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Â ðàáîòå íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðèãîðîäíîì ðàéîíå ã. Òîìñêà 
(2000–2017 ãã.) ïðåäëîæåíà âåðñèÿ êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèé ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïî òèïàì «àýðî-
çîëüíîé ïîãîäû». Â îñíîâó èñïîëüçóåìîãî íàìè ìåòîäà èçìåðåíèé çàëîæåí ïðèíöèï ðàçäåëüíîãî èçó÷åíèÿ 
ïðîöåññîâ èçìåí÷èâîñòè «ñóõîé îñíîâû» ÷àñòèö è èõ êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè. 

Âûäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» îñóùåñòâëåíî â êîîðäèíàòàõ (σd; Ð), ãäå σd – 
êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ñóõîé îñíîâû àýðîçîëÿ (λ = 0,51 ìêì); Ð – îòíîøåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïî-
ãëîùàþùåãî âåùåñòâà ê ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö, îòðàæàþùåå ñòåïåíü «ïî÷åðíåíèÿ» 
÷àñòèö. Ìàññèâ äàííûõ ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ σd = 100 Mì−1 ðàçäåëåí íà äâà êëàññà: «àòìî-
ñôåðíûå äûìêè» (σd < 100 Mì−1) è «ìãëà» (σd > 100 Mì−1). Äàëåå ðàçäåëåíèå ìàññèâà íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ îñóùåñòâëåíî ïî óðîâíþ çíà÷åíèÿ Ð = 0,05. Â êàæäîì êàëåíäàðíîì ñåçîíå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè 
ïàðàìåòðàìè âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà «àýðîçîëüíîé ïîãîäû», êîòîðûå óñëîâíî îáîçíà÷åíû êàê «ôîí» – 
Ð < 0,05, σd < 100 Mì−1; «äûìêà-S» – Ð > 0,05, 

σd < 100 Mì−1; «ñìîã» – Ð > 0,05, 

σd > 100 Mì−1; «äûìíàÿ 
ìãëà» – Ð < 0,05, σd > 100 Mì−1.  

Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñå ñåçîíû ãîäà ïî ñîîòíîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
îñíîâíûå òèïû «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» äîñòîâåðíî ðàçëè÷íû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ìèêðîñòðóêòóðà, êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ, îðåîë, ñàæà, ñóáìèêðîííàÿ è ãðó-
áîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèè, «ñóõàÿ îñíîâà» ÷àñòèö, «ôîí», «äûìêà», «ñìîã», «äûìíàÿ ìãëà»; aerosol, microstruc-
ture, scattering coefficient, halo, soot, submicron and coarse dispersed fractions, “dry basis” of particles, “back-
ground”, “haze”, “smog”, “smoke haze”. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ê êîíöó XX â. áûë ïîëó÷åí áîëüøîé îáúåì ñâå-
äåíèé î õàðàêòåðèñòèêàõ àýðîçîëÿ è îñíîâíûõ ïðî-
öåññàõ åãî îáðàçîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò, ãäå ïðèñóòñòâèå ÷àñ-
òèö ñêàçûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ àòìîñôåðû [1–10]. 
Íà ýòîì ýòàïå îñíîâíîé îáúåì èíôîðìàöèè îòíî-
ñèëñÿ ê ðàññåèâàþùèì ñâîéñòâàì ÷àñòèö, è ãîðàçäî 
ìåíüøå áûëî èçâåñòíî îá àýðîçîëüíîì ïîãëîùåíèè 
ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïðèáîðîâ. Íà ðóáåæå âåêîâ, â ñâÿçè ñ êëèìàòè÷å-
ñêèìè èçìåíåíèÿìè, ïðèøëî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî 
àýðîçîëü èãðàåò î÷åíü âàæíóþ è íåîäíîçíà÷íóþ ðîëü 
â ôîðìèðîâàíèè ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà ïëàíåòû. 
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Íå ñëó÷àéíî, ïî çàêëþ÷åíèþ Ìåæïðàâèòåëüñòâåí-
íîé ãðóïïû ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèé êëèìàòà 
(IPCC) [11], íàèáîëåå íèçêèé óðîâåíü çíàíèé  
è íàó÷íîãî ïîíèìàíèÿ îòíîñèòñÿ èìåííî ê îöåíêå 
âêëàäà ðàññåèâàþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ àýðî-
çîëÿ â ðàäèàöèîííûé áàëàíñ. Ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå 
ñ ïîñòîÿííî óñèëèâàþùèìñÿ çàãðÿçíåíèåì àòìîñ- 
ôåðû è åãî âëèÿíèåì íà ãåîñôåðíî-áèîñôåðíûå 

ïðîöåññû, íå ìîãóò áûòü ðåøåíû áåç äåòàëüíûõ ñâå-
äåíèé î ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ àòìî-
ñôåðíûõ ÷àñòèö â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 

ìàñøòàáàõ (îò ëîêàëüíîãî äî ãëîáàëüíîãî) (íàïðè-
ìåð, [12–17]). Àíàëèç ðåàëèñòè÷íîñòè çàäà÷, ïîñòàâ-
ëåííûõ ñîãëàøåíèÿìè, ïðèíÿòûìè íà Ïàðèæñêîé 
êîíôåðåíöèè ïî êëèìàòó (ÑÎÐ) 2015 ã., çàñòàâèë 

íàó÷íîå ñîîáùåñòâî óñèëèòü âíèìàíèå ê îðãàíèçà- 
öèè íàáëþäåíèé è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ äàí-
íûõ [18]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëåå îñòðî âûäåëåíà 
íåîáõîäèìîñòü ìîíèòîðèíãîâûõ èçìåðåíèé, ðàçâèòèÿ 
ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, èõ âåðèôèêàöèè ïî öèêëó 
«ãëîáàëüíûé – ðåãèîíàëüíûé – ëîêàëüíûé óðîâåíü 
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è îáðàòíî». Äåéñòâèòåëüíî, êàê áû íè áûëè ñîâåð-
øåííû ÷èñëåííûå ìåòîäû, â êîíå÷íîì ñ÷åòå êà÷å-
ñòâî ìîäåëåé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ îáåñïå÷åííîñòüþ 

äàííûìè ðåãóëÿðíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé, âûáîðîì âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è îïòèìàëüíîé 

ïàðàìåòðèçàöèè èõ ñâÿçè ñ âíåøíèìè ôàêòîðàìè. Íà 

íàø âçãëÿä, îñîáûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ïðè ðàçðà-
áîòêå ïîäîáíûõ ìîäåëåé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå 
äëÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ãäå ñîñòàâ àýðîçîëÿ 
ôîðìèðóåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì îáðàçîì ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïîãîäíûõ óñëîâèé, èç ðàçëè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. 

Íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè àýðîçîëüíîé 
ïðîáëåìàòèêè ñûãðàëè èäåè è ðàáîòû Ã.Â. Ðîçåí- 
áåðãà [1, 6]. Íà îñíîâå àíàëèçà ñîâîêóïíîñòè âñåõ  
èçâåñòíûõ â òî âðåìÿ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ íîâà-
òîðñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ìàòðèö 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ïîëó÷åííûõ åãî êîëëåêòèâîì (íà-
ïðèìåð, [19–21]), Ã.Â. Ðîçåíáåðã îáîñíîâàë ñóùåñò-
âîâàíèå â àòìîñôåðå ðàçëè÷íûõ òèïîâ «îïòè÷åñêîé 
ïîãîäû». Íà ýòîì ýòàïå áûëà âûÿâëåíà âàæíàÿ ðîëü 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â èçìåí÷èâîñòè 
îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû [22, 23] è ñîçäàí 
ðÿä ìîäåëåé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ äëèí 

âîëí âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà [24–26]. Áëàãîäàðÿ 
ñâåäåíèÿì î ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, ïîëó÷åí-
íûì â ðåçóëüòàòå îáðàùåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ñòàëà ïîíÿòíà ðîëü èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ñóõîãî âåùåñòâà â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö [27]. 
Ðàçðàáîòêîé ìàëîïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé è èõ 
ìèêðîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèåé, íà íàø âçãëÿä, 
áûë çàâåðøåí îäèí èç âàæíûõ è ïëîäîòâîðíûõ ýòà-
ïîâ â èçó÷åíèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ (óñëîâíî íà-
çîâåì åãî ýòàïîì îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé in situ). 
  Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðåçóëüòà-
òîâ ìîíèòîðèíãîâûõ èçìåðåíèé ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîííîãî è ãðóáîäèñïåðñíîãî 
àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðèãîðîäíî-
ãî ðàéîíà ã. Òîìñêà â 2000–2017 ãã. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 
 
Èñïîëüçóåìàÿ àïïàðàòóðà è ïîäõîä ê êîìïëåêñ-

íûì èññëåäîâàíèÿì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ðàíåå 
ïîäðîáíî îïèñàíû â [28], çäåñü îãðàíè÷èìñÿ èõ êðàò-
êèì îïèñàíèåì. Âñå ïàðàìåòðû èçìåðÿëèñü â ìîíè-
òîðèíãîâîì ðåæèìå ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ÷ àâòîìàòè-
çèðîâàííûì àýðîçîëüíûì êîìïëåêñîì, ñîñòîÿùèì èç 

ìîäèôèöèðîâàííîãî íåôåëîìåòðà ÔÀÍ [29], ôîòî-
ýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö ÀÇ-5 èëè ÏÊÃÒÀ [30], 
àýòàëîìåòðà [31] è ôîòîìåòðà çàêðûòîãî îáúåìà  
äëÿ êðóãëîñóòî÷íîãî èçìåðåíèÿ îðåîëüíîé èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ I(ϕ = 1,2 ÷ 20°), ãäå ϕ – óãîë ðàñ-
ñåÿíèÿ [32]. Òåêóùèå äàííûå ìîíèòîðèíãà íà Àý-
ðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ äîñòóïíû íà ñàé-
òå http://aerosol.iao.ru. 

Äëÿ êàæäîãî òèïà «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» íàèáî-
ëåå âàæíóþ ðîëü èãðàåò îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
âîçäóõà, ñóùåñòâåííî èçìåíÿþùàÿ îïòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ äàæå â ñóòî÷íîì öèêëå. Îñ-

íîâûâàÿñü íà ýòîì, äëÿ íîâîãî öèêëà èññëåäîâàíèé 
«æèçíè» àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå â îñíîâó ðàçâèâàå-
ìîãî íàìè ìåòîäà «àêòèâíîé íåôåëîìåòðèè» áûë ïî-
ëîæåí ïðèíöèï ðàçäåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 
èçìåí÷èâîñòè «ñóõîé îñíîâû» ÷àñòèö è èõ êîíäåí-
ñàöèîííîé àêòèâíîñòè [33]. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî ïîäõîäà â ñëåäóþùåì: 
ñîñòîÿíèå àýðîçîëÿ çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ – 
ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

ñòîêîâ, âèäîèçìåíåíèé îò ïîÿâëåíèÿ äî óõîäà èç 
àòìîñôåðû. È äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ýòîé 
ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âåðñèÿ êëàññèôèêàöèè àýðî-
çîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, ñôîðìèðîâàííûõ â ðåçóëü-
òàòå âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ, íàìè èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿ-
òèå «àýðîçîëüíàÿ ïîãîäà» – ñîñòîÿíèå àýðîçîëÿ  
â äàííîå âðåìÿ â êîíêðåòíîì ìåñòå íàáëþäåíèÿ, êî-
òîðîå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ñîâîêóïíîñòü åãî 

áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê: êîíöåíòðàöèè, õèìè÷åñêîãî 

ñîñòàâà, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, 
ôàêòîðà ðîñòà è ò.ä. (Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè îïòè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèÿõ â ðåàëüíîé àòìîñôåðå ýòî «îïòè-
÷åñêàÿ ïîãîäà»). 

Äëÿ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê «ñóõîé îñíîâû» àýðîçîëÿ â ìîíèòî-
ðèíãîâîì ðåæèìå çàáîð àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà îñó- 
ùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç àòìîñôåðû in situ. 
Ïåðåä ïîñòóïëåíèåì â ïðèáîð âîçäóõ èñêóññòâåííî 
îñóøàåòñÿ ïóòåì ïîäîãðåâà íà 20°. Íàãðåâ îáåñïå-
÷èâàåò ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
äî RH = 20–30% [33], ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü 
âñå èçìåðÿåìûå õàðàêòåðèñòèêè êàê îòíîñèòåëüíî 
«ñóõèå» (íå ïóòàòü ñ «îáåçâîæåííûìè» [6, 10]). 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ òèïîâ «àýðî-
çîëüíîé ïîãîäû», ñäåëàåì ðÿä âàæíûõ ìåòîäè÷åñêèõ 
ïîÿñíåíèé: 1) äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü 
âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, êîòîðàÿ 
èìååò õîðîøî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä [34, 35], 
íà òðàíñôîðìàöèþ «ñóõîãî» âåùåñòâà [27], äàëü-
íåéøèé àíàëèç ïðîâîäèòñÿ äëÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé àíàëèçèðóåìûõ âåëè÷èí; 2) â ìîíèòîðèí-
ãîâîì ðåæèìå íåôåëîìåòð èçìåðÿåò êîýôôèöèåíò 
íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ «ñóõîé îñíîâû» ñóáìèê-
ðîííûõ ÷àñòèö μd(ϕ = 45°) (Mì−1

 ⋅ ñð−1) íà äëèíå 
âîëíû 0,51 ìêì, à îöåíêà îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà 
ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêîìó ñîîòíîøå-
íèþ σd = 7,3μd 

(45°) (Mì−1) [24]; 3) äëÿ óäîáñòâà èñ- 
ñëåäîâàòåëåé, êîòîðûå èçó÷àþò àýðîçîëüíûå ïðîöåñ- 
ñû íå îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè (íàïðèìåð, ãðàâèìåòðè-
åé è ò.ï.), îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ MÀ (ìêã/ì3) = 
= 2,4μd 

(45°) (äëÿ ïëîòíîñòè ÷àñòèö 1,5 ã/ñì3); 
4) àýòàëîìåòð ïðîâîäèò èçìåðåíèå ïîãëîùåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ íà òðåõ äëèíàõ âîëí (0,46, 0,53 è 0,63 ìêì), 
íî, ïîñêîëüêó êàëèáðîâêà ïðèáîðà îñóùåñòâëåíà  
ñ ïðèìåíåíèåì ñàæåâûõ ÷àñòèö, äàííûå èçìåðåíèé 
ïðèâîäÿòñÿ ê ýêâèâàëåíòó ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñàæè – MBCeq (ìêã/ì3) [36]. Íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ âåëè÷èí MÀ è MBCeq âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå 
îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â ÷àñòèöàõ 
Ð = MBCeq 

/MÀ. 
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Îðèåíòèðóÿñü íà áàçîâûå îñíîâû îäíîïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðèçåìíûõ äûìîê [22, 24–27],  
â êîòîðûõ âõîäíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ êîýôôè-
öèåíò ðàññåÿíèÿ, â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïàðàìåòðà äëÿ 
íàøåé êëàññèôèêàöèè âûáðàíî çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ðàññåÿíèÿ σd = 100 Mì−1 (ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ 
âëàæíîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè 
Sm ∼ 8–10 êì). Òàêèì îáðàçîì, âåñü ìàññèâ äàííûõ 
ïî îñè àáñöèññ (ðèñ. 1) äåëèòñÿ íà äâà êëàññà:  
«àòìîñôåðíûå äûìêè» (σd < 100 Mì−1) è «ìãëà» 

(σd > 100 Mì−1). Ïî îïðåäåëåíèþ òèï îïòè÷åñêîé 
ïîãîäû «ìãëà» îáóñëîâëåí âíåäðåíèåì â àòìîñôåðó 
ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé: ïûëåâûõ îáëàêîâ, äûìà ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ èëè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ïðîäóê-
òîâ âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ò.ï. [6]. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî «ñóõàÿ îñíîâà» íåïîãëîùàþùèõ 
è ïîãëîùàþùèõ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ôîðìèðóåòñÿ 
èç ïàðîâ àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé (ÏÀÎÑ) 
ðàçíîé ïðèðîäû, èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ è ñ ðàçíûì 
âðåìåíåì æèçíè â àòìîñôåðå, â êà÷åñòâå âòîðîãî ïàðà- 
ìåòðà äëÿ êëàññèôèêàöèè íåîáõîäèìî áûëî âûáðàòü  
 

õàðàêòåðèñòèêó, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñòåïåíü «ïî÷åð-
íåíèÿ» ÷àñòèö. 

Ïðîâåäåííûé ðàíåå àíàëèç ìîäåëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ â Áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ [36] ïî èññëåäîâàíèþ ðàññåèâàþùèõ è ïîãëî-
ùàþùèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ 
ãîðåíèÿ, à òàêæå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû, ïîçâîëèë îáîñíîâàòü èñïîëüçîâàíèå 
äëÿ ýòîé öåëè îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè Ð. 
Ïîêàçàíî, ÷òî íà ôîíå âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ñîñòîÿ-
íèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ Ð îáåñïå÷èâàåò âûäåëåíèå 
ñèòóàöèé (ïî óðîâíþ Ð ≤ 0,045–0,05), îòÿãîùåí-
íûõ âîçäåéñòâèåì óäàëåííûõ îò òî÷êè íàáëþäåíèÿ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ [36]. Ïîýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî 
îñóùåñòâèòü ðàçáèåíèå ìàññèâà äàííûõ ïî îñè îð-
äèíàò íà óðîâíå çíà÷åíèÿ Ð = 0,05. 
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áûëà ñôîðìèðîâàíà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåä-
íåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ σd è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ «ñàæè» 
Ð = MBCeq 

/MÀ (ñì. ðèñ. 1). 
Â êàæäîì ñåçîíå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè 

ïàðàìåòðàìè áûëè âûäåëåíû ÷åòûðå òèïà «àýðî-
çîëüíîé ïîãîäû», äëÿ êðàòêîñòè óñëîâíî îáîçíà-
÷åííûå êàê «ôîí» (Ð < 0,05, σd < 100 Mì−1), «äûì-
êà-S» (Ð > 0,05, σd < 100 Mì−1), «ñìîã» (Ð > 0,05, 
σd > 100 Mì−1), «äûìíàÿ ìãëà» (Ð < 0,05, 
σd > 100 Mì−1). Òèï «äûìêà-S» – «ïðèãîðîäíàÿ 
äûìêà» – ó÷èòûâàåò âêëàä ãîðîäñêèõ çàãðÿçíåíèé 
â ñðåäíåñóòî÷íûå ðåàëèçàöèè [37], òàê êàê ðàññìàò-
ðèâàåìûå íàìè õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû â ïðèãî-
ðîäíîì ðàéîíå ã. Òîìñêà. 

Íà ðèñ. 1 äëÿ êàæäîãî ñåçîíà óêàçàí äîëåâîé 
âêëàä (â ïðîöåíòàõ) ñðåäíåñóòî÷íûõ ðåàëèçàöèé ñî-
îòâåòñòâóþùåãî òèïà «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» â ïîëíîì 
ìàññèâå äàííûõ. 

Â òå÷åíèå ãîäà â
 

86% ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ ñî-
ñòîÿíèå «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» êëàññà «àòìîñôåð-
íûõ äûìîê». Èç íèõ ê ïðåäëàãàåìîìó íàìè òèïó 

«äûìêè-S» â ãîäó îòíîñÿòñÿ 66% (çèìîé – 71%, âåñ-
íîé – 60%, ëåòîì – 56% è îñåíüþ – 77%), à ê òèïó 
«ôîí» – 20% (çèìîé – 8%, âåñíîé – 26%, ëåòîì – 
33% è îñåíüþ – 12%). 

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó íàøèõ êðèòåðèåâ âûäå-
ëåíèÿ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» â êîîðäèíàòàõ 
(σd; Ð), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå 
âèäíà ïåðñïåêòèâíîñòü òàêîãî ïîäõîäà. Íà ðèñ. 1 
ïîêàçàíî, ÷òî ñìîãîâûå ñèòóàöèè ñ áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà è ñ âûñîêîé îáùåé 
êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ 

çèìîé (19%), â ìåíüøåé ñòåïåíè âåñíîé è îñåíüþ  

è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò â ëåòíèé ïåðèîä (1,4%). 
Òàêàÿ ñòàòèñòèêà ïîÿâëåíèÿ ñìîãîâûõ ñèòóàöèé 

âïîëíå îáúÿñíèìà ôîðìèðîâàíèåì â õîëîäíûé ïåðè-
îä ñèëüíûõ ïðèçåìíûõ èíâåðñèé, ñïîñîáñòâóþùèõ 
íàêîïëåíèþ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
ãîðîäà, à äëèòåëüíîñòü âûõîëàæèâàíèÿ (â òåìíîå 
âðåìÿ ñóòîê) îïðåäåëÿåò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
è ðàñïðîñòðàíåíèå «øàïêè çàãðÿçíåíèé» â ïðèãî-
ðîäíóþ çîíó [37]. È íàîáîðîò, òèï ïîãîäû «äûìíàÿ 
ìãëà» ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ â çèìíèé ïåðèîä, 
íî ìàêñèìàëüíî ÷àñòî ðåàëèçóåòñÿ â ëåòíèõ óñëî-
âèÿõ (10%). 

 

Î ñîîòíîøåíèè  
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Íà ðèñ. 2 äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî ñåçîíà 

ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè îáúåìíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì dV/dr 
äëÿ ðàçíûõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû». Ïîñêîëüêó 
â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïàðàìåòðà êëàññèôèêàöèè âû-
áðàíî ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ 
σd = 100 Mì−1, ïî âñåìó ñïåêòðó ðàçìåðîâ âèäíû 
ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñ-

ïåðñíîé ôðàêöèé ìåæäó êëàññàìè «îïòè÷åñêîé ïî-
ãîäû» «àòìîñôåðíûå äûìêè» è «ìãëà». 

Îòìåòèì, ÷òî âáëèçè ãðàíèö òèïîâ íà äèà-
ãðàììå (σd; Ð) äîñòîâåðíîñòü êëàññèôèêàöèè ñíè-
æàåòñÿ, íî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, êîëè÷åñòâî íåîä-
íîçíà÷íî èíòåðïðåòèðóåìûõ ðåàëèçàöèé îòíîñè-
òåëüíî íåâåëèêî (÷àñòîòà èõ ïîÿâëåíèÿ 2% è ìåíåå). 
Çèìîé ýòî – «äûìíàÿ ìãëà», ëåòîì – «ñìîã». Ýòà 
íåîäíîçíà÷íîñòü ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íåêîòîðûì 
íåñîâåðøåíñòâîì íàøåãî âûáîðà ãðàíèöû ðàçäåëà 
ïî îñè àáñöèññ ïðè çíà÷åíèè σd = 100 Mì−1.  

Â òî æå âðåìÿ ïîÿâëåíèå ýòèõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé 
ïîãîäû» âïîëíå îáúÿñíèìî: â çèìíèé ïåðèîä â óñ-
ëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ «ôîíîâîé» ïîãîäû (Ð < 0,05) 
â ïóíêò íàáëþäåíèÿ ïîñòóïàåò îïðåäåëåííîå êîëè-
÷åñòâî äûìîâîãî àýðîçîëÿ îò óäàëåííûõ ïîñåëêîâ, 
ãäå èñïîëüçóåòñÿ ïå÷íîå îòîïëåíèå; ëåòîì óâåëè- 
÷åíèå σd è Ð ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûì 
âêëàäîì ãîðîäñêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â ñðåä-
íåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñ- 
òèê [37]. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êëàññèôèêàöèþ òèïîâ «àýðî-
çîëüíîé ïîãîäû» òîëüêî â êîîðäèíàòàõ (σd; Ð) âðÿä 

ëè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äåòàëüíîãî àíà-
ëèçà ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ, â ýòîé ðàáîòå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñîîòíîøåíèå Nf 

/Nc èíòåãðàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö äâóõ ôðàêöèé – ñóáìèê-
ðîííîé Nf (r = 0,2 ÷ 0,5 ìêì) è ãðóáîäèñïåðñíîé Nc 

(r > 0,5 ìêì). 
Íàïîìíèì, ÷òî èçìåðåíèå ôóíêöèè ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêò- 
ðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ îãðàíè÷åíî äèàïàçîíîì r = 
= 0,2 ÷ 6 ìêì (ñì. ðèñ. 2). Íåèçáåæíû ïîãðåøíîñòè 
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè â ðàéîíå íèæíåé ãðàíè-
öû äèàïàçîíà ðàçìåðîâ ÷àñòèö, èçìåðÿåìûõ ñ÷åò÷è-
êîì, èç-çà âàðèàöèé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ ÷àñòèö [38]. Ó âåðõíåé ãðàíèöû âåðîÿòíî 
çàíèæåíèå çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè èç-çà îïðåäåëåí-
íîé ïîòåðè êðóïíûõ ÷àñòèö â ïðîöåññå çàáîðà ïðîáû 
è èõ òðàíñïîðòèðîâêè â èçìåðèòåëü è ãëàâíûì îá-
ðàçîì èç-çà íåáîëüøîãî îáúåìà ïðîêà÷èâàåìîãî âîç-
äóõà â êàæäîì ÷àñîâîì öèêëå (îêîëî 10 ë). 

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòîâ 
íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè îðåîëà òàêèõ ïðî-
áëåì ïðàêòè÷åñêè íåò, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, îáúåì 
ïðîêà÷èâàåìîãî âîçäóõà íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ áîëü- 
øå (îêîëî 10 ì3), à âî-âòîðûõ, äèàïàçîí óãëîâ ϕ = 
= 1,2 ÷ 20° îáåñïå÷èâàåò èíôîðìàöèþ î ðàçìåðàõ ÷àñ-
òèö îò íåñêîëüêèõ ñîòûõ äî 10 ÷ 15 ìêì [6, 39, 40]. 
Íî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ  
â äèàïàçîíå ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö íà îñíîâå ýòèõ 
èçìåðåíèé óæå íåîáõîäèìî àïðèîðíîå çàäàíèå êîì-
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îò- 
äåëüíîé, íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. 

Ðàñïîëàãàÿ ðåçóëüòàòàìè äëèòåëüíûõ èçìåðåíèé 
êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ â îáëàñòè 
îðåîëüíîé ÷àñòè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ (2010–
2017 ãã.), ðàññìîòðèì ñîîòíîøåíèå I(ϕ)/I(ϕ = 1,2°) 
(ðèñ. 3), ãäå I(ϕ) – çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿ-
íèÿ â äèàïàçîíå óãëîâ ϕ = 1,2 ÷ 20°. Âèäíî, ÷òî âî âñå 
ñåçîíû ãîäà ðàçëè÷èÿ ìåæäó òèïàìè «àýðîçîëüíîé  
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Ðèñ. 2. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïî îáúåìàì dV/dr äëÿ ðàçíûõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» 

 
 

ïîãîäû» ìàêñèìàëüíû ïðè óãëå ðàññåÿíèÿ 20°, ñëå-
äîâàòåëüíî, äëÿ îöåíêè ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïàðàìåòðîì I20 

/I1,2, ãäå I20 – çíà-
÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ äëÿ óãëà ðàññåÿíèÿ 
ϕ = 20°; I1,2 – äëÿ ϕ = 1,2°. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ïàðàìåòðîâ 
I20 

/I1,2 è Nf 

/ Nc äëÿ âñåõ ìàññèâîâ. 
Èç ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ I20 

/I1,2 è Nf 

/Nc 
(òàáë. 1) âèäíî, ÷òî õàðàêòåð èõ èçìåíåíèÿ â ðàç-
íûõ òèïàõ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ 
äðóã ñ äðóãîì. Áîëåå íàãëÿäíî ýòî ñëåäóåò èç êîð-
ðåëÿöèîííîé äèàãðàììû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4. 

Àíàëèçèðóÿ I20 

/I1,2 (ñì. ðèñ. 3), ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî âî âñå ñåçîíû ãîäà ìèíèìàëüíîå îòíî-
øåíèå êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ äëÿ òèïîâ «àýðîçîëüíîé 
ïîãîäû» «äûìêà-S» è «ôîí», ìàêñèìàëüíîå – çèìîé 
è âåñíîé äëÿ «ñìîãà», à ëåòîì è îñåíüþ – äëÿ 
«äûìíîé ìãëû». 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè äîñòî-
âåðíîñòè ðàçëè÷èé òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû»  
â êàæäîì êàëåíäàðíîì ñåçîíå ãîäà. Çà èñêëþ÷åíèåì 

ìàññèâîâ äàííûõ, êîòîðûå ðåäêî âñòðå÷àëèñü â íà-
øèõ èçìåðåíèÿõ (â òàáë. 2 ïðèâåäåí ïðîöåíò ñîáû-
òèé), âèäíî, ÷òî âî âñå ñåçîíû ãîäà ïî ñîîòíîøå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö îñíîâíûå òèïû «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» äîñòî-
âåðíî ðàçëè÷íû. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ Nf 

/Nc è I20 

/I1,2 â êàæäîì ñåçîíå äëÿ «ôîíî-
âûõ» ìàññèâîâ áîëüøå, ÷åì äëÿ «äûìêè-S». Èç ýòîé 

çàêîíîìåðíîñòè âûïàäàåò òîëüêî ïàðàìåòð Nf 

/Nc 

äëÿ çèìû (ñì. òàáë. 1), ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 

ïðîáëåìàìè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîí-
íûõ ÷àñòèö íà íèæíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà èçìåðå-
íèé ñ÷åò÷èêà. Îöåíèâàÿ ýòó îñîáåííîñòü, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàèáîëåå «÷èñòûõ» óñëîâèÿõ 

(Ð < 0,05) íà ôîíå ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íàáëþäàåòñÿ ñèòóàöèÿ çàðî-
æäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö [6]. Òèï 
«àýðîçîëüíîé ïîãîäû», íàçâàííûé íàìè «äûìêà-S», 
ïî-âèäèìîìó, èìååò áîëüøåå âðåìÿ æèçíè â àò- 
ìîñôåðå, ïîñêîëüêó ôîðìèðóåòñÿ íà çíà÷èòåëüíîé 
òåððèòîðèè, ðàçíûìè èñòî÷íèêàìè, â òîì ÷èñëå ãî-
ðîäñêèìè çàãðÿçíåíèÿìè («ñìîã»). Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðèõîäÿùàÿ â ïóíêò íàáëþäåíèÿ âîçäóøíàÿ ìàññà  
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåå çíà÷åíèå íîðìèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ I(ϕ)/I(ϕ = 1,2°) â îáëàñòè îðåîëà 
  äëÿ ðàçíûõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ± ÑÊÎ ïàðàìåòðîâ I20/I1,2 è Nf/Nc äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ ãîäà  
è òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» 

Òèï «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» 

«Ôîí» «Äûìêà-S» «Ñìîã» «Äûìíàÿ ìãëà» Ñåçîí 

I20 

/I1,2 

Çèìà 0,150 ± 0,068 0,135 ± 0,061 0,167 ± 0,047 0,154 ± 0,062 

Âåñíà 0,068 ± 0,050 0,056 ± 0,040 0,114 ± 0,072 0,116 ± 0,107 

Ëåòî 0,053 ± 0,023 0,039 ± 0,016 0,068 ± 0,047 0,172 ± 0,106 

Îñåíü 0,078 ± 0,035 0,066 ± 0,044 0,101 ± 0,078 0,190 ± 0,078 

 Nf 

/Nc 

Çèìà 108 ± 86 117 ± 128 131 ± 115 107 ± 45 

Âåñíà 68 ± 50 64 ± 51 100 ± 43 97 ± 57 

Ëåòî 60 ± 39 48 ± 34 71 ± 33 93 ± 48 

Îñåíü 83 ± 70 75 ± 65 78 ± 59 96 ± 72 
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Ò à á ë è ö à  2  

Îöåíêà t äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïî ïàðàìåòðó I20/I1,2 ðàçíûõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû»  

(� – äîñòîâåðíî ðàçëè÷íû ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 0,95%; × – âåðîÿòíîñòü îòëè÷èÿ ìåíåå 0,95%) 

I20 

/I1,2 
«Ôîí»/ 

«äûìêà-S» 
«Ôîí»/ 
«ñìîã» 

«Ôîí»/ 
«äûìíàÿ ìãëà»

«Äûìêà-S»/
«ñìîã» 

«Ñìîã»/ 
«äûìíàÿ ìãëà»

«Äûìêà-S»/ 
«äûìíàÿ ìãëà» 

Çèìà � � × 
(2%) 

� × 
(2%) 

× 
(2%) 

Âåñíà � � � � × 
(5,4%) 

� 

Ëåòî � × 
(1,4%) 

� � � � 

Îñåíü �* 
× 

(5%) 
� � � � 

 
* Äîñòîâåðíî ðàçëè÷íû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,92%. 
 

 
Ðèñ. 4. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè Nf 

/Nc 
è I20 

/I1,2 äëÿ ðàçíûõ òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» âî âñå 
  ñåçîíû 

 
â áîëüøåé ñòåïåíè íàïîëíåíà êàê «ñàæåé», òàê è ÷àñ-
òèöàìè ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Â ñëó÷àå ñèòóà-
öèé «ñìîã» è «äûìíàÿ ìãëà», êîòîðûå ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàþò êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ [6], è â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè, ïîíÿòíî, ÷òî áîëü-
øèíñòâî èñòî÷íèêîâ ÷àñòèö ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè 
ãîðåíèÿ è ôîòîõèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè ãàç –
÷àñòèöà [36, 37]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíûõ ìíîãîëåòíèõ èçìå- 
ðåíèé àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû ïðèãîðîäíîãî ðàéîíà ã. Òîìñêà â íàøåé 
ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ïåðâàÿ âåðñèÿ êëàññèôèêàöèè 
òèïîâ «àýðîçîëüíîé ïîãîäû». Ðàçâèâàÿ ïîäõîä ðàç-
äåëüíîãî èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê «ñó-
õîé îñíîâû» àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è èõ êîíäåíñàöè-
îííîé àêòèâíîñòè, â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïàðàìåòðà ìû 
âûáðàëè âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ «ñóõîé 
îñíîâû» àýðîçîëÿ σd (λ = 0,51 ìêì), à â êà÷åñòâå 
âòîðîãî – îòíîøåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïî-
ãëîùàþùåãî âåùåñòâà ê ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö Ð.  

Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîãî ïîäõîäà  

ðàíåå áûëà äîêàçàíà ïðè âûäåëåíèè ñîñòîÿíèé àòìî-

ñôåðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ, îòÿãîùåííûõ âîçäåéñòâèåì 
óäàëåííûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ [36]. 

Ìàññèâ äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ êàæäîãî ñåçîíà 
áûë ðàñïðåäåëåí â êîîðäèíàòàõ (σd; Ð) íà ÷åòûðå 
òèïà «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» – «ôîí», «äûìêà-S», 
«ñìîã» è «äûìíàÿ ìãëà». 

Ïîêàçàíî, ÷òî, çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêî ðåàëèçóå-
ìûõ ìàññèâîâ äàííûõ, âî âñå ñåçîíû ãîäà ïî ñîîò-
íîøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííûõ è ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö îñíîâíûå òèïû «àýðîçîëüíîé ïîãî-
äû» äîñòîâåðíî ðàçëè÷íû. Ðàññìàòðèâàÿ äàííóþ 

êëàññèôèêàöèþ êàê ïåðâûé ýòàï, îòìåòèì, ÷òî äëÿ 
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïîíàäîáèòñÿ ïðèâëå÷åíèå ðå- 
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
è ñàæè ïî ðàçìåðàì, ãèãðîñêîïè÷åñêèõ è òåðìîîï-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ò.ä. Ó÷åò ñóòî÷íîãî õîäà 
σd è êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà ïîçâî-
ëèò êîððåêòíî îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå ïðîöåññîâ 
ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà è âëèÿíèÿ ãîðîäà. À ïîñëå-
äóþùåå ñîïîñòàâëåíèå ñ ïîäîáíûì àíàëèçîì ðåçóëü-
òàòîâ íàøèõ èçìåðåíèé â ôîíîâîì ðàéîíå äàñò âîç-
ìîæíîñòü îáîñíîâàòü íàáîð ïàðàìåòðîâ ïðè ñîçäà-
íèè ðåãèîíàëüíîé ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííî-
çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ðàì-
êàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ ÀÀÀÀ-
À17-117021310142-5, à ðàçðàáîòêà ïåðâîé âåðñèè 
êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèé ïî òèïàì «àýðîçîëüíîé 
ïîãîäû» â 2019 ã. îñóùåñòâëåíà â ðàìêàõ çàäà÷, âû-
ïîëíÿåìûõ ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (ñî-
ãëàøåíèå ¹ 19-77-20092). 
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distribution of the “dry matter” of particles in the surface air layer in suburbs of Tomsk within the empiri-
cal classification of “aerosol weather” types. 

Based on the integrated monitoring of aerosol characteristics in suburbs of Tomsk (2000–2017),  
a version of classification of the surface air layer state according to “aerosol weather” types is suggested. As a 
basis of the measurement technique, we use the principle of separate study of the variability of the “dry mat-
ter” of aerosol particles and their condensation activity. 

The “aerosol weather” types was carried out in the coordinates (σd; Ð), where σd is the scattering coeffi-
cient of the dry matter of aerosol (λ = 0.51 μm); P is the ratio of the mass concentration of the absorbing sub-
stance to the mass concentration of submicron particles, which reflects the degree of "blackening" of the parti-
cles. The data array is divided into two classes by the value of the scattering coefficient σd = 100 Mm−1: “at-
mospheric haze” (σd < 100 Mm−1) and “haze” (σd > 100 Mm−1). Then the array of observational data is divided 
by the value P = 0.05. In each calendar season, in accordance with the parameters specified, four types of 
“aerosol weather” are identified, which are conventionally designated as “background” (P < 0.05, 
σd < 100 Mm−1), “haze-S” (P > 0.05, σd < 100 Mm−1), “smog” (P > 0.05, σd > 100 Mm−1), and “smoke haze” 
(P < 0.05, σd > 100 Mm−1). It is shown that the main “aerosol weather” types are reliably different in the ratio 
of the content of submicron and coarse particles in all seasons. 

 
 


