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Àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî íàáëþäàåìîé â ïðèçåìíîì ñëîå 
àíîìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, âîçíèêøåé ñ ïðèõîäîì àðê-
òè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïîêàçàëè, ÷òî âòîðæåíèå àðêòè÷åñêîãî 
âîçäóõà ïðîÿâèëîñü â äèñïåðñíîé ñòðóêòóðå àýðîçîëÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâ-
íîé ôðàêöèè, ñóæåíèåì ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè è ñìåùåíèåì ñïåêòðà ðàçìåðîâ â öåëîì â îáëàñòü áîëåå 
ìåëêèõ ÷àñòèö. Ïðè íàèáîëåå âûðàæåííîé àíîìàëèè îïòè÷åñêèé âêëàä àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè ÷àñòèö â 
îñëàáëåíèå âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ óìåíüøèëñÿ äî ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî óðîâíÿ. Îïòè÷åñêèé âêëàä ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ àýðîçîëåé (r > 2 ìêì) â èíòåðâàëå äëèí âîëí 0,44–1,06 ìêì èìååò ñïåêòðàëüíûé õîä êîýôôèöèåí-
òà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, áëèçêèé ê íåéòðàëüíîìó. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñðåäíåäèñïåðñíûå ÷àñòèöû èíòåðâà-
ëà ðàçìåðîâ 0,3–1,8 ìêì ñ îñíîâíîé ìîäîé ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
îêîëî 0,6 ìêì è ðàçìûòûì âòîðûì ìàêñèìóìîì îêîëî 1,4 ìêì îïðåäåëèëè â öåëîì àíîìàëüíóþ ñïåêòðàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü èçìåðåííûõ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. 

 

Ââåäåíèå 

Â ñåíòÿáðå 2002 ãîäà â ðàéîíå ã. Òîìñêà íà-
áëþäàëñÿ âåñüìà ðåäêèé äëÿ ïðèçåìíûõ äûìîê 
ñëó÷àé àíîìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ 
βε(λ) â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí [1]. Ïðè÷åì 
ôîðìèðîâàíèå àíîìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìî-
ñòè ñîâïàëî ïî âðåìåíè ñ ïðîöåññîì ñìåíû âîçäóø-
íîé ìàññû (ÂÌ), îáîãàùåííîé äûìîâûìè àýðîçî-
ëÿìè, íà àðêòè÷åñêóþ ÂÌ, ïðèõîä êîòîðîé ñîïðî-
âîæäàëñÿ ðåçêèì ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ïðèçåì-

íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïðèìåðíî íà 20 °Ñ. Ìàêñè-
ìóì àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, îáû÷íî ðàñïîëîæåí-
íûé â ôèîëåòîâîé ÷àñòè ñïåêòðà (λ ≤ 0,44 ìêì), 
ñìåñòèëñÿ â îáëàñòü λ ≅  0,8÷1,4 ìêì.  

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ íåòèïè÷-
íîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè τà(λ) àòìîñôåðû, âïåðâûå çàôèêñèðîâàííîãî 
C.Ô. Ðîäèîíîâûì [2], ïîäðîáíî àíàëèçèðîâàëèñü  
â ñåðèè ðàáîò [3–5]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñïåöèôè-
÷åñêèé ñïåêòðàëüíûé õîä τa(λ) ìîæíî îáúÿñíèòü 
îñîáåííîñòÿìè ìèêðîôèçè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, 
õàðàêòåðíîãî äëÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñòîãî âîçäóõà. 
Îáíàðóæåíèå àíîìàëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà 
βε(λ), ïðè îñðåäíåíèè äàííîé âåëè÷èíû íà ïðèçåì-
íûõ ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ â ñðåäíèõ øèðîòàõ, – 
åùå áîëåå óíèêàëüíîå ñîáûòèå. Â òåïëûå ñåçîíû 
ãîäà ôîðìèðîâàíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé 
âáëèçè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îáû÷íî ïðîòå-
êàåò íà ôîíå ýìèññèè àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ñîåäè-
íåíèé îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîýòîìó â ýïèçî-

äàõ ðåçêîãî ïîíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö àêêóìó-
ëÿòèâíîé ôðàêöèè â ñîñòàâå ïðèçåìíîé äûìêè èõ 
äåôèöèò îòíîñèòåëüíî áûñòðî âîñïîëíÿåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòüþ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, à 
òàêæå àêòèâíîñòüþ ïðîöåññà âíóòðèàòìîñôåðíîãî 
êèíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îïòè÷åñêè ìàëîàêòèâíîé 
ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè.  

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíÿÿ çà ñåíòÿáðü 
ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëü-

íîãî îñëàáëåíèÿ βε(λ)¯ ¯ ¯ ¯  (êðèâàÿ 1) ñî ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè è íåñêîëüêî åäèíè÷íûõ 
ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ïåðèîä ñìåíû çàäûìëåííîé 
âîçäóøíîé ìàññû íà àðêòè÷åñêóþ (êðèâûå 2–5).  
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Ðèñ. 1. Èçìåðåííûå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôè-
öèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ: 1 – ñðåäíåå çà ñåí-
òÿáðü; 2–5 – åäèíè÷íûå ðåàëèçàöèè, ïîëó÷åííûå 12.09  
â 13 ÷; 13.09 â 7 ÷; 14.09 â 7 ÷ è 14.09 â 17 ÷ ñîîò- 
 âåòñòâåííî 
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, êðèâàÿ 2, èçìåðåííàÿ 12 ñåí-
òÿáðÿ â 13 ÷ (ïî ìåñòíîìó âðåìåíè), âî âñåì ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò âåðõ-
íþþ ãðàíèöó äèñïåðñèè ðàçáðîñà èçìåðåííûõ çíà-
÷åíèé îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî. Ñòîëü âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ βε(λ) íà àíàëèçèðóåìîì èí-
òåðâàëå äëèí âîëí ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ïîñòóïëå-
íèÿ â ðåãèîí èçìåðåíèé ÂÌ, îáîãàùåííîé àýðîçî-
ëÿìè äûìîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Àíàëèç òðàåêòîðèè 
äâèæåíèÿ ÂÌ è ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè óáåæäàåò 
â òîì, ÷òî ýòî äûìû äàëüíåãî ïåðåíîñà èç åâðîïåé-
ñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè. 

Ìàêñèìóì çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû áûë äîñòèãíóò 
ïðèìåðíî â ïîëäåíü 12 ñåíòÿáðÿ, ïîñëå êîòîðîãî 
îïòè÷åñêèé âêëàä àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè â âè-
äèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí ñíèæàåòñÿ ñ 85 äî 73%. 
Óòðîì 13 ñåíòÿáðÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü βε(λ) 
õîòÿ è ïîïàëà â êîðèäîð îòêëîíåíèé (êðèâàÿ 3), íî 

åùå çàìåòíî ïðåâûøàëà βε(λ)¯ ¯ ¯ ¯ . 
Âòîðæåíèå àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà ðåçêî èçìå-

íèëî îïòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, è ê óòðó 14 ñåíòÿáðÿ 
ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü βε(λ) íå òîëüêî îêàçàëàñü 
çàìåòíî íèæå ñðåäíåìåñÿ÷íîé êðèâîé, íî è âûïàëà 
çà êîðèäîð ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé âî 
âñåì äèàïàçîíå äëèí âîëí, ïîïàäàÿ, òàêèì îáðàçîì, 

â ðàçðÿä àíîìàëüíûõ òîëüêî ïî ýòîìó ïðèçíàêó.  
Ê ïîëóäíþ 14 ñåíòÿáðÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå ïðî-
äîëæàëè ïîíèæàòüñÿ, è â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëàñü 
ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñ àíîìàëüíûì õîäîì  
â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí (êðèâàÿ 5). 

Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïî ñïåêòðàëüíûì çà-
âèñèìîñòÿì βε(λ), ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, ïîêà-
çûâàåò (ðèñ. 2,à), ÷òî õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ 
ìèêðîñòðóêòóðû äûìîâûõ àýðîçîëåé (êðèâûå 1, 2) 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî ñäâèíóòàÿ ïðàâàÿ ãðàíèöà 
àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè r2,a âïëîòü äî çíà÷åíèé  
∼ 0,7–0,75 ìêì. Ïðè÷åì ñïåêòðû s(r), ïðåäñòàâëåí-
íûå íà ðèñ. 2,á (êðèâûå 1–3), âîññòàíîâëåííûå ïî 
äàííûì, èçìåðåííûì 13 ñåíòÿáðÿ, äî âòîðæåíèÿ 
àðêòè÷åñêîé ÂÌ, îáíàðóæèâàþò ðåäêóþ äëÿ àêêóìó-
ëÿòèâíîé ôðàêöèè óñòîé÷èâîñòü ôîðìû ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ è óêàçûâàþò íà ñîõðàíåíèå äûìîâûõ  
àýðîçîëåé âïëîòü äî 21 ÷ 13 ñåíòÿáðÿ.  

Òîëüêî óòðîì 14 ñåíòÿáðÿ (êðèâàÿ 3 ðèñ. 2,à), 
êîãäà àðêòè÷åñêàÿ ÂÌ ïîëíîñòüþ âûòåñíèëà ïðå-
äûäóùóþ ìàññó, îáîãàùåííóþ äûìîâûìè ÷àñòèöà-
ìè, ñïåêòð ðàçìåðîâ àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè ïðè-
îáðåë îáû÷íóþ ôîðìó  ñ  ïðàâîé  ãðàíèöåé  r2,a ∼  
∼  0,4–0,45 ìêì. 
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ åäèíè÷íûõ è óñðåäíåííûõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé βε(λ) ïî äàííûì çà ñåíòÿáðü 2002 ã. 
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Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðàâàÿ ãðàíèöà 
ñðåäíåìåñÿ÷íîãî ñïåêòðà àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè, 
íåñìîòðÿ íà ÷àñòûå âîçìóùåíèÿ àòìîñôåðû â ñåí-
òÿáðå äûìàìè, çàìåòíî ñäâèíóòà âëåâî è èìååò ïðè-
ìåðíî òó æå ïðàâóþ ãðàíèöó, ÷òî è êðèâàÿ 3 (ñì. 
êðèâóþ 5 íà ðèñ. 2,à,ã). 

Íà ðèñ. 2,â ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà 
äíåâíîé òðàíñôîðìàöèè äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû 
ïðèçåìíîé äûìêè 14 ñåíòÿáðÿ, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè âòîðæåíèè àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà ðåçêî 
ñíèçèëîñü ñîäåðæàíèå ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé 
ôðàêöèè è îñíîâíóþ ðîëü â îñëàáëåíèè èçëó÷åíèÿ 
ñòàëà èãðàòü ñðåäíåäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ. Ñïåêòð 
ðàçìåðîâ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè, â ñîñòàâå 
àðêòè÷åñêîé ÂÌ, ñìåùåí â îáëàñòü áîëåå ìåëêèõ 
÷àñòèö è áîëåå ñóæåí, ÷åì ïî óñðåäíåííûì äàííûì 
çà ñåíòÿáðü (êðèâàÿ 5 íà ðèñ. 2,à). Îïòè÷åñêèé 
âêëàä àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè â âèäèìîì äèàïà-
çîíå äëèí âîëí ñíèçèëñÿ äî ïðåíåáðåæèìî ìàëûõ 
(íà ôîíå ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé) çíà÷åíèé. Óñ-
òîé÷èâîñòü ôîðìû ñïåêòðà (êðèâûå 2–4, ðèñ. 2,â) 
óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ îäíîðîäíîñòü 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçî-
ëåé â ñîñòàâå àðêòè÷åñêîé ÂÌ. 

Ïîñëåïîëóäåííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ äèñ-
ïåðñíîãî ñîñòàâà ïðèçåìíîé äûìêè 14 ñåíòÿáðÿ 
ïîêàçûâàåò (êðèâûå 3–5 ðèñ. 2,â), ÷òî äåôèöèò 
÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè, âîçíèêøèé â ðå-
çóëüòàòå ïðèõîäà àðêòè÷åñêîé ÂÌ, íà÷èíàåò äîñòà-
òî÷íî áûñòðî âîñïîëíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ 
ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ òàêæå âíè-
ìàíèå è óñòîé÷èâîå âîçðàñòàíèå â òå÷åíèå äíÿ îï-
òè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íàèáîëåå êðóïíîé ôðàêöèè ÷àñ-
òèö. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðîñëåæèâàåòñÿ òàêæå è ïî 
ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ βε(λ), èçìåðåííûõ â áîëåå 
òåïëûõ óìåðåííûõ ÂÌ. Â ÷àñòíîñòè, íà ðèñ. 2,á, 
ãäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ äàííûõ, 
èçìåðåííûõ 13 ñåíòÿáðÿ, íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëü-
íóþ ñòàáèëüíîñòü ñïåêòðà ðàçìåðîâ àêêóìóëÿòèâ-
íîé ôðàêöèè, ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè â òå÷åíèå äíÿ âîçðàñòàåò. 

Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
ïðèçåìíîé äûìêè îò àíîìàëüíîé ñèòóàöèè ê îáû÷-
íîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2,ã. Çäåñü àíîìàëüíàÿ 
ñèòóàöèÿ ïðåäñòàâëåíà åäèíè÷íûì ñïåêòðîì (êðè-
âàÿ 1), à îñòàëüíûå ñïåêòðû (çà 17, 18 è 20 ñåíòÿá-
ðÿ) óñðåäíåíû çà äåíü. Ïðåæäå âñåãî, îáðàùàåò íà 
ñåáÿ âíèìàíèå áûñòðûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö 
àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè, êîòîðàÿ óæå ê 20 ñåí-
òÿáðÿ ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëàñü äî îáû÷íîé êîí-
öåíòðàöèè. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè â òå÷åíèå òðåõ äíåé èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå ïðèâîäèò  
ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö çà ñ÷åò 
óñèëåíèÿ êîíâåêòèâíîãî âûíîñà ñ ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå ïðî-
ãðåâà ïî÷âû ïðàâàÿ ãðàíèöà ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè ïîñòåïåííî (â òå÷åíèå 3–4 ñóò) ñäâèãàåòñÿ 
îò 4,0 äî 7–9 ìêì. 

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî 
îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö ñðåäíå- è ãðóáîäèñ-

ïåðñíîé ôðàêöèé V
ñã
 â ïåðèîä ñ 14 ïî 20 ñåíòÿáðÿ 

õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ñðåä-
íåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
âîçäóõà t °C (ðèñ. 3,à). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îáú-
åìíîãî ñîäåðæàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèåé V

àê
 

â òå æå äíè íåïëîõî êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì àá-
ñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà a (ðèñ. 3,á). 
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Äàòà  
 à á 
Ðèñ. 3. Ìåæñóòî÷íàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî 
îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ñðåäíå- è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
è ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ (à);  
îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè  
 è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (á) 

 
Îäíàêî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âçàèìîñîãëàñîâàí-

íîå èçìåíåíèå V
àê
 è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 

ÿâëÿåòñÿ ëèøü ñëåäñòâèåì ñìåíû îòíîñèòåëüíî ñó-
õîé àðêòè÷åñêîé ÂÌ íà áîëåå âëàæíóþ óìåðåííóþ 
ÂÌ, à íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà V

àê
 – îòðàæåíèåì 

ïðîöåññà ïåðåõîäà îò îäíîãî õàðàêòåðíîãî (äëÿ 
àðêòè÷åñêîé ÂÌ) óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ àêêóìóëÿòèâ-
íîé ôðàêöèè àýðîçîëåé ê äðóãîìó, â äàííîì ñëó÷àå 
äëÿ óìåðåííîé ÂÌ.  

Åñëè ñðàâíèòü ñïåêòð ðàçìåðîâ ÷àñòèö â ïðè-
çåìíîì ñëîå â àíîìàëüíîé ñèòóàöèè s(r) (ðèñ. 4,à, 
êðèâàÿ 1) ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè ïî àòìîñôåð-
íîé òîëùå s

c
(r), ïîëó÷åííûìè ïî ðåçóëüòàòàì  

îáðàùåíèÿ τ
à
(λ) [3–5] (êðèâûå 2, 3), òî íåòðóäíî 

óáåäèòüñÿ, ÷òî ñðåäíåäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå èìååò òîò æå õàðàêòåðíûé ðàçìåð, ÷òî 
è îñðåäíåííûé ïî òîëùå, íî íåñêîëüêî øèðå ïî 
ôîðìå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè÷åì íà ðèñ. 4,à ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ èçìåðåííûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíîå âðåìÿ (äàòû óêàçàíû  
â ïîäïèñÿõ íà ðèñóíêå), íî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè 
âòîðæåíèè â ðåãèîí àðêòè÷åñêîé ÂÌ. Íà ðèñ. 4,á 
ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ðàçìåðîâ äûìêè, ïîëó÷åí-
íûå ïî ðåçóëüòàòàì îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé îñ-
ëàáëåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé (êðèâàÿ 5) è íàêëîí-
íîé (êðèâàÿ 4) òðàññàõ, íî óæå â óìåðåííî-
êîíòèíåíòàëüíîé ÂÌ. Êàê âèäíî, â ýòîì ñëó÷àå 
ñðåäíåäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ ïî òîëùå è â ïðèçåìíîì 
ñëîå òàêæå ëåæèò â îäíîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö, íî íåñêîëüêî ñìåùåííîì âïðàâî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àíîìàëüíîé ñèòóàöèåé. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòà-
òû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4, åùå ðàç ïîäòâåð-
æäàþò ðàíåå îáñóæäàâøèéñÿ âûâîä [4] î ôóíäà-
ìåíòàëüíîì çíà÷åíèè ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
êàê âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ  
àòìîñôåðíîé  äûìêè. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèé ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì  
â àíîìàëüíîé (à) è îáû÷íîé (á) ñèòóàöèÿõ, âîññòàíîâëåí- 
 íûõ èç îáðàùåíèÿ βε(λ) è τà(λ) 

Ïðè îáðàùåíèè äàííûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè âêëàäà ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé 
â èíòåãðàëüíóþ ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü βε(λ).  
Â ÷àñòíîñòè, íà ðèñ. 5 ðàçäåëüíî ïðåäñòàâëåíû 
âêëàäû â ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
îñëàáëåíèÿ îò àêêóìóëÿòèâíîé, ñðåäíåäèñïåðñíîé  
è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé, à òàêæå èõ ñóììà. 
Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé 
îò 12–14 ñåíòÿáðÿ 2002 ã., äëÿ 13 ñåíòÿáðÿ – óò-
ðåííÿÿ è ïîëóäåííàÿ çàâèñèìîñòè βε(λ).  

Êàê íåòðóäíî âèäåòü èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ íà ðèñ. 5,à–â, â èçìåðåíèÿõ βε(λ) îò 12–13 
ñåíòÿáðÿ (â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå) îòðàçèëñÿ 
ïîâûøåííûé âêëàä ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàê-
öèè (êðèâûå 2). Áëèçîñòü ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé ýòîé ôðàêöèè â óêàçàííûé ïåðèîä, ñîñòàâ-
ëÿþùèé ∼ 35–40 ÷, ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷èâîñòè 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö è ñîõðàíåíèè ôîðìû ñïåêòðà. 
Â ÷àñòíîñòè, â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå 
óñòîé÷èâî íàáëþäàåòñÿ îòëè÷íàÿ îò çàêîíà Àíãñò-
ðåìà âûïóêëàÿ ôîðìà ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè 
βε(λ). Îòíîñèòåëüíûé âêëàä àêêóìóëÿòèâíîé ôðàê-
öèè â èíòåãðàëüíóþ ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü 
βε(λ) â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà (λ < 0,69 ìêì) 
êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå îò 73 äî 86%. 

Â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå äëèí âîëí ñ λ ∼  1,5 ìêì 
îïòè÷åñêîå âëèÿíèå äûìîâûõ àýðîçîëåé ñíèæàåòñÿ 
äî 30%. Â òî æå âðåìÿ, íåñìîòðÿ íà âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå äûìîâûõ àýðîçîëåé 12–13 ñåíòÿáðÿ, 
ñóììàðíûé âêëàä ñðåäíåäèñïåðñíîé è ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèé â äèàïàçîíå λ > 2,0 ìêì ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì íå òîëüêî â ïîëäåíü, íî è óòðîì 
(ñì. ðèñ. 5,à–â). 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå îïòè÷åñêîãî âêëàäà àêêóìóëÿòèâíîé, ñðåäíåäèñïåðñíîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ (2, 3, 4 

ñîîòâåòñòâåííî) â çàäûìëåííîé è àðêòè÷åñêîé âîçäóøíûõ ìàññàõ; 1 – èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ βε(λ) 
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Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5,ã, èëëþñò-
ðèðóþò èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíûõ âêëàäîâ ôðàêöèé 
ïðè âòîðæåíèè àðêòè÷åñêîé ÂÌ, êîòîðîå ïðîèçîø-
ëî 14 ñåíòÿáðÿ. Ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå îïòè÷åñêèé 
âêëàä àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè îêàçàëñÿ ïðåíåá-
ðåæèìî ìàëûì, à âêëàä ñðåäíåäèñïåðñíûõ àýðîçî-
ëåé (êðèâàÿ 3), îïðåäåëèâøèé àíîìàëüíûé ñïåê-
òðàëüíûé õîä βε(λ) âî âñåì àíàëèçèðóåìîì ñïåê-
òðàëüíîì èíòåðâàëå, ñîñòàâèë áîëåå 50% îò îáùåãî. 
Îïòè÷åñêèé âêëàä ãðóáîäèñïåðñíûõ àýðîçîëåé 
(r > 2 ìêì ) â èíòåðâàëå äëèí âîëí 0,44 – 1,06 ìêì 
èìååò ñïåêòðàëüíûé õîä, áëèçêèé ê íåéòðàëüíîìó 
(êðèâàÿ 4). Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 5,ã ïðåäñòàâëåíà 
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñóììàðíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü βε(λ) îò ñðåäíåäèñïåðñíîé è ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèé (îáîçíà÷åíà çâåçäî÷êàìè), ðàññ÷èòàííàÿ 
ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, êîòîðàÿ 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïòè÷åñêàÿ àïïðîêñè-
ìàöèÿ ðåàëüíî èçìåðåííîé. 

Ðåçþìèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â öåëîì, 
ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ïðèçåìíîì ñëîå, òàê æå 
êàê è ïî äàííûì èçìåðåíèé àòìîñôåðíîé òîëùè 
[4], îñíîâíûì ôàêòîðîì âîçíèêíîâåíèÿ íåñòàí-
äàðòíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà βε(λ) ÿâëÿåòñÿ âòîð-
æåíèå â ðåãèîí èçìåðåíèé îòíîñèòåëüíî ñóõîé  
è äîñòàòî÷íî õîëîäíîé âîçäóøíîé ìàññû. Ïðèõîä 
àðêòè÷åñêîé ÂÌ ïðåäîïðåäåëèë ðåçêîå ïîíèæåíèå 
ñîäåðæàíèÿ àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè â ïðèçåìíîì 
ñëîå è ñóùåñòâåííîå óñèëåíèå îïòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ 

ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Ñ âîññòàíîâëåíèåì 
òèïè÷íîãî äëÿ óìåðåííîé ÂÌ óðîâíÿ âëàãîñîäåð-
æàíèÿ è òåìïåðàòóðû âîññòàíîâèëèñü è îáû÷íî 
íàáëþäàåìûå ïðîïîðöèè ìåæäó ôðàêöèÿìè â äèñ-
ïåðñíîé ñòðóêòóðå ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 01-05-65197). 
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E.V. Makienko, R.F. Rakhimov, Yu.A. Pkhalagov, V.N. Uzhegov. Microphysical interpretation of 

anomalous spectral dependence of aerosol extinction of radiation at a near-surface path. 
Possible reasons for formation of the rarely observed anomalous spectral dependence of the aerosol 

extinction coefficient that arises in the near-surface atmospheric layer in connection with the intrusion of the 
Arctic air mass are analyzed. The results of solution of the inverse problem show that intrusion of the Arctic air 
manifests itself in the disperse structure of aerosol as a sharp decrease of the number of particles in the 
accumulative fraction, narrowing of the medium-disperse fraction, and the shift of the size spectrum as a whole 
to the range of smaller particles. At a more pronounced anomaly, the optical contribution of the accumulative 
fraction of particles to extinction of the visible radiation decreases to the negligibly small level. The optical 
effect of coarse aerosols (r > 2 µm) in the wavelength region of 0.44–1.06 µm has the close-to-neutral spectral 
behavior of the aerosol extinction coefficient. Under these conditions, medium-disperse particles having the size 
of 0.3 to 1.8 µm with the main mode of the particle size (geometric cross section) distribution nearby 0.6 µm 
and the blurred second peak nearby 1.4 µm determined, in general, the anomalous spectral dependence of the 
measured aerosol extinction coefficients. 

 


