К вопросу о расчете вертикальной скорости восходящих потоков в атмосфере
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Конвективные движения в атмосфере возникают под действием силы плавучести при сверхадиабатическом вертикальном градиенте температуры, когда отдельные элементарные объемы (воздушные частицы) оказываются теплее и, следовательно, легче окружающего воздуха. Скорость плавучести частиц возрастает, пока сила плавучести не сравняется с силой вязкости. Возникающие конвективные движения осуществляют перемешивание воздушных частиц в слое таким образом, что в большей его части устанавливается градиент температуры, близкий к адиабатическому. Структура и скорость конвективных движений определяются в основном степенью неадиабатичности температурной стратификации, толщиной слоя с такой стратификацией, а также характером горизонтального движения крупномасштабного воздушного потока [1, 2].
Исследования атмосферной конвекции с помощью обычных доплеровских радиолокаторов, метеорологических искусственных спутников Земли (ИСЗ) и самолетов существенно расширили представление о вертикальных масштабах конвективных движений, их пространственной структуре и характерном времени существования, а также об интенсивности самих движений.

Вертикальную скорость частицы на уровне 
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 можно определить, используя выражение [1]:
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или приближенно
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где 
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 и 
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 - давление атмосферы на нижней и верхней границах рассматриваемого слоя атмосферы, 
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 - скорость конвекции на нижнем уровне 
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 слоя.
Средняя скорость конвекции для частицы, поднимающейся с уровня 
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 до уровня 
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, на котором 
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, в предположении, что на уровне земли 
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 благодаря трению 
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, определяется из следующего уравнения:
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При анализе кривых стратификации температуры и точки росы рассматривается не только единичная частица. располагающаяся в момент 
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 на уровне 
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, но и частицы, лежащие на кривой стратификации выше указанного уровня, для которых при 
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 величина 
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. Здесь 
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 - давление на некотором уровне атмосферы, где располагается частица, 
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 - давление на верхней границе слоя атмосферы, в котором вертикальный градиент температуры 
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 больше или равен сухоадиабатическому градиенту в сухом воздухе или больше влажноадиабатического градиента во влажном воздухе.

Среднюю вертикальную скорость конвекции 
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, для всех участвующих в подъеме частиц можно определить по формуле [2]:
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где 
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 - число уровней, с которых происходит подъем частиц со скоростью 
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, 
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 - номер уровня.

В случае незначительных изменений вертикального градиента температуры с высотой и при 
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 (при конвекции поверхности Земли) 
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 определяется по формуле:
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где 
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 - средняя вертикальная скорость частицы, поднимающейся с уровня 
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, 
[image: image31.wmf]0

2

=

k

w

 - скорость частицы на уровне 
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На рисунке 1 представлены графики для определения средней вертикальной скорости частицы 
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, построенные в соответствии с формулами (3) и (5). Значения 
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 по этим графикам можно рассчитать по известных значениям 
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 в слое от начального уровня подъема частицы 
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 до конечного уровня 
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, где 
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Рисунок 1. График средней вертикальной скорости конвекции при подъеме частицы с уровней атмосферы 900, 800, 700, 600, 500, 400, 300, 200 гПа

Как видно из графиков при одном и том же значении 
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 величина 
[image: image41.wmf]k

w

 меняется в довольно широких пределах в зависимости от высоты уровней 
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 и 
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 и разности 
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. Например, при 
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 и постоянной разностью 
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 изменяется от 7 до 11,3 м/с в зависимости от высоты уровней 
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 и 
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. Графики на рисунке 1 позволяют произвести расчет средней вертикальной скорости конвекции. 

Таким образом влияние орографии приводит к возникновению начальной скорости всех потоков у земли. А это приводит к тому, что конвекция может возникать и при более сухой атмосфере.

Резко выраженная неоднородность рельефа оказывает существенное влияние на развитие конвективных движений, а значит и на распределение характеристик конвективных облаков и явлений.
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