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ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÇÀÖÈß ÒÓÐÁÓËÅÍÒÍÛÕ ÏÐÈÒÎÊÎÂ ÒÅÏËÀ ÏÐÈ ÎÖÅÍÊÀÕ 
ÂÛÑÎÒÛ ÃÐÀÍÈÖÛ ÏÐÈÇÅÌÍÎÉ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÉ ÈÍÂÅÐÑÈÈ 
 
 

Ïîëó÷åíî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî âûñîòû ãðàíèöû ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðíîé èíâåð-
ñèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðàìåòðèçàöèè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà â ôîðìå k-ìîäåëè Ïðèâîäÿòñÿ àíàëèòè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ äëÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. 

 
 

Íàäåæíîñòü ïðîãíîçà òåõ èëè èíûõ ìåòåîâåëè÷èí âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ çàäàíèÿ 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Òåêóùèé êîíòðîëü çà ýòèìè ïàðàìåòðàìè ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà è ïðè íåîáõîäèìîñòè âíåñòè â íåãî ñîîòâåòñòâóþùóþ êîððåêòèðîâêó. 
Íàïðèìåð, îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðíîé èíâåðñèè, ÿâëÿåòñÿ òóðáóëåíòíûé ïðèòîê òåïëà QT. Åãî çíà÷åíèÿ âáëèçè ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè âõîäÿò â ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ âûñîòû -èíâåðñèè hj (ñì. íàïðèìåð, [1—3]). Íà-
ðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè è íå âñåãäà óäîâëåòâîðÿþùèìè ïî òî÷íîñòè èçìåðåíèÿìè QT, èñïîëüçóþùèìè 
ñòàíäàðòíûå ìåòåîäàò÷èêè, âïîëíå äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêèõ èëè àêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è 
ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì âîçìîæíû âàðèàíòû, êîãäà óäîáíåå îöåíèâàòü íå ïóëüñà-
öèîííûå ñîñòàâëÿþùèå w è - (ïóëüñàöèè âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà è ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû ñîîòâåòñòâåííî), ôîðìèðóþùèå ( ) / ,TQ w z      ãäå z —  âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòà (÷åðòà íàä 
ïðîèçâåäåíèåì îçíà÷àåò óñðåäíåíèå ïî àíñàìáëþ ðåàëèçàöèé), à êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòè k(z, t) (ì/ñ), ôèãóðèðóþùèé â ïàðàìåòðèçàöèè 
 

 (1) 
 
ãäå  — ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî âíåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ 
â ïðîãíîñòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, âêëþ÷èâ âìåñòî w   êîýôôèöèåíò k. Èìåííî ýòîìó âîïðîñó è ïî-
ñâÿùåíî äàííîå ñîîáùåíèå. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýâîëþöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïðè ðàçâèòèè íî÷íîé ïðèçåìíîé èíâåðñèè ñâÿ-
çàíà òîëüêî ñ ïðîöåññàìè âåðòèêàëüíîãî òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà è ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâà-
íèÿ. Ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðèçàöèè (I) óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
çàïèøåì â âèäå 
 

 (2) 
 
ãäå èíäåêñû h è 0 óêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà îòâå÷àåò âûñîòàì z = h è z = 0 ñîîòâåòñòâåííî, à 
ìíîæèòåëü ñ d 1 ó÷èòûâàåò íàëè÷èå òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè. Âíóòðè -èíâåðñèè, ò. å. â îáëàñòè, ãäå /z > 0, ïðîôèëü ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû çàäàäèì 
â ôîðìå 
 

 (3) 
 
à íàä èíâåðñèåé â ôîðìå 
 

 (4) 
 
ãäå m — çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íà íåêîòîðîé âûñîòå zm > h;  — ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû. 

Íà îñíîâå óðàâíåíèÿ (1) è ìîäåëè òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ (3), (4) ïåðåéäåì ê äèôôåðåíöèàëü-
íîìó óðàâíåíèþ îòíîñèòåëüíî h , èñïîëüçóÿ ïîäõîä, ïðèìåíåííûé â [1]. Â èòîãå ïîëó÷èì 
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 (5) 
 

ãäå 0 = (n+1)(0—Ê); 1 = (2n+1—); 3 ( ) ;
d

F n
dt
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F1 = (+1)(n+1)k0; F0 = (+1) (n+1)k0: ê = m+zm. Çäåñü k0(t) = k(z = 0, 1) — êîýôôèöèåíò 
òóðáóëåíòíîé òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Îòíîñèòåëüíî k0 íåîá-
õîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàìå÷àíèå. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïîëàãàþò, ÷òî ïðè z  0 è k(z)  0. Îäíà-
êî åñëè òóðáóëåíòíûé ïîòîê òåìïåðàòóðû íà óðîâíå z = 0 îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ, ò.å. 0,w    òî èñ-

ïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðèçàöèè /w k z       ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðè êîíå÷íîì çíà÷åíèè /z è êî-
ýôôèöèåíò ê äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò íóëÿ, õîòÿ è ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ 
ìåíüøå åäèíèöû, ÷òî îòìå÷àåòñÿ, íàïðèìåð, â [4]. 

Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (5) èìååòñÿ òîëüêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè 
íàä èíâåðñèåé ñîõðàíÿåòñÿ áåçðàçëè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû, ò. å.  = 0, òî 
ðåøåíèå (5) èìååò âèä 
 

 (6) 
 

 
 
à â ñëó÷àå  = 2n+1,  = 0, m = const èìååò ìåñòî óðàâíåíèå 
 

 (7) 
 
ãäå  = m—0(t); t0 — íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà çàâèñèìîñòè âûñîòû èíâåðñèè h îò âðåìåíè äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ýâîëþöèè k0 
íà ïðîòÿæåíèè íî÷è (îò 20 ÷ âå÷åðà äî 4 ÷ óòðà), ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 ñïëîøíûìè êðèâûìè, 
ïðèâåäåì ðèñ. 2. Öèôðû íà ýòîì ðèñóíêå óêàçûâàþò, ê êàêîìó èç âàðèàíòîâ èçìåíåíèÿ k0 îòíîñÿòñÿ 
êðèâûå, ïðè ýòîì ñïëîøíûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àþ n = 1, à øòðèõîâûå — n = 2. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî m = const = 298 Ê è  = 0. Èçìåíåíèå 0 çàäàâàëîñü â âèäå ôóíêöèè, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñ. 1 øòðèõîâîé ëèíèåé. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè h(t0) = 20 ì è (t0) = 3 Ê, 
ïàðàìåòð  = 3. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 2 øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíî èçìåíåíèå h ïðè íàëè÷èè 
âûõîëàæèâàíèÿ íàä èíâåðñèåé ñî ñêîðîñòüþ m/t = —0,5 Ê/÷ äëÿ ñëó÷àÿ n = 1,  = 3. Îñîáûõ 
êîììåíòàðèåâ ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè h(t) íå òðåáóþò. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî èìååò ìåñòî ñóùåñòâåí-
íàÿ çàâèñèìîñòü h îò ïðîôèëÿ ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ ïàðàìåòðîì n, 
íà ÷òî óæå îáðàùàëîñü âíèìàíèå â [3]. 
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Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàëû äàííîãî ñîîáùåíèÿ, à òàêæå ðåçóëüòàòû, îïóáëèêîâàííûå â [3], ïî-
çâîëÿþò âûáðàòü ïîäõîäÿùèé âàðèàíò äëÿ ïðîãíîçà âûñîòû ãðàíèöû ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðíîé èí-
âåðñèè, åñòåñòâåííî, â ðàìêàõ çàäàííûõ ìîäåëåé. 
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Ì . A .  K o n o v a l o v a .  S . L .  O d i n t s o v . Parametrizatien of theTurbulent Influxes of Heal in Estima-
tion of the Surface Temperature Inversion Height. 
 

A differential equation for the height of a surface temperature inversion is derived with the use of parametriza-
tion of the turbulent heat influx in the form of the K-model. Analytical solutions of this equation are obtained for 
some particular cases. 


