Модельная оценка влияния пространственной неоднородности растительного покрова и рельефа на вертикальные потоки углекислого газа в приземном слое атмосферы.
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В работе проводится модельное исследование по оценке влияния пространственной неоднородности растительного покрова и рельефа на потоки СО2 в приземном слое атмосферы. Возникающие на элементах шероховатости земной поверхности (кроны деревьев, опушка леса, лесные поляны, вырубки, ветровалы, неровности рельефа, и др.) возмущения в поле скорости ветра и в режиме турбулентности оказывают существенное влияние на локальные и интегральные потоки. Однако эти возмущения не учитываются в классических экспериментальных подходах к определению потоков, таких как метод турбулентных пульсаций, а также в ряде широко используемых одномерных моделей, справедливых в случае однородной подстилающей поверхности. 
В данной работе рассматривается двумерная гидродинамическая модель турбулентного переноса, основанная на уравнении Навье-Стокса и уравнении неразрывности:
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где 
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 – скорость ветра, 
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 – сила сопротивления, возникающая при взаимодействии воздушного потока с элементами растительности, а также уравнении диффузии углекислого газа. Система уравнений усредняется по пространству и времени. Для получения самосогласованной усредненной системы уравнений используется гипотеза Буссинеска, согласно которой тензор турбулентных напряжений можно определить подобно тензору вязких напряжений через градиенты от осредненного поля скорости. В работе также проведено исследование влияния граничных условий на результаты расчетов вертикальных профилей скорости ветра и параметров турбулентности. 
Результаты сравнения локальных и интегральных потоков CO2 над выбранным для модельных экспериментов сечением (~4.5 км), пересекающим холмистый участок местности с мозаичным растительным покровом в Тульской области, полученных с помощью двумерной и одномерной моделей, показали существенное влияние неоднородностей подстилающей поверхности на турбулентный режим и вертикальный перенос СО2. 
Работа поддержана грантом Российского научного фонда № 14-14-00956.
Литература

1. Белоцерковский О.М. Численное моделирование в механике сплошных сред. М.: Физико-математическая литература, 1994. 
2. Ball J.T., Woodrow I.E., Berry J.A. A model predicting stomatal conductance and its contribution to the control of photosynthesis under different environmental conditions / In: Progress in Photosynthesis Research, Biggins I. (Ed.). Netherlands: Martinus Nijhoff, 1987.
3. Leuning R. A critical appraisal of a combined stomatal-photosynthesis model for C3 plants // Plant Cell Environ. 1995.
4. Wyngaard J.C. Turbulence in the atmosphere. Cambridge University press, 2010.
_1544222954.unknown

_1544224658.unknown

_1544223596.unknown

_1544038909.unknown

