
ÈÇÌÅ�ÅÍÈÅ È ÌÎÄÅËÈ�ÎÂÀÍÈÅÎÁÙÅ�Î È Ò�ÎÏÎÑÔÅ�ÍÎ�Î ÎÇÎÍÀÀ. À. Âåëåñü1, À. Â. Øàâðèíà1, Ì. �. Ñîñîíêèí1, Â. À. Äÿ÷óê2 20031�ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíûóë. Àêàäåìèêà Çàáîëîòíîãî, 27, 03680 Êèåâ, Óêðàèíàe-mail: veles�mao.kiev.ua, shavrina�mao.kiev.ua, sosonkin�mao.kiev.ua2Èíñòèòóò ãèäðîìåòåîðîëîãèè (ÓêðÍÈ�ÌÈ), Êèåâ, ÓêðàèíàÎïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ �îðìèðî-âàíèÿ, ñòîêà è ïåðåíîñà òðîïîñ�åðíîãî îçîíà ïðè ðåàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ãåîãðà�è÷å-ñêèõ óñëîâèÿõ. Äåòàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ UAM-V, ïðåäíàçíà÷åííûéäëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿîçîíà â àòìîñ�åðå ìåòîäîì èí�ðàêðàñíîé �óðüå-ñïåêòðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-ìû MODTRAN3, ìîäåëèðóþùåé ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â àòìîñ�åðå.TOTAL AND TROPOSPHERIC OZONE MEASUREMENT AND MODELING, by Veles A. A.,Shavrina A. V., Sosonkin M. G., Dyahuk V. A. � The tehnique and software for modellingthe formation, sinks and transport proesses of tropospheri ozone in real meteorologial onditionsare desribed. The program UAM-V developed for solving these problems is onsidered in detail.The results of the total ozone measurements obtained by the infrared Fourier-spetrosopy methodand simulated by the program for atmospheri transmission MODTRAN3 are disussed.ÂÂÅÄÅÍÈÅÄëÿ àíàëèçà ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ çåìíîé àòìîñ�åðû â �ÀÎ ÍÀÍÓ ñîçäàåòñÿ êîìïëåêñ ïðî-ãðàìì, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ãîðîäñêîì ïðèçåìíîìñëîå è ïðåäñêàçûâàòü èõ ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà âûáðîñà çàãðÿçíèòåëåé òî-÷å÷íûìè è îáúåìíûìè èñòî÷íèêàìè â ãîðîäñêîì äîìåíå, à òàêæå îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèéè èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.Êàê ãëàâíûå öåëè äàííîé ðàáîòû ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ìîìåíòû: ìîíèòîðèíã îçîíàè ñîïóòñòâóþùèõ ãàçîâ è ïðîãíîç îïàñíûõ îçîíîâûõ ýïèçîäîâ. �åøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷èìîæíî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ:� èçìåðåíèÿ;� ìîäåëèðîâàíèå;� ñðàâíåíèå ìîäåëè ñ íàáëþäåíèÿìè;� ïðåäñêàçàíèå ýïèçîäîâ.Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò äâà òèïà ïðîãðàìì.I. Ïðîãðàììû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñ�åðû.1. FLUX � ìîäåëèðóåò ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå äëÿ çàäàííûõ êîíöåí-òðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ðåøàåò ò. í. ïðÿìóþ çàäà÷ó (ñîçäàíà â �ëàâíîé ãåî�èçè÷å-ñêîé îáñåðâàòîðèè, �îññèÿ).2. FITFAST � ðåøàåò îáðàòíóþ çàäà÷ó, ò. å. íàõîäèò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé èç íàáëþäà-åìîãî ñïåêòðà àâòîìàòè÷åñêè, ïîäáèðàÿ èõ ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ (ñîçäàíà â �ÀÎ ÍÀÍÓ).3. MODTRAN � ðàññ÷èòûâàåò ïîòîêè (ñïåêòðû) èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî çåìíóþ àòìîñ�åðó ñó÷åòîì åå ñòðàòè�èêàöèè (�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ è çàãðÿçíÿþ-ùèõ ãàçîâ), ñîçäàíà â Air Fore Geophysial Laboratory (ÑØÀ).II. Ïðîãðàììû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñ�åðû(òðîïîñ�åðû).1. UAM-V � �Ìîäåëü ãîðîäñêîãî àíãàðà�, ðàçðàáîòàíà â SAI � Ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå ïðèìåíå-íèÿ ñèñòåì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà ñ ó÷åòîì �îòîõèìèè. Ïîäðîáíîå îïèñàíèåìîäåëè äàåòñÿ íèæå.2. PMM � �Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü�, ðàçðàáîòàíà òîæå â SAI.248



ÈÇÌÅ�ÅÍÈßÈçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà �óðüå-ñïåêòðîìåòðîì �ÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ñïîìîùüþ ïðîãðàììû MODTRAN. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà èñïîëüçî-âàëñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ MODTRAN, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàëñÿ è ñîâåðøåíñòâîâàëñÿ êîë-ëåêòèâîì AGFL íà ïðîòÿæåíèè 2�3 äåñÿòèëåòèé. Ïðîãðàììà MODTRAN3 áûëà ïîëó÷åíà íàìèáëàãîäàðÿ ëþáåçíîñòè ä-ðà �ýéë Àíäåðñîí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿèíòåðïðåòàöèè êàê íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ñïåêòðîâ çåìíîé àòìîñ�åðû, òàê è áàëëîííûõ è ñïóò-íèêîâûõ íàáëþäåíèé (ñì. íàïðèìåð [6℄). Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü àòìîñ�åðíîå ïðîïóñ-êàíèå è èçëó÷åíèå äëÿ ÷àñòîò îò 0 äî 50 000 ñì�1, èñïîëüçóÿ ñ�åðè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ, �óíêöèèèñòî÷íèêà äëÿ Ñîëíöà è Ëóíû, ó÷èòûâàÿ îäíîêðàòíîå è ìíîãîêðàòíîå ðàññåÿíèå è àòìîñ�åðíûåïðî�èëè ãàçîâ, àýðîçîëåé, îáëàêîâ, òóìàíîâ è äîæäÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìåíÿåòñÿ äâóõïàðàìåò-ðè÷åñêàÿ (òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå) ìîäåëü ìîëåêóëÿðíîé ïîëîñû, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò áîëüøîéìàññèâ ïðåäâàðèòåëüíî íàêîïëåííûõ äàííûõ, âûâåäåííûõ íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõëèíèé èç áàçû äàííûõ HITRAN96 [3℄ äëÿ 13 ìîëåêóë (H2O, CO2, O3, CO, CH4, O2, NO, SO2,NO2, NH4 è HNO3), è, êðîìå òîãî, èñïîëüçóåò ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ äëÿ òÿæåëûõ ìîëåêóë � ÑFC(9 ìîëåêóë) è ClONO2, HNO4, CCl4 è N2O5). Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèìåíÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ ëåòíÿÿ ìî-äåëü àòìîñ�åðû äëÿ ñðåäíèõ øèðîò ñ 36 ñëîÿìè. Ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ââîäèëàñüïàðàìåòðèçàöèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðî�èëÿ êîíöåíòðàöèè:!g = g Zj n0j(z)dz; (1)ãäå n0j(z) � ìîäåëüíûé âåðòèêàëüíûé ïðî�èëü êîíöåíòðàöèè, !g � îáùåå ñîäåðæàíèå ãàçà, g �îïðåäåëÿåìûé ïàðàìåòð.Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèëîñü íà îñíîâå ìèíèìèçàöèè ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé íåâÿç-êè, âûçâàííîé ðàññîãëàñîâàíèåì ìåæäó èçìåðåííûìè è ðàññ÷èòàííûìè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììûMODTRAN çíà÷åíèÿìè ñèãíàëà [1℄. �åçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà îñíîâåèçìåðåíèé 17, 18 è 19 èþëÿ 2001 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè êàê ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé TOMS[2℄, òàê è ñ èçìåðåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ñåòè ìîíèòîðèíãà â Êèåâå íà îçîíîìåòðå Ì124. Ñâîäíûåóñðåäíåííûå çà äåíü äàííûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå. Êà÷åñòâî ñîâïàäåíèÿ ðåàëüíîãî è ìîäåëüíîãîñïåêòðîâ èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1.Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â �ÀÎ ñ äàííûìè äðóãèõ ïðèáîðîâÄàòà 17.07.2001 18.07.2001 19.07.2001Ïðèáîð Ñîäåðæàíèå îçîíà, DUTOMS 308� 7 319� 7 316� 7M124 310� 16 319� 15 323� 16Ñïåêòðîìåòð �ÀÎ 313� 16 322� 17 295� 25Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà â Öåíòðàëüíîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó Êèå-âà. Ìîíèòîðèíã êîíöåíòðàöèé îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âûïîëíÿëñÿ â Öåíòðàëüíîì áîòàíè÷åñêîìñàäó ÍÀÍÓ â Êèåâå [4℄. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïî÷àñîâûå èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè Î3 â ïå-ðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 2000 ã. ïî èþëü 2001 ã. Î÷åâèäíî ïî÷òè ïîñòîÿííîå ïðåâûøåíèå ìàêñèìàëüíîäîïóñòèìîé ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè (30 ìêã/ì3 èëè 15 �10�9), äåéñòâóþùåé íà Óêðàèíå [7℄.ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÀË�Î�ÈÒÌÀ ÌÎÄÅËÈ UAM-V È ÂÕÎÄÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕÒàê íàçûâàåìàÿ �Ìîäåëü ãîðîäñêîãî àíãàðà� (UAM) áûëà ðàçðàáîòàíà â SAI (System Applia-tion International) è ïîääåðæèâàåòñÿ ñâûøå 25 ëåò. Åå ñîçäàíèå îòíîñèòñÿ ê ïåðâûì ïîïûòêàì�îòîõèìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ.UAM-V ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �îòîõèìè÷åñêóþ ìîäåëü ñ òðåõìåðíîé ñåòêîé êîîðäèíàò äëÿ ðàñ-÷åòà êîíöåíòðàöèé êàê èíåðòíûõ, òàê è õèìè÷åñêè àêòèâíûõ çàãðÿçíèòåëåé, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò�èçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñ�åðå, âëèÿþùèå íà êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé.249



 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  2  4  6  8  10  12  14

O
3,

 D
U

Measuring

17.07.2001

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  5  10  15  20  25

O
3,

 D
U

Measuring

18.07.2001

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

 0  2  4  6  8  10  12  14

O
3,

 D
U

Measuring

19.07.2001

 0

 5000

 10000

 15000

 20000

 25000

 30000

 35000

 40000

 45000

 50000

 55000

 850  900  950  1000  1050  1100

F
LU

X

wavenumber, cm-1

MODTRAN fit

MODTRAN
real spectra

�èñ. 1. �åçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà îñíîâå èçìåðåíèé 17, 18 è 19 èþëÿ 2001 ã.

�èñ. 2. Ñåçîííûé è ñóòî÷íûé õîä ñîäåðæàíèÿ îçîíà â 10�9 (ñåíòÿáðü 2000 � èþëü 2001 ãã.)250



�èñ. 3. Ñòðóêòóðà âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ ïðîãðàììû UAM-V.Îñíîâó ìîäåëè ñîñòàâëÿåò ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ïðîöåññîâ äè��óçèè è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèéñ ó÷åòîì ýìèññèé, ñóõîãî è âëàæíîãî îñàæäåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèéõèìè÷åñêîé êèíåòèêè èñïîëüçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ìåõàíèçì óãëåðîäíûõ ñâÿçåé, êîòîðûé ïîçâî-ëÿåò ðàçáèòü îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íà ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêèõ �óíêöèîíàëüíûõãðóïï (ïàðà�èíû, îëå�èíû, êåòîíû è äð.) è òåì ñàìûì óìåíüøèòü íà ïîðÿäîê êîëè÷åñòâî ðàñ-ñìàòðèâàåìûõ ðåàêöèé. Òàê, èñïîëüçóåìûé ïîñëåäíåé âåðñèåé UAM ìåõàíèçì óãëåðîäíûõ ñâÿçåéñ âêëþ÷åíèåì òîêñè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé CB-IV-TOX ó÷èòûâàåò 100 ðåàêöèé äëÿ áîëåå ÷åì 30 õè-ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå ðåàêöèè �îòîëèçà äëÿ 7 ñîåäèíåíèé (NO2, O3, HCHOr, HCHOs,àöåòàëüäåãèä, àêðîëåèí è ãðóïïà àëüäåãèäîâ ALDX).Ìîäåëü UAM-V èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ êîíöåíòðàöèé îçîíà, íî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíàòàêæå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé äðóãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ â àòìîñ�åðå èäëÿ ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå íå âêëþ÷àþò íèêàêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Â ìîäåëè ðåøàåòñÿ ñèñòåìàóðàâíåíèé íåïðåðûâíîñòè äëÿ ñîåäèíåíèé ìåòîäîì �ðàêöèîííûõ øàãîâ, â êîòîðîì âû÷èñëåíèÿïðîèçâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:1) ñ �èêñèðîâàííûì âðåìåííûì øàãîì (îáû÷íî 3 ÷àñà) ââîäÿòñÿ íîâûå ñêîðîñòè ýìèññèé,2) ðåøàþòñÿ óðàâíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé àäâåêöèè/äè��óçèè,3) ðåøàþòñÿ óðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíîé àäâåêöèè/äè��óçèè è îñàæäåíèÿ è óðàâíåíèÿ äëÿ õè-ìè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé,4) âûïîëíÿþòñÿ ðàñ÷åòû õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.Ýòà 4-ñòóïåí÷àòàÿ ïðîöåäóðà ðåøåíèÿ óðàâíåíèé îñîáåííî óäîáíà äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ýìèñ-ñèîííîãî ñöåíàðèÿ íà êà÷åñòâî ãîðîäñêîãî âîçäóõà. Îáû÷íî ìîäåëèðóþò ýïèçîäû ïîâûøåííûõêîíöåíòðàöèé îçîíà, êîòîðûå íàáëþäàëèñü (îáû÷íî 2�3 äíÿ). Âõîäíûå �àéëû äëÿ ìîäåëè ãî-òîâÿòñÿ ïî íàáëþäåííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèì äàííûì ñ ó÷åòîì îðîãðà�èè âûáðàííîãî äîìåíà,251
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�èñ. 4. Êîíöåíòðàöèè îçîíà 19�20 àâãóñòà 2000 ã. ïî äàííûì èçìåðåíèé (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ïî ðåçóëü-òàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ (ïðåðûâèñòûå ëèíèè) ñî øêàëèðîâàííûìè ýìèññèÿìè NOx (â 0.2, 1.0 è 3.0 ðàçà)èñïîëüçóÿ ïðîãíîñòè÷åñêóþ ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü, äàííûì ïî ýìèññèÿì è êà÷åñòâó âîçäóõà(èçìåðåíèÿ �èäðîìåòñëóæáû äëÿ Êèåâà) äëÿ îòäåëüíîãî äíÿ èëè ãðóïïû äíåé. Ñõåìàòè÷åñêîåïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðû âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ äàåòñÿ íà ðèñ. 3.Íà ðèñ. 4 æèðíîé ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé õîäà êîíöåíòðàöèè îçîíàâ òå÷åíèå 19�20 àâãóñòà 2000 ã. Ïðåðûâèñòûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿêîíöåíòðàöèè îçîíà äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ýìèññèé NOx (â 0.2, 1.0 è 3.0 ðàçà).Êðîìå îöåíêè îçîíîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðè òåêóùèõ óðîâíÿõ ýìèññèé, ìîäåëü ìîæåò èñïîëüçî-âàòüñÿ òàêæå è äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî âîçäóõà ïðîåêòèðóåìîãî ñíèæåíèÿ óðîâíåéýìèññèé â áóäóùåì.ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ�àáîòà âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ Åâðîïåéñêîé ïðîãðàììû EUREKA, ïðîåêò EUROTRAC-2, ïîä-ïðîåêò SATURN, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíåíèé àò-ìîñ�åðû êàê â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå, òàê è â ìàñøòàáå êðóïíîãî åâðîïåéñêîãî ãîðîäà. Ýòàçàäà÷à òðåáóåò êàê ðàçðàáîòêè àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âå-ùåñòâ, òàê è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëüíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ äè��óçèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâàíòðîïîãåííîãî è áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû �îðìèðîâàíèÿ ïîâûøåííûõ óðîâíåé òðîïîñ�åðíîãî îçîíà â ñî÷åòàíèè ñâëèÿíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â þæíûõ åâðîïåéñêèõ ãîðîäàõ ñòàëè ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿíîâîãî ïîäïðîåêòà FOSEC.Îòðàáàòûâàåìûå â �ÀÎ ÍÀÍÓ ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ èí�ðàêðàñíîãî �óðüå-ñïåêòðî-ìåòðà, à òàêæå áûñòðîé îáðàáîòêè íàáëþäåíèé è ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèé àòìîñ�åðû âìåñòå ñìåòîäàìè ìîäåëèðîâàíèÿ äè��óçèè ýòèõ çàãðÿçíåíèé äëÿ Êèåâà ïðåäñòàâëÿþòñÿ î÷åíü àêòóàëü-íûìè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ðåæèìà �îðìèðîâàíèÿ îçîíà â ðàçíûõ ðàéîíàõÊèåâà è åãî îêðåñòíîñòÿõ, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ ëè êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ÷óâñòâèòåëüíîé ê îãðàíè÷å-íèþ ñîäåðæàíèÿ â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñ�åðû îêèñëîâ àçîòà èëè ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.Ýòà çàäà÷à âàæíà êàê äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýïèçîäîâ ïîâûøåííûõ óðîâíåé ïðèçåìíîãî îçîíà, êî-252



òîðûé îïàñåí äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è âåãåòàöèè ðàñòåíèé è óðîæàåâ çåðíîâûõ êóëüòóð, òàê èäëÿ âûðàáîòêè ïîëèòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà ïóòåì îãðàíè÷åíèÿ âûáðîñîâ NOxèëè ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.Ñîçäàííûé â �ÀÎ ÍÀÍÓ êîìïëåêñ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò ðåøàòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è. Íà÷àòûýïèçîäè÷åñêèå èçìåðåíèÿ èí�ðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ àòìîñ�åðû ñ ïîìîùüþ �óðüå-ñïåêòðîìåòðà,êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïåðåâåñòè â ðåãóëÿðíûé ìîíèòîðèíã â ñëåäóþùåì ãîäó, âåäåòñÿ èõ îáðàáîò-êà ïî ïðîãðàììàì FLUX, FITFAST è MODTRAN. Ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ êîíöåí-òðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â Öåíòðàëüíîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó ÍÀÍÓ ñ ïîìîùüþ óëüòðà�èîëåòî-âîãî îçîíîìåòðà. Âûïîëíÿþòñÿ ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé â êîíêðåòíûõóñëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòåé âûáðîñîâ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì äè��ó-çèîííûõ ìîäåëåé, è íà÷àòû ðàñ÷åòû äëÿ îïèñàíèÿ íàáëþäàåìûõ îçîíîâûõ ýïèçîäîâ ñ ó÷åòîì�îòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ïðîãðàììå UAM-V. ×åòûðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñèíîïòè÷åñêîéñèòóàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ ñ UAM-V ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ�Ïðîãíîñòè÷åñêîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè� (PMM).[1℄ Goldman A., Fernald F. G., Murrey F. J., et al. Spetral least squares quantifiation of several atmospherigases from high resolution infrared solar spetra obtained at South pole // J. Quant. Spetros. and Radiat.Transfer.�1983.�29, N 3.�P. 189�204.[2℄ MPeters R. D., Bhartia P. K., Krueger A. J., et al. Earth Probe Total Ozone Mapping Spetrometer(TOMS) Data Produts User's Guide // NASA Tehnial Publ. 1998-206895.[3℄ Rothman L. S., Rinsland C. P., Goldman A., et al. The HITRAN moleular spetrosopi database andHAWKS (HITRAN Atmospheri WorkStation): 1996 edition // J. Quant. Spetros. and Radiat. Transfer.�1998.�60, N 5.�P. 665�710.[4℄ Sosonkin M. G., Shavrina A. V., Veles A. A., et al. The study of surfae ozone for Kiev ity // Urban AirQuality: Pro. 4th Intern. Conf., Prague, Czeh Republi, Marh 25�27, 2003.�P. 106�109.[5℄ The MODTRAN 2/3 Report and LOWTRAN 7 MODEL / Eds L. W. Abreu, G. P. Anderson.�1996.[6℄ Wang J., Anderson G. P. Validation of FASCOD3 and MODTRAN3: Comparison of Model Calulationswith Interferometer Observations from SPECTRE and ITRA, in Passive Infrared Remote Sensing of Cloudsand the Atmosphere II // Appl. Opt.�1996.�35.�P. 6028�6040.[7℄ �óêîâîäñòâî ïî êîíòðîëþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ�åðû.�Ë.: �èäðîìåòèçäàò, 1979.�448 ñ.
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