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Èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé è ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â ëåòíèé ïåðèîä ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ 
ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä 
(80%) â ñóììàðíûé îáúåì ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ âíîñÿò ÷àñòèöû ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Ñðåäíèé ðàäèóñ 
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 0,08 äî 0,25 ìêì. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿåò 1,06–3 ìêì. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû íà âàðèà-
öèè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå èçìåí÷èâîñòè âîññòàíîâëåííûõ ìèêðîñòðóêòóð-
íûõ ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî äàííûì ñîëíå÷íîé 
ôîòîìåòðèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ìèêðîñòðóêòóðà ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, 
îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö, îáðàòíûå çàäà÷è; aerosol extinction coefficient, near-surface 
aerosol microstructure, volume concentration, mean radius of particles, inverse problem. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû [1] ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â ëåòíèé 
ïåðèîä, âîññòàíîâëåííîãî èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è äëÿ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,45–
3,91 ìêì áàçîâûì ìåòîäîì íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàñ-
ñå â ðàéîíå Òîìñêà. 

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì 
ìèêðîñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ îïòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè, îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ àíàëèçó 
îáúåìíîé (ìàññîâîé) êîíöåíòðàöèè è ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö. Ðàçìåð ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòî-
ðîì â ðàçíîîáðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â àòìîñôåðå ñ ó÷àñòèåì 
àýðîçîëåé [2, 3]. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ðàçìåð 
÷àñòèö â ïðîöåññàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäÿíûì ïà-
ðîì, äèôôóçèè, êîàãóëÿöèè. Ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé  
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îòìå÷åíà â ÷èñëå êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, 
ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ äîëãîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé 
â ãëîáàëüíîé ñåòè ïî ïðîãðàììå WMO/GAW [4]. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ êîíòðîëþ ïàðàìåòðîâ 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ñâÿçè ñ ïðîáëåìà-
ìè ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âîçäóøíîãî áàñ-
ñåéíà [5–8]. 

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè áîëüøîé îáúåì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åí â ïðèçåìíîì ñëîå àò-
ìîñôåðû ïðè èññëåäîâàíèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. 
Íà àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â ïðèçåìíîì 
ñëîå âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ îïòèêî-ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
è ÷åðíîãî óãëåðîäà [9]. Âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 
àêòèâíîé ñïåêòðîíåôåëîìåòðèè [10, 11].  

Èíôîðìàöèþ î ìèêðîñòðóêòóðå ñóáìèêðîííîé 
è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ ñîäåðæàò èç-
ìåðåíèÿ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ñïåêòðà. Â ðàáîòå [12] èññëåäîâàíà èçìåí-
÷èâîñòü îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðàäèóñà 
ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ 
â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå 
àòìîñôåðû, âîññòàíîâëåííûõ èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùèíû â äèàïàçîíå 0,37–4 ìêì.  
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Â ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé, íà÷àòûõ â [1], 
îñíîâíîå âíèìàíèå âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû áóäåò ïî-
ñâÿùåíî àíàëèçó èçìåí÷èâîñòè îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö äâóõ îñíîâíûõ 
ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ 
è ïðè çàäûìëåíèè àòìîñôåðû â ðåçóëüòàòå ïîæà-
ðîâ. Ðàññìàòðèâàåìûå ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû 
àýðîçîëÿ îïðåäåëÿëèñü ïî ôîðìóëàì (1) è (2), ïðè-
âåäåííûì â [1], èç èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèé ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì, êîòîðûå áûëè âîññòàíîâëåíû ïðè îáðàùåíèè 
ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëü-
íîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà �(�). 

1. Âîññòàíîâëåíèå îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ðÿäû îáúåì-
íîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííûõ V(f) è ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ V(c) ÷àñòèö àýðîçîëÿ è ãèñòîãðàììû èõ 
ðàñïðåäåëåíèé, êîòîðûå âîññòàíîâëåíû èç ðåçóëü-
òàòîâ îáðàùåíèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ çàâèñèìîñòåé �(�i), 
ïîëó÷åííûõ â èþëå è àâãóñòå 2003 ã. Ïðè ïîñòðîå-
íèè ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
ñòðóêòóðû â àâãóñòå áûëè èñêëþ÷åíû äàííûå 
òðåòüåé äåêàäû ìåñÿöà (à òî÷íåå, ñ 19:00 
20.08.2003 ã.), êîãäà íàáëþäàëîñü çàäûìëåíèå àò-
ìîñôåðû â ðåçóëüòàòå ëåñíûõ ïîæàðîâ. Íà ïàíåëÿõ 
ãèñòîãðàìì ïðèâåäåíû òàêæå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ (m) è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ (�) ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ.  

Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ V(f)  
è V(c) èìåþò óíèìîäàëüíûé àñèììåòðè÷íûé âèä  
ñ ïîëîæèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè àñèììåòðèè. 
Ìîäàëüíîå çíà÷åíèå (f) 10

mod 0,109 10V
�

� �  ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè â èþëå ìåíüøå  
 

ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ â àâãóñòå (f)
modV �  

100,143 10 .�

� �  Ïðîòèâîïîëîæíîå ñîîòíîøåíèå èìååò 
ìåñòî äëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö: â èþëå ìîäàëü-
íîå çíà÷åíèå (c) 10

mod 0,688 10V
�

� �  áîëåå ÷åì âäâîå 
ïðåâûøàåò çíà÷åíèå (c) 10

mod 0,313 10V
�

� �  â àâãóñòå. 
 Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñòðóê-
òóðíûõ ïàðàìåòðîâ, âîññòàíîâëåííûõ íà ìåñÿ÷íûõ 
èíòåðâàëàõ, îáúåäèíåíû â òàáë. 1, ãäå òàêæå óêà-
çàíû èõ êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè. Äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â àâãóñòå, ðàçäåëåíû â òàáëèöå íà äâå ãðóï-
ïû ñ ãðàíèöåé 19:00 20.08.2003 ã., êîòîðàÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò ìîìåíòó ïðèõîäà äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Òàê æå 
êàê è â ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷å-
íèé [1], çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö V(c) â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû.  
 Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 è â òàáë. 1, 
âèäíî, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè äûìîâ äîëÿ ÷àñòèö ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèè â îáúåìíîì ñîäåðæàíèè 
àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåé. Ýòèì îáóñëîâ-
ëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé ñóììàðíîé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëÿ 

(tot) (f) (c)
V V V� �  íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ  

â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû, ÷òî íå íà-
áëþäàëîñü äëÿ ñóììàðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé 
S(tot). 

Îòíîñèòåëüíûé âêëàä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé V(c) â îáùèé îáúåì ñîñòàâëÿåò 82% â èþëå  
è 78% â àâãóñòå (áåç ó÷åòà ïåðèîäà çàäûìëåíèÿ). 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàïîìíèì, ÷òî â ñóììàðíîå ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ñå÷åíèå S(tot) îñíîâíîé âêëàä âíîñÿò ñóá-
ìèêðîííûå ÷àñòèöû (73–77%).  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû box-äèàãðàììû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö. Îíè ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî ñðàâíèòü èçìåí-
÷èâîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîñòðóêòóðû íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ. 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííûå ðÿäû è ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé V(f) è ãðóáîäèñïåðñ-
íîé V(c) ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, âîññòàíîâëåííûõ ïðè îáðàùåíèè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) â èþëå (à)  
 è àâãóñòå 2003 ã. (á) 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîññòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ;  
m – ñðåäíåå çíà÷åíèå; � – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; Var = �/m ������ – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 

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

m �� Var, % m � Var, % m � Var, % 
V(f) ������ 0,0168 0,0107 63,7 0,018 0,0120 66,7 0,0491 0,0454 92,5 

V(c) ������ 0,0782* 0,0446 57,0 0,0630* 0,0474 75,2 0,0266 0,0149 56,0 

V(tot) ������ 0,0950* 0,0498 52,4 0,0810* 0,056 69,1 0,0757 0,0573 75,7 
(f)
,

s
r  ìêì 0,155* 0,035 22,6 0,171* 0,0336 19,6 0,174 0,025 14,4 

(c)
,

s
r  ìêì 1,958 0,375 19,2 1,963 0,412 21,0 1,619 0,497 30,7 

(tot)
,

s
r  ìêì 0,654* 0,189 28,9 0,575* 0,174 30,3 0,290 0,089 30,7 

 

* Ñðåäíèå âåëè÷èíû, êîòîðûå ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ íà ìå-
ñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ (ñ èñêëþ÷åíèåì äûìîâûõ ñèòóàöèé). 

 

 
Ðèñ. 2. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ V(f) (à), V(ñ) (á) è V(tot) (â). Ãðàíèöû ÿùèêîâ – ïåðâûé è òðåòèé êâàð-
òèëè; 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÷åíèÿ êàæäîé âûáîðêè 

 
Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ 

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèé îáúåìíûõ êîíöåí-
òðàöèé áîëüøå, ÷åì èõ ìåäèàíû. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
è ìåäèàíû ïàðàìåòðîâ V(c) è V(tot) íà ìåñÿ÷íûõ 
èíòåðâàëàõ çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 

Äëÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ çíà÷èìîãî ðàñõîæ-
äåíèÿ ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèè V(f) â óêàçàííûå ïåðèîäû íå óñòàíîâëåíî, 
òàê æå êàê è ìåæäó ìåäèàíàìè ðàñïðåäåëåíèé. Áî-
ëåå òîãî, äëÿ ðàñïðåäåëåíèé V(f) ïðàêòè÷åñêè ñîâïà-
äàþò çíà÷åíèÿ êâàðòèëåé Q1 (0,099 è 0,104) � 10�10 
è Q3 (0,206 è 0,204) � 10�10. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷å-
íèå äâóõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ îêîëî 50% çíà÷åíèé V(f) 
çàêëþ÷åíî â èíòåðâàëå (0,99–2,06) � 10�11. Áëèçêèìè 
òàêæå ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ 5-é è 95-é ïðîöåíòèëè.  
 Box-äèàãðàììû, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, 
äàþò âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü èçìåí÷èâîñòü ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé V(f), 
V(ñ) è V(tot), âîññòàíîâëåííûõ â äíåâíûå è íî÷íûå 
÷àñû â òå÷åíèå èþëÿ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè 
ðàçäåëåíèè ìàññèâîâ äàííûõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö ïî-ïðåæíåìó áîëü-
øå èõ ìåäèàí. Ñðåäíèå è ìåäèàíû îáúåìíûõ êîí-

öåíòðàöèé äëÿ íî÷íûõ íàáëþäåíèé áîëüøå àíàëî-
ãè÷íûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â äíåâíîå âðåìÿ. 
Íàïðèìåð, äëÿ äíåâíûõ è íî÷íûõ íàáëþäåíèé  
â èþëå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ V(f) ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
0,142 ��10�10 è 0,213 ��10�10. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ V(f), V(ñ) è V(tot) äëÿ äíåâíûõ è íî÷íûõ íà-
áëþäåíèé çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Òàêæå çíà÷èìîå ðàñõîæäåíèå 
èìååò ìåñòî ìåæäó ìåäèàíàìè ðàñïðåäåëåíèé. Àíà-
ëîãè÷íûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ïîëó÷åííûìè â äíåâíîå è íî÷íîå 
âðåìÿ, ñîõðàíÿþòñÿ â àâãóñòå. 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé V(f), V(ñ) è V(tot). 
Ñðàâíèì âðåìåííûå ðÿäû ïàðàìåòðîâ V(f), V(ñ), 
âîññòàíîâëåííûõ â èþëå, êîòîðûå èçîáðàæåíû íà 
ðèñ. 1, à, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðÿäàìè ïàðàìåòðîâ 
S(f), S(ñ) (ñì. [1], ðèñ. 5). Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ó÷à-
ñòîê ðÿäà N = 14–53 (2–6.07.2003 ã.) íà ðèñ. 1, à  
ñ àíîìàëüíûì äèñïåðñíûì ñîñòàâîì àýðîçîëÿ íå 
âûäåëÿåòñÿ ñòîëü ÿâíî, êàê ïðè ðàññìîòðåíèè çàâè-
ñèìîñòåé ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé ÷àñòèö. Äî 23:00 
1.07 (N = 11) îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö V(ñ) â ñðåäíåì âäâîå ïðåâûøàåò
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Ðèñ. 3. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ V(f) (à), V(c) (á) è V(tot) (â), âîññòàíîâëåííûõ â òå÷åíèå èþëÿ â äíåâíûå 
 è íî÷íûå ÷àñû 

 

îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. 
Äàëåå ïðîèñõîäèò ðåçêîå, íà ïîðÿäîê, óìåíüøåíèå 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
V(f) ñ 0,32 ��10�10 äî 0,03 ��10�10. Ïðè ýòîì êîíöåí-
òðàöèÿ V(c) òàêæå ïàäàåò, íî çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ  
è â ïåðèîä äî 21:00 6.07 (N = 53) ñîõðàíÿåò áîëåå 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåìåñÿ÷íîãî 
óðîâíÿ, ïðåâûøàÿ çíà÷åíèÿ V(f) â ñðåäíåì â 12,4 ðà-
çà. Â ýòîò æå ïåðèîä ÷àñòèöû îáåèõ ôðàêöèé âíî-
ñÿò ïðèìåðíî ðàâíûé âêëàä â ñóììàðíîå ãåîìåòðè-
÷åñêîå ñå÷åíèå. 

Èç ðèñ. 1, á âèäíî, ÷òî â àâãóñòå äî ïðèõîäà 
äûìîâîãî àýðîçîëÿ â ñóììàðíîì îáúåìå ïðåîáëàäà-
åò âêëàä ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Â ýòîò æå ïåðèîä 
íà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, 
òàê æå êàê è íà çàâèñèìîñòè èõ ñðåäíåñóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé V(ñ), ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 4, à, ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé òðåíä. Íà ðèñ. 4 âåð-
òèêàëüíîé îòñå÷êîé íà êðèâûõ îòìå÷åíî ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå âîññòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ 
êàæäîãî äíÿ. 

Â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû [1] óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî 
îòðèöàòåëüíûé òðåíä â àâãóñòå èìåþò âðåìåííûå 
çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà RH 
è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
S(ñ) (ñì. [1], ðèñ. 7). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìå-
æäó ñðåäíåñóòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè V(ñ) è RH â óñ-
ëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû â àâãóñòå ñîñòà-
âèë 0,83. 

Ñ ïðèõîäîì äûìîâîãî àýðîçîëÿ íà÷èíàåò óâå-
ëè÷èâàòüñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö V(f) 
è â ïåðèîä ñ 23:00 20.08 ïî 05:00 23.08.2003 ã. 
(N = 126–150) âûðàâíèâàåòñÿ ñî çíà÷åíèÿìè V(c). 
Â äàëüíåéøåì âêëàä V(f) ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì, äîñ-
òèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 73% 26.08. Îáúåìíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ïåðèîä 
çàäûìëåíèÿ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, íî ñ ìåíüøåé 
ñêîðîñòüþ. Îòíîøåíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé V(f) è V(ñ) â òî÷êå ìàêñè-

ìóìà 26.08 áëèçêî ê òðåì, à îòíîøåíèå èõ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé çà ïåðèîä çàäûìëåíèÿ ïî äàííûì òàáë. 1 
ðàâíî 1,85. 

 

 
Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé îáúåìíûõ êîí-
öåíòðàöèé ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé V(f) è ãðóáîäèñïåðñíîé V(ñ) 
ôðàêöèé àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå (à) è â âåðòèêàëüíîì  
 ñòîëáå àòìîñôåðû (á), âîññòàíîâëåííûõ â àâãóñòå  

 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4, á ïðåäñòàâëåíà èç-
ìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 
V(f) è V(c), âîññòàíîâëåííàÿ ïî äàííûì ñîëíå÷íîé 
ôîòîìåòðèè [12]. Â çàâèñèìîñòÿõ íà ðèñ. 4 ìîæíî 
ïðîñëåäèòü ýëåìåíòû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ. Îáùåé 
÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö â ñóììàðíîì îáúåìå àýðîçîëÿ ñ íà÷àëà ìå-
ñÿöà è äî ïðèõîäà äûìîâîãî àýðîçîëÿ, êîãäà íà÷è-
íàåò ðàñòè è ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì âêëàä ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. Òàêîå ïðåâûøåíèå äëÿ ñðåä-
íå÷àñîâûõ ðåàëèçàöèé V(f) è V(c), âîññòàíîâëåííûõ 
ïðè îáðàùåíèè èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
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òîëùèíû [12], äîñòèãàåò 2,7 ðàçà, à äëÿ ñðåäíåñó-
òî÷íûõ çíà÷åíèé â òî÷êå ìàêñèìóìà 26.08 ñîñòàâ-
ëÿåò 2,2 ðàçà.  

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèå V(f) è V(c)  
â ïðèçåìíîì ñëîå è âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû ïðî-
èñõîäèò â ïðîòèâîôàçå. Íàïðèìåð, 8.08 â ïðèçåì-
íîì ñëîå íàáëþäàþòñÿ ëîêàëüíûå ìèíèìóìû ïàðà-
ìåòðîâ V(f) è V(c), à â ñòîëáå àòìîñôåðû êîíöåí-
òðàöèÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
ïðè ëîêàëüíîì ìèíèìóìå V(f). Íàîáîðîò, 11.08 ïà-
ðàìåòðû V(f) è V(c) ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ äîñòèãàþò 
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, à âî âñåé òîëùå àòìîñôå-
ðû êîíöåíòðàöèÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ V(c) 
èìååò ãëîáàëüíûé ìèíèìóì çà ïåðèîä ìåñÿ÷íûõ 
íàáëþäåíèé. Âñå ïàðàìåòðû 14.08 äîñòèãàþò ëî-
êàëüíûõ ìàêñèìóìîâ. Íàêîíåö, çíà÷èìûé òðåíä 
V(c) íàáëþäàåòñÿ òîëüêî íà ðèñ. 4, à äëÿ ïðèçåìíî-
ãî àýðîçîëÿ. 

2. Âîññòàíîâëåíèå ñðåäíåãî ðàäèóñà 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 

Ñðåäíèé ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷åðåç îòíîøåíèå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñ-
òèö ê èõ ãåîìåòðè÷åñêîìó ñå÷åíèþ êàê rs = 
= (3/4)(V/S). Ïðè ðàññìîòðåíèè îòäåëüíûõ ôðàê-
öèé âìåñòî ïàðàìåòðîâ V è S â îòíîøåíèå ïîäñòàâ-
ëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ îáúåìíûõ êîí-
öåíòðàöèé è ñå÷åíèé äëÿ ôðàêöèé àýðîçîëÿ.  

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû è ãèñòî-
ãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ðàäèóñîâ ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé (f)

,
s
r  ãðóáîäèñïåðñíîé (c)

s
r  ôðàêöèé  

è ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ (tot)
,

s
r  êîòîðûå ïîëó÷åíû íà 

îñíîâå äàííûõ îá îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÷àñòèö,  
 

ðàññìîòðåííûõ â ðàçä. 1 è äàííûõ î ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ñå÷åíèÿõ ÷àñòèö, ïðèâåäåííûõ â [1]. Îñíîâíûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ (f)

,
s
r  (c)

s
r   

è (tot)
s
r  óêàçàíû â òàáë. 1. Ñðåäíèå ðàäèóñû ÷àñòèö 

èìåþò ñàìûé íèçêèé êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñðåäè 
ðàññìîòðåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ñðåäíèõ ðàäèóñîâ 
÷àñòèö ðàçíûõ äèàïàçîíîâ äèñïåðñíîñòè îòëè÷àþò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Ñðåäíèé ðàäèóñ ñóá-
ìèêðîííûõ ÷àñòèö (f)

s
r  âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 

0,08 äî 0,25 ìêì. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé (f)
s
r  

íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ èìåþò óíèìîäàëüíóþ 
ôîðìó ñî ñëàáîé îòðèöàòåëüíîé àñèììåòðèåé, êîòî-
ðàÿ áîëåå âûðàæåíà íà ãèñòîãðàììå â àâãóñòå  
è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ íà box-äèàãðàììå, èçîáðà-
æåííîé íà ðèñ. 6, à. Âèäíî, ÷òî ñðåäíåå è ìåäèàíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ (f)

s
r  â èþëå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ è ìåäèàíû ðàñïðåäåëå-
íèé (f)

s
r  íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ çíà÷èìî ðàçëè÷à-

þòñÿ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 
Ñðåäíèé ðàäèóñ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö (ñ)

s
r  

èçìåíÿåòñÿ îò 1,06 äî 3 ìêì. Ôîðìà ãèñòîãðàìì 
ðàñïðåäåëåíèé (ñ)

s
r  â èþëå è àâãóñòå ðàçëè÷íàÿ. Íà 

ãèñòîãðàììå â èþëå (ðèñ. 5, à) âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü 
1,4–2,2 ìêì, â êîòîðîé çíà÷åíèÿ (ñ)

s
r  ðàñïðåäåëåíû 

êâàçèðàâíîìåðíî. Ïðè ýòîì ñðåäíåå è ìåäèàíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ (ñ)

s
r  â èþëå ðàñïîëîæåíû áëèçêî (ñì. 

ðèñ. 6, á), êàê è â ñëó÷àå ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö. 
Íà ãèñòîãðàììå ïàðàìåòðà (ñ)

s
r  â àâãóñòå (ðèñ. 5, á) 

íàáëþäàþòñÿ äâå ìîäû ñ ãðàíèöåé â îêðåñòíîñòè 
1,9 ìêì. Ïðè ðàçíûõ ôîðìû ðàñïðåäåëåíèé â ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðàñïðåäåëåíèé (ñ)

s
r  çíà÷èìûå 

ðàçëè÷èÿ íå íàáëþäàþòñÿ. 

 

Ðèñ. 5. Âðåìåííûå ðÿäû ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé (f)
s
r  (1), ãðóáîäèñïåðñíîé (ñ)

s
r  (2) ôðàêöèé è ñóììàðíîãî 

àíñàìáëÿ (tot)
s
r  (ëåâàÿ ïàíåëü) è ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé (f)

,
s
r  (ñ)

s
r  ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ (ïðàâàÿ ïàíåëü), âîññòàíîâëåí- 

 íûõ ïðè îáðàùåíèè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé �(�) â èþëå (à) è àâãóñòå (á) 
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Ðèñ. 6. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ðàäèóñîâ ÷àñòèö (f)

s
r  (à), (ñ)

s
r  (á) è (tot)

s
r  (â) 

 

Ñðåäíèé ðàäèóñ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ (tot)
s
r  èç-

ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 0,2–1,22 ìêì. Èç ðèñ. 6, â 
âèäíî, ÷òî â àâãóñòå ñðåäíåå è ìåäèàíà ðàñïðåäåëå-
íèÿ (tot)

s
r  ïî÷òè ñîâïàäàþò. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷å-

íèÿ ðàñïðåäåëåíèé (tot)
s
r  íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ 

çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíî-
ñòüþ 0,95. 

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû box-äèàãðàììû ðàñïðåäå-
ëåíèé ïàðàìåòðîâ (f)

s
r , (c)

s
r  è (tot)

s
r , âîññòàíîâëåííûõ 

â èþëå, ñ ðàçäåëåíèåì íà äíåâíûå è íî÷íûå ÷àñû. 
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñðåäíèå è ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèé 
äëÿ íî÷íûõ íàáëþäåíèé áîëüøå àíàëîãè÷íûõ çíà-
÷åíèé â äíåâíîå âðåìÿ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ìåäèà-
íû ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ â äíåâ-
íîå è íî÷íîå âðåìÿ, çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ñ äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå 
ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â ðàñïðåäåëåíèÿõ ñðåäíåãî 
ðàäèóñà ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö (ðèñ. 7, á). Ìå-
äèàíû ðàñïðåäåëåíèé (c)

s
r  â äíåâíûå è íî÷íûå ÷àñû 

â èþëå ðàâíû 1,765 è 2,278 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. 
Îáðàòèìñÿ ê àíàëèçó îñîáåííîñòåé âðåìåííîé 

èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ (f)
s
r , (c)

s
r  è (tot)

s
r , ïðåäñòàâ-

ëåííîé íà ðèñ. 5. Ðàíåå íà âðåìåííûõ çàâèñèìî-
ñòÿõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ â èþëå ïðåäìå-
òîì ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ áûë ó÷àñòîê ðÿäà 
N = 14–53 (2 – 6.07) ñ àíîìàëüíûì äèñïåðñíûì 
ñîñòàâîì àýðîçîëÿ îòíîñèòåëüíî ãåîìåòðè÷åñêîãî 
ñå÷åíèÿ è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. Îáðà-
ùàÿñü ê ðåçóëüòàòàì, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 5, à, 
ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî óêàçàííûé ïåðèîä õàðàêòå-
ðåí óìåíüøåíèåì ïàðàìåòðîâ (f)

s
r è (c)

s
r  ïî îòíîøå-

íèþ ê ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì äî 0,13  
è 1,68 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Íàïðîòèâ, ñðåäíèé ðà-
äèóñ ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ (tot)

s
r  óâåëè÷èëñÿ äî 

0,87 ìêì, ÷òî îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñóùå-
ñòâåííî âîçðîñøèì îòíîñèòåëüíûì âêëàäîì ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ñóììàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñå÷åíèå â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä [1]. 

Ê îòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâàì ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
ñòðóêòóðû â èþëå, íàáëþäàåìûõ íà ðèñ. 5, à, îòíî-
ñèòñÿ âûñîêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè � ìåæäó 
ñðåäíèì ðàäèóñîì 

(c)
s
r  è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ 

âîçäóõà, ðàâíûé 0,90. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåæäó (f)

s
r  è RH ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå ìåíüøå. 

 

 
Ðèñ. 7. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ (f)

s
r  (à), (ñ)

s
r  (á) è (tot)

s
r  (â), âîññòàíîâëåííûõ â òå÷åíèå èþëÿ â äíåâíûå  

 è íî÷íûå ÷àñû 



 

 Èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ... ×àñòü II. Îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ è ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö 873 
 

Äàëåå ðàññìîòðèì ïîâåäåíèå ïàðàìåòðîâ (f)
,

s
r  

(c)
s
r  è (tot)

s
r  â àâãóñòå (ñì. ðèñ. 5, á). Çäåñü â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âðåìåííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ñðåäíåãî ðàäèóñà ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ 
(tot)
s
r . Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü (tot)

s
r  õàðàêòåðèçóåòñÿ 

îòðèöàòåëüíûì òðåíäîì â ïåðèîä ñ íà÷àëà ìåñÿöà  
è äî 26.08, êîãäà íàñòóïèë ïèê îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèè àýðîçîëÿ ïðè çàäûìëåíèè àòìîñôåðû. Íàáëþ-
äàåìûé òðåíä îáóñëîâëåí óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëü-
íîãî âêëàäà ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè  
â ñóììàðíûé îáúåì íà ôîíå îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà 
V(c) (ñì. ðèñ. 1, á). Òàêæå îòðèöàòåëüíûé òðåíä 
ìîæíî íàáëþäàòü íà âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ñðåä-
íåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé (tot)

s
r  íà ðèñ. 8, à.  

 

 
Ðèñ. 8. Ñðàâíåíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìèêðîñòðóê-
òóðíûõ ïàðàìåòðîâ (f)

s
r  (1), (c)

s
r  (2) è (tot)

s
r  (3) â ïðèçåì-

íîì ñëîå (à) è â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû (á),  
 âîññòàíîâëåííûõ â àâãóñòå 
 

Êàê è â èþëå, â àâãóñòå ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêàÿ 
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèì ðàäèóñîì ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö (c)

s
r  è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ 

âîçäóõà (� = 0,87). Ïðè ïåðåõîäå ê ñðåäíåñóòî÷-
íûì çíà÷åíèÿì (c)

s
r  è RH êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 

ìåæäó íèìè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,91.  
Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 8, á ïðåäñòàâëåíà èçìåí-

÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
ïàðàìåòðîâ (f)

,
s
r  (c)

s
r  è (tot)

,
s
r  âîññòàíîâëåííûõ â àâãó-

ñòå ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè [12]. Ñðåäíèå 
ðàäèóñû ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â âåðòèêàëüíîì 
ñòîëáå àòìîñôåðû èìåþò ìåíüøèå çíà÷åíèÿ, ÷åì 
äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé. Ïî äàííûì ñîëíå÷-
íîé ôîòîìåòðèè â àâãóñòå ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå 
(f)
s
r  áûëî ðàâíî 0,104 ìêì. Ñðåäíèå ðàäèóñû ÷àñòèö 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè (ñ)

s
r  èìåþò áëèçêèå çíà-

÷åíèÿ, ðàâíûå 1,96 ìêì äëÿ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ  
è 2,05 ìêì â ñòîëáå àòìîñôåðû ïðè óñðåäíåíèè íà 
ìåñÿ÷íîì èíòåðâàëå. Ðàäèóñû ñóììàðíûõ àíñàìá-
ëåé ÷àñòèö îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè âäâîå ïðè ìåíüøèõ 
çíà÷åíèÿõ (tot)

s
r  â ñòîëáå àòìîñôåðû. Ñðåäíåìåñÿ÷-

íîå çíà÷åíèå (tot)
s
r  ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåò-

ðèè ñîñòàâèëî 0,293 ìêì, à â ïðèçåìíîì ñëîå – 
0,575 ìêì. Òàêîå ðàñõîæäåíèå îáóñëîâëåíî áîëåå 
âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðå. Îò-
ðèöàòåëüíûé òðåíä âî âðåìåííîé çàâèñèìîñòè 
ñðåäíåãî ðàäèóñà (tot)

s
r  íà ðèñ. 8, á íàáëþäàåòñÿ 

ïîçæå, ÷åì â ïðèçåìíîì àýðîçîëå, ñ 13.08.2003 ã. 

3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 

Ðàññìîòðèì ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñïåê-
òðàëüíûìè èçìåðåíèÿìè êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíî-
ãî îñëàáëåíèÿ è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö. Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî ïîâåäåíèå êî-
ýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè � ìåæäó ïàðàìåòðàìè V(f), 
V(c), V(tot) è èçìåðåíèÿìè �(�i) â èþëå (à) è àâãó-
ñòå 2003 ã. (á) â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû (�).  
 

 
Ðèñ. 9. Ñïåêòðàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòà êîððå-
ëÿöèè � ìåæäó èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ �(�i) â èþëå (à) è àâãóñòå (á)  
è âîññòàíîâëåííûìè çíà÷åíèÿìè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè  
 ÷àñòèö V(f), V(c) è V(tot) 

 

Çàâèñèìîñòè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 9, á, ïî-
ëó÷åíû â àâãóñòå áåç ó÷åòà çàäûìëåíèÿ âîçäóõà. 
Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè ÿâëÿþòñÿ ìîíîòîííûìè. Êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè óáûâàþò ñ ðîñòîì �i äëÿ îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ V(f) è âîç-
ðàñòàþò äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ V(c). Äëÿ 
ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
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îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè V(tot) ÿâëÿåòñÿ òàêæå âîç-
ðàñòàþùåé ôóíêöèåé, â îòëè÷èå îò êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ S(tot) [1]. Ñõîäñòâî 
â ñïåêòðàëüíîì ïîâåäåíèè êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè V(tot) è V(c) îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ñóììàðíîì îáúåìå. 

Âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ (� � 0,92–0,96) íàáëþäà-
åòñÿ ìåæäó îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé ñóáìèêðîííî-
ãî àýðîçîëÿ V(f) è èçìåðåíèÿìè �(�i) íà ëåâîì êîí-
öå ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà. Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû 
âîëíû êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè óáûâàåò è ïðè 
� = 1,06 ìêì äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 0,41 â èþëå è áî-
ëåå âûñîêîãî óðîâíÿ � = 0,73 â àâãóñòå. 

Äëÿ êîððåëÿöèè �(�i) ñ ïàðàìåòðàìè V(c)  
è V(tot) ïðîÿâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. Êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè âîçðàñòàþò ïðè óâåëè÷åíèè �, 
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, ðàâíûõ 0,97 äëÿ 
V(c) è 0,95 äëÿ V(tot). Ïðè÷åì â àâãóñòå âûñîêàÿ 
êîððåëÿöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèà-
ïàçîíå, íå îïóñêàÿñü äëÿ � íèæå 0,82 äëÿ V(c)  
è 0,89 äëÿ V(tot). 

Çàêëþ÷åíèå 

Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû áûëà èññëåäîâàíà èç-
ìåí÷èâîñòü îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðà-
äèóñà ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé, ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèé è ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ àýðîçîëÿ â ëåòíèé 
ïåðèîä â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå. Ìèêðîñòðóêòóðíûå 
ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ ïîëó÷åíû èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è äëÿ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,45–
3,91 ìêì íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå â ã. Òîìñêå.  
 Ïðîàíàëèçèðîâàíû ãèñòîãðàììû ìèêðîñòðóê-
òóðíûõ ïàðàìåòðîâ, âîññòàíîâëåííûõ íà ìåñÿ÷íûõ 
èíòåðâàëàõ, è ïîëó÷åíû îöåíêè èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå, ñòàí-
äàðòíîå îòêëîíåíèå, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, ìîäà 
è ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèé. Âûïîëíåíà îöåíêà çíà-
÷èìîñòè ðàñõîæäåíèÿ ñðåäíèõ è ìåäèàí ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ìåñÿ÷-
íûõ èíòåðâàëîâ.  

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èññëåäîâàíèþ èç-
ìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ ïðè çàäûìëåíèè 
àòìîñôåðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðóáîäèñïåðñíûå ÷àñ-
òèöû âíîñÿò îñíîâíîé âêëàä â ñóììàðíûé îáúåì 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, êîòîðûé â ÷èñòîé àòìîñôåðå 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 80%. Êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþ-
ùåé ñ ïðèõîäîì äûìîâîãî àýðîçîëÿ, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 73% îò îáùåãî îáúåìà ÷àñòèö.  
 Ñðåäíèé ðàäèóñ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â ïåðè-
îä íàáëþäåíèé âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò 0,08 äî 
0,25 ìêì ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ 0,155–
0,171 ìêì. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿåò 1,06–3 ìêì 
ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè çà ïåðèîä íàáëþäåíèé 
1,96 ìêì. Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåãî ðàäèóñà ñóììàð-
íîãî àíñàìáëÿ ÷àñòèö ïðåèìóùåñòâåííî îïðåäåëÿ-
åòñÿ âàðèàöèÿìè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáúåìíûìè 
êîíöåíòðàöèÿìè åãî ôðàêöèé. 

Ñðàâíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìèê-
ðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, âîññòàíîâëåííûõ â äíåâ-
íûå è íî÷íûå ÷àñû, ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
è ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ ñ äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå 
çíà÷åíèÿ è ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèé îáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèè è ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö äëÿ íî÷íûõ 
íàáëþäåíèé ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ äíåâíûõ çíà÷åíèé. 
 Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ, âîññòàíîâëåííûõ íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è â âåðòèêàëüíîì ñòîë-
áå àòìîñôåðû ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè. 
Îòìå÷åíî, ÷òî â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ãðóáîäèñ-
ïåðñíûå ÷àñòèöû âíîñÿò áîëåå âûñîêèé îòíîñèòåëü-
íûé âêëàä â ñóììàðíûé îáúåì àýðîçîëÿ. Ñðåäíèå 
ðàäèóñû ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö, âîññòàíîâëåííûå ïî 
äàííûì ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè, èìåþò ìåíüøèå 
çíà÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàçåìíûìè íàáëþäåíèÿìè.  
 Êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè àýðîçîëü-
íîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èìååò âûðàæåííóþ ñïåêòðàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü. Ïðè óâåëè÷åíèè äëèíû âîëíû 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè óáûâàåò äëÿ îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ (ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì çíà÷åíèè 0,956) è âîçðàñòàåò äëÿ îáúåìíûõ 
êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è ñóì-
ìàðíîãî àíñàìáëÿ äî 0,971 è 0,947 ñîîòâåòñòâåííî. 
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spectrophotometry. 

 


