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Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ñîïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ ñôåðè÷åñêèõ è ôðàêòàëî-

ïîäîáíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ñòàöèîíàðíîé àòìîñôåðå è â àòìîñôåðå ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ óñðåäíåííîãî 
âåðòèêàëüíîãî âåòðà. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ âî ââåäåíèè ïîäõîäÿùåãî ýêâèâàëåíòíîãî ðàäèóñà (ñåäèìåíòàöèîííî-
ãî ðàäèóñà) äëÿ ôðàêòàëîïîäîáíîé ÷àñòèöû è â ñîïîñòàâëåíèè ñêîðîñòåé îñåäàíèÿ îäèíàêîâûõ ïî ìàññå ïî-
ëó÷àåìîé ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû è ðåàëüíîãî àãðåãàòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòè îñåäàíèÿ êîìïàêòíûõ ñôåðè-
÷åñêèõ è ôðàêòàëîïîäîáíûõ ÷àñòèö â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ôðàêòàëîïîäîáíûå ÷àñòèöû, âåðòèêàëüíûé âåòåð; aerosol, fractal-like parti-
cles, vertical wind. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê îñåäàíèÿ ñôå-
ðè÷åñêèõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà 
ïðàêòèêå: ïðè èñïîëüçîâàíèè ýìïèðè÷åñêîé ôîðìó-
ëû Ìèëëèêåíà äëÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ñôåðè÷åñêîé 
÷àñòèöû âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü ñêîðîñòè êâàçèñòà-
öèîíàðíîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïðîèçâîëüíûõ ðàçìå-
ðîâ â ñòàöèîíàðíîé («ñïîêîéíîé») àòìîñôåðå [1, 2]. 
Â ðàáîòàõ [3, 4] áûëà èñïîëüçîâàíà áîëåå ñòðîãàÿ 
ãàçîêèíåòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 
è ïðîâåäåí ó÷åò óñðåäíåííîãî âåðòèêàëüíîãî âåòðà 
â àòìîñôåðå, íî ÷àñòèöû ïî-ïðåæíåìó òðàêòîâàëèñü 
êàê ñôåðè÷åñêèå è îäíîðîäíûå. Áîëüøîé èíòåðåñ 

äëÿ ôèçèêè àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿþò õàðàêòåðèñòè-
êè äâèæåíèÿ ôðàêòàëîïîäîáíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö (ÔÏ×), õîðîøèì ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
÷àñòèöû ñàæè è, îò÷àñòè, âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ 
(ñì., íàïðèìåð, )[5, 6] .  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ïîïûòêà ñî-
ïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ 
ñôåðè÷åñêèõ è ôðàêòàëîïîäîáíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö (â ïåðâóþ î÷åðåäü ÷àñòèö ñàæè) â ñòàöèîíàðíîé 
àòìîñôåðå è â àòìîñôåðå ñ ó÷åòîì äåéñòâèÿ óñðåä-
íåííîãî âåðòèêàëüíîãî âåòðà. 
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Ðàññìîòðèì äâèæåíèå àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû, íà-
õîäÿùåéñÿ íà âûñîòå z, ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè 
è ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ ãàçîâîé ñðåäû. Âñëåäñòâèå ìà-
ëîñòè âðåìåíè ìåõàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè äâèæåíèå  
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÷àñòèö ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè áåçûíåðöèîííûì, 
÷òî ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ êâàçèñòàöèîíàðíûì 
ïðèáëèæåíèåì: â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â òîíêîì ñëîå 
âáëèçè z ÷àñòèöà äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíî-
ìåðíî ïîä äåéñòâèåì ìãíîâåííûõ çíà÷åíèé ñèë [1]. 
Ïîëíàÿ ñêîðîñòü âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ÷àñ-
òèöû Up(z) îïðåäåëèòñÿ êàê 

 ( ) ( ) ( ),p mg WU z U z U z= +  (1) 

ãäå Umg – ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÷àñ-
òèöû; UW – ñêîðîñòü óñðåäíåííîãî âåðòèêàëüíîãî 
âåòðà â àòìîñôåðå. Çàêîí ñîïðîòèâëåíèÿ ãàçîâîé 

ñðåäû òðåáóåò ñïåöèôèêàöèè ôîðìû ÷àñòèöû. Äëÿ 
ñôåð ìû âîñïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè ãàçîêèíåòè÷å-
ñêîé òåîðèè [7], êîòîðàÿ îïèñûâàåò çàäà÷ó î ñèëå 
ñîïðîòèâëåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷èñåë Êíóäñåíà 
(Kn = l/Rp, ãäå l – ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðî-
áåãà ìîëåêóë âîçäóõà; Rp – ðàäèóñ ÷àñòèöû) è îáîá-
ùàåò ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó Ìèëëèêåíà, èñïîëü-
çîâàííóþ ðàíåå â ìîäåëè Êàñòåíà [2]. Ñêîðîñòü ãðà-
âèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÷àñòèöû â ñëó÷àå ïîëíîé àê-
êîìîäàöèè èìïóëüñà è ýíåðãèè ìîëåêóë ãàçà íà åå 
ïîâåðõíîñòè (÷òî ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì äëÿ àòìî-
ñôåðíûõ ïðèëîæåíèé) ðàâíà 
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ãäå ρp – ïëîòíîñòü ñôåðè÷åñêîé ÷àñòèöû; g – óñêîðå-
íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; M = 29 ⋅ 10–3 êã/ìîëü – ìî- 
ëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà. Ïðè÷åì òåìïåðàòóðà T è äàâ-
ëåíèå ãàçà p íà âûñîòå z çàäàþòñÿ êàê ïàðàìåòðû 
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ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ è ñïðàâî÷íûõ ìî-
äåëåé àòìîñôåðû. Îòìåòèì, ÷òî ïðè âûâîäå óðàâíå-
íèÿ (2) ïðåäïîëàãàëàñü ìàëîñòü ÷èñåë Ðåéíîëüäñà  
è Ìàõà, à ýòî òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ôèçè÷åñêîé ïî-
ñòàíîâêå çàäà÷è. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè óñðåäíåííîãî 
âåðòèêàëüíîãî âåòðà â àòìîñôåðå UW äåòàëüíî îïèñà-
íà â [3, 4, 8], ãäå, â ÷àñòíîñòè, áûëà ïîêàçàíà âûñîêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü âåòðîâîãî ïåðåíîñà äëÿ ñòðàòîñôåð-
íûõ àýðîçîëåé. Íåîáõîäèìûå äàííûå äëÿ ñêîðîñòè 
óñðåäíåííîãî âåòðà áûëè èçâëå÷åíû èç ñòðàòîñôåð-
íîãî áëîêà ìîäåëè ÎÖÀ UKMO [8]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ÷àñòèöû àòìîñôåðíîãî àý-
ðîçîëÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàêòàëîïîäîáíûå àã-
ëîìåðàòû, îáðàçîâàííûå èç ïåðâè÷íûõ ñôåðè÷åñêèõ 
÷àñòèö – ñôåðóë. Äëÿ èõ îïèñàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ 
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ðàäèóñ ñôåðóëû R0 è åå 
ïëîòíîñòü ρ0, êîëè÷åñòâî ñôåðóë â àãëîìåðàòå N è åãî 

ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü Df. Íàïðèìåð, â [9, 10] 
ïîêàçàíî, ÷òî ÷àñòèöû ñàæè íåîáõîäèìî òðàêòîâàòü 
êàê ôðàêòàëîïîäîáíûå àãëîìåðàòû, ïðè÷åì êîíêðåò-
íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èõ ñòðóêòóðû çàâèñÿò îò 
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö è óñëîâèé ñæèãàíèÿ 

òîïëèâ. Â [9, 10] ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ñòðóêòóðû äëÿ òèïè÷íûõ ÔÏ× ñàæè, 
ïîëó÷åííûõ ïðè ãîðåíèè óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ: 
R0 = 0,01 ÷ 0,05 ìêì, ρ0 = 2 ã/ñì3, N = 3 ⋅ 102

 ÷ 104, 
Df = 1,78 ÷ 1,80. 

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê ñôåðè÷åñêèõ è ÔÏ× ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ïîä-
õîäÿùåãî ýêâèâàëåíòíîãî ðàäèóñà äëÿ àãðåãàòà, çà-
âèñÿùåãî îò ñïåöèôèêè ðåøàåìîé çàäà÷è [11]. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíûì âûáîðîì, ïîëíî-
ñòüþ îòâå÷àþùèì ïîñòàíîâêå çàäà÷è, ÿâëÿåòñÿ ñå-
äèìåíòàöèîííûé ðàäèóñ RS (ðàäèóñ ñôåðû, ñêîðîñòü 
îñåäàíèÿ è ïëîòíîñòü êîòîðîé ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
ðàäèóñó, ñêîðîñòè îñåäàíèÿ è ïëîòíîñòè èñõîäíîé 
ÔÏ×) [12]. Òîãäà äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè ãðàâèòàöè-
îííîãî îñåäàíèÿ ÔÏ× â óðàâíåíèè (2) íåîáõîäèìî 
ïåðåéòè îò ðàäèóñà ñôåðû Rp ê ýêâèâàëåíòíîìó ñå-
äèìåíòàöèîííîìó ðàäèóñó RS äëÿ ÔÏ×. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ øèðîêîãî êëàññà ÷àñòèö ñàæè ôðàêòàëüíîé 
ðàçìåðíîñòè Df = 1,79 ± 0,1 â [13] ðåêîìåíäóåòñÿ 
ýìïèðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå 

 0 ,SR R N
β

= α  (3) 

ãäå α = 0,99 ± 0,02 è β = 0,43 ± 0,03. 
Â ñîâîêóïíîñòè òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðàññ÷è-

òàòü ñêîðîñòü ãðàâèòàöèîííîãî îñåäàíèÿ ÔÏ× çà-
äàííîé ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ äëÿ⎡⎣  ýòîãî, âîçìîæíî, 
ïîòðåáóåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ óðàâíåíèÿ (3) .⎤⎦  Äëÿ êî-
ëè÷åñòâåííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñêîðîñòåé îñåäàíèÿ 
ñôåðè÷åñêèõ è ÔÏ× öåëåñîîáðàçíî óñëîâèòüñÿ îá 
èõ îäèíàêîâîé ìàññå. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñðàâíåíèÿ 
áóäåò âçÿòà ñôåðà èç òîãî æå âåùåñòâà ñ ïëîòíî-
ñòüþ ñôåðóë ρ0 è ñ òàêîé æå ìàññîé mð, ÷òî è ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ÔÏ×. Ðàäèóñ óñëîâíîé ñôåðè÷åñêîé 
÷àñòèöû ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí èç äàííûõ ïî åå 
ìàññå è ïëîòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî áóäåò åäè-
íîîáðàçíî ñîïîñòàâèòü ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ðåàëüíîé 
ÔÏ× è ðàâíîé åé ïî ìàññå óñëîâíîé ñôåðû. Çàìå-

òèì, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ ïëîòíîñòü ÔÏ× ñ ôèêñèðî-
âàííûì çíà÷åíèåì Df îòíþäü íå ðàâíà ïëîòíîñòè 
ñôåðóëû ρ0 è ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëà ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö â àãðåãàòå. 

 

Îñåäàíèå ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö è ÔÏ× 
â ñòàöèîíàðíîé àòìîñôåðå è â ïîëå 
óñðåäíåííîãî âåðòèêàëüíîãî âåòðà 

 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñêîðîñòè ãðàâèòàöèîííîãî 
îñåäàíèÿ ÔÏ× è ýêâèâàëåíòíûõ èì ïî ìàññå ñôåðè-
÷åñêèõ ÷àñòèö â ñòàöèîíàðíîé àòìîñôåðå ïðè êîí-
êðåòíîì âûáîðå îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñêîðîñòè ãðàâèòàöèîííîé ñåäèìåíòàöèè â ñòàöèîíàð-
íîé àòìîñôåðå ñôåðè÷åñêèõ (ñïëîøíûå ëèíèè) è ôðàêòà-
ëîïîäîáíûõ (øòðèõîâûå) ÷àñòèö R0 = 50 íì, ρ0 = 2 ã/ñì3, 
Df = 1,8 îäèíàêîâîé ìàññû: 1 – mp = 0,1 ⋅ 10–12 ã; 2 – 
1 ⋅ 10–12 ã; 3 – 10 ⋅ 10–12 ã. Îáîçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êàæäîé 
  ïàðå êðèâûõ 

 
Î÷åâèäíî çàìåòíîå ðàçëè÷èå â ñêîðîñòÿõ îñåäà-

íèÿ äâóõ òèïîâ ÷àñòèö, ïðè÷åì îíî óâåëè÷èâàåòñÿ  
ñ ïîíèæåíèåì âûñîòû, è â òðîïîñôåðå ñêîðîñòè ðàç-
ëè÷àþòñÿ â 1,5–2 ðàçà. Ïðîöåññ ãðàâèòàöèîííîé ñå-
äèìåíòàöèè äëÿ ÷àñòèö ñàæè ñ ðûõëîé ñòðóêòóðîé 
äåéñòâèòåëüíî ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì [5]. 
  Ðàçëè÷èå â ñêîðîñòÿõ äîëæíî áûòü âûðàæåíî 
åùå îò÷åòëèâåå â ïîëå äåéñòâèÿ âåðòèêàëüíîãî âåòðà. 
Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ äëÿ óñðåäíåííîãî âåð- 
òèêàëüíîãî âåòðà [4, 8] ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñåçîííî-
øèðîòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ ñêîðîñòåé ÷àñòèö íà ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ. Êàê ïðèìåð íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëå-
íû äàííûå çà ïåðèîä ñ 1993 ïî 2005 ã. äëÿ òðåõ íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ. 

Âèäíî, ÷òî â òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôå-
ðå âåðòèêàëüíîå äâèæåíèå êàê ÔÏ×, òàê è ñôåðè-
÷åñêèõ ÷àñòèö ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíî-
ñòüþ âåòðà – ðàçëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ çàìåòíû, íî íå 
ïðèíöèïèàëüíû. Íà âûñîòàõ áîëåå 20 êì äëÿ âñåõ 
òðåõ ðàéîíîâ âèäíû êàê êà÷åñòâåííûå, òàê è êîëè-
÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðèñòèêàõ äâèæåíèÿ. 
Äëÿ ÔÏ× íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü èõ âîñõîäÿùåå äâè-
æåíèå ïðîòèâ ñèëû òÿæåñòè, ïðè÷åì äëÿ ýêâàòîðà  
è Ñåâåðíîãî ïîëþñà îáëàñòè íèñõîäÿùåãî äâèæåíèÿ 
âîîáùå íå îòìå÷àþòñÿ. Êîëè÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ  
 

9.* 
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ ñôåðè÷åñêèõ (ñïëîø-
íûå ëèíèè) è ôðàêòàëîïîäîáíûõ (øòðèõîâûå) ÷àñòèö 
R0 = 50 íì, ρ0 = 2 ã/ñì3, Df = 1,8 ìàññîé mp = 10 ⋅ 10–12 ã 

ïîä äåéñòâèåì âåðòèêàëüíîãî âåòðà è ñèëû òÿæåñòè äëÿ:  
1 – ýêâàòîðà; 2 – Ñåâåðíîãî ïîëþñà; 3 – Þæíîãî ïîëþñà. 
  Îáîçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êàæäîé ïàðå êðèâûõ 
 
 
â ñêîðîñòÿõ â ñòðàòîñôåðå ãîðàçäî ñóùåñòâåííåå, ÷åì 
â òðîïîñôåðå. 

Êàê îòìå÷àëîñü â [4], óñðåäíåííûé âåðòèêàëü-
íûé âåòåð ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé 
îáðàçîâàíèÿ äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâûõ àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ â ñðåäíåé àòìîñôåðå íà âûñîòàõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ñìåíå çíàêà ñêîðîñòè óñðåäíåííîãî âåòðà  
ñ ïîëîæèòåëüíîãî íà îòðèöàòåëüíûé (ïðè ýòîì äåé-
ñòâèå ñèëû òÿæåñòè íå ñìîæåò âûâåñòè ÷àñòèöû èç 
ýòîé çîíû). Äëÿ ÔÏ× íà ðèñ. 2 ìû íå îáíàðóæèâàåì 

òàêîé óñòîé÷èâîé çàêîíîìåðíîñòè, ïðè÷åì äëÿ ýêâà-
òîðà è Ñåâåðíîãî ïîëþñà âîîáùå íåò îáëàñòåé ñìåíû 

íàïðàâëåíèÿ âåòðà ñ âîñõîäÿùåãî íà íèñõîäÿùèé. 
Ïî âñåé âèäèìîñòè, ÔÏ× íå ïðîÿâëÿþò ñêëîííîñòè 
ê îáðàçîâàíèþ ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ñëîåâ, äëÿ íèõ 
õàðàêòåðíî óâëå÷åíèå ââåðõ, â ñðåäíþþ è âåðõíþþ 
ñòðàòîñôåðó. Îòìåòèì, ÷òî òàêîå ïîâåäåíèå ñâîéñò-
âåííî ÔÏ× ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñôåðóë â àãðåãàòå (ïî-
ðÿäêà 103), áîëüøèì ñåäèìåíòàöèîííûì ðàäèóñîì 

RS (îêîëî 1 ìêì) è î÷åíü ìàëîé ýôôåêòèâíîé ïëîò-
íîñòüþ (5–10 êã/ì3). Äëÿ áîëåå êîìïàêòíûõ ÔÏ× 

íàáëþäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèáëèæàþùèåñÿ ê õà- 
ðàêòåðèñòèêàì äëÿ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö. 

Íàëè÷èå ñàæåâûõ ÔÏ× â âåðõíåé òðîïîñôåðå, 
íèæíåé è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîäòâåðæäåíî èíñòðóìåíòàëüíî 
[14–17]. Èñòî÷íèêàìè òàêèõ ÷àñòèö ÿâëÿþòñÿ êàê 
ïðîöåññû ñæèãàíèÿ áèîìàññû è îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ 
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàê è ýìèññèÿ ñàæåâûõ ÷àñòèö 

îò àâèàäâèãàòåëåé. Âñëåäñòâèå îñîáåííîñòåé ñòðàòî-
ñôåðíîé öèðêóëÿöèè ñàæåâûå ÷àñòèöû ìîãóò âîâëå-
êàòüñÿ â äîëãîâðåìåííûå è êðóïíîìàñøòàáíûå ïðî-
öåññû ïåðåíîñà, îêàçûâàÿ çàìåòíîå ðàäèàöèîííîå âîç-
ìóùàþùåå âîçäåéñòâèå. Îäíèì èç íåÿñíûõ è äèñêó-
òèðóåìûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ìåõàíèçìàõ 
âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà òàêèõ ÷àñòèö íà äîñòàòî÷íî 
áîëüøèå âûñîòû. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî îäíèì èç 
ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ òàêîãî ðîäà ìîæåò 

ÿâëÿòüñÿ äåéñòâèå âåðòèêàëüíîãî âåòðà ñ åãî õàðàê-
òåðíûìè âûñîòíûìè îñîáåííîñòÿìè. 

Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê âûñîòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÔÏ× ñàæè â ñòðàòîñôåðå âîçìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó: îòòàëêèâàÿñü îò äîñ-
òîâåðíûõ äàííûõ î ñòðóêòóðíûõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ ÔÏ× ñàæè òðåáóåìûõ òèïîâ, ââå-
ñòè â ðàññìîòðåíèå ýêâèâàëåíòíûå ñôåðè÷åñêèå ÷àñ-
òèöû ñ ñåäèìåíòàöèîííûì ðàäèóñîì RS ïî âûøå-
îïèñàííîé ñõåìå è îöåíèòü âûñîòû, íà êîòîðûõ ñè-
ëà âåòðîâîãî óâëå÷åíèÿ ÷àñòèö áóäåò óðàâíîâåøè-
âàòüñÿ äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè (ò.å. ðàññìîòðåòü 
âûñîòû âîçìîæíîé ëåâèòàöèè ÷àñòèö ñàæè). Îòñóò-
ñòâèå âûñîò ëåâèòàöèè â ïîäîáíûõ ðàñ÷åòàõ ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáúåìíîì ðàñïðåäåëåíèè ÷àñ-
òèö ñàæè â ñòðàòîñôåðå áåç îáðàçîâàíèÿ ñêîëüêî-
íèáóäü âûðàæåííûõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü British Atmos-
pheric Data Centre çà ïðåäîñòàâëåíèå äîñòóïà ê áàçå 
äàííûõ UKMO. 
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V.I. Gryazin, S.A. Beresnev. About vertical motion of fractal-like particles in the atmosphere. 
The method of comparison of vertical motion characteristics for spherical and fractal-like aerosol particles 

in the stationary atmosphere and in the atmosphere under action of the averaged vertical wind is presented.  
It consists in introduction of a suitable equivalent radius (sedimentation radius) for fractal-like particles and  
in comparison of subsidence velocities of introduced spherical particle and the real aggregate identical by mass.  
It is shown, that subsidence velocities of compact spherical and fractal-like particles can differ essentially  
in this case. 

 
 


