
ТестированиеТестирование
 

параметризацийпараметризаций
 городскогогородского

 
пограничногопограничного

 
слояслоя

 сс
 

использованиемиспользованием
 

данныхданных
 дистанционногодистанционного

 
зондированиязондирования

ВаренцовВаренцов
 

ММ..ИИ., ., 
 студентстудент

 
IV IV курсакурса

 
КафедрыКафедры

 
метеорологииметеорологии

 
ии

 климатологииклиматологии
 

ГеографическогоГеографического
 

факультетафакультета
 

МГУМГУ

КонстантиновКонстантинов
 

ПП..ИИ.,.,
 кк..гг..нн., ., старшийстарший

 
преподавательпреподаватель

 
КафедрыКафедры

 метеорологииметеорологии
 

ии
 

климатологииклиматологии
 

ГеографическогоГеографического
 факультетафакультета

 
МГУМГУ



МОТИВАЦИЯМОТИВАЦИЯ
АктуальнаяАктуальная

 
задачазадача::

 УлучшениеУлучшение
 

качествакачества
 

прогнозапрогноза
 погодыпогоды

 
вв

 
мегаполисахмегаполисах

ПроблемыПроблемы::

МикроклиматическаяМикроклиматическая пестротапестрота
городскогогородского ландшафталандшафта

ВлияниеВлияние застройкизастройки нана
состояниесостояние пограничногопограничного слояслоя



МОТИВАЦИЯМОТИВАЦИЯ
Мезомасштабное

 моделирование
 

Мезомасштабное
 моделирование

Downscaling 
 + 

 Микромасштабное
 моделирование

 

Downscaling 
 + 

Микромасштабное
 моделирование

Вихреразрешающее
 моделирование

 

Вихреразрешающее
 моделирование

Проблема
 

параметризации
 городских

 
эффектов

 

Проблема
 

параметризации
 городских

 
эффектов



ПЛАНПЛАН  ИССЛЕДОВАНИЯИССЛЕДОВАНИЯ
Экспериментальные

 наблюдения
 

Экспериментальные
 наблюдения

Разработка
 

модели
 городского

 
пограничного

 
слоя

 на
 

базе
 

концепции
 городского

 
каньона

 

Разработка
 

модели
 городского

 
пограничного

 
слоя

 на
 

базе
 

концепции
 городского

 
каньона

Сравнение
 

модельных
 данные

 
с

 
наблюдениями

 

Сравнение
 

модельных
 данные

 
с

 
наблюдениями

Схема

 
городского

 
каньона

 (Nunex, Oke, 1987)



ЭКСПЕРИМЕНТЭКСПЕРИМЕНТ  UrbEXUrbEX‐‐20112011
Метеорологическая

 
обсерватория

 

МГУ

 

Метеорологическая

 
обсерватория

 

МГУ

Улица
Улица Академика Хохлова

Кор
пус

Кор
пус

нелнел
. . оп

тик
и

опт
ики Инст

Инст. . Белозерского

Белозерского



ЭКСПЕРИМЕНТЭКСПЕРИМЕНТ  UrbEXUrbEX‐‐20112011



МОДЕЛЬМОДЕЛЬ  ГОРОДСКОГОГОРОДСКОГО  КАНЬОНАКАНЬОНА

с

 
м

с

 
м

с

 
м

с

 
м

с

 
м



РАДИАЦИОННЫЙРАДИАЦИОННЫЙ  БЛОКБЛОК  МОДЕЛИМОДЕЛИ
УчетУчет взаимноговзаимного затенениязатенения
поверхностейповерхностей

УчетУчет skysky‐‐view view факторафактора

УчетУчет переотраженияпереотражения ии
переизлученийпереизлучений вв каньонеканьоне



ТУРБУЛЕНТНЫЙТУРБУЛЕНТНЫЙ
 ОБМЕНОБМЕН



ТУРБУЛЕНТНЫЙТУРБУЛЕНТНЫЙ
 ОБМЕНОБМЕН



ТУРБУЛЕНТНАЯТУРБУЛЕНТНАЯ
 ДИФФУЗИЯДИФФУЗИЯ



Моделирование:
прогноз на сутки

сетка

 

3х3, шаг

 

100 м

Моделирование:
прогноз на сутки

сетка

 

3х3, шаг

 

100 м

МОДЕЛЬНЫЙМОДЕЛЬНЫЙ
 ЭКСПЕРИМЕНТЭКСПЕРИМЕНТ

Скорость

 

ветра

 

на

 100 м

 

(содар)

 

Скорость

 

ветра

 

на

 100 м

 

(содар)

Температура

 

воздуха

 на

 

100 м

 (профилемер)

 

Температура

 

воздуха

 на

 

100 м

 (профилемер)

Приходящие

 радиационные

 потоки

 

Приходящие

 радиационные

 потоки

Граничные

 
условияГраничныеГраничные

 
условияусловия

Начальные

 
условия:

Данные

 

наблюдений

 

в

 начальный

 

момент

 

НачальныеНачальные

 
условияусловия::

ДанныеДанные

 

наблюденийнаблюдений

 

вв

 начальныйначальный

 

моментмомент

Сравнение

 
с

 
данными

 наблюдений

 

Сравнение

 
с

 
данными

 наблюдений

Область

 моделирования

 

ОбластьОбласть

 моделированиямоделирования



РЕЗУЛЬТАТЫРЕЗУЛЬТАТЫ
 МОДЕЛИРОВАНИЯМОДЕЛИРОВАНИЯ



ПЕРСПЕКТИВЫПЕРСПЕКТИВЫ  РАБОТЫРАБОТЫ

Улучшение
 

прогноза
 

погоды
 

для
 

города
 

с
 высоким

 
пространственным

 
и

 
временным

 разрешением
 

Улучшение
 

прогноза
 

погоды
 

для
 

города
 

с
 высоким

 
пространственным

 
и

 
временным

 разрешением

Модули

 
для

 
других

 
типов

 
подстилающей

 поверхности

 
(водные

 
объекты, лесопарки…) 

 

Модули

 
для

 
других

 
типов

 
подстилающей

 поверхности

 
(водные

 
объекты, лесопарки…) 

Интеграция

 
модели

 
с

 
базой

 
данных

 
о

 характеристиках

 
застройки

 

Интеграция

 
модели

 
с

 
базой

 
данных

 
о

 характеристиках

 
застройки

Полная

 
система

 
уравнений

 гидротермодинамики

 

Полная

 
система

 
уравнений

 гидротермодинамики

Перенос
 

загрязненийПеренос
 

загрязнений

Метео-

 
комфорт

+28, +28, штильштиль, , 

 
загазованностьзагазованность

СюдаСюда

 
лучшелучше

 нене

 
ходитьходить!!

+24.5, +24.5, легкийлегкий

 

бодрящийбодрящий

 

ветерветер

 ОтличноеОтличное

 
местоместо

 
длядля

 прогулкипрогулки!!



БЛАГОДАРНОСТИБЛАГОДАРНОСТИ
АвторыАвторы

 
работыработы

 
выражаетвыражает

 
глубокуюглубокую

 
благодарностьблагодарность::

РепинойРепиной ИИ..АА.. ((ИФАИФА РАНРАН) ) заза ценныеценные консультацииконсультации попо вопросамвопросам
атмосфернойатмосферной турбулентноститурбулентности; ; 

СтепаненкоСтепаненко ВВ. . ММ.. ((НИВЦНИВЦ МГУМГУ) ) заза ценныеценные консультацииконсультации попо вопросамвопросам
численногочисленного моделированиямоделирования;;

ШиловцевойШиловцевой ОО..АА., ., ГорбаренкоГорбаренко ЕЕ..ВВ., ., СтоляровойСтоляровой ЕЕ..ГГ. . ии НезвальНезваль ЕЕ..ИИ. . 
((ОбсерваторияОбсерватория МГУМГУ) ) заза предоставлениепредоставление данныеданные наблюденийнаблюдений; ; 

ЛокощенкоЛокощенко ММ. . АА.. ((ОбсерваторияОбсерватория МГУМГУ) ) заза предоставлениепредоставление данныхданных
содарасодара;;

СкороходуСкороходу АА..ИИ. . ((ИФАИФА РАНРАН) ) заза предоставлениепредоставление данныхданных профилемерапрофилемера; ; 

БлиновуБлинову ДенисуДенису ((ГидрометцентрГидрометцентр), ), заза предоставлениепредоставление прогнозовпрогнозов
мезомасштабноймезомасштабной моделимодели COSMOCOSMO;;



ИТОГИИТОГИ  РАБОТЫРАБОТЫ
ОбработаныОбработаны данныеданные экспериментаэксперимента UrbExUrbEx

ИзученаИзучена возможностьвозможность расчетарасчета турбулентныхтурбулентных потоковпотоков
городскомгородском каньонеканьоне сс помощьюпомощью bulkbulk‐‐формулформул

РазработанаРазработана численнаячисленная модельмодель городскогогородского
призменногопризменного слояслоя, , учитывающаяучитывающая влияниевлияние застройкизастройки ии
трехмернуютрехмерную диффузиюдиффузию

ПроведенаПроведена успешноеуспешное тестированиетестирование разработаннойразработанной
моделимодели


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16

