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МОДЕЛИРОВАНИЕ АТМОСФЕРНыХ ПРОЦЕССОВ 
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MODELING OF ATMOSPHERIC PROCESSES UNDER WEAK 
WIND CONDITIONS OVER THE CITY
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Tomsk State University, e-mail starch@math.tsu.ru, 
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Key words: Weak wind condition, Numerical weather prediction 

Abstract
The results of simulation of the atmospheric processes under weak wind conditions over the city of Tomsk in the 

autumn-winter period are presented. The study was performed using the developed at TSU high-resolution mesoscale 
meteorological model, taking into account of radiant heat fluxes, latent and convective heat fluxes, anthropogenic 
sources of heat in the urban layer. In mesoscale meteorological model implemented the procedure of data assimilation 
of measurements of the component of wind, temperature and humidity.

Формирование загрязнения атмосферного воздуха в городах зависит от многих факторов. Наи-
более важными из них являются выбросы промышленных предприятий, автотранспорта и мете-
орологические условия. Кроме того, существенное влияние на рассеивание примесей оказывают 
физико-географические условия местности, которые приводят к возникновению особых метеоро-
логических условий в городе. В учреждениях Росгидромета составляются краткосрочные физи-
ко-статистические прогнозы повышенного и высокого уровней загрязнения атмосферы. Тестирова-
ние численных моделей прогноза загрязнения воздуха показало, что их погрешность соответствует 
погрешности существующих физико-статистических методов и обусловлена ошибками в прогнозе 
температуры и ветра в пограничном слое атмосферы [1]. При неблагоприятных для загрязнения ус-
ловиях требуется особо точное предвычисление температурно-ветровых характеристик. 

В этой связи является актуальным создание более точных новых гидродинамических моделей 
атмосферы и усовершенствование существующих для прогноза метеорологических условий атмос-
феры и уровня ее загрязнения различными компонентами с необходимой заблаговременностью и 
достаточной дискретностью. 

В Томском университете для решения такой задачи создан вычислительный комплекс, включа-
ющий мезомасштабную негидростатическую модель TSU-NM3 [2]. При проведении расчетов в ме-
теорологической модели используется горизонтальное разрешение 1 км и 30 уровней по вертикаль-
ной координате. При задании свойств подстилающей поверхности рассматривается семь категорий 
землепользования. Они отличаются по следующим параметрам: высота шероховатости, альбедо, 
теплофизические свойства почвы, параметр испарения, степень черноты, температура на глубине 2 
м (для почвы). Антропогенный поток рассчитывался по следующей формуле: 

4.187(5 7max(sin( ( 6) /18),0.0))urbanQ tπ= + −  Вт/м2.
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Секция 5. Моделирование процессов в атмосфере и гидросфере 

Для оценки точности метеорологической модели используются данные ТОР-станции ИОА СО 
РАН [3], метеостанции WXT520, температурного профилемера MTP-5 ИМКЭС СО РАН [4] и опера-
тивных наблюдений на авиационной метеостанции АМСГ в районе аэропорта Томска (юго-восточ-
ные окрестности города), а также метеостанции «Tomsk South» (№29430).

На рис. 1 представлены рассчитанные и измеренные значения метеорологических параметров 
атмосферы вблизи: направления и скорости ветра на высоте 10 м, а также температуры и влажности 
воздуха на высоте 2 м в центре Томска и в районе аэропорта Томска. Расчеты и наблюдения, полу-
ченные с помощью приборов ТОР-станции и станции «Tomsk South», показывают, что максимум 
температуры наблюдался около 16 часов местного времени, скорость ветра в течение суток колеба-
лась в диапазоне 1–3 м/с, ветер имел северо-западное направление. В 18–22 часов скорость ветра 
упала ниже 1 м/с.
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Рисунок 1. Изменение метеорологических величин в течение суток 
11 октября 2012 года 

В целом результаты расчета удовлетворительно согласуются с наблюдениями по всем метеопара-
метрам. Несколько завышены прогностические значения по максимальной температуре. По скорости 
ветра прогностические значения в отдельные сроки ниже реальных на 1–3 м/с, по направлению ветра 
совпадение в пределах статистической погрешности наблюдений. Модель несколько изменяет суточ-
ный ход относительной влажности, незначительно завышает ее утром и днем и занижает ночью.

Вертикальный профиль температуры по данным автоматических измерений температурным 
профилемером МТР-5 11 октября 2012 года характеризовался наличием с 8 часов приподнятой ин-
версии или изотермии на высоте от 600 м. В отдельные короткие временные интервалы инверсия 
исчезала, затем вновь появлялась. С 18 часов возникла приземная инверсия, которая отмечалась до 
конца суток в слое до 50–100 м (Рисунок 2). Повышение температуры в слое инверсии составило до 
1,5 ºС. Температурная стратификация атмосферы способствовала ухудшению экологической обста-
новки после 18 часов.

Проведенные расчеты показали, что, в целом мезомасштабная модель хорошо предсказывает 
развитие метеорологических условий на рассматриваемые даты, в том числе слабый ветер в вечер-
ние часы 11 октября 2012 года.

Работа выполнена по Государственному Заданию Министерства образования и науки РФ, № 
5.628.2014/К.
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Рисунок 2. Изменение вертикального профиля температуры в районе центральной части Томска (сплош-
ные линии – расчет) и в районе аэропорта Томска (значки – измерения МТР-5) 11 октября 2012 года
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THE IMPACT OF SURFACE HEAT FLUXES ON THE RIVERINE THERMAL BAR 
EVOLUTION IN KAMLOOPS LAKE
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Abstract
The paper is devoted to a numerical study of the influence of surface heat fluxes on the riverine thermal bar dynam-

ics in Kamloops Lake. Computational experiments have shown that during the thermal bar formation and initial stage 
of its evolution the heat energy and impulse of the river flow are the key factors of the hydrodynamic process. When the 
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