeric chiar daca elementele
convective raméan complet subgrila. O astfel de dezvoltare nu este prezentata in aceasta teza, dar
o posibila cale catre o astfel de formulare este discutata la finalul tezei. Mai mult, in Sectiunea
4.4, este prezentata o solutie pentru zona gri, care ar putea permite simulari chiar si sub 1 km cu
convectie partial rezolvata.

Teza este organizata astfel: In capitolul 2 este prezentat modelul conceptual in noul cadru
introdus de aceasta tezi. Modelul conceptual, ca in Emanuel [1991], se bazeazd pe dovezi empirice
substantiale care arata ca pe perioada de viatd a unui nor, se pot dezvolta mai multe elemente
ascendente. Dupa cum se va vedea, luarea in considerare explicita a acestui aspect ar putea duce
la o reprezentare imbunatatita a acoperirii norilor si a comportamentului convectiv tranzitoriu. In
Capitolul 3, este introdus un model bazat pe legile de conservare a masei, momentului si energiei
pentru curentele ascendente convective care generalizara modelului clasic de plume antrenante. O
contributie potentiala foarte importanta la parametrizarea convectiei atmosferice a acestui model
de pana generalizat este ca inchiderea antrenarii nu mai este necesara, facilitand in acelasi timp
reprezentarea convectiei uscate, superficiale si adanci Intr-un mod unificat. O formulare general-
izata “flux de masa — difuzivitate turbionara” a convectiei si turbulentei atmosferice este prezentata
in Capitolul 4 al acestei teze, oferind un cadru mai generalizat pentru parametrizarea convectiei
si turbulentei atmosferice intr-un mod unificat. Ca aspect important, aceasta sectiune ofera, de
asemenea, o derivare formald pentru acest tip de parameterizare, deoarece o astfel de derivare
formala a lipsit in literatura. Teza se incheie cu concluzii generale finale si perspective pentru

lucrarile viitoare (Capitolul 5).
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