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Целью работы является обработка и интерпретация данных многолетних измерений распределения по высоте углекислого газа, водяного пара, температуры, скорости ветра, его направления и т.д. методом турбулентных пульсаций в Центрально-Лесном государственном природном биосферном заповеднике (Тверская область). Для этого используется квазиодномерная гидродинамическая модель, основанная на усредненных уравнениях неразрывности и Навье-Стокса для компонент скорости ветра и уравнении диффузии-реакции для концентрации CO2. В модели учитывается зависимость искомых величин только от высоты, так как на изучаемой территории растительность можно считать горизонтально-однородной, а поверхность ровной.
В усредненном уравнении Навье-Стокса возникают слагаемые, содержащие средние значения от произведений пульсирующих (“случайных”) компонент скорости. Эти слагаемые выражаются по аналогии с молекулярной диффузией, но вместо коэффициента диффузии используется коэффициент турбулентного обмена K, который выражается через турбулентную кинетическую энергию e (ТКЭ) и скорость ее диссипации ε [3]: 
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[image: image2.wmf]C

m

 – модельная константа. Величины e и ε также удовлетворяют уравнениям типа диффузия-реакция. 
Используемая модель включает в себя следующую систему уравнений [1, 3]:
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где 
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 – усредненная скорость ветра, P – давление, f – параметр Кориолиса (он появляется потому, что используемая СК не является инерциальной системой отсчета), LAD(z) – плотность фитомассы, 
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c

 – безразмерный коэффициент сопротивления растительности;

[image: image7.wmf](

)

(

)

22

a

v

e

K

eKeuv

KgT

tzzzzTzz

a

ed

s

éù

æö

¶¶¶¶¶¶

æöæö

=++--

êú

ç÷

ç÷ç÷

¶¶¶¶¶¶

èøèø

êú

èø

ëû

,   
[image: image8.wmf](

)

(

)

(

)

0

10.61

v

TTzqTz

d

=+-

,

[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

22

12321

12,

a

vd

K

Kuv

CKCCgTCCCcLADV

tzzezzTzz

jjjmjj

j

a

jjj

edj

s

ìü

éù

æö

¶¶¶¶¶¶

ïï

æöæö

=++--+-

ç÷

êú

íý

ç÷ç÷

ç÷

¶¶¶¶¶¶

èøèø

êú

ïï

èø

ëû

îþ

r


где T – температура, q – удельная влажность, 
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 – отклонение виртуальной температуры от сухоадиабатического профиля 
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 – вспомогательная функция для оценки 
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, 
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 – модельные константы [3,4]; 
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где C – концентрация углекислого газа, Fb – плотность источников CO2 за счет дыхания растительности и почвы, Fph – плотность стоков CO2 за счет фотосинтеза [5]. 

Выбор в качестве искомой функции 
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 масштаба частоты (удельной скорости диссипации ТКЭ) обусловлен тем, что данная модель обладает меньшей неопределенностью в турбулентных числах Прандтля и Шмидта (
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) в пределах растительного покрова, нежели модель, в которой используются уравнения непосредственно для e и ε [4].

Начальные и граничные условия в модели выбираются из условий согласования с классическим логарифмическим профилем скорости ветра по высоте [2]. Для концентрации углекислого газа начальное условие и значение на верхней границе берутся равными средней концентрации CO2 в приземном слое, а поток на нижней границе, обусловленный почвенным дыханием, оценивается из сравнения экспериментальных и модельных данных. 

Ряд нормировочных констант в модели является набором управляющих параметров. Их оценка проводится путем минимизации квадрата нормы разности экспериментальных и модельных данных о распределении по высоте скорости ветра и концентрации CO2. 
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