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УДК 551.509

Приведены результаты численных экспериментов по исследованию влияния турбулентного 
режима планетарного пограничного слоя на формирование 1слиматических характеристик 
северного полушария. Рассмотрены вопросы усовершенствования методов интегрирования 
уравнений динамики атмосферы и построения глобальной спектральной модели.

Изложены основные положения модели радиационного равновесия в стратосфере с кон
вективным приспособлением в тропосфере.. Сделаны оценки среднегодовых составляющих 
глобальных фотохимических источников и стоков малых газовых составляющих в слоях 
атмосферы и приведены результаты исследований предсказуемости поведения систем гидро
динамического тина.

Рассчитан на специалистов в области динамической метеорологии, теории климата, чис
ленных методов прогноза погоды, а такж е аспирантов-и студентов старших курсов универ
ситетов и гидрометеорологических институтов, специализирующихся в указанных областях.

The publication presents tlie resu lts of num erical experim ents on stadying the effect 
of tu rbu len t regime of the p lanetary  boundary layer on the formation of clim atic characte
ristics of the northern hemisphere. The problems are considered of im proving the procedures 
for in tegrating  atm ospheric dynamics equations and constructing a global spectral model.

The basic principles of the model of radiation equilibrium  in the  stratosphere are given 
w ith convective device in the troposphere. There have been estim ated annual mean consti
tuen ts of the global photochemical sources and minor gas constituents sinks in atmospheric 
layers. The resu lts are given of studying the predictability  of the behaviour of hydrodynamic 
type systems.

The publication is intended for specialists in the field of dynamic meteorology, clim ate 
theory, num erical methods of w eather forecast, as w ell as for post-graduates and senior 
students of universities and hydrometeorological institu tes who specialize in the above 
fields.
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с т р е м и т с я  к у с т о й ч и в о м у  п о л о ж е н и ю  в л е в о й  п о л у п л о с к о с т и ,  
а  п е р в а я  и т р е т ь я  —  к д р у г о м у ,  о б щ е м у  д л я  н и х  у с т о й ч и в о м у  п о 
л о ж е н и ю  в п р а в о й  п о л у п л о с к о с т и .

Э т о т  п р и м е р  м о д е л и р у е т  с и т у а ц и ю , к о г д а  н е т о ч н о е  о п р е д е л е 
н и е  (и л и  з а д а н и е )  о д н о г о  и  т о г о  ж е  и с х о д н о г о  с о с т о я н и я  м о ж е т  
п р и в е с т и  к н а р у ш е н и ю  к а к  п р е д с к а з у е м о с т и ,  т а к  и  т р а н з и т и в н о 
с т и  м о д е л ь н о г о  к л и м а т а .

П р и  н е п р е р ы в н о м  у м е н ь ш е н и и  в е л и ч и н ы  р , о т  4  д о  1, о н а  в  к а 
к о й -т о  м о м е н т  п р и н и м а е т  п о р о г о в о е  з н а ч е н и е  Ро, п р и  к о т о р о м  
п р о и с х о д и т  к а ч е с т в е н н о е  и з м е н е н и е  ф а з о в о г о  п о р т р е т а  с и с т е м ы  
( 2 ) ;  у с т о й ч и в о е  с т а ц и о н а р н о е  с о с т о я н и е  в л е в о й  п о л у п л о с к о с т и  
о к а з ы в а е т с я  в н у т р и  п р е д е л ь н о г о  ц и к л а . Э т и м  о б ъ я с н я е т с я ,  п о ч е м у  
в п р е д ш е с т в у ю щ и х  р а б о т а х  ( с м .,  н а п р и м е р , [ 3 ] ) ,  г д е  р а с с м а т р и 
в а л с я  ч а с т н ы й  с л у ч а й  с и с т е м ы  ( 2 ) :  р =  I,  я в л е н и я  и н т р а н з и т и в -  
н о с т и  и  н а р у ш е н и я  п р е д с к а з у е м о с т и  м о г л и  б ы т ь  п р о м о д е л и р о в а н ы  
л и ш ь  в о т д е л ь н о с т и . В  н а ш е м  с л у ч а е ,  е с л и  р ^  Ро, и м е е т  м е с т о  
а н а л о г и ч н а я  к а р т и н а :  о б л а с т ь  н а р у ш е н и я  п р е д с к а з у е м о с т и  п р е д 
с т а в л я е т  с о б о й  о к р е с т н о с т ь  п р е д е л ь н о г о  ц и к л а ;  е с л и  ж е  р > Р о ,  
э т а  о б л а с т ь  н а  п л о с к о с т и  ( х ,  у )  я в л я е т с я  н е з а м к н у т о й  и  п р и  б е с 
к о н е ч н о м  у д а л е н и и  о т  н а ч а л а  к о о р д и н а т  ( ^ - > о о )  п р а к т и ч е с к и  
с о в п а д а е т  с  о б л а с т ь ю  и н т р а н з и т и в н о с т и  ( с м . ф а з о в ы й  п о р т р е т  н а  
р и с . 2 ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  в в е д е н и е  в я з к о г о  т р е н и я  п о з в о л и л о  р а с 
ш и р и т ь  о б л а с т ь  н а р у ш е н и я  п р е д с к а з у е м о с т и  и и л л ю с т р и р о в а т ь  
б о л е е  о б щ и й  с л у ч а й  н е о д н о з н а ч н о с т и  п о в е д е н и я  м о д е л и .
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C. H. Степаненко, В. A. Шнайдман
СОПОСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБОБЩЕНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ И РАСЧЕТОВ 

ПО ТРЕХПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПОГРАНИЧНОГО 
СЛОЯ АТМОСФЕРЫ

Д л я  р е ш е н и я  п р и к л а д н ы х  з а д а ч  ф и з и к и  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  а т 
м о с ф е р ы  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  н а х о д я т  т е о р е т и ч е с к и е  м о д е л и  п л а 
н е т а р н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  ( П П С ) ,  о с н о в а н н ы е  н а  с и с т е м е  у р а в 
н е н и й  г и д р о т е р м о д и н а м и к и  и  ф и з и ч е с к и  о б о с н о в а н н ы х  г и п о т е з а х
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з а м ы к а н и я  [2 , 5 ]. Н а  н а ш  в з г л я д ,  т е о р е т и ч е с к а я  м о д е л ь  р а с ч е т а  
х а р а к т е р и с т и к  П П С  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь ,  п о  к р а й н е й  м е р е ,  
д в у м  т р е б о в а н и я м :  1) у ч и т ы в а т ь  о с н о в н ы е  ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  
в П П С ;  2 )  и с п о л ь з о в а т ь  в к а ч е с т в е  и с х о д н о й  с т а н д а р т н у ю  и н 
ф о р м а ц и ю  ( д а н н ы е  н а  о с н о в н ы х  и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т я х ,  д а н 
н ы е  р а д и о з о н д и р о в а н и я  а т м о с ф е р ы , и з м е р е н и й  н а  м е т е о р о л о г и 
ч е с к и х  м а ч т а х  и б а ш н я х ) .

Р а з р а б о т а н н а я  т р е х п а р а м е т р и ч е с к а я  м о д е л ь  П П С  о т в е ч а е т  
э т и м  т р е б о в а н и я м .  В  н е й  у ч и т ы в а ю т с я  д и н а м и ч е с к о е  и  т е р м и ч е 
с к о е  в з а и м о д е й с т в и е  н а т е к а ю щ е г о  п о т о к а  и п о д с т и л а ю щ е й  п о 
в е р х н о с т и , т е р м и ч е с к а я  а д в е к ц и я  и  с т р а т и ф и к а ц и я , к р у п н о м а с 
ш т а б н о е  б а р и ч е с к о е  п о л е .  М о д е л ь  в к л ю ч а е т  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  
у р а в н е н и я :

1) д в и ж е н и я  д л я  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  т а н г е н ц и а л ь н о г о  на*  
п р я ж е н и я  т у р б у л е н т н о г о  т р е н и я  (т )

1 о а о+2сОг  ̂ -  2с0г ,

d^a г, Ч  _ _  о
d z  k  ^  2 “ ^  d z  ’

2 )  б а л а н с а  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  т у р б у л е н т н о с т и  (Ь )

■ g  ,  d 6  I d  , db  n  , „ 4

3 )  д и с с и п а ц и и  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  т у р б у л е н т н о с т и  ( s )

r f  f f  ,  d 0  , b d  \  d z  ^
k - - - - - - - - - §  =  0  ( 3 )

и г р а н и ч н ы е  у с л о в и я

2 =  2o; ii =  y f;  .0  =  0; & =

8 =  У*/и2:о; 2-̂ oo; Ti-̂ 0; a-̂ 0; 6-̂ 0; e-̂ O. (4)
З д е с ь  T], 0 , U g ,  y g  —  п р о д о л ь н ы е  и  п о п е р е ч н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  в е к 
т о р о в  X и  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а  V g; k  —  к о э ф ф и ц и е н т  т у р б у 

л е н т н о с т и  д л я  т у р б у л е н т н о г о  п о т о к а  к о л и ч е с т в а  д в и ж е н и я ;  % =

=  g lQ,  2(j)z —  п а р а м е т р ы  п л а в у ч е с т и  и  К о р и о л и с а  с о о т в е т с т в е н н о ;  
dQ/d z  —  в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  п о т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы ;  zq —

ш е р о х о в а т о с т ь  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ;  У * =  Т / — ------- д и н а -
г р

м и ч е с к а я  с к о р о с т ь ;  ат, аь,  « е , « ь  « 2, « з  —  б е з р а з м е р н ы е  к о н 
с т а н т ы , м е т о д и к а  в ы б о р а  к о т о р ы х  п о д р о б н о  и з л о ж е н а  в [5 ].

О с ь  X н а п р а в л е н а  в д о л ь  в е к т о р а  т а н г е н ц и а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  
т р е н и я  в б л и з и  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  то.
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Д л я  з а м ы к а н и я  с и с т е м ы  ( 1 )  —  (3 )  и с п о л ь з у ю т с я  г и п о т е з а  К о л 
м о г о р о в а  д л я  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  т у р б у л е н т н о с т и

k  =  ap (5)

и а п п р о к с и м а ц и о н н о е  в ы р а ж е н и е  д л я  в е р т и к а л ь н о г о  п р о ф и л я  п о 
т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы , к о т о р о е  с т р о и т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  
В  п р и з е м н о м  п о д с л о е  и с п о л ь з у е т с я  т е о р и я  п о д о б и я  О б у х о в а — М о 
н и н а  [3 ]  и  в е р т и к а л ь н ы й  п р о ф и л ь  п о т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  
о п и с ы в а е т с я  с  п о м о щ ь ю  у н и в е р с а л ь н ы х  ф у н к ц и й . В  в е р х н е й  ч а с т и  
п о г р а н и ч н о г о  с л о я ,  н а ч и н а я  с  н е к о т о р о г о  у р о в н я  Я ,  в е р т и к а л ь н ы й  
п р о ф и л ь  п о т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  п р и н и м а е т с я  л и н е й н ы м

с  в е р т и к а л ь н о й  п р о и з в о д н о й  ( - ^ ) ^ ^ »  о п р е д е л я е м о й  п о  ф а к т и ч е 

с к и м  д а н н ы м . С  и с п о л ь з о в а н и е м  а с и м п т о т и к и  д л я  м а л ы х  и  б о л ь 
ш и х  2  п о л у ч а е т с я  р а с ч е т н а я  ф о р м у л а  д л я  в ы ч и с л е н и я  dQ/d z  в о  
в с е м  п о г р а н и ч н о м  с л о е .  В  к а ч е с т в е  у н и в е р с а л ь н ы х  ф у н к ц и й  п о д о 
б и я  д л я  в е р т и к а л ь н о г о  г р а д и е н т а  п о т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  
н а м и  и с п о л ь з о в а л и с ь  з а в и с и м о с т и ,  п р и в е д е н н ы е  в  [2 ]. Т о г д а

de
dz Я  я (6)

г д е

■ф(2) =
1 -  6 ,3 4 L o > 0 ,

У*
TiXQo/cpp 

Qo/CpP

■ м а с ш т а б  О б у х о в а — М о н и н а , —

м а с ш т а б  п о т е н ц и а л ь н о й  т е м п е р а т у р ы . Qo /cp p  —  к и 

н е м а т и ч е с к и й  т у р б у л е н т н ы й  п о т о к  т е п л а  в б л и з и  п о д с т и л а ю щ е й  
п о в е р х н о с т и .

П о с л е  п е р е х о д а  к б е з р а з м е р н ы м  п е р е м е н н ы м  р е ш е н и е  с и 
с т е м ы  ( 1 )  — ( 6 )  о к а з ы в а е т с я  з а в и с я щ и м  о т  б е з р а з м е р н о й  к о о р д и 
н а т ы  и п я т и  б е з р а з м е р н ы х  к о м б и н а ц и й  о п р е д е л я ю щ и х  п а р а м е т 
р о в :

1) ч и с л а  Р о с с б и  R o  =  - j — и л и  м о д и ф и ц и р о в а н н о г о  ч и с л а

Р о с с б и  R o  

с л о е ) ;

2 ® г г о
( F -

2(i)zZo

с р е д н я я  с к о р о с т ь  в е т р а  в п о г р а н и ч н о м
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2 )  п а р а м е т р о в  с т р а т и ф и к а ц и и  в н и ж н е й  и  в е р х н е й  ч а с т я х  П П С

dz
(2<йг)" ’

3 )  п а р а м е т р о в  б а р о к л и н н о с т и

\  —  г у — у
------ Л  / о . .  4 2  > Л . | / ------ А -(2шг)2 ’ — (2о) )̂2 -

г д е  Г  (22) — Г  (21) - - - п е р е п а д  т е м п е р а т у р ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  с т р а 
т и ф и к а ц и ю *  в н и ж н е й  ч а с т и  П П С ;  0Ж, 6^ —  п р о е к ц и и  г о р и з о н т а л ь 
н о г о  г р а д и е н т а  т е м п е р а т у р ы  н а  н а п р а в л е н и е  в е к т о р а  г е о с т р о ф и 
ч е с к о г о  в е т р а ;  у ц  —  в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  о б ы ч н о й  т е м п е р а 
т у р ы  в б л и з и  в е р х н е й  г р а н и ц ы  П П С .

Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  о  П П С  н е о б х о д и м а  с л е 
д у ю щ а я  и н ф о р м а ц и я :

1) с к о р о с т ь  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а  и л и  с р е д н я я  с к о р о с т ь  
в е т р а  в П П С ;

2 )  т е м п е р а т у р а  н а  д в у х  у р о в н я х  в н у т р и  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  
и в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  п о т е н ц и а 1 л ь н о й  т е м п е р а т у р ы  в б л и з и  
в е р х н е й  г р а н и ц ы  П П С ;

3 )  п а р а м е т р ы  п л а в у ч е с т и ,  К о р и о л и с а  и  ш е р о х о в а т о с т и .
Э т и  д а н н ы е  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  и з  с т а н д а р т н о й  а э р о с и н о п -  

т и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . С к о р о с т ь  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а  о п р е д е 
л я е т с я  п о  п р о ф и л ю  ф а к т и ч е с к о г о  в е т р а  в ы ш е  в е р х н е й  г р а н и ц ы  
П П С . П а р а м е т р  ш е р о х о в а т о с т и  з а д а е т с я  и л и  о п р е д е л я е т с я  п о  
с к о р о с т и  в е т р а  (V j?) н а  у р о в н е  ф л ю г е р а  ( z p ) :

2„ =  2; . e x p ( - | V / . | / ( X | V g | ) ) ,

г д е  i  —  —  г е о с т р о ф и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я .
М о д е л ь  п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  г е о с т р о ф и ч е с к и й  к о э ф ф и ц и е н т  

т р е н и я , у г о л  о т к л о н е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  в е т р а  о т  г е о с т р о ф и ч е с к о г о ,  
з а в и с и м о с т ь  о т  в е р т и к а л ь н о й  к о о р д и н а т ы  \z) ,  м о д у л я  (Vz)  и  с о о т 
в е т с т в у ю щ и х  в е к т о р а  с к о р о с т и  в е т р а  в л о к а л ь н о й  с и с т е м е  к о о р д и 
н а т , г д е  о с ь  д; н а п р а в л е н а  п о  в е к т о р у  т а н г е н ц и а л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  
т р е н и я  у  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  (й^, Vz),  и  г е о с т р о ф и ч е с к о й ,  
г д е  о с ь  х  н а п р а в л е н а  п о  в е к т о р у  п р и з е м н о г о  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  
в е т р а  (Uz, Vz),  и  и х  б е з р а з м е р н ы х  а н а л о г о в  п р и  н о р м и р о в к е  н а

м о д у л ь  с к о р о с т и  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а :  • Ю^, V n  —

=  т - ^ 1, ы„ =  р ^ ^ ,  у „ = = р 5̂ )  и л и  н а  д и н а м и ч е с к у ю  с к о р о с т ь :

г  ■ 2a>z , Г  _  ~  _  ~  _  VzH

( и п а р а м е т р ы

т у р б у л е н т н о с т и  в П П С .
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Н е о б х о д и м ы м  э т а п о м  р а з в и т и я  л ю б о й  т е о р е т и ч е с к о й  м о д е л и  
я в л я е т с я  с о п о с т а в л е н и е  е е  с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  д а н н ы м и .

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч ё т о в  п о  т р е х п а р а м е т р и ч е с к о й  м о д е л и  с о п о с т а 
в л я л и с ь  с  р е з у л ь т а т а м и  о б о б щ е н и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х
о  с т р у к т у р е  с т р а т и ф и ц и р о в а н н о г о  б а р о т р о п н о г о  П П С  [1 , 4 ].

Н а  р и с . 1 и  в т а б л .  1 п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и я  
п р о ф и л е й  м о д у л я  и  с о с т а в л я ю щ и х  с к о р о с т и  в е т р а  в  г е о с т р о ф и ч е -

Рис. 1. Вертикальные профили продольной (а) 
и поперечной (б) составляющих скорости ветра 

( | Vg  I ^  18 м/с).
/ — данные Л. Р. Орленко. 2 — данные Леттау, 5 — рас

четные данные.

с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т  п о  р е з у л ь т а т а м  р а с ч е т о в  и  о б о б щ е н н ы м  
э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  д л я  н е й т р а л ь н о й  с т р а т и ф и к а ц и и .  
А н а л о г и ч н о е  с о п о с т а в л е н и е  б ы л о  п р о и з в е д е н о  и  п р и  д р у г и х  с к о р о 
с т я х  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а ,  п р и в е д е н н ы х  в [4 ] . Р а с х о ж д е н и я  р е - |  
з у л ь т а т о в  р а с ч е т о в  с  о б о б щ е н н ы м и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  п р о ф и -
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л я м и  с к о р о с т и  в е т р а  н е  п р е в ы ш а ю т  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к и х  о т к л о 
н е н и й  в э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х , к о т о р ы е  с о с т а в л я ю т  2 0 — 2 5  % 
с о п о с т а в л я е м ы х  в е л и ч и н  [4 ].

Р а с с м о т р и м  з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н е н и я  х а р а к т е р и с т и к  П П С  
в з а в и с и м о с т и  о т  в н е ш н и х  п а р а м е т р о в ,  в ы я в л е н н ы е  пО; м о д е л ь н ы м  
р а с ч е т а м  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м . ;

К а к  с л е д у е т  и з  м о д е л ь н ы х  р а с ч е т о в ,  с  р о с т о м  ч и с л а  Р о с с б и  в о  
в с е м  п о г р а н и ч н о м  с л о е  з н а ч е н и я  V n  и у в е л и ч и в а ю т с я ;  а 
у м е н ь ш а ю т с я ;  у г о л  о т к л о н е н и я  в н и ж н е й  ч а с т и  П П С  у м е н ь ш а е т с я ,  
а в  в е р х н е й  р а с т е т .  П о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м  п о д т в е р 
ж д а е т с я  в ы в о д  о  х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  у г л а . о т к л о н е н и я  и  б е з р а з 
м е р н о й  п о п е р е ч н о й  Ь о с т а в л я ю ш ,ей  Vn  в з а в и с и м о с т и  о т  с к о р о с т и  
г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в етр а ', б е з р а з м е р н ы х  м о д у л я  и п р о д о л ь н о й  с о 
с т а в л я ю щ е й  с к о р о с т и  в е т р а  ( u n )  в  з а в и с и м о с т и  о т  ш е р о х о в а т о с т и  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и . . . . , .

С  д р у г о й  с т о р о н ы , п о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м ^  с  у в е л и ч е 
н и е м  ш е р о х о в а т о с т и  у г о л  о т к л о н е н и я  в н и ж н е й  ч а с т и  П П С  и  п о 
п е р е ч н а я  с о с т а в л я ю щ а я  у м е н ь ш а ю т с я  в о  в с е м  с л о е ; : б е з р а з м е р 
н ы е  м о д у л ь  и  п р о д о л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  с к о р о с т и  в е т р а  с л а б о  
з а в и с я т  о т  с к о р о с т и  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а .  Э т и  в ы в о д ы  и з  э к с п е 
р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  н е  с о г л а с у ю т с я  с  м о д е л ь н ы м и  р а с ч е т а м и .:  
О д н а к о ,  е с л и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  п р о ф и л и  с о с т а в л я ю щ и х  с к о р о с т и :  
в е т р а  п р и в е с т и  к  б е з р а з м е р н о м у  в и д у  с  п о м о щ ь ю  в е л и ч и н ы  х /У *  
и п е р е в е с т и  в л о к а л ь н у ю  с и с т е м у  к о о р д и н а т ,  т о  о к а ж е т с я ,  что; 
и  в э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  н е  о б н а р у ж и в а е т с я  з а в и с и м о с т ь ;  
б е з р а з м е р н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  в е к т о р а  в е т р а  о т  с к о р о с т и  г е о с т р о 
ф и ч е с к о г о  в е т р а ,  п о м и м о  з а в и с и м о с т и  и х  о т  ч и с л а  Р о с с б и .  Т а к и м  
о б р а з о м  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  о т  в ы б о р а  м е т о д и к и  н о р м и р о в к и  и  с и 
с т е м ы  к о о р д и н а т  з а в и с и т  к о л и ч е с т в о  п а р а м е т р о в ,  о п р е д е л я ю щ и х  
п о в е д е н и е  б е з р а з м е р н ы х  х а р а к т е р и с т и к  П П С . П о э т о м у  л о г и ч н о :  
в ы б и р а т ь  н о р м и р о в к у  и с х о д н ы х  д а н н ы х , п р и  к о т о р о й  ч и с л о  о п р е-:  
д е л я ю щ и х  п а р а м е т р о в  м и н и м а л ь н о .

К о л и ч е с т в е н н ы е  о ц е н к и  п о к а з ы в а ю т , ч т о  м о д е л ь н ы е  п р о ф и л и  
с о с т а в л я ю щ и х  и  м о д у л я  с к о р о с т и  в е т р а  (и^, Vz, F z) д о с т а т о ч н о  
х о р о ш о  (в  п р е д е л а х  р а з б р о с а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х )  с о 
г л а с у ю т с я  с  о б о б щ е н н ы м и  в е р т и к а л ь н ы м и  п р о ф и л я м и  и д л я  с т р а 
т и ф и ц и р о в а н н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  ( т а б л .  2 ) .

К а к  с л е д у е т  и з  м о д е л и  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  зн а ч е н и я ;  
v„  с  р о с т о м  у с т о й ч и в о с т и  в о з р а с т а ю т ,  а  у м е н ь ш а ю т с я .  В ы ш е;  
о п р е д е л е н н о г о  у р о в н я , н е  з а в и с я щ е г о  о т  с т р а т и ф и к а ц и и , с о о т н о 
ш е н и е  о б р а т н о е .  В ы с о т а  э т о г о  у р о в н я  д л я  п р о д о л ь н о й  б е з р а з м е р 
н о й  с о с т а в л я ю щ е й  ( г „ ? » 1 ,5 )  м е н ь ш е , ч е м  д л я  п о п е р е ч н о й  (2„ « |  
? » 3 ,0 )  . С  р о с т о м  у с т о й ч и в о с т и  с у щ е с т в е н н о  у м е н ь ш а е т с я  в ы со та ,;  
г д е  ф у н к ц и я  Vn  д о с т и г а е т  с в о е г о  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я , у м е н ь 
ш а е т с я  т а к ж е  с а м а  в е л и ч и н а  м а к с и м у м а  у к а з а н н о й  ф у н к ц и и . В е 
л и ч и н а  у г л а  о т к л о н е н и я  az  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  
с т р а т и ф и к а ц и и  П П С . У  з е м л и  у г о л  о т к л о н е н и я  (« о )  с  ростом^  
у с т о й ч и в о с т и  у в е л и ч и в а е т с я ,  о д н а к о  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  м о д е л ь  
п р и  у с т о й ч и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  з а н и ж а е т  в е л и ч и н у  « о  ( м а к с и 
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м а л ь н о е  з а н и ж е н и е  н е  п р е в ы ш а е т  1 0 ° ) .  У г о л  о т к л о н е н и я  п р и  
у с т о й ч и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  в  н и ж н е й  ч а с т и  П П С  б о л ь ш е ,  ч е м  
п р и  н е у с т о й ч и в о й , а  в в е р х н е й  ч а с т и  —  с о о т н о ш е н и е  о б р а т н о е .

С л е д у я  м е т о д и к е  о б р а б о т к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х ,  м ы  
п о л у ч и л и  о т н о ш е н и е  м о д у л я  с к о р о с т и  в е т р а  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  
в  П П С  к  с к о р о с т и  в е т р а  н а  у р о в н е  ф л ю г е р а  п р и  р а з л и ч н о й  с т р а 
т и ф и к а ц и и  ( т а б л .  3 ) .  Х а р а к т е р  и з м е н е н и я  о т н о ш е н и я  | V z | / | V f | 
с  в ы с о т о й  п р и  р а з л и ч н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  с о г л а с у е т с я  с  э к с п е р и 
м е н т а л ь н ы м и  д а н н ы м и  [4 ].

Таблица 3
Расчетные значения |Vz|/lVg| при различной стратификации (lVg|»12 м/с)

Стратификация

устойчивая
безразлич

ная
неустойчи

вая

Стратификация

устойчивая безразлич
ная

неустойчи
вая

25
50

100
200
300

1 . 4  
1,6 
1 . 9
2.4  
2,8

1,3
1,5
1.7
2.0
2.2

1.2
1,4
1,6
1,8
1,9

400
500
600
700
800

2,9
2,6
2,6

2,3.
2. 4
2.5
2.5
2. 5

1,9
2,0
2,0
2.1
2.2

С о п о с т а в л е н и е  р а с ч е т о в  п о  т р е х п а р а м е т р и ч е с к о й  м о д е л и  о с у 
щ е с т в л я л о с ь  и  с  о б о б щ е н н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  п о г р а н и ч н о г о  
с л о я ,  п р и в е д е н н ы м и  в [1 ]. К  с о ж а л е н и ю ,  о б ъ е м  с т а т ь и  н е  п о з в о 
л я е т  п р и в е с т и  р е з у л ь т а т ы  э т о г о  с о п о с т а в л е н и я .  У к а ж е м  т о л ь к о ,  
ч т о  м о д е л ь н ы е  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  
м е ж д у  с о б о й .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и з  п р о в е д е н н о г о  с р а в н и т е л ь н о г о  а н а л и з а  р а с 
ч е т н ы х  и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  с л е д у е т ,  ч т о  т р е х п а р а м е т р и 
ч е с к а я  м о д е л ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  в о с п р о и з в о д и т  в н у т р е н н ю ю  
с т р у к т у р у  с т а ц и о н а р н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я .  М о д е л ь  п о з в о л я е т  
р а с с ч и т а т ь  ш и р о к и й  н а б о р  х а р а к т е р и с т и к  н и ж н е г о  с л о я  а т м о 
с ф е р ы , к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  р е ш е н и я  ш и р о к о г о  
к р у г а  п р и к л а д н ы х  з а д а ч .
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