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Calculation result of geoprocessing 
model ‘Surface fraction’ 

Categories:	  
	  
•  impervious	  surface	  
•  pervious	  surface	  
•  water	  body	  
•  industrial	  territory	  

Average	  surface	  fracHon	  for	  
model	  regular	  grid	  WRF-‐ARW.	  
	  
ResoluHon	  2.2	  km.	  



Calculation result of ‘sky view 
factor’ geoprocessing model. 

Average	  sky	  view	  factor	  for	  
model	  regular	  grid.	  
	  
ResoluHon	  100	  m.	  



DATABASE  MODIS AND USGS 
 OVERESTIMATES 

URBAN AND BUILD-UP SURFACE  
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Conclusion 1: For cities with not well-known surface 
 parameters RM can’t   produce  good wind speed &  
temperature results  



UCM Model  URB_MOS 

  

  

  
  

  

  
  
  

  

  
  
  

  
  
  
  

  

  
  

  

	  	  

	  	  

Initial	  conditions	  
from	  COSMO-‐RU	  

𝒑,𝒘	  	  
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Boundary	  conditions	  	  
on	  upper	  layer	  



Canyon submodel : 



Турбулентное	  замыкание:	  

K=𝒍∙𝐹(𝑅𝑖)∙ 𝜕|𝑢|/𝜕𝑧 )	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Фильтр	  для	  адвекции:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Фильтр	  для	  диффузии:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

    

  

    

  

	  	  
  

  
  
  

  

  
  

  

  
  

	  	  

  

  

  

Вне	  каньона:	  
𝒍=𝜿∙𝒛	  

Над	  крышей:	  
𝒍=𝜿∙(𝒛− 
𝒛↓𝒓𝒐𝒐𝒇 )	  

В	  каньоне:	  
𝒍=𝒇(𝒛,  𝒉,  𝒘…)	  (Lemonsu,	  2008)	  

Diffusion and advection 

Turbulent eddy scale 



42	  параметра:	  

Surface parameters  database 

Плотность	  	  
застройки	  

Высота	  	  
над	  уровнем	  моря	  

Направления	  	  
каньонов	  



Для	  горизонтальных	  поверхностей:	  	  
Bulk-‐формулы:	  
𝜏↓𝑧 =𝜌𝑢↓𝑧↑2 ∙𝐶↓𝑚 (𝑧,   𝑧↓0 ,𝜉, 𝛹↓𝑚   )	  
𝐻↓𝑧 =𝜌𝑐↓𝑝 𝑢↓𝑧 ∆𝑇∙ 𝐶↓ℎ (𝑧,   𝑧↓0 , 𝑧↓0ℎ ,𝜉, 𝛹↓𝑚   , 𝛹↓ℎ   )	  
Параметры	  шероховатости:	  
𝑧↓0 	  -‐	  экспериментальная	  оценка	  
𝑧↓0ℎ = 𝑧↓0 /exp(2.46(𝑅𝑒↑∗ )↑0.25 −2.0) 	  (Brutsert,	  1982)	  

Универсальные	  функции	   𝜳↓𝒎 , 𝜳↓𝒉   :	  	  
Bussinger	  (1971),	  	  Grachev	  (1998),	  Grachev	  (2007,	  данные	  SHEBA)	  
Параметр	  устойчивости	  𝝃  :	  
Численное	  решение	  уравнения:	  
𝐹(𝜉)= 𝑧𝜅𝛽𝐻(𝜉)/𝜌𝑐↓𝑝 𝑢↓∗ (𝑧)↑3  −𝜉=0	  

Для	  вертикальных	  поверхностей	  	  (стен):	  
Эмпирические	  формулы	  (Mardlli,	  2002):	  
𝑯↓𝒛↑𝒘𝒂𝒍𝒍 = с↓с ( 𝒂↓𝒄 + 𝒃↓𝒄 + |𝒖↓𝒛  |/𝒅↓𝒄  /𝑪↓𝒑  ( 
𝜽↓𝒛↑𝒘𝒂𝒍𝒍 − 𝜽↓𝒛 )	  
𝝉 ↓𝒛↑𝒘𝒂𝒍𝒍 =−𝝆𝑪↓𝒅𝒓𝒂𝒈 |𝒖 ↓𝒛↑𝒐𝒓𝒕 |∙ 𝒖 ↓𝒛↑𝒐𝒓𝒕 	  

Экспериментальная	  оценка	  параметров	  
шероховатости	  

Численное	  решение	  
уравнений	  М-‐О:	  
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-‐	  «экспериментальный»	  каньон	  
-‐	  метеорологическая	  обсерватория	  МГУ	  

Urb_Mos	  validation	  
Urban	  Experiment	  	  UrbEx-‐2011	  
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Urb_Mos	  validation	  
Weather	  stations	  data	  
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Temperature	  anomaly:	  april	  2011	  
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Temperature	  anomaly:	  April	  2011	  
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Urban	  heat	  island	  dynamics	  



SUMMARY	  

ü  Microscale	  Urban	  Canopy	  Model	  URB-‐MOS	  was	  
elaborated;	  

ü  We	  develop	  new	  physical	  downcalling	  technology	  based	  
on	  	  large	  urban	  surface	  parameters	  database	  URB-‐MOS	  +	  
COSMO-‐RU;	  

ü  Modelling	  complex	  was	  successfully	  validated;	  
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PERSPECTIVES:	  Experimental	  	  studies	  in	  	  
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ИТОГИ	  РАБОТЫ	  	  

ü  Разработана	  микромасштабная	  модель	  городского	  
пограничного	  слоя	  UBR-‐MOS;	  

ü  Разработан	  метод	  уточнения	  и	  детализации	  
прогнозов	  погоды	  для	  Москвы	  на	  с	  помощью	  
модельного	  комплекса	  URB-‐MOS	  +	  COSMO-‐RU;	  

ü  Проведена	  успешная	  валидация	  модельного	  
комплекса;	  

ü  Изучены	  особенности	  распределения	  метеовеличин	  в	  
Москве	  в	  апреле	  и	  августе;	  



ВЫДЕЛЕНИЕ	  ГОРОДСКИХ	  КАНЬОНОВ	  
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