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Проблематика

• Маленьких	озер	много	(54%	от	общей	
площади	внутренних	водоемов)	-> вклад	в	
тепло- газообмен

• Параметризация	тепло- и	газообмена	
атмосферы	с	озерами	подсеточного
масштаба

• Неоднородность	ландшафта	–> не	
выполняется	теория	подобия	Монина-
Обухова



Методы	расчета	турбулентных	
потоков	в	приземном	слое

• Метод	турбулентных	пульсаций
• Градиентный	метод
• Метод	теплового	баланса



Метод	турбулентных	пульсаций
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Градиентный	метод
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Метод	теплового	баланса
𝑅O = 𝐻 +	𝐿:𝐸 + 𝐺				(7)

где	RH – радиационный	баланс	поверхности,	
G	– поток	тепла,	проходящего	через	
поверхность.
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Здесь	ρ-плотность,	С-теплоемкость,	λ-
молекулярная	теплопроводность,	θ	-
температура,	S-поток	солнечной	радиации.	
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Описание	эксперимента
z=2м:	u,	v,	w,	t	(Gill,	20	Гц),	H2O,	CO2	
(Li-COR	7500)
z=3м:	ϕ,	t	(Davis	Instrumentals)
z=4м: u,	v,	w,	t	(Gill,	20	Гц)
z=5м: ϕ,	t	(Davis	Instrumentals)
z=6м: u,	v,	w,	t	(Gill,	20	Гц)

Полный	радиационный	баланс	
(Kipp&Zonen)

Почвенная	станция	(Davis
Instruments):	ts.	ts10

Профиль	температуры	атмосферы	
(микроволновый	профилемер МТР-
5)



Сравнение	прямого	и	градиентного	
метода
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Тепловой	баланс



Профиль	потока	импульса



Выводы
• Представленные	примеры	показывают,	что	расчет	

характеристик	энергообмена над	неоднородной	поверхность	
по	традиционным	методам,	включая	выводы	теории	подобия,	
затруднены.	Из-за	несоответствия	небольшой	скорости	
ветрового	потока	и	степени	его	турбулизации,	расчеты	по	
теории	Монина-Обухова	дают	сильно	заниженные	по	модулю	
значения	потоков.	Когда	турбулизация атмосферы	значительна,	
сильное	вертикальное	перемешивание	приводит	к	сильному	
потоку	тепла,	направленному	из	атмосферы	к	поверхности	
(отрицательный	поток).	Из-за	неоднородного	перемешивания	
слой	постоянных	потоков	в	этом	случае	отсутствует,	что	
затрудняет	использование	теории	подобия	для	расчета	
потоков.	При	этом	балансовый	метод	дает	более	приемлемые	
результаты.	



Спасибо!


