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Математическое моделирование массопереноса широко используется для изучения распространения загрязняю-
щих веществ в атмосферном воздухе. Одной из важнейших проблем моделирования является понимание физики
вертикальных перемещений мелкодисперсных частиц в приземном слое атмосферы. В современных моделях пере-
нос в вертикальном направлении описывается движением частиц в турбулентных потоках с учетом сил гравита-
ции. Совпадение результатов моделирования с экспериментом удается получить для устойчивых состояний атмо-
сферы. Однако в условиях атмосферной неустойчивости перемещение частиц в вертикальном направлении воз-
можно также в восходящих или нисходящих конвективных потоках. В работе проведены оценки средних значений
вертикальной компоненты скорости мелкодисперсных частиц выбросов угольной ТЭЦ. Результаты получены с
помощью полуэмпирического метода, основанного на использовании аналитического решения стационарного
диффузионно-конвективного уравнения переноса и измеренного горизонтального профиля уровня загрязнения в
приземном слое атмосферы. Из-за малости потоков частиц профиль измерен с помощью метода мхов-
биомониторов, который обеспечивает большие времена экспозиции. Концентрации химических элементов, содер-
жащихся в выбросах и накопленных за время экспозиции во мхах, измерены с помощью нейтронно-
активационного анализа.
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Введение
Проблема моделирования вертикальных движений мелкодисперсных частиц в атмосферном

воздухе является одной из важнейших. От величины вертикальной компоненты скорости зависит
дальность переноса выбросов промышленных предприятий, частиц пыли вблизи автодорог и ко-
личество осевших на земную поверхность частиц. Повышенный интерес к содержанию мелкодис-
персных частиц в воздухе обусловлен их сильным токсическим и канцерогенным действием [1–4].
Отметим, что твердые частицы выбросов теплоэнергетических предприятий представляют особую
опасность для здоровья человека из-за большого содержания тяжелых металлов.

В современных моделях вертикальное перемещение частиц в приземном слое атмосферы опи-
сывается обычно турбулентной диффузией в поле сил гравитации. Совпадение результатов моде-
лирования с экспериментом удается получить для устойчивых состояний атмосферы [5]. Однако в
условиях атмосферной неустойчивости перемещение частиц в вертикальном направлении воз-
можно также в восходящих или нисходящих конвективных потоках. Необходимо подчеркнуть,
что процесс движения частиц неправильной формы в приземном слое турбулентной атмосферы
является очень сложным. Следовательно, представляется невозможным построить строгую мате-
матическую модель для его описания. В подобных случаях для решения практических задач ис-
пользуют эмпирические или полуэмпирические подходы. Например, в работе [6] при изучении
процесса перемещения частиц пыли вблизи грунтовых дорог измеряли поток и распределение час-
тиц пыли по размерам. Измерения проводили с помощью массива многоканальных счетчиков в
вертикальном направлении и в горизонтальной плоскости в направлении ветра. В исследовании
показано, что: 1) влияние турбулентности атмосферы на осаждение частиц возрастает с увеличе-
нием их размеров; 2) для мелкодисперсных частиц с размерами не более 15 мкм скорость Стокса
является нижней границей скорости оседания; 3) на значения скорости оседания сильное влияние
оказывают скорость и направление ветра. Отметим, что вывод об увеличении влияния турбулент-
ности на скорость осаждения частиц с ростом их размеров подтверждается также в эксперимен-
тальных исследованиях, опубликованных в работе [7].
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