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Формирование облачности над Формирование облачности над 
теплым океаном при вторжении теплым океаном при вторжении 
холодного воздуха с континентахолодного воздуха с континента
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•• Без учёта зависимостиБез учёта зависимости термодинамических термодинамических 
параметров от высотыпараметров от высоты

•• С учётом зависимостиС учётом зависимости термодинамических термодинамических 
параметров от высотыпараметров от высоты

•• Нижняя граница облакаНижняя граница облака

Формирование облачности:Формирование облачности:
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Вертикальные профили плавучести Вертикальные профили плавучести bb и и 
вертикального профиля потока плавучести вертикального профиля потока плавучести B B 
при нестационарной проникающей конвекции при нестационарной проникающей конвекции 
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Зилитинкевич С.С. Теоретическая модель

проникающей конвекции турбулентной  атмосферы.
Изв. АН СССР ФАО, Т 23, №6. 1987, стр. 593-610.
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Определение зависимости высоты слояОпределение зависимости высоты слоя
как функции расстояния от берегакак функции расстояния от берега
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Smith S.D. Coefficients for Sea Surface Wind Stress, Heat Flux, Smith S.D. Coefficients for Sea Surface Wind Stress, Heat Flux, and Wind profiles as a Function of Wind and Wind profiles as a Function of Wind 
Speed and Temperature. J. Speed and Temperature. J. GeophysGeophys. Res., 93, C12, 15467. Res., 93, C12, 15467--15472, (1988).15472, (1988).
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Учитываем, что при распространении 
холодного воздуха от берега он нагревается от океана.

pQ c h Tδ ρ δ=Количество тепла в слое искомой толщины h

p
dQ dTc h
dt dt

ρ=Поток тепла от океана можно представить как:

10QT T PF c c U Tρ= ∆С другой стороны этот поток определяется по формуле:
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0 0y yθ θ= + −% %

Аналитическое решение
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Неявное решение:
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Аналогично второе уравнение:
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С учётом зависимостиС учётом зависимости
термодинамических параметров от высотытермодинамических параметров от высоты
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Естественно ввести новое безразмерное число:
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Случай очень холодного воздуха над тёплым океаном



13.11.2007  Москва13.11.2007  Москва 1212

Граница облачностиГраница облачности
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Уравнение Клапейрона – Клаузиуса
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Распределение плотности пара с 
высотой можно определить как:
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относительная влажность
над поверхностью океана
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Зависимость высоты облачности от Зависимость высоты облачности от 
относительной влажности на относительной влажности на 

поверхности океанаповерхности океана


