Kis skalaju fizikai folyamatok
parametrizacioja
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Motivacio — Miert vettem részt a treningen?

1. Jelenleg a numerikus modellezés egyik leghagyobb
knhlvasa a parametrizdcids sémdk fejlesztése

2. A pamme’rruzacuos sémdk ismerete hozzdjdrul a
modelleredmények mélyebb kiertekeléséhez, a
hibdk okainak feltdrdsahoz és a
modellfejlesztéshez

3. A Klimamodellezé Csoportban nincs
parametrizdcioval foglalkozé szakember
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Parametrizacio

* Numerikus modellek = dinamika + fizika

* Dinamika: a modell rdcstdvolsdgdndl 2-7x nagyobb
karakterisztikus skaldju fizikai folyamatok leirasa = a hidro-
termodinamikai egyenletrendszer megolddsa

* A kis skdldju fluktudcidk hatdssal vannak a rdcsponti dtlagos
mennyiségekre > figyelembe kell venni az elérejelzésben

* Fizika: a kis skdldju folyamatok kozelité leirdasa a modell
prognosztikus valtozdival kifejezve
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ELTE

A parametrizacioval valo kapcsolatom

f / 3 3 /7 / / / /
« Force-Restore mddszer a talajbeli hovezetés leirdasdra

4 * Monin-Obukhov-féle hasonldsdgi elmélet

e Lezdrdsi probléma = K-elmélet
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ELTE

A parametrizacioval valo kapcsolatom

f / 3 3 /7 / / / /
« Force-Restore mddszer a talajbeli hovezetés leirdasdra

4 * Monin-Obukhov-féle hasonldsdgi elmélet

* Lezdrdsi probléma 2> K-elmélet

*

2016/2017 tanévtdl oktatds
a Numerikus elérejelzés I. c. kurzus keretében is

.
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A parametrizacioval valo kapcsolatom

f / 3 3 /7 / / / /
« Force-Restore mddszer a talajbeli hovezetés leirdasdra

ELTE

4 * Monin-Obukhov-féle hasonldsdgi elmélet

* Lezdrdsi probléma 2> K-elmélet

*

2016/2017 tanévtdl oktatds
a Numerikus elérejelzés I. c. kurzus keretében is

.

OMSZ: varosi felszin-légkor kolcsonhatdsdnak modellezése a SURFEX
felszini modellel
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Orarend — délel6tt

Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
T —————— ~, P ——— ~
] \ ] \
9.15 Introduction to the course : » Clouds (2) : : » Land Surface (2): : » Land Surface (3): Surface » Parametrization and Data
. ! ! 1 ! Energy, Water Cycle Assimilation
Erland Kallén | Students : Richard Forbes : : Souhail Boussetta : 9y y
] - -
I\_ __________ _/' L _J Gianpaolo Balsamo Philippe Lopez
T mmm———— \\ {r ——————————— ~\
1 1
10.45 |' * Radiation (1) 1 : » Convection (1) : » Radiation (3) » Convection (3) » Numerics of Parameterization
1 1
: : : Peter Bechtold : Alessio Bozzo Peter Bechtold Sylvie Malardel
1 | 1 ]
- \ 4
| Robin Hogan | e —————
\h ________ l'
R dnii—— N
11.55: » Boundary Layer (1) : » Radiation (2) » Convection (2) » Clouds (3) » Model Evaluation: Clouds and
I [
Boundary Layer
: Irina Sandu : Robin Hogan Peter Bechtold Richard Forbes Ay
N J Maike Ahlgrimm
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Orarend — délel6tt

Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
gp ~ P ————— ~
f A 1 \
9.15 Introduction to the course : » Clouds (2) : : » Land Surface (2): : » Land Surface (3): Surface » Parametrization and Data
. ! ! 1 ! Energy, Water Cycle Assimilation
Erland Kallén | Students : Richard Forbes : : Souhail Boussetta : 9y y
] - -
I\ ____________ /‘ L , Gianpaolo Balsamo Philippe Lopez
T mmm———— \\ {r ——————————— ~\
1 1
10.45 |' * Radiation (1) 1 : » Convection (1) : » Radiation (3) » Convection (3) » Numerics of Parameterization
1 1
: : : Peter Bechtold : Alessio Bozzo Peter Bechtold Sylvie Malardel
1 | 1 ]
- \ 4
IRobinHogan | T--emmmsmosees
\h ________ l'
R dnii—— N
11.55: » Boundary Layer (1) : » Radiation (2) » Convection (2) » Clouds (3) » Model Evaluation: Clouds and
I [
Boundary Layer
: Irina Sandu : Robin Hogan Peter Bechtold Richard Forbes Ay
N J Maike Ahlgrimm

* 1. el6adds: altaldban a kapcsolddo fizikai folyamatok elméleti
attekintése

2. el6adds: parametrizdcios modszerek ismertetése

* 3. el6adds: a parametrizdcio hatasa a modelleredményekre (validacid)
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Orarend — délutan

14.00 » Clouds (1) » Boundary Layer (2}
Richard Forbes Irina Sandu

15.30 * Land Surface (1): Introduction to the Single
Introduction Column Model
Gianpaolo Balsamo Filip Vana

Radiation exercises

Alessio Bozzo and Robin

Hogan
16.40 Moist Processes Games Radiation exercises
Richard Forbes and Alessio Bozzo and Robin
Peter Bechtold Hogan

» Boundary Layer (3) » Paramefrization and Data

Assimilation
Irina Sandu

Philippe Lopez

Land Surface exercises Boundary Layer & Cloud exercises
Gianpaclo Balsamo and Irina Sandu, Maike Ahlgrimm and
Souhail Boussetta Richard Forbes

Land Surface exercises Boundary Layer & Cloud exercises
Gianpaclo Balsamo and Irina Sandu, Maike Ahlgrimm and
Souhail Boussetta Richard Forbes

* Parameterization of Sub-grid
Orography

Anton Beljaars

Moist Processes Exercises

Richard Forbes and Peter
Bechtold

Course wrap up and certificates

2017.05.03.
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Orarend — délutan

14.00 » Clouds (1) » Boundary Layer (2} » Boundary Layer (3) » Paramefrization and Data * Parameterization of Sub-grid

Richard Forbes Irina Sandu Irina Sandu Assimilation Orography
Philippe Lopez

Anton Beljaars

Gyakorlat

™= " U N ..~\

td N
I/ 15.30 * Land Surface (1): Introduction to the Single Land Surface exercises Boundary Layer & Cloud exercises Moist Processes Exercises N
) \
Introduction Column Model
Gianpaclo Balsamo and Irina Sandu, Maike Ahlgrimm and Richard Foerbes and Peter
Gianpaolo Balsamo Filip Vana Souhail Boussetta Richard Forbes Bechtold

Radiation exercises

Alessio Bozzo and Robin

B T B B o
[ L S ———

Hogan
16.40  Moist Processes Games Radiation exercises Land Surface exercises Boundary Layer & Cloud exercises Course wrap up and certificates
Richard Forbes and Alessio Bozzo and Robin  Gianpaclo Balsamo and Irina Sandu, Maike Ahlgrimm and
A\ Peter Bechtold Hogan Souhail Boussetta Richard Forbes "4
A 4
\\_ ______________________________________________________________________________________________________ _f’
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B T B B o
[ L S ———
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Orarend — délutan
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Philippe Lopez

Anton Beljaars
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T - V4 .
Radialion exercises « modellezés: IFS Single Coloumn Model
Alessio Bozzo and Robin 4 4 . L ar :
o (adatfeldolgozds és megjelenités: MetView)

, ) * klasszikus példafeladatok megolddsa
ismerkedés

B T B B o
[ L S ———

16.40  Moist Processes Games Radiation exercises Land Surface exercises Boundary Layer & Cloud exercises Course wrap up and certificates
Richard Forbes and Alessio Bozzo and Robin  Gianpaclo Balsamo and Irina Sandu, Maike Ahlgrimm and
\‘ Peter Bechtold Hogan Souhail Boussetta Richard Forbes ,’
A 4
\\_ _______________________________________________________________________________________________________ _f’

+ ice breaking
(poszter szekcio)
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Fizikal, matematikal alapok

.. amit szerencsére az egyetemen nagyrészt megszereztiink

MMT LDSZO el6addulés
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Fizikal, matematikal alapok

.. amit szerencsére az egyetemen nagyrészt megszereztiink

Numerikus ® Légkori
el6rejelzés @\ sugarzastan

Dinamikus soinléeke
meteoro- Felszin-légkor

l6gia kélcsénhatas

Dinamikus Atomfizika
modellezés

el

- Mezo-

(e :
szinoptika
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Fizikal, matematikal alapok

.. amit szerencsére az egyetemen nagyrészt megszereztiink

Ravleiah & Sugarzas
: ayleigh es dtvitel
NL’lmemkus Mie szorads
modszerek S ) o
Numerikus Légkori Gazok sugdrzads

- y elnyelése és
5 sugarzastan : o
el6rejelzés @ 8 kibocsdtdsa

Dinamikus

3DVar meteoro- Felszin-legkor
4DVar l6gia kdlcsénhatas

Hé- és vizvezetés
Dinamikus BTl a talajban

modellezés

& L/ Mezo-
O @ e Felhéelemek,
Hatdrréteg Konvekcio, P csapadékelemek
jellemzéi termodinamikai képzbdése

diagramok
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Fizikal, matematikal

Ravleiah & Sugdrzds
_ ayleigh es datvitel
Ngmerlkus Mie szérds
modszerek

Gazok sugdrzds
elnyelése és

kibocsdtdsa A fizikai folyamatok

Légkori
@\ sugarzastan

\ & Dinamikus T P [
4DVar l6gia kolcsonhatas | | ,
Hé- és vizvezetés
Dinamikus Atomfizika  talajban
modellezés \
05 3 ) Felhdelemek, N

Hatdrréteg Konvgkcié,.“’: Csapgde,lfelemek A par'GmeTr‘IZClCIO nem

ollemzai Fermodinamikai y képzddése

Jellemzoi ERE

@ diagramok

valami ad-hoc folyamat

A parametrizdcidés séma
m(ikodésének és a hibdk
okainak megértése,
fejlesztés
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Nehany tanult modszer
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FelhoOboritottsag (Richard Forbes)

Valdszinliségi alapi séma:

* A vdltozék szubgrid-skdlaju
fluktudcidja

* A slrilségfiiggvény fizikailag
megalapozott > mérésekkel — O
validalhaté Qs

Felhéboritottsag

G(a)

2017.05.03. MMT LDSZO el6addiilés 11



Felhdboritottsag (Richard Forbes)

G(qy)
F
v

oh of s
Triangular: Uniform-delta:
Smith QJRMS (90) Tiedtke (1993)
(ARPEGE) (ECMWEF)

ARPEGE (diagnosztikus séma):
 Kritikus RH, amit meghaladva felh6 képzddik (fiigg a magassdgtal
és a horizontdlis felbontastal)

ECMWF (prognosztikus séma)
« Felhdmentes rész: egyenletes eloszlasld nedvesség
 Felhés rész: homogén

2017.05.03. MMT LDSZO el6addiilés 12



Felhorétegek elhelyezkedése (Robin Hogan)

Maximum-véletlen atfedés Exponencialis-véletlen atfedés (a = 0,6)
10
. e
£
=
e]4] & :
2 3 ;
& 4 §
© :
E i
0 : 0 :
o 02 04 0B 0.8 1 0 D2 04 08 08 1
Felhd boritottsag Felhd boritottsag
« Felhén beliil: maximdlis « Felhén beliil: az atfedés korreldl
atfedés a felhévastagsdggal
« Kilonallé felhék véletlentdil  Kilondllé felhék véletleniil fedik
fedik egymdst egymast
* Gyakran alkalmazzdk « ECMWF
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Felhorétegek elhelyezkedése (Robin Hogan)

Maximum-véletlen atfedés Exponencialis-véletlen atfedés (a = 0,6)
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-2

SWCRF /W m

Felhoretegekek elhelyezkedése (Robin Hogan)

Mennyire szdmit ez?

0 Felhék rovidhullamd
sugdrzdsi kényszere

-12 i i i i i
-%D -60 =30 0 30 60 90
latitude

inhomogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum dtfedés

Inhomogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, realisztikus dtfedés

Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum dtfedés

Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, realisztikus atfedés
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-2

SWCRF /W m

Felhoretegekek elhelyezkedése (Robin Hogan)

Mennyire szdmit ez?

0 Felhék rovidhullamd
sugdrzadsi kényszere

-100

-12 i i i i i
-%D -60 =30 0 30 60 90
latitude

inhomogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum dtfedés

Inhomogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, realisztikus dtfedés

Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum datfedés

Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, realisztikus atfedés

Inhomogén vs homogén
horizontdlis nedvesség-eloszlas

2017.05.03. MMT LDSZO el6addiilés 14



Felhoretegekek elhelyezkedése (Robin Hogan)

i imi ? : , : . ,
Mennyire szamit ez « inhomogén horizontdlis nedvesség-

i eloszlds, maximum dtfedés

0 FZH}OkF?V'C}hU”amU « Inhomogén horizontdlis nedvesség-
sugarzasi kényszere eloszlds, realisztikus dtfedés

» Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum datfedés

« Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, realisztikus atfedés

-2

SWCRF /W m

Inhomogén vs homogén
horizontdlis nedvesség-eloszlas

<90 -60 -30 0 30 60 90

A horizontdlis nedvesség-eloszlds
: hatdsa kb. kétszeres a fiiggéleges
E elhelyezkedeshez képest

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Felhoretegekek elhelyezkedése (Robin Hogan)

Mennyire szdmit ez?

inhomogén horizontdlis nedvesség-
i eloszlds, maximum dtfedés

0 FZIP}Ok,r?V'th”amu « Inhomogén horizontdlis nedvesség-
sugarzasi kényszere eloszlds, realisztikus dtfedés

» Homogén horizontdlis nedvesség-
eloszlds, maximum dtfedés
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eloszlds, realisztikus atfedés

-2

SWCRF /W m

Inhomogén vs homogén
horizontdlis nedvesség-eloszlas

<90 -60 -30 0 30 60 90

bizonytalan

A horizontdlis nedvesség-eloszlds
: hatdsa kb. kétszeres a fiiggéleges
E elhelyezkedeshez képest

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Konvekcio (Peter Bechtold)

Az IFS bulk mass-flux sémaja

Kapcsolat a mikrofizikaval

Beszivas, kidaramlas

I l l l
Sekély vagy mélykonvekcid '
= [ ]

Tomegfluxus a felhd aljan - lezaras

learamlas .I':I'p":l'i' HH.“

Csapadék keletkezése és hullasa
W] ™~

o Hol van konvekcié?

o~

e s
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Konvekcio (Peter Bechtold)

A konvekcio hét, nedvességet és momentumot szdllit

Q =0Q;+L(C-8)- 8g)ps Hoéforras h
aa)lql

Q,=L(C-€)+L - Nedvesség-nyeld

= 0wV,

Q, 2 Momentum forrds ~
P

A konvencio hatdsa
nagyskaldn

2017.05.03. MMT LDSZO el6addiilés
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Konvekcio (Peter Bechtold)

A konvekcio hét, nedvességet és momentumot szdllit

_ )\ 0ds ,
Q, =Qx @' @ Héforrds )
op
ow'q’ , B A konvencio hatdsa
+ L o Nedvesseg-nyelo nagyskaldn
Momentum forrds -

Felho-modell
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Konvekcio (Peter Bechtold)

A konvekcio hét, nedvességet és momentumot szdllit

/4 V4 \
Hoéforras
q , P A konvencio hatdsa
Nedvesseg-nyelo nagyskdldn
Momentum forrds ~

Felhé-modell Mass-flux séma
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Konvekcio (Peter Bechtold)

A konvekcio hét, nedvességet és momentumot szdllit

/4 V4 \
Hoéforras
q , P A konvencio hatdsa
Nedvesseg-nyelo nagyskdldn
Momentum forrds ~

Felh6-modell  Mass-flux séma \

=7

/

)
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A Mass-flux sema (Peter Bechtold)

Cumulus teriilet: a

/ d

# O = K Terilet-ardny

Racscelldn beliili atlagos fluxust

* * felbontjuk:
- 7* D =0D° +(1-0)D
7 o

Teljes tertilet: A
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A Mass-flux sema (Peter Bechtold)

Cumulus teriilet: a

/ d

# O = K Teriilet-ardny

Racscelldn beliili atlagos fluxust

* * felbontjuk:

* 7& o 5

/

Teljes tertilet: A o) o°
—C
— O —c
M. = . = pOW
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Konvekcio (Peter Bechtold)

Hol lesz konvekcid? - first guess: perturbdljunk meg egy felszini
|égrészt és vizsgdlddjunk a termodinamikai diagramon!

1y Test forshallow convection: add T and q perturbation based on
heory tosurface parcel. Do ascent with w-equation and
traimnment, check for LCL, continue ascent until w<0. If

}=0 and P(CTL}-P(LCL)<200 hPacGhallow convection>

2) Now test foxdeep convectinidwith similar procedure. Start
close to surface, form a 30hPa mixed-layer, lift to LCL, do
cloud ascent with small entramnment+water fallout. Deep
convection when P(LCL)-P{CTL =200 hPa. If not . ... test
subsequent mixed-layer, lift to LCL ete. ... and so on until 300

hPa

3) If neither shallow nor deep convection is found a
ird tvpe of convection — “midlevel™=1s activated,
OrigInat el below 10 km af

large-scale ascent and RH=80%

- . L -
| .-"-.-.I t H“I.'I“.l"l\' .I-‘-':-\.-
I . il gL : i
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Konvekcio (Peter Bechtold)

Hol lesz konvekcid? - first guess: perturbdljunk meg egy felszini
|égrészt és vizsgdlddjunk a termodinamikai diagramon!

1y Test forshallow convection: add T and q perturbation based on
heory tosurface parcel. Do ascent with w-equation and
traimnment, check for LCL, continue ascent until w<0. If

}=0 and P(CTL}-P(LCL)<200 hPacGhallow convection>

2) Now test foxdeep convectinidwith similar procedure. Start
close to surface, form a 30hPa mixed-layer, lift to LCL, do
cloud ascent with small entramnment+water fallout. Deep
convection when P(LCL)-P{CTL =200 hPa. If not . ... test
subsequent mixed-layer, lift to LCL ete. ... and so on until 300

hPa

Részletes
maodszertan

3) If neither shallow nor deep convection is found a
ird tvpe of convection — “midlevel™=1s activated,
OrigInat el below 10 km af

large-scale ascent and RH=80%

- . L -
| .-"-.-.I t H“I.'I“.l"l\' .I-‘-':-\.-
I . il gL : i
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Konvekcio (Peter Bechtold)

Hol lesz konvekcid? - first guess: perturbdljunk meg egy felszini
|égrészt és vizsgdlddjunk a termodinamikai diagramon!

1y Test forshallow convection: add T and q perturbation based on
heory tosurface parcel. Do ascent with w-equation and

trammment, check for LCL, continue ascent until w=0. If

}=0 and P(CTL}-P(LCL)<200 hPacGhallow convection>

CTL )
2} Now test f'itl: sitnilar procedure. Start Re,szle’res
close to surface, form a 30hPa mixed-layer, lift to LCL, do modszertan
cloud ascent with small entramnment+water fallout. Deep
convection when P(LCL)-P{CTL =200 hPa. If not . ... test l
subsequent mixed-layer, lift to LCL ete. ... and so on until 300

hPa

3) If neither shallow nor deep convection is found a Amit késébb a

tvpe of convection — “mudlevel™=1s activated, €s0
OTIgInAT el below 10 km if gyakorlatban

large-scale asecent and RH=80% ki is
probadltunk

- . L -
| .-"-.-.I t H“I.'I“.l"l\' .I-‘-':-\.-
I . il gL : i
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Konvekcio gyakorlat (P. Bechtold & R. Forbes)

WYHOIHAIL

1 ‘6uIpeay Jo AISIPAIN ‘WnequIY USLEE
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Lezarasi problema (Irina Sandu)

Lezdrds az IFS modellben:

1

Stabil felszini réteg ‘ Instabil felszini réteg

k-diffusion closure
(f{R1) for stablesunstable layers)

K-elmélet
m entrainment
level )
ED/MF Kevert réteg
(K-proflle + M flox)
lowest model level

L
Monin-Obukov | Monin-Obukov I Felszini réteg
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Lezarasi problema (Irina Sandu)

Lezdrds az IFS modellben:

1

Stabil felszini réteg ‘ Instabil felszini réteg

E-diffision closure

/\ (f{R1) for stablesunstable layers)

-elmélet |
presssne K-elm enfrainment
'_W' _ K a¢ : level T
: = —Rw
: Oz ED/ME Kevert réteg
CGEE NN NN NN NN EEEEEEEEEE ﬁ:-ﬂmm' ¥ ‘I'"':II:'
lowest model level

L
Monin-Obukov | Monin-Obukov I Felszini réteg
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Lezarasi problema (Irina Sandu)

Lezdrds az IFS modellben:

1

Stabil felszini réteg ‘ Instabil felszini réteg

E-diffision closure

/\ (f{R1) for stablesunstable layers)

K-elmélet

prrssness enfrainment
'_W' _ K a¢ : level T
: LAV - A
: o7 : ED/MF Kevert reteg
CEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEESN ﬁ:-ﬂmm' + A '"EII:'

lowest model level
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Lezarasi probléma (Irina Sandu)

ED/MF

cO

szaraz PBL Stratocumulus Shallow cumulus Deep cumulus

Z
Kevert-réteg{ (M co

i
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Lezarasi probléma (Irina Sandu)
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szaraz PBL Stratocumulus Shallow cumulus Deep cumulus
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Lezarasi probléma (Irina Sandu)

Z
Kevert-réteg{ (M co

i

szaraz PBL Stratocumulus Shallow cumulus Deep cumulus
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Hatarréteg folyamatok - gyakorlat

Hadley cella leszdllo dga:
stratocumulus =2 cumulus dtmenet

« A modell gyakran hibdzik, ugyanis a
folyamat nagyon érzékeny a
termodinamikai dllapotokra (pl.
SST)

Cloud Clusters Hadley/Walker Circulation

11111

. warm, western troplcal oceans cold, eastern subtropical ocean



Hatarréteg folyamatok - gyakorlat

« Hadley cella leszdllé dga:
stratocumulus =2 cumulus dtmenet

« A modell gyakran hibdzik, ugyanis a
folyamat nagyon érzékeny a
termodinamikai dllapotokra (pl.
SST)

A gyakorlat menete:

1. Az elméleti 6rdn részletesen dtvettiik a kormdnyzo folyamatokat
(kiilonboz6 hatdrréteg tipusok jellemz4i)

2. Single Coloumn modell segitségével tesztkisérletek, pl.
* Nagy skaldju ledramlas eréssége
* Csapadékképzddés
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Hatarréteg folyamatok - gyakorlat

« Hadley cella leszdllé dga:
stratocumulus =2 cumulus dtmenet

« A modell gyakran hibdzik, ugyanis a
folyamat nagyon érzékeny a
termodinamikai dllapotokra (pl.
SST)

A gyakorlat menete:

1. Az elméleti 6rdn részletesen dtvettiik a kormdnyzo folyamatokat
(kiilonboz6 hatdrréteg tipusok jellemz4i)

2. Single Coloumn modell segitségével tesztkisérletek, pl.
° NC(gy Skéld\]l.,l learamlas er'6SSége Hangsmy az er-edmények

értékelésén

* Csapadékképzddés
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Tapasztalatok

* Egy hetes képzés < rendkiviil tag témakor
* Az elméleti alapokat az egyetemen megtanultuk
* Haszndlhaté és kamatoztathaté tuddst kaptunk:
- A parametrizdciés médszerek részletesen elmagyardzva

- Az elméleti eléaddson tanultakat a gyakorlati éran
teszteltik

— (Az el6addsok didit minden éra elétt megkaptuk)
* A programozdsi nehézségeket kikiiszébolték

«  Szivélyes vendégldtds
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ECMWF

STRATEGY
2016-2025

EARTH SYSTEM APPROACH

ENSEMBLE MODELLING AND
ASSIMILATION. GOAL: 5KM

SCALABILITY ACROSS WHOLE
NWP CHAIN

2017.05.03.

MMT LDSZO el6adoilés

25



K6sz6Hndm szépen a figyelmet!

MMT LDSZO el6adodlilés



