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PaccMOTpeHbI pe3yJIbTaThl M3MEPEHNH a3PO30JbHOI ONMTUYECKOiT TOIMN aTtMOC(ephl, BJATOCOMEPKAHUS U TIa-
pamerpa AurcrpeMa, cucreMarndecku rposoausimmxcst ¢ 2010 mo 2013 r. na craniuun AERONET B r. ymanGe.
ITpoanaau3npoBaHbl CE30HHBIE W TOMOBbIE BapHAIMK 3TUX BEIUYNH. VI3ydeHbl 3aKOHOMEPHOCTH THCTOTPAMM IIO-
BTOPSIEMOCTH KaK CTATHCTUYECKNX XAPAKTEPUCTUK TTapaMeTpoB aTMochepbl.

Kmouesvie ciosa: AERONET, ontudeckas Touama arMocepsl, BIarocojiepkanne, IapaMeTp AHICTpeMa, IIbl-
JIEBOM a9po30.ib, HbLIbHAST Mria, rucrorpamma nosropsiemoctr; AERONET, optical thickness of the atmosphere,
moisture, Angstrém parameter, dust aerosol, dust haze, repeatability histogram.

Bsenenne

WccnenoBanusa mpospauHocTn armocdeps! [1, 2]
TIO3BOJIVJIN BBIIEJIUTD OOIINEe 3aKOHOMEPHOCTH TEPPHUTO-
PHATBHOTO paclpesie/IeHns 1 J0JTONEePUOJHBIX KOoJe-
Ganuii asposonbHoii onruyeckoit Tomum (AOT) 1 armo-
cepnl, xapakrepubie Ay tepputopun CHT. Cerb as-
posoabhbix Habmogenuiit AERONET (http://aeronet.
gsfc.nasa.gov) [3, 4] aBngerca oqnuM 13 Hanboee omne-
PATUBHBIX W WH(OPMATUBHBIX CPE/JCTB U3Y4YEHHS Aart-
Mocdepnl. PesysbraTsl mccae/JoBaHUil B MIMPOKOM JIHa-
Ma3oHe CHeKTpa ommcaHbl B pabortax [5—17]. Meron
¢oroMeTpuH IPSIMOTO COTHEYHOTO U3JIYyYEHUsI, UCTIOJIb-
gyembrii B cetnt AERONET, — onun n3 addexTuBHBIX
C1I0cO60B OIIPE/IeJICHHs TTapaMeTPoOB aTMoc(epbl, BKJIIO-
Yasi BJIArocojiep>KaHue U pasMepbl a9PO30JIbHBIX YACTHUI]
[3, 4, 18—21].

B macrosmiell craTbe aHAIM3NPYIOTCI OCOOEHHO-
ctu pesdysabratoB uaMmepennit Ha craninun AERONET
B 1. Jyman6e ¢ moasa 2010 mo mexabpp 2013 r. Usme-
PEHUS OCYIIECTBIISLINCH B BOCTOYHOM IIPUTOPOJIE, BBICO-
ta ¢oToMeTpa HaJl YPOBHEM MOpsi ~ 822 M, HaJl ypOB-
HeM 3emuan ~ 16 M. IlorpemHocts ompenenenus AOT
armocgepst +0,01—0,02. 113 Bcex npoBe/ieHHBIX (HOTO-
merpom CE-318 cepuii usmepennii (¢ yrounexuem mocse
HOBTOPHON Kanu6posku (oromerpa) 23 113 coorserct-
BoBaJsn yposHio level 2.

* CaGyp Mysaitiosnu AGyJuiaes (sabur.f.abdullaev@gmail.
com); Baagumup Anarosbesuu Macios (vamaslov@inbox.ru);
Baxpon Hcaomony Hazapos (systemavto@rambler.ru).
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W 3mepeHust H03BOJINJIN HOJYUYUTD JaHHbIE O CE30H-
HOIT 1 MeskroioBoit mamenunBoctu AOT, Biarocomep:ka-
HHUS U TlapaMeTpa AHTCTpeMa o, KOTOPbIe TIPEICTABISAIOT
OTIpe/IeIeHHDbIN MHTepeC JJisT U3Y4YeHHs J0JTOBpPeMeH-
HBIX KJIMMaTUYECKNX N3MEHEHUI U aHa/In3a MEeTeO0POJIO-
TMYeCKUX JaHHbIX. VIX Hajamuue 1ocjesoBaTeNbHO 3a
HECKOJIbKO JIeT /1aeT BO3MOKHOCTb YCTQHOBHUTb B3aUMO-
CBS3b MeX1y wuccienoBanubiMu napamerpamu (AOT,
BJIATOCOJIEP/KaHNE, TapaMeTp AHICTpeMa) U KJuMaTude-
ckumu akropamu. K coskaneHnio, HempepbIBHBIN Psijl
HaGJIIOIEHNIT HECKOJbKO pa3 HapyIIaIcs M3-3a HeoO-
XOAUMOCTH €5KEerO{HON KaanGpOBKH Mpubopa, 4To MPH-
BOANT K TOSBJEHNIO Ha rpaduKax JaKyH B IepUOJIbI,
KOT/1a U3MEPEHUST He TIPOBO/IUJINCD.

A3p030JIbHaﬂ OoInTH4YeCKada ToJIla

[lns ananusa m3aMepsieMbIX HapaMeTPOB HMCIOJIb30-
Basuch 6 gy Bosin goromerpa CIMEL-318 (A = 340,
440, 500, 675, 870, 1020 um). Ha puc. 1, ¢ npuseneHs
cpenneMecsiunble 3HaueHnst AOT [ TpexX pas3muHbIX
qumH BosiH 3a nepuoj 2010—2013 rr., xapaxrepHoii
0COGEHHOCTDIO KOTOPBIX SIBJISETCSI COXPAHEHUE TO0JI0Ke-
HUS MAaKCUMyMOB ¥ MUHIMYMOB ¥ OJIMHAKOBBIN X0 3a-
BUCHUMOCTH [IJIST BCEX [IJIUH BOJIH.

Maxcumanpuble suadenns AOT (em. puc. 1, a)
3a Bce roibl HaGJIoIeH i 3apUKCUPOBAHBI B HIOHE—AaB-
TyCTe, YTO CBS3aHO C YACTBIM IPUXOOM IBLIBHON MIJIBI
B 9TOT NEPHOJ U3 COIPEAETbHBIX FOCYJapCTB.

Mo3KHO pe3ioMIpPOBaTh, YTO CE30HHbIC M3MEHEHMS
AOT (cM. puc. 1, @) o6ycJIOBJAEHBI TIPEUMYIIECTBEHHO
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Puc. 1. Mecstunbiit xox AOT B 2010—2013 rr. B Iymante (a),
cpeaHeMecsdHble 3HaueHus cogepkanus Boasanoro napa W (6)
n mapamerpa Arrcrpema o (6)

cocrostuueM atMocdepbl. HanGosiee BbICOKIE 3HAYEHIIS
T XapakTepHbI [IJISI JIeTHETO Mepuojia, KOrja 4acTo Ha-
6J110/1210TCS TbLIbHBIE 6YpU UIN bLIbHAs Mria. OceHbIo
TIPO3PAYHOCTD aTMOCQEPHI TTOBBITIAETCS, TOCKOIBKY MbLTb
yare BbIMBIBAETCS U3 aTMOCQephbl U MeHee MHTEHCUBHO
rermepupyercsi. Haumenbimme suavenmsi AOT perucr-
PUPYIOTCSI BECHOI, KOTJA JOCTAaTOYHO MHOTO OCAIKOB
U BJIAXKHAg T0YBA He Teperpera. AHamm3 TpauKOB

nokasbiBaer, 4to XoTs B 2011 r. armocdepa 6bl1a 60-
Jiee 3arpsa3Hena, xoa usMenenus AOT 3uMoit 1 oceHbo
BO BCe TO/bI OJMHAKOB.

Bumimo, atuMu 3Ke M3MEHEHUSIME MOTOIHDBIX yCJI0-
BUil Ompeaeasercss W JUHAMUKA CPEIHEro[OBhIX 3Have-
nuit AOT (puc. 3). Bosee xonoaubiii 2012 1. ¢ 6oJbiuM
KOJIMYECTBOM OCAIKOB OTMEYEeH U MEHbIIUMU 3HAYECHUS-
MU ONTHYECKON Tosmu. [IpudnHa, BeposITHO, 3aKJi04a-
ercs B ToM, 4to B 2012 T., 110 METEOPOJIOTHYECKUM JIaH-
HBbIM, aTMocdepa 6bLi1a 6ojiee TIPO3PAUHOI, YeM B IPYyTHe
ronpl. Haummag ¢ 2010 r. nHabmogaeTcs yMeHbIIEHWE
A3PO30JIBHOI ONTHYECKON TOJIIN, TOJ 3a TOIOM aTMO-
cepa cranosurca umume, AOT gocturaer MUHUMyMa
B 2012 r., a B 2013 r. cHOBa NMPOUCXOJIUT €€ HE3HAUH-
TesbHbIN poct (puc. 2, a).
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Puc. 2. Mexronosoit xoq AOT ang pasubix aiuH BoaH: ¢ 2010
no 2013 r. (a), cpeaHerooBble 3HAYEHU COAEPIKAHUS BOJIA-
Horo napa W u napamerpa Aurcrpema o (6)

B ta6a. 1 mpusenens! 3Havenns AOT atmocdepsl
st AHbl BosiHbl 500 HM M HEKOTOpble CTaTHCTUYe-
CKHe XapaKTepUCTUKH: TOorpenrHocTh uaMeperunsi AOT
8 ¢ moBepuresbHO# BepositTHOCTBIO ¥ = 0,999 cocrasis-
er 16,5% TpH CPEAHEKBAJPATHYECKOM OTKJIOHEHUH

c = 0,047 (G = \/Z(r — <T>)2/(n — 1)n). Koo purment

sapmarn V; = 0,053 (V, = of(r)). Paccunranbr orHo-

curenbHoe orkiaonenne & =(t—(v))/(t) u Z-Ppaxrop
(Z =(t—(1) /<c5>) CoOTHOIIEHNE a3PO30JIbHbIX OIITHYE-

CKMX TOJIIL BUZA Tso9/ T1o20 IPH CPeHEM 3HavueHuu 1,74
BapbupyeT B aAnamasone 1,25—2,68.
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Puc. 3. MexroioBoit X0/ CpeHece30HHbIX

snauennit AOT B 2010—2013 rr. mus Tpex

JuH BoJIH (@) M cpesiHece30HHbIX 3HAYeHII

coJIepKaHusl BOJITHOTO TIapa U IapaMmerpa
Anrcrpema (6)

Ta6auma 1

Cratuctuyeckue xapakrepuctnkd AOT st bl BosHb! A = 500 HM

M COOTHOIIIEHUE ONTHYECKHX TOJII] B BUAUMOMN U 6mkueil MK-o6aactax CIIEKTpa

Tox Mecsy T500 ) € Z 500/ T1020
1 2 3 4 5 6 7
VII 0,278 0,047 0,123 2,295 1,44
VIII 0,413 0,070 0,669 12,456 1,35
2010 IX 0,236 0,040 —0,046 —0,866 1,51
X 0,278 0,047 0,123 2,295 1,29
XI 0,269 0,046 0,087 1,618 2,42
XII 0,276 0,047 0,115 2,145 1,88
I 0,236 0,040 —0,046 —0,866 2,15
II 0,147 0,025 —0,406 —7,564 2,19
VII 0,330 0,056 0,333 6,209 1,38
2011 VIII 0,429 0,073 0,733 13,660 1,28
IX 0,261 0,044 0,055 1,016 1,43
X 0,381 0,065 0,539 10,047 1,25
XI 0,142 0,024 —0,426 —7,940 2,58
XII 0,228 0,039 —0,079 —1,468 2,68
I 0,174 0,030 —0,297 —5,532 2,64
II 0,142 0,024 —0,426 —7,940 2,41
111 0,182 0,031 —0,265 —4,930 1,73
v 0,145 0,025 —0,414 7,714 1,99
2012 A\ 0,161 0,027 —0,349 —6,510 1,79
VI 0,206 0,035 —0,168 3,123 1,78
VII 0,333 0,057 0,345 6,435 1,65
VIII 0,304 0,052 0,228 4,252 1,48
IX 0,337 0,057 0,362 6,736 1,32
X 0,103 0,017 —-0,584 —10,875 1,63
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Oxkonuanue tabua. 1

1 2 3 4 1 5 1 6 ] 7
I 0,212 0,036 0,143  —2,672 2,04
11 0,185 0,031 0,253  —4,704 1,80
111 0,192 0,033  —0,224  —4,177 1,38
v 0,187 0,032  —0,244  —4,553 1,70
\Y 0,172 0,029 0,305  —5,682 1,65
9013 VI 0,269 0,046 0,087 1,618 1,41
VII 0,267 0,045 0,079 1,468 1,59
VIII 0,344 0,058 0,390 7,263 1,54
IX 0,287 0,049 0,160 2,973 1,43
X 0,265 0,045 0,071 1,317 1,46
X1 0,299 0,051 0,208 3,876 1,80
X11 0,239 0,041  —0,034  —0,640 1,51
Baaroco JepsKaHue CTBYET O TIpe0b6JIaIaHnuy B aTMoc(epe KPYMHOAUCTIEPCHBIX

U mapamMeTp AHrcrpema

W3yuenne quHaAMuUKU M3MEHEHUS COJEPKAHUS BO-
nsroro mapa W u mapamerpa AHrCTpeMa OYeHb BajKHO
JUUIST OIIEHKH U OTMCAHUS JI0O0TO POa KIMMATHYECKUX
n3MeHenuit. Takwe nccre0BaHUS yKe TIPOBOAMIUCH JIJIST
cpefHuX MMPOT [22—24], ogHAKO JaHHBIE IO apU/HOM
30He KpaiiHe orpanudenbl. Hacrosmasa craTbg Bocmosi-
HSET 3TOT MPOOelT.

Cuekrpockonuueckuii Meros (MM MeTOJ ONTHYe-
CKOii THTPOMETPHHN) ABJISAETCSA OJHUM U3 OCHOBHBIX IPH
ompesieJIeHnN MHTETPATBHOTO COJAEPIKAHUS BOSTHOTO
napa B atMocdepe. MeToMKy M3MepPEHUST COJIEPKAHUS
BOJITHOTO TIapa 10 CHEeKTPO(MOTOMETPUYECKUM [[AHHBIM
BIiepBbIe pazpaboran u ycrenrno npumennsn F.E. Fowle
[22, 23]. 3arem Meron WCC/IeOBAHUS COJEPKAHUST BO-
JITHOTO Tapa B atMocdepe ObLI Pa3BUT BO MHOTHUX pa-
6orax, cM., Harpumep, [24—27].

CopnepskaHue BOJSTHOTO TTapa ONpeIessieTcst 10 (PyHK-
uu nponyckanuss P = I/[;, KOTOpyl0 HAXOIAT C MO-
Mortpio doromerpa B 6mmwkaein MK-o6mactu va e
BoaiHbI A = 940 uM, tae Iy u I — MHTEHCUBHOCTH IIa-
Jlatolleil M IMpoIIeAlell CKBO3b TOJILy arMocdepbl pa-
nuaruu cootBetcTBeHHO. B cetu AERONET mnpoBoas-
Cs M3MEPEHUsT HA CUJIBHON TI0JI0CE TIOTJIOMIEHUST BOJIS-
Horo mapa 940 uM u BHe moJiocsl — 870 HM.

JluHaMUKa CcpeJlHEeMEeCSTYHbIX M3MEHEHUIl MapaMerT-
pa Anrcrpema (cM. puc. 1, ) okaszanach 6oJiee CI0KHOI,
yeM cooTBeTcTByIomasd auHnamuka AOT. [Tapamerp AmnT-
CTpeMa MO3BOJISIET CYIUTh O COOTHOIIEHUH BKJIAJA MeJl-
KO- U TPYyOOMCIIEPCHBIX YACTUIl B a9PO30JbHOE 0OCIa0-
JleHrie. 3HavyeHus1, OJM3KKHe K HYJIIO, TOBOPAT O Tpeol-
JIAJJaHUU KPYIHBIX YacTHUIl, a B cJaydae, Korma o > 1,
BEJIMKA JI0JIS MEJIKOIUCIIEPCHBIX YacThil. Bhicokas momst
MEJIKMX YaCTUI[ B 3UMHEE U BECEHHEEe BPeMS U KPyII-
HBIX YACTHUI[ JIETOM M OCEHBIO B IEPUOJ] MHOKECTBEH-
HBIX IBLJIEBBIX 3MH30/0B HE O3HAYAET, 4YTO 3TH COOBI-
TS IPOUCXOAAT epkeronno. Kax suano us puc. 1, 6,
B gHBape—deBpasie HAGJIOJAIOTCI MUHUMYM COJlepsKa-
HUS BOJSIHOTO Mapa U MAaKCHUMyM o, YTO O3HAYAET TIpe-
obnamanme cyOomMukponHoil dpakiuu yacrur. Ckropee
BCEro, MAaKCHUMyM TapaMeTpa AHTCTpeMa B 9TOT TIEPUO]]
cBg3aH ¢ BbiOpocamu ueTbipex TIIL m oTomuTe bHBIX
CHCTEM B HACEJIEHHDBIX IyHKTaX B 3uMHee BpeMsi. B mio-
He—aBrycTe HaOJI0AI0TCS BBICOKUE 3HAYEHUST COJEP-
>kanust W U MUHUMaJIbHbIE 3HAYEHUS O, YTO CBHJICTE/Ib-

YACTHUII, B TOM YNCJIE 32 CYET TPAHCTPAHUYHOTO TIepeHoca
MBI U3 COTMPEENbHBIX TOCYAAPCTB.

[lapamerp AHTcTpeMa wu3MeHsIeTCSI B HWHTepBaJje
0,471—1,583, npu aTOM €ro cpejiHee 3Ha4YeHHE COCTAB-
asger 0,887, cpenHekBaJparnyeckoe OTKJIOHEHUE G =
= 0,056, a koaddunment Bapuanuu V, = 0,063. Cpen-
Hee 3HAYeHHe OTHOCHTEJbHOTO OTKJIOHEHHS & PaBHO
0,0004 mpu maxcumyme 0,78 u MuHumyme —0,469.
Z-daxTop naMensercsd B aunamnazone or —8,32 go 13,92
npu cpeanem snavenun 0,0072 (cm. taba. 1).

Buarocozepskanue Bo3yxa u nmapamerp AHrcrpeMa
XOPOIIIO KOPPeJUpYIoT, mpuueM Koadduiment xoppe-
JISIITAM COJIEPSKAHUST BOASHOTO Mapa ¢ mapamMeTpoM AHT-
crpeMa coctaBisieT 1, = —0,77, T.e. Habmo2eTCA 006-
paTHasi KOpPPEJAIUs, YTO OTYETJIMBO BUIHO Ha pUC. 4.
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Puc. 4. Koaddummenrtor koppensiimn AOT ¢ coxmepskanunem

Boganoro napa #(r, W) u mapamerpom Amrcrpema 7(t, o)
IUISL PA3IMYHbIX JITHH BOJIH

CpeiHece30HHbIE 3HAYEHUS COEPIKAHMS BOISTHOTO
mapa BCerjia UMeoT MaKCUMyM JIETOM U MUHUMYM — 3H-
moit (eM. puc. 3, 6). dra 0cO6EHHOCTH HOBTOPSETCS IS
Bcero mepuoga Habmomenuii. CpeHece30HHbIe 3HAYE-
HUsI TapamMerpa AHTCTpeMa UMEOT MaKCUMyM 3UMOI
U MUHUMYM JIETOM, YTO CBSI3aHO C NPeo6IalaHneM KpyTi-
HBIX YaCTHUI[ JIETOM M OCEHBIO B IEPHOJ BTOP>KEHUS
MBLTHBHON MTJIBI. 3UMOI M BecHOU atMocdepa OTHOCH-
TEJTBHO YUCTas U mpeobasaeT cyOMUKPOHHAS (HpaKIus
YACTHII, YTO TIPUBOJUT K MAKCUMATHHBIM 3HAUYEHUSIM O

CpennerosioBble 3HaYeHuss oo 1 W IpeJCTaBJIeHbBI
Ha puc. 2, 6. 3a uckmouenueM 2011 T. cpesHEromoBbIE
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3HAYEHMs BJIArocofiep:KaHus aTMocdepsl s nepuoja
2010—2013 rr. 6;mu3ku apyT Apyry. omoBoe n3MeneHmne
coJiep>KaHus BOJASIHOTO Mapa mMeeT MuHUMYM B 2011 T.

CpenHeromoBbie 3HAUEHHsT mapamerpa AHTCTpeMa
nmetoT MakcuMyM B 2011 1. 70 03HawaeT, uTo B 2011 T.
armMocdepa 6blia 60siee 4uCTasi, YeM B IPYTHe TOAbI MC-
cnegoBanuii. Ha puc. 2, 6 OTYETIMBO BUIHO, YTO CPEJI-
HETO/IOBbIe 3HAUEHWS BJIATOCOJEPKAHUSA U Iapamerpa
AHTCTpeMa M3MEHSIOTCSI MPAKTUYECKU B TIPOTHBOdA3e:
KOT/[a OJINH TTapaMeTP YBEJMIMBAETCSI, TO [PYTOU yMEHb-
nraercst, u Hao6oport. Takoe MOBeIeHNE TAPAMETPOB YKa-
3bIBaeT HAa WX OOPATHYIO KOppessiuio. UeM MeHbIie
o6iiee Biarocoziep:kanne armocdepni, TeM 6osiee KpyTi-
HbIe YaCTHIIBI HaXOAATCS B aspo30Jie, TeM BbIIIE 3HA-
yeHus1 mapamerpa AHrcrpema. KoHeHcals BOASTHOTO
mapa Ha KPYIHBIX YaCTHIAX IPUBOIUT K UX OBICTPOMY
BBIMBIBaHMIO 13 artMocdepnl. Ta Xe 3aKOHOMEPHOCTHb
MPOSABJSETCS W TIPH COIIOCTABJICHUN CpPeAHEMECIYHBIX
3HAUeHN! mapamMeTpa AHTCTpeMa W BJIarOCOAep KaHus
Bosayxa 3a 2012—2013 rr. (cm. puc. 4). Yem Boime W,
TEeM HU)Ke 3HAUeHWs mapamerpa AHrcrpema, yeM 6oiee
BJIQXKHBIN CE30H, TeM BBIIIE UCIIEPCHOCTD a3PO30Jis.

Ha puc. 4 npuBenennbr KoapuImeHTs KOppessi-
i AOT past pasamunbix aaua Boad (B Y-, Buau-
Moit 1 6amxael MK-o61actsax crekTpa) ¢ copepsKanueM
BoJigHOTO Tapa u nmapamerpoM AunrcrpeMa. AOT umeer
TTOJIOKUTENBHYIO KOPPEJIINIO C COePKaHUEM BOJISTHO-
ro Iapa u OTPHIATENbHYIO C IapaMeTpoM AHrcTpeMa.
Ha6mopatorcss mporuBodas3ible U3MEHEHUS KOPPEJsi-
IMOHHBIX 3aBucuMocteii. Koaddumment koppemsaimm r
a3PO30JIBHOI ONTUYECKOI TOJIM Ha JjinHe BoJHbI 500 HM
Cc cojiepsKaHneM BofisiHOTO Tapa cocrasiser 0,508, a ¢ ma-
pamerpoM Anrcrpema v = —0,603. 9T0 MOokHO HabJIIO-
JaTh JlaKe 110 M3MEHEHWIO CPEeIHEMECSTYHBIX 3HAUEHWIT
usyyaempix Besnuut (eM. puc. 4). CesoHHbie (HaKTOPDI
TIPU 9TOM OTIPEIEJISTIOTCST TEMIIEPATYPOil BO3/IyXa.

CopepsxaHie BOSTHOTO Tlapa M3MEHSIETCST B MTHTEPBa-
ge 0,324—1,941 npu cpeanem 3Hauenun 1,127, cpenne-
KBaJlpaTHyeckoe OTkjIoHeHue o = 0,23, KoadpduimeHT
Bapuanuu V = 0,20. CpejHee 3Haue€HUWE OTHOCHUTEJb-
Horo otkjoHeHusi ¢ = —0,96 npum maxcumyme —0,239
n muauMyMe —1,49. Z-axtop m3Mmensercs B guarma-
30He ot —3,48 no 3,45 npu cpenneM 3uavenun —0,964
(taba. 2).

Ta6auma 2

CrarucTuyeckue XapaKkTepPHUCTHKH BOJSIHOTO Iapa U mapameTrpa AHrcrpemMa

Tox Mecsarn W ew V4 o € VA
VII 1,69 —0,48 2,36 0,53 —0,40 —7,18
VIII 1,55 —0,61 1,78 0,48 —0,46 —8,08
2010 IX 1,31 —0,84 0,73 0,74 —0,16 —2,90
X 1,17 —0,96 0,14 0,48 —0,46 —8,20
XI 0,77 —1,30 —1,57 1,20 0,35 6,28
XII 0,52 —1,46 —2,67 0,92 0,04 0,66
I 0,50 —1,47 —2,72 1,21 0,37 6,48
11 0,63 —1,40 -2,19 1,40 0,58 10,22
VII 1,60 —0,56 1,99 0,48 —0,46 —8,10
2011 VIII 1,64 —0,53 2,15 0,48 —0,46 —8,14
IX 1,34 —0,81 0,88 0,59 -0,33 —5,94
X 1,27 —0,87 0,58 0,73 -0,18 —3,18
XI 0,89 —1,20 —1,04 1,41 0,59 10,44
XII 0,38 —1,50 —3,24 1,50 0,69 12,28
1 0,38 -1,50 -3,27 1,58 0,78 13,92
11 0,32 —1,49 —3,49 1,42 0,60 10,70
111 0,65 —1,38 -2,09 0,98 0,11 1,88
v 1,09 —1,03 —0,21 0,95 0,07 1,26
2012 \'% 1,69 —0,48 2,36 0,86 —0,04 —0,64
VI 1,92 —0,26 3,37 0,84 —0,05 —0,90
VII 1,74 —0,43 2,60 0,77 —0,14 —2,40
VIII 1,69 —0,48 2,39 0,59 —0,33 —5,86
IX 1,28 —0,86 0,61 0,47 —0,47 —8,32
X 0,70 —1,35 -1,89 0,77 —0,14 —2,40
I 0,54 —1,45 —2,56 1,31 0,47 8,36
11 0,61 —1,41 —2,25 1,45 0,63 11,24
111 1,01 —1,10 —0,53 0,79 —0,11 —1,92
v 1,16 —0,97 0,08 0,87 —0,02 —0,42
\Y% 1,41 —0,74 1,18 0,83 —0,07 —1,24
2013 VI 1,68 —0,49 2,32 0,52 —0,42 -7,38
VII 1,69 —0,48 2,39 0,70 -0,21 -3,70
VIII 1,94 —0,24 3,45 0,68 -0,23 —4,16
IX 1,19 —0,95 0,21 0,58 -0,35 —6,14
X 0,95 —1,15 -0,80 0,67 —0,24 —4,30
XI 0,85 —1,24 —1,24 1,13 0,28 4,88
XII 0,85 —1,24 —1,25 1,05 0,18 3,16
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Ce3oHHasi MOBTOPSIEMOCTDH APAMETPOB
atMocdepbl

[ToBTOPSIEMOCTD TAKNX BAKHBIX CTATHCTUYECKUX TIa-
paMeTpoB, Kak cpeaHerojgosbie 3Hauenus AOT, Biaro-
co/lepsKaHusI W TapaMeTpa AHTCTpeMa, XapaKTepHu3yeT
coctosiiue arMocdepsl. B Tabs. 3 nmpuBeieHbI Ce30HHbIE
cpefiHUe, MaKCUMaJbHble W MWHUMAJIbHbIE 3HAUYEHUS
AOT, conepskaHus BOISHOTO Tlapa W Tapamerpa AHTC-
tpema 3a 2010—2012 rr., a Takke cpeIHEKBaJpaTHye-
CKO€ OTKJIOHEHUE W KOJUYEeCTBO M3MEPEHUH.

DopMy KOHTYpa TUCTPOTPAMMbI TIOBTOPSIEMOCTH MOXK-
HO OTIPE/IETUTH KAK COOTHOIIEHNE BEJIUYUHBI 4—5 ITUKOB

noBTopsieMoctu. OUeBUIHO, YTO I KaXKI0M aHaM3U-
PYeMOil IJIMHBI BOJHBI XapaKTePeH OIpe/leIeHHbIN KOH-
Typ nosropsemocru 3uaderuii AOT (puc. 5), KOTOpPbIi
B I[eJIOM HAaOJIOaeTCs U3 TO/la B TOM W HE 3aBUCUT OT
gyncsaa Habmogenuii yposas level 2. Jto, Bo3MOKHO,
CBSI3aHO C YCJIOBUSIME HAOJIOJIEHUN, TTOCKOJIbKY OTOpa-
cbiBast BJHsiHUE 06JIAKOB, T.€. KPYIHDBIX BOSHBIX YACTHUII,
MbI HA6JII0ZIaeM HEKOTOPBI YCTONYUBBIN HA60P MOTJIO-
MAIIUX ¥ PACCEHBAIOIINX KOMIIOHEHTOB aTtMocQepbl.
Heo6xomuMo OTMETHTb, YTO YMEHbBINEHUE CTATUCTUKU
u3MepeHuil, T.e. yBeJUYeHUE YUCTa OOJAYHBIX [JHEM
U [IHEl ¢ CUJIBbHON 3albLIIEHHOCTBIO, KOPPEJIUPYET C yBe-
JIMYEHNEM JIIMHBI «KPbLIay TUCTOTPAMMbBI TIOBTOPSIEMO-
CTH, COOTBETCTBYIOIIEro GosbimM 3HaueHusM AOT.

Ta6auma 3

Cesonnble uaMenenus napameTpos atmocgepst 3a 2010—2012 rr.

Ceson (koum-
4eCcTBO cepuil | 3HaveHue T1020 T870 T675 T500 T440 T340 w o
n3MepeHuii)
2010 r.
Cpennee 0,247 0,272 0,293 0,343 0,366 0,431 1,622 0,506
Jlero Maxkcumym 3,191 3,261 3,332 3,420 3,445 3,490 2,954 1,000
(2489) Munumym 0,057 0,085 0,084 0,100 0,107 0,135 0,712 0,061
G 0,234 0,239 0,269 0,249 0,249 0,254 0,324 0,185
Cpennee 0,166 0,182 0,208 0,259 0,284 0,348 1,125 0,763
Ocenb Makcumym 1,667 1,696 1,721 1,754 1,764 1,790 2,089 1,600
(2836) Munumym 0,016 0,018 0,025 0,036 0,037 0,046 0,286 0,014
o 0,160 0,165 0,170 0,176 0,186 0,202 0,415 0,383
2011 r.
Cpennee 0,102 0,129 0,165 0,185 0,224 0,739 0,819 0,102
Becna Maxkcumym 0,435 0,549 0,699 0,763 0,910 1,404 1,613 0,435
(238) Munumym 0,038 0,052 0,069 0,076 0,073 0,384 0,217 0,038
c 0,060 0,079 0,112 0,129 0,165 0,280 0,357 0,060
Cpennee 0,326 0,353 0,399 0,424 0,497 1,627 0,481 0,326
Jleto Maxkcumym 2,637 2,749 2,839 2,860 2,930 2,805 1,310 2,637
(2038) Munumym 0,068 0,091 0,107 0,119 0,156 0,788 0,078 0,068
o 0,316 0,325 0,329 0,329 0,329 0,298 0,190 0,316
Cpennee 0,131 0,172 0,239 0,273 0,338 0,534 1,097 0,131
3uma Maxkcumym 0,594 0,727 0,946 1,054 1,301 1,348 1,928 0,594
(1189) Munumym 0,021 0,035 0,049 0,056 0,059 0,203 0,215 0,021
c 0,090 0,110 0,159 0,179 0,224 0,196 0,393 0,090
Cpennee 0,223 0,246 0,289 0,312 0,375 1,289 0,690 0,223
Ocenb Maxkcumym 3,470 3,458 3,406 3,386 3,345 2,239 1,687 3,470
(2252) Munumym 0,025 0,038 0,063 0,076 0,091 0,469 0,040 0,025
o 0,270 0,266 0,261 0,261 0,256 0,285 0,346 0,270
2012 r.
Cpennee 0,078 0,117 0,182 0,217 0,282 0,365 1,522 0,078
3uMa Maxkcumym 0,398 0,557 0,862 1,008 1,296 1,093 2,033 0,398
(829) Munumym 0,018 0,034 0,055 0,068 0,079 0,130 0,405 0,018
c 0,083 0,078 0,118 0,138 0,181 0,155 0,207 0,083
Cpennee 0,099 0,116 0,156 0,177 0,226 1,304 0,914 0,099
Becna Maxkcumym 0,257 0,281 0,342 0,383 0,471 2,427 1,649 0,257
(1187) Munumym 0,030 0,044 0,064 0,075 0,099 0,389 0,328 0,030
o 0,041 0,045 0,055 0,059 0,072 0,496 0,968 0,041
Cpennee 0,204 0,227 0,286 0,315 0,395 1,778 0,728 0,204
Jlero Makcumym 1,231 1,266 1,307 1,322 1,363 2,784 1,641 1,231
(4220) Munumym 0,044 0,063 0,095 0,106 0,132 0,777 0,096 0,044
G 0,149 0,162 0,156 0,175 0,156 0,266 0,260 0,149
Cpennee 0,274 0,290 0,335 0,357 0,420 1,274 0,474 0,274
Ocenb Maxkcumym 1,257 1,277 1,316 1,331 1,381 1,967 0,789 1,257
(1487) Munumym 0,057 0,065 0,085 0,096 0,131 0,596 0,065 0,057
c 0,193 0,197 0,197 0,197 0,197 0,324 0,173 0,193
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Puc. 5. Tucrorpammer noBropsiemoctu AOT st Tpex anun Bosn: @ — 2010 r.;

B otsimume ot rucrorpamm AOT, rucrorpammbl 1mo-
BropsieMocTt W 1 o COBEPIIIEHHO He UAeHTHYIHbI. Biaro-
conepskanne (puc. 6, @) Xxapakrepusyercsi KOHKPETHBIMU
TTOTOTHO-KIUMATHIECKUMI  YCJIOBUSIMU TO/Ia, TIOTOMY
HAGTIOAIOTCS KaK OJJHOMO/IAJIbHBIE, TAK M J[BYXMO/IAJb-
HbI€ TUCTOTPAMMbl. MaKCUMyMbI U [IMPUHA MOJ[ TAKXKe

1 IHIHIHII‘HI‘H 1 ] {)OU ol 1 1
—oIMmE N oSO So = g '
OO oo ooO O ——

—oMmE N o= Mo =0 .
cCoOocoooooo— ——

6

6 —2011r.; 6 —2012 .

He coBnazaioT. To jke caMoe OTHOCUTCS 1 K FTHCTOrpaMMaM
nosropsieMocTu napamerpa Aurcrpema (puc. 6, 6). Oue-
BUJIHO, 4TO PACIPEIeJeHIe Pa3MEPOB a9PO30THHBIX Tac-
THII, BKJIIOYass W MeJKHE BOJHBIE KJIACTEPHI, HE HMEET
3aKOHOMEDHOCTH M CJe[yeT 3a o6miell AMHaMUKOH pe-
IHOHA/IbHBIX METeOPOJIOTMYECKIX H3MEHEeHHI.
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Puc. 6. Tucrorpammpr nosropsieMoctn Biarocogepxkanns (2010—2012 rr.) (@) u napamerpa Aurcrpema (20102012 rr.) (6)

3akoueHue

ITpoBesenHbIe HCCIEJOBAHNUS IOKA3AJIH, YTO JaHHbIE
cranimn AERONET 103BoJiII0OT HOJIYYUTH IOJIE3HYIO
MHQPOPMAINIO O JI0JTOBPEMEHHBIX N3MEHEHUSX MapaMeT-
poB atMocdepsbl, a CJeJ0BaTeIbHO, 1 O KINMATHIECKIX
n3meneHnax. CucTeMaTH4ecKue W3MEPEHHS IPO3PATHO-
¢t atMocdepbl 10T BO3MOKHOCTD CJIE/IUTD 32 NTapaMeT-
paMH a3pO30JIbHBIX YACTHI[ U 32 BJIAXKHOCTbHIO BO3/yXa.

HccenenoBanus Bapuanmy CoJIepsKaHust BO/ISTHOTO T1a-
pa B arMoc(epe apHIHOH 30HBI IIOKA3bIBAIOT, YTO MaK-
CHMAaJIbHDbIE 3HAUEHUSI CO/epP KaHUsI BOJSHOTO Iapa Ha-

OJTIOTATOTCS JIETOM, a MUHIMAaIbHbIE — 3uMoii. Ce30HHAs
M3MEHYNBOCTb KOJIEGAHUS BJIATOCOEPIKAHMS XOPOIIO
BBIpaKEHA M JIJII apUIHOH 30HBI COCTaBJsAeT OT 2,33 10
3,61 pasa npu nepexojie or 3uMbl k Jery. CojepskaHue
BOJISTHOTO napa B atMocdepe B MePUO/IbI MBITbHON MTJIbI
YBEJUUNBAETCS /10 ABYX Pas.

Ha ocHoBe unccienoBaHmsT MTOBTOPSIEMOCTH Cpe/lHe-
rozioBbIxX 3HaveHNT AOT ycTaHOBIIEHO, YTO T KasK/Ioi
AHATM3NPYEMOil THHBI BOJHBI XapaKTepHa OIpeesIeH-
Hast ¢GopMa KOHTYPA FUCTOrPAMMBI TIOBTOPSIEMOCTH 3HA-
yenuit AOT (em. puc. 6), Kotopas B esioM Habmo1aeT-
¢ W3 TOJla B TOJl U He 3aBUCHUT OT YWCJA HAOTIOIEHUT.
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T'ucTorpaMMbl TOBTOPSEMOCTH BJIATOCO/JEPIKAHUS W Ta-
pamerpa AHrcTpeMa, OTJIMYasich 10 ¢dopMe, XapakTe-
PHU3YIOT KOHKDPETHbIE TIOTO/{HO-KJINMATHYECKIE YCIOBHS
roga maMepenuit (HaGIIOMAIOTCA KaK OJHOMOJANbHBIE,
Tak W JABYXMOJAJbHbIE THCTPOTPAMMBbI).

Pa6ora BbITOTHEHA TIpW (PUHAHCOBOI TO/IEPIKKE
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The article describes the results of measurements, which were carried out systematically from 2010 to 2013
at the AERONET station in Dushanbe. Variations of AOT, moisture content, and Angstrom parameter were
measured. The seasonal and annual variations of these parameters are analyzed. The regularities of repeatability
of histograms as statistical characteristics of the atmospheric parameters are studied.
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