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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, âîññòàíîâëåííûõ ïóòåì 

ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñîëíå÷íîé ôîòîìåòðèè. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ îáðàùåíèÿ áûëè âçÿòû 
ñðåäíå÷àñîâûå èçìåðåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ) â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,37–4 ìêì, 
âûïîëíåííûå â Òîìñêå. Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà, 
ðàçðàáîòàííîãî íà îñíîâå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ïî âîññòàíîâëåííûì èíòåãðàëüíûì ðàñïðåäå-
ëåíèÿì áûëè îïðåäåëåíû òàêèå ìèêðîñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû, êàê îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñå÷åíèå è ñðåäíèé ðàäèóñ ÷àñòèö. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ ìèíèìàëü-
íà â íîÿáðå è ìàêñèìàëüíà â àïðåëå. Òàêæå èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ÀÎÒ è âîññòàíîâëåí-
íûìè ìèêðîñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè. 

 

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

 
Ââåäåíèå 

 

Ïðèìåíåíèå òåõíèêè èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîé 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäàìè ðå- 
øåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ óæå äàâíî ñòàëî ýôôåêòèâ-
íûì èíñòðóìåíòîì ïðè èçó÷åíèè ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [1–4]. 

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ 
ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àò- 
ìîñôåðû ïî äàííûì ñîëíå÷íîé ñïåêòðîìåòðèè àâòî-
ðàìè [5] ñîçäàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ðåøåíèÿ 

îáðàòíîé çàäà÷è íà îñíîâå ìåòîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé [6]. Â êà÷åñòâå ìèêðîñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ, âîññòàíàâëèâàåìûõ ïðè îáðàùåíèè àýðîçîëü- 
íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíîé (ÀÎÒ), ðàññìàòðèâàþòñÿ 

ïðîèíòåãðèðîâàííûå ïî âñåé òîëùå àòìîñôåðû îáú-
åìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå è ñðåä-
íèé ðàäèóñ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Òàêæå ïðåäóñìîòðåíà 

âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîé îöåíêè óêàçàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
àýðîçîëÿ. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíî-
ãî êîìïëåêñà â ðàáîòå [7] èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â èþëå–àâ- 
ãóñòå 2003 ã. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ àíàëèçà ñëó-
æèëè èçìåðåíèÿ ÀÎÒ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 

0,37–4 ìêì, âûïîëíåííûå â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ Ñ.Ì. Ñàêå- 
ðèíûì è Ä.Ì. Êàáàíîâûì ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî 
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ôîòîìåòðà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî 

ïîëíàÿ îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì çà ïåðèîä íàáëþäåíèé îêîëî 
0,06 ñì3/ì2

 ïðè ñðåäíåì ðàäèóñå 0,27 ìêì. Ïðè ýòîì 
â áîëüøèíñòâå ðåàëèçàöèé îñíîâíîé âêëàä â ñóììàð-
íûé îáúåì àýðîçîëÿ âíîñèò ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàê-
öèÿ ÷àñòèö ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè åå êîíöåíòðàöèè, 
ðàâíîì 0,036 ñì3/ì2, ÷òî â 1,44 ðàçà ïðåâûøàåò àíà-
ëîãè÷íûé ïàðàìåòð äëÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ. 
Âîññòàíîâëåííûå ñðåäíèå ðàäèóñû ÷àñòèö ñóáìèê-
ðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ðàâíû ñîîòâåò-
ñòâåííî 0,1 è 2,05 ìêì. Òàêæå áûëè ðàññìîòðåíû 

êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ÀÎÒ è ìèêðîñòðóê-
òóðíûìè ïàðàìåòðàìè àýðîçîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáúåìíîé êîíöåí-
òðàöèåé îòäåëüíûõ ôðàêöèé è ÀÎÒ èìååò âûðàæåí-
íóþ ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ, â êàêîé ñòåïåíè 
ìèêðîñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà àýðîçîëÿ, óñòàíîâëåí-
íûå äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ, áóäóò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ 
íà ïðîòÿæåíèè ãîäà. Î âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâî-
ñòè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
â àòìîñôåðå, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà òðàíñôîðìàöèåé 
ìèêðîôèçè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, ñâèäåòåëüñòâó-
þò ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñîëíå÷íîé ôî-
òîìåòðèè [8–11], ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé [12, 13]  
è íàçåìíûõ èçìåðåíèé íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ 
[14–20]. 

Ðàçâèâàÿ èññëåäîâàíèÿ [7], â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà ìèêðîñòðóêòóð- 
íûõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ â Òîìñêå, êîòîðûå âûÿâëåíû 
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íà òîé æå ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ìåòîäè÷åñêîé áàçå  

â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñîëíå÷íîé 
ñïåêòðîôîòîìåòðèè. 

 
1. Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîä ðåøåíèÿ 

 
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-

÷è ðàññìàòðèâàëèñü ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ ÀÎÒ () 
íà 13 äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå 0,37–4 ìêì, ïîëó-
÷åííûå íà òîé æå ïëîùàäêå, ÷òî è â [7], ñ ïîìîùüþ 
ñîëíå÷íîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà â ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 
2003 ã. ïî èþíü 2004 ã. â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ Ñ.Ì. Ñà-
êåðèíûì è Ä.Ì. Êàáàíîâûì. Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé 
çàäà÷è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïåêòðû ïðåäâàðèòåëüíî 
óñðåäíÿëèñü íà ÷àñîâîì èíòåðâàëå. Îáùèé îáúåì 
îáðàáîòàííûõ ñïåêòðîâ íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ñîñòà-
âèë â ñóììå îêîëî 1250 óñðåäíåííûõ ðåàëèçàöèé. 
  Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷èñëà ñðåäíå÷àñîâûõ ñïåêòðîâ çà ïåðèîä ñ èþ-
ëÿ 2003 ã. ïî èþíü 2004 ã., èñïîëüçîâàííûõ äëÿ îá-
ðàùåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ðåàëèçàöèé ïîëó÷å-
íî â ëåòíèå ìåñÿöû (àâãóñò 2003 ã., èþíü 2004 ã.), 
à ìèíèìàëüíîå – â äåêàáðå 2003 ã. 

 

 
Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñðåäíå÷àñî- 
âûõ ñïåêòðîâ ÀÎÒ, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå ãîäîâîãî öèêëà 
 

 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãîäîâîé 

õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ è èõ ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå (SD) â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,371–
0,871 ìêì. Âèäíî, ÷òî íà âñåõ äëèíàõ âîëí ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû íàáëþäàëàñü â íîÿáðå 

(<(0,5)> = 0,1). Íà÷èíàÿ ñ íîÿáðÿ ïðîèñõîäèò ìî-
íîòîííûé ðîñò çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû è äîñòèãàåò 

ìàêñèìóìà ê àïðåëþ (<(0,5)> = 0,26). Çàòåì áëèæå 

ê ëåòíèì ìåñÿöàì ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû âíîâü ïî- 
âûøàåòñÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
â íà÷àëå è êîíöå èíòåðâàëà íàáëþäåíèé îêàçàëèñü 
äîñòàòî÷íî áëèçêè ìåæäó ñîáîé. 

Âíóòðèìåñÿ÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ, îïðåäåëÿå- 
ìàÿ ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì óðîâíåì â õîëîäíîå âðå- 
ìÿ ãîäà (ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò). Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ 
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â àâãóñòå 2003 ã.  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
ÀÎÒ (à) è èõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (á) äëÿ ðàçëè÷íûõ 
  äëèí âîëí 

 
è ìàå 2004 ã. è ñîñòàâëÿþò 75–79% îò ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. 
Îòìå÷åííûå òåíäåíöèè â öåëîì ñîõðàíÿþòñÿ òàêæå 
è â ÈÊ-äèàïàçîíå ñïåêòðà. 

Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïî-
ìîùüþ àëãîðèòìà [5], ðàçðàáîòàííîãî íà îñíîâå ìå-
òîäà èíòåãðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Â êà÷åñòâå èñêî-
ìîé ôóíêöèè â àëãîðèòìå [5] ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóì-
ìàðíîå ãåîìåòðè÷åñêîå ñå÷åíèå ÷àñòèö S (r) ðàäèóñîì, 
áóëüøèì èëè ðàâíûì r, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â âåð-
òèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû åäèíè÷íîé ïëîùàäè. 
Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëüíûõ àýðîçîëüíûõ ðàñïðå-
äåëåíèé ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì äëÿ îïèñàíèÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ïðè-
áëèæåííîå óñòîé÷èâîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è  
ïóòåì ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà íåâÿçêè íà ìíîæå-
ñòâå ìîíîòîííûõ îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé áåç êà-
êèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà èñêîìîå 
ðåøåíèå è ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðåãóëÿðèçè-
ðóþùèõ ïðîöåäóð. 

Ïî âîññòàíîâëåííîé ïðè îáðàùåíèè ÀÎÒ ôóíê-
öèè S (r) ëåãêî ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàêèå èíòåãðàëü- 
íûå ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ, êàê îáú-
åìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö V è èõ ñðåäíèé ðàäèóñ 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/229920
http://rucont.ru/efd/229920
http://rucont.ru/efd/229920
http://rucont.ru/efd/229920

