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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíèå àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, ïðî-
èñõîäÿùèõ â ïëàíåòàðíîì ïî¬ãðàíè÷íîì
ñëîå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðèêëàäíûõ çàäà÷: ëîêàëüíûé ïðîãíîç
ïîãîäû, èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ àò-
ìîñôåðíûõ öèðêóëÿöèé, îáðàçîâàíèÿ
òóìàíîâ è îáëà÷íîñòè è äð. Îäíèì èç
îñíîâíûõ èíñòðóìåíòîâ â èññëåäîâàíèè
àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå.
Óïðîùåííûì âàðèàíòîì ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè îäíîðîä-
íîãî àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ
(ÀÏÑ), òî åñòü îäíîìåðíûå ìîäåëè, â
êîòîðûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ñ÷èòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, è èõ èçìåíåíèå ðàññìàòðè-
âàåòñÿ òîëüêî ñ âûñîòîé è ñî âðåìåíåì.
Íå ñìîòðÿ íà ýòî, îäíîìåðíûå ìîäåëè,
îïèðàþùèåñÿ íà äàííûå àòìîñôåðíûõ
íàáëþäåíèé, èìåþò âûñîêîå ðàçðåøåíèå
ïî âðåìåíè è âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòå è,
äëÿ íåáîëüøèõ òåððèòîðèé óäîâëåòâîðè-
òåëüíî îïèñûâàþò ñóòî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
Áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ
ìîäåëü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ïðîãíîçà

è èññëåäîâàíèÿ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé. Â
äàííîé ìîäåëè ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå
äîïóùåíèÿ:
� ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïëîòíîñòü âîçäóõà
çàâèñèò îò áàçîâûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ, âàðèàöèè ïëîòíîñòè â çàâèñèìîñòè
îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ó÷èòûâàþòñÿ
òîëüêî ïðè ìîäåëèðîâàíèè òóðáóëåíòíî-
ñòè;
� ïðîöåññû ìîëåêóëÿðíîé äèôôóçèè
íåçíà÷èòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ c òóðáóëåíò-
íûì îáìåíîì;
� ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
ïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ ëèøü ïî âðåìåíè
è îò âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû.
Íî ñîâðåìåííàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ìî-
äåëü äîëæíà âêëþ÷àòü è ñîâðåìåííóþ
ñõåìó ìèêðîôèçèêè âëàãè, îïåðèðóþ-
ùóþ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñ òðåìÿ âèäàìè
àòìîñôåðíîé âëàãè � âîäÿíûì ïàðîì,
îáëà÷íîé è äîæäåâîé âëàãîé, à òàêæå ðà-
äèàöèîííûé òåïëîîáìåí, êîòîðûé èãðàåò
îäíó èç îñíîâíûõ ðîëåé â ôîðìèðîâàíèè
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïîñòðîåíà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ ïîìèìî
ïàðîîáðàçíîé îáðàçîâàíèå îáëà÷íîé è
äîæäåâîé âëàãè, à òàêæå ðàäèàöèîííûé
ïåðåíîñ òåïëà êàê ïðè ÿñíîì íåáå, òàê
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è ïðè íàëè÷èè îáëà÷íîñòè. Ðàçðàáîòàíû
äâà âû÷èñëèòåëüíûõ áëîêà: áëîê ìèêðî-
ôèçèêè âëàãè è áëîê, îòâå÷àþùèé çà
ðàäèàöèîííûé òåïëîîáìåí äëÿ èñõîäíîé
îäíîðîäíîé ìîäåëè ÀÏÑ, è îñóùåñòâëåíà
èõ àïðîáàöèÿ äëÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé.
Ïîñòðîåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
èñïîëüçóåò ìèêðîôèçèêó òåïëîãî äî-
æäÿ, ïðåäëîæåííóþ Êåññëåðîì, òî åñòü
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â àòìîñôåðå âëàãà
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî â âèäå
âîäÿíîãî ïàðà, îáëà÷íîé è äîæäåâîé
âîäû. Ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû àêêðåöèè
(çàõâàò îáëà÷íîé âëàãè äîæäåâîé), àâ-
òîêîíâåðñèè (ñëèïàíèÿ îáëà÷íûõ êàïåëü
ñ îáðàçîâàíèåì äîæäåâûõ), êîíäåíñà-
öèè è èñïàðåíèÿ. Ïîñòðîåííàÿ òàêèì
îáðàçîì ñèñòåìà óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ ñ íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè
óñëîâèÿìè èíòåãðèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà êîíå÷íûõ îáúåìîâ è íåÿâíûõ ñõåì.
Ïîëó÷èâøèåñÿ ïîñëå àïïðîêñèìàöèè ñè-
ñòåìû òðåõòî÷å÷íûõ óðàâíåíèé ðåøàëèñü
ìåòîäîì ïðîãîíêè.
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ïå-
ðåíîñà òåïëà êàê ïðè ÿñíîì íåáå, òàê è
ïðè íàëè÷èè îáëà÷íîñòè èñïîëüçóåòñÿ
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà äåëåíèè âñåãî
ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ íà êîðîòêîâîëíîâóþ
è äëèííîâîëíîâóþ ñîñòàâëÿþùèå. Ïîòîê
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ òðàíñôîðìèðóåòñÿ
â òîëùå çåìíîé àòìîñôåðû ïîñðåäñòâîì
àòìîñôåðíîé âëàãè. Ïîòîê äëèííîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ çåìëè ïðåòåðïåâàåò
èçìåíåíèÿ ðàññåèâàÿñü àòìîñôåðîé, íî è
óñèëèâàåòñÿ èçëó÷åíèåì ñàìîé àòìîñôå-
ðû.
Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü
îäíîðîäíîãî àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî
ñëîÿ ó÷èòûâàþùàÿ ñõåìó Êåññëåðà, ðàäè-
àöèîííûé òåïëîîáìåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìîäåëü òåñòèðóåòñÿ íà ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÔÏÖ ¾Íàó÷íûå è íàó÷íî-
ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîí-
íîé Ðîññèè¿íà 2009-2013 (ñîãëàøåíèå
�12.Â37.21.0667).


