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Â èþëå–àâãóñòå 2012 ã. â ã. Òîìñêå ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî ñïåêòðîíåôåëîìåòðà áûë âûïîëíåí 

öèêë èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíî ïëîòíîé 
äûìîâîé ìãëû ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ñèáèðè. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ ìãëû ñîäåðæàë ìèêðîäèñïåðñíóþ (ñ ðàäèó-
ñàìè < 150 íì) è ñðåäíåäèñïåðñíóþ (ñ ìàêñèìóìîì îáúåìíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îêîëî 350 íì) ôðàêöèè ÷àñ-
òèö. Ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÷àñòèö ñîñòàâèë îêîëî 220 íì. Äûìîâàÿ ìãëà õàðàêòåðèçîâàëàñü ñëàáûì ïîãëî-
ùåíèåì: çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîãëîùåíèÿ ìèêðîäèñïåðñíûõ è ñðåäíåäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàâíÿëèñü 
 0,038 è  0,012 ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 525 íì 
ñîñòàâèëî îêîëî 0,91. Â ïëîòíîé äûìîâîé ìãëå íàáëþäàëàñü âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó îáúåì-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ â ïîëüçó ïðèìåíèìîñòè îä-
íîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàäûìëåííîé àòìîñôåðû. Ïðè 
«ðàñïàäå» äûìîâîé ìãëû (â ïåðèôåðèéíûõ çîíàõ äûìîâûõ øëåéôîâ) âîçðàñòàåò îïòè÷åñêèé âêëàä ìèêðî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â óâåëè÷åíèè ïîêàçàòåëÿ ïîãëîùåíèÿ ìèêðîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö äî 
 0,5 è â óìåíüøåíèè àëüáåäî îò 0,91 äî 0,84. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äûìû ëåñíûõ ïîæàðîâ, íàòóðíûå èçìåðåíèÿ, ïîëÿðèçàöèîííàÿ óãëîâàÿ ñïåêòðîíå-
ôåëîìåòðèÿ, îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñàæà; smokes of forest fires, natural measurements, 
angular polarization spectronephelometry, optical and microphysical properties, soot. 

 

Ââåäåíèå 

Âìåñòå ñ àêòèâíûì îñâîåíèåì ïðèðîäíî-ñûðüåâûõ 
ðåñóðñîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè è óñèëåíèåì ïðîöåññà 
óðáàíèçàöèè â ðåãèîíå îòìå÷åíû çàìåòíîå ðàñøè-
ðåíèå â òåïëûé ïåðèîä ãîäà ïëîùàäåé âîçãîðàíèÿ 
ëåñîâ è òîðôÿíèêîâ è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå 
îáúåìîâ ýìèññèè ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ) â àòìîñôå-
ðó. Âîçðàñòàíèå ìàñøòàáîâ óãëåðîäîñîäåðæàùèõ 
ýìèññèé îáóñëîâëèâàåò íåîäíîçíà÷íûå èçìåíåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ êëèìàòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ.  
Â ÷àñòíîñòè, äåôîðìàöèè ìèêðî- è ìàêðîñòðóêòóðû 
îáëà÷íûõ ïîëåé, âûçâàííûå àêòèâíûì ïðîíèêíîâå-
íèåì äûìîâûõ àýðîçîëåé â àòìîñôåðó, à òàêæå èç-
ìåíåíèÿ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè âåäóò ê òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûì âà-
ðèàöèÿì âåëè÷èíû ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà [1]. 
 Â [2–4], îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ 
äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ â Áîëüøîé àýðîçîëüíîé 
êàìåðå (ÁÀÊ) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, áûëè ðàññìîòðåíû 
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ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè ãàçîâî-äèñïåðñíûõ ñìåñåé 
è îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñàæåâîé, 
óìåðåííî è ñëàáîïîãëîùàþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ àýðî-
çîëüíîãî êîìïîíåíòà. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîäîëæåíèåì óêàçàííûõ ñòàòåé, â íåé èçìåíåíèÿ 
ñîñòàâà àýðîçîëÿ àíàëèçèðóþòñÿ ïî âðåìåííûì ðÿäàì 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíî-
ãî ðàññåÿíèÿ s(t), èçìåðåííûõ ñïåêòðîíåôåëîìåò-
ðîì ïðè çàáîðå àýðîçîëüíûõ ïðîá èç àòìîñôåðû. 
 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé  
Ìîäèôèêàöèÿ ïîëÿðèçàöèîííîãî ñïåêòðîíåôå-

ëîìåòðà APSN-02 [5] ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü â àâòî-
ìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ñ øàãîì 7–10 ìèí îïòè÷å-
ñêèå èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðî-
çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ s(t) äëÿ ÷åòûðåõ äëèí âîëí 
i  455, 525, 585 è 630 íì, ïÿòè óãëîâ ðàññåÿíèÿ 
j = 15, 45, 110, 135, 165 è äâóõ îðòîãîíàëüíûõ 
ñîñòîÿíèé ïîëÿðèçàöèè. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
è ñòàáèëüíîñòü èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ ðàññåÿíèÿ äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 
ìîùíûõ 4-öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ LZ4-20MA10, êîí-
òðîëÿ èõ èíòåíñèâíîñòè, âû÷èòàíèÿ òåìíîâûõ ñèã-
íàëîâ, íàêîïëåíèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî ôîòîïðèåìíèêà òèïà 
Hamamatsu H7468, ñ÷èòûâàþùåãî ïîñëåäîâàòåëüíî 
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â òå÷åíèå åäèíè÷íîãî öèêëà (3–7 ìèí) ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ 3% íàáîð èç 40 ýëåìåíòîâ âåêòîðà èçìåðåíèé.  
 Èñïîëüçîâàíèå ïîëÿðèçàöèîííîé ñïåêòðîíåôå-
ëîìåòðèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ àýðîçîëåé â ñî÷åòàíèè ñ ðåøåíèåì îáðàòíîé 
çàäà÷è ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì è îïðåäåëÿòü êîìïëåêñíûé 
ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ (ÊÏÏ) ÷àñòèö m = n – iæ. 
 Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïåêòðîíåôåëîìåòðà 
APSN-02 ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëà âîçìîæíîñòè íå-
ôåëîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè 
àýðîçîëüíûõ ñðåä. Â ÷àñòíîñòè, ñòàëî âîçìîæíûì 
èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé âñåõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ  
è ýâîëþöèè ñìåøàííûõ è ïèðîëèçíûõ äûìîâ â ÁÀÊ 
â òå÷åíèå 2 ñóò è áîëåå, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ èçìåí-
÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà âíóòðè ÁÀÊ ïðè ïîäà-
÷å â êàìåðó íàðóæíîãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [2–4].  

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ ñïåêòðîíåôåëîìåò-
ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ñìåøàííûõ äûìîâ â ñî-
ñòàâå ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö âûÿâëåíà 
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùèõ âåùåñòâ, 
áëèçêèõ ïî çíà÷åíèÿì ìíèìîé è äåéñòâèòåëüíîé 
÷àñòåé ÊÏÏ ê õàðàêòåðèñòèêàì ñàæè. Îöåíêè ïî-
êàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ ÊÏÏ äûìîâûõ ÷àñòèö ñóùåñò-
âåííî ìåíÿþòñÿ ïî ñïåêòðó ðàçìåðîâ, ÷òî ïîòðåáî-
âàëî äîðàáîòàòü ìåòîäèêó ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, 
ó÷èòûâàþùóþ ðàçëè÷èÿ ÊÏÏ íà òðåõ èíòåðâàëàõ 
øêàëû ðàçìåðîâ [6]. Ïîëó÷åííûå â [2–4] îöåíêè 
ïîêàçàëè, âî-ïåðâûõ, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ 
ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ æ  0,9 õàðàêòåðíû ïðåæäå âñå-
ãî äëÿ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ñìåøàííûõ äû-
ìîâ (ðàäèóñ r < 150 íì). Âî-âòîðûõ, çíà÷åíèÿ æ 
çàìåòíî óìåíüøàþòñÿ äëÿ ñðåäíå- è êðóïíîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö.  

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïòèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïðèçåìíîãî àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ áûëà 
ñîçäàíà ìàãèñòðàëü ïîäà÷è íàðóæíîãî âîçäóõà  
â ïðîòî÷íîì ðåæèìå â êàìåðó ñïåêòðîíåôåëîìåòðà. 
Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ íà îïòè÷åñêèå èçìåðå-
íèÿ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö  
â àòìîñôåðå âîçäóõ ñíà÷àëà ïîñòóïàë â äåìïôè- 
 

ðóþùóþ åìêîñòü îáúåìîì 200 ë è çàòåì â êàìåðó 
íåôåëîìåòðà. Çàáîð àýðîçîëüíûõ ïðîá ïðîèçâîäèë-
ñÿ íà âûñîòå 5 ì îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà 
óäàëåíèè 1 ì îò ñòåíû êîðïóñà ìîäåëüíûõ óñòàíî-
âîê ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, â êîòîðîì áûë ðàçìåùåí ñïåê-
òðîíåôåëîìåòð.  

Â èþíå–àâãóñòå 2012 ã. â ïåðèîäû âòîðæåíèÿ 
â ðåãèîí äûìîâîé ìãëû îáøèðíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ 
â Òîìñêîé îáëàñòè è Êðàñíîÿðñêîì êðàå ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîíåôåëîìåòðà APSN-02 áûë âûïîëíåí öèêë 
êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ çàäûìëåííîé àòìîñôåðû [7]. 
 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû äëÿ äëèíû âîëíû 525 íì 

âðåìåííûå ðàçâåðòêè íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû êî-
ýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ s(t,  = 45) 
çà ïåðèîä ñ 27 èþëÿ ïî 14 àâãóñòà 2012 ã. Ïðèâå-
äåííûå çàâèñèìîñòè èëëþñòðèðóþò ñèëüíóþ âðå-
ìåííóþ èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ çà ïåðèîä èçìåðåíèé – áîëåå ÷åì íà  
2 ïîðÿäêà âåëè÷èíû. Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà â ñðåä-
íåì ñîîòâåòñòâóåò óáûâàíèþ äûìîâîãî àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Ñòîëü æå çíà÷èòåëüíû-
ìè áûëè è âàðèàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ äðóãèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ s(t, i, j). 
Ïîëíûå âðåìåííûå ðÿäû èçìåðÿëèñü ñ øàãîì 
30 ìèí è ñîäåðæàò áîëåå 850 òî÷åê. 

Äëÿ ïîäðîáíîãî àíàëèçà âûáðàí ïåðèîä ñ 27 ïî 
29 èþëÿ, êîãäà íàáëþäàëèñü ìàêñèìàëüíîå çà èþíü– 
àâãóñò çàäûìëåíèå âîçäóõà (27 èþëÿ) è ïîñëåäóþ-
ùåå îñëàáëåíèå («ðàñïàä») äûìîâîé ìãëû (ÄÌ)  
â òå÷åíèå 2 ñóò (íà ðèñ. 2 àíàëèçèðóåìûå âðåìåí-
íûå ýïèçîäû âûäåëåíû ýëëèïñàìè). 

Îòìåòèì, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä â íàøåì ðåãèîíå 
â íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 
ïîä óãëîì 45 íà äëèíå âîëíû 510 íì, êàê ïðàâèëî, 
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ÀâãóñòÈþëü 
Äàòà2 4 6 8 10 12     27 29  31        

s, Mì–1  ñð–1 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ s(i = 525 íì, j = 45) ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â äûìîâîé ìãëå ëåñíûõ ïîæàðîâ â èþëå–àâãóñòå 2012 ã. 
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s(45) Ìì–1  ñð–1 
1 –  = 525 íì  APSN-02 
2 –  = 510 íì  ÔÀÍ  
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Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîé äèíàìèêè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ äûìîâîé 
 ìãëû, èçìåðåííûõ äâóìÿ íåôåëîìåòðàìè (íà îñè âðåìåíè 0 ÷ ñîîòâåòñòâóåò 0 ÷ 27 èþëÿ 2012 ã.) 

 
âàðüèðóþò â äèàïàçîíå 3–8 Ìì–1  ñð–1 [8]. Íà 
ðèñ. 2 ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå îïòè÷åñêèõ äàííûõ, 
èçìåðåííûõ â ÄÌ îäíîâðåìåííî ïîëÿðèçàöèîííûì 
ñïåêòðîíåôåëîìåòðîì APSN-02 è ôîòîýëåêòðè÷å-
ñêèì àýðîçîëüíûì íåôåëîìåòðîì ÔÀÍ, èñïîëüçóå-
ìûì íà Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ äëÿ 
êðóãëîñóòî÷íîãî ïî÷àñîâîãî ìîíèòîðèíãà ñîäåðæà-
íèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå âîç-
äóõà [8]. Âèäíî, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ (85–90%) íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå êà÷åñòâåí-
íîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ðàçíûìè íåôåëîìåòðàìè â äâóõ òî÷êàõ, ðàçíå-
ñåííûõ ìåæäó ñîáîé íà ðàññòîÿíèå îêîëî 150 ì.  
 Â ýêñòðåìàëüíî ïëîòíîé äûìîâîé ìãëå 27 èþëÿ 
êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ s äîñòèãàë 
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé  7500 Ìì–1  ñð–1, êîòîðûå 
âàðüèðîâàëè â ñðåäíåì â 2 ðàçà (ñì. ðèñ. 2). Àíà-
ëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â èþíå–àâãóñòå 
ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûå âîëíû ðîñòà çàäûìëåííîñòè 
âîçäóõà áûëè ñâÿçàíû ñ âåòðàìè ñåâåðíîãî è ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé [9]. Îïðåäåëåííóþ ìî-
äóëÿöèþ â ýòó äèíàìèêó âíîñèëè è äîæäè. 

Îòìåòèì, ÷òî àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé ïî ðàçìå-
ðàì ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö dS/dr 
ïîçâîëÿåò áîëåå äåòàëüíî ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ 
ñâîéñòâ ìèêðîäèñïåðñíîé (r < 150 íì) è ñðåäíå-
äèñïåðñíîé (150 < r < 400 íì) ôðàêöèé. Ðèñ. 3, à 
èëëþñòðèðóåò óìåíüøåíèå â 1,6 ðàçà ñå÷åíèÿ ìèê-
ðîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ìãëû 
27 èþëÿ ñ 4,4 äî 12 ÷. Â ñâîþ î÷åðåäü àíàëèç îáú-
åìíûõ ðàñïðåäåëåíèé dV/dr áîëåå èíôîðìàòèâåí 
äëÿ îöåíîê ñîñòàâà ñðåäíå- è êðóïíîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îïðåäåëåííàÿ 
óñòîé÷èâîñòü ôîðìû ðàñïðåäåëåíèé îáúåìà ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì (ðèñ. 3, á). Âàæíîé îñîáåííîñòüþ 
ïëîòíîãî äûìîâîãî ñìîãà ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåå 
ñîäåðæàíèå ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö ñ ìàê-
ñèìóìîì îáúåìíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â äèàïàçîíå ðà-
äèóñîâ 300–350 íì. Èçìåíåíèå äîëè ñðåäíåäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö â äûìîâîé ìãëå ïðåäîïðåäåëÿåò 
îñîáåííîñòè äèíàìèêè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.  

 Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è óäàëîñü 
ïîëó÷èòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âðåìåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà è äðóãèõ îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äûìîâîãî àýðîçîëÿ. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â 1-ì 
ñòîëáöå äàíû óñëîâíûå íîìåðà òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ 
ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàùåíèÿ. Ñòðîêè îïèñû-
âàþò âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê (âðå-
ìÿ óêàçàíî âî 2-é êîëîíêå â ÷àñàõ, ñ íà÷àëîì îò-
ñ÷åòà îò 0 ÷ 27 èþëÿ). Â 3–5-é êîëîíêàõ ïðèâîäÿò-
ñÿ äëÿ òðåõ èíòåðâàëîâ äèñïåðñíîñòè çíà÷åíèÿ 
m = n – i  æ (ãäå æ – ìíèìàÿ è n – äåéñòâèòåëüíàÿ 
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ). Â ýòîé ÷àñòè òàáëè-
öû òàêæå óêàçàíû ãðàíèöû èíòåðâàëîâ äèñïåðñíî-
ñòè. Â 6–8-é êîëîíêàõ äàíû çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ äëÿ âñåãî ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
äûìîâûõ ÷àñòèö: N – ïîëíàÿ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ, S – ïîëíîå ñå÷åíèå, V – ïîëíûé îáúåì ÷àñ-
òèö. Â 9-é êîëîíêå ïðèâåäåí ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ 
÷àñòèö rýô, îöåíèâàåìûé ÷åðåç îòíîøåíèå ïàðàìåò-
ðîâ V è S. Â 10-é è 11-é êîëîíêàõ óêàçàíû çíà÷åíèÿ 
îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ (t) è îá-
ðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (t), ðàññ÷èòàííûå ïî òåîðèè 
Ìè ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîé â òàáëèöå èíôîðìàöèè  
î ìèêðîñòðóêòóðå ÷àñòèö è çíà÷åíèÿõ ÊÏÏ. Â 12-é 
êîëîíêå äàíû çíà÷åíèÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ  íà äëèíå âîëíû 525 íì, ðàññ÷èòàííûå ïî 
çíà÷åíèÿì îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ  
è îñëàáëåíèÿ –  = s(t)/ (t).  

Èç ïåðâûõ ïÿòè ñòðîê òàáëèöû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïî âðåìåíè äàííûì íàáëþäåíèé â óñëîâèÿõ 
ýêñòðåìàëüíî ïëîòíîé ÄÌ (I ñòàäèÿ èçìåðåíèé, 
ðèñ. 3, à, á), âèäíî, ÷òî äëÿ ÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè çíà÷åíèÿ ÊÏÏ ñðàâíèòåëüíî óñòîé÷è-
âû êàê ïî ðåàëüíîé ÷àñòè n  1,57, òàê è ïî ìíèìîé 
÷àñòè æ  0,012. Ñëàáî ìåíÿþòñÿ êàê ýôôåêòèâíûé 
ðàäèóñ äûìîâûõ ÷àñòèö rýô  220 íì, òàê è âåëè÷èíà 
(t)  0,91. Çíà÷åíèÿ îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ îñ-
ëàáëåíèÿ (t) è ëîêàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (t) âàðü-
èðóþò â ñîãëàñèè ñ äèíàìèêîé dS/dr (ðèñ. 3, à)  
è ñ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòüþ N, S, V(t).  Îòìåòèì 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ñóììàðíîãî ñå÷åíèÿ dS/dr è îáúåìà dV/dr ÷àñòèö äûìîâîé ìãëû: à, á – ïëîòíàÿ 
ìãëà (I ïåðèîä íà ðèñ. 2); â, ã – íà÷àëî ñíèæåíèÿ çàäûìëåíèÿ  âîçäóõà 28 èþëÿ (II ïåðèîä); ä, å – çàâåðøåíèå ñíèæåíèÿ 
çàäûìëåíèÿ;   æ, ç – ïðèõîä   â   ðàéîí   èçìåðåíèé  âòîðîãî  äûìîâîãî  øëåéôà  (III ïåðèîä  ñ 13 äî 18 ÷ 28 èþëÿ  íà ðèñ. 2) 

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 



130 
Ð

àõèì
îâ Ð

.Ô
., Ê

îçëîâ Â
.Ñ

., Ï
àí÷åíêî Ì

.Â
. è äð. 

                                                         

 

 

 

 

Ïîôðàêöèîííîå èçìåíåíèå êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ äûìîâ âî âðåìåíè (27–29.07.2012 ã.) 
 

¹ 
òî÷êè t, ÷ I èíòåðâàë, íì (ìèêðî-) II èíòåðâàë, íì (ñðåäíå-) III èíòåðâàë, íì (êðóïíî-) 

N  10–3, 

ñì–3 
S  10–2, 

ìêì2
  ñì–3

V  10–1, 

ìêì3
  ñì–3 rýô, íì   10–3, 

Ìì–1 
  10–3,
Ìì–1  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

rí = 30 rê =  256 rí = 246 rê = 469 rí = 469 rê = 593 
4 1 

n = 1,51 æ =  38e-3 n = 1,57 æ = 11e-4 n = 1,61 æ = 32e-4 
131 162 120 223 10,6 3,96 0,874 

rí = 30 rê =  247 rí = 247 rê = 478 rí = 478 rê = 598 
10 4 

n = 1,49 æ =  38e-3 n = 1,57 æ = 83e-5 n = 1,60 æ = 31e-4 
151 196 152 233 11,2 3,66 0,908 

rí = 30 rê =  239 rí = 239 rê = 485 rí = 485 rê = 598 
17 8 

n = 1,51 æ =  38e-3 n = 1,57 æ = 12e-4 n = 1,55 æ = 21e-4 
128 164 121 222 9,27 2,63 0,906 

rí = 30 rê =  213 rí = 213 rê = 500 rí = 500 rê = 588 
19 9 

n = 1,52 æ =  38e-3 n = 1,58 æ = 14e-4 n = 1,62 æ = 32e-4 
107 119 80 202 6,06 1,68 0,895 

rí = 30 rê =  224 rí = 224 rê = 475 rí = 475 rê = 588 
24 12 

n = 1,46 æ =  22e-3 n = 1,56 æ = 11e-4 n = 1,61 æ = 31e-4 
143 177 134 227 9,57 2,97 0,918 

rí = 30 rê =  100 rí = 100 rê = 363 rí = 363 rê = 595 
36 16 

n = 1,77 æ =  51e-2 n = 1,55 æ = 15e-4 n = 1,59 æ = 24e-4 
126 156 127 245 10,7 2,70 0,846 

rí = 30 rê =  97 rí = 97 rê = 362 rí = 362 rê = 567 
38 19 

n = 1,67 æ =  51e-2 n = 1,56 æ = 16e-4 n = 1,59 æ = 22e-4 
90 118 96 243 7,80 2,09 0,881 

rí = 30 rê =  118 rí = 118 rê = 364 rí = 364 rê = 567 
43 21 

n = 1,59 æ =  15e-2 n = 1,55 æ = 12e-4 n = 1,59 æ = 20e-4 
74 83 62 225 5,04 1,31 0,906 

rí = 30 rê =  108 rí = 108 rê = 345 rí = 345 rê = 550 
54 27 

n = 1,42 æ =  16e-2 n = 1,54 æ = 11e-4 n = 1,58 æ = 20e-4 
43 33 19 175 1,48 0,331 0,901 

rí = 30 rê =  108 rí = 108 rê = 345 rí = 345 rê = 515 
60 30 

n = 1,34 æ =  23e-2 n = 1,53 æ = 69e-5 n = 1,58 æ = 16e-4 
32 22 11 155 0,869 0,182 0,877 

rí = 30 rê =  103 rí = 103 rê = 345 rí = 345 rê = 496 
66 33 

n = 1,34 æ =  27e-2 n = 1,54 æ = 12e-4 n = 1,57 æ = 17e-4 
31 19 9 145 0,709 0,131 0,839 

rí = 30 rê =  115 rí = 115 rê = 352 rí = 352 rê = 514 
88 44 

n = 1,34 æ =  15e-2 n = 1,54 æ = 10e-4 n = 1,6 æ = 13e-4 
76 53 28 161 2,21 0,487 0,893 

rí = 30 rê =  112 rí = 112 rê = 356 rí = 356 rê = 516 
95 47 

n = 1,34 æ =  15e-2 n = 1,54 æ = 99e-5 n = 1,6 æ = 13e-4 
63 45 24 163 1,90 0,416 0,899 
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òàêæå, ÷òî ìíèìàÿ ÷àñòü ÊÏÏ ÷àñòèö ìèêðîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 0,038, áîëåå 
÷åì â 3 ðàçà ïðåâîñõîäèò ïîêàçàòåëü ïîãëîùåíèÿ 
÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ ïîëó÷åííûìè íàìè ðàíåå â [3] îöåíêàìè äëÿ äû-
ìîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà. 

Âòîðîé âûáðàííûé îòðåçîê èçìåðåíèé (16,1–
36,6 ÷) (ðèñ. 3, â, ã) ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïðè 
óìåíüøåíèè ïëîòíîñòè çàäûìëåíèÿ âîçäóõà, êîòî-
ðîå ìîæåò áûòü âûçâàíî ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè. 
Ýòî ìîãóò áûòü êàê ïðîöåññû ðàñïàäà ìãëû ïîä 
âëèÿíèåì ïîñòóïëåíèÿ â ðàéîí èçìåðåíèé ìåíåå 
çàäûìëåííûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçëè÷íûõ íà-
ïðàâëåíèé, òàê è ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðèôåðèéíûõ 
çîí äûìîâûõ øëåéôîâ.  

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3, â, ã ðåçóëüòàòû îá-
ðàùåíèÿ èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ìåðå ðàñ-
ïàäà ÄÌ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå êàê 
ìèêðîäèñïåðñíîé, òàê è ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Êàê âèäíî, â õîäå ýòîãî ïðî-
öåññà ÷àñòèöû ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè ïîñòå-
ïåííî óòðà÷èâàþò ñâîå äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå ïî 
âêëàäó â îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà (ñì., íàïðèìåð, êðè-
âóþ äëÿ t = 26,6 ÷).  

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ýïèçîäîì, ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ äëÿ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
íåìíîãî óâåëè÷èâàëîñü (äî æ  0,015). Çíà÷èòåëüíî 
ñèëüíåå âàðüèðóåò ïîãëîùåíèå äëÿ ìèêðîäèñïåðñ-
íîé ôðàêöèè, ñíà÷àëà îíî ñèëüíî âîçðîñëî äî 
æ  0,5, çàòåì ñíèçèëîñü äî  0,23, ïðè ýòîì áûëî 
çàìåòíî âûøå îöåíîê ïîãëîùåíèÿ äëÿ ÷àñòèö ñðåä-
íåäèñïåðñíîé ôðàêöèè. Îòìå÷åííàÿ äèíàìèêà ïðè-
âåëà ê óìåíüøåíèþ çíà÷åíèé àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ  â äèàïàçîíå îò 0,91 äî  0,84. Èçìåí-
÷èâîñòü çíà÷åíèé îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàá-
ëåíèÿ (t) è ëîêàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (t) ïðè 
ðàñïàäå ÄÌ óêàçûâàåò íà 15–20-êðàòíîå «ïðîñâåò-
ëåíèå» âîçäóøíîé ñðåäû. 

Àíàëîãè÷íûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ 
äûìîâîãî ñìîãà ïðîñëåæèâàþòñÿ è íà çàêëþ÷èòåëü-
íîé ñòàäèè ðàñïàäà ÄÌ äî t  32,6 ÷ (ðèñ. 3, ä, å), 
õàðàêòåðèçóÿñü ñíèæåíèåì îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
äûìà äî ìèíèìóìà. Ðèñ. 3, å ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
çàâåðøåíèè ðàñïàäà äûìîâîé ìãëû ïðîèñõîäèò îï-
ðåäåëåííîå âîçðàñòàíèå îïòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ìèê-
ðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè r < 200 íì, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ 
â ñîãëàñîâàííîì èçìåíåíèè  è ïîêàçàòåëÿ ïîãëî-
ùåíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö æ1 (ñì. òàáëèöó). Ïðîöåññ 
ðàñïàäà ÄÌ, íà÷àâøèñü 27 èþëÿ â 16 ÷ äíÿ, çà-
âåðøèëñÿ ê 12 ÷ äíÿ 28 èþëÿ (II ïåðèîä).  

Äàëåå, íà III ñòàäèè íàáëþäåíèé (36,6–53,6 ÷, 
ðèñ. 3, æ, ç) îòìå÷åíû ïðèõîä â ðàéîí èçìåðåíèé âòî-
ðîãî äûìîâîãî øëåéôà è åãî ðàñïàä (ñì. ðèñ. 1 è 2). 
Ìàêñèìàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âî âòîðîé 
âîëíå ÄÌ áûëà ïðèìåðíî â 3 ðàçà ìåíüøå çàðåãè-
ñòðèðîâàííîé íà I ñòàäèè íàáëþäåíèé 27 èþëÿ. 

Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3 ðàñïðåäåëå-
íèé ñå÷åíèÿ è îáúåìà ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñëåäóåò, 
÷òî íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ íàáëþäåíèÿ äûìîâîé 
ìãëû ïðîÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå óñòîé÷èâûå îñî-
áåííîñòè äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ñðåäíåäèñïåðñíûõ 

è êðóïíûõ ÷àñòèö. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è ýïèçîäû 
ñíèæåíèÿ çàìóòíåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ïåðåìåùåíèå â ïåðèôåðèéíûå (ìåíåå çàäûìëåí-
íûå) ïðîñòðàíñòâåííûå çîíû äûìîâûõ øëåéôîâ.  
 Èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö ñðåäíå- è êðóï-
íîäèñïåðñíîé ôðàêöèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íî óñòîé÷èâîé äèíàìèêîé, îáóñëîâëåííîé ïðîöåñ-
ñàìè òðàíñôîðìàöèè è ðàññåÿíèÿ ÷àñòèö ÄÌ â ïðî-
ñòðàíñòâå. Îäíàêî çíà÷åíèÿ ÊÏÏ âñåõ ôðàêöèé,  
è îñîáåííî ìèêðîäèñïåðñíîé, âàðüèðóþò, ñëàáî ñî-
ãëàñóÿñü ñ èçìåíåíèÿìè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà. Òàê, 
íàïðèìåð, ìíèìàÿ ÷àñòü ÊÏÏ ñðåäíåäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè æ2(t) èñïûòûâàåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå 
âàðèàöèè âáëèçè  0,01, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé óìåðåí-
íî ïîãëîùàþùèå ÷àñòèöû. Â òî æå âðåìÿ çíà÷åíèÿ 
ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ äëÿ êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
æ3(t) ïðèìåðíî â 1,5–2 ðàçà âûøå âåëè÷èíû æ2(t).  
 Ôàêòè÷åñêè, ïðè îñëàáëåíèè ìãëû (ïåðåìåùå-
íèè â ïåðèôåðèéíûå îáëàñòè äûìîâûõ øëåéôîâ) 
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè ñî÷åòàåòñÿ íå òîëüêî ñ óìåíüøåíèåì îïòè÷åñêî-
ãî âëèÿíèÿ óìåðåííî ïîãëîùàþùèõ äûìîâûõ ÷àñ-
òèö. Â òàêèõ óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ÄÌ îòìå÷åíî 
ïÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå ìíèìîé ÷àñòè ÊÏÏ ìèêðî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè æ1(t) äî çíà÷åíèé  0,5, ÷òî 
âåäåò ê óáûâàíèþ âåëè÷èíû àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ (t) äî çíà÷åíèé  0,84. Òîò ôàêò, ÷òî 
âåëè÷èíà (t) çàìåòíî çàâèñèò îò ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ñàæåâîé êîìïîíåíòû â ñîñòàâå ìèêðîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè, îòìå÷àëñÿ íàìè è ðàíåå ïðè àíà-
ëèçå ðåçóëüòàòîâ äûìîâûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ÁÀÊ [3].  
 Â [2–4] òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ äûìîâûõ ÷àñòèö çàâèñèò îò ðå-
æèìà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ËÃÌ. Â îòëè÷èå îò 
íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ïèðîëèçà, â ïðîöåññå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ãîðåíèÿ ËÃÌ ñ ïëàìåíåì ãåíåðè-
ðóþòñÿ áîëüøèå êîíöåíòðàöèè ñèëüíîïîãëîùàþùèõ 
÷àñòèö ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ñ r < 150 íì. Ïî-
ñêîëüêó âûñîòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ â àòìîñôåðå íàïðÿìóþ çàâèñèò 
îò òåìïåðàòóðû (è ýôôåêòèâíîñòè êîíâåêòèâíûõ 
ïðîöåññîâ) [1, 10–12], òî ïðîöåññû ñìåøåíèÿ ïî-
ãëîùàþùåé ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ñ áîëåå òÿ-
æåëûìè, óìåðåííî ïîãëîùàþùèìè ÷àñòèöàìè ñðåä-
íåäèñïåðñíîé ôðàêöèè âåäóò ê ïðîÿâëåíèþ íåîä-
íîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ôðàêöèé ïî 
âûñîòå è â ïðîñòðàíñòâå. Â ýòîì, âåðîÿòíî, è çà-
êëþ÷àåòñÿ ïðè÷èíà íåñîãëàñîâàííîãî èçìåíåíèÿ 
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 
ÄÌ è êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ÷àñòèö, à èìåííî 
çíà÷åíèé èõ ÊÏÏ. 

Íàðÿäó ñ ýòèì, îöåíêè ïàðàìåòðîâ äûìîâûõ 
÷àñòèö ïðè ðàñïàäå ÄÌ (â ïåðèôåðèè äûìîâîãî 
øëåéôà) îáíàðóæèëè íåîæèäàííîå ñíèæåíèå çíà-
÷åíèé ðåàëüíîé ÷àñòè ÊÏÏ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè n1(t) äî çíà÷åíèé  1,34 (ñì. òàáëèöó). Ýòîò 
ôàêò òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.  

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âîññòàíîâëåííûå ñïåêòðû 
ðàçìåðîâ äîñòàòî÷íî äèíàìè÷íû ïî ôîðìå, à çíà-
÷åíèÿ ìíèìîé è äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòåé ÊÏÏ ñóùå-
ñòâåííî âàðüèðóþò ïî èíòåðâàëàì äèñïåðñíîñòè, 
ïðîÿâëÿåòñÿ òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó 

5*. 



132 Ðàõèìîâ Ð.Ô., Êîçëîâ Â.Ñ., Ïàí÷åíêî Ì.Â. è äð. 
 

îáúåìíûìè êîýôôèöèåíòàìè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ  
è îñëàáëåíèÿ (ðèñ. 4), âõîäÿùèìè êàê âàæíûå ïà-
ðàìåòðû â óðàâíåíèå ëàçåðíîé ëîêàöèè [13–16].  
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììû êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè  (t) è (t), 
ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ ñïåêòðîíåôåëî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé: à – ïëîòíàÿ äûìîâàÿ ìãëà; á – 
 ñòàäèÿ ðàñïàäà  äûìîâîé ìãëû 

 
Îòìå÷åííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî  

â ïëîòíîé äûìîâîé ìãëå ñëåäóåò îæèäàòü ïðèìåíè-
ìîñòè îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ 
ñâÿçè îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå. Ðàíåå ïîäîáíàÿ ìîäåëü áûëà ðàçâèòà äëÿ 
ïðèçåìíûõ àòìîñôåðíûõ äûìîê [17, 18]. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4, à çàâèñèìîñòü îòìå-
÷åííûõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ ñòàòèñòè-
÷åñêóþ ñâÿçü äëÿ óñëîâèé ïëîòíîé äûìîâîé ìãëû  
â âèäå (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R = 0,98):  

 (t) = 0,21(t)
1,16. 

Äëÿ ïåðèôåðèè äûìîâûõ øëåéôîâ (ðèñ. 4, á) 
âåëè÷èíà ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ îêàçàëàñü ïîñòîÿí-
íîé (b  0,23). Èç ýòîãî ôàêòà ñëåäóåò âàæíûé 
âûâîä, ÷òî ïðè ðàñïàäå äûìîâîé ìãëû âçàèìíàÿ 
èçìåí÷èâîñòü îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôàêòè÷åñêè 

îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âàðèàöèÿìè ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèÿ íîðìèðîâàí-
íîé èíäèêàòðèñû ëîêàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ îñòàþòñÿ 
íåèçìåííûìè.  

Îïðåäåëåííàÿ ëèíåéíàÿ ñâÿçü ñ êîýôôèöèåí-
òîì êîððåëÿöèè  0,55 ïðîñëåæèâàåòñÿ â äûìîâîé 
ìãëå è ìåæäó âàðèàöèÿìè àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ (t) è ñðåäíåýôôåêòèâíûì ðàäèóñîì 
÷àñòèö rýô(t) (ðèñ. 5). 
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììû êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè (t) è rýô(t), 
ðàññ÷èòàííûå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ ñïåêòðîíåôåëî- 
 ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â äûìîâîé ìãëå 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ã. Òîìñêå ñ 27 èþëÿ 
ïî 14 àâãóñòà 2012 ã. ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé ïîëÿ-
ðèçàöèîííûõ êîìïîíåíò êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåí-
íîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ s(t) ïîêàçàëè, ÷òî  
â óñëîâèÿõ ïîñòóïëåíèÿ â ðåãèîí èçìåðåíèé äûìî-
âîé ìãëû îáøèðíûõ cèáèðñêèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ 
äîñòèãàëèñü ýêñòðåìàëüíûå óðîâíè çàäûìëåíèÿ ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà. Çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
äàëüíîñòè âèäèìîñòè Sm â äûìîâîé ìãëå ñíèæàëèñü 
äî 100 ì, ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà íà-
ïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 525 íì ïîä 
óãëîì ðàññåÿíèÿ 45 ñîñòàâëÿëà 7500 Ìì–1  ñð–1.  
 Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïëîòíîãî äûìîâîãî 
ñìîãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùåå 
ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
(150 < r < 400 íì) ñ ìàêñèìóìîì îáúåìíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö îêîëî 350 íì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàùåíèÿ ñïåêòîíåôåëîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ îöåíåíà èçìåí÷èâîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèé îáúåìà è ñå÷åíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â äû-
ìîâîé ìãëå è ïîëó÷åíû äàííûå î âàðèàöèè ýôôåê-
òèâíûõ çíà÷åíèé ÊÏÏ (ðåàëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé) 
ïî òðåì èíòåðâàëàì äèñïåðñíîñòè.  

Íà îñíîâå èíôîðìàöèè î ìèêðîôèçè÷åñêîì ñî-
ñòàâå äûìà ïðîâåäåíà ÷èñëåííàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ,  
è ïî òåîðèè Ìè ðàññ÷èòàíû âàæíûå ðàäèàöèîííî-
çíà÷èìûå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äûìîâîãî àý-
ðîçîëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíà àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ñóùåñòâåííî 
çàâèñèò îò ïîãëîùàþùèõ ñâîéñòâ ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè. Âûÿâëåíà òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ âçàè-
ìîñâÿçü îáúåìíûõ êîýôôèöèåíòîâ ëîêàöèîííîãî 
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ðàññåÿíèÿ (t) è îñëàáëåíèÿ (t). Îöåíåíû êîýô-
ôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå ñòåïåííóþ çàâèñèìîñòü 
ýòèõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå õàðàêòåðíîå 
çíà÷åíèå âåëè÷èíû ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ.  
 Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî íà ñòàäèÿõ ðàñïàäà äû-
ìîâîé ìãëû (â ïåðèôåðèéíûõ îáëàñòÿõ äûìîâûõ 
øëåéôîâ) óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà àëüáåäî îäíîêðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ òàêæå îòìå÷åíû 
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ìíèìîé è ñíèæåíèå ðåàëüíîé 
÷àñòåé ÊÏÏ ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-12-00395). 
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R.F. Rakhimov, V.S. Kozlov, M.V. Panchenko, A.G. Tumakov, V.P. Shmargunov. Properties of at-

mospheric aerosol in the plumes of forest fires according to the spectronephelometric measurements. 
A cycle of measurements of the angular aerosol scattering coefficients under conditions of extremely dense 

smoke haze from Siberian forest fires has been carried out in Tomsk in July–August of 2012 with the aid of  
a polarization spectronephelometer. The size spectrum of the smoke haze had the ultra-fine (particle radius 
< 150 nm) and medium (with a mode of the volume distribution near 350 nm) fractions. The effective radius of 
particles was about 220 nm. The smoke haze was characterized by a weak absorption: the imaginary part of the 
refractive index of the ultra-fine and medium particles had values of  0.038 and  0.012, respectively. The mean 
value of the single scattering albedo at a wavelength of 525 nm was about 0.91.  

At the “decay” of smoke haze (in peripheral zones of smoke plumes), the optical contribution from the  
ultra-fine fraction increases, which shows itself in the increase of the imaginary part of the refractive index  
of ultra-fine particles up to  0.5 and a decrease of albedo from 0.91 to 0.84. 

 




