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В работе представлено исследование температурного режима Рыбинского водохранилища с использованием трехмерной численной модели и комплексного набора данных натурных измерений. Объект исследования представляет собой искусственный водоем с достаточно сложной термической структурой. В качестве основного инструмента исследования авторами использовалась трехмерная модель внутреннего водоема, созданная на основе единого гидродинамического кода НИВЦ МГУ, объединяющего DNS, LES, RANS подходы для описания турбулентных течений в высоком пространственном и временном разрешении [1-5]. Полученные в рамках измерительных кампаний профили распределения характеристик водной толщи по глубине на разных участках водохранилища были использованы для разработки трехмерной конфигурации модели, соответствующей условиям Рыбинского водохранилища, а также для оценки результатов, полученных с помощью созданных конфигураций. 
В рамках исследования использовались две конфигурации модели: первая подразумевала максимально детальное воспроизведение структуры Рыбинского водохранилища с учетом рельефа дна и перемешивания за счет сейшевых колебаниями, во второй, упрощенной конфигурации рассматривалась постановка, соответствующая одномерной модели, а члены, отвечающие за горизонтальные эффекты, осреднялись. 
Показано, что одномерное моделирование без параметризации эффектов, связанных с горизонтальным переносом и, в частности, сейшевыми колебаниями, не позволяет корректно воспроизводить процессы перемешивания, что приводит к занижению толщины эпилимниона и ошибкам в распределении температуры. Трехмерная модель также учитывает вертикальные «ветви» циркуляционной ячейки, роль которых заключается в передаче импульса и тепла между верхней и нижней границами перемешанного слоя, тем самым воспроизводя перемешивание корректной интенсивности. 
Для изучения горизонтальной неоднородности в различных точках Рыбинского водохранилища были выбраны три станции наблюдений и проведено сравнение модельных результатов, полученных в двух конфигурациях, с измеренными профилями. Для количественной оценки результатов использовались статистические показатели, подтвердившие обоснованность использования трехмерного моделирования для водного объекта, характеризующегося высокой пространственной неоднородностью. 
Подводя итог сопоставления результатов моделирования и данных измерений, выявлено, что трехмерная модель в полной конфигурации способна достаточно корректно воспроизводить термическую структуру Рыбинского водохранилища, в том числе, в условиях высокой пространственной неоднородности. Показано хорошее согласие результатов с натурными измерениями как в период устойчивой стратификации, так в условиях гомотермии. Использование упрощенной конфигурации, соответствующей одномерной постановке, занижает интенсивность перемешивания и не учитывает влияние сейш. Таким образом, можно заключить, что построение достаточно точной одномерной модели для Рыбинского водохранилища возможно, но с параметризациями горизонтального переноса и поправками на турбулентный обмен.
Предложенная в работе конфигурация численной модели Рыбинского водохранилища может быть использована при дальнейших исследованиях биохимических процессов в водоеме, в том числе, для оценок эмиссии метана.
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