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Îáñóæäàåòñÿ ìåòîäèêà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè îïòèêî-ëîêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïðîöåññå ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè ñëîÿ. Ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüíûå îöåíêè 
ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ôàêòîðà ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ è ìàêðîòóðáóëåíòíîãî ðàñ-
ïëûâàíèÿ ýðóïòèâíîãî îáëàêà. 

 
 

Ýìïèðè÷åñêèå äàííûå [1—4] î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì òðåíäå èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèñ-
ïåðñíîé ñòðóêòóðû ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (ÑÀÑ) â [5) àïðîáèðîâàíû â êà÷åñòâå èñõîä-
íûõ ðàñ÷åòíîé îïòè÷åñêîé ìîäåëè. Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ýòîì áûëî óäåëåíî àíàëèçó âëèÿíèÿ ôàê-
òîðà ãðàâèòàöèîííîãî ðàññëîåíèÿ ïðîôèëåé èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïî âûñîòå. Ñëåäóÿ ýìïèðè÷åñêèì 
äàííûì, ïîêàçûâàþùèì íà ðàçëè÷èå òåìïà äåãðàäàöèè ñ÷åòíîé è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö, â ïðîöåññå ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè ñëîÿ èç âîçìóùåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàâíîâåñíîå, â ðàñ-
÷åòàõ, êîñâåííî, áûëè òàêæå ó÷òåíû âíóòðåííèå (êèíåòè÷åñêèå) èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ. 

Ïðåäëîæåííàÿ â [5] îïòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÑÀÑ, îáëàäàÿ îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä 
äðóãèìè (ÿâëÿÿñü, ïî ñóùåñòâó, äèíàìè÷åñêîé âåðñèåé), íå ëèøåíà è íåêîòîðûõ ìåòîäè÷åñêèõ èç-
äåðæåê. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå â äîïîëíåíèå ê ðàíåå ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì íà îñíîâå ÷èñëåííûõ ìî-
äåëüíûõ îöåíîê àíàëèçèðóåòñÿ èçìåí÷èâîñòü îïòèêî-ëîêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÑ ñ ó÷åòîì ìàê-
ðîòóðáóëåíòíîãî ðàñïëûâàíèÿ ýðóïòèâíîãî îáëàêà ïî âåðòèêàëè. 

Ìåòîäèêà ôðàêöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíîé äûìêè, èñïîëüçóåìàÿ 
çäåñü, äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæåíà â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [5—7]. Êàê è ðàíåå, ïðîñòðàíñòâåííûå 
äåôîðìàöèè ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö îöåíèâàþòñÿ ÷åðåç äèíàìèêó èçìåíåíèÿ èíòå-
ãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ: ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö i-é ôðàêöèè Ni(z, t), èõ ñóììàðíîé ïîâåðõíîñòè 
Si(z, t) è îáúåìà Vi(z, t). 

Èñõîäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé îñíîâîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå ìàêðîòóðáóëåíòíîé äèôôóçèè àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ñòðàòîñôåðíîì ñëîå [8]: 
 

 (1) 
 

ãäå Win(z, t) — ñêîðîñòè âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö i-é ôðàêöèè, îöåíèâàåìûõ ñîîòâåòñòâåííî 
ïî çíà÷åíèþ ìîäàëüíîãî ðàäèóñà Ri ëîãíîðìàëüíîé ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè ni(R); D(z, t) — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè, ñîãëàñíî [8], â ïðåäåëàõ íèæíåé 
è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðû ñëàáî çàâèñèò îò âûñîòû. Çíà÷åíèÿ D ñ ó÷åòîì ñåçîííûõ âàðèàöèé ëåæàò â 
èíòåðâàëå 0,1—0,6 ì2/ñ [9]. 

Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ðåãóëÿðíîãî äâèæåíèÿ àýðîçîëåé â îáùåì ñëó÷àå ñêëàäû-
âàåòñÿ àääèòèâíî èç ñêîðîñòè ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ è ñðåäíèõ âåòðîâûõ ïîòîêîâ. Ïîñëåäíÿÿ 
êîìïîíåíòà â ñòðàòîñôåðå íåçíà÷èòåëüíà ïî âåëè÷èíå è çà áîëüøèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè 
ìîæåò áûòü ïðèðàâíåíà íóëþ. Ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèö âñëåäñòâèå äîñòàòî÷íî øè-
ðîêîãî èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ ÷èñëà Êíóäñåíà îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé Ñòîêñà—Êàíèíãåìà: 
 

 (2) 
 

ãäå R — ðàäèóñ ÷àñòèöû; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ;  — ïëîòíîñòü àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà; 
 — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà; Cêi — ñðåäíåâçâåøåííîå ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ ÷àñòèö i-é ôðàê-
öèè çíà÷åíèå ïîïðàâêè Êàíèíãåìà: 
 

 (2a) 
 

Kn = l/R — ÷èñëî Êíóäñåíà; l — ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà «ìîëåêóë» âîçäóõà. 
Ïîëàãàÿ äëèíó ñâîáîäíîãî ïðîáåãà «ìîëåêóë» âîçäóõà èçìåíÿþùåéñÿ ïî áàðîìåòðè÷åñêîìó çàêî-

íó ñ ïîñòîÿííîé ïî âûñîòå òåìïåðàòóðîé Ò, äëÿ âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè Wc ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëå-
äóþùåå îáîáùåíèå: 
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 (3) 
 

ãäå m — ìàññà «ìîëåêóë» âîçäóõà; kÁ — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; l0 — äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà «ìî-
ëåêóë» ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Ðåøåíèå (1) ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè 
 

 (4) 
 

è 
 

 (5) 
 

ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå [8] 
 

 (6) 
 

ãäå 
 

 (7) 
 

 (8) 
 

z0 — íà÷àëüíàÿ âûñîòà âûáðîñà; 
 

 (9) 
 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì (2), (2 à) çíà÷åíèÿ Wc(R), ñîãëàñíî êîòîðûì 
âåëè÷èíà Wc äëÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè (5—6 êîëîíêè) ïðåâûøàþò áîëåå ÷åì â ñòî ðàç 
àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè (3—4 êîëîíêè) è áîëåå ÷åì â òûñÿ÷ó ðàç 
äëÿ ôîòîõèìè÷åñêîé ôðàêöèè (1—2 êîëîíêè) 
 

 
 

*2,1Å—6 çäåñü è äàëåå îáîçíà÷àåò 2.1  10—6. 
 

Ïîýòîìó â ìîäåëè ïðè àíàëèçå ýôôåêòà ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ àýðîçîëåé ðàññìîòðåíû äå-
ôîðìàöèè n(R, z, t) íå òîëüêî ïåðâîãî ïîðÿäêà, ñâÿçàííûå ñ ðàññëîåíèåì ïðîôèëåé èíòåãðàëüíûõ 
ïðèçíàêîâ ìåæäó ôðàêöèÿìè, íî è âòîðîãî, îáóñëîâëåííûå ðàññëîåíèåì ìîìåíòîâ ñïåêòðà âíóòðè 
êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé ôðàêöèè, ò.å. Ni(z, t), Si(z, t), Vi(z, t). 

Î÷åâèäíî, ÷òî àíàëîãè÷íûå (1) óðàâíåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè ìîãóò 
áûòü çàïèñàíû è äëÿ ñëåäóþùèõ ìîìåíòîâ ñïåêòðà Si(z, t), Vi(z, t), Îäíàêî ïîñêîëüêó 
Riv > Ris > Rin, òî ðàçëè÷àþòñÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ñòîêñîâñêîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèö 
Wiv > Wis > Win, îïðåäåëÿþùèå ðåøåíèå (1)—(9) è â êîíå÷íîì èòîãå ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå ìîìåíòîâ ñïåêòðà Ni(z, t), Si(z, t) è Vi(z, t). 

Ïîñêîëüêó ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýðóïòèâíîãî îáëàêà èìååò ñëîæíóþ ïðèðîäó, íà îñíîâå 
ìîäåëè (1)—(9) ñîâìåñòíî ïðîãíîçèðîâàëèñü ïðîôèëè èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ îäíîâðåìåííî äëÿ 
øåñòè ïîäôðàêöèé àýðîçîëÿ (ïî òðè â èíòåðâàëå ðàçìåðîâ àêêóìóëÿòèâíîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèé, êîòîðûå â äàëüíåéøåì àääèòèâíî ñìåøèâàëèñü ñîîòâåòñòâåííî â äâå îñíîâíûå). Ïðè ýòîì èñ-
õîäíûå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ âûáðàíû òàê, ÷òîáû çíà÷åíèÿ ìîäàëüíûõ ðàäèóñîâ ïîä-
ôðàêöèé áûëè ðàâíîìåðíî ðàçíåñåíû â èíòåðâàëå 0,05—5,0 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, âàðüèðóÿ âåñîâîå 
ñîäåðæàíèå êàæäîé ïîäôðàêöèè, ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ ýðóïòèâíîãî îáëàêà ñî 
ñëîæíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ. 
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Äàëåå, ïðè ìàêðîòóðáóëåíòíîì ðàñïëûâàíèè îáëàêà èç ëîêàëèçîâàííîé îáëàñòè ïðîèñõîäèò ñìå-
øåíèå «àíîìàëüíûõ» ÷àñòèö ñ ôîíîâûìè, ÷òî òàêæå ó÷èòûâàëîñü â ìîäåëè àääèòèâíûì ñëîæåíèåì 
ðàññ÷èòûâàåìûõ íà îñíîâå (1)—(9) çíà÷åíèé èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ñî çíà÷åíèÿìè ôîíîâîé ìîäå-
ëè. Ïðè îïðåäåëåíèè ôîíîâûõ ñëàãàåìûõ èñïîëüçîâàíû îáîáùåííûå ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, àïðîáè-
ðîâàííûå ðàíåå â [5] â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïðîôèëåé ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÑÀÑ ïðè ïîñòðîåíèè ôîíîâîé 
îïòè÷åñêîé ìîäåëè. 

È íàêîíåö, â ðàìêàõ ãèïîòåçû àääèòèâíîãî ñìåøåíèÿ â ÷èñëåííîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè-
÷èå îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ óðîâíåé ïåðâîíà÷àëüíîé ëîêàëèçàöèè ýðóïòèâíîãî îáëàêà, ïðè÷åì ñ 
âîçìîæíîé ðàçíîâðåìåííîñòüþ íà÷àëà ïðîöåññîâ íà ðàçíûõ âûñîòàõ. 

Â ðàñ÷åòàõ ðàññìîòðåí èíòåðâàë âûñîò 12—29 êì, êàê íàèáîëåå õàðàêòåðíûé äëÿ âóëêàíè÷åñêèõ 
âûáðîñîâ. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è ñ ó÷åòîì ñïðàâî÷íûõ äàííûõ âûáðàíû ñëåäóþùè-
ìè: Ò = 240Ê;  = 1,5  10–5 í  ñ/ì2; l0 = 5,3  10–8 ì;  = 2,3  103 êã/ì5. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1, 2 ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðóþò äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå â ñïåêòðå ðàç-
ìåðîâ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â. òå÷åíèå 210 
ñóòîê, ïðè ýâîëþöèè äâóõ ïèêîâ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè, ïåðâîíà÷àëüíî ëîêàëèçîâàííûõ íà âû-
ñîòàõ 21 è 26 êì. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàêòîð ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ íå èãðàåò ñòîëü ñóùåñòâåííóþ ðîëü â 
äåôîðìàöèÿõ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè (ðèñ. 1), êàê ýòî ìîæíî âèäåòü èç 
ðèñ. 2 äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé. Âñå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëÿþòñÿ ïðîöåññîì âçàèìíîãî ñìåøåíèÿ 
ôîíîâûõ è «àíîìàëüíûõ» ÷àñòèö. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ðàñ÷åòàõ ðàññìàòðèâàëàñü 
ñèòóàöèÿ, êîãäà àýðîçîëè ðàçíîé íà÷àëüíîé ëîêàëèçàöèè ïî äèñïåðñíîìó ñîñòàâó ïðåäïîëàãàëèñü 
ðîäñòâåííûìè, ò. å. íà÷àëüíûé ñïåêòð àêêóìóëÿòèâíîé (ãðóáîäèñïåðñíîé òîæå) ôðàêöèè âûáðîñà íà 
âûñîòå 21 è 28 êì êà÷åñòâåííî ñîâïàäàëè. 

Â èíòåðâàëå âûñîò ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè «àíîìàëüíûõ» ÷àñòèö 20—22 êì è 25—37 êì 
(ðèñ. 1, à) ìîäàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ áëèçîê ê èñõîä-
íîìó è ïî ìåðå ðàñïëûâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåññà ìàêðîòóðáóëåíòíîé äèôôóçèè, ëîêàëüíûõ 
àíîìàëèé ïî âûñîòå, ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ôîíîâîìó çíà÷åíèþ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò òàêæå, 
÷òî äëÿ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè áîëåå õàðàêòåðíî öåëîñòíîå îñåäàíèå ñëîÿ ñ ïîâûøåííîé 
êîíöåíòðàöèåé, ÷òî ðåëüåôíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè àíàëèçå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ â 
èíòåðâàëå âûñîò 14—18 êì (ðèñ. 1, à, â). Îäíîâðåìåííî ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà íà âûñîòàõ 
z > 24 êì íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñóæåíèå ñïåêòðà ðàçìåðîâ (ðèñ. 1, á). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè ÑÀÑ: à) îòíî-
ñèòåëüíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö Ri/Ri(12, t), öèôðàìè óêàçàíî òåêóùåå âðåìÿ ïðîöåññà t = 30; 60; 120; 
210 ñóòîê; á) ïàðàìåòðà äèñïåðñíîñòè bi; â) ïàðàìåòðà Fi [7] 

 
Ïðè ñëàáîì òóðáóëåíòíîì ïåðåìåøèâàíèè D = 0,125 ì2/ñ àíîìàëèÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ÷àñ-

òèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ â òå÷åíèå äâóõ è áîëåå ëåò (ðèñ. 1, â, 3, â), òîãäà 
êàê äëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ (ðèñ. 2, â) ñëîé äåãðàäèðóåò â òå÷åíèå ïîëóãîäà. 

Â ñëó÷àå ýâîëþöèè ñëîÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàñ÷åòû óêàçûâàþò íà âîçìîæíîå ôîðìèðîâà-
íèå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ (ðèñ. 2, á, âûñîòà 2—18 êì, ðàñ÷åòíûå äàííûå äëÿ t = 60 ñóòîê) ñ äîñòàòî÷íî 
óçêèì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëåíèÿ äàííîãî ñîðòà ÷àñòèö (ýôôåêò ìîíîäèñïåðñèçàöèè), êîòîðûå íà ïîñëå-
äóþùèõ ýòàïàõ ïðîöåññà ìîãóò ïîñòåïåííî ðàçìûâàòüñÿ. 

Åñòåñòâåííî ñòîëü ñëîæíûå è íåîäíîçíà÷íûå èçìåíåíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö ÑÀÑ íå ìîãóò 
íå èìåòü ñâîèõ ïðîÿâëåíèé â èçìåíåíèè îïòèêî-ëîêàöèîííûõ ñâîéñòâ ñòðàòèôèêàöèè. 
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Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ î äåôîðìàöèÿõ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÑÀÑ (ðèñ. 1, 2) áûëè ðàññ÷èòà-
íû ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ t, êì–1, ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ Lr = /t, (ãäå îáúåìíûé êî-
ýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ [5]) è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà  ñòåïåííîé àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðàëü-
íîé çàâèñèìîñòè; 
 

 (10) 
 

Îöåíêè ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 4—7 äëÿ äëèí âîëí ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ  = 0,53; 
0,6943; 1,06; 10,6 ìêì. Ñîïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ (ðèñ. 1, â, 2, â è ðèñ. 4, à, 5, à) ïîêàçûâàåò, 
÷òî âûñîòíî-âðåìåííîå èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îïòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçâèòèåì ñòðóêòóðû àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè. Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå ñóùåñòâåííî íåðåãóëÿðíîå èçìåíåíèå ïî âûñîòå âåëè÷èíû ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ 
(ðèñ. 4, á, 5, á). Â òî æå âðåìÿ ïðîôèëè ëîêàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â ÈÊ-äèàïàçîíå 
( = 10,6 ìêì), ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 7, à, áëèæå ïî ôîðìå ê ïðîôèëÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè (ðèñ. 2, â).  

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè äâóêðàòíîì óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè âûáðîñà ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòðàòîñôåðíûõ àýðîçîëåé íà äëèíå âîëíû  = 1,06 ìêì ôîðìèðóþòñÿ íà 
ïàðèòåòíûõ âêëàäàõ ñâîéñòâàìè îáåèõ ôðàêöèé. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçìåðîâ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÑÀÑ; àíàëèçèðóåìûå 
õàðàêòåðèñòèêè òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1 

 

 
 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè ÑÀÑ â òå÷åíèå 630 ñóòîê 
 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò íå òîëüêî îò êîíêðåòíîé ìîùíî-
ñòè âûáðîñà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ïëîòíîñòè âåùåñòâ, âåñîâûõ ïðî-
ïîðöèé ìåæäó ôðàêöèÿìè), íî è èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Àíàëèç âëèÿíèÿ óêà-
çàííûõ ôàêòîðîâ ïðåäïîëàãàåò äîñòàòî÷íî îáúåìíîå èññëåäîâàíèå, ïðåâîñõîäÿùåå âîçìîæíîñòè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ðàìêàõ íà÷àëüíîé ïóáëèêàöèè ìåòîäèêè. 
 



 

 Ìîäåëüíûå îöåíêè ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè 649 
 

 
 

Ðèñ. 4. Òðàíñôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ äëèíû 
âîëíû  = 0,53 .ìêì: à — êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ t, êì–1; á — ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ; â — ïîêàçàòå-
ëÿ Àíãñòðåìà . Àíàëèçèðóåìûé âðåìåííîé èíòåðâàë òîò æå, ÷òî è íà ðèñ. 1 

 
Íàïîëíåíèå îïòè÷åñêîé ìîäåëè ÑÀÑ ñîäåðæàíèåì, ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ 

ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíåå ïðîâîäèòü ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ ïîòðåáíîñòåé. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Òðàíñôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ äëè-
íû âîëíû  = 0,6943 ìêì. Ñîäåðæàíèå ðèñóíêà àíàëîãè÷íî ðèñ. 4 

 

 
 

Ðèñ. 6. Òðàíñôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ äëè-
íû âîëíû  = 1,06 ìêì. Ñîäåðæàíèå ðèñóíêà àíàëîãè÷íî ðèñ. 4 

 



 

650 Ð.Ô. Ðàõèìîâ  

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ àýðîçîëüíûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå, ïî ñóòè, ïîïûòêà 
íàéòè íîâûé (ïðîìåæóòî÷íûé) êîëè÷åñòâåííûé óðîâåíü îïèñàíèÿ ñâîéñòâ àòìîñôåðíîé äûìêè, à 
èìåííî ïîôðàêöèîííûé, ïðè êîòîðîì ñîçíàòåëüíî ïðåíåáðåãàåòñÿ òîíêîé âíóòðèôðàêöèîííîé ñòðóê-
òóðîé ñïåêòðà ðàçìåðîâ. Î÷åâèäíî, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îãðóáëåíèå ñâîéñòâ îáúåêòà, ñõåìàòèçàöèÿ 
ðåàëüíûõ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò ìîäåëüíûå îöåíêè, êîìïðîìèññ ìî-
æåò áûòü îïðàâäàí, ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçèðóåìîãî ïðè ýòîì îïòè÷åñêîãî îáðàçà íå ïðåâû-
øàåò âîçìîæíûå ïîãðåøíîñòè åãî àïïàðàòóðíîé ðåãèñòðàöèè. 
 

 
 

Ðèñ. 7. Òðàíñôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ äëÿ äëè-
íû âîëíû  = 10,6 ìêì. Ñîäåðæàíèå ðèñóíêà àíàëîãè÷íî ðèñ. 4 

 
È íàêîíåö, àíàëèç ïðîöåññà ïîñòâóëêàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè ÑÀÑ â ðàìêàõ äâóìåðíîé âåðñèè 

óáåæäàåò â àêòóàëüíîñòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìîäåëè è èññëåäîâàíèÿ ôàêòîðà ãðàâèòàöèîííîãî îñå-
äàíèÿ ñ ó÷åòîì ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïëûâàíèÿ ëîêàëüíîãî âûáðîñà ïîä âîçäåéñòâèåì òóðáóëåíòíîãî 
ïåðåìåøèâàíèÿ, ãåîñòðîôè÷åñêîãî ñíîñà ÷àñòèö è ëîêàëüíûõ ñòðóéíûõ òå÷åíèé. 
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R . F .  R a k h i m o v . Model Estimates of the Postvolcanic Relaxation of the Optical Properties of the 
Stratospheric Layer. 
 

The paper presents a technique for numerical simulations of the variability of optical properties of stratospheric 
aerosol during the postvolcanic relaxation layer. Model estimates of the joint effect of gravitation and macroturbulent 
spreading on the aerosol optical properties are given. 


