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ïîðÿäêà çàìûêàíèÿ, â êîòîðîé ïîòîêè ìàññû <uic> âû÷èñëÿþòñÿ èç óðàâíåíèé ïåðåíîñà (DC-ìîäåëü), è àë-
ãåáðàè÷åñêàÿ ìîäåëü òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ <uij> (AC-ìîäåëü), ïîëó÷åííàÿ óïðîùåíèåì DC-ìîäåëè äî àë-
ãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé â ïðèáëèæåíèè ñëàáî íåðàâíîâåñíîé òóðáóëåíòíîñòè. Îáå ìîäåëè èñïîëüçóþò 
ñðåäíèé âåòåð è òóðáóëåíòíûå âåëè÷èíû, âû÷èñëÿåìûå ñ ïîìîùüþ òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé E––<2>-ìîäåëè 
òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïî-
ëåé òóðáóëåíòíîãî òåðìè÷åñêîãî ôàêåëà íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà âîñïðîèçâîäÿòñÿ E––<2>-ìîäåëüþ 
â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ äàííûìè èçìåðåíèé ëàáîðàòîðíîãî ìàñøòàáà, à òàêæå íàòóðíûìè èçìåðåíèÿìè äëÿ 
èíòåíñèâíîñòåé òóðáóëåíòíîñòè. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äèñïåðñèè ïàññèâíîé ïðèìåñè îò ïîâåðõíîñòíî-
ãî èñòî÷íèêà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ DC- è AC-ìîäåëåé, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå â âåëè-
÷èíå êîíöåíòðàöèè âáëèçè èñòî÷íèêà íå ïðåâûøàåò 10%, à äèôôóçèîííûå ÷ëåíû â DC-ìîäåëè, èñêëþ÷àå-
ìûå ïðè ïîëó÷åíèè AC-ìîäåëè, äåéñòâóþò ñãëàæèâàþùèì îáðàçîì íà ãðàäèåíòû ïîòîêîâ. Âûïîëíåííàÿ âå-
ðèôèêàöèÿ óêàçûâàåò íà îáîñíîâàííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëãåáðàè÷åñêîé AC-ìîäåëè â ïðàêòèêå ìîäåëèðîâà-
íèÿ àòìîñôåðíîé äèñïåðñèè ïðèìåñåé. 

 
Ââåäåíèå 

Âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, êëèìàòà ãîðîäîâ è êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà âîçäóõà òðåáóåò íàäëåæàùåé òî÷íîñòè âû-
÷èñëåíèÿ óðîâíåé êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé â ãî-
ðîäñêîì àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå (ÃÀÏÑ). 
Ïðè ýòîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÃÀÏÑ, 
íåîáõîäèìûå äëÿ äèñïåðñèîííûõ âû÷èñëåíèé, ñàìè 
äîëæíû âû÷èñëÿòüñÿ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ. Òàêàÿ 
òî÷íîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé E––<2> ìåçîìàñøòàáíîé 
ìîäåëè òóðáóëåíòíîñòè ÃÀÏÑ [1].  

Äèñïåðñèîííûå âû÷èñëåíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ 
ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé. Ãàóññî-
âà ìîäåëü òóðáóëåíòíîãî òåðìè÷åñêîãî ôàêåëà, ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ äëÿ ó÷åòà îðîãðàôèè ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíî èç íà-
ïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé, â îñíîâíîì â ðàáîòàõ çà-
ðóáåæíûõ àâòîðîâ [2, 3]. Ñóùåñòâåííûå îòêëîíå-
íèÿ îò èäåàëèçèðîâàííûõ óñëîâèé ââîäÿò îãðàíè-
÷åíèÿ íà îáîñíîâàííîñòü ãàóññîâûõ ìîäåëåé, ïî-
ñêîëüêó íåîïðåäåëåííîñòè ãàóññîâîé ìîäåëè ôàêåëà 
ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøèìè. Ïðåäïîëàãàå-
ìûìè óñëîâèÿìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå ñèòóàöèè ñî ñëàáûì âåòðîì è óñòîé÷èâîé 
ñòðàòèôèêàöèåé àòìîñôåðû, êîíâåêòèâíûå óñëîâèÿ, 
î÷åíü íåðåãóëÿðíàÿ è øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü. 
Âñå ýòè óñëîâèÿ âñòðå÷àþòñÿ â ðåàëüíîì ÃÀÏÑ  
â òå÷åíèå åãî ñóòî÷íîé ýâîëþöèè. 

Âòîðîå ïðèáëèæåíèå îñíîâàíî íà ëàãðàíæåâîé 
ìîäåëè äèñïåðñèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêèõ 
÷àñòèö, òðàíñïîðòèðóåìûõ ñðåäíèì âåòðîì â òóð-
áóëåíòíûõ ïîëÿõ, âû÷èñëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ òîé èëè 
èíîé àòìîñôåðíîé ìîäåëè [4, 5]. Èìåþòñÿ ïðèìåðû 
èñïîëüçîâàíèÿ LES-òåõíèêè (Large Eddy Simulation 
techniques) äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïàññèâ-
íûõ è ïëàâó÷èõ ôàêåëîâ â êîíâåêòèâíîì àòìî-
ñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå [6–8].  

Òðåòüå ïðèáëèæåíèå îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè 
ýéëåðîâîé äèôôóçèîííîé ìîäåëè, ïåðâûì ïðèíöè-
ïîì äëÿ êîòîðîé ñëóæèò óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ 
ìàññû. Òàêàÿ ìîäåëü, çàìêíóòàÿ íà óðîâíå ìîìåí-
òîâ âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèè, èñ-
ïîëüçîâàíà, íàïðèìåð, â [9] ïðè ðåøåíèè èçâåñòíîé 
çàäà÷è î äèôôóçèè ïàññèâíîé ïðèìåñè îò òî÷å÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ â êîíâåêòèâíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñôîðìóëèðîâàíû äâà ïðè-
áëèæåíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àòìîñôåðíîé äèôôó-
çèè ïðèìåñåé. Ïåðâîå ïðèáëèæåíèå – äèôôåðåí-
öèàëüíàÿ ýéëåðîâà ìîäåëü àòìîñôåðíîé äèôôóçèè 
(DC-ìîäåëü). Ýòà ìîäåëü âêëþ÷àåò ïðîãíîñòè÷åñêèå 
óðàâíåíèÿ äëÿ ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè Ñ(õi,t) è ìî-
ìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà, ïîòîêîâ <uic> è <c>. Âòî-
ðîå ïðèáëèæåíèå – àëãåáðàè÷åñêàÿ ýéëåðîâà ìîäåëü 
àòìîñôåðíîé äèôôóçèè – âêëþ÷àåò àíèçîòðîïíûå 
âûðàæåíèÿ äëÿ âåêòîðà òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïàñ-
ñèâíîé ïðèìåñè <uic>, â êîòîðûõ ýôôåêò ïëàâó÷å-
ñòè íà òóðáóëåíòíûé ïåðåíîñ ïðèìåñè ó÷èòûâàåòñÿ 
â òî÷íîì âèäå. Ìîäåëü âûâîäèòñÿ èç äèôôåðåíöè-
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àëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà äëÿ ïîòîêîâ <uic>  
â ïðèáëèæåíèè ñëàáîðàâíîâåñíîé òóðáóëåíòíîñòè 
òî÷íî òàê æå, êàê ýòî äåëàåòñÿ [1, 10] ïðè âûâîäå 
àíàëîãè÷íûõ âûðàæåíèé äëÿ âåêòîðà òóðáóëåíòíî-
ãî ïîòîêà àêòèâíîãî ñêàëÿðà (òåïëà), <ui>. 

Îñíîâíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ñðåä-
íèé âåòåð, òóðáóëåíòíûå âåëè÷èíû), íåîáõîäèìûå 
äëÿ ðåàëèçàöèè îáåèõ ìîäåëåé àòìîñôåðíîé äèô-
ôóçèè, âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé 
ðàííåå òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé E––<2> ìåçîìàñ-
øòàáíîé ìîäåëè ÃÀÏÑ. Îòìåòèì, ÷òî ýôôåêòû 
òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè ôîðìèðîâàíèè 
êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè íàä ãîðîäñêèì îñò-
ðîâîì òåïëà âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ òðåõïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè ÃÀÏÑ â õî-
ðîøåì ñîãëàñèè ñ äàííûìè èíñòðóìåíòàëüíûõ èç-
ìåðåíèé â ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ [11].  

Öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â âåðèôèêà-
öèè îáåèõ ìîäåëåé àòìîñôåðíîé äèôôóçèè ïðèìåñè 
â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè 
íî÷íîãî ÃÀÏÑ (ñëàáûé îêðóæàþùèé âåòåð, óñòîé-
÷èâàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ àòìîñôåðû) íà 
îñíîâå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïàññèâíîé ïðèìåñè îò ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà, 
ïðîòÿæåííîñòü êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ïðîòÿæåííî-
ñòüþ ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà òåïëà [1, 10, 11]. 
Íà îñíîâå òàêîé âåðèôèêàöèè ìîæåò áûòü ñäåëàí 
âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àëãåáðàè÷å-
ñêîé AC-ìîäåëè àòìîñôåðíîé äèôôóçèè êàê áîëåå 
ïðîñòîé è ýôôåêòèâíåå ðåàëèçóåìîé ïî ñðàâíåíèþ 
ñ DC-ìîäåëüþ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ðàçâè-
òàÿ òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ òåîðèÿ òóðáóëåíòíîãî ïå-
ðåíîñà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåàëèñòè÷åñêèå ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ íà ïîâåðõíîñòè, ó÷èòûâàþùèå 
ìîðôîëîãèþ óðáàíèçèðîâàííîãî ñëîÿ ïðåïÿòñòâèé 
(çäàíèÿ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè è äð.). Îäíàêî ïîä-
ðîáíûå èçìåðåíèÿ â êîíòðîëèðóåìîì ëàáîðàòîðíîì 
ýêñïåðèìåíòå [11] áûëè âûïîëíåíû äëÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèè íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì 
òåïëà ìàëîãî îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ (zi/D << 1, 
ãäå zi – âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ; D – äèàìåòð 
îñòðîâà òåïëà), ò.å. áåç ðàçðåøåíèÿ äåòàëåé òå÷åíèÿ 
âáëèçè àýðîäèíàìè÷åñêè ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
òîòèïà ðåàëüíîãî ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà. Ïîýòî-
ìó â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
àýðîäèíàìè÷åñêè ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. 

1. Ýéëåðîâà ìîäåëü óðàâíåíèé  
ïåðåíîñà òóðáóëåíòíûõ  

ïîòîêîâ ìàññû 

Äëÿ îïèñàíèÿ àòìîñôåðíîãî ðàññåÿíèÿ ïàññèâ-
íîé ïðèìåñè áàçîâàÿ òðåõïàðàìåòðè÷åñêàÿ E––<2>-
ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè [1, 10] (E = 1/2<uiui> – 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè;  – ñêîðîñòü 
åå äèññèïàöèè; <2> – äèñïåðñèÿ òóðáóëåíòíûõ 
ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû) äîëæíà áûòü äîïîëíåíà 
óðàâíåíèÿìè äëÿ îñðåäíåííîé êîíöåíòðàöèè 
Ñ(õi,t), âåêòîðà òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ïðèìåñè 

<uic> è êîððåëÿöèè ìåæäó ôëóêòóàöèÿìè êîíöåí-
òðàöèè è òåìïåðàòóðû <ñ>.  

Óðàâíåíèå ñîõðàíåíèÿ ìàññû â òåíçîðíûõ îáî-
çíà÷åíèÿõ èìååò âèä 
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ãäå Sc – èñòî÷íèê. 
Óðàâíåíèå ïåðåíîñà äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ 

êîíöåíòðàöèè çàïèñûâàåòñÿ â ïðåíåáðåæåíèè ÷ëå-
íàìè ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà è ýôôåêòîì ñèëû 
Êîðèîëèñà íà êîâàðèàöèè: 
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– òóðáóëåíòíàÿ äèôôóçèÿ; 
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– êîððåëÿöèÿ «äàâëåíèå–ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè»; 
ic – äèññèïàòèâíûé âåêòîð.  

Äëÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ñòàòåé áàëàíñà óðàâíåíèÿ 
(2) èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ äàëà õîðîøèå 
ðåçóëüòàòû â òåñòîâûõ èñïûòàíèÿõ [12]: 
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Óðàâíåíèå äëÿ âåêòîðà òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà 
êîíöåíòðàöèè ìîæíî çàïèñàòü â áîëåå êîìïàêòíîì 
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ãäå c – äåñòðóêöèÿ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, à çíà÷å- 
íèå ïàðàìåòðà îòíîøåíèÿ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ 
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R = (<c2>/2c)/(E/) â âû÷èñëåíèÿõ ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíûì 0,6. 

Óðàâíåíèå äëÿ êîâàðèàöèè <ñ> èìååò âèä 

 



   
       

 

   
      
   

2 ,

j j
j j

s ck l
k l

D c C
u u c

Dt x x

cE
u u

x x

 

(4)

 

ãäå  c – ÷ëåí ìîëåêóëÿðíîé äåñòðóêöèè ïàðà-

ìåòðèçóåòñÿ, ñëåäóÿ [13], â âèäå 


     3c c c
E

.  

Â óðàâíåíèÿõ (1) – (4)  
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– ìàòåðèàëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ; gi – âåêòîð óñêîðå-
íèÿ ñèëû òÿæåñòè;  

  = – (1/<>) (<>/)p 

– êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ; p – äàâ-
ëåíèå;  – ïëîòíîñòü. Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ìîäåëè  
1ñ, 2ñ, 3ñ, 1s, 2s ðàâíû 4,0; 0,4; 0,4; 0,22 è 0,22 
ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà  è âåêòîð 
òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà <uj> âû÷èñëÿþòñÿ ïî 
òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè òóðáóëåíòíîãî ïåðå-
íîñà [1]. Óðàâíåíèÿ (1), (3) è (4) îáðàçóþò DC-
ìîäåëü àòìîñôåðíîé äèôôóçèè ïðèìåñè. 

2. Ýéëåðîâà àëãåáðàè÷åñêàÿ ìîäåëü 
äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ ìàññû 
Àëãåáðàè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòî-

êîâ êîíöåíòðàöèè ìîæåò áûòü âûâåäåíà èç óðàâíå-
íèÿ ïåðåíîñà (3), åñëè ïðèíÿòü ïðåäïîëîæåíèå  
î ñëàáîðàâíîâåñíîé òóðáóëåíòíîñòè. Ýòî ïðåäïîëî-
æåíèå óñòàíàâëèâàåò, ÷òî òóðáóëåíòíîñòü íàõîäèòñÿ, 
ïðèáëèæåííî, â ðàâíîâåñèè ñ íàëîæåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè ñðåäíåãî òå÷åíèÿ. Åñëè ýòî ïðèáëèæåíèå 
ïðèíèìàåòñÿ è äëÿ ïîëÿ ñêîðîñòè, è äëÿ ïîëÿ ñêà-
ëÿðà (òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè), òî èç (3) ñëå-
äóåò àëãåáðàè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ âåêòîðà òóðáó-
ëåíòíîãî ïîòîêà ñêàëÿðà: 
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Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî âûðàæåíèå (5) îêàçûâà-
åòñÿ íåÿâíûì äëÿ ïîòîêà – <uic>, ïîñêîëüêó â ïðà-
âîé ÷àñòè (5) èìååòñÿ ïîòîê <ujc>. Íàèáîëåå ïðî-
ñòîé ñïîñîá ñäåëàòü âûðàæåíèå (5) ïîëíîñòüþ ÿâ-
íûì çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè äëÿ ïîòîêîâ èìïóëüñà  
è ñêàëÿðà â ïðàâîé ÷àñòè (5) ãðàäèåíòíîé ãèïîòåçû 

Áóññèíåñêà, õîòÿ íåïîñëåäîâàòåëüíîñòü òàêîé ïðî-
öåäóðû î÷åâèäíà. Èòàê, ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî 
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ãäå      ( / / )/2ij i j j iS U x U x  – òåíçîð ñðåäíèõ 

ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè;   2/t c E  – òóðáóëåíò-

íàÿ âÿçêîñòü;  22 ( / )tD c R E – êîýôôèöèåíò 

òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè; ij – òåíçîð Êðîíåêåðà. 
Ïîäñòàíîâêà (6) è (7) â (5) ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó 
ïîëíîñòüþ ÿâíîìó âûðàæåíèþ äëÿ âåêòîðà òóðáó-
ëåíòíîãî ïîòîêà ñêàëÿðà: 

 
          2 1

1( / ) 2 ( / ) ( / ) 2ci iu c c E R C x E R  

               2 22 (1 ) (1 ) ( / )t c t c tij ij jD S D C x  

           2 1(1 )/ ( / ) 2 ,c c iE Rg c  (8) 

ãäå ij – ñðåäíèé òåíçîð âðàùåíèÿ. Ñðàâíåíèå âû-
ðàæåíèé (5) è (8) ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòû ïëàâó-
÷åñòè â îêîí÷àòåëüíîì âûðàæåíèè (8) èìåþò òî÷-
íûé âèä, ÷òî â èçâåñòíîì ñìûñëå îïðàâäûâàåò èñ-
ïîëüçóåìóþ ïðîöåäóðó ÿâíîé çàïèñè âûðàæåíèÿ 
äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ êîíöåíòðàöèè. Òåñòîâûå 
èñïûòàíèÿ ïî êàëèáðîâêå ïîñòîÿííûõ ìîäåëè ñâè-
äåòåëüñòâóþò â ïîëüçó ñëåäóþùåãî âûáîðà èõ ÷èñ-
ëåííûõ çíà÷åíèé: ñ = 0,095, 2ñ = 3ñ = 0,40. Àë-
ãåáðàè÷åñêàÿ àíèçîòðîïíàÿ ìîäåëü àòìîñôåðíîé 
äèôôóçèè (AC-ìîäåëü) âêëþ÷àåò â ñåáÿ óðàâíåíèå 
(1) äëÿ ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè è âûðàæåíèå (8) äëÿ 
òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ êîíöåíòðàöèè.  

3. Òåñòîâûå èñïûòàíèÿ  
DC- è ÀÑ-ìîäåëåé òóðáóëåíòíûõ  

ïîòîêîâ ìàññû.  
Ãðàíè÷íûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ. 

×èñëåííûé ìåòîä 
Òåñòîâûå èñïûòàíèÿ DÑ- è DÑ-ìîäåëåé ïðîâå-

äåíû äëÿ êðèòè÷åñêîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, 
âîçíèêàþùåé â íî÷íîì ÃÀÏÑ â óñëîâèÿõ ñëàáîãî 
îêðóæàþùåãî âåòðà è óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè àò-
ìîñôåðû. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ òèïè÷íà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íàä ãîðîäîì òóðáóëåíòíîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà – 
ÿâëåíèÿ, íàçûâàåìîãî ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà. 
 Â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå [11] ïðîíèêàþ-
ùàÿ òóðáóëåíòíàÿ êîíâåêöèÿ èíäóöèðóåòñÿ ïîñòî-
ÿííûì ïîòîêîì òåïëà, ñîçäàâàåìûì ïîâåðõíîñòíûì 
èñòî÷íèêîì òåïëà â âèäå êðóãëîé ïëàñòèíû çàäàí-
íîãî äèàìåòðà. Ýòîò èñòî÷íèê òåïëà ìîäåëèðóåò 
ïðîòîòèï ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà ñ ìàëûì îòíîñè-
òåëüíûì óäëèíåíèåì (âåðòèêàëüíûé ëèíåéíûé 
ìàñøòàá ìíîãî ìåíüøå ãîðèçîíòàëüíîãî ìàñøòàáà). 
Óðàâíåíèÿ ãèäðîäèíàìèêè, îïèñûâàþùèå öèðêóëÿ-
öèþ íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà ìàëîãî îòíîñè-
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òåëüíîãî óäëèíåíèÿ, ìîãóò áûòü çàïèñàíû áåç ó÷åòà 
ñèëû Êîðèîëèñà è ðàäèàöèè â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñ-
òåìå êîîðäèíàò. Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü ïðèíÿòî 
ãèäðîñòàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå, à ýôôåêòû ïëàâó-
÷åñòè ó÷òåíû â ïðèáëèæåíèè Áóññèíåñêà [11]. 

Íåîáõîäèìûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, 
òàêèå êàê ñðåäíèé âåòåð, òåìïåðàòóðà, òóðáóëåíò-
íûå âåëè÷èíû ïîëåé ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû, âû-
÷èñëÿëèñü ñ ïîìîùüþ òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
òóðáóëåíòíîãî ïåðåíîñà. Ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ âåëè-
÷èí â òóðáóëåíòíîì òåðìè÷åñêîì ôàêåëå, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé ãåîìåòðèè òóðáóëåíòíîé 
öèðêóëÿöèè íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà, ïðèâå-
äåíû â [1] è â íàñòîÿùèõ òåñòàõ îíè èñïîëüçóþòñÿ 
â âèäå «âõîäíîé èíôîðìàöèè» äëÿ äèôôóçèîííûõ 
âû÷èñëåíèé. Óðàâíåíèÿ (1), (3), (4) DC-ìîäåëè  
è óðàâíåíèÿ (1), (4), (8) AC-ìîäåëè çàïèñûâàþòñÿ 
â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ äëÿ èñêîìûõ ñðåäíåé 
êîíöåíòðàöèè C(r,z,t) è âòîðûõ ìîìåíòîâ ïîëÿ êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè <urc>, <uzc> è <ñ> (r – êîîð-
äèíàòà â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, z – êîîðäè-
íàòà, íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ). Óðàâíåíèÿ 
(1), (3), (4) â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïðèâå-
äåíû â Ïðèëîæåíèè. Âûðàæåíèÿ äëÿ òóðáóëåíòíûõ 
ïîòîêîâ òåïëà <ur> è <uz> èäåíòè÷íû ïî ôîðìå 
(ñì. [1, 10]) âûðàæåíèÿì äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòî-
êîâ êîíöåíòðàöèè <urc> è <uzc> ñ òîé ëèøü ðàç-
íèöåé, ÷òî â ÷ëåíå, îïèñûâàþùåì ýôôåêòû ïëàâó-
÷åñòè íà òóðáóëåíòíûé ïåðåíîñ êîíöåíòðàöèè  
â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, âìåñòî êîððåëÿöèè 
<2> ïîÿâëÿåòñÿ êîâàðèàöèÿ <ñ>. Âûðàæåíèÿ äëÿ 
ïîòîêîâ êîíöåíòðàöèè â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíà-
òàõ ëåãêî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç (8) è çäåñü îíè 
íå ïðèâîäÿòñÿ. 

3.1. Ãðàíè÷íûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ óðàâíåíèÿ ñðåäíåé 
êîíöåíòðàöèè íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ðåà-
ëèçóþòñÿ â âèäå ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà ïðèìåñè 
çàäàííîé ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Q. Ëè-
íåéíûé ðàçìåð èñòî÷íèêà ïðèìåñè ñîâïàäàåò ñ ëè-
íåéíûì ðàçìåðîì íàãðåâàòåëÿ – ïëàñòèíû çàäàííî-
ãî äèàìåòðà. Íà èñòî÷íèêå çàäàåòñÿ ïîñòîÿííûé 
âåðòèêàëüíûé ïîòîê ïðèìåñè 

    ( / ) ,t cD C z H  (9) 

ãäå HC = Q/(0,5r/D). Âåëè÷èíà Q çàäàâàëàñü èç 
óñëîâèÿ, ÷òîáû ÷èñëî Ðåéíîëüäñà Re = Q/ îáåñ-
ïå÷èâàëî ïîñòóïëåíèå ïðèìåñè èç èñòî÷íèêà áåç 
íà÷àëüíîãî èìïóëüñà è, òàêèì îáðàçîì, ëèìèòèðî-
âàëîñü ñêîðîñòüþ íàòåêàþùåãî íà èñòî÷íèê âíåø-
íåãî ïîòîêà. 

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îêðóæàþùàÿ 
ñðåäà íàõîäèòñÿ â ïîêîå, íà÷àëüíûå ïîëÿ êîíöåí-
òðàöèè C, êîððåëÿöèè <ñ> è ïîòîêîâ êîíöåíòðà-
öèè <urc>, <uzc> ðàâíû íóëþ. Íà íèæíåé ãðàíèöå 
îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ, èìåþùåé ôîðìó öèëèíä-
ðà, ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðè z = 0 ñëåäóþùèå: 
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íà âåðõíåé ïðè ãðàíèöå z = Z: 
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Ïðè r = 0 íàêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ ñèììåòðèè. Òà-
êèå æå óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíû è íà âíåøíåé ãðàíè-
öå îáëàñòè èíòåãðèðîâàíèÿ (ïðè 1,8r/D). Îñòàëü-
íûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïîëåé ñêîðîñòè è òåì-
ïåðàòóðû èìåþò òîò æå âèä, ÷òî è â [1].  

3.2. ×èñëåííûé ìåòîä 

Ñèñòåìû óðàâíåíèé äèôôóçèîííûõ DÑ- è AÑ-
ìîäåëåé ÷èñëåííî ðåøàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïî-
ëóíåÿâíîé ñõåìû (âòîðàÿ ñõåìà ñ ðàçíîñòÿìè ïðî-
òèâ ïîòîêà [14], ñîõðàíÿþùàÿ ïðè îïðåäåëåííûõ 
îãðàíè÷åíèÿõ âòîðîé ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè) è ìå-
òîäà ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé íà ñìåùåííîé ðàçíî-
ñòíîé ñåòêå. Ðàçíîñòíûå óðàâíåíèÿ ðåøàëèñü ìåòî-
äîì ïðîãîíêè. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ êîíñåðâàòèâ-
íîñòè è òðàíñïîðòèâíîñòè ðàçíîñòíîé ñõåìû óðàâ-
íåíèÿ çàïèñûâàëèñü â ðàçíîñòíîì âèäå â ïðèãðà-
íè÷íûõ óçëàõ ñåòêè ñî âòîðûì ïîðÿäêîì è èñïîëü-
çîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. 

4. ×èñëåííûå ðåçóëüòàòû òåñòîâûõ 
èñïûòàíèé DC- è AÑ-ìîäåëåé:  
äèñïåðñèÿ ïàññèâíîé ïðèìåñè  

â ÃÀÏÑ 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû òóðáó-

ëåíòíîé öèðêóëÿöèè íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåï-
ëà (ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí òóðáóëåíòíûõ ïîëåé ñêî-
ðîñòè è òåìïåðàòóðû) ïîëó÷åíû ðàíåå, èõ ìîæíî 
íàéòè â [1, 10]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàññèâíîé 
ïðèìåñè îò ïðîòÿæåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íè-
êà íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà ïðåñëåäîâàëî 
öåëü âåðèôèêàöèè ÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ DC- è AC-ìîäåëåé. Ñëåäóåò ïðè 
ýòîì îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó íåò äàííûõ èçìåðå-
íèé ïî ðàññåÿíèþ ïðèìåñè îò ïîâåðõíîñòíîãî èñ-
òî÷íèêà íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà â ðàññìàò-
ðèâàåìûé êðèòè÷åñêèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïåðèîä, 
ïîñòîëüêó íåò âîçìîæíîñòè ïîäâåðãíóòü ðåçóëüòàòû 
÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè äèôôóçèîííûõ ìîäåëåé ïðÿ-
ìîé êîëè÷åñòâåííîé ïðîâåðêå ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ 
ñ äàííûìè èçìåðåíèé. Î ñòåïåíè èõ äîñòîâåðíîñòè 
ìîæíî ñóäèòü ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì. Âî-ïåðâûõ, 
àíàëîãè÷íàÿ, ïî ñâîåé ñóòè, ìîäåëü ïåðåíîñà àê-
òèâíîé ïðèìåñè (òåïëà) äàåò ðåçóëüòàòû [1], âïîëíå 
óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþùèåñÿ ñ äàííûìè ïðÿ-
ìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé [11]. Âî-âòîðûõ, 
òî÷íîñòü ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ïðîâåðåíà íà ïîñëå-
äîâàòåëüíî èçìåëü÷åííûõ ñåòêàõ 25  116 óçëîâ ïî 
ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè è ñåòêå 50  232 óçëà.  

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1–3, ãäå zi – âûñîòà ñëîÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ, D – äèàìåòð íàãðåâàåìîé ïëàñòèíû 
(ëèíåéíûé ðàçìåð ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà).  
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Ðèñ. 1. Êîíòóðû ïîëÿ ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ïàññèâíîé ïðèìåñè íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà:  
à – âû÷èñëåííûå ïî AC-ìîäåëè; á – ïî DC-ìîäåëè 

 

 
Ðèñ. 2. Êîíòóðû ïîëåé ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, âû÷èñëåííûå ïî DC- è AC-ìîäåëÿì  

(ðåçóëüòàò ñîâìåùåíèÿ ðèñ. 1,à è 1,á) 
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Ðèñ. 3.  Êîíòóðû ëèíèé òîêà (à) è ïîêàçàííîå ñòðåëêàìè âåêòîðíîå ïîëå òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè,  
âåðòèêàëüíîãî <uzc> è ãîðèçîíòàëüíîãî <urc>,  ñ íàíåñåííûìè êîíòóðàìè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè (á)  

(ðåçóëüòàò íàëîæåíèÿ ðèñ. 1,á) 
 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû íîðìàëèçîâàííûå íà ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíòóðû ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè 
ïàññèâíîé ïðèìåñè, âû÷èñëåííûå ïî AC- è DC-ìî-
äåëÿì ñîîòâåòñòâåííî. Ìîæíî îòìåòèòü îäèí îáùèé 
äëÿ ýòèõ ðèñóíêîâ ýôôåêò äèñïåðñèè â óñëîâèÿõ 
óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû: ïðî-
íèêíîâåíèå ïðèìåñè çà ïðåäåëû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
(z/zi > 1) – ýôôåêò, çàôèêñèðîâàííûé â íåäàâíèõ 
èçìåðåíèÿõ ïðè âåðòèêàëüíîì ïîäúåìå ïëàâó÷èõ 
ôàêåëîâ â êîíâåêòèâíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå [15]. 
Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü íåñêîëüêî áîëåå ãëàäêèé 
õàðàêòåð êîíòóðîâ ðàâíîé êîíöåíòðàöèè íà 
ðèñ. 1,à ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñ. 1,á. Â öåëîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåñüìà ñõîæè, ÷òî ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 2, 
ãäå êîíòóðû êîíöåíòðàöèé ðèñ. 1,à è ðèñ. 1,á ïîêà-
çàíû ñîâìåùåííûìè. Ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå â âå-
ëè÷èíå ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè âáëèçè èñòî÷íèêà íå 
ïðåâûøàåò 10%, ÷òî ïîäòâåðæäàåò îáîñíîâàííîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïðîñòîé â ðåàëèçàöèè àëãåá-
ðàè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ (AC-
ìîäåëè) â ïðàêòèêå àòìîñôåðíûõ äèñïåðñèîííûõ 
âû÷èñëåíèé. Ýòî – îáíàäåæèâàþùèé âûâîä äëÿ 

ðàçðàáîòêè ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè ãîðîäñêîãî ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñ ðàçðåøåíèåì äåòàëüíîé ìîðôî-
ëîãèè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ãîðîäñêîé ÷åðòû, 
ïîñêîëüêó AC-äèôôóçèîííàÿ ìîäåëü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìîäåëüþ óðàâíåíèé ïåðåíîñà äëÿ òóðáóëåíòíûõ 
ïîòîêîâ ñêàëÿðà (DC-ìîäåëüþ) íå òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîé âõîäíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ÷àñòî îò-
ñóòñòâóåò. Íà ðèñ. 3,à èçîáðàæåíû êîíòóðû ëèíèé 
òîêà, ïîêàçûâàþùèå ôîðìèðîâàíèå äâóõ, âðàùàþ-
ùèõñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû, êðóïíîìàñøòàáíûõ îáðà-
çîâàíèé ñ êîíöåíòðèðîâàííîé çàâèõðåííîñòüþ, 
ïðîñòèðàþùèõñÿ îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
âïëîòü äî èíâåðñèîííîãî ñëîÿ (z/zi  1). Ýòè âèõðè 
ñîçäàþò â öåíòðå îñòðîâà òåïëà èíòåíñèâíîå âîñõî-
äÿùåå äâèæåíèå, óíîñÿùåå ïðèìåñü ââåðõ îò èñòî÷-
íèêà ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ee â ïåðåìåøàííûé ñëîé  
è äàëåå â ñëîé èíâåðñèè, ñ äèôôóçèåé ïðèìåñè â 
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè â ïðåäåëàõ èíâåðñè-
îííîãî ñëîÿ. Âåêòîðíîå ïîëå âåðòèêàëüíîãî <uzc> 
è ãîðèçîíòàëüíîãî <urc> ïîòîêîâ êîíöåíòðàöèè, âû-
÷èñëåííîå ïî DC-ìîäåëè (ñì. óðàâíåíèÿ (Ï.1)–(Ï.4) 
â Ïðèëîæåíèè) è ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3,á âìåñòå  
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ñ êîíòóðàìè ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè, ñâèäåòåëüñòâó-
åò â ïîëüçó èçëîæåííîé âûøå ñõåìû äèñïåðñèè 
ïàññèâíîé ïðèìåñè â óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàí-
íîé àòìîñôåðå íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåïëà ïðè 
ñëàáîì îêðóæàþùåì âåòðå (äëÿ íàãëÿäíîñòè âåêòîð-
íîå ïîëå ïîêàçàíî ñòðåëêàìè îäèíàêîâîé äëèíû). 
 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 

Â íàñòîÿùåì ïðèëîæåíèè ïðèâåäåíà ïîëíàÿ 
ñèñòåìà óðàâíåíèé DC-ìîäåëè àòìîñôåðíîé äèô-
ôóçèè â öèëèíäðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, áåçðàçìåð-
íûé âèä êîòîðîé ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõ 
æå ïàðàìåòðîâ, ÷òî è ïðè çàïèñè òðåõïàðàìåòðè÷å-
ñêîé ìîäåëè [1]. Â ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèÿõ 
ïåðåíîñà äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ ïðåíåáðåãàëîñü 
÷ëåíàìè ìîëåêóëÿðíîãî ïåðåíîñà è ýôôåêòîì ñèëû 
Êîðèîëèñà íà êîâàðèàöèè. 

Óðàâíåíèå ïåðåíîñà äëÿ ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè 
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êîððåëÿöèÿ «äàâëåíèå–ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè». 

Óðàâíåíèå äëÿ âåðòèêàëüíîãî òóðáóëåíòíîãî 
ïîòîêà êîíöåíòðàöèè 
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ïëàâó÷åñòü+êîððåëÿöèÿ «äàâëåíèå–ãðàäèåíò êîí-
öåíòðàöèè». 
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ìîëåêóëÿðíàÿ äåñòðóêöèÿ. 

Â óðàâíåíèÿõ (Ï.1) – (Ï.4) èñïîëüçîâàíû îáî-
çíà÷åíèÿ: <uzc>, <urc> – âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîí-
òàëüíûé òóðáóëåíòíûå ïîòîêè êîíöåíòðàöèè ñîîò-
âåòñòâåííî; Ur è Uz – ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòèêàëü-
íàÿ ñðåäíèå ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâåííî; E = <ui

2>/2 – 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè (ÊÝÒ);  – 
ñêîðîñòü åå äèññèïàöèè; <ur

2>, <uz
2> – ãîðèçîí-

òàëüíàÿ è âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ÊÝÒ ñîîò-
âåòñòâåííî; <uz>, <ur> – âåðòèêàëüíûé è ãîðè-
çîíòàëüíûé òóðáóëåíòíûå ïîòîêè òåïëà;  – ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà; Fr = wD/ND ÷èñëî Ôðóäà (D – 
ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð îñòðîâà òåïëà; wD – òóðáó-
ëåíòíûé êîíâåêòèâíûé ìàñøòàá ñêîðîñòè; N = 
= (g/z)1/2 – ÷àñòîòà Áðåíòà–Âÿéñÿëÿ). ×èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ìîäåëè 1ñ, 2ñ, 3ñ, 1s  

è 2s ïðèâåäåíû â îñíîâíîì òåêñòå ñòàòüè. 
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A.F. Kurbatskii, L.I. Kurbatskaya. Numerical investigation of urban heat island: verification of  

Eulerian atmospheric diffusion models. 
The Eulerian models of dispersion of air pollution are formulated: a high-order closure dispersion model in 

which the concentration fluxes <uic> are calculated from the transport equations (D-model) and an algebraic 
model of turbulent fluxes <uic> (AC-model) obtained by simplification of DC-model to the algebraic expres-
sions in the weak-equilibrium approximation. Both models use mean wind and turbulence quantities from a  
second-order closure model of the atmospheric boundary layer (the three-parametrical E––<θ2> turbulence 
model). The basic characteristics of the thermohydrodynamics fields of a turbulent thermal plume above an  
urban  heat island are reproduced by the E––<θ2> model with quite good agreement with the experimental 
data and natural measurements of turbulence intensity. Results from dispersion of a passive contaminant from 
the surface source obtained with the help of DC and AC models show that the maximum difference of concen-
tration level near a source does not exceed ten percents. Besides, it is shown that diffusion terms of DC-models 
excluded at obtaining of A-model, act to smooth out the gradients of the fluxes. The verification indicates the 
validity of using the algebraic AC-model in practice of simulation of atmospheric contaminant dispersion. 

14. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5–6. 


