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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñôîðìóëèðîâàííîé â ïåðâîé ÷àñòè òðåõìåðíîé ìåçîìàñøòàáíîé ìîäåëè ïðîâåäåíû 
÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî èññëåäîâàíèþ îïòè÷åñêèõ, ìèêðîôèçè÷åñêèõ è àýðîçîëüíûõ ñâÿçåé, ôîðìèðîâà-
íèÿ îáëà÷íîñòè è òóìàíà â îðîãðàôè÷åñêè íåîäíîðîäíîì àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå (ÀÏÑ) è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ àýðîçîëÿ, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ ïîëÿìè êîíäåíñàòà. 

Èññëåäóþòñÿ âçàèìîñâÿçè àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ, îïòè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôå-
ðû è ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàêîâ, òóìàíîâ. Èññëåäîâàíû âëèÿíèå îðîãðàôèè íà ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðèìåñåé îò ðàçëè÷íîãî òèïà èñòî÷íèêîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëåãêèõ è òÿæåëûõ êîìïîíåí-
òîâ àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ â ÀÏÑ. 

 
 

Ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé â ïåðâîé ÷àñòè äàííîé ñòàòüè ìîäåëè [1] ïðîâåäåíû òðè ñåðèè ÷èñëåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. Â ýêñïåðèìåíòàõ ï å ð â î é  ñ å ð è è  (ýêñï. 1, 2) èññëåäîâàëèñü âëèÿíèå îðîãðàôèè íà 
ìåçîñòðóêòóðó îáëà÷íîñòè, òóìàíà; îïòèêî-àýðîçîëüíûå ñâÿçè è ðàñïðîñòðàíåíèå àýðîçîëÿ, âçàèìî-
äåéñòâóþùåãî ñ ïîëÿìè êîíäåíñàòà. Â ýêñïåðèìåíòàõ â ò î ð î é  ñ å ð è è  èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå ñòå-
ïåíè íàêëîíà ñêëîíîâ ìîäåëüíîãî ðåëüåôà íà ðàñïðîñòðàíåíèå àýðîçîëåé îò ïðèçåìíîãî è ïðèïîäíÿ-
òûõ òî÷å÷íîãî (ýêñï. 3, 4), à òàêæå ïðîòÿæåííîãî ïî âåðòèêàëè (ýêñï. 5, 6) èñòî÷íèêîâ. Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ ò ð å ò ü å é  ñ å ð è è  ìîäåëèðîâàëè ïåðåíîñ àýðîçîëåé è îñàæäåíèé èõ íà ïëîñêóþ ïîäñòèëàþ-
ùóþ ïîâåðõíîñòü îò ïðèïîäíÿòûõ òî÷å÷íîãî (ýêñï. 10) è ëèíåéíîãî ïðîòÿæåííîãî ïî âåðòèêàëè 
(ýêñï. 7—9) èñòî÷íèêîâ (ñì. òàáë. 1). 

Â ýêñïåðèìåíòå 1 íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè Òõ1 = 272,15°Ê, ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå: 
T(z) = Òõ1 — γz. Ïî ïîâåðõíîñòè õîëìà íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà çàäàâàëàñü Ò0(õ, ó) = Òõ1 — γàδ(õ, ó), 
ò.å. âîçäóõ ïðè âûíóæäåííîì ïîäúåìå ïî ñêëîíó îõëàæäàåòñÿ ïî ñóõîàäèàáàòè÷åñêîìó çàêîíó. Ïðî-
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Â ðåçóëüòàòå íî÷íîãî äëèííîâîëíîâîãî âûõîëàæèâàíèÿ (R0 ∼ —60÷—70 Âò/ì2) â ñëîÿõ âîçäóõà 
âáëèçè ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ ïðèçåìíàÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû, âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîé ïîä âëèÿíè-
åì òóðáóëåíòíîñòè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî âûñîòû 200—250 ì. Äåòàëüíîå ðàçðåøåíèå â ìîäåëè ïî âåðòèêà-
ëè ïîçâîëÿåò ïîäðîáíî èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó äåôîðìèðîâàííîãî îðîãðàôè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ óñ-
òîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ïîòîêà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåæèìû äâèæåíèÿ ïðè ìàëûõ ÷èñëàõ Ôðóäà Fr, 

êîãäà ïîòîê ïðåèìóùåñòâåííî îáòåêàåò ïðåïÿòñòâèå ,
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λ = ∼ 3÷7 êì. ×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â íèæíåé ÷àñòè ÀÏÑ íà íàâåòðåííûõ 

ñêëîíàõ õîëìà âîçíèêàþò äâà ìàêñèìóìà âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé, îáóñëîâëåííûõ áîêîâûì îáòåêàíèåì 
õîëìà (ðèñ. 1, à). Îíè ñìåíÿþòñÿ íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè íà ïîäâåòðåííûõ ñêëîíàõ, òàêæå èìåþùè-
ìè äâà ìàêñèìóìà âñëåäñòâèå ðàñòåêàíèÿ «ëîáîâîé» ÷àñòè ïîòîêà. Ñ ðîñòîì âûñîòû âëèÿíèå áîêîâîãî 
îáòåêàíèÿ îñëàáåâàåò, ïðîèñõîäèò ñìûêàíèå îáëàñòåé âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé, à âñëåäñòâèå 
íàáëþäàåìîãî â ÀÏÑ ïðàâîãî ïîâîðîòà âåòðà ñ âûñîòîé è ïåðåîðèåíòàöèÿ èõ â íàïðàâëåíèè ôîíîâîãî 
âåòðà (ðèñ. 1, â). Ðàññ÷èòàííûå â ìîäåëè çàêîíîìåðíîñòè îáòåêàíèÿ óñòîé÷èâî ñòðàòèôèöèðîâàííûì 
ïîòîêîì êîëîêîëîîáðàçíûõ ïðåïÿòñòâèé ñîãëàñóþòñÿ ñ ôèçè÷åñêèìè ýêñïåðèìåíòàìè [2] è ìîäåëèðî-
âàíèåì [3] çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ íå âîñïðîèçâîäèëîñü íàáëþäàå-
ìîå â ÀÏÑ «âðàùåíèå» âåòðà ñ âûñîòîé è, ñîîòâåòñòâåííî, íå îòìå÷àëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåîðè-
åíòàöèÿ îáëàñòåé âîñõîäÿùèõ è êîìïåíñèðóþùèõ íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ðàçðåçû ïîëåé âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé äî, ñì/ñ (à, â) è âîäíîñòè òóìàíà qL, ã/êã (á, ã) íàä õîë-
ìîì â ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ õîó íà âûñîòàõ z1 = 100 ì (à, á); z1 = 260 ì (â, ã) â ýêñïåðèìåíòå 1 (çà-
øòðèõîâàííàÿ îáëàñòü — ñðåç õîëìà, ïóíêòèð — åãî îñíîâàíèå, ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû âåêòîðû ãîðèçîí-
òàëüíîé ñêîðîñòè Ñ â óçëàõ ðàñ÷åòíîé ñåòêè) 

 
Ïðè îáòåêàíèè ïðåïÿòñòâèÿ òóìàí îáðàçóåòñÿ íà íàâåòðåííîì ñêëîíå â îáëàñòÿõ âîñõîäÿùèõ 

äâèæåíèé (ðèñ. 1, á, ã). Âîçäóõ ïðè ïîäúåìå ïî ñêëîíó ïðåïÿòñòâèÿ îõëàæäàåòñÿ ïî ñóõîàäèàáàòè÷å-
ñêîìó çàêîíó, à ïîñêîëüêó íàáåãàþùèé ïîòîê ñòðàòèôèöèðîâàí âëàæíîíåóñòîé÷èâî, èç-çà «ðàññîãëà-
ñîâàííîñòè» ãðàäèåíòîâ Ò(z) íàä ïðåïÿòñòâèåì è çà íèì âîçíèêàþò âîçìóùåíèÿ, êîòîðûå íå îïèñû-
âàþòñÿ òåîðèåé êâàçèïîòåíöèàëüíîãî îáòåêàíèÿ è íîñÿò õàðàêòåð âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí 
(ÂÃÂ). Äåôîðìàöèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè âåòðà ïðè ýòîì ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìà âîñ-
õîäÿùèõ äâèæåíèé çà ïðåïÿòñòâèåì (ðèñ. 2, à). Ïðè ïåðåòåêàíèè ÷åðåç õîëì ïðîèñõîäèò òóðáóëèçà-
öèÿ ïîòîêà, Kz âîçðàñòàåò â 1,5—2 ðàçà (ðèñ. 2, â). Òàêèå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû ïîòîêà îáóñëîâëè-
âàþò îáðàçîâàíèå òóìàíà ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû ïðåïÿòñòâèÿ è ïðèïîäíÿòîé îáëà÷íîñòè çà íèì â 

îáëàñòÿõ âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé (ðèñ. 2, ä). Ïîòîêè âîñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ,
l

F
↑  áóäó÷è áëèçêèìè ê 

ïîòîêàì èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà Â(Ò), â îñíîâíîì ïîâòîðÿþò ñòðóêòóðó ïîëÿ òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2, 

á). Íàëè÷èå îáëàêà è òóìàíà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ íèñõîäÿùåé ÄÂÐ (
e

F
↑  âîçðàñòàåò äî 

280—290 Âò/ì2) â îáëàñòÿõ ñ ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåíòîì âîäíîñòè (ðèñ. 2, ã), ò.å. îáëàêî ýêðàíèðóåò 
ÄÂÐ è ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Äëèííîâîëíî-
âîå âûõîëàæèâàíèå ñìåùàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè íà âåðõíèå ãðàíèöû òóìàíà è îáëà÷íîñòè (ÂÃ), 
ãäå ãðàäèåíòû âîäíîñòè ìàêñèìàëüíû è äîñòèãàþò —2, —2,8 Ê/÷ (ðèñ. 2, å). Ýòî óãëóáëÿåò èíâåðñèè 
òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ ÂÃ, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ qL äî 0,2 ã/êã, áëàãîäàðÿ ñóùåñòâóþùåé ïî-
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ëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó RL è ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó ÂÃ òóìàíà è îáëà÷íîñòè (ðèñ. 2, ä, å). 
Òàê ðåàëèçóåòñÿ îäèí èç òèïîâ îáëà÷íî-ðàäèàöèîííûõ èíòåðàêòèâíûõ ñâÿçåé, îïèñàííûõ âûøå. Òà-
êèì îáðàçîì, â îòñóòñòâèå àäâåêöèè íàëè÷èå ðåëüåôà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äâóõñëîéíîé ñèñòå-
ìû îáëà÷íîñòü—òóìàí, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà. 

Ðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíò òåïëîâîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (óðàâíåíèå (17) èç [1]) 
èëëþñòðèðóåò ðèñ. 3. Âñëåäñòâèå íî÷íîãî ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ âîçíèêàþò êîìïåíñèðóþ-

ùèå òóðáóëåíòíûå ïîòîêè ê ïîâåðõíîñòè èç àòìîñôåðû: ÿâíîãî 
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 Îáðàçîâàíèå òóìàíà è îáëà÷íîñòè èç-

ìåíÿåò ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðèçåìíàÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû íà íà-
âåòðåííîé ñòîðîíå ïðåïÿòñòâèÿ ðàçðóøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì äâóõ ôàêòîðîâ — âûíóæäåííûå âîñõîäÿ-
ùèå äâèæåíèÿ è ðîñò ñêîðîñòè âåòðà ïî âûñîòå (÷ëåíû ñ uγàδõ, vγaδy â óðàâíåíèè (7) èç [1]) îáåñïå-
÷èâàþò äîïîëíèòåëüíîå îõëàæäåíèå íà âûñîòàõ, à òàêæå ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå, ïåðåìåñòèâ-
øååñÿ ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà âåðõíþþ ãðàíèöó òóìàíà, «âûðàâíèâàþò» âåðòèêàëüíûé ïðî-
ôèëü T(z). Ýòî îáóñëîâëèâàåò îñëàáëåíèå ïðèçåìíîé èíâåðñèè è óìåíüøåíèå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà 
òåïëà Âò èç àòìîñôåðû ê ïîâåðõíîñòè îò —35 äî —7 Âò/ì2 íà íàâåòðåííîì ñêëîíå õîëìà. Ñ ïîäâåò-
ðåííîé æå ñòîðîíû õîëìà íàãðåâ âîçäóõà íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè óâåëè÷èâàåò ãðàäèåíò òåìïåðà-
òóðû â ïðèçåìíîì ñëîå, óãëóáëÿåò èíâåðñèþ (Âò, âîçðàñòàåò äî —40 Âò/ì2 ïðè X = 8—9 êì, ðèñ. 3, 
à). Èíâåðñèÿ âëàæíîñòè â òóìàíå ðàçðóøàåòñÿ èç-çà îñåäàíèÿ êîíäåíñàòà íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-
íîñòü, Bq óìåíüøàåòñÿ íà õîëìå âòðîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæåíèåì (ðèñ. 3, á). Ïàðíèêîâûé ýôôåêò 
òóìàíà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî R0 óìåíüøàåòñÿ îò —60, —70 Âò/ì2 äî —18 Âò/ì2 ðèñ. 3, ã), ëîêàëü-
íûé ïðîãðåâ ïîä ñëîåì òóìàíà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ êîìïåíñèðóþùåãî ïîòîêà òåïëà Bs èç 
ãëóáèíû ïî÷âû ê ïîâåðõíîñòè îò —30 äî —10 Âò/ì2 (ðèñ. 3, â). Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåñòíîå äåéñòâèå 
ðàäèàöèîííûõ è îðîãðàôè÷åñêèõ ýôôåêòîâ îáóñëîâëèâàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ñîñòàâ-
ëÿþùèõ òåïëîâîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ðàçðåçû ïîëåé âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé w, ñì/ñ (à); âåðòèêàëüíîãî êîýôôèöèåíòà òóðáó-

ëåíòíîñòè êz, ñì2/ñ (â); ïîòîêîâ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè: âîñõîäÿùåãî 
l

F
↑  (á) è íèñõîäÿùåãî 

l
F

↓  (â), Âò/ì2; âîäíîñòè îáëàêà è òóìàíà qL ã/êã (ä) è ðàäèàöèîííîãî ïðèòîêà òåïëà RL, Ê/÷ (å) 

íàä õîëìîì (çàøòðèõîâàííàÿ îáëàñòü) â ïëîñêîñòè xoz ïðè ó = 7,5 êì (ýêñïåðèìåíò 1) 
 

Àýðîçîëü, ðàñïðîñòðàíÿÿñü îò òî÷å÷íîãî íåïðåðûâíî äåéñòâóþùåãî èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåííîãî íà 
âûñîòå zs = 10 ì â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (6; 6 êì) íà íàâåòðåííîì ñêëîíå ïðåïÿòñòâèÿ (íà÷àëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ S10 = 1×104 ë–1), íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïîãëîùàåòñÿ êàïëÿìè òóìàíà ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû 
õîëìà. Â ïîïåðå÷íîì ôîíîâîìó âåòðó âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå è â ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷åíèè íà z1 = 180 ì 
îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ìàêñèìóìû êîíöåíòðàöèè lgS ñ áîêîâûõ ñòîðîí õîëìà (ðèñ. 4, á, â), ïðè÷åì 
ìàêñèìóì ñ þãî-âîñòî÷íîé ñòîðîíû âîçâûøåííîñòè îáóñëîâëèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì íàïðàâëåíèåì 



 Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà àýðîçîëÿ, ÷. I. 125 

áîêîâîãî îáòåêàíèÿ ïðåïÿòñòâèÿ (âåêòîð Ñ), ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïðèìåñè íà êàïëÿõ êîí-
äåíñàòà. Â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ è îñåäàíèÿ çàõâà÷åííîé êàïëÿìè òóìàíà ïðèìåñè íà 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóåòñÿ ïÿòíî çàãðÿçíåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè lgS0 è íàêîï-
ëåííîãî îñàäêà Fs íà íàâåòðåííîì ñêëîíå ïðåïÿòñòâèÿ (ðèñ. 4, ã). Ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû õîëìà îáðà-
çóåòñÿ ïÿòíî ñ ìèíèìàëüíîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî «ýêðàíèðóþùèì» äåéñòâèåì øàïêè 
òóìàíà è ïðåèìóùåñòâåííûì áîêîâûì îáòåêàíèåì ïðåïÿòñòâèÿ îáëàêîì àýðîçîëÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñîñòàâëÿþùèå òåïëîâîãî áàëàíñà (Âò/ì2) ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: òóðáóëåíòíûå ïîòîêè ÿâ-
íîãî Âò (à) è ñêðûòîãî Âq (á) òåïëà, ïîòîê òåïëà èç ãëóáèíû ïî÷âû Bs (â) è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ R0 (ã) 

 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé [4, 5] è òåîðå-

òè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ [4, 6], êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî â îáëàêàõ è òóìàíàõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñ÷åòíîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (èäåò íàêîïëåíèå ïðèìåñåé êîíäåíñàòîì). 

Âåðòèêàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àòìîñôåðû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå [7, 8]: 
 

 (1) 
 

ãäå σwλ — ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ êàïëÿìè; σàλ — àýðîçîëåì. Ðàñ÷åòû ïî ôîðìóëàì äëÿ σwλ [9, 10] 
ïîêàçàëè, ÷òî â òóìàíå ìîùíîñòüþ äî 200 ì ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè âîäíîñòè qL ∼ 0,1—0,2 ã/êã, 

L
r  = 5 ìêì, τwλ ≅ 4—10 íà äëèíå âîëíû λ = 0,5 ìêì. Íàêîïëåííûé àýðîçîëü óâåëè÷èâàåò îïòè÷åñêóþ 

òîëùèíó çà ñ÷åò äâóõ ôàêòîðîâ. 
1. Çàâèñèìîñòü ñå÷åíèé àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ îò äëèíû âîëíû λ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 

H, ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, îïðåäåëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè îáðàòíîñòåïåííûìè çàêîíàìè 
σ(λ) ∼ λ–Q [11, 12]; σ(Í) ∼ (1 — H)–R [13—15], êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü òåîðåòè÷åñêè èç ìîäåëè 
ãèãðîñêîïè÷åñêîãî îáâîäíÿþùåãîñÿ àýðîçîëÿ [16]: 
 

 (2) 
 

100%
,

P

a sH
D

−

λ =
σ = λ  (3) 

 

ãäå D1(ν, α) — êîíñòàíòà, çàâèñÿùàÿ îò ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ; S — êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ. Ïðè 
óâåëè÷åíèè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè σàλ(Í) âîçðàñòàåò â íåñêîëüêî ðàç, ñîãëàñíî (1), à â òóìàíå ïðè 
H = 100%, ñîãëàñíî (3), σaλ ∼ 1—3 êì–1 [16]. Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ïî 
äàííîé ìîäåëè, â îáëàñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü τλ ∼ 1—3. 

2. Àýðîçîëü ìîäèôèöèðóåò ìèêðîñòðóêòóðó îáëàêà è òóìàíà, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ 

êàïåëü. Ñîãëàñíî [10, 11] çàâèñèìîñòü 1( ) .w L Lr rλσ ∼  Â îáëàñòÿõ èíòåíñèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ðèñ. 4; 

õ = 7 êì; ó = 6 êì) âñëåäñòâèå àêòèâàöèè íîâûõ ÿäåð êîíäåíñàöèè èç àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñðåäíèé 
ðàçìåð êàïåëü óìåíüøàåòñÿ íà 30—50%. Ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè σwλ(rL) íà ñòîëüêî æå âîçðàñòàåò ñå÷å-
íèå ðàññåÿíèÿ è îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà (äî 12—15). 
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Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè lgS â ïëîñêîñòÿõ õîz ïðè ó = 7,5 êì 
(à), óîz ïðè x = 7,5 êì (á); ãîðèçîíòàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé lgS è êîìïîíåíòû âåêòîðà ñêîðîñòè Ñ 
íàä õîëìîì (h = 200 ì) íà âûñîòàõ z1 = 180 ì (â) è z1 = 260 ì (ã); íàçåìíàÿ (lgS0, ä) è íàêîïëåí-
íàÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (Fs, å) êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé â ýêñïåðèìåíòå 1 (çàøòðèõîâàí-
íàÿ îáëàñòü — ñðåç õîëìà, ïóíêòèð, åãî îñíîâàíèå) 
 

Òàêèì îáðàçîì, àíòðîïîãåííûå àýðîçîëüíûå âûáðîñû ïðè íàëè÷èè îáëàêîâ è òóìàíîâ ìîãóò áûòü 
îáíàðóæåíû ïðè äèñòàíöèîííîì îïòè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû êàê çîíû ðîñòà ñå÷åíèé ðàñ-
ñåÿíèÿ ðàäèàöèè è îïòè÷åñêîé òîëùèíû. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [5, 9]. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ âòîðîé ñåðèè ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïðè 
îòñóòñòâèè òóìàíà è îáëà÷íîñòè («ñóõàÿ çàäà÷à») ïðè íàëè÷èè îðîãðàôè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè åå ñêëîíîâ (òàáë. 1). Òàê, ïðè âûñîòå õîëìà h = 200 ì 
è ïëîùàäè ïîëèãîíà 15×15 êì2 (ýêñï. 3), ðàçäåëåíèå íàòåêàþùåãî ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ïîòîêà îáó-
ñëîâëèâàåò ñóùåñòâîâàíèå äî çíà÷èòåëüíûõ âûñîò ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ ïðèìåñè, 
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ îò ïðèïîäíÿòîãî èñòî÷íèêà (zs = 10 ì). 

Ðàñïðåäåëåíèå íàçåìíîé êîíöåíòðàöèè S0 è íàêîïëåííîé îñàæäåííîé ïðèìåñè Fs óêàçûâàåò íà 
ñóùåñòâîâàíèå ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû õîëìà çîíû óìåíüøåíèÿ îñàäêîâ («òåíè îñàäêîâ»), êîòîðàÿ 
îáðàçóåòñÿ âñëåäñòâèå òîðìîæåíèÿ ïðÿìîãî íàáåãàþùåãî ïîòîêà îðîãðàôè÷åñêèì ïðåïÿòñòâèåì è èí-
òåíñèâíîãî áîêîâîãî îáòåêàíèÿ õîëìà îáëàêîì àýðîçîëÿ. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ èçìåðåíèÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè ïî ïîâåðõíîñòè êîëî-
êîëîîáðàçíîãî ïðåïÿòñòâèÿ â ôèçè÷åñêîì ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå [18] è ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâà-
íèè ïîêàçûâàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîå èõ ñîãëàñèå — íàêîïëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè ìàêñèìàëüíà 
íà íàâåòðåííîì ñêëîíå, èìååò ìèíèìóì ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû è õàðàêòåð èçîëèíèé lgS óêàçûâàåò 
íà ïðåèìóùåñòâåííî áîêîâîå îáòåêàíèå ïîòîêîì è îáëàêîì ïðèìåñè ïðåïÿòñòâèé (÷òî òàêæå ïîêàçû-
âàþò ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû äëÿ ðåàëüíîé òîïîãðàôèè [19]). 

Ïðè ïîäíÿòèè èñòî÷íèêà íà áîëüøóþ âûñîòó (zs1 = 260 ì, (ýêñï. 4)) íàáëþäàåòñÿ áîëåå èíòåí-
ñèâíûé âûíîñ îáëàêà ïðèìåñè â áîêîâûå ñòîðîíû îò õîëìà äåôîðìèðóåìûì âîçäóøíûì ïîòîêîì. 
Ðàñøèðåíèå ôàêåëà ïðèìåñè â ïîïåðå÷íîì ôîíîâîìó âåòðó íàïðàâëåíèè ìàêñèìàëüíî íà âûñîòàõ, ãäå 
íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû v ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà Ñ. 

Ýêñïåðèìåíòû 5, 6 ïðîâîäèëèñü ñ ââåäåíèåì â ðàññ÷èòûâàåìóþ îáëàñòü áîëåå ïîëîãèõ ïðåïÿòñò-
âèé ñ ìàêñèìàëüíûìè âûñîòàìè h = 300 ì. Ïðè âûáðàííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ìàñøòàáàõ (õ, ó ∼ 200—
400 êì) òàíãåíñû óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà ìàëû (∼ 10–3). Ïðè íåáîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà 
(uô = G = 5 ì/ñ) íàáëþäàåòñÿ êâàçèïîòåíöèàëüíîå îáòåêàíèå ïðåïÿòñòâèé áåç ñóùåñòâåííîé äåôîð-
ìàöèè íàòåêàþùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà. Ðàñïðîñòðàíåíèå ôàêåëîâ ïðèìåñåé íà âûñîòàõ ñëåäóåò èçìå-
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íåíèþ ðåëüåôà  ìåñòíîñòè, è òîëüêî â îáëàñòÿõ íåçíà÷èòåëüíûõ âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé íàä íàâåòðåí-
íûìè ñêëîíàìè ïðåïÿòñòâèé âûñîòà ïîäúåìà ÷àñòèö àýðîçîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íå-
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îðîãðàôè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (tgαs ≤ 0,001) ïîä-
òâåðæäàåòñÿ âûâîä, ñäåëàííûé â [4] î òîì, ÷òî ïîëîãèé ðåëüåô íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèìåñåé. Ëèøü ïðè óâåëè÷åíèè óãëîâ íàêëîíà ñêëîíîâ (tgαs ∼ 0,05—0,1; 
ýêñï. 3, 4) íàáëþäàåòñÿ íåîäíîðîäíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñåäèìåíòèðóþùèõ ïðèìåñåé è 
íàêîïëåííîãî íà ïîâåðõíîñòè îñàäêà. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ 5—9 ñ ïîìîùüþ ïðîòÿæåííîãî ïî âåðòèêàëè ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà ìîäåëèðóþò-
ñÿ âûáðîñû â àòìîñôåðó ïðèìåñåé ñ íà÷àëüíûì ïåðåãðåâîì îò ïðîìûøëåííûõ ïðåïÿòñòâèé, òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé, ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è ò.ï. Îöåíêè â [4] ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè íà÷àëüíîì ïåðåãðåâå 
ΔT ∼ 50 Ê âûñîòà íà÷àëüíîãî ïîäúåìà ôàêåëà àýðîçîëÿ âîçðàñòàåò äî 600 ì. Çàäàíèåì ëèíåéíîãî èñ-
òî÷íèêà â óçëàõ ðàçíîñòíîé ñåòêè (Δxs, Δys) ìîäåëèðóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå âûáðîñîâ ñ ïëîùàäíûõ 
èñòî÷íèêîâ, ëèíåéíàÿ ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò øàã ðàçíîñòíîé ñåòêè (1,5—20 êì). Èñ-
ñëåäóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèå êîìïîíåíò àýðîçîëÿ ñ ðàçëè÷íûìè âåñîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: îò ïðàê-
òè÷åñêè íåâåñîìûõ (Rý = 1 ìêì, ìîäåëèðóåòñÿ ïåðåíîñ ÿäåð êîíäåíñàöèè, êðèñòàëëèçàöèè) äî ÷àñòèö 
ñ ðàçìåðàìè Rý = 25, 40 ìêì (ãðóáûå ôðàêöèè ïûëè, ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ) (òàáë. 1). 

Â ðàñ÷åòàõ ëèíåéíûé èñòî÷íèê çàäàâàëñÿ â óçëàõ ñåòêè ïî âåðòèêàëè â èíòåðâàëå âûñîò 
zs1 = 0 ì, zs2 = 360 ì, ôîíîâûé âåòåð Uô = G = 5 ì/ñ, íàïðàâëåíèå ôîíîâîãî âåòðà — ñåâåðíîå. Òåì-
ïåðàòóðà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Tx1 = 283,15 Ê. Âûáîð ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ, çàäàâàå-
ìûõ â ìîäåëè (400×400 êì2, 200×200 êì2), îïðåäåëÿëñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îöåíèòü çîíû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êîìïîíåíò àýðîçîëÿ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà. Â ýêñïåðèìåíòå 7 ðàçìåð ÷àñòèö àýðîçîëÿ Rý = 1 ìêì, 
íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ S10 = 2 ⋅ 104 ë–1, ïðîòÿæåííûé ïî âåðòèêàëè ëèíåéíûé èñòî÷íèê ðàñïîëàãàë-
ñÿ â êîîðäèíàòàõ xs = 100 êì, ys = 40 êì (òàáë. 1). Ïîäúåì ôàêåëà ïðàêòè÷åñêè íåâåñîìîé ïðèìåñè ñ 
Rý = 1 ìêì ïðîèñõîäèò äî âûñîò z = 600 ì (ðèñ. 5, à, á). Â ðåçóëüòàòå íî÷íîãî äëèííîâîëíîâîãî âû-
õîëàæèâàíèÿ ïðèçåìíàÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äî âûñîòû ∼ 200 ì, âûøå êîòîðîé 
íàáëþäàþòñÿ ñëîè ñ íåéòðàëüíîé ñòðàòèôèêàöèåé (ðèñ. 5, á). Ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå ñåäèìåíòàöèè 
àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðèìåñü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè âûøå çîíû 
ïðèçåìíîé èíâåðñèè òåìïåðàòóðû (íà âûñîòàõ 300—600 ì) íà çíà÷èòåëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå óäàëåíèÿ 
îò èñòî÷íèêà (ðèñ. 5, à, á). Ðîñò òåìïåðàòóðû äî âûñîòû 200 ì îáóñëîâëèâàåò ñëàáóþ ñòåïåíü òóðáó-
ëèçàöèè ÀÏÑ (ïðîôèëü êz, ðèñ. 5, à) è èçìåíåíèÿ ñ âûñîòîé óãëà îòêëîíåíèÿ αñ ïðèçåìíîãî âåòðà îò 
ôîíîâîãî (ðèñ. 5, á). Óøèðåíèå ôàêåëà ëåãêîãî àýðîçîëÿ â ïîïåðå÷íîì ñðåäíåìó âåòðó íàïðàâëåíèè 
ìàêñèìàëüíî íà âûñîòàõ ∼ 200—500 ì, ãäå ìàêñèìàëüíà ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãîðèçîíòàëüíîé 
ñêîðîñòè âåòðà (ðèñ. 5, á). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè 
ñî çíà÷èòåëüíûì ïåðåãðåâîì â íî÷íûõ è âå÷åðíèõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïðèçåìíûìè èíâåð-
ñèÿìè òåìïåðàòóðû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåñü ìîæåò íå äîõîäèòü äî çåìëè è ðàññåèâàòüñÿ âûøå ñëîÿ 
èíâåðñèè. 

Òàêèå îñîáåííîñòè âåòðîâîãî ïåðåíîñà ëåãêîãî àýðîçîëÿ îáóñëîâëèâàþò åãî äàëüíèé âûíîñ, îñå-
äàíèå ïîä äåéñòâèåì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü è ôîðìèðîâàíèå ïÿòíà 
çàãðÿçíåíèé, âûòÿíóòîãî â íàïðàâëåíèè ñðåäíåãî âåòðà. Â ðåçóëüòàòå 10-÷àñîâîãî ïîñòóïëåíèÿ àýðî-
çîëÿ â àòìîñôåðó íà ïîâåðõíîñòè çåìëè íàêàïëèâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, îñíîâíàÿ 
ìàññà êîòîðûõ äèôôóíäèðóåò îò ïðèïîäíÿòîãî ôàêåëà, êîíöåíòðàöèÿ íàêîïëåííîãî îñàäêà óáûâàåò 
íà ïîðÿäîê ÷åðåç êàæäûå 50—70 êì âíèç ïî ïîòîêó (ðèñ. 5, ã). 

Àýðîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿäåð êîíäåíñàöèè (ßÊ) ïîêàçûâàþò íàëè÷èå îáëàñ-
òåé ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ßÊ, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåííûìè ïðîìûøëåííûìè èñòî÷íèêàìè. Òàê, 
â ýêñïåðèìåíòàõ 1971—1975 ãã. ïî ïðîåêòó ÌÅÒÐÎÌÅÕ îáíàðóæåíî, ÷òî íà âûñîòå 600 ì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ êîíöåíòðàöèÿ ßÊ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû Ñåíò-Ëóèñà íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò êîíöåíòðà-
öèþ ÿäåð ó íàâåòðåííîé ñòîðîíû, ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü çîí ïîâûøåííîé êîíöåí-
òðàöèè ßÊ ñîñòàâëÿëà 30—50 êì [20]. Íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ßÊ ïðèâîäèëî ê ïåðåñòðîéêå ìèêðî-
ñòðóêòóðû îáëàêîâ (ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ïðîìûøëåííîé çîíû íà 2— 
3 ìêì ìåíüøå, à âîäíîñòü íà 10—15% áîëüøå, ÷åì ñ íàâåòðåííîé). 

Â ýêñïåðèìåíòàõ 8, 9 èññëåäîâàëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå áîëåå òÿæåëîé êîìïîíåíòû àýðîçîëÿ ñî 
ñðåäíèìè ðàçìåðàìè Rý = 25 ìêì è Rý = 40 ìêì íà ïîëèãîíå ïëîùàäüþ 200×200 êì2 (òàáë. 1). 

Âñëåäñòâèå áîëåå èíòåíñèâíîãî ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ òÿæåëûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ âåðõíÿÿ ãðàíè-
öà ôàêåëà íå ïðåâûøàåò ïåðâîíà÷àëüíîé âûñîòû èñòî÷íèêà (360 ì). ×åðåç 8 ÷ ïîñëå íà÷àëà ñ÷åòà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó ïîñòóïëåíèåì ÷àñòèö àýðîçîëÿ â àòìîñôåðó è ñêîðîñòüþ èõ 
îñåäàíèÿ íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. Òðàåêòîðèÿ ïåðåíîñà ñåäèìåíòèðóþùåé ïðèìåñè íàïðàâëåíà ïî 
íèñõîäÿùåé òðàññå îò ëèíèè âûáðîñà äî ïîâåðõíîñòè çåìëè (ðèñ. 5, à, á) â îòëè÷èå îò ïåðåíîñà íåâåñî-
ìîé êîìïîíåíòû, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âûøå çàäåðæèâàþùåãî ñëîÿ èíâåðñèè. Ïðàâûé ïîâîðîò âåò-
ðà ñ âûñîòîé â ÀÏÑ íà 25—35° îáåñïå÷èâàåò «âååðîîáðàçíîå» ðàñïðîñòðàíåíèå îñåäàþùåãî àýðîçîëÿ 
(ðèñ. 5, â, ã). Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà îñåäàþùèõ ÷àñòèö 
ðåçêî âîçðàñòàåò. ×åðåç 10 ÷ íàêîïëåííîå êîëè÷åñòâî îñàäêà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè â ýêñïåðèìåíòå 8 ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ â âèäå «âååðîîáðàçíîãî» ïÿòíà è Fs óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì íà ïîðÿäîê ÷åðåç êàæäûå 30—
50 êì âíèç ïî ïîòîêó (ðèñ. 5, ã). Ðàñ÷åòû â ýêñïåðèìåíòå 9 ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö Rý = 40 ìêì ïîêàçûâàþò, 
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÷òî âñëåäñòâèå áîëåå èíòåíñèâíîãî îñåäàíèÿ ïðèìåñè íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèò ëîêàëè-
çàöèÿ îñàäêà âáëèçè èñòî÷íèêà, îáðàçóåòñÿ îãðàíè÷åííîå ïî äëèíå è øèðèíå ïÿòíî. Çíà÷åíèÿ íàêîïëåí-
íîé êîíöåíòðàöèè ïàäàþò íà ïîðÿäîê ÷åðåç êàæäûå 20—30 êì â íàïðàâëåíèè ñðåäíåãî âåòðà. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé (lgS) âäîëü è ïîïåðåê ôîíîâîãî âåòðà (â 
ïëîñêîñòè yoz ïðè õ = 80 êì, (à) è â ïëîñêîñòè xoz ïðè y = 100 êì, (á); âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ìåòåî-
ýëåìåíòîâ: ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà u, ì/ñ; êîýôôèöèåíòà âåðòèêàëü-
íîé òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè êz, ì

2/ñ (à); òåìïåðàòóðû, Ê; ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà v, 
ì/ñ; óãëà îòêëîíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà îò ôîíîâîãî αñ, ãðàä (á) è ãîðèçîíòàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé 
êîíöåíòðàöèè -ïðèìåñè lgS: íà âûñîòå z1 = 300 ì, êîìïîíåíòû ãîðèçîíòàëüíîãî âåêòîðà ñêîðîñòè Ñ (â); 
íàêîïëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè Fs (ã) â ýêñïåðèìåíòàõ 7, 8, ÷åðåç 10 ÷ ýâîëþöèè ôàêåëà ïðèìåñè 
(1 — ëåãêàÿ êîìïîíåíòà, Rý = 1 ìêì; 2 — òÿæåëàÿ êîìïîíåíòà ïðèìåñè, Rý = 25 ìêì) 

 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, ã, ïðè íàëè÷èè ñóììàðíîãî àýðîçîëüíîãî âûáðîñà (ëåãêîé è òÿæåëîé êîì-

ïîíåíò) íàêîïëåííûé íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îñàäîê îáðàçóåò òðåõëåïåñòêîâóþ ôèãóðó, áëà-
ãîäàðÿ ôðàêöèîíèðîâàíèþ àýðîçîëÿ ïî ìàññàì (ñêîðîñòè îñåäàíèÿ). 

Òàêèì îáðàçîì, ïî èçìåðåíèÿì êîíöåíòðàöèè íàêîïëåííîãî îñàäêà íà çåìëå (íàïðèìåð, õèìè÷å-
ñêîãî èëè ðàäèîàêòèâíîãî) ñ ïîìîùüþ äàííîé ìîäåëè ìîæíî îöåíèòü ìîäàëüíûå ðàçìåðû ôðàêöèé 
ìíîãîêîìïîíåíòíîãî àýðîçîëüíîãî âûáðîñà. 

Ðàñïðåäåëåíèå ñëåäà îñàäêà îò òî÷å÷íîãî ïðèïîäíÿòîãî èñòî÷íèêà â ýêñïåðèìåíòå 10 îòëè÷àåòñÿ îò 
«âååðîîáðàçíîãî» ïÿòíà îñàæäåííîé ïðèìåñè â ýêñïåðèìåíòàõ 7—9 ìåíüøåé äèñïåðñèåé êîîðäèíàò âû-
ïàâøèõ ÷àñòèö â íàïðàâëåíèè îñè õ, áîëüøåé âûòÿíóòîãî ïÿòíà â íàïðàâëåíèè ôîíîâîãî âåòðà (îñè ó). 

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùåå: ïðåäñòàâëåííàÿ 
ìîäåëü óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò îáëà÷íî-ðàäèàöèîííûå è îïòèêî-àýðîçîëüíûå ñâÿçè ìåçîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîãî ìàñøòàáà â îðîãðàôè÷åñêè íåîäíîðîäíîì ÀÏÑ è ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî îöåíèâàòü ðå-
çóëüòàòû àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùèõ ñðåä. Ïðîâåäåíû îöåíêè âëèÿíèÿ îðîãðàôè÷åñêèõ 
íåîäíîðîäíîñòåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå òóìàíîâ è îáëà÷íîñòè, èññëåäîâàíî èõ 
âëèÿíèå íà ïåðåñòðîéêó ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà âî âñåé òîëùå ÀÏÑ, èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ñ ðàçëè÷íûìè âåñîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ 
óñòîé÷èâîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè, îïðåäåëÿåìûõ âçàèìîñâÿçÿìè îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè. Òà-
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êèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàéîíàõ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è îðî-
ãðàôè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (íàïðèìåð, â ãîðîäàõ) ðàñïðåäåëåíèå îá-
ëà÷íîñòè è àýðîçîëÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ îïòèêî-àýðîçîëüíûõ è 
îáëà÷íî-ðàäèàöèîííûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè íàáëþäåíèé [5, 9, 21]. 

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ìîãóò îáëåã÷èòü ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïòè÷åñêîìó 
êîíòðîëþ çàãðÿçíÿþùèõ âûáðîñîâ, äèñòàíöèîííîìó çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû â ïðîìûøëåííûõ ðàé-
îíàõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ãîðîäîâ íà îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû è 
ìèêðîêëèìàò. 
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Ê . Y a .  K o n d r a t y e v ,  V . G .  B o n d a r e n k o ,  V . I .  K h v o r o s t y a n o v . A Three-Dimensional 
Mesoscale Model of the Transport of Anthropogenic and Cloud Aerosols with Account for Interaction of Radiative 
and Microphysical Processes and Orography. Part II. Results of Computations. 

 
Making use of the three-dimensional mesoscale model formulated in Part I, numerical experiments were carried 

out to study the cloud and fog formation as well as aerosol spreading in the orographically inhomogeneous planetary 
boundary layer (PBL). Cloud/aerosol interactions and their effects on the optical and radiative characteristics of the 
atmosphere were investigated. Influence of the orographic effects on the spreading of pollutants from various type 
sources and specific features pertaining to the spreading of light and heavy aerosol components in PBL were examined. 


