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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïàðíûõ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) è âëàãîñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðû íà Ñðåäíåì Óðàëå, âûïîëíåííûõ â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä â ãîðîäñêîì (ã. Åêàòåðèí- 
áóðã) è ôîíîâîì (óäàëåíèå ∼ 65 êì) ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ. Ïîìèìî ÀÎÒ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå õàðàê-
òåðèñòèêè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ: ïàðàìåòðû α è β ôîðìóëû Àíãñòðåìà, ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïî-
íåíòà ÀÎÒ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà ÀÎÒ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ êðóïíîäèñïåðñíîãî 
ãîðîäñêîãî àýðîçîëÿ. Îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå çíà÷åíèé ÀÎÒ íà âñåõ äëèíàõ âîëí  
â äèàïàçîíå îò 0,34 äî 1,02 ìêì, äëÿ ïàðàìåòðà ñåëåêòèâíîñòè α â ôîðìóëå Àíãñòðåìà, äëÿ òîíêîäèñïåðñ-
íîé êîìïîíåíòû àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, èçìåðåííûõ â äâóõ ðàéîíàõ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè-
÷èè äîïîëíèòåëüíîãî âêëàäà ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ãîðîäà â âåëè÷èíó àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, âëàãîñîäåðæàíèå, ìîíèòîðèíã àòìîñôåðû, àýðîçîëü, 
AERONET; aerosol optical depth, water vapor content, monitoring of the atmosphere, aerosol, AERONET. 

 

Ââåäåíèå 

Áîëüøîé îáúåì, äîñòóïíîñòü, íàäåæíîñòü è ãëî-
áàëüíîñòü îõâàòà èíôîðìàöèè îá àýðîçîëüíî-îïòè- 
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ àòìîñôåðû, ïîëó÷àåìîé êàê íà-
çåìíûìè ñòàíöèÿìè ìîíèòîðèíãà, òàê è ñ ïîìîùüþ 
ïðèáîðîâ, ðàçìåùåííûõ íà ñïóòíèêîâûõ ïëàòôîð-
ìàõ, ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ àê-
òèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ èäåè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ 
äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê, íàïðèìåð, àýðî-
çîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà èç ïðåäìåòà àêàäåìè÷å-
ñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñðåäñòâîì è èíñòðó-
ìåíòîì ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ [1].  

Â öåëîì ðÿäå ðàáîò [2–5] èññëåäóåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÀÎÒ, èçìåðåííîé ñî ñïóòíè-
êîâ è íàçåìíûìè ñòàíöèÿìè ìîíèòîðèíãà, äëÿ ýêñ-
ïðåññ-îöåíêè àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
ìåãàïîëèñîâ, êðóïíûõ ãîðîäîâ è áîëüøèõ ðåãèî-
íîâ. Â [2] ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñèëüíàÿ êîððåëÿöè-
îííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÀÎÒ è êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ 
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, à â [3] ïîêàçàíî ñóùåñò-
âîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó èçìåíå-
íèåì ÀÎÒ â êðóïíîì ìåãàïîëèñå ñ ïåðèîäè÷åñêîé  
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äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà çà íåäåëüíûé öèêë. Â ðà-
áîòàõ [4, 5] àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ 
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â Åâ-
ðîïå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ. 
 Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå ñòàíöèè íàçåìíîé ñåòè 
àýðîçîëüíîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû AERONET 
[6] ðàçìåùàþòñÿ íà òåððèòîðèè êðóïíûõ ãîðîäîâ 
(http://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/site_info). Â ñâÿ- 
çè ñ ýòèì âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î òîì, 
íàñêîëüêî äàííûå òàêèõ ñòàíöèé õàðàêòåðèçóþò 
ðåãèîíàëüíûå àýðîçîëüíî-îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè àòìîñôåðû, à íå ëîêàëüíûå îñîáåííîñòè çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà êîíêðåòíîãî ãîðîäà. 
 Â îáùåì âèäå äàííóþ ïðîáëåìó ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: íàñêîëüêî ñèëüíî 
ëîêàëüíûå çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà  
â êðóïíîì ãîðîäå âëèÿþò íà àýðîçîëüíóþ îïòè÷å-
ñêóþ òîëùó è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ñòîë-
áå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà? Êàêîâ âêëàä ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ â çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è äðóãèå ìèêðîôèçè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ, èçìåðÿåìûå íà íàçåìíûõ 
ñòàíöèÿõ ñåòè ìîíèòîðèíãà AERONET? Îòâåòèòü 
íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé íà äâóõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà, ðàáîòàþùèõ 
îäíîâðåìåííî â îäèíàêîâûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ è ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ, íî ðàñïîëîæåííûõ íà ôîíîâîé 
òåððèòîðèè è íà òåððèòîðèè êðóïíîãî ãîðîäà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñòàíîâêà âîïðîñà î âëèÿ-
íèè àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 
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ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íå ÿâëÿåòñÿ íîâîé. Â [7] 
ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
1986, 1987, 1989, 1992 ãã. ôèêñèðóþòñÿ êàê ïîëî-
æèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè 
ÀÎÒ (äëÿ ýôôåêòèâíîé äëèíû âîëíû 0,55 ìêì), èç-
ìåðåííûõ â Ìîñêâå è Çâåíèãîðîäå. Äëÿ îïðåäåëåí-
íûõ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé äåëàåòñÿ âûâîä îá îò-
ñóòñòâèè ðàçëè÷èé ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðû â ýòèõ ãîðîäàõ. Â ðàáîòå [8] îáíàðóæå-
íà çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè ÀÎÒ 
äëÿ ýôôåêòèâíîé äëèíû âîëíû 0,55 ìêì â öåëîì 
ðÿäå ïðîìûøëåííûõ êðóïíûõ öåíòðîâ è èõ ïðèãî-
ðîäîâ. Ñîãëàñíî ýòèì èññëåäîâàíèÿì ÀÎÒ â Ìîñê-
âå ïðåâûøàåò ñðåäíåå øèðîòíîå çíà÷åíèå çèìîé  
â 2–3 ðàçà, à ëåòîì â 1,5–2,5 ðàçà.  

Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ çà 1972–1976 ãã. 
íà 27% ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ñòàí-
öèè ìîíèòîðèíãà, óäàëåííîé îò Ìîñêâû íà 30 êì, 
è íà 58% äàííûå ñòàíöèè, óäàëåííîé íà 100 êì. 
Êðîìå òîãî, äëÿ ðÿäà ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ  
â ãîðîäàõ, îáíàðóæåíû çíà÷èìûå òðåíäû ðîñòà àý-
ðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû, êîòîðûå ñâÿçû-
âàþòñÿ ñ âîçðàñòàþùèì âëèÿíèåì ïðîìûøëåííîñòè 
â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè. Â ðàáîòå [9] óêàçûâàåòñÿ íà 
ñóùåñòâîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ (20–50%) ðàçëè÷èé  
â ÀÎÒ ãîðîäà è ïðèãîðîäà è ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-
âàòü ÀÎÒ, èçâëåêàåìóþ èç ðåçóëüòàòîâ àêòèíîìåò-
ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà 153 ñòàíöèÿõ, êàê õàðàê-
òåðèñòèêó àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íàä 
ïðîìûøëåííûìè öåíòðàìè. 

Íàèáîëåå ïîëíî àíàëèç è èñïîëüçîâàíèå ðå-
çóëüòàòîâ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû â [10, 11], ãäå â ïðîòèâîïîëîæíîñòü [8]  
ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùåíèÿ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäå-
íèé çà 1976–2003 ãã. äëÿ ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà, 
ðàñïîëîæåííûõ â ãîðîäàõ, âûÿâëåíû òðåíäû ñóùå-
ñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ÀÎÒ, ÷òî ïðèâîäèò â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ê óìåíüøåíèþ äî íóëÿ ðàçëè÷èé àýðî-
çîëüíîé ìóòíîñòè àòìîñôåðû â ãîðîäå è íà ôîíî-
âîé òåððèòîðèè. 

Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò [12], 
âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ, 
òàêæå íå ïîçâîëèëè íàäåæíî âûäåëèòü âêëàä ãîðîäà 
â àýðîçîëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùó äëÿ ñòàíöèé ìîíè-
òîðèíãà, ðàñïîëîæåííûõ â Ìîñêâå è Çâåíèãîðîäå. 
Â òî æå âðåìÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ ã. Òîìñêà  
ñ ãîðàçäî ìåíüøåé, ÷åì â Ìîñêâå, àíòðîïîãåííîé 
íàãðóçêîé (ïî ïàðàìåòðàì – ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, 
ïðîìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò) â õîäå äâóõòî÷å÷íûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ «ãîðîä–ôîí» [13] â ëåòíèé ïåðèîä 
ðàçëè÷èé ìåæäó ãîðîäîì è ôîíîâûì ðàéîíîì òàê-
æå íå îáíàðóæåíî, íî â çèìíèé ïåðèîä çàìóòíåí-
íîñòü àòìîñôåðû ãîðîäà îêàçàëàñü âûøå ôîíîâîé. 
 Èç ýòîãî êðàòêîãî îáçîðà âèäíî, ÷òî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ðàçíûõ ëåò è ðàçëè÷íûõ àâòî-
ðîâ íå ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåííûé 
îòâåò íà âîïðîñ – âíîñèò ëè ïðèçåìíûé àýðîçîëü 
çàìåòíûé èëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â àýðîçîëüíóþ 
îïòè÷åñêóþ òîëùó. Íå ÿñíî, íàïðèìåð, áóäóò ëè 
ñïåêòðàëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè ã. Åêàòåðèíáóðãà èñêàæåíû âëèÿíèåì ãî-
ðîäà, à åñëè áóäóò, òî íàñêîëüêî, è îò êàêèõ ìåòåî-

ðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çàâèñèò ñòåïåíü ýòîãî èñ-
êàæåíèÿ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ïîïûòêà îòâå-
òèòü íà ýòè âîïðîñû ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
äâóõòî÷å÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ «ãîðîä–ôîí» â Åêà-
òåðèíáóðãå è â Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè. 

Îïèñàíèå äâóõòî÷å÷íîãî 
ýêñïåðèìåíòà «ãîðîä–ôîí» 

Îñíîâíîé «ôîíîâûé» ïóíêò íàáëþäåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â ëåñíîì ìàññèâå âáëèçè ä. Ñëîáîäà ïðèìåð-
íî â 65 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ã. Åêàòåðèíáóðãà íà 
ïëîùàäêå Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè ÓðÔÓ. Â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñîëíå÷íûé 
ôîòîìåòð Cimel CE-318, ðàáîòàþùèé â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû ãëîáàëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà AERONET 
(http://aeronet.gsfc.nasa.gov). Âûñîòà óñòàíîâêè ôî-
òîìåòðà íàä óðîâíåì çåìëè 5 ì. Ïðè òàêîì ðàñïî-
ëîæåíèè ïðèáîðà, ñ ó÷åòîì ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ 
çàïàäíûõ íàïðàâëåíèé, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïóíêò 
íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ôîíîâûé ðàéîí. 

Âòîðîé (ãîðîäñêîé) ïóíêò íàáëþäåíèÿ ðàñïî-
ëîæåí â ã. Åêàòåðèíáóðãå íà òåððèòîðèè Èíñòèòóòà 
ïðîìûøëåííîé ýêîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ. Èçìåðåíèÿ 
ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìíîãîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà òèïà 
SP-9, ðàçðàáîòàííîãî Èíñòèòóòîì îïòèêè àòìîñôå-
ðû ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê. Ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð óñòà-
íîâëåí íà âûñîòå 12 ì íàä óðîâíåì çåìëè. 

Îáùèìè äëÿ îáîèõ ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ 8 ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëîâ: 0,34; 0,38; 0,44; 0,50; 0,675; 0,87; 
0,94; 1,02 ìêì (êàíàë 0,94 ìêì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû). Èçìå-
ðåíèÿ àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðî-
âîäèëèñü â äâà ýòàïà â ïåðèîä èþëü – îêòÿáðü 2010 ã. 
 Ïåðâûé ýòàï îòðàæàåò ðåçóëüòàòû èíòåðêàëèá-
ðîâî÷íûõ èçìåðåíèé, êîãäà äëÿ îöåíêè âçàèìíîé 
ñîïîñòàâèìîñòè ðÿäîâ íàáëþäåíèé, ïîëó÷àåìûõ 
ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè, ïðîâîäèëèñü ñðàâíåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ôîòîìåòðàìè 
SP-9 è ÑE-318. Îáà ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðà â ýòîò 
ïåðèîä ðàñïîëàãàëèñü â îäíîé òî÷êå – â ôîíîâîì 
ïóíêòå íàáëþäåíèÿ. Ïåðâûé ýòàï èçìåðåíèé ïðîâî-
äèëñÿ â ïåðèîä ñ 22.07.2010 ïî 12.08.2010 ã. Îáùåå 
êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ñîñòàâèëî 9147, ñîâìåñòíûõ 
÷àñîâûõ èçìåðåíèé 82. 

Íà âòîðîì ýòàïå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü îäíî-
âðåìåííî â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ìîíèòîðèíãà: îäèí 
ïðèáîð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçìåðåíèé íà ôîíîâîé 
ïëîùàäêå, äðóãîé – â óñëîâèÿõ ãîðîäà. Èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü â äâà ïåðèîäà: 07.07.2010–21.07.2010, 
16.08.2010–25.10.2010, îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðå-
íèé 19762, ñîâìåñòíûõ ÷àñîâûõ çàìåðîâ 194. 

Âñå ðåçóëüòàòû 2010 ã. áûëè ïîëó÷åíû â ëåò-
íåå è îñåííåå âðåìÿ. 

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äâóõ 
ïðèáîðîâ èñïîëüçîâàëèñü îïòè÷åñêèå àýðîçîëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷-
íûì ïðîìåæóòêàì âðåìåíè: 1 ìèí, ÷òî ïðèìåðíî 
ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó âûïîëíåíèÿ ðàçîâûõ çàìå-
ðîâ ïðèáîðîì SP-9; 15 ìèí – èíòåðâàëó ðàçîâûõ 
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èçìåðåíèé ïðèáîðà CE-318 (ïðè ýòîì äàííûå ñ ïðè-
áîðà SP-9 óñðåäíÿþòñÿ); 1 ÷ è 1 äåíü – óñðåäíÿþòñÿ 
äàííûå èçìåðåíèé îáîèõ ïðèáîðîâ. Â äàëüíåéøåì, 
åñëè íå îãîâîðåíî èíîå, ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿòñÿ äëÿ 
÷àñîâîãî ïåðèîäà óñðåäíåíèÿ, êàê íàèáîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíîãî. Ñëåäóÿ ðàáîòå [13], äëÿ àíàëèçà 
èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 

1) cïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñîäåð-
æàíèå àòìîñôåðû W, ã/ñì2;  

2) ïàðàìåòðû α è β ôîðìóëû Àíãñòðåìà; 
3) ãðóáîäèñïåðñíàÿ τñ è ìåëêîäèñïåðñíàÿ 0,5τ

f  
(äëÿ äëèíû âîëí 0,5 ìêì) êîìïîíåíòû ÀÎÒ. 

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñòå-
ïåíü âëèÿíèÿ àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ âîçäóõà íà çàìóòíåíèå àòìîñôåðû, ñëåäóÿ 
ðàáîòå [9], èñïîëüçîâàíû âåëè÷èíû àáñîëþòíîé  
è îòíîñèòåëüíîé ðàçíèöû ÀÎÒ:  

 («ãîðîä») («ôîí»),à à

λ λ λΔ = τ − τ  / («ôîí»).à

λ λ λδ = Δ τ  

Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå âòîðîãî óðîâ-
íÿ (ñ ôèëüòðàöèåé îò îáëà÷íîñòè è ó÷åòîì äâóõ 
êàëèáðîâîê) äëÿ ïðèáîðà ÑE-318 (http://aeronet. 
gsfc.nasa.gov), à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîëíå÷íîãî 
ôîòîìåòðà SP-9 ôèëüòðîâàëèñü îò îáëà÷íîñòè 
âðó÷íóþ íà îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû.  

Ïàðàìåòðû α è β, ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà 
τñ è ìåëêîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà ÀÎÒ 0,5τ

f
 îïðåäå-

ëÿëèñü ïî ìåòîäèêàì, ïðåäñòàâëåííûì â ðàáîòàõ 
[14, 15]. 

Èíòåðêàëèáðîâêà  

Íà ýòîì ýòàïå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå çíà-

÷åíèé ,

à

λτ  ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ôîòî-

ìåòðà SP-9, ñ äàííûìè ôîòîìåòðà CE-318. Íà ðèñ. 1, à 
ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíûõ ðàçîâûõ 

èçìåðåíèé 

à

λτ  äëÿ äëèíû âîëíû 0,5 ìêì, âûïîëíåí-

íûõ ïðèáîðàìè CE-318 è SP-9, ðàñïîëîæåííûìè  
â îäíîì ïóíêòå ìîíèòîðèíãà, çà 24 èþëÿ 2010 ã. 
 Ðèñ. 1 äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ñîãëàñîâàííîñòü 
âðåìåííîãî õîäà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
ðàçíûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå 
äëÿ ðàçíûõ ïðèáîðîâ çíà÷åíèÿ ñàìîé ÀÎÒ. Ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë 
íàëè÷èå î÷åíü ñèëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæ-
äó ñðàâíèâàåìûìè àýðîçîëüíûìè îïòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè äâóõ ïðèáîðîâ. Êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,34–0,87 ìêì 
íå îïóñêàþòñÿ íèæå 0,99.  

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ÀÎÒ, èçìåðåííîé ðàç-
íûìè ïðèáîðàìè çà âåñü ïåðèîä èíòåðêàëèáðîâêè 
äëÿ äëèí âîëí 0,34; 0,50; 1,02 ìêì, è âëàãîñîäåð-
æàíèÿ W, èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 2. 

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî 
èçìåðåíèÿ ,

à

λτ  ïîëó÷åííûå äâóìÿ ðàçíûìè ôîòîìåò-
ðàìè äëÿ äëèí âîëí 0,34; 0,38; 0,44; 0,50; 0,675; 
0,87 ìêì, ñòàòèñòè÷åñêè íå ðàçëè÷èìû, ïîñêîëüêó 
âåëè÷èíû óðîâíåé çíà÷èìîñòè, ðàññ÷èòàííûå ïî 
íåïàðàìåòðè÷åñêîìó U-êðèòåðèþ Ìàííà–Óèòíè, 
áîëüøå 0,05. 
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Ðèñ. 1.  Õàðàêòåðíûé âèä ðåçóëüòàòîâ ðàçîâûõ èçìåðåíèé 

0,5:
à

τ  çà 24 èþëÿ 2010 ã., ýòàï èíòåðêàëèáðîâêè (à); çà  
 3 ñåíòÿáðÿ 2010 ã., ýòàï «ãîðîä–ôîí» (á) 
 

Äëÿ ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 1,02 ìêì è âëàãîñî-
äåðæàíèÿ îòëè÷èå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìàëî, íî 
îêàçàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷èìî. Êàêîâû áû íè 
áûëè ïðè÷èíû ñèñòåìàòè÷åñêîãî ðàçëè÷èÿ äàííûõ 
(òåõíè÷åñêèå èëè ìåòîäè÷åñêèå), äëÿ 1,02

à

τ  è W áû-
ëè îïðåäåëåíû ïîïðàâêè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì 
ó÷èòûâàëèñü ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
â äâóõ ðàéîíàõ. Ïîïðàâêà äëÿ 1,02

à

τ  ðàâíà 0,012,  
à äëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ – 0,125 ã/ñì2.  

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë âûñîêóþ ñòå-
ïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ (èñ-
ïîëüçîâàíû òîëüêî òå äàííûå, êîòîðûå ïîëó÷åíû 
ïðè óñëîâèè, ÷òî èçìåðåíèå îäíîãî ïðèáîðà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåðåíèåì äðóãîãî), 
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ñîëíå÷íûõ ôîòî-
ìåòðîâ, íî áîëåå äåòàëüíîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé ÀÎÒ (ðèñ. 3, à) ôèêñèðóåò ñóùåñòâîâà-
íèå íåêîòîðûõ ðàñõîæäåíèé äëÿ ìåäèàí, ïåðâîãî  
è òðåòüåãî êâàðòèëåé âûáîðîê ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé íà êàæäîé äëèíå âîëíû. 

Ïîñêîëüêó íà îñíîâå ïðåäøåñòâóþùåãî ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà áûëà ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
íåðàçëè÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàçíûõ ôî-
òîìåòðîâ, òî ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ìåäèàí (ðèñ. 3, à) 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåðó íåòî÷íîñòè îïðåäå-
ëåíèÿ ÀÎÒ ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ 
äâóõ ïðèáîðîâ äëÿ êàæäîé èç äëèí âîëí. Àáñîëþò-
íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîãðåøíîñòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

4*. 
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ 0,34 0,5 1,02, , ,

à à à

τ τ τ  W (ã/ñì2) ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé â ôîíîâîì ðàéîíå 
 

   
 à  á 

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ìåäèàí è äðóãèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåçóëüòàòîâ  èçìåðåíèé ÀÎÒ íà êàæäîé äëèíå âîëíû:  
 èíòåðêàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ (à), èçìåðåíèÿ «ãîðîä–ôîí» (á) 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷èé ìåäèàí ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÀÎÒ äâóõ ïðèáîðîâ íà ýòàïå èíòåðêàëèáðîâêè 

Äëèíû âîëí, ìêì 0,34 0,38 0,44 0,5 0,675 0,87 1,02 

Àáñîëþòíàÿ ðàçíèöà  0,032 0,022 –0,022 0,015 –0,027 –0,002 –0,002 
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Âèäíî, ÷òî äëÿ äëèí âîëí 0,34, 0,38 è 0,5 ìêì 
ïðèáîð SP-9 íåçíà÷èòåëüíî çàâûøàåò, à äëÿ îñ-
òàëüíûõ äëèí âîëí çàíèæàåò çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì CE-318.  

Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê äëÿ êîìïîíåíò ÀÎÒ òîíêîäèñïåðñíîãî è ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è ïàðàìåòðîâ ôîðìóëû 
Àíãñòðåìà ïî ðåçóëüòàòàì èíòåðêàëèáðîâî÷íîãî 
ýòàïà èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.  

Ãëàâíûå îòëè÷èÿ îò àíàëîãè÷íûõ äèàãðàìì, 
ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â îäíîì 
ïóíêòå ìîíèòîðèíãà (ðèñ. 2), – ýòî ãîðàçäî áîëü-
øàÿ ñòåïåíü ðàçáðîñà ìíîæåñòâà òî÷åê âîêðóã ïðÿ-
ìîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè è ñóùåñòâîâàíèå îòìå÷åí-
íîãî âûøå ñäâèãà – ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðåâûøåíèÿ 
çíà÷åíèé ÀÎÒ, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ ãîðîäà, íàä 
çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ, ïîëó÷åííûìè â ýòî æå âðåìÿ íà 
ôîíîâîì ïóíêòå ìîíèòîðèíãà.  

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïàðàìåòðîâ α, β, ãðóáîäèñïåðñíîé τc è ìåëêîäèñïåðñíîé 0,5τ
f   

êîìïîíåíòû ÀÎÒ äëÿ ðàçíûõ ïðèáîðîâ íà ýòàïå èíòåðêàëèáðîâêè 

ÑÅ-318 SP-9 
Ïàðàìåòð 

 α β τñ 0,5
f
τ   α β τñ 0,5

f
τ  

Ìèíèìóì 1,06 0,029 0,024 0,050 1,269 0,023 0,012 0,060 

1-é êâàðòèëü 1,45 0,053 0,029 0,129 1,580 0,052 0,029 0,146 

Ìåäèàíà 1,64 0,072 0,033 0,258 1,681 0,074 0,035 0,272 

Ñðåäíåå 1,66 0,107 0,041 0,298 1,725 0,109 0,041 0,316 

3-é êâàðòèëü 1,80 0,137 0,047 0,400 1,893 0,147 0,054 0,415 

Ìàêñèìóì 2,20 0,338 0,089 0,815 2,156 0,332 0,118 0,821 
 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ òåñòîâ äëÿ ýòèõ âåëè÷èí òàêæå íå áûëî 
îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî ðàçëè÷èÿ ìå-
æäó ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ðàçíûìè ïðèáîðàìè. 
 

Èçìåðåíèÿ «ãîðîä–ôîí» 

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîãî ïðèìåðà ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé äëÿ ýòàïà, êîãäà ïðèáîðû ðàçìåùàëèñü  
â ðàçíûõ ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà, íà ðèñ. 1, á ïðèâå-
äåí äíåâíîé õîä ðàçîâûõ çíà÷åíèé 0,5

à

τ  çà 3 ñåí-
òÿáðÿ 2010 ã. Ñîïîñòàâëåíèå ðèñ. 1, à è 1, á íà-
ãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâîâàíèå ñäâèãà – àý-
ðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìîñôåðû â êðóïíîì 
ãîðîäå çàìåòíî âûøå, ÷åì íà ôîíîâîé òåððèòîðèè.  
 Ïîëó÷åííûå ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, èçìåðåííîé íà òåððèòî-
ðèè ãîðîäà, ïî÷òè âñåãäà âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ 
çíà÷åíèé íà ôîíîâîé òåððèòîðèè. Òàêèì îáðàçîì, 
àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà, õàðàêòåðíîå äëÿ áîëüøîãî ãîðî-
äà, ïðèâîäèò ê çàìåòíûì èñêàæåíèÿì çíà÷åíèé 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè. Ñëåäóåò îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà òî, ÷òî òàêîå âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ ãî-
ðîäñêîãî ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà íà ÀÎÒ çàôèê-
ñèðîâàíî â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä, òîãäà êàê â [13] 
òàêîå âëèÿíèå áûëî îáíàðóæåíî òîëüêî â çèìíèõ 
óñëîâèÿõ. 

Õàðàêòåðíûé âèä äèàãðàìì ðàññåÿíèÿ ñðåäíå÷à-
ñîâûõ ÀÎÒ äëÿ äëèí âîëí 0,34; 0,5; 1,02 ìêì, à òàê-
æå  äëÿ  îáùåãî  âëàãîñîäåðæàíèÿ  ïðèâåäåí  íà  ðèñ. 4. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âî âðåìÿ èçìåðå-
íèé «ãîðîä–ôîí» çàìóòíåíèå àòìîñôåðû áûëî ñó-
ùåñòâåííî íèæå, ÷åì âî âðåìÿ ýòàïà èíòåðêàëèáðî-
âî÷íûõ èçìåðåíèé íà ôîíîâîì ïóíêòå ìîíèòîðèíãà 
(ïðåêðàòèëèñü ëåñíûå ïîæàðû). 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èç-çà ãåîãðàôè÷å-
ñêîé áëèçîñòè ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà èìååòñÿ ñèëü-
íàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè èç-
ìåðåíèé ÀÎÒ â ã. Åêàòåðèíáóðãå è â Êîóðîâñêîé 
îáñåðâàòîðèè – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ðàç-
íûõ äëèí âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 0,73 äî 0,96. 

Íà ðèñ. 3, á ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå îñíîâíûõ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûáîðîê ñðåäíå÷àñî-
âûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû (ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ), ïîëó÷åííûõ îäíîâðå-
ìåííî â ãîðîäñêîì è ôîíîâîì ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà. 
 Ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðàëüíûõ õîäîâ ÀÎÒ äëÿ 
äâóõ ýòàïîâ ýêñïåðèìåíòà (ñì. ðèñ. 3) ïîêàçûâàåò 
èõ ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå. Ðåçóëüòàòû ñðàâíå-
íèÿ çíà÷åíèé ÀÎÒ â ãîðîäå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ â ôîíîâîì ðåãèîíå äëÿ êàæäîé 
äëèíû âîëíû îáîáùåíû â òàáë. 3. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåõ äëèí âîëí ðàç-
íèöà ìåæäó ÀÎÒ, èçìåðåííîé â ãîðîäå, è ÀÎÒ, 
èçìåðåííîé â ôîíîâîì ðàéîíå, âñåãäà ïîëîæèòåëü-
íà. Êðîìå òîãî, çàôèêñèðîâàííûå çíà÷åíèÿ âîçìó-
ùåíèé, âíîñèìûõ ãîðîäîì, íà âñåõ äëèíàõ âîëí 
áîëüøå ðàçíèöû çíà÷åíèé, èçìåðåííûõ äâóìÿ ðàç-
íûìè ïðèáîðàìè âî âðåìÿ èíòåðêàëèáðîâêè, ïðè-
âåäåííûõ â òàáë. 1. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îáíà-
ðóæåííûé ýôôåêò ôèçè÷åñêè çíà÷èì. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåäèàííûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ «ãîðîä–ôîí» 

Äëèíà âîëíû, ìêì Ðàçëè÷èÿ ÀÎÒ  
«ãîðîä–ôîí» 0,34 0,38 0,44 0,5 0,675 0,87 1,02 

Δλ 0,057 0,043 0,064 0,045 0,011 0,006 0,009 

δλ, % 55 47 87 73 32 17 41 
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ 0,34 0,5 1,02, , , ,

à à à

Wτ τ τ ã/ñì2, ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â ýêñïåðèìåíòå «ãîðîä–ôîí» ëåòîì 2010 ã. 

 

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ 
èçìåíåíèé à

λτ  â ãîðîäñêîì è ôîíîâîì ðàéîíàõ ñî-
ñòàâëÿåò îò 17 äî 87% â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèà-
ïàçîíàõ. Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ ðàçëè÷èé áîëåå ñó-
ùåñòâåííû â îáëàñòè êîðîòêèõ äëèí âîëí.  

Àíàëèç âñåõ ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ, 
èçìåðåííûõ îäíîâðåìåííî â ôîíîâûõ è ãîðîäñêèõ 
óñëîâèÿõ, ïîêàçàë, ÷òî îáíàðóæåííûå ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ðÿäàìè ýòèõ èçìåðåíèé ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû (óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó 
êðèòåðèþ Ìàííà–Óèòíè ìåíüøå 0,05 äëÿ êàæäîé 
äëèíû âîëíû). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè ãîðîäà 
ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó èñêàæåíèþ çíà÷åíèé 
ÀÎÒ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé òåððèòîðèåé. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ÀÎÒ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 
êàê õàðàêòåðèñòèêà âîçìóùåíèé â àýðîçîëüíîì çà-
ìóòíåíèè àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííûõ çàãðÿçíåíèåì 
àòìîñôåðû êðóïíîãî ãîðîäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âû-

âîäàì ðàáîòû [9]. Ïðè ýòîì ÀÎÒ äëÿ íàèáîëåå êî-
ðîòêèõ äëèí âîëí (â ðàññìîòðåííîì äèàïàçîíå) 
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê çàãðÿçíåíèþ ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû ãîðîäà.  

Òàêæå áûëè óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ â ïàðàìåòðå α ôîðìóëû Àíãñòðåìà. Â óñëîâèÿõ 
ãîðîäà îí áîëüøå â ñðåäíåì íà 30% (òàáë. 4). Ïà-
ðàìåòð β èìååò îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ â äâóõ ïóíê-
òàõ èçìåðåíèÿ. Áëèçîñòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Àíãñ-
òðåìà â ãîðîäå ê çíà÷åíèþ 2 ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè 
â àòìîñôåðå ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, ÷òî áûëî 
ïðîâåðåíî ïðÿìûì âû÷èñëåíèåì ãðóáîäèñïåðñíîé τc 
è òîíêîäèñïåðñíîé f

λ
τ  êîìïîíåíò ÀÎÒ. 

Äëÿ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SP-9 ãðóáîäèñïåðñ-
íàÿ êîìïîíåíòà τc îïðåäåëÿëàñü ïî ìèíèìàëüíûì 
çíà÷åíèÿì ÀÎÒ â îáëàñòè ñïåêòðà 1,2–2,13 ìêì. 
Äëÿ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà CE-318 îòñóòñòâóþò èç-
ìåðåíèÿ â ýòîì äèàïàçîíå, ïîýòîìó âåëè÷èíà τc îï-
ðåäåëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ýìïèðè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòüþ îò ïàðàìåòðà β, íàéäåííîé ïî ìåòîäèêå [14]. 
Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå ïðå-
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âûøåíèå ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû 0,5
f
τ

 â ã. Åêà-
òåðèíáóðãå íàä ôîíîâûì çíà÷åíèåì (òàáë. 4), à òàê-
æå íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïî-
íåíòû ÀÎÒ. 

 

â ã. Åêàòåðèíáóðãå è íà ôîíîâîé ñòàíöèè ìîíèòî-
ðèíãà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè äîïîëíèòåëü-
íîãî âêëàäà ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ãîðîäà â âåëè÷è-
íó àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè. 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (±ÑÊÎ)  
ïî ðåçóëüòàòàì äâóõòî÷å÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ «ãîðîä–ôîí» 

ã. Åêàòåðèíáóðã (2010 ã.) 
Ëåòíèå ýêñïåðèìåíòû â ã.Òîìñêå  
(1997, 1999, 2000, 2006–2008 ãã.) Õàðàêòåðèñòèêà 

«ãîðîä» «ôîí» «ãîðîä» «ôîí» 

0,34
α

τ  0,182 ± 0,069 0,125 ± 0,071   

0,38
α

τ  0,158 ± 0,071 0,110 ± 0,062   

0,44
α

τ  0,153 ± 0,044 0,090 ± 0,052 0,149 ± 0,077 0,148 ± 0,084 

0,5
α

τ  0,121 ± 0,046 0,076 ± 0,045 0,125 ± 0,064 0,125 ± 0,070 

0,675
α

τ  0,047 ± 0,027 0,046 ± 0,032   

0,87
α

τ  0,049 ± 0,026 0,041 ± 0,027 0,055 ± 0,028 0,058 ± 0,035 

1,02
α

τ  0,038 ± 0,025 0,032 ± 0,023   

W 1,031 ± 0,449 1,066 ± 0,419 1,74 ± 0,57 1,79 ± 0,57 

α 1,904 ± 0,358 1,307 ± 0,383 1,46 ± 0,38 1,39 ± 0,54 

β 0,033 ± 0,016 0,033 ± 0,024 0,045 ± 0,016 0,048 ± 0,024 

τ
c

 
0,032 ± 0,020 0,028 ± 0,005 0,037 ± 0,019 0,040 ± 0,025 

0,5
f
τ  0,089 ± 0,044 0,048 ± 0,040 0,089 ± 0,047 0,085 ± 0,051 

 

Â ñâîäíîé òàáë. 4 ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå çà 
âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé 2010 ã. ðåçóëüòàòû äâóõòî-
÷å÷íîãî ýêñïåðèìåíòà «ãîðîä–ôîí» â Åêàòåðèíáóð-
ãå è äëÿ ñðàâíåíèÿ – àíàëîãè÷íûå îïòè÷åñêèå àý-
ðîçîëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå äëÿ Òîìñêà 
â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ëåòíèõ ýêñïåðèìåíòîâ «ãîðîä–
ôîí» çà 1997, 1999, 2000, 2006–2008 ãã. [13]. 

Äî ïðîâåäåíèÿ äâóõòî÷å÷íîãî ýêñïåðèìåíòà 
îæèäàëîñü, ÷òî ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ àýðîçîëÿ 
â ãîðîäå áóäåò âíîñèòü íàèáîëüøèé âêëàä â ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùåé äâóõ 
òåððèòîðèé. Íî, êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ýòî íå òàê. Ïî-âèäèìîìó, 
ìåëêîäèñïåðñíûé ãîðîäñêîé àýðîçîëü ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ â àòìîñôåðå íà áîëüøèå âûñîòû, â òî âðåìÿ 
êàê êðóïíîäèñïåðñíûé ñîñðåäîòî÷åí íà íåáîëüøèõ 
âûñîòàõ ó ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ýòî ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî âåëè÷èíà ÀÎÒ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåíà 
(èëè ñëàáî ïîäâåðæåíà) âîçäåéñòâèþ êðóïíîäèñ-
ïåðñíîãî ãîðîäñêîãî àýðîçîëÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Äëÿ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà ëåòîì–îñåíüþ 
2010 ã. îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè-
÷èå çíà÷åíèé ÀÎÒ íà âñåõ äëèíàõ âîëí â äèàïàçîíå 
îò 0,34 äî 1,02 ìêì, äëÿ ïàðàìåòðà ñåëåêòèâíîñòè  
â ôîðìóëå Àíãñòðåìà è äëÿ òîíêîäèñïåðñíîé êîìïî-
íåíòû àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, èçìåðåííûõ  
 

2. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ÀÎÒ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê õàðàêòåðè-
ñòèêà âîçìóùåíèé â àýðîçîëüíîì çàìóòíåíèè àòìî-
ñôåðû, îáóñëîâëåííûõ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû 
êðóïíîãî ãîðîäà. 

3. Âåëè÷èíà ÀÎÒ ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåíà 
âîçäåéñòâèþ êðóïíîäèñïåðñíîãî ïðèçåìíîãî ãîðîä-
ñêîãî àýðîçîëÿ. 
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V.A. Poddubnyi, A.P. Luzhetskaya, Yu.I. Markelov, D.M. Kabanov. Estimation of a city influence on 
atmospheric AOD from data of two-point measurements of the “ background–industrial city” system. 

The results of pair measurements of aerosol optical depth (AOD) and water vapor content of the atmos-
phere in the Middle Urals, carried out during summer and autumn of 2010 at an urban (Ekaterinburg) and  
a background (65 km away) monitoring stations, are presented. In addition, characteristics of atmospheric 
aerosol – Angstrom parameters α and β, fine and coarse AOD components are considered. Practically, AOD 
value doesn’t depend on the urban coarse aerosol component. Statistically significant difference of the AOD 
values for the wavelengths ranging from 0.34 to 1.02 µm for the Angstrom selectivity parameter and fine com-
ponent of AOD, measured at the two sites, was found. This indicates the additional contribution of urban 
surface aerosol to the AOD value. 


