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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Tytul: , Makroskala przestrzenna w modelowaniu stabilnej warstwy granicznej atmosfery
przy uzyciu statystycznych modeli turbulencji”

W niniejszej rozprawie zbadano mozliwosci okreSlania przestrzennej makroskali
turbulencji, stosowanej jako podstawowa skala przestrzenna w hipotezach domykajacych
uklad réwnan p6l turbulencyjnych w modelach granicznej warstwy atmosfery, w warunkach
rownowagi stalej. Jako uklad testowy wybrano statystyczny model turbulencji Mellora i
Yamady (1974) wraz z szeregiem jego wariantéw i modyfikacji. Zbadano i poréwnano szereg
skal proponowanych w literaturze, a takze sformulowano i przebadano wlasng propozycje
skali, wprowadzonej na gruncie gradientowej teorii podobiefistwa. Modelowanie z uzyciem
wszystkich okresleri skal, z wyjatkiem klasycznego sformulowania drogi turbulencyjnego
mieszania Prandtla (1925), wykazalo jakodciowg zgodno$¢ z danymi literaturowymi
uzyskanymi drogg symulacji LES.

W pracy zaproponowano integralny schemat parametryzacji transportu
turbulencyjnego w warstwie przyziemnej oparty na koncepcji efektywnego wspélczynnika
wymiany. Parametr ten zostal okreslony na podstawie profili predkosci wiatru i temperatury
wedlug procedury podanej przez Eobockiego (1993). Pozwala ona zastapi¢ bezposrednie
calkowanie réwnan transportu z wysoka rozdzielczoscig siatki numerycznej w obszarze
warstwy przyziemnej aproksymacjq rozwigzan réwnan modelu wyrazonych w postaci funkcji
uniwersalnych. Uzyskane rozwiazanie przetestowano przy uzyciu jednowymiarowego modelu
dynamiki granicznej warstwy atmosfery GWARAT (Lobocki, 2018). Wykonano symulacje
poréwnawcze scenariusza rozwoju stabilnej warstwy granicznej obserwowanego w trakcie
eksperymentu BASE i analizowanego przy uzyciu symulacji numerycznych LES (Kosovif i
Curry, 2000). Przeprowadzone obliczenia wykazaly pelng przydatmo$¢ proponowanego
sformulowania, lokujac otrzymane wyniki ws$r6d najlepiej zgodnych z wynikami
referencyjnej symulacji numerycznej LES. Dokonano takze poréwnania poszczegdlnych
wariantéw modelu Mellora i Yamady, wlaczajac w to zastosowanie proponowanej skali
przestrzennej i skali wprowadzonej w pracy Nakanishi’ego i Niino (2009).

Wazinym praktycznym aspektem rozprawy jest opracowanie rozwigzania, ktére
pozwoliloby zastosowal proponowany schemat parametryzacji turbulencji w
tréjwymiarowych meodelach operacyjnych. Przeprowadzone obliczenia, w ktérych wyniki
uzyskiwane z wykorzystaniem tej metody poréwnano z wynikami uzyskanymi przez
bezposdrednie numeryczne catkowanie réwnain modelu w obszarze warstwy przyziemnej,
wykazujq pelng zgodnos$¢ wynikdow.
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