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Ïîñòðîåíû ïðîñòûå ïàðàìåòðèçàöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, àëü-
áåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ñðåäíåãî êîñèíóñà èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ ïî ïàðàìåòðàì åãî ìèê-
ðîñòðóêòóðû. 

 
 

Àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå è ïå-
ðåíîñ ðàäèàöèè. Îäíàêî êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âêëàäà àýðîçîëåé â ðàäèàöèîííûå ïðîöåññû çàòðóä-
íåíû ðÿäîì ïðè÷èí: ñèëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ ñòðóêòóðû, íåäîñòàòêîì è áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòüþ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è äð. [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìîäåëèðîâà-
íèåì îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëåé, ñ âûÿâëåíèåì îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ ìèêðîôèçèêè íà îï-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà òå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ ïåðåíîñà ðàäèàöèè â àòìîñôåðå. 

Íàèáîëåå îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà ðàäèàöèè â ðÿäå ðàäèàöèîííûõ áëîêîâ, ðàçâèòûõ â 
êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ìåòîä δ-Ýääèíãòîíà [2]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýòîãî ìåòîäà íåîáõîäèìûìè îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ: τ — îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà (èëè 
êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ Kext), ω — àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, g — ñðåäíèé êîñèíóñ èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ [3]. 

Êàê ïðàâèëî, äëÿ ðàñ÷åòà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ èñïîëüçóåòñÿ òåîðèÿ Ìè [4]. Ñîãëàñíî 
ýòîé òåîðèè, â ïðåäïîëîæåíèè îäíîðîäíîñòè è ñôåðè÷íîñòè ÷àñòèöû, äëÿ âûáðàííîé ìèêðîñòðóêòóðû 
(ï è i — äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ρ = 2πr/λ — ïàðàìåòðà Ìè, ãäå 
r — ðàçìåð ÷àñòèöû; λ — äëèíà âîëíû) ìîæíî âû÷èñëèòü òðåáóåìûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîíîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ââèäó òîãî ÷òî àýðîçîëüíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ïîëèäèñïåðñíûìè, èõ îïòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà çàâèñÿò è îò ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì f(r). Ñðåäè àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
f(r) íàèáîëåå îáùåïðèçíàííûì ÿâëÿåòñÿ ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå [5, 6]: 
 

f(r) = ( 2πσr)–1 exp [ln2 (r/r0)/2σ2], (1) 
 

êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ σ2 — äèñïåðñèåé ëîãàðèôìà ðàäèóñîâ ÷àñòèö è r0 — ìåäèàííûì ðàäèóñîì 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè. 

Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòîâ ïî òåîðèè Ìè â ðàäèàöèîííûõ áëîêàõ êëèìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé çàòðóäíåíî ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Ïðèìåíåíèå ïðîñòûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøå-
íèé òåîðèè Ìè (ïðèáëèæåíèÿ ìåëêèõ è êðóïíûõ ÷àñòèö è ò.ä.) âîçìîæíî ëèøü â îãðàíè÷åííûõ îá-
ëàñòÿõ çíà÷åíèé ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â ýòîé ñâÿçè âàæíî ïîëó÷åíèå ïðîñòûõ ïàðàìåòðèçà-
öèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëèäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ïî èñõîäíûì ïàðàìåòðàì åãî ìèêðîñòðóê-
òóðû. Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðèçàöèé îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ó÷åò 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñóùåñòâåííî ñãëàæèâàåò çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îò 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû [7]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèîííûõ ôîðìóë äëÿ ðàñ-
÷åòîâ Kext, ω è g ïî ïàðàìåòðàì ìèêðîñòðóêòóðû â ïðåäïîëîæåíèè ëîãíîðìàëûþãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Äèàïàçîí çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ρ0(ρ0 = 2πr0/λ), σ

2, ï è i, äëÿ 
êîòîðîãî ïðîâîäèëîñü ïîñòðîåíèå ïàðàìåòðèçàöèé, áûë âûäåëåí íà îñíîâå àíàëèçà èìåþùåãîñÿ îá-
øèðíîãî ëèòåðàòóðíîãî ìàòåðèàëà êàê íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé äëÿ ìîäåëåé àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ. Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è ñîâðåìåííûå ìîäåëüíûå îöåíêè âîçìîæíûõ 
äèàïàçîíîâ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ôðàêöèé àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ. Äëÿ ñóáìèêðîííîé (àêêóìóëÿòèâíîé) ôðàêöèè âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ìåäèàííûõ ðàäèóñîâ r0 ëåæàò 
â äèàïàçîíå r0 = 0,016÷0,22 ìêì (ρ0 = 0,18÷2,5 äëÿ λ = 0,55 ìêì) è çíà÷åíèÿ äèñïåðñèé 
σ2 = 0,1÷0,85; äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè r0 = 0,18÷6,2 ìêì; σ2 = 0,1÷0,9 (ρ0 = 2÷70). 

Äëÿ äûìîâîãî àýðîçîëÿ, èíòåðåñ ê êîòîðîìó îñîáåííî âîçðîñ â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïðî-
áëåìîé âîçìîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ÿäåðíîé âîéíû, ïàðàìåòð r0 ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â äèà-
ïàçîíå r0 = 0,02÷0,6 ìêì (ρ0 = 0,28÷6) â çàâèñèìîñòè îò òèïà äûìà [9, 10]. 

Äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé àýðîçîëÿ ëåæàò 
â îñíîâíîì â äèàïàçîíàõ ï = 1,5÷1,75; i = 0÷0,5 [11]. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèé áûëè ïðîâåäåíû äåòàëüíûå ðàñ÷åòû ïî òåîðèè Ìè ïîëèäèñïåðñ-
íûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â âûäåëåííîé îáëàñòè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû. Ðàñ÷åò-
íûé àëãîðèòì áûë ñîñòàâëåí ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû [12] è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèÿ 
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êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ, àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ýëåìåíòîâ 
ïðèâåäåííîé ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ, êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ 
äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ïðàâèëüíîñòü âûïîëíåíèÿ 
ðàñ÷åòîâ êîíòðîëèðîâàëàñü íà ýòàïàõ âû÷èñëåíèÿ ìîíîäèñïåðñíûõ è ïîëèäèñïåðñíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ðàñ÷åòíûìè äàííûìè, íàïðèìåð [13, 14]. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû ïàðàìåòðèçàöèîííûå ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
*

extK  (ãäå * 2

ext ext/ ;K K N= π  N — ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö), ω è g â äèàïàçîíàõ 

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ: ρ0 = 1÷3,5; ï = 1,5÷1,75; i = 0÷0,5. Âûäåëåííàÿ îáëàñòü çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âû÷èñëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà ïðîõîæäåíèÿ 
âèäèìîãî ñâåòà ÷åðåç ñëîé àýðîçîëÿ ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö, ëåæàùèìè â îáëàñòè ñóáìèêðîííîé è ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèé. 

Ïàðàìåòðèçàöèîííûå ôîðìóëû ïîëó÷åíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ôèêñèðîâàííûõ i è σ2 êàæ-
äàÿ îïòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà A ïðåäñòàâëÿëàñü êàê ôóíêöèÿ äâóõ ïåðåìåííûõ: 
 

 (2) 
 

Ôóíêöèÿ (2) ñòðîèëàñü ïî ïàðàìåòðàì ρ0 è n, ïîñêîëüêó èìåííî ýòè ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû 
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èçìåí÷èâûìè ïðè òðàíñôîðìàöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [11]. Ñåòêà ïî i è σ2 
âûáèðàëàñü èç ñîîáðàæåíèé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷êàõ. Áûëà âûáðàíà ñåòêà, äëÿ êîòîðîé σ2 ïðèíèìàëà çíà÷å-
íèÿ 0,1; 0,3; 0,5, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî «óçêîìó», «ñðåäíåìó» è «øèðîêîìó» ðàñïðåäåëåíèþ. Ñåòî÷íûå 

çíà÷åíèÿ i äëÿ ïàðàìåòðèçàöèè *

extK  è g áûëè ðàâíû 0; 0,01; 0,1; 0,35; 0,5; äëÿ ïàðàìåòðèçàöèè ω —

 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; 0,35; 0,5. 
Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ âûáîðà ñåòêè, ïîçâîëèëè ñäåëàòü ðÿä îáùèõ âûâîäîâ î õàðàêòå-

ðå ïîâåäåíèÿ *

ext,K  ω è g ïðè èçìåíåíèè σ2 è i â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ. Óìåíüøå-

íèå σ2 îò 0,5 äî 0,1 ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ *

ext.K  Äëÿ ñðåäíåãî êîñèíóñà è àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 

ðàññåÿíèÿ óñòàíîâëåí áîëåå ñëîæíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè îò σ2. Â îáëàñòè ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 
(i ≥ 0,1) ñðåäíèé êîñèíóñ óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì σ2. Â îáëàñòè ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ çàâèñèìîñòü 
g îò σ2 îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ ï è ρ0. Ïðè óìåíüøåíèè σ2 îò 0,5 äî 0,3 äëÿ ñëàáîãî 
ïîãëîùåíèÿ (i < 0,1) ω óâåëè÷èâàåòñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Â äðóãèõ îáëàñòÿõ 
çíà÷åíèé σ2 è i âåëè÷èíà ω ìîæåò êàê ðàñòè, òàê è ïàäàòü, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ï è ρ0. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñóíêå ïîêàçàí õîä ω äëÿ òðåõ çíà÷åíèé σ2 = 0,1; 0,3; 0,5 ïðè ï = 1,5 è 1,75; 
i = 0,2. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå ω ïðè èçìåíåíèÿõ σ2 çàâèñèò îò äèàïàçîíà çíà÷åíèé ρ0 è ï. 

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ïîãëîùåíèÿ ñðåäíèé êîñèíóñ 

èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ g ðàñòåò äëÿ «óçêîãî» ðàñïðåäåëåíèÿ σ2 = 0,1 â îáëàñòè ρ0 � 2 (ýòî çíà÷åíèå 

ρ0 çàâèñèò îò ï). Ïðè÷åì ðîñò i îò 0 äî 0,1 âûçûâàåò óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ g äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé ρ0, 
äàëüíåéøåå èçìåíåíèå i îò 0,1 äî 0,5 ìîæåò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ èëè ê óâåëè÷åíèþ g. Òàêîé æå 
õàðàêòåð çàâèñèìîñòè g îò i ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ ðàñïðåäåëåíèé ñ σ2 = 0,3; 0,5, à çíà÷åíèÿ ρ0, êîòîðûå 
ïðè ï = 1,75 ìåíüøå 1, óâåëè÷èâàþòñÿ äî 1,5 ïðè ï = 1,5. 
 

 
 

Çàâèñèìîñòü àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ρ0 äëÿ òðåõ çíà÷åíèé σ2, ðàâíûõ 0,1 (1); 0,3 (2); 
0,5 (3); ñïëîøíûå êðèâûå äëÿ n = 1,5: øòðèõîâûå — äëÿ n = 1,75 

 

Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ê èçìåíåíèÿì i ÿâëÿåòñÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ω. Â îáëàñòè i îò 0 äî 0,01 ω ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ëèíåéíî çàâèñèò îò i. Ïðè áîëüøèõ 



 Ïàðàìåòðèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîé ñèñòåìû 579 

çíà÷åíèÿõ i ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü òåðÿåòñÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëüøåãî, ÷åì äëÿ 
äðóãèõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîëè÷åñòâà ñåòî÷íûõ òî÷åê äëÿ âû÷èñëåíèÿ ω. 

Âèä ïàðàìåòðèçàöèîííûõ âûðàæåíèé (2) âûáèðàëñÿ íà îñíîâå àíàëèçà çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ îò ρ0 äëÿ êîíêðåòíîãî íàáîðà ñåòî÷íûõ çíà÷åíèé iñ è σ2. 

Ïaðàìåòðèçàöèîíïàÿ ôîðìóëà äëÿ *

ext
K  ñòðîèëàñü ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ êîýôôè-

öèåíòà îñëàáëåíèÿ â ïðåäåëàõ ìåëêèõ è êðóïíûõ ÷àñòèö. Ïðè ρ n 1 â ñëó÷àå ÷èñòîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ 
ôàêòîðà ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ ñïðàâåäëèâî Qext ∼ ρ

4; ïðè ïðåîáëàäàíèè ïîãëîùåíèÿ 
Qext ≈ Qabc ∼ ρ; ïðè ρ . 1 Qext = 2 [4]. 

Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ îñëàáëåíèå ïîëèäèñïåðñíîé àýðîçîëüíîé ñèñòåìîé ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì âèäà (1), òî ïðè ρ n 1 
 

 (3) 
 
à äëÿ ñëó÷àÿ ïðåîáëàäàþùåãî ïîãëîùåíèÿ 
 

 (4) 
 

ïðè ρ . 1 
 

 (5) 

 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå õàðàêòåð çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ îò ρ0 (3), (4), (5) â 

àñèìïòîòè÷åñêèõ ðåæèìàõ, ïàðàìåòðèçàöèîííóþ ôîðìóëó äëÿ *

extK  â ðàññìàòðèâàåìîé ïðîìåæóòî÷-

íîé îáëàñòè çíà÷åíèé çàïèøåì â âèäå 
 

 (6) 
 

ãäå ai = ai(n), i = 1 … 5 ïðè i = const, σ2 = const. Äëÿ âûøåóêàçàííîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèé ρ0, ï, 
i, σ2 áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ai ìåòîäîì íåëèíåéíîé ðåãðåññèè. Èñïîëüçîâàíèå ai â 

(6) ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ *

extK  ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. 

Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ài îò ï ïîêàçàëî, ÷òî ai ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü ïðîñòûìè àíàëèòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, à ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óïðîùåíèþ ïàðàìåòðè-

çàöèè *

extK  ïðè äîïóñòèìîì ïîíèæåíèè òî÷íîñòè. Îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ïàðàìåòðèçàöèè *

extK  

ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. 
Äëÿ ñëó÷àÿ «øèðîêîãî» ðàñïðåäåëåíèÿ σ2 = 0,5 êîýôôèöèåíòû ài ñëàáî ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíå-

íèÿì äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåíåáðå÷ü ýòîé çàâèñèìîñòüþ. 
Êîýôôèöèåíòû ai, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1 äëÿ σ2 = 0,5, âûáèðàëèñü äëÿ ï = 1,6. Ïðè âîññòàíîâëå-

íèè *

extK  ïî ýòèì êîýôôèöèåíòàì îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà íå ïðåâûøàåò 5%, è ëèøü äëÿ óçêîé îáëàñòè 

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ (i < 0,35; 1 ≤ ρ0 < 1,3; n = 1,5 è 1,75) ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà äîñ-
òèãàåò 7—9%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ρ0 îò 1 äî 3,5 âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîé îòíîñè-
òåëüíîé îøèáêè ïàäàåò äî 1%. 

Äëÿ ñëó÷àÿ «óçêîãî» ðàñïðåäåëåíèÿ çàâèñèìîñòü ai îò ï íàèáîëåå ñèëüíàÿ: 
 

 (7) 
 

Âû÷èñëåííûå êîýôôèöèåíòû êi (ñì. òàáë. 1) ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü *

extK  ñ òî÷íîñòüþ äî 5%. 

Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ σ2 = 0,3 óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ai îò ï. Èñïîëüçîâàíèå ïîëó-

÷åííûõ âûðàæåíèé äëÿ ai (ñì. òàáë. 1) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü *

extK  ñ òî÷íîñòüþ äî 3%. 

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, çàâèñèìîñòü ω è g îò ρ0 îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàêèå çíà÷å-
íèÿ ïðèíèìàþò ïàðàìåòðû σ2 è i. Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè çíà÷åíèé i è σ2 ïàðàìåòðèçàöè-
îííûå ôîðìóëû äëÿ ω è g áðàëèñü íåñêîëüêèõ âèäîâ: äëÿ i = const è σ2 = const 
 

 (8) 
 

 (9) 
 

 (10) 
 

(àíàëîãè÷íî äëÿ g). 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

Êîýôôèöèåíòû ài äëÿ ïàðàìåòðèçàöèè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ 
 

 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Ïàðàìåòðèçàöèÿ ñðåäíåãî êîñèíóñà 
 

 
 

Ïàðàìåòðèçàöèîííûå ôîðìóëû âèäà (10) îêàçàëèñü íåîáõîäèìûìè òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ «óçêîãî» 
ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ «øèðîêîãî» è «ñðåäíåãî» ðàñïðåäåëåíèé ω è g ïðè ñëàáîì ïîãëîùåíèè ëèíåéíî 
çàâèñÿò îò ρ0, à ïðè óâåëè÷åíèè ïîãëîùåíèÿ çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ âèäîì (9). Ïðè÷åì äëÿ g ïðè 
ñèëüíîì ïîãëîùåíèè çàâèñèìîñòü îò ρ0 îïèñûâàåòñÿ âèäîì (9) äëÿ ëþáîé äèñïåðñèè. 



 Ïàðàìåòðèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîé ñèñòåìû 581 

Èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ â ïàðàìåòðèçàöèîííûõ ôîðìóëàõ (8)—(10) âûÿâèëî 
èõ ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò ï äëÿ ëþáîãî íàáîðà çíà÷åíèé i è σ2, ÷òî áûëî èñïîëüçîâàíî, êàê è â 

ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ *

ext,K  äëÿ óïðîùåíèÿ ïàðàìåòðèçàöèè. 

Îêîí÷àòåëüíûå ïàðàìåòðèçàöèîííûå âûðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ g è ω, ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåò-
ñòâåííî â òàáë. 2 è 3. Çäåñü æå óêàçàíû îøèáêè ïàðàìåòðèçàöèè: 
 

 (11) 
 

ò.å. îøèáêà ΔA ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî âñåìó ðàññìàòðèâàåìîìó äèàïàçîíó ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû. Ñðåäíÿÿ 
îøèáêà ïàðàìåòðèçàöèè áóäåò ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíòû â ïàðàìåòðèçàöèîííûõ 
ôîðìóëàõ âû÷èñëÿëèñü ìåòîäîì íåëèíåéíîé ðåãðåññèè. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà ïðÿìûõ ðàñ÷åòîâ ïî òåîðèè Ìè ïîñòðîåíû ïàðàìåòðèçàöèîííûå 

ôîðìóëû (ñì. òàáë. 1, 2, 3) äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê *

extK , ω è g. Ïðåäëàãàåìûå ïàðà-

ìåòðèçàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ â êëèìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëÿõ, à òàêæå äëÿ îïåðàòèâíîé èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ìèêðîôèçèêå àýðîçîëÿ. 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ïàðàìåòðèçàöèÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
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I . N .  S î k î l i k . Parametrization of Optical Characteristics of a Polydispersed Aerosol System, 
 

Simple parametrization relations are constructed, which allow one to calculate the extinction coefficient, single 
scattering albedo, and the mean cosine of the aerosol scattering phase function using the microstructure parameters of 
the aerosol. 


