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Актуальность темы определяется практической значимостью качественного состояния воздушного бассейна над городской застройкой и прилегающей к ней рекреационной зоной. Особо важно это для курортных зон в смысле комфортности климата по чистоте окружающего их воздуха и соприкасающихся и взаимодействующих с ним ландшафтов. В приморских районах южного региона снижение воздушной вентиляции курортной территории возможно как вследствие отсутствия воздушного обмена между береговой зоной и морской акваторией, так и по причине скопления перегретых влажных и запыленных воздушных масс в нижнем слое атмосферы. Последний эффект вероятен перед горным препятствием, закрывающим воздухообмен между морем и берегом, и в застойном воздухе над городской застройкой, часто лишенной возможности воздухообмена с пригородной рекреацинной зоной. Однако в зоне бризовых или горно-долинных ветров эта ситуация исключается, причем в зоне бризовых ветров приморская территория вентилируется вечерним бризом относительно прохладным морским воздухом. При вентиляции односторонне направленными горно-долинными ветрами существенного охлаждения не происходит, т.к. горно-долинные ветровые потоки привносят катабатический нагрев в опускающиеся с ветровым потоком воздушные массы, что еще более усиливает перегрев воздушного бассейна.
Для определения способности того или иного города к вентиляции возникает проблема расчета горизонтальных ветровых течений в пределах городской застройки. Эти течения формируются в турбулентной среде под воздействием возникающих в ней целенаправленных механизмов, ориентирующих ветровые потоки  в пределах города.  В основном при изучении турбулентности в пограничном  слое воздуха научные исследования касались вертикального профиля коэффициента турбулентности, в то время как особую значимость в данном случае приобретают турбулентные вихри, формирующиеся при обтекании неоднородностей городской застройки ветровым переносом. Теория турбулентности для мезомасштабных горизонтально ориентированных   вихрей до настоящего времени не получила серьезного обоснования, т. к. во всех исследованиях по пограничному слою атмосферы основное внимание уделено изотропной по горизонтали турбулентности, имеющей свойство менять свои параметры по вертикали и во времени. Поэтому работы, посвященные неизотропной по горизонтали турбулентности и ее свойствам создавать в своей среде зоны ламинарных течений, являются актуальными для решения перечисленных ранее проблем. 
При соединении курортных зон с большой территорией городской застройки, как это происходит, в частности, в Одессе, возможен эффект преобладающего влияния городской запыленности, транспортного задымления и т.п. на прилегающие к городу рекреационные зоны. Исследование этого вопроса     имеет важное прикладное значение, т.к. санитарно- оздоровительные комплексы должны располагаться в той части городской территории, где влияние техногенных вторжений будет минимальным. Обычно курортно- оздоровительный комплекс не сочетается с большими территориями городской застройки, но в условиях Одессы это происходит, что демонстрирует  преимущества  разумного сочетания курортных комплексов с возможностями урбанизации. Но при этом требуется постоянно осуществлять мероприятия, направленные на сохранение комфортности климата воздушного бассейна.
Проблеме чистоты воздушных бассейнов над промышленными  центрами посвящено большое количество научных работ. Результаты настоящего исследования, несмотря на то что они, в основном, касаются ситуации в приморском городе на примере Одессы, могут быть распространены и на ситуации в других городах, в которых существует возможность воздухообмена между городом и прилегающей территорий. Во всех случаях проблема связана с ветровым переносом, который формируется в турбулентных потоках. 
Степень исследования проблемы устанавливается с учетом значительного числа научных работ, посвященных горизонтально однородной и изотропной турбулентности. Для неизотропной по горизонтали турбулентности следует разработать некие новые подходы, которые способны соответствовать существующим в каждом отдельном случае географическим ландшафтам и учитывать их горизонтальную неизотропность. Если существующие теории изотропной турбулентности пограничного слоя практически лишь интегрально способны учитывать географический фактор, то в этой новой теории географический фактор должен явится главной опорой ее положений. 
Основное положение  данной теории турбулентности состоит в утверждении возможности определения состояний перехода турбулентного перемешивания в состояние детерминированых ламинарных течений. Проблем такого рода  теории атмосферной турбулентности не рассматривали. В данном случае соответствующие задачи должны быть дополнены решением вопросов энтропийной организации неупорядоченных движений под влиянием определенным образом ориентированных ландшафтных особенностей. Т.е. конкретные географические особенности вносят в однородную турбулентность фактор ориентации,  что является основанием для пересмотра моделей атмосферной турбулентности: ее переориентации на учет географического фактора не интегрально, а с вводом обширного комплекса его проявлений. Кроме того, для теплого сезона и для южного климатического пояса в целом обычно применяемые теории пограничного слоя атмосферы, использующие концепцию турбулентной диффузии и создаваемых на ее принципах турбулентных потоков,  не в полной мере раскрывают физику неизотропной по горизонтали турбулентности. Дело в том, что при сильном радиационном нагреве подстилающей поверхности турбулентная теплопроводность сменяется конвективной теплопроводностью. Поэтому модели пограничного слоя, основанные на концепции турбулентного потока оказываются ошибочными в южном климатическом поясе, где они должны быть заменены моделями конвективного тепло- и влагообмена. В связи с этим в литературе по тропической метеорологии вообще нет исследований по пограничному слою, которые заменяются подробным рассмотрением моделей конвективного переноса. Для южного пояса зоны умеренных широт этот вопрос тоже становится актуальным, т.к. температурные условия в данном случае требуют перехода к моделям турбулентности в конвективном переносе.
Цель и задачи исследования: 
- разработать модель неоднородной мезомасштабной турбулентности в географически неизотропной среде;
- на основе принципа наименьшего действия разработать математический аппарат для расчета организации турбулентных вихрей в возможные ламинарные течения, формируемые под воздействием географического фактора;
- изучить механизмы создания наименьшей деформации воздушной среды под воздействием внешнего потока и географического окружения;
- на  основе неравновесной термодинамики выявить возможность создания целенаправленной деформации течений в поле неизотропной турбулентности;
- разработать алгоритмы расчета ветровых потоков в пределах городской застройки и окружающей ее рекреационной зоны и проверить их на примере г. Одессы.
Теоретическое  и практическое значение полученных результатов определяется прикладной значимостью научных исследований, направленных на изучение  экологии воздушного бассейна городов и на разработку методов качественной оценки комфортности их климата. Создание модели неизотропной турбулентности в различных географических ландшафтах является существенной частью общей теории турбулентности пограничного слоя атмосферы. Применение методов неравновесной термодинамики в теории атмосферной турбулентности  является основой для создания методов ориентации модели атмосферной турбулентности на учет географических особенностей, что существенно конкретизирует саму теорию пограничного слоя атмосферы. Кроме того, создание модели пограничного слоя атмосферы на базе концепции конвективного тепло- и влагообмена является особо актуальным вопросом, т.к. широко практикуемые модели турбулентного переноса в пограничном слое атмосферы не  в полной мере описывают физику процессов в южном климатическом поясе. 
Личный вклад соискателя состоит в разработке модели теории неизотропной турбулентности и ее апробации на примере расчета вентиляции г. Одессы. 
          Апробация результатов диссертации проведена с помощью численных экспериментов, верификация которых основана на конкретных данных измерений проявления атмосферного процесса, а также на логическом анализе физико-географической основы проявления физических механизмов формирования структуры горизонтально неизотропного пограничного слоя атмосферы при преобладающей роли в нем конвективных потоков.
           Публикации представлены в виде 4 научных статей  в  научном журнале по специальности, утвержденном ВАК Украины.
             Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 4 разделов и заключения; включает в себя 134 страниц текста, 33 рисунков, 5 таблиц. Список цитируемой литературы включает 97  наименований. 

Заключение


В районах техногенной застройки возникает особый вид турбулентного режима, называемый доменами турбулентности   отличающихся одинаковой ориентацией осей турбулентных вихрей, внутри которых образуются далее турбулентные образования в виде эллипсоидов деформации с хаотической ориентацией основных осей. По мере их подъема вверх под действием архимедовых сил домены турбулентности преобразуются в макродомены и сливаются с турбулентными образованиями термиков сухой конвекции, образующихся над перегретыми площадями техногенной застройки городской территории. Под действием местных ветровых потоков, например бризов, макродомены техногенных термиков, смещаясь в сторону моря, вносят режим техногенной турбулентности в прилегающий слой воздуха над акваторией. Тем самым район развития техногенной турбулентности является источником макротурбулентных вихрей над морем, которые далее под воздействием на них тепловых потоков преобразуются в детерминированный режим  конвекции над морем, выраженный в образовании над гораздо более обширной территорией ячейки Бенара закрытого типа. Такой процесс называется режимом вырождения турбулентности под воздействием внешних энергетических потоков. При наличии возможности развития влажной конвекции, как над городом, так и над морем, описанный процесс интенсифицируется и сопровождается усиленными местными ветрами, которые существенно отличаются от обычного режима местных ветров, преобладающих над соседними территориями, отдаленными от районов техногенной застройки.
Ветровой режим над городом слагается из суммы ветров синоптического процесса и местных циркуляций, на которую налагаются потоки ветров вовлечения в конвективные термики и в подинверсионные струи. Все эти ветра находятся под влиянием местной орографии и контуров техногенной застройки, а также тепловых контрастов подстилающей поверхности. Все это вместе взятое создает многофакторный режим развития ветровых потоков над городом. Для расчета реальных ветров над городом рекомендован принцип наименьшего действия, под влиянием которого суммарный ветровой поток выбирает кратчайшее расстояние между пунктами с высоким и низким давлением, которое выбирается с обходом всех перечисленных наложений. Ветровой режим пограничного слоя над малой территорией не может удовлетворять спирали Экмана, если сумма влияющих на него факторов существенно превышает вклад отклоняющей силы вращения Земли. Спираль Экмана более соответствует пограничному слою атмосферы, формирующемуся лишь под влиянием крупномасштабных синоптических процессов, в которых среди действующих факторов сила Кориолиса играет решающую роль.
Ветровой режим, складывающийся над районами техногенной городской застройки, существенно отличается от ветрового режима окрестностей в связи с преобладанием в его формировании факторов техногенного происхождения. Локальные "городские" ветра обычно имеют устойчивый во времени режим и меняются лишь при существенной смене над городом микрометеорологического режима,  который сам по себе зависит в основном от сезона.
Техногенная турбулентность в конечном итоге способствует образованию в городских окрестностях форм местных циркуляций, например ячеек Бенара или грозовой облачности на основе линий конвективных возмущений.
Релеевская конвекция над городской территорией создает особый вид турбулентных вихрей по типу эллипсоидов деформации, размеры которых существенно превышают размеры турбулентных молей, на основе которых осуществляется турбулентный теплообмен и турбулентная диффузия в неконвективных процессах устойчиво стратифицированной атмосферы, когда отсутствуют температурные градиенты, вызывающие релеевскую конвекцию.
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