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Szélcsendes viszonyok városi Szélcsendes viszonyok városi 
környezetbenkörnyezetben

• Kritikusnak tekinthetık 
– Klíma komfort szempontból
– Levegıminıség szempontjából

• Mezoskálájú lokális szellık és a • Mezoskálájú lokális szellık és a 
mikroskálájú konvekció modellezése 
fontossá válik

• Az áramlás és a városi felszín részletes 
leírása szükséges



Lehetséges megközelítésekLehetséges megközelítések

A. CFD modell beágyazása mezoskálájú 
modellbe

B. Mezoskálájú kódok (MM5 vagy WRF) 
városiasításavárosiasítása

C. CFD kódok adaptálása mezoskálájú 
problémákhoz



Kombinált háromszintő Kombinált háromszintő 
megközelítésmegközelítés

Érdesség modell

Porózus modell:
épület klaszterek

Épület szintő 
felbontás: pl. 

magas épületek, 
szennyezési gócok



A fejlesztés lépéseiA fejlesztés lépései

• Mezoskálájú fizikai hatások implementálása
• Hálógenerálás
• Felbontáshoz alkalmazkodó turbulencia 

modellezés
• Porózus modellek kidolgozása és • Porózus modellek kidolgozása és 

paraméterezése 
• Szennyezı források modellezése



MezoMezo--skálájú effektusokskálájú effektusok
1. Termikus rétegzıdés;
2. Függıleges áramlás okozta 

adiabatikus melegedés és 
hőlés;

3. Összenyomhatóság;
4. Coriolis-erı;4. Coriolis-erı;
5. Nedvesség transzport. 

Kristóf G, Rácz N, Balogh M : 
Adaptation of Pressure Based CFD 
Solvers for Mesoscale Atmospheric 
Problems, Boundary-Layer Meteorol, 
131:85-103,  2009.



A modell validációjaA modell validációja
Θ

u

w

StrakaStraka et al.1990, Reinert 2007et al.1990, Reinert 2007

Gyüre, B. and Jánosi, I.M., 2003

A.Cenedese, P.Monti: 2003.



További További validációvalidáció: lejtıvihar: lejtıvihar

Mért sebességmezı Mért potenciális hımérséklet

Boulder 1972 jan.Boulder 1972 jan.

Pl: Tátrában



További További validációvalidáció: lejtıvihar: lejtıvihar
Θ (K)u (m/s)

k (m2/s2)v (m/s)



Mőholdképek a
Guadalupe szigetrıl

További alkalmazás: Guadalupe További alkalmazás: Guadalupe 
sziget, örvényeksziget, örvények

Jelemzıen:
Májusban és
Júniusban.

Az elsı szimulációs 
eredmények örvénysorra

Júniusban.



További alkalmazás: Guadalupe További alkalmazás: Guadalupe 
sziget, hullámoksziget, hullámok

A tartomány:
300x120x8 km

A sziget:
35 km hosszú,
1298 m magas

Numerikus háló:

vízszintesen:
50 ... 3000m

függılegesen:
25m ...

Vizsgált eset:
2002 június

25m ...

Fr=1.2



További alkalmazás: Guadalupe További alkalmazás: Guadalupe 
sziget, hullámoksziget, hullámok

z = 600 m z = 3000 m

3 m/s



Nedvesség transzport, kondenzáció, párolgásNedvesség transzport, kondenzáció, párolgás

TermikképzıdésTermikképzıdés

-- Konstans 100W/mKonstans 100W/m2 2 hıbevezetéshıbevezetés a talajona talajon

-- 50 m 50 m ––es oldalhosszúságú négyzet cellákes oldalhosszúságú négyzet cellák

-- 0.8 0.8 –– 0.95 % relatív páratartalomra adaptált haló 0.95 % relatív páratartalomra adaptált haló 

γγ= 0.007 K/m= 0.007 K/m
v = 0 m/sv = 0 m/s

γγ = 0.0075 K/m= 0.0075 K/m
v = 0 m/sv = 0 m/s

-- Exponenciálisan csökkenı kezdeti gızkoncentrációExponenciálisan csökkenı kezdeti gızkoncentráció

-- A talaj közelében kb. 80% relatív páratartalomA talaj közelében kb. 80% relatív páratartalom

-- Különbözı hımérsékleti profilokkal inicializált számításKülönbözı hımérsékleti profilokkal inicializált számítás

-- SzélcsenedesSzélcsenedes és 5m/s szélsebességő esetekés 5m/s szélsebességő esetek

γγ = 0.008 K/m= 0.008 K/m
v = 0 m/sv = 0 m/s

γγ = 0.0075 K/m= 0.0075 K/m
v = 5m/sv = 5m/s



Turbulencia modellek validálása a MUST mérésekkeTurbulencia modellek validálása a MUST mérésekke
Új szimulációs platform: OpenFOAMÚj szimulációs platform: OpenFOAM

Rákai Anikó

Turbulencia modell validálása a COST 732 ajánlánlása szerinti statisztikákkal.







Épületklaszter modellÉpületklaszter modell
Bp. XI ker.Bp. XI ker.

Balogh M, Kristóf G: Multiscale Modeling  Approach for Urban Boundary Layer Flows, 
The seventh International Conference on Urban Climate, Yokohama, Japan, 2009.
Ref: Coirier and Kim, 2006.



A teljes számítási tartományA teljes számítási tartomány
Bp. XI ker.Bp. XI ker.



DomborzatDomborzat
Bp. XI ker.Bp. XI ker.



TerülethasználatTerülethasználat
Bp. XI ker.Bp. XI ker.



SzélsebességSzélsebesség
Bp. XI ker.Bp. XI ker.

20 méteren, gyakoriság 23.22% 



Jelenlegi státuszJelenlegi státusz

• Mezoskálájú fizikai hatások implementálása
• Hálógenerálás
• Felbontáshoz alkalmazkodó turbulencia 

modellezés
• Porózus modellek kidolgozása és • Porózus modellek kidolgozása és 

paraméterezése
• Szennyezı források modellezése


