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Ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ñ ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñîëåâîãî àýðîçîëÿ. Â òî æå âðåìÿ â ïðè-
áðåæíûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò: ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå ìîðñêîé è ïðèáðåæíîé àòìîñôåðû. 
 Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èçìåíåíèå âåëè÷èíû àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ìîæåò áûòü îïèñàíî (èãíîðèðóÿ ýô-
ôåêòû âòîðîãî ïîðÿäêà ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà) èñòî÷íèêîì, ìîäóëèðóåìûì èçìåíÿþùèìèñÿ ñêîðî-
ñòüþ è íàïðàâëåíèåì âåòðà.  

Âûñêàçûâàåòcÿ ãèïîòåçà, êîòîðàÿ îáîñíîâûâàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ ïî àýðîçîëüíîé ìîäåëè àâòî-
ðà, ïîçâîëÿþùàÿ îáúÿñíèòü ýòî âèäèìîå ïðîòèâîðå÷èå. Â êà÷åñòâå òàêîãî èñòî÷íèêà ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-
âàòü âåëè÷èíó îáëàñòè ðàçãîíà âîëí, õàðàêòåðèçóåìóþ fetch.  

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìàëûõ fetch (ïðèáðåæíûå óñëîâèÿ) c óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ α(λ) â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå Δλ = 0,2÷12 ìêì,  
à ïðè áîëüøèõ fetch (ìîðñêèå óñëîâèÿ) ñ ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå α(λ). 

 

Ââåäåíèå 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðèáðåæíàÿ çîíà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñëîæíûìè ïðîöåññàìè àýðîçîëåîáðàçîâà-
íèÿ, îñîáåííî ïðè êîíòèíåíòàëüíûõ âåòðàõ. Âåòðî-
âîé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü êîýôôè-
öèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïðèâîäíîì ñëîå 
ìîðñêîé è ïðèáðåæíîé àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì ìåõà-
íèçìû âëèÿíèÿ âåòðîâîãî ðåæèìà íà àýðîçîëüíîå 
îñëàáëåíèå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äëÿ ïðèáðåæ-
íûõ è ìîðñêèõ óñëîâèé (óñëîâèé îòêðûòîé âîäû). 
Çîíà ïðèáîÿ îêàçûâàåò íà âîçäóøíóþ ìàññó ñèëü-
íîå âëèÿíèå, êîòîðîå ïðîñòèðàåòñÿ íà íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Ñîãëàñíî ìîäåëüíûì îöåíêàì 
êîíöåíòðàöèÿ «ïðèáîéíîãî» àýðîçîëÿ ïàäàåò òîëüêî 
íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû íà ðàññòîÿíèè 25 êì ïî âåò-
ðó. Âåëè÷èíà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â çîíå ïðè-
áîÿ ìîæåò áûòü äî äâóõ ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû áîëü-
øå, ÷åì äëÿ ìîðñêèõ óñëîâèé [1]. Âåðòèêàëüíûé 
ãðàäèåíò îñëàáëåíèÿ òàêæå ìîæåò áûòü ñèëüíåå, 
÷åì äëÿ ìîðñêèõ óñëîâèé.  

Äî ñèõ ïîð ñîñòàâ ñìåñè ÷àñòèö ìîðñêîãî, ïðè-
áîéíîãî è êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëåé ìàëî èçó-
÷åí, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëÿ  
â ïðèáðåæíîé çîíå èìåþò äàâíþþ èñòîðèþ. Òàêæå 
ìàëî èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíòèíåíòàëüíûõ 
÷àñòèö. Òðóäíî ïîääàåòñÿ ó÷åòó âêëàä çîíû ïðè-
áîÿ. Êðîìå òîãî, ïðèáðåæíûå ðåãèîíû â ñâîåé îñ-
íîâå íåîäíîðîäíû. Èìåþùèéñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
áàíê äàííûõ ìèêðîôèçè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê àýðîçîëÿ îãðàíè÷åí ïî äèàïàçîíó ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ  óñëîâèé,  âðåìåíè  ãîäà  è  ãåîãðàôèè. 
 Îáúåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü âñå ïåðå÷èñëåííûå 
ïðîöåññû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå óäàåòñÿ, è íå âñåãäà 
ÿñíî, ñ ïîìîùüþ êàêèõ ïàðàìåòðîâ ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü; íàïðèìåð, êàê êîíòðîëèðîâàòü çîíó ïðèáîÿ 
èëè òîïîãðàôèþ ïðèáðåæíîé çîíû? Ïîýòîìó îáú-
ÿñíåíèå òåõ èëè èíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå. 
 Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ âåòðîâîãî ðåæèìà âàæíî 
ïðè ðåøåíèè ðàäèàöèîííûõ çàäà÷ è â âîïðîñàõ 
ïðîãíîçà ýíåðãåòè÷åñêîãî îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ ïðè îöåíêå õàðàêòåðèñòèê îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è ñèñòåì.  

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ñòàòüå ñîñðåäîòî÷åíî íà 
ðåçóëüòàòàõ ìîäåëèðîâàíèÿ îñîáåííîñòåé àýðîçîëü-
íîãî îñëàáëåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âåòðîâîãî ðåæè-
ìà â ñïåöèôè÷åñêîì ïðèáðåæíîì ðåãèîíå, ãäå âå-
ëèêî âëèÿíèå çîíû ïðèáîÿ è ãäå ïðîèñõîäèò ñîåäè-
íåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîðñêîãî è êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ.  

1. Âëèÿíèå âåòðîâîãî ðåæèìà  
â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ  

Â [1–5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè 
ñêîðîñòè âåòðà â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî îêåàíà íà-
áëþäàåòñÿ ðîñò êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ α(λ). Ïðè ýòîì íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé ðîñò 
α(λ) ïðîèñõîäèò ïðè âîçðàñòàíèè ñêîðîñòè âåòðà  
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ñ 7–8 ì/ñ. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî òåì, ÷òî íà÷èíàÿ 
ñ ýòîé ñêîðîñòè ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè ñîëåâîãî àýðîçîëÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ðåçóëü-
òàòîì ïîÿâëåíèÿ íà ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè áóðóíîâ, 
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ ðîñòîì ñêîðî-
ñòè âåòðà. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò óìåðåííîìó âåòðó ñè-
ëîé 3–4 áàëëà ïî øêàëå Áîôîðòà.  

Ïîçäíåå îáíàðóæåííàÿ çàâèñèìîñòü ðîñòà êî-
ýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ îò ñêîðîñòè 
âåòðà áûëà ïîäòâåðæäåíà ïðè ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
èçìåðåíèÿõ ìîðñêîãî àýðîçîëÿ, ñ íåôåëîìåòðè÷å-
ñêèì ñîïðîâîæäåíèåì èçìåðåíèé σ(λ) íà äëèíàõ 
âîëí λ = 0,45; 0,55 è 0,7 ìêì [6], è ïðè ìèêðîôèçè-
÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ [7] ñ ëèäàðíûì ñîïðîâîæäåíèåì 
èçìåðåíèé íà äëèíàõ âîëí λ = 0,53 è 1,04 ìêì [8]. 
Çäåñü èìååòñÿ â âèäó, ÷òî â óêàçàííîì äèàïàçîíå 
ñïåêòðà êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
α(λ) è ðàññåÿíèÿ σ(λ) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Ïðè 
ýòîì â ðàáîòå [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äàííàÿ çàâè-
ñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé â èíòåðâàëå ñêîðîñòåé 
âåòðà U = 5÷12 ì/ñ (ðèñ. 1, ïðÿìàÿ 1).  

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ α(λ) îò ñêîðîñòè âåòðà U â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ: ïðÿ-
ìàÿ 1 – ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [7] 
ïðè êîýôôèöèåíòå âçàèìíîé êîððåëÿöèè R, ðàâíîì 0,989; 
êðóæêè (êðèâàÿ 2) – ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè 
MaexPro [9–12] äëÿ: âûñîòû èçìåðåíèé Í = 5 ì; îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè f = 80%; äëèíû âîëíû λ = 0,55 ìêì  
 è fetch X = 120 êì 

 

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìèêðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè 
MaexPro (Marine aerosol extinction profile) [9–11] 
è ïî îäíîèìåííîìó ïðîãðàììíîìó ïàêåòó [12], ïðè 
âõîäíûõ ïàðàìåòðàõ áëèçêèõ ëèáî ñîâïàäàþùèõ  
ñ óñëîâèÿìè ýêñïåðèìåíòà [7]. Fetch ýòî äëèíà ïî 
îòêðûòîé âîäå, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå 
è ïåðåíîñ ÷àñòèö àýðîçîëÿ. Ïàðàìåòð fetch õà-
ðàêòåðèçóåò ðàçìåð îáëàñòè è èíòåíñèâíîñòü 
ãåíåðàöèè ìîðñêîãî ñîëåâîãî àýðîçîëÿ. Fetch îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî êàðòå ðàéîíà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé 
íóæíîãî ìàñøòàáà ñ ñåòêîé è èçâåñòíûì íà-
ïðàâëåíèåì âåòðà. Äëèíà îò îäíîãî áåðåãà ïî 
íàïðàâëåíèþ âåòðà äî ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé (â êì) åñòü fetch èëè ýòî – äëèíà ïî îò-
êðûòîé âîäå ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû. Äèàïàçîí 

ïðèìåíèìîñòè fetch â àýðîçîëüíîé ìîäåëè Maex-
Pro ñîñòàâëÿåò 3–120 êì [9–11]. Îòìåòèì, ÷òî 
âûáîð ñêîðîñòè âåòðà îãðàíè÷åí äèàïàçîíîì 
ïðèìåíèìîñòè ìîäåëè ïî ýòîìó ïàðàìåòðó, ðàâ-
íîìó 3÷18 ì/ñ [9–11]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, àï-
ïðîêñèìèðîâàííûå êðèâîé 2, ïîêàçûâàþò îäèíàêî-
âóþ ñ ýêñïåðèìåíòîì òåíäåíöèþ ðîñòà êîýôôèöè-
åíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñ ðîñòîì ñêîðîñòè 
âåòðà.  

2. Âëèÿíèå âåòðîâîãî ðåæèìà  
â óñëîâèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû 

Â ðàáîòå [7] îäíîâðåìåííî ñ âûÿâëåííîé çàâè-
ñèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ α(λ) ïðè óâåëè÷åíèè U  
â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ äëÿ óñëîâèé ïðèáðåæíîé çîíû 
áûëà âûÿâëåíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ çàâèñèìîñòü,  
à èìåííî: óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ñîëåâûõ ÷àñ-
òèö ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà â äèàïàçîíå 
ñêîðîñòåé âåòðà U = 5÷12 ì/ñ. Çàâèñèìîñòü ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå ýôôåêò ðàñòâîðåíèÿ èëè ðàçáàâëå-
íèÿ (Dilution effect). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
[7] áûëè ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé êîì-
ïëåêñíîé ïðîãðàììû SEAS (The Shoreline 
Environment Aerosol Study), ðåàëèçîâàííîé íà þãî-
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå îñòðîâà Oahu, Ãàâàéè. Ïðè 
ýòîì íåïðåðûâíûå èíòåðâàëû èçìåðåíèé ñîñòàâëÿ-
ëè áîëåå 80 äíåé.  

Âûÿâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü óìåíüøåíèÿ α(λ) 
ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà èëëþñòðèðóåòñÿ íà 
ðèñ. 2 [7]. Çäåñü òàê æå äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè MaexPro. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ (ïðÿìàÿ 2) ïîäòâåðæäàþò ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî âûÿâëåííóþ òåíäåíöèþ óìåíüøåíèÿ 

êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà. 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
îò ñêîðîñòè âåòðà â ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ: êðèâàÿ 1 – 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [7], êðóæêè – ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè MaexPro [9–12] äëÿ: Í = 20 ì;  
 f  = 80%; λ = 0,55 ìêì è X = 3 êì 

 

Äàííûé ýôôåêò àâòîðû [7] îáúÿñíÿþò îñîáåí-
íîñòÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëÿ âîëíû ñ ðåëüåôîì 
áåðåãîâîé ëèíèè. Ýôôåêò ñîñòîèò â òîì, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû ñ ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà 
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ïåðåíîñÿòñÿ âñå áóëüøèå è áóëüøèå îáúåìû âîçäó-
õà â åäèíèöó âðåìåíè íàä ðàéîíîì èñòî÷íèêà ãåíå-
ðàöèè (çîíà ïðèáîÿ). Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ àýðî-
çîëÿ ïåðåìåøèâàåòñÿ (ðàñòâîðÿåòñÿ, ðàçáàâëÿåòñÿ) 
âíóòðè áîëüøèõ îáúåìîâ âîçäóõà, èãíîðèðóÿ ýô-
ôåêòû âòîðîãî ïîðÿäêà, âîçíèêàþùèå ïðè âûñîêèõ 
ñêîðîñòÿõ âåòðà. Ïîýòîìó ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
âåòðà âáëèçè áåðåãà íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíûé ñïàä 
êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ. Àâòîðû [7] 
íå àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà ïîâåäåíèè α(λ) ïðè 
ìàëûõ U = 4÷5 ì/ñ, ñ÷èòàÿ, âèäèìî, ýòè èçìåðåíèÿ 
íå âïîëíå íàäåæíûìè.  

Àíàëèç äàííûõ ðàáîò [13,14] òàêæå ïîêàçûâàåò 
íàëè÷èå òåíäåíöèè ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
âåòðà ïî êðàéíåé ìåðå â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà  
â ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ÿâíî íå äîñòàòî÷íàÿ ñòàòèñòèêà èçìåðåíèé íå 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íàäåæíûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî 
ïîâåäåíèÿ α(U) â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.  

Çäåñü òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïðîâîäÿ 
èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ α(λ) â óñëîâèÿõ áðèçîâûõ âåò-
ðîâ, àâòîðû [13, 14] îøèáî÷íî ïîëàãàëè, ÷òî ïðè 
«óñòîé÷èâûõ âåòðàõ ñî ñòîðîíû ìîðÿ» îíè èìåëè  
 
 

äåëî ñ ìîðñêèì àýðîçîëåì. Íà ñàìîì äåëå íè âèä 
ñïåêòðîâ α(λ), íè èõ ðàçëè÷èå ïðè ñìåíå íàïðàâëå-
íèÿ âåòðà (ìîðå – êîíòèíåíò) íå ïîäòâåðæäàþò 
ýòîãî.  

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Êàæóùååñÿ ïðîòèâîðå÷èå â àýðîçîëüíîì îñëàá-
ëåíèè äëÿ ìîðñêèõ óñëîâèé, óñëîâèé îòêðûòîé âî-
äû è äëÿ ïðèáðåæíûõ óñëîâèé (ïîÿâëåíèå Dilution 
effect) ìîæíî îáúÿñíèòü, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ìîðñêèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóþò áóëüøèå çíà÷åíèÿ 
fetch [9, 10, 15, 16], à ïðèáðåæíûì óñëîâèÿì – 
ìàëûå çíà÷åíèÿ fetch.  

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñïåêòðàëüíûå õîäà êîýô-
ôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ α(λ). 

Êðèâûå 1, 3 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè áîëüøèõ 
fetch Õ = 30 êì (ìîðñêèå óñëîâèÿ) ñ ðîñòîì U îò 
3,5 äî 15 ì/ñ α(λ) ðàñòåò. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü 
ýòîìó ïðè ìàëûõ Õ = 3 êì äëÿ óñëîâèé ïðèáðåæ-
íîé çîíû (êðèâûå 2, 4) ïðè óâåëè÷åíèè U îò 3,5 äî 
15 ì/ñ α(λ) óìåíüøàåòñÿ. Ïðîÿâëÿåòñÿ Dilution 
effect. Ðàññìîòðèì ýòî ïîäðîáíåå. 

 

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû α(λ) äëÿ ðàçëè÷íûõ U è X, ðàññ÷èòàííûå ïî ìèêðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè MaexPro [9–12]: êðèâàÿ 1 – 
U = 15 ì/ñ; X = 30 êì; êðèâàÿ 2 – U = 3,5 ì/ñ; X = 3 êì; êðèâàÿ 3 – U = 3,5 ì/ñ; X = 30 êì è êðèâàÿ 4 –  
 U = 15 ì/ñ; X = 3 êì 
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3.1. Ñïåêòðàëüíûé õîä α(λ) â óñëîâèÿõ 
ïðèáðåæíîé çîíû (X = 3 êì) 

Øèðîêî èçâåñòíî, ÷òî óñëîâèÿ ïðèáðåæíîé çî-
íû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, êîòîðàÿ ðåçêî óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì 
ðàçìåðà ÷àñòèö ïðèáðåæíîãî àýðîçîëÿ. Ýòî èëëþ-
ñòðèðóåò ðèñ. 4, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ñïåêòð 2 
èìååò áîëåå êðóòîé âèä, ÷åì ñïåêòð 1 [16]. 

Ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ýòîìó ìîæåò áûòü ñëå-
äóþùåå. Ïðè ìàëûõ âåëè÷èíàõ fetch ïðè âîçðàñòà-
íèè ñêîðîñòè âåòðà ñ 3,5 äî 15 ì/ñ ðàñòåò îòíîñè-
òåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè ïðè 
îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè. Óâåëè÷åíèå ãåíåðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè îò ðàçðóøàþùèõñÿ ãðåáíåé âîëí êîìïåíñèðó-
åòñÿ ðàçáàâëåíèåì êîíòèíåíòàëüíûìè ÷àñòèöàìè 
áëàãîäàðÿ àäâåêöèè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñïåêòðàëü-
íîì õîäå α(λ), êîòîðûé ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå âû-
ðàæåííûé õàðàêòåð, îñîáåííî â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êîíòèíåíòàëüíîãî àý-
ðîçîëÿ ñ ìàëîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè. 

Â ýòîì ñëó÷àå âëèÿíèå ìîðÿ íà ðàñïðåäåëåíèå 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ìåíåå çíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âëèÿíèåì çîíû ïðèáîÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà âûíîñà è ïîñòåïåííîãî óäàëåíèÿ 
÷àñòèö àýðîçîëÿ ïðè ñëàáîì âåòðå. Óìåíüøåíèå 
íàáëþäàåòñÿ íà âñåõ äëèíàõ âîëí è, ÷òî áîëåå âñå- 
 

ãî âàæíî, – íà êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí, ãäå ìåëêî-
äèñïåðñíûé (êîíòèíåíòàëüíûé) àýðîçîëü âíîñèò 
îñíîâíîé âêëàä â α(λ). Âûíîñ ìåëêîäèñïåðñíîãî 
àýðîçîëÿ íå óðàâíîâåøåí ýêâèâàëåíòíîé ãåíåðàöèåé 
ìîðñêîãî àýðîçîëÿ ïðè òàêèõ êîðîòêèõ fetch. Çàìå-
òèì, ÷òî ïðè ýòîì α(λ = 3÷5 ìêì) > α(λ = 8÷12 ìêì).  
 Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà 
ïðè ìàëûõ fetch ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå α(λ)  
â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå Δλ = 0,2÷12 ìêì.  

3.2. Ñïåêòðàëüíûé õîä α(λ) â ìîðñêèõ 
óñëîâèÿõ (X = 30 êì) 

Äëÿ ìîðñêèõ óñëîâèé ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
âåòðà ñðàáàòûâàþò ïîñëåäîâàòåëüíî òðè îñíîâíûõ 
ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö ìîðñêîãî àýðîçîëÿ. 
Ïðè U = 0÷5 ì/ñ – ïëåíî÷íûé è ñòðóéíûé, à êîãäà 
ñêîðîñòü âåòðà äîñòèãàåò ∼ 7–8 ì/ñ, çàïóñêàåòñÿ 
ïåííûé ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, 
ïðè êîòîðîì êàïëè ñðûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî  
ñ ãðåáíåé âîëí, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïðåäûäóùèì 
äâóì ìåõàíèçìàì îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö èç ïëåíîê 
ëîïàþùèõñÿ ïóçûðüêîâ è ñòðóéíûõ êàïåëü. Ïðè 
ñêîðîñòè âåòðà áîëåå 7–8 ì/ñ ñóùåñòâåííî ðàñòåò 
îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè, α(λ) ðåçêî ðàñòåò ñ ðîñòîì fetch. Ýòî èëëþñò-
ðèðóåòñÿ ðèñ. 5, ãäå ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå α(λ)  
ñ ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 
Δλ = 0,2÷12 ìêì.  

 

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû α(λ) â óñëîâèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû ïðè X = 3 êì, ðàññ÷èòàííûå ïî ìèêðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè MaexPro  
 [9–12] äëÿ U = 3,5 è 15 ì/ñ, êðèâûå 1, 2 ñîîòâåòñòâåííî 
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðû α(λ) â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ ïðè X = 30 êì, ðàññ÷èòàííûå ïî ìèêðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè MaexPro [9–12] äëÿ  
 U = 3,5 è 15 ì/ñ, êðèâûå 1, 2 ñîîòâåòñòâåííî 

 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ãåíåðà-
öèè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè îò ðàçðóøàþùèõñÿ 
ãðåáíåé âîëí íå êîìïåíñèðóåòñÿ ðàçáàâëåíèåì êîí-
òèíåíòàëüíûìè ÷àñòèöàìè áëàãîäàðÿ àäâåêöèè. 
Êðîìå òîãî, ðîñò α(λ) ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
âåòðà, íà÷èíàÿ ñ 7 ì/ñ, îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì 
ãåíåðàöèè ìîðñêîãî àýðîçîëÿ çà ñ÷åò ðåçêîãî óâå-
ëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñîëåâîãî àýðîçîëÿ, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ðåçóëüòàòîì ïîÿâëåíèÿ íà ìîðñêîé ïîâåðõ-
íîñòè áóðóíîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû  
ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âåòðà.  

Â ýòîì ñëó÷àå α(λ = 3÷5 ìêì) ≈ α(λ = 8÷12 ìêì).  
 

Âûâîäû 

Òàêèì îáðàçîì, êàæóùååñÿ ïðîòèâîðå÷èå â àý-
ðîçîëüíîì îñëàáëåíèè äëÿ ìîðñêèõ è ïðèáðåæíûõ 
óñëîâèé â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà 
ìîæíî ñâÿçàòü ñ âåëè÷èíîé ïàðàìåòðà fetch: ïðè 
ìàëûõ fetch (ïðèáðåæíûå óñëîâèÿ) c óâåëè÷åíèåì 
ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå α(λ) â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå Δλ = 0,2÷12 ìêì, à ïðè áîëü-
øèõ fetch (ìîðñêèå óñëîâèÿ) ñ ðîñòîì ñêîðîñòè 
âåòðà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå α(λ). 
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G.A. Kaloshin. Influence of wind conditions on aerosol extinction in the sea and coastal atmosphere 
surface layer. 

Synchronous measurements of aerosol extinction in marine environment show an increase sea salt aerosol 
concentration at the wind speed growth. At the same time, in coastal conditions the opposite effect is observed. 
There is a decrease aerosol extinction at an increase of wind speed in the sea and coastal atmosphere surface 
layer. 

It means that the change of the scattering value can be described (ignoring effects of the second order at 
high wind speeds) by a source modulated in the changing wind speed and direction.  

The hypothesis is proposed, which proves results of calculations by the author’s aerosol model allowing 
explaining this visible contradiction. 

It is offered to use fetch as such a source.  
It is shown, that at small fetch (coastal conditions) at the wind speed increase, there is a decrease of aero-

sol extinction α(λ) in the spectral wavelength band Δλ = 0.2÷12 μm, and at big fetch (marine condition)  
an increase α(λ) occurs with wind speed growth. 


