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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âåðõíåé ãðàíèöû ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà λmax, â êîòîðîì ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ 

ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû, íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ ïðè ðåøåíèè 
îáðàòíîé çàäà÷è ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè ïî äàííûì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
Â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàíà ìîäåëü àýðîçîëÿ, îáðàçîâàííîãî ñóáìèêðîííîé (f) è ãðóáîäèñïåðñ-
íîé (ñ) ôðàêöèÿìè ÷àñòèö. Âåëè÷èíà λmax âûáèðàëàñü â èíòåðâàëå îò 1,052 äî 3,973 ìêì. Äëÿ ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îãðàíè÷åíèè ñïåêòðàëü-
íîãî èíòåðâàëà ïðîèñõîäèò íåäîîöåíêà âêëàäà áîëüøèõ ÷àñòèö â àýðîçîëüíîì ðàñïðåäåëåíèè. Â ÷àñòíîñòè, 
ïðè λmax = 1,246 ìêì íà ôîíå óìåíüøåíèÿ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (äî 18% ïðè λmax = 1,246 ìêì) 
ïîòåðè ïðè âîññòàíîâëåíèè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö c-ôðàêöèè ìîãóò äîñòèãàòü 42%. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, ìèêðîñòðóêòóðà àýðîçîëÿ, îáðàòíûå çàäà÷è; aero-
sol optical depth, aerosol microstructure, inverse problem. 

 

Ââåäåíèå 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì àòìî-
ñôåðíûé àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé îòäåëü-
íûõ ôðàêöèé, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó 
îáðàçîâàíèÿ, ðàçìåðó, ôîðìå è õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ÷àñòèö, èõ ðîëè â ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â àòìîñôåðå, ïóòÿì óäàëåíèÿ èç àòìîñôå-
ðû. Â ðåàëüíîé àòìîñôåðå ðàçìåðû àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ìîãóò âàðüèðîâàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå: îò 
íàíîìåòðîâîãî äî ñóáìèëëèìåòðîâîãî. Ìàññîâàÿ 
(îáúåìíàÿ) êîíöåíòðàöèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  
ñ ðàçäåëåíèåì íà äâå îñíîâíûå ôðàêöèè óêàçàíà  
â ÷èñëå êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, âûäåëåííûõ 
â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíûõ äëÿ íàáëþäåíèé â ãëîáàëü-
íîé íàçåìíîé ñåòè ïî ïðîãðàììå WMO/GAW [1].  
 Îïðåäåëåíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ 
îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè îñíîâàíî íà ðåøåíèè îáðàò-
íîé çàäà÷è àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ, îäíèì èç 
ýòàïîâ êîòîðîé îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âêëàäà ÷àñ-
òèö ðàçíûõ ôðàêöèé â ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ 
(ñ÷åòíóþ èëè îáúåìíóþ). Ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà àý-
ðîçîëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÷àñòî 
îãðàíè÷èâàþòñÿ ðàññìîòðåíèåì ñóáìèêðîííîé è ãðó-
áîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ÷àñòèö (ñì., íàïðèìåð 
[2, 3]). Îäíàêî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óäàåòñÿ òàêæå 
âûäåëèòü ïðîìåæóòî÷íóþ, ñðåäíåäèñïåðñíóþ ôðàê-
öèþ [4, 5]. 

 

* Âèêòîð Âàñèëüåâè÷ Âåðåòåííèêîâ (vvv@iao.ru); 
Ñâåòëàíà Ñåðãååâíà Ìåíüùèêîâà (mss@iao.ru). 

Êà÷åñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîîòíîøåíèè  
â àýðîçîëå ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö äàåò àíàëèç ïîâåäåíèÿ ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà 
[6] äëÿ ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè àýðîçîëüíîãî 
êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èëè îïòè÷åñêîé òîëùè-
íû. Ñóùåñòâóþò ìåòîäèêè ðàçäåëåíèÿ âêëàäà ÷àñ-
òèö äâóõ ôðàêöèé â îñëàáëåíèå ñâåòà áåç ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è, îñíîâàííûå íà àïïðîêñèìàöèîí-
íîé ôîðìóëå Àíãñòðåìà è ðàçëè÷íûõ åå ìîäèôèêà-
öèÿõ [7–9]. Îðèãèíàëüíûé ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ðàçäåëåíèÿ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ íà ñóáìèêðîííóþ è ãðóáîäèñïåðñíóþ 
êîìïîíåíòû ðàçðàáîòàí â [10].  

Èçâåñòíî, ÷òî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îñ-
ëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ àýðîçîëåì íàèáîëåå èíôîðìà-
òèâíû îòíîñèòåëüíî ÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ áëèçêè 
ê äëèíå âîëíû ñâåòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòîäîâ ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè ïî 
îïðåäåëåíèþ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ íåîáõîäèìî àäåêâàòíîå ðàñøèðåíèå 
ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà èçìåðåíèé, ÷òî òåõíè÷å-
ñêè íå âñåãäà îñóùåñòâèìî. Êðîìå òîãî, âûáîð 
ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà â ðåàëüíîé àòìîñôåðå îï-
ðåäåëÿåòñÿ îêíàìè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.  

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíî íåñêîëüêî ãëî-
áàëüíûõ ìåæäóíàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ ñåòåé, îñó-
ùåñòâëÿþùèõ ìîíèòîðèíã àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùèíû (ÀÎÒ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíî âûïóñ-
êàåìûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èñ-
ïîëüçóåìûõ â ñåòÿõ ôîòîìåòðîâ ðàáîòàåò â êîðîò-
êîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Íàïðèìåð, ãëîáàëüíàÿ 
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ñåòü AERONET [11], âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ áîëåå 650 
ñòàíöèé, ñîçäàíà íà áàçå ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà  
CE-318 [12], ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåê-
òðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû íà âîñüìè äëèíàõ 
âîëí λ â äèàïàçîíå 0,34–1,02 ìêì. Ïðåöèçèîííûé 
ôèëüòðîâûé ðàäèîìåòð PFR [13] èìååò ÷åòûðå èç-
ìåðèòåëüíûõ êàíàëà, ðåêîìåíäîâàííûõ Âñåìèðíîé 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé (WMO) äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ÀÎÒ â äèàïàçîíå λ = 0,37–0,86 ìêì. Áîëåå 
øèðîêèé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí (0,315–2,2 ìêì) 
îõâàòûâàåò Sky-ðàäèîìåòð POM-02 [14], êîòîðûé 
èñïîëüçóåòñÿ â ñåòè SKYNET [15].  

Â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ìíîãîâîë-
íîâûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ òèïà SP [16–18],  
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìå-
ðåíèÿ ÀÎÒ íà÷èíàÿ ñ 1989 ã. Àâòîìàòèçèðîâàííûé 
ôîòîìåòð SP-6 [17] ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ 
âåðòèêàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â 18 ñïåê-
òðàëüíûõ ó÷àñòêàõ â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí 
0,3–4 ìêì. Â áîëåå ïîçäíèõ ðàçðàáîòêàõ – SP-9  
è SPM [18] – âåðõíÿÿ ãðàíèöà èçìåðèòåëüíîãî äèà-
ïàçîíà óìåíüøåíà äî 2,2 ìêì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé ïðîçðà÷íîñòè ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû â äèàïàçîíå λ = 0,44–4,65 ìêì ñîç-
äàí ìíîãîâîëíîâîé òðàññîâûé ôîòîìåòð ÌÒÔ [19].  
 Âèäíî, ÷òî ôîòîìåòðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ÀÎÒ, ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî ÷èñëó äëèí âîëí, 
íà êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ, òàê è ïî èõ ðàñ-
ïîëîæåíèþ ïî ñïåêòðó, îñîáåííî â äëèííîâîëíîâîé 
îáëàñòè. Ýòî ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé ðàñõîæ-
äåíèé â îöåíêå ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ 
èç èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ïðèáîðàìè. 
 Ïðîáëåìà èíôîðìàòèâíîñòè èçìåðåíèé ÀÎÒ  
â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà îòíîñèòåëüíî 
ìèêðîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàññìàòðèâàëàñü â [20, 21]. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê ìèêðîäèñïåðñíûì 
÷àñòèöàì çàâèñèìîñòü ÀÎÒ îò ñðåäíåãî ðàçìåðà  
è ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ òàêèõ ÷àñòèö ïðèîáðåòà-
åò ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ôîðìó. Êàê ñëåäñòâèå, ñïåê-
òðàëüíûå èçìåðåíèÿ ÀÎÒ äîïóñêàþò íåîäíîçíà÷-
íóþ èíòåðïðåòàöèþ â îòíîøåíèè ìèêðîñòðóêòóðû 
÷àñòèö ñ ðàäèóñîì ìåíåå 0,1–0,15 ìêì è èõ âêëàäà 
â îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö.  
 Èçìåðåíèÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòà, ïðîøåäøåãî äèñ-
ïåðñíóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ÷àñòèöû, ðàçìåðû êî-
òîðûõ íàìíîãî ïðåâûøàþò äëèíó âîëíû îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ìàëîèíôîðìàòèâíûìè îòíîñè-
òåëüíî ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì òàêèõ 
÷àñòèö. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ôóíäàìåíòàëü-
íîé îñîáåííîñòè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ, êîòî-
ðûé ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ÷àñòèöû ïðèáëèæàåòñÿ 
ê âåëè÷èíå åå óäâîåííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ [22]. 
Êàê ñëåäñòâèå, â ïðåäåëå â îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ 
áóäåò ñîäåðæàòüñÿ èíôîðìàöèÿ òîëüêî î ñóììàð-
íîì ãåîìåòðè÷åñêîì ñå÷åíèè áîëüøèõ ÷àñòèö.  

Óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îêàçàòüñÿ èñ-
òî÷íèêîì íåîäíîçíà÷íîñòè â îöåíêå ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîñòðóêòóðû ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ïðè 
âàðèàöèÿõ âåðõíåé ãðàíèöû λmax ñïåêòðàëüíîãî 
äèàïàçîíà èçìåðåíèé. Áîëåå îïðåäåëåííîå çàêëþ-
÷åíèå îá èíôîðìàöèîííîì ñîäåðæàíèè ñïåêòðàëü-
íûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ÷àñòèö 

ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ. 

Â  íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ïî-
ëîæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû âîëíû λmax, íà êîòî-
ðîé âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñ-
êàíèÿ àòìîñôåðû, íà ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ñóáìèêðîííîé è ãðóáî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ ïðè ðåøåíèè îáðàò-
íîé çàäà÷è ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè ïî äàííûì ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
 

1. Ìåòîä ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è  
è ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 
áûë ïðèìåíåí ÷èñëåííûé àëãîðèòì îáðàùåíèÿ 

ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ τ λ( )  [23], êîòîðûé 
áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè èíòåãðàëüíîé ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Â êà÷åñòâå 
èñêîìîé ôóíêöèè â àëãîðèòìå [23] ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ S(r), îïðåäåëÿþùàÿ ñóì-
ìàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö ðàäèóñîì, 
áóëüøèì èëè ðàâíûì r. Õàðàêòåðèçàöèÿ äèñïåðñíî-
ãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ïðèáëèæåí-
íîå óñòîé÷èâîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïóòåì 
ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà íåâÿçêè íà ìíîæåñòâå 
ìîíîòîííûõ îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé áåç êàêèõ-ëèáî 
äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà èñêîìîå ðåøåíèå 
è ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðåãóëÿðèçèðóþùèõ 
ïðîöåäóð. Ðàñïîëàãàÿ äàííûìè î ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ S(r), ìîæíî ðàññ÷èòàòü îáúåìíóþ êîíöåí-
òðàöèþ αβV  è ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö αβr  íà ëþáîì 

îòðåçêå α ≤ ≤ β,r  ïðèíàäëåæàùåì îáëàñòè îïðåäå-

ëåíèÿ ôóíêöèè S(r), ïî ôîðìóëàì 

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

β

αβ

α

⎛ ⎞
⎜ ⎟= α α − β β +
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫  (1) 

 (3/4) /[ ( ) ( )].r V S Sαβ αβ= α − β  (2) 

Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè äëÿ ðåøåíèÿ 
ïðÿìîé è îáðàòíîé çàäà÷è âûáèðàëèñü àýðîçîëüíûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè ñðåäå, îá-
ðàçîâàííîé äâóìÿ ôðàêöèÿìè ÷àñòèö – ñóáìèêðîí-
íîé è ãðóáîäèñïåðñíîé (ñì. ïîäðîáíîñòè â [24]).  
Â êà÷åñòâå ìîäåëè ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ 
ðàññìàòðèâàëàñü äûìêà H [25], à äèñïåðñíûé ñî-
ñòàâ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ áûë çàäàí â âèäå 
øèðîêîãî ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Âåðõíÿÿ 
ãðàíèöà ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñîñòàâëÿëà 4,15 ìêì. Óñ-
ëîâíàÿ ãðàíèöà ìåæäó ôðàêöèÿìè ðàñïîëàãàëàñü  
â òî÷êå r = 0,55 ìêì. Çà ñ÷åò âàðèàöèé ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ôðàêöèé è ñî-
îòíîøåíèÿ ìåæäó èõ âêëàäàìè â ñóììàðíûé àí-
ñàìáëü ÷àñòèö îáåñïå÷èâàëîñü ðàçíîîáðàçèå àýðîçîëü-
íûõ ìîäåëåé. Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ 
àýðîçîëÿ çàäàâàëñÿ ïîñòîÿííûì ïî ñïåêòðó, îäèíà-
êîâûì äëÿ îáåèõ ôðàêöèé è ðàâíûì 1,5 – i · 0. 



 Âîññòàíîâëåíèå ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ èç èçìåðåíèé îñëàáëåíèÿ ñâåòà â àòìîñôåðå… 885 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 
ðàçìåðàì S(r) èç ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ 
τ(λ) ïðè ðàçëè÷íîì âûáîðå ìàêñèìàëüíîé äëèíû 
âîëíû λmax. Êðèâàÿ 1 îïèñûâàåò òî÷íóþ ôóíêöèþ 
ðàñïðåäåëåíèÿ S(r). Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè 
îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 20% â ãåîìåòðè÷åñêîì ñå÷å-
íèè è 54% â ñóììàðíîì îáúåìå.  
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Ðèñ. 1. Àýðîçîëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ S(r), âîññòàíîâëåííûå 
â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è 
äëÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ τ(λ) ïðè âàðèàöèÿõ  
 ìàêñèìàëüíîé äëèíû âîëíû λmax 

 

Âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì λmax ïðîèñõîäèò ïå-
ðåñòðîéêà äèñïåðñíîãî ñîñòàâà â âîññòàíîâëåííûõ 
ðàñïðåäåëåíèÿõ ïðè ñîõðàíåíèè ïðàêòè÷åñêè íåèç-
ìåííûì ïîëíîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ ÷àñòèö. 
Íàèáîëåå çàìåòíûì îêàçûâàåòñÿ óìåíüøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè.  

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ λmax íà 
òî÷íîñòü ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è â òàáë. 1 ïðèâå-
äåíû çíà÷åíèÿ âîññòàíîâëåííûõ ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
ïàðàìåòðîâ ñóáìèêðîííîé (f) è ãðóáîäèñïåðñíîé 
(c) ôðàêöèé àýðîçîëÿ è ïîëíîãî àíñàìáëÿ (tot).  

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1 äàííûõ ñëåäóåò, 
÷òî âëèÿíèå λmax â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàåòñÿ  
 

íà ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðàõ ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè. Ïðè λmax = 1,052 ìêì ñå÷åíèå 

( )c
S

 ïîíèæàåòñÿ íà 20%. Íåäîáîð â ñå÷åíèè ÷àñòèö 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ 
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âêëàäà â ïîëíîå ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñå÷åíèå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ.  

Âëèÿíèå λmax ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è 
áîëåå âûðàæåíî â èçìåí÷èâîñòè îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö. Íà ôîíå îáùåãî ïîíèæåíèÿ îáúåì-
íîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ (äî 18%) ïîòåðè ïðè 
âîññòàíîâëåíèè ïàðàìåòðà V(c) ìîãóò äîñòèãàòü 42% 
(λmax = 1,246 ìêì). Îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
â ñóììàðíîì îáúåìå ÷àñòèö ñ 54 äî 41 – 44%. 

Îòìå÷åííûå òåíäåíöèè íàõîäÿò îòðàæåíèå  
â ïîâåäåíèè ñðåäíåãî ðàäèóñà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 
Ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 

( )c
s
r  ñíèæàåòñÿ ñ 1,3 äî 0,9 ìêì, èëè íà 30%. Ïðè 
ýòîì óìåíüøåíèå λmax íå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû îï-
ðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö, èõ ñðåä-
íèé ðàäèóñ îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,25–0,26 ìêì. 
Íàêîíåö, âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö è èõ ñðåäíåãî ðà-
äèóñà ïðîèñõîäèò ñäâèã îöåíêè ñðåäíåãî ðàäèóñà 
÷àñòèö ïîëíîãî àíñàìáëÿ c 0,45 äî 0,36 ìêì. 

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà çàìåòíóþ 
ðàçíèöó â ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðàõ, âîññòà-
íîâëåííûõ ïðè âàðèàöèÿõ λmax, ñïåêòðàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè ÀÎÒ, ðàññ÷èòàííûå ïî âîññòàíîâëåííûì 
ðàñïðåäåëåíèÿì S(r), ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ìî-
äåëüíûì ïîâåäåíèåì ôóíêöèè τ(λ) íà ñïåêòðàëü-
íûõ èíòåðâàëàõ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðåøàëàñü îá-
ðàòíàÿ çàäà÷à. Äëÿ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 0,37–
3,973 ìêì çàâèñèìîñòü ÀÎÒ τ(λ), ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ðàññìàòðèâàåìîé àýðîçîëüíîé ìîäåëè (êðèâàÿ 1 íà 
ðèñ. 1), èçîáðàæåíà êðèâîé 1 íà ðèñ. 2. 

Êðèâûå 2–5 íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ, ðàññ÷èòàííûå ïî 
âîññòàíîâëåííûì èíòåãðàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì. 
Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 2 (2′–5′) îòìå÷å-
íû ïðàâûå ãðàíèöû ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíîâ, íà 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ, âîññòàíîâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ ÀÎÒ τ(λ)  
â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà λmax 

λmax  
Ïàðàìåòð Òî÷íûå äàííûå 

3,973 ìêì 2,203 ìêì 1,246 ìêì 1,052 ìêì 

S(tot) 0,389 0,374  0,374 0,373 0,364  

S(f) 0,316 0,299  0,298 0,312 0,306 

S(c) 0,073 0,075 0,076  0,061 0,058  

V(tot), ñì3/ì2 0,232  0,229  0,203 0,179  0,191  

V(f), ñì3/ì2 0,106 0,103  0,100  0,106 0,107 

V(c), ñì3/ì2 0,126  0,126  0,102  0,073  0,084 
( )

,

tot

sr  ìêì 0,447 0,460 0,406  0,361  0,393  
( )
,

f
sr  ìêì 0,251 0,258  0,252  0,255  0,262 
( )
,

c

s
r  ìêì 1,295  1,270  1,008 0,902 1,093  
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τ(λ), ðàññ÷èòàííûå ïî 
àýðîçîëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì, âîññòàíîâëåííûì ïðè ðå- 
 øåíèè îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ ðàçëè÷íûõ λmax 

 
êîòîðûõ ðåøàëàñü îáðàòíàÿ çàäà÷à. Âèäíî, ÷òî ðàñ-
õîæäåíèå ìåæäó ìîäåëüíîé êðèâîé 1 è ôóíêöèÿìè 
τ(λ), ðàññ÷èòàííûìè ïî âîññòàíîâëåííîìó ðåøåíèþ, 
ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì ïðè ýêñòðàïîëÿöèè ôóíêöèè 
τ(λ) çà âåðõíþþ ãðàíèöó òîãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåð-
âàëà, íà êîòîðîì ïîëó÷åíî ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà-
÷è. Ïðè λ > λ

max
 íàáëþäàåòñÿ áîëåå áûñòðûé ñïàä 

âîññòàíîâëåííûõ çàâèñèìîñòåé τ(λ) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ìîäåëüíîé êðèâîé 1. Êëþ÷åâûì ôàêòîðîì, îáó-
ñëîâëèâàþùèì íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè â ïîâåäå-
íèè τ(λ), ÿâëÿåòñÿ íåäîîöåíêà âêëàäà áîëüøèõ ÷àñ-
òèö ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è íà îãðàíè÷åííîì 
ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå. Ïîëó÷åííûå âûâîäû ñî-
õðàíÿþò ñèëó ïðè ïåðåõîäå ê äðóãèì ìèêðîñòðóê-
òóðíûì ìîäåëÿì.  

2. Ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ äàííûõ 
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ 

2.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàññèâà 
èñõîäíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ  

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå îãðàíè÷åíèÿ ñïåêòðàëüíî-
ãî äèàïàçîíà íà ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ äàííûõ íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ, ïîëó÷åííûõ Ñàêåðèíûì  
è Êàáàíîâûì ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà  
SP-6 [17] íà 13 äëèíàõ âîëí â ñïåêòðàëüíîì äèàïà-
çîíå 0,371–3,973 ìêì. Äëÿ àíàëèçà áûëè âûáðàíû 
ñðåäíå÷àñîâûå ðåàëèçàöèè ÀÎÒ τ(λ), ïîëó÷åííûå íà 
ïðîòÿæåíèè îäíîãî ëåòíåãî äíÿ (09.06.2004 ã.)  
â Òîìñêå. Òàê æå êàê è ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðî-
âàíèè, èçìåðåííûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ ïðè îáðàùå-
íèè îãðàíè÷èâàëèñü ïî ñïåêòðó ñâåðõó. 

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåí äíåâíîé õîä ñðåäíå-
÷àñîâûõ çàâèñèìîñòåé ÀÎÒ τ(λ) íà äëèíàõ âîëí, 
âûáðàííûõ â êà÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû λmax ñïåê-
òðàëüíîãî äèàïàçîíà, íà êîòîðîì íàõîäèëîñü ðåøå-
íèå îáðàòíîé çàäà÷è. Îáùåé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàå-
ìûõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ êâàçèìîíîòîííûé ðîñò 
â òå÷åíèå äíÿ (ïðè λ ≥ 1,246 ìêì) ñ ëîêàëüíûì 
ìèíèìóìîì â îêðåñòíîñòè 16 ÷. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà  
 

ðèñ. 3, á ïîêàçàíî ïîâåäåíèå ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíî-
âîé îáëàñòè ñïåêòðà, ãäå íàáëþäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå 
ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ïðè t = 12–13 ÷, à ìèíèìóì 
(16 ÷) ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûðàæåííûì. Ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè, äî 16 ÷, ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå 
êðèâûõ τ(λ). Ïîñëå 16–17 ÷ íà âðåìåííûõ çàâèñè-
ìîñòÿõ ÀÎÒ íàáëþäàåòñÿ êðóòîé ïîäúåì ïðè îäíî-
âðåìåííîì ñáëèæåíèè êðèâûõ â ÈÊ-îáëàñòè. 
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Ðèñ. 3. Äíåâíîé õîä ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ τ(λ)  
â ÈÊ- (à) è âèäèìîé (á) îáëàñòÿõ ñïåêòðà ïî äàííûì  
 ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SP-6 9 èþíÿ 2004 ã. 

 
Õàðàêòåð ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé τ(λ) â òå-

÷åíèå äíÿ ìåíÿåòñÿ. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 èçîáðà-
æåíû çàâèñèìîñòè τ(λ), îòíåñåííûå ê τ(0,547), êîòî-
ðûå ïîëó÷åíû äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ìîìåíòîâ âðå-
ìåíè. Âèäíî, ÷òî â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè âñå 
ðàññìàòðèâàåìûå êðèâûå ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû. 
Ïðè ïåðåõîäå â ÈÊ-îáëàñòü ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå 
âûðàæåííûì ðàçëè÷èå ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè êðè-
âûõ. Ïåðâàÿ ãðóïïà êðèâûõ îáúåäèíÿåò çàâèñèìî-
ñòè, ïîëó÷åííûå â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ, äî 13 ÷. 
Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êðèâûå, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïðîìåæóòêó âðåìåíè íàèáîëåå áûñòðîãî èçìå-
íåíèÿ ÀÎÒ (17–18 ÷). Ðàçëè÷èå ìåæäó çàâèñèìî-
ñòÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â äâóõ ãðóïïàõ, â äëèííî-
âîëíîâîé îáëàñòè äîñòèãàåò 1,7–1,8 ðàçà. 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ñðåäíå÷àñîâûõ ÀÎÒ 
â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû âðåìåíè, íîðìèðîâàííûå íà  
 çíà÷åíèå τ(0,547) 

2.2. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è  

Ïðåäñòàâëåííûå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ 
ïîñëóæèëè èñõîäíûìè äàííûìè ïðè ðåøåíèè îá-
ðàòíîé çàäà÷è. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è íàõîäè-
ëîñü äëÿ íàáîðà çíà÷åíèé λmax = 3,973; 2,203; 
1,557; 1,246 è 1,052 ìêì. Âëèÿíèå λmax â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè îòðàçèëîñü íà ðåçóëüòàòàõ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö.  

2.2.1. Âîññòàíîâëåíèå îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö  

ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí äíåâíîé õîä îáúåìíîé êîí-
öåíòðàöèè ÷àñòèö c-ôðàêöèè V(c), âîññòàíîâëåííûé 
ïðè âàðèàöèÿõ λmax.  
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Ðèñ. 5. Äíåâíîé õîä îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ V(c)(λmax) ïî ðåçóëüòàòàì îá-
ðàùåíèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ äàííûõ ôîòîìåòðà SP-6 ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âåðõíåé ãðàíèöû ñïåêòðàëüíîãî äèàïà- 
 çîíà èçìåðåíèé λmax 

 
Êðèâàÿ 0, ïîëó÷åííàÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà-

÷åíèè λmax = 3,973 ìêì, îïðåäåëÿåò «íåèñêàæåííîå» 
ïîâåäåíèå ïàðàìåòðà V(c) è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå ðåïåðíîé ïî îòíîøåíèþ ê çàâèñèìîñòÿì 

ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ λmax. Íåòðóäíî çàìåòèòü, 
÷òî âèä êðèâîé 0 ïîäîáåí âðåìåííîìó õîäó ÀÎÒ  
â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà (ñì. ðèñ. 3, à) ñ ïëàâíûì 
óâåëè÷åíèåì äî 16 ÷ è êðóòûì ïîäúåìîì íà ïîñëå-
äóþùåì èíòåðâàëå. 

Îáùàÿ òåíäåíöèÿ, íàáëþäàåìàÿ ïðè óìåíüøå-
íèè λmax, âûðàæàåòñÿ â óáûâàíèè îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö, ïðîèñõîäÿùåì íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Ïðè÷åì 
ââèäó íåðàâíîìåðíîñòè òàêîãî óáûâàíèÿ õàðàêòåð 
çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà V(c) çíà÷èòåëüíî èñêàæàåò-
ñÿ. Åñëè ïðè ïåðåõîäå λmax îò 3,973 ê 2,203 ìêì 
ñîõðàíÿåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, êà÷åñòâåííîå ñîîò-
âåòñòâèå â ïîâåäåíèè êðèâûõ 0 è 1, òî äëÿ ïîñëå-
äóþùèõ çàâèñèìîñòåé òàêîå ïîäîáèå ïîñòåïåííî 
èñ÷åçàåò.  

Èñêàæåíèÿ â çàâèñèìîñòÿõ V(c), âîññòàíîâëåí-
íûõ ïðè λmax ≤ 1,557 ìêì, ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ 
ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ïðè t = 10–12 ÷ è ìèíèìóìà 
â ïðîìåæóòêå 15–17 ÷. Ïîëîæåíèå óêàçàííûõ ýêñòðå-
ìóìîâ íà êðèâûõ V(c) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñòðå-
ìóìàìè íà âðåìåííûõ çàâèñèìîñòÿõ τ(λ), ïîëó÷åííûõ 
ïðè λ ≤ 1,052 ìêì (ñì. ðèñ. 3, á). Ýòî êîñâåííî 
óêàçûâàåò íà òàêóþ òðàíñôîðìàöèþ ìèêðîñòðóêòó-
ðû àýðîçîëÿ, ïðîèñõîäÿùóþ ñ óìåíüøåíèåì λmax, 
ïðè êîòîðîé â ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè â ïåðâóþ 
î÷åðåäü òåðÿþòñÿ ñàìûå êðóïíûå ÷àñòèöû è óâåëè-
÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö. 
 Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ 
ξ(ñ)(λmax) = V(c)(λmax)/V(c)(3,973), êîòîðîå õàðàêòå-
ðèçóåò ìàñøòàá èñêàæåíèé ïàðàìåòðà V(c)(λmax) ïî 
îòíîøåíèþ ê ðåïåðíîìó óðîâíþ V(c)(3,973). Ðàç-
íîñòü η(ñ) = 1 – ξ(ñ) îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíûå ïî-
òåðè ïðè âîññòàíîâëåíèè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö V(c) ñ óìåíüøåíèåì λmax.  
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Ðèñ. 6. Âëèÿíèå âûáîðà λmax íà èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ  
 V(c)(λmax)/V(c)(3,973) â òå÷åíèå äíÿ 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, âåëè÷èíà èñêàæåíèé 
V(c)(λmax) ìîæåò ìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå äíÿ â øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. Îöåíêè 
V(c)(λmax), íàèáîëåå áëèçêèå ê ðåïåðíûì çíà÷åíèÿì 
V(c)(3,973), ïîëó÷åíû â èíòåðâàëå 10–13 ÷. Ïîòåðè 
ïðè âîññòàíîâëåíèè V(c) ðàñòóò ñ óìåíüøåíèåì λmax. 
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Íàïðèìåð, ïðè λmax = 2,203 ìêì âåëè÷èíà ïîòåðü 
η(ñ) óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0,15 (12 ÷) äî 0,44 (20–21 ÷), 
â òî âðåìÿ êàê äëÿ λmax = 1,246 ìêì äèàïàçîí èç-
ìåíåíèÿ η(ñ) ñîñòàâëÿåò óæå 0,21–0,75.  

Âåëè÷èíà èñêàæåíèé, êîòîðûå èìåþò ìåñòî 
ïðè âîññòàíîâëåíèè ïàðàìåòðà V(c), çàâèñèò îò 
âêëàäà, êîòîðûé âíîñÿò ãðóáîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû  
â ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ. Äëÿ ïðèìåðà 
îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 7, íà êîòîðîì ïîêàçàíî ïîâåäåíèå 
îòíîøåíèÿ ρV = V(c)(3,973)/V(tot)(3,973) â òå÷åíèå 
äíÿ, íåèñêàæåííîå çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ λmax (êðè-
âàÿ 1, ëåâàÿ øêàëà). Âèäíî, ÷òî â îáúåìíîì ñîäåð-
æàíèè àýðîçîëÿ ïðåîáëàäàåò ãðóáîäèñïåðñíàÿ 
ôðàêöèÿ ÷àñòèö. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö çàêëþ÷åíî â èíòåðâàëå 0,7–
0,83. Ñðàâíèâàÿ äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 6  
è 7, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
V(c)(λmax), íàèáîëåå áëèçêèå ê ðåïåðíûì, äîñòèãà-
þòñÿ â ïðîìåæóòêå 10–12 ÷, ò.å. â òî æå âðåìÿ, 
êîãäà ìèíèìàëüíî îòíîøåíèå ρV. Ïîñëåäóþùåå 
óâåëè÷åíèå äîëè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ñóì-
ìàðíîì îáúåìå ïîñëå 13 ÷ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîëó÷å-
íèåì âñå áîëåå çàíèæåííûõ îöåíîê V(c)(λmax), êî-
òîðûå íàáëþäàþòñÿ íà ðèñ. 6.  

Îòìå÷åííóþ òåíäåíöèþ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü 
êîëè÷åñòâåííî, ðàññìîòðåâ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü 
ïàðàìåòðîâ ξ(ñ)(λmax) è ρV. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî 
âûáîðî÷íûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ 
ξ(ñ)(λmax) è ρV îòðèöàòåëüíûé, à åãî àáñîëþòíîå 
çíà÷åíèå èçìåíÿåòñÿ â ïðîìåæóòêå 0,67–0,89 ïðè 
óìåíüøåíèè λmax îò 2,203 äî 1,052 ìêì.  

Àíàëîãè÷íàÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü â áîëåå 
âûðàæåííîé ôîðìå íàáëþäàåòñÿ â ïîâåäåíèè ïàðà-
ìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå 
àýðîçîëüíûõ ôðàêöèé. Íà ðèñ. 7 òàêæå ïðåäñòàâ-
ëåíî èçìåíåíèå â òå÷åíèå äíÿ ïàðàìåòðà ρS = 
= S(c)(3,973)/S(tot)(3,973), îïðåäåëÿþùåãî îòíîñèòåëü-
íûé âêëàä ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ñóììàðíîå 
ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö (êðèâàÿ 2, ïðàâàÿ 
øêàëà). Âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèè â ñóììàðíîì ñå÷åíèè âêëàä ãðóáîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ óæå íå ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì. 
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Ðèñ. 7. Äíåâíîé õîä îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö â îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ 
V(c)/V(tot) (êðèâàÿ 1, ëåâàÿ øêàëà) è ñóììàðíîå ãåîìåòðè-
÷åñêîå ñå÷åíèå S(c)/S(tot) (êðèâàÿ 2, ïðàâàÿ øêàëà) ïî 
ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ äàííûõ ôîòîìåòðà SP-6 ïðè  
 λmax = 3,973 ìêì 

Â ïîâåäåíèè îòíîøåíèÿ ρS âûäåëÿþòñÿ äâå îá-
ëàñòè: â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ (äî 13 ÷) âåëè÷èíà ρS 
ïðèíèìàåò íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ, ñëàáî èçìåíÿÿñü íà 
óðîâíå 0,18–0,19, à çàòåì âêëàä â ñå÷åíèå ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì 
íà 50%, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íà óðîâ-
íå îêîëî 0,3 ê 18 ÷.  

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíî ñåìåéñòâî êðèâûõ 
ρV(λmax) = V(c)(λmax)/V(tot)(3,973), êîòîðûå îïèñû-
âàþò èçìåíåíèå ïàðàìåòðà V(c)(λmax) â òå÷åíèå äíÿ 
îòíîñèòåëüíî ðåïåðíûõ çíà÷åíèé ïîëíîé îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö V(tot)(3,973). Êðèâàÿ 0 íà 
ðèñ. 8, ñîîòâåòñòâóþùàÿ λmax = 3,973 ìêì, âîñïðî-
èçâîäèò ðàíåå ðàññìîòðåííóþ íà ðèñ. 7 çàâèñèìîñòü 
(êðèâàÿ 1) è îïðåäåëÿåò îòíîøåíèå ðåïåðíûõ çíà-
÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ.  
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Ðèñ. 8. Èçìåí÷èâîñòü îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö V(c) (λmax) îòíîñèòåëüíî ïîëíîé îáúåìíîé 
  êîíöåíòðàöèè V(tot)(3,973)  

 

Âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì λmax óáûâàåò îáúåì-
íàÿ äîëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â âîññòàíîâëåí-
íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ ïî îòíîøåíèþ ê ñóììàðíîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ðåïåðíûõ äàííûõ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ λmax = 2,203 ìêì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ρV 
ñîñòàâëÿåò 0,43–0,59. Åñëè â ðåïåðíûõ äàííûõ 
ïàðàìåòð ρV äîñòèãàåò óðîâíÿ 0,83, òî ïðè 
λmax = 1,246 ìêì îí ìîæåò ñïàäàòü äî 0,19.  

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ ρV(λmax) âàðüè-
ðóåò â òå÷åíèå äíÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Åñëè ñðàâ-
íèòü çàâèñèìîñòè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6 è 8, òî 
ìîæíî çàìåòèòü ïîäîáèå â ïîâåäåíèè êðèâûõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ îäèíàêîâûì çíà÷åíèÿì λmax. ×òîáû 
ïîíÿòü, ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò, ðàññìîòðèì ñîîòíî-
øåíèå, ñâÿçûâàþùåå ðàññìàòðèâàåìûå çàâèñèìîñòè: 

 ( )
max max( ) ( ) (3,973).c

V Vρ λ = ξ λ ρ  (3) 

Àíàëèç âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè âåëè÷èí, âõî-
äÿùèõ â (3), óäîáíî ïðîâîäèòü, ïåðåõîäÿ ê èõ ëî-
ãàðèôìàì: w = lg[ρV(λmax)], u = lg[ξ(c)(λmax)], 
v = lg[ρV(3,973)]. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåí÷èâîñòü 
âåëè÷èí w è u â òå÷åíèå äíÿ ïðè ðàçëè÷íûõ λmax. 

Äèñïåðñèÿ σ2

v
 íå çàâèñèò îò λmax è ðàâíà 7,5 ⋅ 10–4.  



 Âîññòàíîâëåíèå ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ èç èçìåðåíèé îñëàáëåíèÿ ñâåòà â àòìîñôåðå… 889 
 

Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè 

uv
R  âåëè÷èí u è v.  

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòíîñèòåëüíîé  
êîíöåíòðàöèè w = lg[ρV(λmax)] è u = lg[ξ(c)(λmax)]  

ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 

λmax, ìêì 2

w
σ   2

u
σ  Ruv 

2,203 0,0014 0,0026 –0,69 
1,557 0,012 0,016 –0,77 
1,246 0,019 0,024 –0,73 
1,052 0,075 0,090 –0,92 

 

Ó÷èòûâàÿ ñâÿçü ìåæäó äèñïåðñèÿìè 

 2 2 2 ,w u v uv u vRσ = σ + σ + σ σ  (4) 

íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 2 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
î òîì, ÷òî âîññòàíîâëåííàÿ äíåâíàÿ èçìåí÷èâîñòü 
âåëè÷èíû w, à âìåñòå ñ íåé è èçìåí÷èâîñòü îòíîñè-
òåëüíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
ρV(λmax) ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò 
èçìåí÷èâîñòè âåëè÷èíû u (èëè ïàðàìåòðà ξ(c)(λmax)), 
÷àñòè÷íî ñêîìïåíñèðîâàííîé çà ñ÷åò îòðèöàòåëüíîé 
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó u è v. 

2.2.2. Âîññòàíîâëåíèå ñðåäíåãî ðàäèóñà 
÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 

Ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
âàæíåéøèõ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àýðîçîëÿ. Ïî-
ýòîìó, äîïîëíÿÿ èññëåäîâàíèÿ ïî âîññòàíîâëåíèþ 
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè, ðàññìîòðèì òàêæå âëèÿíèå îãðàíè÷åíèÿ 

λmax íà îïðåäåëåíèå èõ ñðåäíåãî ðàäèóñà ( )
.

c

s
r   

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåí äíåâíîé õîä ïàðàìåòðà 
( )

max( ),c

s
r λ  âîññòàíîâëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ 

îáðàòíîé çàäà÷è ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ λmax. 
Êàê è ðàíåå, áóäåì ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ðå-
ïåðíûõ äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè λmax = 3,973 ìêì 
(êðèâàÿ 0).  
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0 – λmax = 3,973 ìêì 
1 – 2,203  
2 – 1,557  
3 – 1,246  
4 – 1,052  

Ìåñòíîå âðåìÿ  
Ðèñ. 9. Äíåâíîé õîä ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè ( )

,

c

s
r  âîññòàíîâëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì 

îáðàùåíèÿ  äàííûõ  ôîòîìåòðà  SP-6  ïðè  ðàçëè÷íûõ λmax 

Îòìåòèì îñíîâíûå ÷åðòû â èçìåí÷èâîñòè ïà-

ðàìåòðà 

( )
,

c

s
r  ïðåäñòàâëåííûå êðèâîé 0. Ñðåäíèé ðà-

äèóñ ( )(3,973)c

s
r  ïëàâíî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå äíÿ  

â äèàïàçîíå 1,6–1,9 ìêì, ïðèíèìàÿ ìèíèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ â ïåðèîä 12–13 ÷. Ïîëîæåíèå óêàçàííîãî 
ìèíèìóìà ñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì ôîðìèðîâàíèÿ 
ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà íà çàâèñèìîñòÿõ ÀÎÒ â êî-
ðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà (ðèñ. 3, á) è ëîêàëü-
íîãî ìèíèìóìà ïàðàìåòðà ρV(λmax) (ðèñ. 8, êðèâàÿ 0), 
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä 
12–13 ÷ â öåëîì îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé «ìåëêî-
äèñïåðñíîñòüþ», êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â ìèíèìàëü-
íîì îáúåìíîì âêëàäå ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö  
â ñî÷åòàíèè ñ èõ ìèíèìàëüíûì ñðåäíèì ðàäèóñîì. 

 Ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðà ( )
max( ),c

s
r λ  

ïîëó÷åííûå ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ λmax, êàðäè-
íàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ðåïåðíûõ äàííûõ. Óæå ïðè 

λmax = 2,203 ìêì â ïîâåäåíèè ïàðàìåòðà ( )c
sr  (êðè-

âàÿ 1) íå ñîõðàíÿþòñÿ îñîáåííîñòè äíåâíîãî õîäà. 

Äíåâíàÿ çàâèñèìîñòü ( )(2,203)c

s
r  ñìåùåíà âíèç îò-

íîñèòåëüíî ðåïåðíîé êðèâîé â ñðåäíåì íà 0,5 ìêì. 
 Ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè λmax èçìåíÿåòñÿ 
òàêæå è êà÷åñòâåííûé âèä âðåìåííîé çàâèñèìîñòè 
( )
.

c

s
r  Áîëåå áëèçêèìè ê ðåïåðíûì îñòàþòñÿ çíà÷åíèÿ 

( )c
sr  â ïðîìåæóòêå 10–13 ÷, ñîâïàäàþùåì ñ àíàëî-

ãè÷íûì ïðîìåæóòêîì, êîòîðûé áûë óñòàíîâëåí ïðè 
àíàëèçå âðåìåííîãî õîäà îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè 
V(c)(λmax) (ñì. ðèñ. 6). Çà ïðåäåëàìè óêàçàííîãî âðå-

ìåííîãî îòðåçêà âåëè÷èíà ( )c
s
r  êðóòî ïàäàåò, îïóñ-

êàÿñü, íàïðèìåð, ïðè λmax = 1,246 ìêì äî 0,76 ìêì 
ê êîíöó ïåðèîäà íàáëþäåíèé â 21 ÷, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðàêòè÷åñêîì ñëèÿíèè ãðóáîäèñïåðñíîé  
è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé ïðè óìåíüøåíèè λmax.  

2.2.3. Âîññòàíîâëåíèå ñðåäíåãî ðàäèóñà 
ïîëíîãî àíñàìáëÿ 

Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, âûáîð λmax â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îòðàæàåòñÿ íà âîññòàíîâëåíèè ìèêðîñòðóê-
òóðû ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ïîýòîìó ïðè àíà-
ëèçå ïîâåäåíèÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ïîëíîãî 

àíñàìáëÿ 

( )tot

sr  öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü åãî ïðåä-

ñòàâëåíèå â âèäå âçâåøåííîé ñóììû ñðåäíèõ ðàäèó-

ñîâ ñóáìèêðîííîé 

( )f
sr  è ãðóáîäèñïåðñíîé 

( )c
sr  ôðàêöèé: 

 ( ) ( ) ( )(1 ) ,tot f c
s S s S sr r r= − ρ + ρ  (5) 

ãäå 

( ) ( )
/

c tot

S S Sρ =  – âåñîâîé êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 

îòíîñèòåëüíîé äîëå ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ñóì-
ìàðíîì ãåîìåòðè÷åñêîì ñå÷åíèè àýðîçîëÿ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðà 

( )tot

sr  ïðåäñòàâëåíû 

íà ðèñ. 10. Êðèâàÿ 0 ñîîòâåòñòâóåò ðåïåðíûì äàí-
íûì, ïîëó÷åííûì ïðè λmax = 3,973 ìêì. Õàðàêòåðíû-

ìè ÷åðòàìè âðåìåííîé çàâèñèìîñòè ( )(3,973)tot

sr  ÿâ-

ëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íà óðîâíå 0,43 ìêì 
â îáëàñòè 10–12 ÷ è ïîñëåäóþùåå ìîíîòîííîå  

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 



890 Âåðåòåííèêîâ Â.Â., Ìåíüùèêîâà Ñ.Ñ. 

 

óâåëè÷åíèå äî 0,64 ìêì ê 18 ÷. Íåòðóäíî çàìåòèòü, 
÷òî ðåïåðíàÿ êðèâàÿ 0 íà ðèñ. 10 ïîäîáíà çàâèñè-

ìîñòè âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà (3,973),Sρ  èçîáðà-

æåííîé íà ðèñ. 7 (êðèâàÿ 2).  
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0 – λmax = 3,973 ìêì 
1 – 2,203  
2 – 1,557  
3 – 1,246  
4 – 1,052  

Ìåñòíîå âðåìÿ 

0 

 
Ðèñ. 10. Äíåâíîé õîä ñðåäíåãî ðàäèóñà ÷àñòèö ïîëíîãî 
àíñàìáëÿ 

( )
,

tot

sr  âîññòàíîâëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ  
äàííûõ ôîòîìåòðà SP-6 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ λmax 
 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè ñå÷åíèÿìè ñóá-
ìèêðîííîãî è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì â èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãî 
ðàäèóñà ÷àñòèö â ïîëíîì àíñàìáëå. Ýòî òàêæå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ âûñîêèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà 

êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ ( )tot

sr  è ρS, ðàâíûì 0,975 

äëÿ λmax = 3,973 ìêì. 
Ïðè λmax = 2,203 ìêì âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü 
λ

( )
max( )tot

sr  â öåëîì ñîõðàíÿåò êà÷åñòâåííûå ïðè-
çíàêè ðåïåðíîé êðèâîé 1 (íèçêèå çíà÷åíèÿ â ïåð-
âîé ïîëîâèíå äíÿ, ìîíîòîííûé ðîñò ñ 13 äî 18 ÷), 
îäíàêî ñäâèíóòà íèæå â ñðåäíåì íà 0,14 ìêì. 
Äàëüíåéøåå îãðàíè÷åíèå λmax ïðèâîäèò ê åùå 
áóëüøèì èñêàæåíèÿì ( )

max( ),tot

sr λ  îáóñëîâëåííûì 
äâóìÿ ôàêòîðàìè: óìåíüøåíèåì ñðåäíåãî ðàäèóñà 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö λ

( )
max( )c

s
r  íà ôîíå ïàäå-

íèÿ èõ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè. Â ðåçóëüòàòå, 
íàïðèìåð, íàðóøàåòñÿ ìîíîòîííîå óâåëè÷åíèå 

λ
( )

max( )tot

sr  â ïðîìåæóòêå 13–18 ÷. Ïðè λmax = 
= 1,557 ìêì â 18 ÷ âåëè÷èíà ( )(1,557)tot

sr  ñîñòàâëÿåò 
âñåãî ïîëîâèíó ðåïåðíîãî çíà÷åíèÿ. 

Äèíàìèêà ñðåäíåãî ðàäèóñà λ
( )

max( )tot

sr  èìååò 
ñõîäñòâî ñ ïîâåäåíèåì ïàðàìåòðà 

max
( ),Vρ λ  íàáëþ-

äàåìûì íà ðèñ. 8 ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ λmax. 
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ λ

( )
max( )tot

sr   
è ρ λ

max
( )V  èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 0,914–0,985. 

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö ( )tot

sr  ìîæåò 
ñëóæèòü èíäèêàòîðîì èçìåí÷èâîñòè ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó ãðóáîäèñïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèÿ-
ìè àýðîçîëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Íàìè èññëåäîâàíî âëèÿíèå âåðõíåé ãðàíèöû 
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà λmax èçìåðåíèé ÀÎÒ íà 
ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðî-

ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è 
ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè ïî äàííûì ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Â êà÷åñòâå 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàëèñü îáú-
åìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå è ñðåä-
íèé ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ñ ðàçäåëåíèåì íà 
ñóáìèêðîííóþ è ãðóáîäèñïåðñíóþ ôðàêöèè.  

Äëÿ îáðàùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ 
èñïîëüçîâàëñÿ ÷èñëåííûé àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà 
ìåòîäå èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Îáðàòíàÿ çà-
äà÷à ðåøàëàñü äëÿ íàáîðà çíà÷åíèé λmax = 3,973; 
2,203; 1,557; 1,246 è 1,052 ìêì. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíû âîëíû λmax = 3,973 ìêì, 
ðàññìàòðèâàëèñü â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ, ñ êîòîðûìè 
ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ äëÿ äðóãèõ 
äëèí âîëí. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îãðàíè÷åíèè ñïåêòðàëüíîãî 
èíòåðâàëà ñâåðõó ïðîèñõîäèò íåäîîöåíêà âêëàäà 
áîëüøèõ ÷àñòèö â àýðîçîëüíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ.  
Â ÷àñòíîñòè, â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ïðè λmax = 
= 1,246 ìêì îöåíêà îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö 
ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ( )c

V  óìåíüøèëàñü íà 
42% ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè èõ ñðåäíåãî 
ðàäèóñà ñ 1,3 äî 0,9 ìêì.  

Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ íàòóðíûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà 
SP-6 â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ â Òîìñêå, ïîòåðè ïðè 
âîññòàíîâëåíèè ïàðàìåòðà 

( )c
V  èçìåíÿëèñü â øèðîêèõ 

ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî îïòèêî-ìèêðî-
ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è ñîñòàâëÿëè îò 
15 äî 44% ïðè λmax = 2,203 ìêì, óâåëè÷èâàÿñü äî 
21–75% äëÿ λmax = 1,246 ìêì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïîòåðè ïðè îöåíêå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì èõ îòíî-
ñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â òåêóùåì îáúåìå àýðîçîëÿ.  
 Ñ óìåíüøåíèåì λmax â ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
â ïåðâóþ î÷åðåäü òåðÿþòñÿ ñàìûå êðóïíûå ÷àñòèöû 
è óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ áîëåå ìåëêèõ 
÷àñòèö, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñðåäíåãî ðà-
äèóñà ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Â ÷àñòíî-
ñòè, äëÿ λmax = 2,203 ìêì òàêîå óìåíüøåíèå ñîñòà-
âèëî ïðèìåðíî 0,5 ìêì ïðè ñðåäíåì çà ïåðèîä íà-
áëþäåíèé çíà÷åíèè ( )c

s
r< >= 1,75 ìêì. 
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V.V. Veretennikov, S.S. Men’shchikova. Retrieval of the aerosol microstructure from light extinction 
data measured in a limited spectral range. 

The influence of the upper limit λmax of the spectral range, in which atmospheric transmission measure-
ments are performed, on retrieving aerosol microstructure parameters is investigated. Aerosol microstructure 
parameters are determined by solving the inverse sun photometry problem using data of numerical simulation 
and field experiments. The aerosol model formed by fine (f) and coarse (c) particle fractions is used in the 
numerical experiment. The value of λmax is chosen in the range from 1.052 to 3.973 μm. The method of integral 
distributions is used for solving the inverse problem. It is shown that the contribution of large particles to the 
total aerosol distribution is underestimated. In particular, at λmax = 1.246 μm, the losses in the retrieval of con-
centration of c-particle fraction can achieve 42% against the 18% decrease in the aerosol volume concentration. 
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