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Введение

Озёра занимают 1-2% поверхности суши
Влияние озер на климат и климата на озера охватывает
различные пространственные и временные масштабы [Samuelsson
и др. 2010; Tranvik и др. 2009]
Процессы, протекающие во внутренних водоемах, требуют учета
при разработке глобальных моделей [Ljungemyr и др. 1996; Tsuang
и др. 2001]
В глобальных моделях для описания озер используется
одномерное приближение
Для достижения высокой точности моделирования, необходимо
детализировать описание особенностей рельефа водохранилища
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Цель исследования

Исследовать применимость одномерного приближения для описания
термической структуры крупных внутренних водоемов

Задачи исследования

Провести численное моделирование термогидродинамики озера
Виктория с использованием трехмерной численной модели
замкнутого водоема
Создать различные конфигурации модели озера Виктория с
разной степенью детализации рельефа дна, включая
разнообразные описания геометрической формы озера
Сравнить результаты моделирования термической структуры
озера для разных конфигураций модели с точки зрения задания
рельефа озера
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Объект исследования Озеро Виктория

Рост плотности населения вокруг озера
Виктория (1960-2015)

Расположено на экваторе, на
высоте 1134 м, тектоническое
происхождение

Площадь — 68 тыс. км² (второе
по площади пресное озеро мира),
объём — 2760 км³

Горизонтальные размеры:
320x275 км

Средняя глубина 40 м,
максимальная – 80 м [Hamilton
и др. 2016]

Пресное, 80% притока - осадки
[Sutcliffe, Parks и др. 1999]

В окрестностях озера проживает
около 30 миллионов человек
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Объект исследования Озеро Виктория

Среднемесячная температура поверхности о.
Виктория по данным MODIS [Muhindo & Anthony
2012]

Экваториальный тип
климата

Средняя температура января
22 °C, средняя температура
июля 20 °C

2 дождливых сезона в год
при смещении ВЗК:
апрель-май и
октябрь-ноябрь.

Среднегодовое количество
осадков составляет
1500—1600 мм

Суточный режим погоды в
районе озера
характеризуется
интенсивными ночными
штормами над озером.
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Объект исследования Озеро Виктория

Бризовая циркуляция в сезон дождей способствует формированию сильных
ночных гроз, которые ежегодно становятся причиной смерти до 5000
местных рыбаков [Thiery и др. 2016]

Усредненное за 18 лет (2000-2018) количество осадков для ночных (слева) и дневных
(справа) сроков наблюдения по данным спутников TRMM и GPM
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LAKE3D. Описание модели

Модель разработана в НИВЦ МГУ Е. Мортиковым, А. Дебольским и Д.
Гладских [Gladskikh и др. 2020; Mortikov и др. 2019; Гладских и др. 2021]
Трехмерная численная модель термогидродинамики замкнутого
водоема, основанная на осредненной по Рейнольдсу системе уравнений
термогидродинамики в приближении Буссинеска и гидростатики

Рамиль Ахтамьянов (НИВЦ МГУ) 7 / 12
Физическое и математическое моделирование процессов в геосредах ИПМех РАН 20 октября, 2023



Настройки модели

Расчеты проведены на суперкомпьютерном кластере Института
вычислительной математики им. Марчука РАН
Атмосферный форсинг – метеорологические характеристики
(данные реанализа NCEP/NCAR) в период с 1 мая по 22
ноября 2022 года

Температура
Атмосферное давление
Зональная и меридиональная компоненты скорости ветра U и V
Нисходящие потоки солнечной радиации
Влажность
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Эксперименты

1. Параллелепипед 325x275 км с
глубинами 40 и 60 м

2. «Чаша» с площадями сечения на заданных
уровнях и соотношением осей эллипса, опреде-
лёнными из батиметрии

3. Батиметрия с различным разрешением:

32x32x32 (∼10 км)

64x64x64 (∼ 5 км)

128x128x64 (∼ 2.5 км)
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Результаты I

Временная диаграмма вертикальных профилей средней температуры (май - ноябрь 2022)
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Результаты II

Графики средней температуры поверхности озера (май - ноябрь 2022)
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Выводы

Разработан набор конфигураций модели LAKES3D для
тестирования моделирования температурного режима о. Виктория
Детализация орографических особенностей оказала существенное
влияние на описание термической структуры
Продемонстрирована высокая чувствительность модели к
разрешению батиметрических данных

Будущие цели

Калибровка 3D-модели путем сравнения результатов моделирования с
данными натурных наблюдений
Тестирование влияния атмосферного форсинга на результаты
моделирования

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-77-01032
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