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Modele transferu promieniowania

e Stuzg do symulacji strumieni oraz radiancji w osrodkach
materialnych (atmosfera, ocean)
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Wykorzystanie modeli

Modele prognoz pogody i klimatu

Wyznaczanie wymuszen radiacyjnych dla aerozolu, gazéw
cieplarnianych i chmur

Wyznaczanie rownowagi radiacyjnej i radiacyjno-konwekcyjnej

Teledetekcja naziemna i satelitarna (tzw. model forward w
zagadnieniach odwrotnych)

Optymalizacja paneli stonecznych
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Rodzaje modeli transferu promieniowania

. Podziat ze wzgledu na rozdzielczos¢ spektralng
modele szerokopasmowe
modele pasmowe
modele linia po linii
. Podziat ze wzgledu na geometrie
1D (ptasko rownolegty)
2D, 3D
. Podziat ze wzgledu na metode rozwigzania rownania transferu
DISORT
Monte Carlo
2/4 strumieniowe
pojedynczego rozpraszania i kolejnych przyblizen



Gtéwne moduty modeli transferu promieniowania

* modut solvera

* modut komunikacji z uzytkownikiem (karty wejsciowe i
wyjsciowe)

 modut standardowych profili atmosferycznych

 moduf wtasnosci optycznych molekut powietrza (np. HITRAN)

* modut wtasnosci optycznych aerozoli

* modut wtasnosci optycznych chmur

 modut wtasnosci optycznych powierzchni ziemi



Poréwnanie pasmowych modeli transferu
promieniowania

MODTRAN STREAMER FU-Liou
solver DISORT DISORT 2/4 streams
number of streams 8 8 2
spectral resolution upto1cm 24 shortwave and 6 shortwave and 12

105 longwave bands

longwave bands

gaseous absorption

correlated-k (17 or
33 kvalues)

exponential-sum
fitting of
transmissions
ESFT technique

Correlated-k
CKD 2.4




Model Fu-Liou

Wersja on-line http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-
bin/fuliou/runfl.cgi

Model oblicza profile pionowe strumieni radiacyjnych w zakresie
krotko (SW) i dtugofalowym (LW)

Model podczas jednego wywotania liczy nastepujgce 4 przypadki:
atmosfera pozbawiona aerozolu i chmur

atmosfera pozbawiona aerozolu ale z chmurami
atmosfera z aerozolem i pozbawiona chmur

atmosfera z aerozolem oraz z chmurami

Mozna wyznaczy¢ 3 wymuszania radiacyjne:

chmura + aerozol minus przypadek bez chmury i aerozolu
chmura + aerozol minus aerozol

chmura + aerozol minus chmura


http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-bin/fuliou/runfl.cgi
http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-bin/fuliou/runfl.cgi
http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-bin/fuliou/runfl.cgi
http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-bin/fuliou/runfl.cgi
http://www-cave.larc.nasa.gov/cgi-bin/fuliou/runfl.cgi

Fu-Liou Solver

2-stream

2-stream GWTSA(Gamma Weighted Two-Stream
Algorithm) Shortwave Only

4-stream



Profile termodynamiczne

e 5 Standardowych profili:

Tropical, Mid-latitude summer, Mid-latitude winter, Sub-arctic summer,
Sub-arctic winter

* Mozliwos¢ zadania wtasnego profilu: ciesnienia, temperatury, pary
wodnej (wilgotnosé wiasciwa [kg/kg]) i ozonu (stosunek zmieszania)



Rozdzielczos¢ spektralna modelu

Pasma w zakresie krotkofalowym SW:
0.175-0.7,0.7-1.3, 1.3-1.8, 1.8-2.50, 2.5-3.50, 3.5-4 um;
Podpasma w przypadku pierwszego kanatu UV:
0.1754-0.2247, 0.2247-0.2439, 0.2439- 0.2857, 0.2857-

0.2985, 0.2985- 0.3225, 0.3225- 0.3575, 0.4375- 0.4975,
0.4975- 0.5950, 0.5950-0.7 um

Pasma w zakresie dtugofalowym LW:

2200-1900, 1900-1700, 1700-1400, 1400-1250, 1250-1100,
1100-980, 980-800, 800-670, 670-540, 540-400, 400-280,
280-0cm?



Modut aerozolowy

Obecna wersja kodu zawiera 25 rodzajow aerozolu. Kazdy z nich opisuje
znormalizowana zmiennosc¢ spektralng wspotczynnika ekstynkcji,
rozpraszania i absorpcji

Wielkosci te sg skalowane przez zdanie grubosci optycznej dla kazdego
rodzaju aerozolu podawang dla dfugosci fali 550 nm

Profil pionowy mozna zadgac¢ jako profil zmian grubosci optycznej liczonej
od gdornej granicy atmosfery do danego poziomu modelu. Wartosc ta
wyrazona jest w procentach.

Wersja on-line kody zawiera jedynie dwa rodzaje aerozolu, zas profil jest
wyktadniczy z mozliwoscig zadania skali wysokosci.



Rodzaje aerozolu

. Maritime (8 sets of RH dependent properties)

. Continental (8 sets of RH dependent properties)
. Urban (8 sets of RH dependent properties)

. 0.5 Micron Mineral_Dust

. 1.0 Micron Mineral_Dust

. 2.0 Micron Mineral_Dust

. 4.0 Micron Mineral_Dust

. 8.0 Micron Mineral_Dust

.'inso' Insoluble
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. 'waso' Water Soluble (8 sets of RH dependent properties)
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. 'soot' Soot
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. 'ssam' Sea Salt (Accumulation Mode) (8 sets of RH dependent properties)
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. 'sscm' Sea Salt (Coarse Mode) (8 sets of RH dependent properties)
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.'minm’, Mineral Dust (Nucleation Mode)
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. 'miam’', Mineral Dust (Accumulation Mode)
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. 'micm' Mineral Dust (Coarse Mode)
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. 'mitr' Mineral Dust (Transported Mode)
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. 'suso' Sulfate Droplets (8 sets of RH dependent properties)

. 0.5 Micron Mineral_Dust (Lacis 2004)

. 1.0 Micron Mineral_Dust (Lacis 2004)

. 2.0 Micron Mineral_Dust (Lacis 2004)

. 4.0 Micron Mineral_Dust (Lacis 2004)

23. 8.0 Micron Mineral_Dust (Lacis 2004)

24.[0.1-0.5]um bin of LogNorm Dist to Lacis Dust for re=0.298 sig=2
25.[0.5-5.0]um bin of LogNorm Dist to Lacis Dust for re=0.298 sig=2
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Modut chmurowy

Chmury mogg przekrywacd sie w pionowej kolumnie modelu (w podstawowej
wersji max 2 poziomy)

Zadawana jest grubosc¢ optyczna chmury w zakresie widzialnym lub wodnosc
w [g/m’]

Wysokosci chmur jest zadawana poprzez podanie wysokosSci podstawy i
gornej granicy chmury w wspotrzednych cisnieniowych [hPa]

Faza chmury: wodna lub lodowa

WielkosS¢ czastek

efektywny promien kropel R, ustawiany w zakresie: 5-30 pum

efektywna $rednica krysztatow lodu D, ustawiana w zakresie 20-180 um



Modut powierzchni ziemi

Albedo powierzchni ziemi:

Z bazy danych IGBP (International Global Biosphere Product)
category.

State albedo spektralne zadane przez uzytkownika

Klasyfikacja IGBP:

VERGREEN NEEDLE, EVERGREEN BROAD, DECIDUOUS
NEEDLE, DECIDUOUS BROAD, MIXED FOREST , CLOSED
SHRUBS, OPEN/SHRUBS, WOODY SAVANNA, SAVANNA,
GRASSLAND, WETLAND, CROPLAND, URBAN, CROP MOSAIC,
ANTARCTIC SNOW, BARREN/DESERT, OCEAN WATER,
TUNDRA, FRESH SNOW, SEA ICE

Dla typu ocean: nalezy podgc¢ nastepujace wielkosci: predkosc
wiatru, koncentracje chlorofilu.



Dodatkowe informacje

* W modelu mozna zada¢ koncentracje CO,

e Zadanie pozostatych wielkosci wymaga ingerencji w kod
programu (Fortran 90)



Ustawienie symulacji w kodzie Fu-Liou

* Wybor profilu termodynamicznego, podkatalog /testatms



