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Èññëåäîâàíà âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìèêðîñòðóêòóðû ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà ñ ïîìîùüþ ÷èñ-
ëåííîãî àëãîðèòìà ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ðàññìîòðåíû ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå, îáúåìíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ è ñðåäíèé ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ îöåíèâàëèñü äëÿ ñóá- 
ìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ, à òàêæå îáúåäèíåííîãî àíñàìáëÿ ÷àñòèö. Ïîëó÷åíû îöåí-
êè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ íà ìåñÿ÷íûõ èí-
òåðâàëàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóáìèêðîííûå ÷àñòèöû âíîñÿò îñíîâíîé âêëàä â ñóììàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå 
àýðîçîëÿ, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 73–88%. Â îáúåìíîì ñîäåðæàíèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ äîìèíèðóåò 
ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé  75%. Â ïåðèîä íàáëþäåíèé 

ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ âîç-
ðàñòàëè ìîíîòîííî. Îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà. 
Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ñíèçèëèñü ïðèìåðíî â äâà ðàçà. 

 

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

 
Ââåäåíèå 

 

Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ îáóñëîâëåíà èõ âàæíîé 
ðîëüþ âî ìíîãèõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â àòìî-
ñôåðå. Â àòìîñôåðíîé îïòèêå âëèÿíèå àýðîçîëÿ ñëå-
äóåò ó÷èòûâàòü ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì ëàçåð-
íîé ëîêàöèè, íàâèãàöèè è ñâÿçè [1–5]. Ðàññåèâàÿ  
è ïîãëîùàÿ èçëó÷åíèå, àýðîçîëü îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ðàäèàöèîííûé áàëàíñ àòìîñôåðû 
è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà Çåì-
ëè. Ïî çàêëþ÷åíèþ Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû 
ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà [6], ñ íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ ñâÿçàíà âûñîêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü â îöåí-
êàõ ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà è ãëîáàëüíîãî èçìåíå-
íèÿ êëèìàòà [7–9]. Çíàíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîçîëÿ íåîáõîäèìî ïðè èññëåäîâàíèè ïîâåðõ-
íîñòè ñóøè è îêåàíà ñî ñïóòíèêîâ, ðåøåíèè çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé êîððåêöèè äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè [10–13]. 

Âîçðàñòàþùåå àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìî-
ñôåðû îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ è òðàíñïîðòà, 
à òàêæå îáðàçîâàíèå âðåäíûõ ñîåäèíåíèé â ôîòîõè-
ìè÷åñêîì ñìîãå îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå  
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íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó [14–16]. 
Ïðèçíàâàÿ âàæíîñòü âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ íà ôîðìèðî-
âàíèå ïîãîäû è êëèìàòà, à òàêæå çàâèñèìîñòü çäîðî-
âüÿ ëþäåé îò êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû, Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ 

îðãàíèçàöèÿ ïðåäñòàâèëà ïåðå÷åíü îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ àýðîçîëÿ, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ äîëãîâðå-
ìåííûõ íàáëþäåíèé â ãëîáàëüíîé ñåòè íàçåìíûõ 

ñòàíöèé ïî ïðîãðàììå WMO/GAW [17–19]. Â ÷èñ-
ëî êëþ÷åâûõ âõîäÿò îïòè÷åñêèå (àýðîçîëüíàÿ îïòè-
÷åñêàÿ òîëùèíà (ÀÎÒ), êîýôôèöèåíòû ðàññåÿíèÿ  

è ïîãëîùåíèÿ íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí) è ìèêðîôè-
çè÷åñêèå (ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè è õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé) 
ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü 

ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì, ñ÷åòíóþ êîí-
öåíòðàöèþ ÷àñòèö è âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
àýðîçîëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ  
è îñëàáëåíèÿ. 

Äëÿ îöåíêè ÀÎÒ ïðèìåíÿþòñÿ íàçåìíûå ìåòî-
äû ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñó-
ùåñòâóåò öåëûé ðÿä ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ 
ñåòåé íàáëþäåíèÿ, èñïîëüçóþùèõ ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûå ñîëíå÷íûå ôîòîìåòðû äëÿ ìîíèòîðèíãà 
ÀÎÒ (AERONET [20, 21], GAW-PFR [22, 23], 
SKYNET [24, 25] è äð.). Òàêæå ÀÎÒ íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðû è çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç èçìåðåíèé  
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îòðàæåííîé ðàäèàöèè. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü äàí- 
íûå ñïåêòðîðàäèîìåòðîâ MODIS ñî ñïóòíèêîâ EOS 
Terra è Aqua [26, 27], VIIRS/Suomi-NPP [28, 29], 
ñïåêòðîìåòðà OMI/EOS-Aura [30, 31]. 

Ãëîáàëüíûå èçìåðåíèÿ àýðîçîëüíûõ êîýôôèöè-
åíòîâ ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû ïðîâîäÿòñÿ íà ñòàíöèÿõ, âõîäÿùèõ â èí-
ôîðìàöèîííóþ ñåòü GAWSYS [32]. Â ÷àñòíîñòè, èç- 
ìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ âû-
ïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðóþùèõ íåôåëîìåò-
ðîâ, êàê ïðàâèëî, íà òðåõ äëèíàõ âîëí:  = 450, 
525/550, 635/700 íì. 

Íà÷àëî ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè îòíîñèòñÿ ê 1960-ì ãã., êîãäà â Èí-
ñòèòóòå ôèçèêè àòìîñôåðû (ÈÔÀ) ÀÍ ÑÑÑÐ áûëè 

ïîëó÷åíû îáøèðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå  

îá óãëîâûõ çàâèñèìîñòÿõ êîìïîíåíò ìàòðèöû ðàñ-
ñåÿíèÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñäåëàí âàæíûé âûâîä î âîçìîæ-
íîñòè êëàññèôèêàöèè íàáëþäàåìûõ àòìîñôåðíûõ 

ñèòóàöèé ïî òèïàì îïòè÷åñêîé ïîãîäû [33]. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé è îáîáùåíèå íà îñ-
íîâå ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ðåøå-
íèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðèâåëè ê ïîñòðîåíèþ îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêîé îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ [34], â êîòîðîé âõîäíûì ïà-
ðàìåòðîì ñëóæèò êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñâåòà  

íà  = 0,546 ìêì. 
Â 1974–1977 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ 

ÑÑÑÐ áûë ïðîâåäåí äëèòåëüíûé öèêë èññëåäîâàíèé 
ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ïðîòÿæåí- 
íûõ òðàññàõ â äèàïàçîíå  = 0,48–11,9 ìêì è óãëî-
âûõ çàâèñèìîñòåé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ, âêëþ÷àÿ åãî îðòîãîíàëüíûå ïîëÿðèçàöèîí-
íûå ñîñòàâëÿþùèå, íà  = 0,546 ìêì â ïðèáðåæíîé 
çîíå ×åðíîãî ìîðÿ [35]. Ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è äëÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷å-
íû äàííûå î äèñïåðñíîì ñîñòàâå è ïîêàçàòåëå ïðå-
ëîìëåíèÿ ïðèáðåæíûõ àòìîñôåðíûõ äûìîê [36–38]. 
Îáîáùàþùèé ðåçóëüòàò ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà- 
íèé – ðàçðàáîòêà îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè îï-
òè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè-
áðåæíûõ äûìîê [35]. 

Èññëåäîâàíèþ ìèêðîñòðóêòóðû ïðèçåìíîãî àý-
ðîçîëÿ ìåòîäàìè ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ ñïåê-
òðàëüíûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà () ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò, â êîòî-
ðûõ ðàññìîòðåíû äèíàìèêà ïëîòíîé çèìíåé äûì- 
êè [39, 40], ôîðìèðîâàíèå àíîìàëüíîé ñïåêòðàëü-
íîé çàâèñèìîñòè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ [41].  
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ îáðàùåíèÿ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çàâèñèìîñòåé (), ïîëó÷åííûõ â ïåðèîä 
ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü 2002 ã., â [42] ïðîâåäåíî ìèêðî-
ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñåçîííîé è ñóòî÷íîé èç-
ìåí÷èâîñòè (). 

Áîëåå äëèííûå ðÿäû ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ âîññòàíîâëåíû ïðè îá-
ðàùåíèè êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé (), âûïîë-
íåííûõ â òå÷åíèå ëåòà 2003 ã. [43, 44]. Â êà÷åñòâå 
àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ðàñ- 

 
ñìàòðèâàëèñü îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ôàêòîð çà-
ïîëíåíèÿ) V, ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå S è ñðåäíèé 

ðàäèóñ ÷àñòèö rs = (4/3)V/S. Óêàçàííûå ïàðàìåò-
ðû îöåíèâàëèñü äëÿ ñóáìèêðîííîé (f), ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé (c) ôðàêöèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è ñóììàð-
íîãî àíñàìáëÿ (tot). 

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ ñóì-
ìàðíàÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî àýðî- 
çîëÿ â ëåòíèé ïåðèîä èçìåíÿåòñÿ îò 0,81  1010  
äî 0,95  1010 ïðè ñðåäíåì ðàäèóñå â ïðåäåëàõ 0,58–
0,65 ìêì. Â áîëüøèíñòâå ðåàëèçàöèé îñíîâíîé âêëàä 
â ñóììàðíûé îáúåì àýðîçîëÿ âíîñèò ãðóáîäèñïåðñ-
íàÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö, åå îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì  80%. Ñðåäíèé ðàäèóñ ñóáìèêðîííûõ 

÷àñòèö âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,08 äî 0,25 ìêì. 
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿåò 1,06–3 ìêì. 

Ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ïðèçåìíîãî àý-
ðîçîëÿ çà äëèòåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé îòëè÷à-
þòñÿ îò ïîëó÷åííûõ ðàíåå â ëåòíèå ìåñÿöû. 

Î äîëãîïåðèîäíûõ âàðèàöèÿõ îïòè÷åñêèõ è ìèê- 
ðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà  
è ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè íà Çâåíè-
ãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè ÈÔÀ ÐÀÍ [45, 46]. 
Áûëè âûÿâëåíû âûñîêî÷àñòîòíûå âàðèàöèè ñ ïå-
ðèîäàìè 3–20, 40–50 è 70–100 ñóò. 

Àíàëèç ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñóõîé îñíîâû ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  
è ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö, ïðîâîäèìûõ íà Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ ñ 1996 ã. [47, 48], âûÿâèë íàëè÷èå óñòîé-
÷èâûõ òåíäåíöèé â ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ãî- 
äîâûå õîäû àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ôîíîâûõ 
óñëîâèÿõ èìåþò çèìíèå ìàêñèìóìû è ëåòíèå ìèíè-
ìóìû. Òèïè÷íàÿ ÷åðòà ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé 

àêòèâíîñòè – íàëè÷èå âåñåííåãî ìàêñèìóìà [49]. 
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ðàçâèâàåò èññëåäîâàíèÿ [43, 

44]. Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé èçìåí-
÷èâîñòè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ, êîòîðûå âîññòàíîâëåíû èç ñïåêòðàëüíûõ 
èçìåðåíèé (), âûïîëíåííûõ â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
Þ.À. Ïõàëàãîâûì, Â.Í. Óæåãîâûì è Í.Í. Ùåëêà-
íîâûì íà òîé æå ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå ñ ìàÿ  
ïî îêòÿáðü 2003 ã. 

 
1. Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé  
èçìåðåíèé è âîññòàíîâëåíèÿ 

ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 

 
Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2003 ã. íà-

áëþäàëèñü êëèìàòè÷åñêèå àíîìàëèè (îòêëîíåíèÿ  
îò íîðìû – ñðåäíåé âåëè÷èíû áàçîâîãî ïåðèîäà 
1961–1990 ãã.) òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà  
è ìåñÿ÷íûõ ñóìì îñàäêîâ [50]. 
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Àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, îñðåäíåííîé 
ïî òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, áûëà ïîëîæè-
òåëüíîé äëÿ âñåõ ñåçîíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì çèìû,  
è ñîñòàâèëà â ñðåäíåì çà ãîä 0,71 C. Íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíàÿ àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû â Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè íàáëþäàëàñü ëåòîì (1,7 C), îíà áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé ñðåäè äðóãèõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðå-
ãèîíîâ Ðîññèè. 

Â Òîìñêå ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò íîðìû óñòàíîâëåíû 
â ìàå (4,7 C), èþíå (4,5 C) è àâãóñòå (3,1 C) 
2003 ã. [51]. Îíè áûëè îäíèìè èç ñàìûõ âûñîêèõ 
íà ïðîòÿæåíèè ïðåäøåñòâóþùåãî äåñÿòèëåòèÿ è çà-
íèìàþò âòîðûå-òðåòüè ìåñòà ïî âåëè÷èíå â ðÿäó íà-
áëþäåíèé äî 2019 ã. 

Â 2003 ã. âïåðâûå çà äåñÿòèëåòèå â ðåãèîíå áûë 
îòìå÷åí äåôèöèò îñàäêîâ. Ïî äàííûì [50], çíà÷è-
òåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ìåñÿ÷íîé ñóììû 
îñàäêîâ íàáëþäàëàñü â ðåãèîíå ëåòîì (5,86 ìì)  
è îñåíüþ (6,91 ìì). Â Òîìñêå â ñðåäíåì çà 2003 ã. 
àíîìàëèÿ îñàäêîâ ñîñòàâèëà 4,83 ìì. Çíà÷èòåëü-
íûé äåôèöèò îñàäêîâ â Òîìñêå â 2003 ã. áûë â èþ-
ëå (59% îò íîðìû), àâãóñòå (62%) è îêòÿáðå (86%). 
  Ðàññìàòðèâàåìûé ãîä òàêæå ÿâëÿåòñÿ àíîìàëü-
íûì ïî ïîÿâëåíèþ â Òîìñêå öèêëîíîâ è àíòèöè-
êëîíîâ [52]. Ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé â 2003 ã. áûëà ìèíèìàëüíîé çà 1993–2004 ãã. 
è ñîñòàâèëà 3,8%, ïðè÷åì öèêëîíû íàáëþäàëèñü 
òîëüêî â íîÿáðå. Ïîâòîðÿåìîñòü àíòèöèêëîíîâ áûëà 
ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé â ÿíâàðå, ìàå è ñåíòÿáðå 

(70,8%) ñ àáñîëþòíûì ìàêñèìóìîì â àïðåëå (83,3%), 
à â òå÷åíèå ëåòíèõ ìåñÿöåâ àíòèöèêëîíû íå íàáëþ-
äàëèñü âîîáùå. Ñðåäè äðóãèõ îñîáåííîñòåé 2003 ã. 
â Òîìñêå ìîæíî îòìåòèòü ìàêñèìàëüíîå çà 1995–
2016 ãã. ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè [53, 54] â öåëîì çà ãîä, à òàêæå â òå÷åíèå ìàÿ, 
èþíÿ è àâãóñòà. 

Íà ïðîòÿæåíèè ïîëóãîäîâîãî ïåðèîäà ñ ìàÿ  
ïî îêòÿáðü 2003 ã. â îêðåñòíîñòÿõ òîìñêîãî Àêà-
äåìãîðîäêà Þ.À. Ïõàëàãîâûì, Â.Í. Óæåãîâûì  

è Í.Í. Ùåëêàíîâûì áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ 
() áàçîâûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ôîòîìåòðà [55] íà 11 äëèíàõ âîëí â äèà-
ïàçîíå 0,45–3,9 ìêì. Ñõåìà è ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â [43]. Êîëè-
÷åñòâî ñïåêòðîâ (), èñïîëüçîâàííûõ äëÿ îáðàùå-
íèÿ, ñîñòàâèëî 1242 (94/275/283/211/180/199 äëÿ 
êàæäîãî ìåñÿöà ñîîòâåòñòâåííî). Â ïåðèîä ïðîâåäå-
íèÿ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûïîëíÿëèñü íàáëþäå-
íèÿ çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðèçåìíî-
ãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíû box-äèàãðàììû (box-
whisker plot), ïîñòðîåííûå ïî äàííûì [56], íà êî-
òîðûõ â êîìïàêòíîì âèäå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ 
î ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàñïðåäåëåíèé 

òåìïåðàòóðû (t) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (RH) 
âîçäóõà íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ. Äàííûå îá îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà áûëè èñïîëüçîâàíû 
äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíîãî 
âåùåñòâà, êîòîðûé íåîáõîäèìî àïðèîðíî çàäàâàòü 
ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è. 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé òåìïåðàòóðû (à)  
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (á) íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ  
â ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ãðàíèöû ÿùèêîâ – ïåðâûé è òðåòèé 
êâàðòèëè; ëèíèÿ âíóòðè ÿùèêà – ìåäèàíà; ■ – ïîëîæåíèå 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ; êîíöû «óñîâ» – 5-é è 95-é ïðîöåíòè-
ëè; «» – 1-é è 99-é ïðîöåíòèëè; «» – ìàêñèìàëüíîå 
  è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ êàæäîé âûáîðêè 

 
Àëãîðèòì ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è îïóáëèêîâàí 

â [57]. Âõîäíûìè äàííûìè ñëóæèëè çíà÷åíèÿ (i) 
íà i = 0,45; 0,50; 0,55; 0,63; 0,69; 0,87; 1,06; 1,22; 
1,60; 2,17; 3,91 ìêì. Â êà÷åñòâå èñêîìîé ôóíêöèè 
ðàññìàòðèâàëîñü ñóììàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå 
÷àñòèö S(r), ðàäèóñ êîòîðûõ áîëüøå èëè ðàâåí r,  
â åäèíè÷íîì îáúåìå âîçäóõà. 

Äëÿ îáðàùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé () 
òðåáóåòñÿ çíàíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå- 
íèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà. Íåîáõîäèìàÿ èíôîðìà-
öèÿ áûëà ïîëó÷åíà íà îñíîâå îïòè÷åñêîé ìîäåëè 
êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ [58, 59]. Âõîäíûì ïàðà-
ìåòðîì ìîäåëè ñëóæèò îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîç-
äóõà, çíà÷åíèÿ êîòîðîé áûëè âçÿòû èç äàííûõ ìåòåî-
íàáëþäåíèé [56]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè [58, 59] 
ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì RH ðàññ÷èòûâàëñÿ êîì-
ïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n  i   ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ 
â çàâèñèìîñòè îò . 
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãèñ-
òîãðàììû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé âåùåñòâåííîé 
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
n(0,55) ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé, 
êîòîðûå ðàññ÷èòàíû äëÿ  = 0,55 ìêì è ñîîòâåòñò-
âóþò äàííûì îá èçìåí÷èâîñòè RH, ïðèâåäåííûì 
íà ðèñ. 1. 

 

 
Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñóáìèêðîííîãî è ãðóáîäèñïåðñíî-
ãî àýðîçîëåé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìîäåëè [58] íà  = 0,55 ìêì 
 

 
Çíà÷åíèÿ n(f)(0,55) èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 

1,422–1,476 ñ ìèíèìóìîì â ñåíòÿáðå, êîãäà îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷å-
íèé; n(c)(0,55) âàðüèðóåòñÿ â ñðåäíåì îò 1,457  
äî 1,557. Èçìåí÷èâîñòü çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ äðóãèõ äëèí âîëí,  
ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ   1,06 ìêì, íåñóùåñòâåííî îò- 
ëè÷àåòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2. 
 

2. Ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 

 

Ðàññìîòðèì âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ S(c) = S(r(c)) è ñóá-
ìèêðîííûõ S(f) = S(tot)  S(c)

 ÷àñòèö àýðîçîëÿ, à òàê-
æå ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ S(tot) = S(0), êîòîðûå íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ âîññòàíàâëèâàåìîé ôóíêöèåé 
ðàñïðåäåëåíèÿ S(r). Çíà÷åíèå r(c), îïðåäåëÿþùåå 

ãðàíèöó ìåæäó äâóìÿ ôðàêöèÿìè àýðîçîëÿ, ñ÷èòà-
ëîñü ôèêñèðîâàííûì è ðàâíûì 0,55 ìêì. 

Óêàçàííûå ïàðàìåòðû õàðàêòåðèçóþò ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è âûñòóïàþò â êà-
÷åñòâå âåñîâûõ ìíîæèòåëåé ïðè ïîëèäèñïåðñíûõ 
ôàêòîðàõ ýôôåêòèâíîñòè îïòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ â ðàñ÷åòàõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ. ×åðåç ïîâåðõíîñòü àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ïðîèñõîäèò îáìåí âåùåñòâîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé 
â òàêèõ ïðîöåññàõ, êàê àäñîðáöèÿ è õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò óäàëåíèå èç àò-
ìîñôåðû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è âçàèìîäåéñòâèå  

ñ ýëåêòðè÷åñêèìè çàðÿäàìè [60]. Èíôîðìàöèÿ î ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö âàæíà äëÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ ïðî-
öåññîâ. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö. Â êðàéíåé ëåâîé ãðóïïå ñòîëáöîâ 

ïðèâåäåíû äàííûå, óñðåäíåííûå çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé. 

 

 
Ðèñ. 3. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé ñóáìèêðîííûõ  è ãðóáîäèñïåðñíûõ 
  ÷àñòèö è èõ ñóììû â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 

 
Â òå÷åíèå àâãóñòà è îêòÿáðÿ â àòìîñôåðå ðå-

ãèîíà áûëî îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå äûìîâîãî àýðîçîëÿ. 
Îöåíêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé, ïîëó÷åííûå áåç 

ó÷åòà ïåðèîäîâ çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû, ïîêàçàíû  
â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîëáöàõ äèàãðàìì ãîðèçîíòàëü-
íûìè ëèíèÿìè. 

Â àâãóñòå íà S(f) âûäåëÿåòñÿ ëîêàëüíûé ìàêñè-
ìóì. Ïðè èñêëþ÷åíèè èç íàáëþäåíèé äûìîâûõ ñè-
òóàöèé îí èñ÷åçàåò è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ S(f) 
ìîíîòîííî âîçðàñòàþò. Â òå÷åíèå âñåãî ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà S(f)

 óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â òðè ðàçà. 
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè èçìåíÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïå-
íè, îò 41 äî 63%. 

Âèäíî, ÷òî ñóáìèêðîííûé àýðîçîëü âíîñèò îñ-
íîâíîé âêëàä â ñóììàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå 
÷àñòèö. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàáëþäàåòñÿ ïîäîáèå  
âî âðåìåííîì õîäå S(f) è S(tot). Â óñëîâèÿõ íåçà- 
äûìëåííîé àòìîñôåðû îòíîøåíèå S(f)/S(tot) èçìå- 
íÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 73–88% è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
79,3%. Â àâãóñòå è îêòÿáðå âêëàä ñóáìèêðîííûõ 
÷àñòèö åùå áîëåå ïîâûøàåòñÿ âñëåäñòâèå çàäûìëå-
íèÿ âîçäóõà. Â îòëè÷èå îò S(f), S(c) äîñòèãàåò íàè-
áîëüøåãî çíà÷åíèÿ â èþëå (0,03 êì1) è óìåíüøàåò-
ñÿ âäâîå ê êîíöó ïåðèîäà íàáëþäåíèé. 

Áîëåå ñîäåðæàòåëüíûé àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ðàñ- 
ïðåäåëåíèé ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ìîæíî ïðîâåñòè, èñïîëüçóÿ box-äèàãðàììû 
íà ðèñ. 4. Íà box-äèàãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèé, ïî-
ëó÷åííûõ â àâãóñòå è îêòÿáðå, íå ó÷èòûâàëèñü äàí-
íûå ïåðèîäîâ çàäûìëåíèÿ âîçäóõà. 

Ïåðâûå äèàãðàììû íà ðèñ. 4 ñîîòâåòñòâóþò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿì îáúåäèíåííûõ àíñàìáëåé ïàðàìåòðîâ 
S(f) è S(c), ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íà-
áëþäåíèé ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü. Èç àíàëèçà box-
äèàãðàìì ñëåäóåò, ÷òî ïàðàìåòðû îáúåäèíåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ S(f) íàèáîëåå áëèçêè ê ïàðàìåòðàì  
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Ðèñ. 4. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ñå÷åíèé ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé (à) è ãðóáîäèñïåðñíîé (á) 
  ôðàêöèé íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ 

 
âûáîðî÷íûõ ðàñïðåäåëåíèé, ïîëó÷åííûõ â èþëå-àâ- 
ãóñòå. Â ÷àñòíîñòè, íå âûÿâëåíî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé 

ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè óêàçàííûõ ðàñïðåäåëå-
íèé, à òàêæå èõ ìåäèàíàìè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå îáú-
åäèíåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ S(c)

 íåçíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ 

îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé â ìàå-èþíå è àâãóñòå. 
Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ S(f) â èþëå è àâãóñòå ðàçëè- 
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 

0,95. Àíàëîãè÷íîå çàêëþ÷åíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ ñðåä- 
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé S(c), ïîëó÷åííûõ â ìàå è èþíå. 
Ðàñïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé ÷àñòèö íà ìå- 
ñÿ÷íûõ âûáîðêàõ èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ïîëîæèòåëü-
íóþ àñèììåòðèþ, áîëåå âûðàæåííóþ äëÿ ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè. Êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè ðàñ-
ïðåäåëåíèé ïðèíèìàþò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ â ìàå: 
0,78 (S(f)) è 0,37 (S(c)), à íàèáîëüøèå – â àâãóñòå: 
2,25 (S(f)) è 1,53 (S(c)). Äëÿ ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè 
ìåæêâàðòèëüíûé ðàçìàõ Q3–Q1 èìååò íàèìåíüøåå 
çíà÷åíèå â èþíå (0,031 êì1) è âîçðàñòàåò â òðè ðàçà 
â îêòÿáðå (0,093 êì1); â îñòàëüíûå ìåñÿöû åãî çíà-
÷åíèÿ çàêëþ÷åíû â óçêîì äèàïàçîíå 0,04–0,053 êì1. 
Ìåæêâàðòèëüíûé ðàçìàõ ðàñïðåäåëåíèé S(c) îòëè-
÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì â èþëå-àâãóñòå 
(0,016–0,019 êì1); â îñòàëüíûå ìåñÿöû åãî çíà÷å-
íèÿ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,008–0,012 êì1. 

3. Îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ 

 
Ïåðåéäåì ê àíàëèçó èçìåí÷èâîñòè îáúåìíûõ 

êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, âîññòà-
íîâëåííûõ ïðè îáðàùåíèè (). Íà ðèñ. 5 ïðåä-
ñòàâëåíû äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ V(f), V(c) è V(tot). 

 

 
Ðèñ. 5. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìíûõ êîíöåíòðà-
öèé ñóáìèêðîííûõ, ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö è èõ ñóììû 
  íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ 

 
Êàê è ïðè ðàññìîòðåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé 

÷àñòèö, â ïåðâîé ãðóïïå ïîêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåäèíåííûì ðàñïðåäåëåíèÿì  

çà ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè 

íà ñòîëáöàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûì çà àâãóñò è îê- 
òÿáðü, îòìå÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èñ-
êëþ÷åíèè ïåðèîäîâ çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû â óêà-
çàííûå ìåñÿöû. Âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ñå÷åíèÿ â îáúåìíîì ñîäåðæàíèè ïðèçåìíîãî 

àýðîçîëÿ äîìèíèðóåò ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ, ñî-
ñòàâëÿÿ â ñðåäíåì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé  75%. 
Ïðè èñêëþ÷åíèè èç ðàññìîòðåíèÿ ïåðèîäîâ çàäûì-
ëåíèÿ àòìîñôåðû îòíîøåíèå V(c)/V(tot) ìîíîòîííî 

óáûâàåò îò 82,1 äî 55,1%, îñòàâàÿñü âûøå 50%. Òàê 
æå êàê è ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå S(c), ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ V(c) ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà, 
îò 0,782  1010 â èþëå äî 0,40  1010 â îêòÿáðå; V(f)

 

äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé â àâãóñòå (39,2%)  
è îêòÿáðå (52,8%), ò.å. â òå ìåñÿöû, êîãäà íàáëþ-
äàëñÿ ïðèõîä äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Â àâãóñòå çàäûì-
ëåíèå âîçäóõà íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå òðåòüåé äåêà-
äû. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà îòíîñèòåëüíûé âêëàä V(f)  
â ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ îêàçûâàåòñÿ  

åùå âûøå (64,9%). Åñëè íå ó÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå â äûìîâûõ ñèòóàöèÿõ, òî ñðåäíåìåñÿ÷-
íûå çíà÷åíèÿ V(f) áóäóò ìîíîòîííî âîçðàñòàòü  
îò 0,104  1010 äî 0,447  1010. Òàêèì îáðàçîì, â òå-
÷åíèå ðàññìîòðåííîãî ïåðèîäà îáúåìíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö óâåëè÷èëàñü áîëåå ÷åì  
â ÷åòûðå ðàçà. Íàêîïëåíèþ àýðîçîëÿ ñïîñîáñòâîâà-
ëè íèçêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíîâ è çíà÷èòåëüíûé 
äåôèöèò îñàäêîâ ëåòîì è îñåíüþ (ñì. ðàçä. 1). 
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Äðóãàÿ âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà íàáëþäàåìîãî ðîñòà 
V(f) – ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü âûñîòû ñëîÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ (ÂÑÏ), çàâèñÿùàÿ â òîì ÷èñëå îò ñòåïåíè 

ïðîãðåâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ïðèëåãàþùå-
ãî ê íåé ñëîÿ âîçäóõà çà ñ÷åò ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè. Íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ÂÑÏ 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ìàå-èþíå [61] 
è óáûâàåò ïðè ïåðåõîäå ê îñåííå-çèìíåìó ïåðèîäó. 
  Â Òîìñêå, ïî äàííûì [53], ìàêñèìàëüíîå ïî-
ñòóïëåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â 2003 ã. 
íàáëþäàëîñü â ìàå-èþíå. Òàêæå â èþíå äîñòèãëè 

ìàêñèìóìà ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà  

â ïðèçåìíîì ñëîå [56] è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [62]. 

Âûñîêàÿ èíñîëÿöèÿ ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ òóð-
áóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîçäóõà è âûíîñó àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö êîíâåêòèâíûìè ïîòîêàìè èç ïðèçåì-
íîé àòìîñôåðû â âåðõíèå ñëîè. Îñëàáëåíèå èíñî-
ëÿöèè íà÷èíàÿ ñ èþëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ñëîé ïåðåìåøèâà-
íèÿ ñëóæèò «ðåçåðâóàðîì», â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé, òî ïîñëåäóþùåå 
óìåíüøåíèå ÂÑÏ ïðèâîäèò ê ëîêàëèçàöèè àýðîçîëÿ 
â ñëîå ìåíüøåé òîëùèíû è ïîâûøåíèþ åãî êîíöåí-
òðàöèè â ïðèçåìíîì ñëîå. Ýòîò âîïðîñ áóäåò áîëåå 
äåòàëüíî ðàññìîòðåí â îòäåëüíîé ðàáîòå. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû box-äèàãðàììû ðàñïðåäå-
ëåíèé îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííûõ è ãðó-
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ íå-
çàäûìëåííîé àòìîñôåðû. 

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äèàãðàìì ñëåäóåò, ÷òî ñðåä-
íåå è ìåäèàíà, ñîîòâåòñòâóþùèå îáúåäèíåííîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ V(f), ðàâíû 0,192  1010

 è 0,152  1010,  
à äëÿ V(c) – 0,568  1010 è 0,475  1010 ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Ìåäèàíà îáúåäèíåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ V(f)
 íàè- 

áîëåå áëèçêà ê ìåäèàíàì ðàñïðåäåëåíèé, ïîëó÷åí-
íûì â èþëå è àâãóñòå, ñ êîòîðûìè íå èìååò çíà÷è-
ìîãî ðàçëè÷èÿ. Ìåäèàíà îáúåäèíåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ V(c) íå îòëè÷àåòñÿ çíà÷èìî îò ìåäèàí ðàñïðåäå-
ëåíèé, ïîëó÷åííûõ â ìàå, èþíå è àâãóñòå. Â òå÷åíèå 
ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïîëîâèíà âñåõ çíà÷åíèé V(f) 
ïîïàëà â èíòåðâàë (0,101–0,233)  1010. Äëÿ ïàðà-
ìåòðà V(c) àíàëîãè÷íûé èíòåðâàë ðàâåí (0,334–
0,712)  1010. 

Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ àññèìåòðèÿ ðàñ- 
ïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ V(f) è V(c) íà ìåñÿ÷íûõ èí-
òåðâàëàõ ïîëîæèòåëüíàÿ. Â öåëîì áîëåå âûñîêèå çíà- 
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àñèììåòðèè ó ðàñïðåäåëåíèÿ 
V(f). Êîýôôèöèåíòû àññèììåòðèè V(f) è V(c) ìèíè-
ìàëüíû â ìàå (1,08 è 0,38) è ìàêñèìàëüíû â èþëå-
àâãóñòå (2,37 è 1,82), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòà-
ìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ ðàñïðåäåëåíèé S(f) è S(c). 

Êàê è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ìåäèàíû ðàñïðåäå-
ëåíèé V(f), ìåæêâàðòèëüíûé ðàçìàõ Q3–Q1 ðàñòåò 
ìîíîòîííî, óâåëè÷èâàÿñü ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà,  
îò 0,055  1010 äî 0,210  1010. Â èþëå è àâãóñòå  
íå âûÿâëåíî çíà÷èìîãî ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ñðåäíè-
ìè çíà÷åíèÿìè ðàñïðåäåëåíèé V(f) è ìåæäó èõ ìå-
äèàíàìè; äëÿ ðàñïðåäåëåíèé V(f)

 çíà÷åíèÿ êâàðòèëåé 

Q1 (0,099 è 0,104)  1010 è Q3 (0,206 è 0,204)  1010 
áëèçêè. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ V(c) íåçíà÷èìî  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 6. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îáúåìíûõ êîíöåí-
òðàöèé ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé (à) è ãðóáîäèñïåðñíîé (á) 
  ôðàêöèé íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ 

 

ðàçëè÷àþòñÿ â ìàå-èþíå, êàê è â ñëó÷àå ðàñïðåäå-
ëåíèé S(c) (ñì. ðèñ. 4). Åñëè èñêëþ÷èòü ýêñòðåìàëü-
íî âûñîêîå çíà÷åíèå ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèÿ V(c)  
â èþëå, òî â îñòàëüíûå ìåñÿöû çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ìåäèàíàìè íå íàáëþäàþòñÿ. Ðàñïðåäåëåíèÿ 
V(c) èìåþò íàèáîëüøèé ìåæêâàðòèëüíûé ðàçìàõ  
â èþëå-àâãóñòå (0,50–0,59)  1010, ò.å. â ïåðèîä, 
êîãäà áûëè äîñòèãíóòû èõ ìàêñèìàëüíûå ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ. Â îñòàëüíûå ìåñÿöû ìåæêâàðòèëüíûé ðàç- 
ìàõ ìåíÿëñÿ â óçêîì èíòåðâàëå (0,22–0,30)  1010. 
  Èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ñïåê-
òðàëüíûìè èçìåðåíèÿìè àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåí-
òà îñëàáëåíèÿ ñâåòà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû  
â ëåòíèé ïåðèîä è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñ- 
òèö [44] ïîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå âûñîêîé êîððåëÿ-
öèè ìåæäó V(f)

 è èçìåðåíèÿìè () â êîðîòêîâîëíî-
âîé îáëàñòè ñïåêòðà. Äëÿ V(ñ)

 âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ  

ñ èçìåðåíèÿìè () íàáëþäàåòñÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå. 
Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû [44], ðàññìîòðèì âðåìåí-

íóþ èçìåí÷èâîñòü êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó 
ñïåêòðàëüíûìè èçìåðåíèÿìè () è îáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèåé àýðîçîëÿ ïî äàííûì áîëåå äëèòåëüíûõ 
ðÿäîâ íàáëþäåíèé. 

Íà ðèñ. 7, à, á ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå çà-
âèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè  ìåæäó  
âîññòàíîâëåííîé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ  
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è èçìåðåííûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ (); îíè 
èìåþò ìîíîòîííûé âèä. Äëÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö 
(ðèñ. 7, à)  óáûâàåò ñ ðîñòîì ; â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ  
â ìàå, êîãäà ïðè  = 0,69 ìêì  = 0,41. Â îñòàëü-
íûå ìåñÿöû  èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 0,795–0,983 
ïðè   0,69 ìêì (ðèñ. 7, â). 

Äëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö (ðèñ. 7, á) íàáëþ-
äàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà:  óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñ äëèíîé âîëíû. Íàïðèìåð, â èþëå  ìîíîòîííî 
âîçðàñòàåò îò 0,62 ïðè  = 0,45 ìêì äî 0,936 ïðè 
 = 3,91 ìêì. Èç ðèñ. 7, ã ñëåäóåò, ÷òî â ïåðèîä  
ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü ïðè   1,6 ìêì çíà÷åíèÿ  íå âû-
õîäÿò çà ïðåäåëû 0,826–0,971. 

 
4. Ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö 

 

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ (f),sr  

(c)
sr  è 

(tot).sr  Óñ-
ðåäíåííûå çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ðàäèóñû 
÷àñòèö (ïåðâàÿ ãðóïïà ñòîëáöîâ) ðàâíû 0,166; 1,898 
è 0,557 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðà- 
ìåòðîâ ñðåäíèå ðàäèóñû ÷àñòèö îòëè÷àþòñÿ íàè-
áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ. Íàïðèìåð, (f)

sr  èçìåíÿþò-
ñÿ â óçêîì äèàïàçîíå 0,154–0,186 ìêì, ìîíîòîííî 

óâåëè÷èâàÿñü íà÷èíàÿ ñ èþíÿ. Ïðè ýòîì êîýôôè-
öèåíòû âàðèàöèè ðàñïðåäåëåíèé 

(f)
sr  íà ìåñÿ÷íûõ 

èíòåðâàëàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ìàÿ, èìåþò îòíîñèòåëü-
íî íåâûñîêèå áëèçêèå çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ 15–22%; 
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 

(c)
sr  åùå áîëåå óçêèé (18–21%) 

ïðè èçìåíåíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà 
â èíòåðâàëå 1,70–2,20 ìêì. Òàê æå êàê è â ñëó÷àå 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 

(c)
sr  õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì òðåíäîì, êî-

òîðûé ïðåðûâàåòñÿ â îêòÿáðå. 
Íà ðèñ. 9 èçîáðàæåíû box-äèàãðàììû ðàñïðå-

äåëåíèé ñðåäíèõ ðàäèóñîâ ñóáìèêðîííûõ è ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëå-
äóåò, ÷òî â òå÷åíèå âñåãî öèêëà íàáëþäåíèé â 99% 
ñëó÷àåâ çíà÷åíèÿ (f)

sr  è (c)
sr  íå ïðåâûøàëè 0,286  

è 2,842 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. 
Ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèé (f)

sr  íà ìåñÿ÷íûõ  
èíòåðâàëàõ ìîíîòîííî âîçðàñòàþò â äèàïàçîíå  
 

 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 7. Ñïåêòðàëüíàÿ (à, á) è âðåìåííàÿ (â, ã) èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó âîññòàíîâëåííîé îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ è èçìåðåííûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ (): à, â – ñóáìèêðîííûå; á, ã – ãðóáîäèñïåðñíûå 
  ÷àñòèöû 
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Ðèñ. 8. Äèàãðàììû èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 

ðàäèóñîâ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîé, ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
  è èõ ñóììû 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 9. Box-äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ñðåäíèõ ðàäèóñîâ 
÷àñòèö ñóáìèêðîííîé (à) è ãðóáîäèñïåðñíîé (á) ôðàêöèé 
  íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ 

 
0,139–0,182 ìêì. Íàèáîëüøèé ðîñò ìåäèàííûõ çíà-
÷åíèé 

(f)
sr  ïðîèñõîäèë â ìàå-èþíå è èþëå-àâãóñòå.  

Â îñåííèå ìåñÿöû íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ çíà÷å-

íèé ìåäèàí íà óðîâíå 0,179–0,182 ìêì. Ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (f)

sr  èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ àñèììåòðèþ íà 
âñåõ ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ çà èñêëþ÷åíèåì àâãóñòà, 
êîãäà êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè 1 = 0,30. Â îñ-
òàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñòåïåíü àñèììåòðèè âàðüèðóåòñÿ  
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, îò ñëàáîé â èþíå (1 = 0,09) 
äî êðàéíå âûñîêîé â ìàå (1 = 2,07). Ðàñïðåäåëåíèÿ 

(f)
sr  ðàçëè÷àþòñÿ òàêæå ïî ìåæêâàðòèëüíîìó ðàç-

ìàõó Q3  Q1, âûñîêîìó â ëåòíèå ìåñÿöû (0,044–
0,050 ìêì) è áîëåå íèçêîìó îñåíüþ (0,033–
0,035 ìêì). 

Ìåäèàíû ðàñïðåäåëåíèé (c)
sr , êàê è â ñëó÷àå  

ñ (f)
sr , íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ ìîíîòîííî ðàñòóò  

ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü ñ 1,62 äî 2,17 ìêì. Â îêòÿá- 
ðå ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèÿ (c)

sr  ðåçêî îïóñêàåòñÿ  
äî 1,68 ìêì. Â èþëå ðàñïðåäåëåíèå 

(c)
sr  áëèçêî ê ñèì- 

ìåòðè÷íîìó ñ îòðèöàòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì 1 = 
= 0,041. Êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ 

(c)
sr  òàêæå îòðèöàòåëüíûé â àâãóñòå (0,33). Â îñ-

òàëüíûå ìåñÿöû íàáëþäàåòñÿ óìåðåííàÿ àñèììåòðèÿ 
ñ êîýôôèöèåíòàìè 1 = 0,19–0,45. Ñ èþëÿ ïî îê-
òÿáðü ìåæêâàðòèëüíûé ðàçìàõ ñîõðàíÿåòñÿ â óçêîì 
èíòåðâàëå 0,55–0,65 ìêì. Â îòëè÷èå îò ñóáìèêðîí-
íûõ ÷àñòèö â ìàå íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå IQR = 0,40 ìêì. 

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè èçìåí-
÷èâîñòè (tot)

sr  ïîëíîãî àíñàìáëÿ ÷àñòèö, ïðåäñòàâ-
ëåííîé íà ðèñ. 8. Ñðåäíèé ðàäèóñ (tot)

sr  ñ ó÷åòîì 
åãî ðàçäåëåíèÿ íà ñóáìèêðîííóþ è ãðóáîäèñïåðñ-
íóþ ôðàêöèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå 

   (tot) (f) (c)(1 ) ,s s sr pr p r   (f) (tot)/ ,p S S  (1) 

ãäå âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè ñëóæàò îòíîñèòåëü-
íûå âêëàäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàêöèé â ñóììàðíîå 
ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå. Ñëàãàåìûå â (1) ïðîïîð-
öèîíàëüíû îáúåìíûì êîíöåíòðàöèÿì ÷àñòèö êàæ-
äîé ôðàêöèè. 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
(tot)
sr  ñðàâíèòåëüíî øèðîêèé è ñîñòàâëÿåò 0,38–

0,65 ìêì ïðè ñðåäíåì 0,53 ìêì çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé. Òàêæå óâåëè÷åííûå çíà÷åíèÿ èìååò êî-
ýôôèöèåíò âàðèàöèè ïàðàìåòðà (tot),sr  èçìåíÿÿñü  
íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ îò 26 äî 37%. 

Ñîîòíîøåíèå (1) ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðîëü ïàðà-
ìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû îòäåëüíûõ ôðàêöèé â èç-
ìåí÷èâîñòè 

(tot).sr  Íàïðèìåð, óìåíüøåíèå 
(tot)
sr   

ñ 0,65 ìêì â ìàå äî 0,56 ìêì â èþíå îáóñëîâëåíî 
óìåíüøåíèåì 

(f)
sr  ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè èõ 

âåñà p (0,73–0,76) â ðàçëîæåíèè (1) è óìåíüøåíèåì 
âêëàäà ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ( 1 p ) â ñóììàðíîì 

ñå÷åíèè íåñìîòðÿ íà ðîñò 
(c)
sr  (1,70–1,78 ìêì). Ïðè 

ýòîì òàêæå ïðîèçîøëî îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
V(c)/V(tot) (0,82–0,79). 

Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî íà÷èíàÿ ñ èþëÿ 
(tot)
sr  ìîíî-

òîííî óáûâàåò. Â ýòîò æå ïåðèîä ìîíîòîííî óâå- 
ëè÷èâàþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ (f)

sr  è (c).sr  
Âåäóùèì ôàêòîðîì íàáëþäàåìîé âðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè 

(c)
sr  ñëóæèò ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå îòíî-

øåíèÿ S(c)/S(tot)
 áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, ñ 0,27 äî 0,12. 
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Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå âêëàäà ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â îáúåìíîì ñîäåðæàíèè 

V(c)/V(tot) ñ 0,82 äî 0,55. Íà óìåíüøåíèè (tot)
sr   

â îêòÿáðå îòðàçèëîñü òàêæå ñóùåñòâåííîå óìåíüøå-
íèå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àýðî-
çîëÿ íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü 
2003 ã. â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â ðàéîíå 

ã. Òîìñêà. Ìèêðîñòðóêòóðà àýðîçîëÿ áûëà âîññòà-
íîâëåíà èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ñïåêòðàëü-
íûõ èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ ñâåòà íà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå. Â êà÷åñòâå 
àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ áûëè âçÿòû ãåîìåòðè÷å-
ñêîå ñå÷åíèå, îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ è ñðåäíèé ðà-
äèóñ ÷àñòèö àýðîçîëÿ. Îöåíêà ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
ñòðóêòóðû ïðîâîäèëàñü äëÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ è îáúåäèíåííîãî 

àíñàìáëÿ ÷àñòèö. 
Äëÿ ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëîâ íàáëþäåíèé ïîëó÷å-

íû îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê 
ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, êîýô-
ôèöèåíòû âàðèàöèè è àñèììåòðèè, ìåäèàíà ðàñïðå-
äåëåíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ. 
  Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñóáìèêðîííûå ÷àñòèöû 
âíîñÿò îñíîâíîé âêëàä â ñóììàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñå÷åíèå àýðîçîëÿ, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 
73–88% è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 79,3%. Â îòëè÷èå  
îò ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ â îáúåìíîì ñîäåðæàíèè 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ äîìèíèðóåò ãðóáîäèñïåðñíàÿ 
ôðàêöèÿ, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé  75%. 

Â óñëîâèÿõ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ è îáú-
åìíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ìîíî-
òîííî âîçðàñòàëè. Â ïåðèîä íàáëþäåíèé îáúåìíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö óâåëè÷èëàñü 
áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ñíèçèëèñü 

ïðèìåðíî â äâà ðàçà. 
Ñðåäíèå ðàäèóñû ÷àñòèö õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíü- 

øåé èçìåí÷èâîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìèêðî-
ñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè. Ñðåäíèå ðàäèóñû ñóá-
ìèêðîííûõ ÷àñòèö èçìåíÿþòñÿ íà ìåñÿ÷íûõ èíòåð-
âàëàõ â ïðåäåëàõ 0,154–0,186 ìêì, ãðóáîäèñïåðñ-
íûõ – îò 1,7 äî 2,2 ìêì, ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ –  
â äèàïàçîíå 0,38–0,65 ìêì. Â èçìåí÷èâîñòè ñðåä-
íåãî ðàäèóñà ñóììàðíîãî àíñàìáëÿ ÷àñòèö âåäóùóþ 
ðîëü èãðàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè 
ñå÷åíèÿìè åãî ôðàêöèé. 

Òàêæå èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü êîððåëÿöèîí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñâåòà è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö. 
Äëÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè óáûâàåò ñ ðîñòîì äëèíû 
âîëíû, îñòàâàÿñü íà ìåñÿ÷íûõ èíòåðâàëàõ â ïðåäå-
ëàõ 0,795–0,983 ïðè   0,69 ìêì. Â ñëó÷àå ãðó- 
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö óâåëè÷åíèå äëèíû âîëíû ïðè-
âîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, 

çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðè   1,6 ìêì íå âûõîäÿò  

çà ïðåäåëû 0,826–0,971. 
Â îòëè÷èå îò îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ñðåäíèé 

ðàäèóñ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñòàáèëüíîé ïî âðåìå-
íè õàðàêòåðèñòèêîé. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ (f)

sr  
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 0,15–
0,20 ìêì, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà â èþíå, è ñóùåñòâåí-
íî ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåé 
òîëùè àòìîñôåðû (0,10–0,11 ìêì). Â èçìåí÷èâîñòè 
ïàðàìåòðà (c)

sr  â ïðèçåìíîì ñëîå íàáëþäàþòñÿ íå-
ðåãóëÿðíûå îñöèëëÿöèè, äèàïàçîí êîòîðûõ äëÿ ñðåä- 
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿåò 1,71–2,20 ìêì, 
áëèçêèé äèàïàçîíó âàðèàöèé (c)

sr  â âåðòèêàëüíîì 
ñòîëáå àòìîñôåðû (1,75–2,05 ìêì). 

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Â.Í. Óæåãîâó çà ïðåäîñ-
òàâëåííûå äëÿ àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäà-
íèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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V.V. Veretennikov, S.S. Men’shchikova. Annual variability of aerosol microstructure according to the 

data of horizontal transparency of the atmosphere in Tomsk. 
The annual variability of aerosol microstructure of the near-surface aerosol has been studied based on solv-

ing the inverse problem for spectral measurements of aerosol extinction coefficient. The numerical algorithm 
based on the method of integral distributions was used to solve the inverse problem. The geometrical section, 
volume concentration, and mean radius of aerosol particles are considered. Aerosol microstructure parameters 
were estimated for the fine and coarse fractions and the total ensemble of particles. Estimates of the statistical 
characteristics of the distributions of aerosol microstructure parameters on monthly intervals are obtained.  
It has been shown that the fine particles make the main contribution to the total geometrical cross section  
of the near-surface aerosol, which varies within 73–88%. The coarse fraction predominates in the volume con-
tent of the near-surface aerosol, averaging about 75% over the entire observation period. During the observation 
period, the dependences of the monthly mean values of the geometrical cross section and the volume concentra-
tion of the fine aerosol had a monotonically increasing character. The volume concentration of fine particles has 
increased more than four times. The monthly average values of the volume concentration of coarse particles 
have changed twice. 

 
 


