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u  â ÷èñëåííîé ìîäåëè ãîðîäñêîãî îñò-
ðîâà òåïëà ìàëîãî îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ â óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàííîé ïîêîÿùåéñÿ ñðåäå ñ òåïëî-
ôèçè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: íåóñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ íàä ëîêàëèçîâàí-
íûì ïîâåðõíîñòíûì èñòî÷íèêîì òåïëà è óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âíå åãî. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âû-
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Ââåäåíèå 

Öèðêóëÿöèÿ âîçäóõà íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì 
òåïëà ãåíåðèðóåòñÿ çà ñ÷åò ýíåðãèè àíòðîïîãåííûõ 
èñòî÷íèêîâ â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé ÷åðòû. Òàêàÿ 
öèðêóëÿöèÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíà â íî÷íîå âðåìÿ 
ïðè ÿñíîì íåáå è ñëàáîì îêðóæàþùåì âåòðå. Ôóí-
äàìåíòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îòðàæàþùèìè 
ñòðóêòóðó íî÷íîãî ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà, ÿâëÿ-
þòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû, 
à òàêæå èíòåíñèâíîñòåé òóðáóëåíòíîñòè. Âåðòè-
êàëüíûé òóðáóëåíòíûé òåïëîâîé ôàêåë îò ëîêàëè-
çîâàííîãî èñòî÷íèêà (îñòðîâà òåïëà) è ñâÿçàííàÿ  
ñ íèì öèðêóëÿöèÿ ðàçâèâàþòñÿ âñëåäñòâèå ðàçëè-
÷èÿ òåìïåðàòóðû ìåæäó îñòðîâîì òåïëà è åãî îê-
ðóæåíèåì, êîòîðîå èìååò áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòó-
ðó (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ìîäåëü öèðêóëÿöèè íàä ãîðîäñêèì îñòðîâîì òåï-
ëà â óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàííîé àòìîñôåðå ïðè ñëà- 
 áîì âåòðå 
 

Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ëèíåé-
íîãî ìàñøòàáà â ëàáîðàòîðíîì ìîäåëèðîâàíèè ïî 
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ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì òðóäíî ðàçðåøèòü ñòðóê-
òóðó òå÷åíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò – îò ïîâåðõ-
íîñòè äî âåðõíåé ãðàíèöû ôàêåëà. Õàðàêòåðíîå 
÷èñëî Ðåéíîëüäñà ìîäåëèðóåìîãî òå÷åíèÿ íà íå-
ñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïðîòîòèïà. Ïî-
ýòîìó ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå [1] îãðàíè÷èâà-
åòñÿ âîñïðîèçâåäåíèåì êðóïíîìàñøòàáíîé öèðêó-
ëÿöèè íàä îñòðîâîì òåïëà âíóòðè ãîðîäñêîãî 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ; ïðîöåññû â âÿçêîì ïîäñëîå íå 
ðàçðåøàþòñÿ. Îäíàêî ïðè ñëàáîì âåòðå òóðáóëåíò-
íîå äâèæåíèå â öåíòðå ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà 
äîìèíèðóåò çà ñ÷åò ðàáîòû ôëóêòóèðóþùåé ñèëû 
ïëàâó÷åñòè. Ìåõàíè÷åñêîå æå âîçäåéñòâèå ãîðîä-
ñêîé øåðîõîâàòîñòè è ñäâèãà âåòðà ìåíåå âàæíî. 
 

Ïàðàìåòðèçàöèè òóðáóëåíòíîé 
ñêîðîñòè òðåíèÿ 

×èñëåííàÿ ìîäåëü ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà 
ñôîðìóëèðîâàíà â [2] ñ ó÷åòîì îòìå÷åííûõ âûøå îã-
ðàíè÷åíèé â ëàáîðàòîðíîì ìîäåëèðîâàíèè. Â RANS- 
ïðèáëèæåíèè äëÿ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ èìïóëüñà 
è òåïëà çàïèñûâàþòñÿ àïïðîêñèìàöèè ãðàäèåíòíîé 
äèôôóçèè, çàâèñÿùèå îò òðåõ ïàðàìåòðîâ: êèíåòè-
÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè, ñêîðîñòè åå ñïåê-
òðàëüíîãî ðàñõîäîâàíèÿ (äèññèïàöèè) è äèñïåðñèè 
òóðáóëåíòíûõ òåìïåðàòóðíûõ ôëóêòóàöèé. Ýòè 
ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ èç ðåøåíèÿ çàìêíóòûõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé áàëàíñà.  

Â íàñòîÿùåì êðàòêîì ñîîáùåíèè àíàëèçèðóþò-
ñÿ ïàðàìåòðèçàöèè [3, 4] âû÷èñëåíèÿ õàðàêòåðíîãî 
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òóðáóëåíòíîãî ìàñøòàáà ñêîðîñòè òðåíèÿ 
*
u  íà 

îñíîâå òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà–Îáóõîâà äëÿ ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ ïëàíåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [5].  

Ñëåäóÿ ëàáîðàòîðíîìó ýêñïåðèìåíòó ðàçâèòèÿ 
òóðáóëåíòíîãî òåïëîâîãî ôàêåëà íàä ãîðîäñêèì 
îñòðîâîì òåïëà (ñì. ðèñ. 1), ÷èñëåííàÿ ìîäåëü ðåà-
ëèçîâûâàëàñü â îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå [2].  
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îêðóæàþùàÿ ñðåäà 
(âîäà â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå [1]) íàõîäèòñÿ 
â ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ è òåðìè÷åñêè óñòîé÷èâî ñòðàòè-
ôèöèðîâàíà. Ñêîðîñòü òðåíèÿ 

*
u  áûëà îöåíåíà èç 

äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ èçìåðåíèé. Â ñîãëàñèè ñ ðå-
çóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà â [2] ÷èñ-
ëåííî ìîäåëèðóåòñÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ ïðîíèêàþ-
ùàÿ êîíâåêöèÿ íàä îñòðîâîì òåïëà áåç ðàçðåøåíèÿ 
òå÷åíèÿ â âÿçêîì ïîäñëîå.  

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ âòîðûõ ìîìåíòîâ ïîëÿ 
ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóð-
áóëåíòíîñòè (1/2) ,i iE u u=  ñêîðîñòè åå äèññèïàöèè 
ε  è äèñïåðñèè ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû 2

,θ  îïðå-
äåëÿåìûõ çàìêíóòûìè óðàâíåíèÿìè áàëàíñà (çäåñü 
íå ïðèâîäÿòñÿ), ôîðìóëèðóþòñÿ íà ïåðâîì ðàñ÷åò-
íîì ñëîå îò ïîâåðõíîñòè 1( )z z=  ñ ó÷åòîì óñëîâèé 
òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñðåäû îòäåëüíî äëÿ îá-
ëàñòåé íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè (íàä èñòî÷íè-
êîì òåïëà) è óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè ñðåäû (âíå 
èñòî÷íèêà òåïëà).  

Äëÿ íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè ãðàíè÷íûå 
çíà÷åíèÿ äëÿ E, ε íàä èñòî÷íèêîì òåïëà (ïðîòÿæåí-
íîñòüþ íà ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå 0 / 0,5r D≤ ≤  
(r – ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà; D – äèàìåòð ïîâåðõ-
íîñòíîãî èñòî÷íèêà òåïëà)) èìåþò âèä [6]: 
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Â (1), (2) zi – âûñîòà ñëîÿ èíâåðñèè; 

( )3

* 0/pL u c k gH= ρ β  – ìàñøòàá Îáóõîâà, 0,40k ≅  – 

ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà, 
*

u  – òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü 

òðåíèÿ, g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, β – êîýôôè-
öèåíò îáúåìíîãî ðàñøèðåíèÿ ñðåäû, 0H  – ïîñòîÿí-

íûé ïîòîê òåïëà îò ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà [1]. 

Ìàñøòàá Îáóõîâà 3

* / ( )L u gk w= − β ⋅ θ  (w – âåð-

òèêàëüíàÿ òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü) îïðåäåëÿåò âû-
ñîòó, âûøå êîòîðîé äîìèíèðóþùèì ìåõàíèçìîì 
ãåíåðàöèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè 
(ÊÝÒ) ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ôëóêòóèðóþùåé ñèëû ïëà-
âó÷åñòè, à ïîðîæäåíèå ÊÝÒ ñäâèãîì ñêîðîñòè ìàëî.  

Â ñòðàòèôèöèðîâàííîì òóðáóëåíòíîì òå÷åíèè 
âáëèçè ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè áåçðàçìåðíûé ãðàäè-
åíò ñêîðîñòè ñîãëàñíî òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà–
Îáóõîâà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé ôóíêöèåé áåçðàç-
ìåðíîãî ïàðàìåòðà óñòîé÷èâîñòè z/L èëè ãðàäèåíò-

íîãî ÷èñëà Ðè÷àðäñîíà 2Ri [( / )/( / ) ]:g T z U z= β ∂ ∂ ∂ ∂  

 
*

,m

kz U

u z

∂
Φ =

∂
 (3) 

ãäå 
m

Φ  åñòü ôóíêöèÿ áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ 
z/L èëè Ri; T – òåìïåðàòóðà; U – ñðåäíÿÿ ðàäè-
àëüíàÿ ñêîðîñòü ñðåäû. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ êîððåêòèðóþ-
ùåé ôóíêöèè ( / )m m z LΦ = Φ  Businger–Dyer [7, 8] 
ïðè íàõîæäåíèè ïîâåðõíîñòíîãî ïîòîêà èìïóëüñà 

*
u  â ÷èñëåííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè òðåáóåò 
ïðîâåäåíèÿ èòåðàöèé, ïîñêîëüêó ìàñøòàá Îáóõîâà 
L çàâèñèò îò 

*
.u   

Â [3] äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ òóðáó-
ëåíòíûõ ïîòîêîâ èìïóëüñà 

*
u  è òåïëà 

*
θ  íà îñíîâå 

òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà–Îáóõîâà ïðåäëîæåí áåçû-
òåðàöèîííûé àëãîðèòì. Âû÷èñëåíèå òóðáóëåíòíîãî 
ìàñøòàáà ïîëÿ òåìïåðàòóðû 

*
θ  ìîæíî íàéòè â [3]. 

 Â ïðåäïîëîæåíèè ñïðàâåäëèâîñòè ëîãàðèôìè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñêîðîñòè (3) ìàñøòàá Îáóõîâà L 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí íåÿâíî çàâèñÿùèì îò îáú-
åìíîãî ÷èñëà Ðè÷àðäñîíà  

 2Ri ( / ).B gz T U= β Δ   (4) 

Çäåñü ΔT – ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé íà çà-
äàííîé âûñîòå z è òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè.  
Òîãäà ôîðìàëüíî 

 ( )
0

2 2

* 0, /D m Bu Ñ U F Ri z z= .  (5) 

Ôîðìà ôóíêöèè 

m
F  äîëæíà áûòü ñîâìåñòèìîé ñ ëî-

ãàðèôìè÷åñêèì ïðîôèëåì ñêîðîñòè 
*

/ (1/ )U u k= × 

0ln( / ):z z×  0(Ri 0, / ) 1m BF z z→ =  åñòü íåîáõîäèìîå 

òðåáîâàíèå, è 
0

2 2 2 2
* 0( / ) /[ln( / )]DÑ u U k z z= =  ïðåä-

ñòàâëÿåò êîýôôèöèåíò òðåíèÿ äëÿ íåéòðàëüíûõ 

óñëîâèé 0(z  – ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè).  

Äëÿ ôóíêöèè 
m

F  â [3] ïîëó÷åíû àíàëèòè÷å-

ñêèå àïïðîêñèìàöèè: 

â ñëó÷àå íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè (Ri 0)B <  

 (1) 1

1/2
1

1 | |
B

m

B

b Ri
F

c Ri
= −

+
, (6) 

à äëÿ óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè (Ri 0)B >  

 (2) 2
21/ (1 Ri ) .m BF b= +   (7) 

Â (6), (7) êîýôôèöèåíòû èìåþò çíà÷åíèÿ: 

1 22 9,4;b b= =  

0

1/2
1 07,4 ( / ) .Dc C b z z=  

Òàêèì îáðàçîì, òóðáóëåíòíàÿ ñêîðîñòü òðåíèÿ 

*
u (íà ñëîå 1)z z=  ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîð-

ìóëå (5) ñ (1)
m

F  íàä èñòî÷íèêîì òåïëà 

(0 < r/D ≤  0,5) è ñ (2)
m

F  – âíå èñòî÷íèêà òåïëà 

(0,5 < (r/D) ≤  1,5). Âíå ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷íèêà 

òåïëà (0,5 / 1,5)r D< ≤  ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ÊÝÒ 

è ñêîðîñòè åå äèññèïàöèè ε èìåþò âèä [9, 10]: 
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 1/2 2
1 *E c u

−

µ= ,  (8) 

 ( )3

1 * 1 1[ / ] 1 4 / .u kz z Lε = +  (9) 

Âû÷èñëåíèÿ 
*
u  ïî ôîðìóëàì (5)–(7) ïîêàçàíû 

íà ðèñ. 2 äëÿ êâàçèóñòàíîâèâøåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ 
öèðêóëÿöèè íàä îñòðîâîì òåïëà, ôèêñèðóåìîãî  
â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå [1]. Ïðîäîëüíàÿ ñêî-

ðîñòü ( , , )U t z r  íàòåêàíèÿ ñðåäû ñ ïåðèôåðèè íà 

èñòî÷íèê òåïëà (ñì. ðèñ. 1) âîçðàñòàåò ïî àáñîëþò-

íîé âåëè÷èíå, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ïðè /r D ≈  0,25 

(ðèñ. 3 â [2]). Òàêîå æå ïîâåäåíèå èìååò è ñêîðîñòü 
òðåíèÿ íà ðèñ. 2. Âíå èñòî÷íèêà òåïëà ñêîðîñòü 
íàòåêàíèÿ ñ ïåðèôåðèè ìàëà, ÷òî îïðåäåëÿåò è ìà-
ëóþ âåëè÷èíó ñêîðîñòè òðåíèÿ. Âåëè÷èíà ñêîðîñòè 
òðåíèÿ (ñì. ðèñ. 2) âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ïàðà-
ìåòðà øåðîõîâàòîñòè 0.z   
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r/D  
Ðèñ. 2. Íîðìàëèçîâàííàÿ ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî òðåíèÿ 
íà âûñîòå z = z1 îò ïîâåðõíîñòè äëÿ êâàçèóñòàíîâèâøåéñÿ 
öèðêóëÿöèè íàä îñòðîâîì òåïëà. Ñèìâîëû – âû÷èñëåíèå 
ñ ïàðàìåòðèçàöèåé Ëüþèñà: 1, 3 – ñêîðîñòü òðåíèÿ ïðè 
íåéòðàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè (Ri = 0); 2, 4 – äëÿ ïàðàìåò-
ðà øåðîõîâàòîñòè z0 = 0,001 ñì [11] (ïîâåðõíîñòü íàãðå-
âàòåëÿ èç àëþìèíèÿ [11]); îòêðûòûìè ñèìâîëàìè (3 è 4) 
ïîêàçàíû òå æå ðåçóëüòàòû äëÿ ïàðàìåòðà øåðîõîâàòîñòè 
z0 = 0,01 ñì; wD – õàðàêòåðíûé ìàñøòàá äëÿ ãîðèçîí- 
 òàëüíîé (ðàäèàëüíîé) ñêîðîñòè [1] 
 

Ïàðàìåòðèçàöèÿ Paulson [4] äëÿ íåóñòîé÷èâîé 
ñòðàòèôèêàöèè (Ri < 0), êàê è ïàðàìåòðèçàöèÿ 
Louis [3], îñíîâàíà íà òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà–
Îáóõîâà. Áåçðàçìåðíûé ãðàäèåíò ñêîðîñòè (3) ìî-
æåò áûòü ïðîèíòåãðèðîâàí â ôîðìå 

 *

0ln( / ) ,
m

u
U z z

k
= − ψ⎡ ⎤⎣ ⎦  (10) 

ãäå ôóíêöèÿ êîððåêöèè  
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′ψ = ζ ζ =

ζ∫   (11) 

Ñîãëàñíî [4] ôóíêöèÿ 
m

ψ  äëÿ íåóñòîé÷èâîé 

ñòðàòèôèêàöèè ïàðàìåòðèçóåòñÿ âûðàæåíèåì 

 [ ]4 / 1 4Ri ,
m

Riψ = − −   (12) 

è ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî òðåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ (íà 
ñëîå 1z z= ) ñîãëàñíî (10) è (11) ïî ôîðìóëå 

 1

*

1 0

(Ri 0).
ln( / ) 4Ri/(1 4Ri)

kU
u

z z
= <

+ −⎡ ⎤⎣ ⎦
 (13) 

Ôóíêöèÿ 
m

Φ  â (11) äëÿ óñëîâèé óñòîé÷èâîé 

ñòðàòèôèêàöèè ëèíåéíî èçìåíÿåòñÿ ñ ïàðàìåòðîì 
óñòîé÷èâîñòè [7, 8]: 

 1 4,7( / )
m

z LΦ = + .  (14) 

Èíòåãðèðîâàíèå (11) ñ ó÷åòîì (14) è ãèïîòåçû 

Ri /z L=  [4] äàåò  

 4,7Ri (Ri 0).
m

ψ = − >  (15) 

Òàêèì îáðàçîì, âíå èñòî÷íèêà òåïëà  
(0,5 < r/D ≤ 1,5) ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî òðåíèÿ 

âû÷èñëÿåòñÿ (íà ñëîå 1)z z=  ñîãëàñíî (10) è (15) 

ïî ôîðìóëå 
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(Ri 0).
ln( / ) 4,7Ri

kU
u

z z
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+⎡ ⎤⎣ ⎦
 (16) 

Ïàðàìåòðèçàöèÿ Paulson, áóäó÷è îñíîâàííîé 
íà òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà–Îáóõîâà è ýìïèðè÷å-
ñêèõ äàííûõ, êàê è ïàðàìåòðèçàöèÿ Louis, ïðèâî-
äèò ê òåì æå ðåçóëüòàòàì âû÷èñëåíèÿ òóðáóëåíòíîé 
ñêîðîñòè òðåíèÿ 

*
,u  ïîêàçàííûì íà ðèñ. 2. Ìîæíî 

çàìåòèòü, ÷òî ïàðàìåòðèçàöèÿ Louis [3] øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Äëÿ ìîäåëè ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà â RANS-
ïðèáëèæåíèè âòîðîãî ïîðÿäêà ìîäåëèðîâàíèÿ òóð-
áóëåíòíîñòè [2] âåðèôèöèðîâàíû áåçûòåðàöèîííûå 
àëãîðèòìû [3, 4] âû÷èñëåíèÿ ïåðåìåííîé âäîëü 
ïîâåðõíîñòè ñêîðîñòè òðåíèÿ êàê ïàðàìåòðà â ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèÿõ äëÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè, ñêîðîñòè åå 
äèññèïàöèè è äèñïåðñèè òåìïåðàòóðû. Îáå ïàðà-
ìåòðèçàöèè, îñíîâàííûå íà òåîðèè ïîäîáèÿ Ìîíè-
íà–Îáóõîâà, äàþò áëèçêèå ðåçóëüòàòû äëÿ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñêîðîñòè òðåíèÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè. 

Ãðàíè÷íîå óñëîâèå äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðî-
ñòè ïðè ýòîì ìîæíî çàäàòü â ðàçíîñòíîì âèäå, èñ-
ïîëüçóÿ äâà ïåðâûõ îò ïîâåðõíîñòè ðàñ÷åòíûõ óçëà 
âû÷èñëèòåëüíîé ñåòêè. Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèþ 
êîððåêöèè óñòîé÷èâîñòè ìîæíî âûðàçèòü òîëüêî 
÷åðåç ÷èñëî Ðè÷àðäñîíà [4], ÷òî ñîõðàíÿåò áåçûòå-
ðàöèîííîñòü âñåãî àëãîðèòìà çàäàíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. 
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L.I. Kurbatskaya, A.F. Kurbatskii. On the parametrization of the turbulent friction velocity for the 
mathematical heat-island model of the low-aspect-ratio in the stratified environment. 

We examine the parameterizations of a turbulent friction velocity 

*
u  for the mathematical heat-island 

model of the low-aspect-ratio in the stratified environment. This study was performed to simulate the urban 
heat island in a calm stably stratified medium with the thermophysics inhomogeneity of the underlying surface: 
the unstable stratification over the localized surface heat source and the stable stratification out of it [1]. The 
numerical results of 

*
u  are presented with the of use the Louis’s and Paulson’s non-iteration algorithms for the 

quasi-steady circulation over the urban heat island. 
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