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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â ëåòíèé 

ïåðèîä èç ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà 11 äëèíàõ âîëí â äèàïàçî-
íå 0,45–3,91 ìêì íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå â ðàéîíå ã. Òîìñêà. Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è áûë èñïîëü-
çîâàí ÷èñëåííûé àëãîðèòì íà îñíîâå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû ïðîâåäåí 
àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé, ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé è ïîëíîãî 
àíñàìáëÿ. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû íà âàðèàöèè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä (73–77%) â ñóììàðíîå ñå÷åíèå ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ âíîñÿò ÷àñòèöû ñóáìèêðîí-
íîé ôðàêöèè. Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ñå÷åíèé ÷àñòèö íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ äûìîâ 
èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 53–61% äëÿ ñóáìèêðîííîé è 53–69% äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
àýðîçîëÿ. Èññëåäîâàíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà íà 
ðàçíûõ äëèíàõ âîëí è âîññòàíîâëåííûìè ïàðàìåòðàìè ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ìèêðîñòðóêòóðà ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, 
îáðàòíûå çàäà÷è; aerosol extinction coefficient, near-surface aerosol microstructure, inverse problem. 

 

Ââåäåíèå 

Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà â ðàéîíå 
ã. Òîìñêà ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ñïåê-
òðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìíîãîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà ïî âñåé 
òîëùå àòìîñôåðû è áàçîâîãî ìåòîäà íà ãîðèçîí-
òàëüíîé òðàññå. Ïî èçìåðåííûì ñèãíàëàì îïðåäå-
ëÿþòñÿ àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà (ÀÎÒ)  
â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû �(�) è êîýôôè-
öèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà �(�) â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû. Â öèêëå ðàáîò [1, 2] àâòîðàìè 
âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îäíîâðåìåííûõ âà-
ðèàöèé ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) è �(�), èõ 
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, 
îöåíèâàëàñü âûñîòà îäíîðîäíîãî ñëîÿ àýðîçîëÿ; 
îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ìèêðîñòðóêòóð-
íûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ.  

Â èññëåäîâàíèÿõ èçìåí÷èâîñòè îïòè÷åñêèõ  
è ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 
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îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
õàðàêòåðèñòèêàì ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. Ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîííî-
ãî àýðîçîëÿ è ÷åðíîãî óãëåðîäà â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçäóõà âåäóòñÿ íà Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà 
îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) ÑÎ ÐÀÍ íà÷èíàÿ  
ñ 1996 ã. [3–7]. Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ãîäîâîãî 
õîäà, âàðèàöèè è òðåíäû ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè 
ñðåäíåãîäîâûõ è ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé àýðî-
çîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïî äàííûì èçìåðåíèé íà 
Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà ôèçè-
êè àòìîñôåðû ÐÀÍ â 2001–2006 ãã., â ðàáîòå [8] 
ïðîàíàëèçèðîâàíû äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè è ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé 
àêòèâíîñòè ïðèçåìíîãî ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. 
 Èíôîðìàöèÿ î ìèêðîñòðóêòóðå àýðîçîëÿ ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
îáðàòíîé çàäà÷è. Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ íàçåìíûõ 
èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íîñèëè òîëüêî ýïèçîäè÷åñêèé 
õàðàêòåð [9, 10]. Áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè îá 
èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 
â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû ïîëó÷åí â ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ 
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ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìå-
ðåíèé ÀÎÒ �(�) [11] ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòî-
ìåòðèè. Â [12] ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî 
ðàäèóñà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå 
àòìîñôåðû ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè, ïî-
ëó÷åííûì â òå÷åíèå èþëÿ – àâãóñòà 2003 ã.  

Äëÿ óêàçàííîãî ïåðèîäà â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû 
àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè 
ìèêðîñòðóêòóðû ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, âîññòàíîâ-
ëåííîé èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëü-
íûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ ñâåòà �(�). Ðàáîòà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. 
Ïåðâàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò îïèñàíèå îïòèêî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â ïåðèîä 
íàáëþäåíèé, ìåòîäèêó îáðàùåíèÿ èçìåðåíèé �(�). 
Ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è èññëåäî-
âàíà èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû 
àýðîçîëÿ, òàêèõ êàê ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé. Ðàñ-
ñìîòðåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó âîññòàíîâ-
ëåííûìè ïàðàìåòðàìè ìèêðîñòðóêòóðû è èçìåðåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà. Âî âòîðîé ÷àñòè [13] îñíîâíîå 
âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó èçìåí÷èâîñòè îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö äâóõ îñ-
íîâíûõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ  
è ïðè çàäûìëåíèè àòìîñôåðû â ðåçóëüòàòå ïîæàðîâ. 
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû 
àýðîçîëÿ, âîññòàíîâëåííûõ ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé  íà  ãîðèçîíòàëüíîé  è  íàêëîííîé  òðàññàõ. 

1. Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé èçìåðåíèÿ 
è îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

äàííûõ 

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè 2003 ã. îòëè÷àëñÿ ðÿäîì 
êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â îáçîðå [14] îòìå÷åíû 
òàêèå êëèìàòè÷åñêèå àíîìàëèè (îòêëîíåíèÿ îò íîð-
ìû – ñðåäíåé âåëè÷èíû áàçîâîãî ïåðèîäà 1961–
1990 ãã.), êàê ñðåäíåãîäîâûå è ñðåäíåñåçîííûå 
àíîìàëèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è àíîìàëèè ñðåäíèõ 
çà ãîä è ñåçîíû ìåñÿ÷íûõ ñóìì îñàäêîâ. Íàïðèìåð, 
àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ëåòîì 2003 ã., îñ-
ðåäíåííîé ïî òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñîñòà-
âèëà 1,7 �C è áûëà ìàêñèìàëüíîé ñðåäè ðåãèîíîâ 
Ðîññèè. Â Òîìñêå çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû îò íîðìû äîñòèãàëîñü â èþ-
íå (4,5 �C) è àâãóñòå (3,1 �C) 2003 ã. 

Ïðè çíà÷èòåëüíîì ðîñòå îñàäêîâ â Çàïàäíîé 
Ñèáèðè ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. â 2003 ã. âïåðâûå çà 
ïðîøåäøèå 10 ëåò íàáëþäàëñÿ äåôèöèò îñàäêîâ. 
Ïî äàííûì [14], â ëåòíèé ñåçîí àíîìàëèÿ ñîñòàâè-
ëà 5,86 ìì. Â èþëå è àâãóñòå äåôèöèò îñàäêîâ  
â Òîìñêå ñîñòàâèë 59 è 62% [15] îò íîðìû ñîîòâåò-
ñòâåííî.  

Â ðàáîòå [16] îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ñèíîïòè-
÷åñêèõ óñëîâèé â Òîìñêå â 2003 ã., êîãäà ïîâòîðÿå-
ìîñòü öèêëîíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé áûëà ìèíèìàëü-
íîé çà 1993–2004 ãã. è ñîñòàâèëà 3,8%, ïðè÷åì  
â òå÷åíèå ëåòíåãî ñåçîíà öèêëîíû è àíòèöèêëîíû 

íå íàáëþäàëèñü âîîáùå. Ê äðóãèì îñîáåííîñòÿì 
2003 ã. îòíîñèòñÿ ìàêñèìàëüíîå çà 1995–2016 ãã. 
ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â Òîì-
ñêå [17, 18] â öåëîì çà ãîä, à òàêæå â ìàå, èþíå  
è àâãóñòå 2003 ã. Â ñòàòüå [19] óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ìåæäó ñèíîïòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ïðîçðà÷íîñòüþ 
àòìîñôåðû ñóùåñòâóþò óñòîé÷èâûå âçàèìîñâÿçè.  
 Èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû ïðîâîäèëèñü â ëåòíèé ïåðèîä 2003 ã. â ðàé-
îíå ã. Òîìñêà áàçîâûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîòîìåòðà [20] íà 11 äëèíàõ 
âîëí â äèàïàçîíå 0,45–3,9 ìêì. Ïðèçåìíàÿ òðàññà 
ïðîòÿæåííîñòüþ 830 ì ïðîõîäèëà íà âûñîòàõ 5–
12 ì íàä óðîâíåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Èç 
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ 
àòìîñôåðû îïðåäåëÿëèñü êîýôôèöèåíòû îáùåãî 
îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ, à çàòåì ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè íàõîäèëèñü 
êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ �(�). Ïî-
ãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ �(�) ñîñòàâëÿåò 0,01 êì�1. 
Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü êðóãëîñóòî÷íî ñ ïåðèîäè÷-
íîñòüþ èçìåðèòåëüíûõ öèêëîâ 2 ÷. Äëèòåëüíîñòü 
èçìåðèòåëüíîãî öèêëà ñîñòàâëÿëà îêîëî 30 ìèí. 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ óñðåäíÿëèñü íà ÷àñîâîì èíòåðâàëå. 
Îáùåå ÷èñëî ñðåäíå÷àñîâûõ ñïåêòðîâ ñîñòàâèëî 
îêîëî 500 ðåàëèçàöèé. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ðÿäû (N – 
íîìåð ðåàëèçàöèè) è ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ �(�) íà 
äâóõ äëèíàõ âîëí � = 0,55 è 1,06 ìêì, ïîëó÷åííûå 
â èþëå è àâãóñòå 2003 ã. Íà ðèñ. 1, á îáðàùàåò íà 
ñåáÿ âíèìàíèå ðåçêèé ðîñò �(�) â òðåòüåé äåêàäå 
àâãóñòà, íà÷èíàÿ ñ 17:00 21.08.2003 ã. (N = 135). 
Ïî äàííûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â óêàçàííûé ïå-
ðèîä â àòìîñôåðå ðåãèîíà îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå äû-
ìîâîãî àýðîçîëÿ. Àíàëîãè÷íàÿ îñîáåííîñòü íàáëþ-
äàåòñÿ òàêæå è íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí.  

Ïðåäñòàâëåííûå ãèñòîãðàììû ñîäåðæàò îáîá-
ùåííóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è èçìåí÷èâîñòè 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ. 
Ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì äëÿ àâãóñòà èç èçìåðå-
íèé áûëè èñêëþ÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â óñëî-
âèÿõ çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû. Âñå ãèñòîãðàììû 
èìåþò óíèìîäàëüíûé âèä ñ ïîëîæèòåëüíûì êîýô-
ôèöèåíòîì àñèììåòðèè. Íà ïàíåëÿõ ãèñòîãðàìì 
ïðèâåäåíû òàêæå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ (m)  
è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ (�) ñîîòâåòñòâóþùèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîýôôè-
öèåíòîâ �(�), ïîëó÷åííûõ â àâãóñòå, óêàçàíû ÷åðåç 
ñëýø (/) â äâóõ âàðèàíòàõ: ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà 
çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû. Âèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ 
÷èñòîé àòìîñôåðû ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ 
îäíîòèïíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçíûå 
ìåñÿöû îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Áûëà âûïîëíåíà îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàñõîæäå-
íèÿ ñðåäíèõ è äèñïåðñèé êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëå-
íèÿ �(�), ïîëó÷åííûõ äëÿ ÷èñòîé àòìîñôåðû çà äâà 
ðàçíûõ ïåðèîäà. Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè ðàçëè-
÷èÿ  ñðåäíåìåñÿ÷íûõ  çíà÷åíèé  êîýôôèöèåíòîâ  �(�) 
èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Ñàòåðâàéòà [21]. Ïðè ðà-
âåíñòâå ñðåäíèõ â îáåèõ âûáîðêàõ ñòàòèñòèêà êðè-
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òåðèÿ èìååò ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþäåíòà. Èç ðåçóëü-
òàòîâ ïðîâåðêè ñëåäóåò, ÷òî çíà÷èìîå ðàñõîæäåíèå 
ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè �(�) èìååò 
ìåñòî äëÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ íà äëèíàõ 
âîëí íå ìåíåå 0,87 ìêì ñ íàäåæíîñòüþ (äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ) 0,95. 

Ïðîâåðêà ãèïîòåçû H0 ðàâåíñòâà äèñïåðñèé êî-
ýôôèöèåíòîâ �(�), âûïîëíåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñòàòèñòèêè êðèòåðèÿ Ôèøåðà [21], ïîêàçàëà îòñóò-
ñòâèå îñíîâàíèé äëÿ åå îòêëîíåíèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ 
íà âñåõ äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå 0,45–3,91 ìêì  
ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 

Êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèÿõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ �(�) íà ìåñÿ÷-
íûõ èíòåðâàëàõ äëÿ âñåõ äëèí âîëí èçìåðåíèé äàþò 
box-äèàãðàììû (box-whisker plot), èçîáðàæåííûå 
 

íà ðèñ. 2. Îíè ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî ñðàâíèòü îñî-
áåííîñòè ñïåêòðàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèé 
�(�). Âèäíî, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèé ñîõðàíÿ-
åòñÿ ïðè èçìåíåíèè äëèíû âîëíû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
âñåõ � ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèé 
áîëüøå, ÷åì èõ ìåäèàíû, à ïðàâûå «õâîñòû» ðàñ-
ïðåäåëåíèé çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò èõ ëåâûå «õâî-
ñòû». Äëÿ ðàçíûõ ìåñÿöåâ 95-å ïðîöåíòèëè îòëè-
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïðè ëþáûõ äëèíàõ âîëí. 

Â ïåðèîä îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûïîëíÿëèñü 
íàáëþäåíèÿ çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå 
îá èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû (t), îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè (RH) âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà (V) ïî 
ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé [22] äàþò èõ ñòàòèñòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííûå ðÿäû è ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â èþëå (à) è àâãóñòå 
  2003 ã. (á) 
 

 
Ðèñ. 2. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â èþëå (à) è àâ-
ãóñòå 2003 ã. (á). Ãðàíèöû ÿùèêîâ – ïåðâûé è òðåòèé êâàðòèëè; ëèíèÿ âíóòðè ÿùèêà – ìåäèàíà; � – ïîëîæåíèå ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ; êîíöû «óñîâ» – 5-é è 95-é ïðîöåíòèëè; «�» – 1-é è 99-é ïðîöåíòèëè; «-» – ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷å- 
 íèÿ êàæäîé âûáîðêè 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
ìåòåîïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû â ïåðèîä íàáëþäåíèé;  
m – ñðåäíåå çíà÷åíèå; � – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; 

Var = �/m ������ – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 

Èþëü 2003 ã. Àâãóñò 2003 ã. 
Ïàðàìåòð 

m � Var, % m � Var, %
t, �C 18,6 5,65 30,4 18,3 5,15 28,1 
RH, % 64,6 17,9 27,7 63,3 19,9 31,4 
V, ì/ñ 1,71 0,73 42,7 1,85 0,85 45,9 
 

Ïðîâåðêà çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ ïîêàçàëà, ÷òî ñ äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 íå óñòàíîâëåíî çíà-
÷èìîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷å-
íèÿìè òåìïåðàòóðû t è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
RH. Íàïðîòèâ, ïðè òîé æå íàäåæíîñòè îòëè÷èå 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè âåòðà V îïðå-
äåëåíî êàê çíà÷èìîå.  

2. Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ  
îáðàòíîé çàäà÷è 

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëü-
íûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ ñâåòà �(�) áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäèôèöèðî-
âàííàÿ âåðñèÿ ÷èñëåííîãî àëãîðèòìà ìåòîäà èíòå-
ãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé [11]. Â êà÷åñòâå èñêîìîé 
ôóíêöèè â ìåòîäå [11] ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóììàðíîå 
ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö S(r) ðàäèóñîì íå 
ìåíüøå r, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå 
âîçäóõà. Ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíûõ àýðîçîëüíûõ 
ðàñïðåäåëåíèé äëÿ îïèñàíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 
àýðîçîëÿ äàåò âîçìîæíîñòü âîññòàíàâëèâàòü ïðè-
áëèæåííîå óñòîé÷èâîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è 
ïóòåì ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà íåâÿçêè íà ìíî-
æåñòâå ìîíîòîííûõ îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé. Ïðè 
ýòîì íå èñïîëüçóþòñÿ êàêèå-ëèáî äîïîëíèòåëüíûå 
îãðàíè÷åíèÿ íà èñêîìîå ðåøåíèå è àïðèîðíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ. 

Ïî âîññòàíîâëåííîé ôóíêöèè S(r) ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ V

��
 è ñðåäíèé 

ðàäèóñ ÷àñòèö r
��

 íà ïðîèçâîëüíîì îòðåçêå 
� � r � �, ïðèíàäëåæàùåì îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèè S(r), ïî ôîðìóëàì 

 (4/3) ( ) ( ) ( ) ,V S S S r dr

�

��

�

� �

� �� � � � 	 	 


� �

� �

�
 (1) 

 (3/4) /[ ( ) ( )].r V S S
�� ��

� � � �  (2) 

Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è òðåáóåòñÿ çíàíèå 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíîãî 
âåùåñòâà. Íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ áûëà ïîëó÷åíà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîé ìîäåëè Êðåêîâà– 
Ðàõèìîâà [23, 24]. Âõîäíûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè ñëó-
æèò îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, çíà÷åíèÿ êî-
òîðîé áûëè âçÿòû èç äàííûõ ìåòåîíàáëþäåíèé [22].  
 Âðåìåííûå ðÿäû çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà â ïåðèîä èçìå-
ðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Êîëåáàíèÿ RH îáó-
ñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñóòî÷íûì õîäîì òåìïå-

ðàòóðû âîçäóõà t. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó RH è t îòðè-
öàòåëüíàÿ ñ êîýôôèöèåíòàìè 	 0,83 â èþëå  
è 	 0,9 â àâãóñòå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èç-
ìåí÷èâîñòè RH â àâãóñòå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ 
ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ëèíåéíûå 
òðåíäû ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà. Îòðèöàòåëüíûé 
òðåíä çàõâàòûâàåò êîíåö èþëÿ è ñîõðàíÿåòñÿ äî 
21.08, êîãäà òðåíä ìåíÿåò çíàê. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî 
ìîìåíò ïåðåìåíû çíàêà òðåíäà áëèçîê ê íà÷àëó 
ïîñòóïëåíèÿ â ðåãèîí äûìîâîãî àýðîçîëÿ. 

 

 
Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè  
 RH âîçäóõà â èþëå (à) è àâãóñòå (á) 

 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû box-äèàãðàììû, êîòî-

ðûå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â èþëå è àâ-
ãóñòå 2003 ã.  

 

 
Ðèñ. 4. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îòíîñèòåëüíîé  
 âëàæíîñòè âîçäóõà 

 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì RH íà äèàãðàììàõ 
ñîîòâåòñòâóþò ñèìâîëû â âèäå êâàäðàòîâ, êîòîðûå 
ðàñïîëîæåíû ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå. Ýòè 
çíà÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1, îòëè÷àþòñÿ  
íåçíà÷èìî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Òàêæå èç äèàãðàìì 
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ñëåäóåò, ÷òî ïîëîâèíà çíà÷åíèé RH â èþëå áûëà 
çàêëþ÷åíà â èíòåðâàëå îò 50 äî 79%, à â àâãóñòå – 
îò 46 äî 80%. 

Ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì RH ðàññ÷èòûâàëñÿ 
êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n i� � �  ÷àñ-
òèö ñóáìèêðîííîé (f) è ãðóáîäèñïåðñíîé (c) ôðàê-
öèé àýðîçîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Êðåêîâà–
Ðàõèìîâà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå îòêëîíå-
íèÿ âåùåñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòåé ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé è ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèé. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàññ÷èòàíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà 
ïî èçìåðåíèÿì RH â èþëå.  

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåùåñòâåííîé è ìíèìîé 
÷àñòåé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 

ñóáìèêðîííîé (f) è ãðóáîäèñïåðñíîé (ñ) ôðàêöèé, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî èçìåðåíèÿì RH â èþëå ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ìîäåëè Êðåêîâà–Ðàõèìîâà 

�,�ìêì�
0,55  1,06 2,17 Ïàðàìåòð 

m � m � m � 
n(f)  1,437 0,042 1,436 0,043 1,407 0,049
�

(f) 0,0019 0,0008 0,0014 0,0006 0,0041 0,0018
n(c)  1,490 0,102 1,487 0,102 1,467 0,110
�

(c) 0,0026 0,0017 0,0021 0,0016 0,0059 0,0036

 
Çíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åí-

íûå ïî èçìåðåíèÿì RH â àâãóñòå, íåñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2. 

3. Âîññòàíîâëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ðåçóëüòàòîâ îáðà-
ùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ïîâåäåíèå êîòîðûõ îáñóæäàëîñü 
â ðàçä. 1. Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è â àëãîðèòìå [11] ðàññìàòðèâàëàñü èíòå-
ãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ S(r), òî åñòåñòâåííî îáðàòèòüñÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ê àíàëèçó ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû, 
êîòîðûå íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ âîññòàíîâëåííûì 
ðàñïðåäåëåíèåì S(r). Â äàííîì ðàçäåëå áóäåò ðàñ-
ñìîòðåíà âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ ïîëíîãî àíñàìáëÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö  
 

S(tot) = S(0) ñ ðàçäåëåíèåì íà ãðóáîäèñïåðñíóþ 
S(c) = S(r(c)) è ñóáìèêðîííóþ S(f) = S(tot) 

	
 S(c) 

ôðàêöèè. Óñëîâíàÿ ãðàíèöà ìåæäó ôðàêöèÿìè àý-
ðîçîëÿ ïðåäïîëàãàëàñü ôèêñèðîâàííîé è ðàâíîé 
0,55 ìêì. 

Óêàçàííûå ïàðàìåòðû õàðàêòåðèçóþò ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è âûñòóïàþò  
â êà÷åñòâå âåñîâûõ ìíîæèòåëåé ïðè ïîëèäèñïåðñ-
íûõ ôàêòîðàõ ýôôåêòèâíîñòè îïòè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ â ðàñ÷åòàõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî 
ñâåòîðàññåÿíèÿ. Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè S(r) 
âàæíà äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ ïîâåðõ-
íîñòü ÷àñòèö èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü. ×åðåç ïî-
âåðõíîñòü àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû ïðîèñõîäèò îáìåí 
âåùåñòâîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ñ ïîâåðõíîñòüþ 
àýðîçîëÿ ñâÿçàíû òàêèå ïðîöåññû, êàê àäñîðáöèÿ  
è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, çà ñ÷åò êîòîðûõ, â òîì ÷èñ-
ëå, ìîãóò ïðîèñõîäèòü óäàëåíèå èç àòìîñôåðû çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âçàèìîäåéñòâèå ñ ýëåêòðè÷å-
ñêèìè çàðÿäàìè [25, 26]. 

Íà ðèñ. 5–8 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ðÿäû  
è ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷å-
íèé S(f), S(ñ) è S(tot) = S(f) + S(ñ), âîññòàíîâëåííûõ 
ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñðåäíå÷àñîâûõ 
ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�i), êîòîðûå ïîëó÷å-
íû â èþëå è àâãóñòå. Â ãèñòîãðàììàõ ðàñïðåäåëå-
íèé, ïîëó÷åííûõ â àâãóñòå, íå ó÷èòûâàëèñü äàííûå 
ïåðèîäà çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû íà ïðîòÿæåíèè 
òðåòüåé äåêàäû ìåñÿöà. 

 

 
Ðèñ. 5. Âðåìåííûå ðÿäû ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî  
 àýðîçîëÿ â èþëå  

 

Â òàáë. 3 ñâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè âîññòàíîâëåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ çäåñü æå ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ �(�i), âðåìåííûå ðÿäû êîòîðûõ áûëè 
ðàññìîòðåíû â ðàçä. 1. 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ �(�i)  
íà äëèíàõ âîëí � = 0,55 è 1,06 ìêì è âîññòàíîâëåííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé S(f), S(ñ) è S(tot) 

Èþëü Àâãóñò (áåç ó÷åòà äûìîâ) Àâãóñò (äûì) 
Ïàðàìåòð 

m � Var, % m � Var, % m � Var, % 
�(0,55), êì�1 0,153 0,073 47,7 0,149 0,081 54,4 0,348 0,292 83,9 

�(1,06), êì�1 0,105* 0,052 49,5 0,088* 0,054 61,4 0,111 0,086 77,5 

S(f), êì�1 0,0798 0,0425 53,3 0,0792 0,0483 61,0 0,2157 0,2087 96,8 

S(ñ), êì�1 0,0301* 0,0160 53,2 0,0232* 0,0161 69,4 0,0130 0,0077 59,2 

S(tot), êì�1 0,1099 0,0503 45,8 0,1024 0,0607 59,3 0,2288 0,2153 94,1 
 

* Cðåäíèå âåëè÷èíû, êîòîðûå ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ íà 
ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ (ñ èñêëþ÷åíèåì äûìîâûõ ñèòóàöèé). 
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Äàííûå çà àâãóñò ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: äî 
è ïîñëå ïðèõîäà äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Â òàáë. 3 çíà-
÷èìî îòëè÷àþùèìèñÿ ìèêðîñòðóêòóðíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû 
ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå ñå÷åíèÿ 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Òàêæå çíà÷èìîå ðàçëè÷èå 
óñòàíîâëåíî ìåæäó ìåäèàíàìè ðàñïðåäåëåíèé S(c). 
 Äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è èçìåí-
÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ äàåò 
àíàëèç ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèé, ïðèâåäåííûõ íà 
ðèñ. 6 è 8. Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãèñòîãðàììû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñå÷åíèé ÷àñòèö èìåþò óíèìîäàëüíóþ 
àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó ñ êðóòûì ïîäúåìîì íà ëåâîì 
ñêëîíå ðàñïðåäåëåíèé è áîëåå ïëàâíûì ñïóñêîì íà  
 

ïðàâîì. Èç ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì è äàííûõ òàáë. 3 
ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
S(f), S(ñ) è S(tot) âñåãäà ïðåâûøàþò èõ ìîäàëüíûå 
çíà÷åíèÿ. 

Íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ ñå÷åíèé ñóáìèê-
ðîííûõ ÷àñòèö S(f) â èþëå è àâãóñòå çàêëþ÷åíû  
â ñîâïàäàþùèõ èíòåðâàëàõ 0,04–0,08 êì�1. Â óêà-
çàííûé äèàïàçîí ïîïàäàåò 51% çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 
S(f), âîññòàíîâëåííûõ â èþëå, è 54% – â àâãóñòå. 

Â îòëè÷èå îò ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðàñïðåäåëåíèé S(f) ìîäàëüíûå çíà÷åíèÿ ñå÷åíèé 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö S(c) â èþëå è àâãóñòå ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
0,023 è 0,014 êì�1. Ïðè ýòîì êàê ñðåäíèå, òàê  

 
Ðèñ. 6. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ S(f) (à), S(ñ) (á) è S(tot) (â), âîññòàíîâëåííûõ ïðè  
 îáðàùåíèè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) â èþëå 
 

 
Ðèñ. 7. Âðåìåííûå ðÿäû ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ  
 â àâãóñòå 
 

 
Ðèñ. 8. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ S(f) (à), S(ñ) (á) è S(tot) (â), âîññòàíîâëåííûõ ïðè  
 îáðàùåíèè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) â àâãóñòå 



 

 Èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ... ×àñòü I. Ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 863 
 

è ìîäàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèé S(c), âîññòà-
íîâëåííûõ â èþëå, ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå 
çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â àâãóñòå. 

Ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåò-
ðîâ S(f), S(c) è S(tot) ìîæíî íàãëÿäíî íàáëþäàòü íà 
box-äèàãðàììàõ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9  
è ñëóæàò äîïîëíåíèåì ê ñîîòâåòñòâóþùèì ãèñòî-
ãðàììàì. Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèé óêàçàííûõ ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ áîëüøå èõ ìåäèàí. Íà 
ðèñ. 9, à ìîæíî îòìåòèòü îñîáåííî áëèçêîå ðàñïîëî-
æåíèå ìåäèàí ðàñïðåäåëåíèé S(f). Àíàëîãè÷íîå çà-
êëþ÷åíèå îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì 
ïàðàìåòðà S(f), ÷òî òàêæå ñëåäóåò èç äàííûõ 
òàáë. 3. Àíàëèç box-äèàãðàìì ïîçâîëÿåò òàêæå îöå-
íèòü ðàçìàõ ðàñïðåäåëåíèé.  

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ïàðàìåòðîâ S(f), S(c) è S(tot) â òå÷åíèå ëåòíåãî 
ñåçîíà. Èç ðèñ. 5, 7 è òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíîé 
âêëàä â ñóììàðíóþ ïîâåðõíîñòü àýðîçîëÿ âíîñÿò 
÷àñòèöû ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè. Èõ îòíîñèòåëüíàÿ 
äîëÿ ïî ñå÷åíèþ â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðû èçìåíÿåòñÿ ìàëî è ñîñòàâëÿåò 73% â èþëå  
è 77% â àâãóñòå.  

Íà âðåìåííûõ çàâèñèìîñòÿõ ïàðàìåòðîâ S(f)  
è S(c) íà ðèñ. 5 âûäåëÿåòñÿ ó÷àñòîê âðåìåííîãî ðÿ-
äà N = 14 – 53 (2 – 6.07) ñ àíîìàëüíûì äèñïåðñíûì 
ñîñòàâîì àýðîçîëÿ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî âêëàä 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ çàìåòíî óâåëè÷åí. Â ýòîò 
æå ïåðèîä âûðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ 
ñïåêòðà, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1, à. 

Íàêàíóíå, 1.07 äî 23:00 (N = 11) íàáëþäàþòñÿ 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñå÷åíèÿ S(f) (ñì. ðèñ. 5). Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñðåäíèé óðîâåíü ñå÷åíèÿ S(f) 
ðàâåí 0,149 êì�1 è ñîñòàâëÿåò 84% îò ñóììàðíîãî çíà-
÷åíèÿ. Â íî÷ü íà 2.07 ñå÷åíèå ñóáìèêðîííîãî àýðî-
çîëÿ ðåçêî, â 13 ðàç, óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìó-
ìà ê 07:00. Ñå÷åíèå S(c) òàêæå óáûâàåò, íî â ìåíü-
øåé ñòåïåíè. Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä äî 21:00 6.07 
(N = 53) ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñå÷åíèÿìè S(f) è S(c) 
íîñèò çíàêîïåðåìåííûé õàðàêòåð ïðè ïðèáëèçèòåëüíî 
 

ðàâíîì âêëàäå ÷àñòèö îáåèõ ôðàêöèé â ñóììàðíîå 
ñå÷åíèå. Çàòåì ñ ðîñòîì âåëè÷èíû S(f) åå âêëàä â ñóì-
ìàðíîå ñå÷åíèå âíîâü ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùèì.  

Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîãî èçìåíåíèÿ 
äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ ìîæåò ñëóæèòü ñìåíà 
âîçäóøíîé ìàññû ïðè ïåðåìåíå íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 
Îòìå÷åííàÿ ïåðåñòðîéêà äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðî-
çîëÿ ïðîèñõîäèëà íà ôîíå èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà ñ çàïàäíîãî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîå (ðèñ. 10). 
Ñðåäíåå íàïðàâëåíèå âåòðà â ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä ñî 2 ïî 6.07.2003 ã. ñîñòàâëÿëî 69�. 

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî â ðàçä. 1, â ìîìåíò 
âðåìåíè 17:00 21.08 (N = 135), ñ êîòîðûì ìû ñâÿ-
çûâàåì ïîñòóïëåíèå â àòìîñôåðó ðåãèîíà äûìîâîãî 
àýðîçîëÿ, êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
�(0,55) ïðîõîäèò òî÷êó ìèíèìóìà è çàòåì íà÷èíàåò 
êðóòî ðàñòè (ñì. ðèñ. 1, á).  

Íà ðèñ. 11 ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé õîä ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåì-
íîãî àýðîçîëÿ â àâãóñòå. Âåðòèêàëüíîé îòñå÷êîé íà 
êðèâûõ îòìå÷åíî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âîññòà-
íîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äíÿ. 
 Èç ðèñ. 7 è 11 âèäíî, ÷òî ñ ïðèõîäîì äûìîâî-
ãî àýðîçîëÿ íà÷èíàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
ñå÷åíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ S(f). Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â òå÷åíèå ïðåäûäóùèõ ñóòîê óæå ïðîèñ-
õîäèë âñïëåñê ñå÷åíèÿ S(f) íà ôîíå ïðîäîëæàþùå-
ãîñÿ ïàäåíèÿ S(c). Â ðåçóëüòàòå â àâãóñòå íà âðå-
ìåííîé çàâèñèìîñòè ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
ïàðàìåòðà S(f) (ðèñ. 11) ìîíîòîííîå ïîâûøåíèå 
ñå÷åíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ íà÷àëîñü íà ñóòêè 
ðàíüøå, ñ 20.08. Âîçìîæíî, ýòî ñëóæèò èíäèêàòî-
ðîì áîëåå ðàííåãî çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû. 

Ñå÷åíèå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ S(f) â 11:00 
26.08 ïîâûøàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâ-
íîãî 1,01 êì�1 (ñì. ðèñ. 7, á, N = 178), à çàòåì ê êîí-
öó ìåñÿöà ïîñòåïåííî èäåò íà ñïàä. Â óñëîâèÿõ 
çàäûìëåíèÿ ïàðàìåòð S(ñ) òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, íî 
â ìåíüøåé ñòåïåíè, íå ïðåâûøàÿ ìàêñèìàëüíîãî 
óðîâíÿ, ðàâíîãî 0,042 êì�1, êîòîðûé äîñòèãíóò îä-
íîâðåìåííî ñ S(f). 

 
Ðèñ. 9. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ S(f) (à), S(ñ) (á) è S(tot) (â) 



 

864 Âåðåòåííèêîâ Â.Â., Ìåíüùèêîâà Ñ.Ñ., Óæåãîâ Â.Í.  
 

 
Ðèñ. 10. Íàïðàâëåíèå âåòðà â ïåðèîä íàáëþäåíèÿ àíî- 
 ìàëüíîãî ñîñòàâà ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 

 

 
Ðèñ. 11. Èçìåí÷èâîñòü â òå÷åíèå àâãóñòà ñðåäíåñóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé  
 è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 
 

Îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-
ðîâ S(f) è S(ñ) â äûìîâûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò 24,2. 
Áîëåå ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå èõ ñðåä-
íåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé, êîòîðîå â òî÷êå ìàêñèìóìà 
26.08 äîñòèãàåò âåëè÷èíû 27,7. Íàêîíåö, îòíîøå-
íèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ïåðèîä çàäûìëåíèÿ S(f)  
è S(ñ) ïî äàííûì òàáë. 3 òàêæå âåëèêî è ðàâíî 16,6. 

Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïà-
ðàìåòðîâ S(f) è S(ñ) â àâãóñòå ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå çíà-
÷èìûõ îòðèöàòåëüíûõ òðåíäîâ â ïåðèîä, ïðåäøåñò-
âóþùèé ïðèõîäó äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Ðàíåå îòðèöà-
òåëüíûé òðåíä â òîò æå ïåðèîä îòìå÷àëñÿ âî 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
(ñì. ðèñ. 3, á). Ñå÷åíèå ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
óáûâàåò ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñå÷åíèå 
S(f) âñå áîëåå ïðåâàëèðóåò íàä âêëàäîì ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Åñëè, íàïðèìåð, â íà÷àëå ìåñÿ-
öà îòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè 
S(f) è S(ñ) ñîñòàâëÿëî îêîëî òðåõ, òî ê ìîìåíòó ïðè-
õîäà äûìîâîãî àýðîçîëÿ îíî óâåëè÷èëîñü äî ñåìè. 
 Îá èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ S(f), S(ñ) è S(tot) ìîæíî ñóäèòü ïî èõ êîýôôèöè-
åíòàì âàðèàöèè, ïðèâåäåííûì â òàáë. 3, êîòîðûå  
â îñíîâíîì ïðåâûøàþò 50%. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿ-
åò çíà÷åíèå Var (S(tot)) â èþëå, íåìíîãî ìåíüøåå 
46%. Ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ 
S(tot) âñåãäà ìåíüøå èçìåí÷èâîñòè åãî ñîñòàâëÿþ-
ùèõ S(f) è S(c) (ïðè îòñóòñòâèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ). 
Ïðè ïåðåõîäå îò èþëÿ ê àâãóñòó íàáëþäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ñå÷åíèé, íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå äëÿ ïàðàìåòðîâ 
S(c) è S(tot) (ïðèáëèçèòåëüíî íà 30%). Íàêîíåö,  
ñ ïðèõîäîì â ðåãèîí äûìîâîãî àýðîçîëÿ ïðîèñõî-

äèò çíà÷èòåëüíûé ðîñò âàðèàöèé ñå÷åíèé ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè è ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ, 
êîòîðûå äîñòèãàþò 98 è 94% ñîîòâåòñòâåííî. 

4. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 

Ðàññìîòðèì êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïà-
ðàìåòðàìè S(f), S(c), S(tot) è êîýôôèöèåíòàìè àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí. 
Íà ðèñ. 12 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåí-
òà êîððåëÿöèè � îò äëèíû âîëíû �i ìåæäó èçìå-
ðåííûìè çíà÷åíèÿìè �(�i) è âîññòàíîâëåííûìè 
çíà÷åíèÿìè ñå÷åíèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â èþëå  
è àâãóñòå. Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 12, á, 
ïîëó÷åíû â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû. 
Îáùåé ÷åðòîé âñåõ èçîáðàæåííûõ íà ðèñóíêàõ çà-
âèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ èõ ìîíîòîííûé âèä. Êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè óáûâàþò ñ ðîñòîì �i äëÿ ïàðà-
ìåòðîâ S(f), S(tot) è âîçðàñòàþò äëÿ ñå÷åíèÿ S(c). 
Ïðè÷åì êðèâûå � äëÿ ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ S(tot) âñå-
ãäà ðàñïîëîæåíû âûøå, ÷åì êðèâûå êîððåëÿöèé 
äëÿ ñå÷åíèé S(f). Ñõîäñòâî ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé êîððåëÿöèé îáóñëîâëåíî îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ 
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â èçìåí÷èâîñòè ñóììàðíîãî 
ñå÷åíèÿ S(tot). 

 

 
Ðèñ. 12. Ñïåêòðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè 	 ìåæäó èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ �(�i) â èþëå (à) è àâãóñòå 2003 ã. (á)  
è âîññòàíîâëåííûìè çíà÷åíèÿìè ñå÷åíèé ÷àñòèö S(f), S(c)

 è S(tot) 



 Èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ... ×àñòü I. Ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 865 
 

Â èþëå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñå÷åíèé 
S(f), S(tot), ïðèíèìàþùèå ïðè �i = 0,45 ìêì ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ 0,902 è 0,939 ñîîòâåòñòâåííî, íå 
îïóñêàþòñÿ íèæå 0,8 ïðè � � 0,69 ìêì. Äëÿ ñóá-
ìèêðîííîé ôðàêöèè ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå 
 
ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå ê äëèíå âîëíû 1,06 ìêì 
(0,493) ñ äàëüíåéøèì áîëåå ïîëîãèì ñïàäîì äî 0,37 
íà ïðàâîì êîíöå ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà.  

Äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö â ñïåê-
òðàëüíîì èíòåðâàëå 0,45–1,06 ìêì ïðîèñõîäèò íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûé ðîñò êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè îò 0,56 äî 0,97. Íà îñòàëüíóþ ÷àñòü ñïåêòðàëü-
íîãî èíòåðâàëà ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷åíèå 
 äî 0,991. 
 Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè íà ðèñ. 12, á, ïîëó÷åííûå â àâãóñòå, êà÷å-
ñòâåííî ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò êðèâûõ 
, îïðåäåëåííûõ 
äëÿ èþëÿ. Â öåëîì äëÿ àâãóñòà õàðàêòåðåí áîëåå 
âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè, îñîáåííî â îáëàñòè 
íèçêèõ çíà÷åíèé 
.  

Â ÷àñòíîñòè, êîððåëÿöèÿ ìåæäó èçìåðåíèÿìè 
�(�i) è ñå÷åíèåì ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ïðè âûñîêîì 
óðîâíå íà ëåâîì êðàþ ñïåêòðà òàêæå îñòàåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé â ÈÊ-îáëàñòè, ãäå íå îïóñêàåòñÿ 
íèæå 0,698. Åùå áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ èìååò 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ S(tot), 
êîòîðûé âî âñåì äèàïàçîíå ñïåêòðà èçìåíÿåòñÿ îò 
0,969 (� = 0,45 ìêì) äî 0,819 (� = 3,91 ìêì). 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 1,06–
3,91 ìêì èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïðè ïåðåõîäå 
îò èþëÿ ê àâãóñòó, îñòàâàÿñü íà âûñîêîì óðîâíå. 
Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
 
â âèäèìîé îáëàñòè, íå îïóñêàÿñü íèæå 0,778. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ  
â ëåòíèé ïåðèîä èç ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýô-
ôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ èçìåðè-
òåëÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà 
11 äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå 0,45–3,91 ìêì íà ãîðè-
çîíòàëüíîé òðàññå â ðàéîíå ã. Òîìñêà. Çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ óñðåäíÿ-
ëèñü íà ÷àñîâîì èíòåðâàëå. Îáùåå ÷èñëî ñðåäíå÷à-
ñîâûõ ñïåêòðîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè îáðàùåíèè, 
ñîñòàâèëî îêîëî 500 ðåàëèçàöèé. 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 
áûë ïðèìåíåí ÷èñëåííûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è íà îñíîâå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñïðå-
äåëåíèé. Â êà÷åñòâå èñêîìîé ôóíêöèè ïðè ðåøåíèè 
îáðàòíîé çàäà÷è ðàññìàòðèâàëîñü ñóììàðíîå ãåî-
ìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö S(r) ðàäèóñîì íå 
ìåíüøå r, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â åäèíè÷íîì îáúåìå 
âîçäóõà. Àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î ïîêàçàòåëå ïðå-
ëîìëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà áûëà ïîëó÷åíà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Êðåêîâà–Ðàõèìîâà. Âõîä-
íûì ïàðàìåòðîì ìîäåëè ñëóæèò îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü âîçäóõà, çíà÷åíèÿ êîòîðîé áûëè âçÿòû 
èç äàííûõ ìåòåîíàáëþäåíèé.  

Âûïîëíåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé, ãðóáîäèñïåðñíîé 

ôðàêöèé è ïîëíîãî àíñàìáëÿ. Äëÿ ìåñÿ÷íûõ èíòåð-
âàëîâ íàáëþäåíèé ïîñòðîåíû ãèñòîãðàììû âîññòà-
íîâëåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîëó-
÷åíû îöåíêè èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òà-
êèõ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, 
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, ìîäà è ìåäèàíà ðàñïðåäå-
ëåíèé.  

Ïðîâåäåíà îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàñõîæäåíèÿ 
ñðåäíèõ è äèñïåðñèé êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ è ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó-
÷åííûõ äëÿ ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëîâ. Ðàññìîòðåíî 
âëèÿíèå çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû íà èçìåí÷èâîñòü 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî îñ-
íîâíîé âêëàä â ñóììàðíîå ñå÷åíèå ïðèçåìíîãî àý-
ðîçîëÿ âíîñÿò ÷àñòèöû ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè. Èõ 
îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ïî ñå÷åíèþ â óñëîâèÿõ íåçà-
äûìëåííîé àòìîñôåðû âàðüèðóåò íà ìåñÿ÷íûõ èí-
òåðâàëàõ â ïðåäåëàõ 73–77%. Â äûìîâûõ óñëîâèÿõ 
îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíûõ ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
ñå÷åíèé ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 28. Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ñå÷å-
íèé ÷àñòèö íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ áåç ó÷åòà 
âëèÿíèÿ äûìîâ èìåþò âûñîêèå çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 
53–61% äëÿ ñóáìèêðîííîé è 53–69% äëÿ ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ.  

Òàêæå èññëåäîâàíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìå-
æäó êîýôôèöèåíòàìè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâå-
òà íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí è âîññòàíîâëåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ. Äëÿ ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè è ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ÷àñòèö 
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé 
äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðè � = 0,45 ìêì 
(0,902 è 0,939 ñîîòâåòñòâåííî) è ìîíîòîííî óáûâà-
þò ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû âîëíû. Íàïðîòèâ, êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ãðó-
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ñ ðîñ-
òîì äëèíû âîëíû, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ 0,991 ïðè � = 3,91 ìêì. 
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V.V. Veretennikov, S.S. Men’shchikova, V.N. Uzhegov. Variability of microstructure parameters  
of the near-surface aerosol in the summer period retrieved by inverting the spectral extinction measurements 
along a horizontal path in Tomsk. Part I. Geometric cross section of fine and coarse particles. 

Results of retrieval of microstructure parameters of near-surface aerosol in the summer period from 
spectral measurements of the aerosol extinction coefficient are presented. Experimental data were obtained in 
Tomsk at a horizontal path using an atmospheric transmittance meter at 11 wavelengths in the range from 0.45 
to 3.91 �m. The numerical algorithm, based on the method of integral distributions, was used to solve the 
inverse problem. In the first part of the work, the variability of the geometric cross section of particles of the 
fine and coarse fractions and the total ensemble is analyzed. The influence of smoke pollution of atmosphere on 
the variation in microstructure parameters is considered. It is shown that fine particles make the main 
contribution (73–77%) to the total cross section of near-surface aerosol. The coefficients of variation of the 
cross sections of the particles are high in the range 53–61% for the fine and 53–69% for the coarse fractions of 
aerosol in monthly intervals without taking into account the influence of the smoke. Correlations between the 
aerosol extinction coefficients at different wavelengths and the aerosol microstructure parameters retrieved are 
investigated. 


