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Â ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ìåòîäèêà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâå-
òîðàññåÿíèÿ â äíåâíîì ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ îöåíîê âëèÿíèÿ ôàêòîðà 
ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèö íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðèçåìíîé àòìîñôåðíîé äûìêè. 

 
 

Ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âñëåäñòâèå âàðèàöèé ðàäèàöèîííûõ ïðèòîêîâ òåïëà 
ïîìèìî ïîäâèæíîñòè ëîêàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àýðîçîëüíîé ôàçû, îáóñëîâëåííîé èçìåíåíèåì îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè, âûçûâàþò çàìåòíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè äèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö. 

Ýôôåêòèâíîñòü âûíîñà àýðîçîëåé è àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè, êàê, âïðî÷åì, è äðóãèõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, â ñâîáîäíóþ àòìîñôåðó ïðåäîïðåäåëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññà òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ â íèæíèõ ñëîÿõ. 
 

Ìîäåëü ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
 

Íî÷íîå âûõîëàæèâàíèå ïðèìûêàþùåãî ê ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ èíâåðñèè 
òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ, ïðîñòèðàÿñü ê óòðåííèì ÷àñàì äî âûñîò 70—150 ì (ñõåìàòè÷íî ýòîò ñëîé íà 
ðèñ. 1 óêàçàí øòðèõîâîé ëèíèåé), ïîäàâëÿåò äèôôóçíóþ ñïîñîáíîñòü ïðèçåìíîãî ñëîÿ. Óâåëè÷åíèå 
ýíåðãèè òóðáóëåíòíîñòè â äíåâíîå âðåìÿ â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé òåðìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé âåäåò ê 
óñèëåíèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèþ íåóñòîé÷èâîãî ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ (ÑÏ) ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ, íàêðûòîãî òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèåé, òîëùèíà êîòîðîãî â òå÷åíèå äíÿ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ 
(ðèñ. 1, á). 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû è òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà âíóòðè è âíå êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 

 

Òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÑÏ, âïåðâûå ïðåäëîæåííàÿ Áîëëîì [2] è â äàëüíåéøåì óñîâåðøåíñòâî-
âàííàÿ â ðàáîòàõ Ëèëëÿ è Òåííåêèñà [1, 3], îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ ñëîÿ ñèñòåìîé óðàâíåíèé: 
 

 (1) 
 

 (2) 
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 (3) 
 

 (4) 
 

ãäå h — âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ; Δ — ñêà÷îê òåìïåðàòóðû ó îñíîâàíèÿ èíâåðñèè; γ — âåðòè-

êàëüíûé ãðàäèåíò ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû Θ íàä ñëîåì; 
0

w′ ′Θ  è 
h

w′ ′Θ  — ñðåäíèå òóðáóëåíò-

íûå ïîòîêè òåïëà ñîîòâåòñòâåííî ñ ïîâåðõíîñòè è ó îñíîâàíèÿ èíâåðñèè; ñ — êîíñòàíòà âîâëå÷åíèÿ. 
Âûñîêàÿ ñêîðîñòü òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ýíòàëüïèè, ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ òåïëà â ñëîé, 

îáåñïå÷èâàåò ðåàëèñòè÷íîñòü îñíîâíîé ãèïîòåçû ìîäåëè, à èìåííî ïàðàëëåëüíîãî ñäâèãà ïðîôèëÿ 
ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû áåç èçìåíåíèÿ ôîðìû (ðèñ. 1, á). 

Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû (1—4) äíåâíûå âàðèàöèè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà ñ ïîâåðõíîñòè àïïðîê-
ñèìèðîâàëèñü ñèíóñîèäàëüíîé âîëíîé ñ ìèíèìóìîì â ìîìåíò âîñõîäà ñîëíöà è ìàêñèìóìîì â ïîëäåíü: 
 

 (5) 
 

ãäå ts — âðåìÿ âîñõîäà Ñîëíöà; Â — àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ; ω — ÷àñòîòà ñóòî÷íîãî öèêëà, 
 

ω = π/(24 – 2ts), (6) 
 

Ñóùåñòâåííûì ìîìåíòîì îáñóæäàåìîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «ïðîáëåìà âîâëå÷åíèÿ», 
à èìåííî âîïðîñ îá èíòåíñèâíîñòè âîâëå÷åíèÿ áîëåå òåïëûõ íàäûíâåðñíûõ ñëîåâ âîçäóõà â ñòðóêòóðó 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåé ãèïîòåçû äëÿ çàìûêàíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1—3) èñ-
ïîëüçîâàíî ñîîòíîøåíèå (4), çàïèñàííîå íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòóëè-
ðóþùåå ïðîïîðöèîíàëüíîñòü òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ òåïëà ó îñíîâàíèÿ è íà âåðøèíå ñëîÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ. Ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ÷èñëåííîå çíà÷åíèå êîíñòàíòû ñ â (4) âàðüèðóåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè îò 0 äî 1. Îäíàêî îñíîâíàÿ ñòàòèñòèêà îïóáëèêîâàííûõ çíà÷åíèé ñ 
ëåæèò â èíòåðâàëå 0,1—0,3. Â íàøèõ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ñ ïîëàãàëàñü ðàâíîé 0,2. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàíèè êîíêðåòíûõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, â òîì ÷èñëå îòíîñèòåëüíî íà÷àëü-
íûõ çíà÷åíèé h0, Θ0 è Δ0, ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü äíåâíûå èçìåíåíèÿ âûñîòû è ïîòåíöè-
àëüíîé òåìïåðàòóðû, à òàêæå ìîùíîñòè èíâåðñèè Δ(t). 
 

 
 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè âûñîòû è ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà 

 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ îöåíîê, èëëþñòðèðóþùèå äèíàìèêó èçìåíåíèÿ âî 

âðåìåíè h(t), Θ(t) ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà Â — àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ 
0

w′ ′Θ . Îáðàùàåò 

íà ñåáÿ âíèìàíèå íåëèíåéíîñòü îáåèõ çàâèñèìîñòåé, êîòîðàÿ îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïî ìåðå âîç-
ðàñòàíèÿ èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ òåïëà. 
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Ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè (1—4) òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîì ïîòîêå òåïëà 
B ∼ 0,25—0,35 ãðàä ⋅ ì/ñ è ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ âíå ñëîÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû â ñâîåì äâè-
æåíèè ìîæåò äîñòèãàòü âûñîò 2,5—3,0 êì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ èç íàáëþäåíèé äëÿ àðèäíûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ çîí [7]. Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà îáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæäó ÑÏ è âíåø-
íèì òðîïîñôåðíûì ñëîåì. 

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåàëüíûì àòìîñôåðíûì óñëîâèÿì â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ìî-
äåëü ïðîöåññà, êîãäà ðàçâèòèå ÑÏ, êàê ïîäñëîÿ ïîâûøåííîé àýðîçîëüíîé çàìóòíåííîñòè, ïðîèñõîäèò 
íà ôîíå îðäèíàðíîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ïðîôèëåì èíòå-
ãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Ïðè ýòîì àïðîáèðîâàíû äàííûå, ðàíåå èñïîëüçîâàí-
íûå â [4] (òàáë. 2.6 à, ñòð. 39) â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ôîíîâîé îïòè÷åñêîé ìîäåëè. 
 

Ìîäåëü ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö àòìîñôåðíîé äûìêè 
 

Åñëè ñ âûñîòîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ òåñíî ñâÿçàíà âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà òóðáóëåíòíûõ ïîòî-
êîâ è ïðîöåññû ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû â öåëîì âíóòðè ñòðàòèôèêàöèè, â òîì ÷èñëå 
ïëîòíîñòü çàïîëíåíèÿ, òî ñ èçìåíåíèÿìè ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû ñîïðÿæåíû ëîêàëüíûå êîëåáà-
íèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. 

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàþò äåôîðìàöèè ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö àòìîñôåðíîé äûìêè. Â ïåðâîì 
ñëó÷àå îíè âûçâàíû ïðîöåññîì, ïðîòåêàþùèì âíóòðè ñàìîé äèñïåðñíîé ôàçû, íî çàòðàãèâàþùèì 
ñîñòîÿíèå åå â öåëîì ïî ñëîþ, à âî âòîðîì — â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíûõ îáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæäó 
àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè è ñðåäîé-íîñèòåëåì. 

×òîáû ïðîâåñòè ñîâìåñòíîå ìîäåëèðîâàíèå îáîèõ ôàêòîðîâ, â îñíîâó ðàçâèâàåìîãî â ñòàòüå ïîä-
õîäà ïîëîæåíà ìåòîäèêà ðåäóöèðîâàííîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 

Ôðàêöèîííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíîé äûìêè [4] ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû ñïåêòðà ðàçìåðîâ Vi, Si, Ni (ñóììàðíûå îáúåìû, ñå÷åíèÿ è ñ÷åòíûå 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îòäåëüíûõ ôðàêöèé) â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ ëîêàëüíîãî îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àýðîçîëüíîé ôàçû è òåì ñàìûì çàìåòíî óïðîñòèòü ïîäõîä ê ìîäåëèðî-
âàíèþ äèíàìèêè òðàíñôîðìàöèè åå äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû f(R, z, t) â ðàìêàõ àíàëèçèðóåìîãî ïðî-
öåññà. Çäåñü R — ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö; z — òåêóùàÿ âûñîòà íàä ïîâåðõíîñòüþ; t — âðåìÿ. 

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîãíîçà îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðû Ri, bi, A ⋅ Mi ìîäåëè ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì: 
 

 (7) 
 
ìîãóò áûòü îöåíåíû èñõîäÿ èç ïðîôèëåé Ni(z, t), Si(z, t), Vi(z, t), ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì èñïîëüçîâà-
íèåì öåïî÷êè ñîîòíîøåíèé [4]: 
 

 (8) 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíàÿ êîìïîíåíòà ðàññìàòðèâà-
ëàñü êàê êîíñåðâàòèâíàÿ ïðèìåñü, ò. å. ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðîöåññû âíóòðåííåé òðàíñôîðìàöèè 
(âçàèìíîãî êîàãóëÿöèîííîãî óêðóïíåíèÿ) çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè 7—10 ÷, ïðè îðäèíàðíîì óðîâíå 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö, íå óñïåâàþò [5] âíåñòè ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðó ñïåêòðà ðàçìåðîâ. 
Óâåëè÷åíèå àýðîçîëüíîé ìàññû çà ñ÷åò ñðåäû-íîñèòåëÿ è ïðåæäå âñåãî àòìîñôåðíîé âëàãè, ó÷èòûâà-
ëîñü íà âòîðîì ýòàïå ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðè ïðîãíîçå õàðàêòåðèñòèê ñâåòîðàññåÿíèÿ, ââåäå-
íèåì ïîïðàâêè, ðåãëàìåíòèðóþùåé èçìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ Vi, Si, ñ ðîñòîì îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ïîëóýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ðàâíîâåñíîãî ðàçìåðà àýðî-
çîëüíîé ÷àñòèöû îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè Êàñòåíà-Õàíåëÿ [6]: 
 

 (11) 
 

ãäå Q — âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà; εi — ïàðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè 
äàííîé ôðàêöèè. 
 

Ìåòîäèêà ïðîãíîçà âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû äûìêè 
 

Äèíàìèêà òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû àòìîñôåðíîé äûìêè âíóòðè íåóñòîé÷èâîãî ÑÏ ìîäåëèðîâà-
ëàñü íà îñíîâå ïðîãíîçà ñîâìåñòíîãî èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
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÷àñòèö èç óñëîâèÿ, ÷òî ïî ìåðå äíåâíîãî ðàçâèòèÿ ÑÏ (åãî òóðáóëåíòíîãî ðåæèìà) íà êàæäîì óðîâíå 
äîñòàòî÷íî áûñòðî äîñòèãàåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó âîñõîäÿùèìè è íèñõîäÿùèìè ïîòî-
êàìè àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

Ïðè÷åì êâàçèðàâíîâåñíûé âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö âíóòðè 
ñëîÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó ãðàäèåíòû èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ äèñ-
ïåðñíîé ñòðóêòóðû óäîâëåòâîðÿþò äèíàìè÷åñêîìó ðàâíîâåñèþ ïîòîêîâ íå òîëüêî äëÿ ñ÷åòíîé, íî è 
îáúåìíîé, à òàêæå è ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö, îöåíèâàåìûõ äëÿ êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé 
ôðàêöèè. 

Èíûìè ñëîâàìè, óñëîâèå áàëàíñà äëÿ ïîòîêîâ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà 
 

 (12) 
 

âûïîëíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî êàê äëÿ Ni, òàê è äëÿ Si, Vi, çäåñü ïîä χ(z) ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñðåäíåå çíà-
÷åíèå êîíêðåòíî âûáðàííîãî èíòåãðàëüíîãî ïðèçíàêà äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû f(R, z); D(z) — ïðîôèëü 
êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè (ì2/ñ); wi(z) — ñðåäíÿÿ, ò.å. îòíåñåííàÿ ê õàðàêòåðíîìó ðàç-
ìåðó ÷àñòèö äàííîé ôðàêöèè, âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè èõ óïîðÿäî÷åííîãî äâèæåíèÿ (ì/ñ). 

Êðîìå òîãî, íà ïåðâîì ýòàïå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ f(R, z, t) ó÷èòûâàëîñü ëèøü ïðîñòðàíñò-
âåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëåé (ïðè ñîõðàíåíèè êâàçèðàâíîâåñíîãî óðîâíÿ èõ èíòåãðàëüíîãî 
ñîäåðæàíèÿ â öåëîì ïî ñëîþ). 

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ê óðàâíåíèþ (12) ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî: 
 

 (13) 
 

ãäå hi — òåêóùåå çíà÷åíèå âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ, à Jχ — èíòåãðàëüíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö â ñòîëáå âîçäóõà åäèíè÷íîãî ñå÷åíèÿ âíóòðè ñëîÿ, îöåíèâàåìîå ïî êîíêðåòíî âûáðàííîìó 
ïðèçíàêó. 

Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïðåäîïðåäåëèëî çàìåòíîå ïîíèæåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèñïåðñíîé ôàçû 
íà âûñîòàõ, ïðèìûêàþùèõ ê ïîâåðõíîñòè íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå ïðîãðåâàíèÿ ñëîÿ è óìåíüøåíèÿ 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ñðåäû-íîñèòåëÿ, íî è ïîíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé â ðåçóëüòàòå 
«ðàçæèæåíèÿ» ìóòíîñòè ñëîÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû ÑÏ. 

Âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè â ìîäåëè çàäàâàëñÿ ñ ïîïðàâêîé 
íà ñîñòîÿíèå óñòîé÷èâîñòè ñëîÿ, èñõîäÿ èç èçâåñòíîãî ñîîòíîøåíèÿ [8]: 
 

 (14) 
 

ãäå k — ïîñòîÿííàÿ Êàðìàíà; u* — ìàñøòàá ñêîðîñòè òðåíèÿ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå; Φ(z/L) — ïî-
ëóýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îò áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà óñòîé÷èâîñòè: 
 

 (15) 
ãäå 
 

 (16) 
 
— õàðàêòåðíûé ìàñøòàá äëèíû Ìîíèíà-Îáóõîâà; g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè; z0 — ïàðàìåòð øå-
ðîõîâàòîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Îöåíêè u* â ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ ïðîâîäèëèñü èñõîäÿ èç ëîãàðèôìè÷åñêîãî çàêîíà èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà u(z) â ïðèçåìíîì ñëîå [9]: 
 

 (17) 
 

Â êà÷åñòâå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðåäïîëàãàëñÿ òðàâÿíîé ïîêðîâ ñ z = 0,8 ñì. Çà îïîðíîå 
çíà÷åíèå è â (17) ïðèíèìàëàñü ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà, èçìåðåííàÿ íà âûñîòå z = 3,0 ì. 

Âèä ôóíêöèè óñòîé÷èâîñòè Φ(ξ) ñîãëàñíî [8] çàâèñèò îò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ àðãóìåíòà 
 

 (18) 
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Ñêîðîñòü ñòîêñîâñêîãî îñåäàíèÿ àýðîçîëåé â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ êâàäðàòó 
ðàäèóñà ÷àñòèöû [9], ðàâíà 
 

 (19) 
 

ãäå η — êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè ñðåäû; ρ — ïëîòíîñòü àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà. 
Ïðåäâàðÿÿ ïîñëåäóþùåå îáñóæäåíèå äðóãèõ êîìïîíåíò wi(z), ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èìåííî 

êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñòîêñîâñêîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèö â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â äàëüíåéøèõ ìîäåëüíûõ îöåíêàõ êàê îñíîâíàÿ ïðè÷èíà äåôîðìàöèé ñïåêòðà f(R, z, t), 
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö äûìêè â ÑÏ. 

Òàê êàê äèàïàçîí ðàçìåðîâ ÷àñòèö àòìîñôåðíîé äûìêè ïðîñòèðàåòñÿ îò ñîòûõ äîëåé äî íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ìèêðîíà, à ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà ìîëåêóë ãàçà â ïðèçåìíîì ñëîå ñîñòàâëÿåò 
l — 0,07 ìêì, òî ïðè îöåíêàõ ws ïî ôîðìóëå (18) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîïðàâêó Êàííèíãåìà ÑK 
 

 (20) 
 

Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ îáñóæäàåìîé ìåòîäèêè, èñïîëüçóÿ ò.í. ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü ñóõîãî îñà-
æäåíèÿ, â ïðèçåìíîì ñëîå (z < L) ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïðîöåññà çàõâàòà àýðîçîëåé èç òóðáóëåíòíîãî 
ïîòîêà ðàçëè÷íûìè ïðåïÿòñòâèÿìè (ýëåìåíòàìè øåðîõîâàòîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè), ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ìåõàíèçìîì ñòîêà äèñïåðñíîé ôàçû â ÑÏ. 

Â ðàñ÷åòíûõ îöåíêàõ àïðîáèðîâàíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñóõîãî îñàæäåíèÿ îò âûñîòû: 
 

 (21) 
 

Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü èñïîëüçîâàíà è äëÿ àïïðîêñèìàöèè âûñîòíîãî ïðîôèëÿ ñêîðîñòè óïîðÿ-
äî÷åííîãî êîíâåêòèâíîãî äâèæåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêîâ òåïëà — âîñõîäÿ-
ùåãî ñ ïîâåðõíîñòè è íèñõîäÿùåãî ó îñíîâàíèÿ èíâåðñèè 
 

 (22) 
 

ãäå h0 = 5 ⋅ hi/6 — âûñîòà íóëåâîãî ïîòîêà òåïëà w′ ′Θ  â ÑÏ (ñì. ðèñ. 1, â); αt — êîýôôèöèåíò 

ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè wt è w′ ′Θ . 

Òàêèì îáðàçîì, âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè óïîðÿäî÷åííîãî äâèæåíèÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ÑÏ â ìîäåëüíûõ îöåíêàõ îïðåäåëÿëàñü â âèäå ñóììû òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíò: 
 

 (23) 
 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîôèëÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ó÷èòûâàëàñü 
ëèøü òîëüêî êîìïîíåíòà ñêîðîñòè wt(z). 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñêîëüêó âåëè÷èíû òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà w′ ′Θ  ïîòåíöèàëüíîé 

òåìïåðàòóðû Θ(t), à òàêæå âûñîòà ñëîÿ h(t) ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè âî âðåìåíè, òî è ïðîôèëè D(z), 
wi(z) â ñèëó ñîîòíîøåíèé (13—23) òàêæå èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, è èíòåãðàëüíûå 
ïðèçíàêè äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû äûìêè Ni, Si, Vi, îöåíèâàåìûå èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ (12), ÿâëÿþòñÿ 
ôóíêöèÿìè äâóõ ïåðåìåííûõ: âûñîòû z è âðåìåíè t. 
 

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
 

Ïðîöåññ âîâëå÷åíèÿ áîëåå òåïëûõ íàäûíâåðñíûõ ñëîåâ âîçäóõà â ñòðóêòóðó (îòíîñèòåëüíî õî-
ëîäíîãî, ðèñ. 1, á) ÑÏ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìåõàíèçìà ýâîëþöèè âûñîòû èíâåðñèè. 
Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â äîñòàòî÷íî ñëîæíîé äèíàìèêå ïîâåäåíèÿ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
Q(t) íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ (ðèñ. 3). Çíà÷åíèÿ Q(z, t) ðàññ÷èòàíû, èñõîäÿ èç ïðîôèëåé àáñîëþòíîé 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ïî ôîðìóëå Ìàãíóñà [9]. 

Äëÿ âûñîò, êîòîðûå ïîñòîÿííî íàõîäèëèñü ïîä èíâåðñèåé òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðíî ìîíîòîííîå 
ïîíèæåíèå Q(t), âïîëíå åñòåñòâåííîå äëÿ ïðîãðåâàþùåãîñÿ ñëîÿ. Äèíàìèêà ïîâåäåíèÿ Q(zj, t) äëÿ 
äðóãèõ âûñîò îòëè÷àåòñÿ õàðàêòåðíûì ñêà÷êîì çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà ýòàïå âîâëå÷å-
íèÿ äàííîé ñòðàòèôèêàöèè â ñòðóêòóðó ÑÏ. 
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè Q(z, t) íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ âíóòðè ÑÏ 
 

Ââèäó áîëüøîãî ÷èñëà âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìà 
èçìåí÷èâîñòè ñîñòîÿíèÿ ïðèçåìíîé äûìêè íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè ïðåâîñõîäèò îáúåì îò-
äåëüíîãî ñîîáùåíèÿ. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèëîæåíèÿ ðàññìîòðèì âëèÿíèå ôàêòîðà ãðàâèòà-
öèîííîãî îñåäàíèÿ íà ïðîñòðàíñòâåííûå äåôîðìàöèè ñïåêòðà ðàçìåðîâ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö è, êàê 
ñëåäñòâèå, ïðîôèëåé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ. 
 

 
 

* Ri — â ìèêðîìåòðàõ; 
** ws — â ìåòðàõ íà ñåêóíäó. 

 
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëå (18) çíà÷åíèÿ ws(R), ñîãëàñíî êîòîðûì çíà÷åíèÿ 

ws 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 ôîòî-
õèìè÷åñêîé ôðàêöèè (1—2 êîëîíêè). 

Ïîýòîìó â ìîäåëè ïðè àíàëèçå ýôôåêòà ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ àýðîçîëåé ðàññìîòðåíû äå-
ôîðìàöèè f(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). 

Ýòî ïîçâîëèëî òåîðåòè÷åñêè âûäåëèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ òàêèõ òðàäèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñïåê-
òðà, êàê Ri(z, t) è bi(z, t), õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçìåð è øèðèíó ìîäû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö i-é ôðàêöèè. 

Èíòåãðàëüíûå ïðèçíàêè ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè äûìêè ïðè ñóùåñòâåííûõ óïîðÿäî÷åííûõ 
âåðòèêàëüíûõ ïîòîêàõ òåïëà ñ ïîâåðõíîñòè ïðèîáðåòàþò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ðîñòà ñ âûñîòîé 
(ðèñ. 4, à), â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ìîæåò 
áûòü ðàñïðåäåëåíà ïî âûñîòå âíóòðè ÑÏ îäíîðîäíî. 

Çàìåòíûå äåôîðìàöèè ïðåòåðïåâàåò è ñàì ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, ìîäàëüíûé ðà-
äèóñ âñåõ òðåõ ôðàêöèé ñ âûñîòîé óñòîé÷èâî óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé, íàïðè-
ìåð, áîëåå ÷åì íà 20%. Èçìåíÿåòñÿ ïðè ýòîì òàêæå è øèðèíà ìîäû ðàñïðåäåëåíèÿ bi îò 1,6 äî 2,1 
(ðèñ. 4, á, â). Âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïàðàìåòðîâ Fi(z) áîëåå ðåëüåôíî, ÷åì èñõîäíûå èíòåãðàëüíûå 
ïðèçíàêè Ni(z), Si(z), Vi(z), ïðîïèñûâàåò äèíàìèêó èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ êàæäîé 
ôðàêöèè (ðèñ. 4, ã). 

Îòìå÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè íå ðàçðóøàþòñÿ è ïðè âíåñåíèè ñëó÷àéíûõ 50% îòêëîíåíèé â çíà-
÷åíèÿ ñðåäíèõ ïðîôèëåé èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ Ni(z), Si(z), Vi(z), ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâå ïðåä-
ëàãàåìîé ìåòîäèêè. 

Íà ðèñ. 4, ä ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èëëþñòðè-
ðóþùèõ èçìåíåíèÿ äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû äûìêè ïî âûñîòå. 

Ðàñ÷åòû îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìîäåëüíûõ äàííûõ îá èçìåíåíèÿõ 
ìèêðîñòðóêòóðû äûìêè ïðîâîäèëèñü ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè íà ñîñòîÿíèå ëîêàëüíîé îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè ñðåäû, ÷òî óñèëèëî âûðàæåííîñòü õàðàêòåðíîé ñòðàòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ â 
ïîäûíâåðñíîé çîíå (ðèñ. 5, à). 

Àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âûïîëíåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äâóõ âåðñèé ìîäåëè êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [7], ïîêàçûâàåò 
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(ðèñ. 5), ÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ ïðîèñõîäÿò âáëèçè õàðàê-
òåðíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëüíûõ ñîåäèíåíèé, îñîáåííî âîäû. 
 

 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ìîäåëüíûå âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â 
ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ: à — âûñîòíûå ïðîôèëè èíòåãðàëüíîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö òðåõ ôðàêöèé Si(z) 
I = 1, 2, 3; á — âûñîòíûå ïðîôèëè ìîäàëüíûõ ðàäèóñîâ ÷àñòèö êàæäîé ôðàêöèè Ri(z)/Ri(z = 0); 
â — âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ bi(z) ìîäåëè (7); ã — âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðîâ 
Fi(z) ìîäåëè (7); ä — ïðèìåðû ìîäåëüíûõ ñïåêòðîâ f(R, zj, t) íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ zj = 0,0; 0,5; 
1,0; 1,5; 2,0 êì, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ t = 14.00 ÷ 

 
Òàê, â ÷àñòíîñòè, â ïîäûíâåðñíîé çîíå, ãäå îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ìîæåò â ðÿäå ñè-

òóàöèé äîñòèãàòü òî÷êè ðîñû è ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ðîñò àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö äî õàðàêòåðíûõ ðàç-
ìåðîâ êàïåëü âîäíûõ òóìàíîâ, êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ íà äëèíå âîëíû λ = 2,80 ìêì 
óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà òðè ïîðÿäêà îò ñâîåãî îðäèíàðíîãî çíà÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì 
(ðèñ. 5, á) ñóùåñòâåííà è ñïåêòðàëüíàÿ íåðåãóëÿðíîñòü ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â áëèç-
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ëåæàùåì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Åñëè ó ïîâåðõíîñòè çíà÷åíèå βà (λ = 2,8) âûøå ÷åì βa (λ = 2,00) â 
äåñÿòü ðàç, òî â ïîäûíâåðñíîé çîíå áîëåå ÷åì â ñòî ðàç. 

Ñëîæíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàáëþäàåòñÿ è âî âðåìåíè. Ïðîãðåâà-
íèå ñëîÿ â äíåâíûå ÷àñû âåäåò ê ïîíèæåíèþ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ïðèëåãàþùèõ ê ïîâåðõíîñòè 
ñëîÿõ àòìîñôåðû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
íà ýòèõ âûñîòàõ. Òåíäåíöèÿ íàêîïëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà â ïîäûíâåðñíîé çîíå â ñî÷åòàíèè ñ 
óæå óïîìÿíóòûì ðàíåå ñêà÷êîì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïà ýòàïå âîâëå÷åíèÿ íàäûíâåðñíûõ ñëîåâ â 
ñòðóêòóðó ÑÏ ïðåäîïðåäåëÿåò ñóùåñòâåííóþ íåðåãóëÿðíîñòü â ïîâåäåíèè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî 
ñâåòîðàññåÿíèÿ íà ýòèõ âûñîòàõ. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Âûñîòíûå òðàíñôîðìàöèè ïàðàìåòðîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ñëîå ïåðå-
ìåøèâàíèÿ: à — âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ βa(z, λj) äëÿ λj = 3,2; 3,4; 
3,6 ìêì; á — òðàíñôîðìàöèÿ ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ âíóòðè ñëîÿ ïî 
âûñîòå äëÿ zj = 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 êì 

 

 
 

Ðèñ. 6. Äåôîðìàöèè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ äëÿ 
λ = 0,53 ìêì, âî âðåìåíè: 1—3 ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ tj = 8.00, 9.30, 12.30 ÷; 4, 5 — ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå [12]; 5, 7 — ðàíåå ïîëó÷åííûå ìîäåëüíûå îöåíêè [4] 

 
Äèíàìèêà òðàíñôîðìàöèè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàá-

ëåíèÿ âî âðåìåíè, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ λ = 0,53 ìêì, ïðè B = 0,18 ãðàä ⋅ ì/ñ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6 â 
ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè (êðèâûå 4, 5) [12] è ðàíåå ïîëó÷åííûìè ìîäåëüíûìè 
îöåíêàìè [4] (êðèâûå 6, 7). Ðàññ÷èòàííûå äàííûå õîðîøî èëëþñòðèðóþò àíîìàëüíîå íàêîïëåíèå 
àýðîçîëüíîé ôàçû â ïîäûíâåðñíîé çîíå óòðîì è ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå îïòè÷åñêîé çàìóòíåííîñòè â 
ïðèçåìíîì ñëîå â ïîñëåäóþùèå ÷àñû. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìï è õàðàêòåð äåôîðìàöèé, èñïûòûâàåìûõ ñòðóê-
òóðîé ïðèçåìíîé äûìêè, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà: èñõîäíîãî ïðîôèëÿ 

òåìïåðàòóðû Θ0(z), ïîòîêà òåïëà ñ ïîâåðõíîñòè 
0
,w′ ′Θ  ñêîðîñòè òðåíèÿ u* è ò.ä. Ïîýòîìó ïðåäñòàâ-
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ëåííûå â ðàáîòå îöåíêè èëëþñòðèðóþò ëèøü íàèáîëåå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñîñòîÿíèÿ 
àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû â ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ è íå ÿâëÿþòñÿ èñ÷åðïûâàþùèìè. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèâàåìàÿ â ðàáîòå ìåòîäèêà ìîäåëüíîãî ïðîãíîçà äèíàìèêè ïîâåäåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ äèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ñîäåðæèò òðè îñíîâíûõ çâåíà. 
Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì è â íåêîòîðîì ñìûñëå îáúåäèíÿþùèì èëè ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ìîäåëüþ 
ÑÏ (1—6), îïèñûâàþùåé ðàçâèòèå ñîñòîÿíèÿ ñðåäû-íîñèòåëÿ è óðàâíåíèÿìè (12—23), ðåãëàìåíòè-
ðóþùèìè áàëàíñ ïîòîêîâ àýðîçîëüíîé ôàçû âíóòðè ñëîÿ è òåì ñàìûì ïðîöåññ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ïî âûñîòå, ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü ðåäóöèðîâàííîãî îïèñàíèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
àòìîñôåðíîé äûìêè (7—11) ÷åðåç èíòåãðàëüíûå ïðèçíàêè. 

Î÷åâèäíî, ÷òî íà êàæäîì óðîâíå îïèñàíèÿ ýòèõ òðåõ ðàçíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçîâàíû 
îïðåäåëåííûå êîíöåïòóàëüíûå óïðîùåíèÿ, êîòîðûå ïðåäîïðåäåëåíû òåì, ÷òî ïðè ñòðîãîé ôîðìóëè-
ðîâêå êàæäîãî îòäåëüíîãî ýòàïà îáùåå ðåøåíèå ïðîáëåìû íàòàëêèâàåòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè 
ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ôàêòîðà ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ. Îäíàêî ÿñíî, ÷òî ïðåäëàãàå-
ìàÿ ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü àïðîáèðîâàíà â ñîâìåñòíûõ òåîðåòèêî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèÿõ çíà÷èìîñòè äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîëåçíûìè äëÿ àíàëèçà 
ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé àòìîñôåðíîé äûìêè ìîãóò îêàçàòüñÿ ìîäåëüíûå îöåíêè ñ ó÷åòîì êîí-

êðåòíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà òåïëà ,w′ ′Θ  èíòåíñèâíîñòü è ñóòî÷íûå âàðèà-

öèè êîòîðîãî, íåñîìíåííî, çàâèñÿò êàê îò âðåìåíè ãîäà, òàê è îò òèïà êëèìàòè÷åñêîé çîíû. 
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R . F .  R a k h i m o v . Influence of the Gravitational Sedimentation on the Deformations of Particles Size-
Spectrum and Profiles of Light Scattering Parameters in the Mixing Layer of the Atmosphere. 
 

The paper presents a technique for numerical simulations of the aerosol light scattering parameters variability in 
the day-time mixing layer of the atmosphere. Some results of model estimations of the effect of gravitational sedimen-
tation of particles on optical properties of the atmospheric hazes in the ground layer are also presented. 
 


