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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ) àòìîñôåðû, 

âûïîëíåííûõ â òåïëûå ïåðèîäû 2011–2016 ãã. â àðêòè÷åñêîì ïîñåëêå Áàðåíöáóðã (àðõ. Øïèöáåðãåí). Ïðè-
âîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåçîííîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ àòìîñôåðû â äèàïàçîíå 
ñïåêòðà 0,34–2,14 ìêì. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÀÎÒ (0,5 ìêì) çà øåñòèëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâèëî 
0,086, â òîì ÷èñëå ìåëêîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà ÀÎÒ – 0,062, ãðóáîäèñïåðñíàÿ – 0,024. Ïîêàçàíî, ÷òî ñå-
çîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëó÷øå âñåãî ïðîÿâèëàñü â óìåíüøåíèè ìîäàëüíûõ (íàèáîëåå âåðîÿòíûõ) çíà÷åíèé ìåë-
êîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ îò 0,055 âåñíîé äî 0,025 îñåíüþ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì 
(äî 2011 ã.) îòìå÷åíî ñáëèæåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ âåñíîé è ëåòîì, îáóñëîâëåííîå óìåíüøåíèåì ñî-
äåðæàíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ âåñíîé è ðîñòîì – ëåòîì. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ëåòíåãî ðîñòà 
ÀÎÒ ÿâëÿþòñÿ ýïèçîäè÷åñêèå âûíîñû äûìîâîãî àýðîçîëÿ èç áîðåàëüíûõ çîí Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, Øïèöáåðãåí; aerosol optical depth, Spitsbergen. 
 
 

Ââåäåíèå 
 

Â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì íà ïëàíåòå, 
ïðîÿâèâøèìñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè â ïîëÿðíûõ ðàéî- 
íàõ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâèçèðîâàëèñü èññëåäîâà-
íèÿ ðàäèàöèîííî-çíà÷èìûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôå-
ðû, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò àýðîçîëü. Îáðàùàÿñü  
ê èñòîðèè, îòìåòèì ïðèîðèòåò ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ 
(ÀÀÍÈÈ), íà÷àâøèõ èññëåäîâàíèÿ àðêòè÷åñêîãî 

àýðîçîëÿ â 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà íà íåñêîëüêèõ âû-
ñîêîøèðîòíûõ îñòðîâàõ è äðåéôóþùèõ ñòàíöèÿõ. 
Â ÷àñòíîñòè, ïåðâûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîé àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ) àðêòè÷åñêîé àò- 
ìîñôåðû áûëè ïðîâåäåíû â 1978–1979 ãã. íà äðåé-
ôóþùåé ñòàíöèè «Ñåâåðíûé ïîëþñ-22» [1–3], îäíî-
âðåìåííî ñ òàêèìè æå èçìåðåíèÿìè íà Àëÿñêå [4]. 
Â ïîñëåäíèå 20 ëåò ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î õàðàê-
òåðèñòèêàõ àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
áûëè ïîëó÷åíû â åæåãîäíûõ ýêñïåäèöèÿõ, îðãàíè-
çóåìûõ Èíñòèòóòîì îêåàíîëîãèè ÐÀÍ â àðêòè÷åñêèõ 
è ñóáàðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ [5, 6 è äð.]. 
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñòàÿ 
àòìîñôåðà ïîëÿðíûõ ðàéîíîâ, îáåäíåííûõ ñîáñòâåí- 
íûìè èñòî÷íèêàìè, îáîãàùàåòñÿ àýðîçîëåì ðàçëè÷-
íîãî òèïà (äûìîâîé, ïðîìûøëåííûé, ñóëüôàòíûé, 
îðãàíè÷åñêèé), âûíîñèìûì èç óìåðåííûõ øèðîò Åâ- 
ðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè [6–9 è äð.]. Ýòè äàëüíèå 
ïåðåíîñû ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ 

ïðåèìóùåñòâåííî çèìîé. Âñëåäñòâèå ýòîãî àýðîçîëü 

íàêàïëèâàåòñÿ â ïîäèíâåðñèîííîì ñëîå è ôîðìèðó-
þòñÿ ïîâûøåííûå àýðîçîëüíûå çàìóòíåíèÿ àòìîñ- 
ôåðû, íàçûâàåìûå «àðêòè÷åñêîé äûìêîé». Â íà÷àëå 
âåñíû ñ ïîÿâëåíèåì îáëà÷íîñòè, âûïàäåíèåì îñàä-
êîâ è ðàçðóøåíèåì èíâåðñèé ïðîèñõîäÿò óìåíüøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè-
÷åíèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. 

×òî êàñàåòñÿ èññëåäîâàíèé ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ 
àòìîñôåðû â Ðîññèéñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè, òî îíè 
áûëè âîçîáíîâëåíû ïîñëå 20-ëåòíåãî ïåðåðûâà óæå 
íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-
íûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ ÑÅ 318 (AERONET; 
https://aeronet.gsfc.nasa.gov) è SP [10]: â ðàéîíàõ 
ßêóòñêà – ñ 2004 ã. [11], Òèêñè – ñ 2010 ã. [12, 13] 
è íà àðõ. Øïèöáåðãåí (Áàðåíöáóðã) – ñ 2011 ã. [14]. 
Êðîìå òîãî, ñ 2013 ã. èçìåðåíèÿ ÀÎÒ ñòàëè ïðîâî-
äèòüñÿ ïîðòàòèâíûìè ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè ñ áîð-
òà íàó÷íûõ ñóäîâ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî 
Ëåäîâèòîãî îêåàíà [15]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûïîëíåíî ñòàòèñòè÷åñêîå 

îáîáùåíèå õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ àòìîñôåðû, èçìåðåí-
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íûõ â òåïëûå ïåðèîäû 2011–2016 ãã. â àðêòè÷åñêîì 
ïîñåëêå Áàðåíöáóðã. Øåñòèëåòíèé ïåðèîä íàáëþäå-
íèé ìàë äëÿ ðàçðàáîòêè ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé, îñî-
áåííî â óñëîâèÿõ ïåðåñòðîéêè êëèìàòà, íî âïîëíå 
ïðèåìëåì äëÿ îöåíêè òèïè÷íûõ çíà÷åíèé ñïåêòðàëü-
íîé ÀÎÒ àòìîñôåðû è îñîáåííîñòåé ñåçîííîé èçìåí-
÷èâîñòè â ñîâðåìåííûé ïåðèîä. 

 

1. Àïïàðàòóðà è õàðàêòåðèñòèêà 
èçìåðåíèé 

 

Íà÷èíàÿ ñ 2011 ã. íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà â ï. Áàðåíöáóðã (78,06° ñ.ø., 14,22° â.ä.) 
åæåãîäíî â òå÷åíèå ïîëÿðíîãî äíÿ (àïðåëü–ñåíòÿáðü) 
âåäóòñÿ èçìåðåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ- 
òèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [14, 16–18]. Èíòåãðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè – àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîë-
ùèíà â äèàïàçîíå ñïåêòðà 0,34–2,14 ìêì è îáùåå 

âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû – èçìåðÿþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìíîãîâîëíîâûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ SPM  
è SP-9 [10]. Ñíà÷àëà èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòàòèâíûé 

ôîòîìåòð SPM, à ñ 2015 ã. èçìåðåíèÿ ñòàëè ïðîâî-
äèòüñÿ ôîòîìåòðîì SP-9 ñ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî 
ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì. Èçìåðèòåëüíûå áëîêè ôîòî-
ìåòðîâ èäåíòè÷íû, íî îòëè÷àþòñÿ ÷èñëîì ñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëîâ (12 â SPM, 15 â SP-9) è ðåæèìîì èç-
ìåðåíèé. Â áàçîâûé íàáîð ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ 
âõîäÿò èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû ñ ìàêñèìóìàìè 
íà ñëåäóþùèõ äëèíàõ âîëí: 0,34; 0,37; 0,41; 0,50; 
0,55; 0,67; 0,77; 0,87; 0,93; 1,04; 1,25; 2,14 ìêì. Â ôî-
òîìåòðå SP-9 äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâëåíû ôèëüòðû 
0,42; 0,48; 1,55 ìêì. 

Íàáëþäåíèÿ ôîòîìåòðîì SP-9 âåäóòñÿ â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå (áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà) è íåïðå-
ðûâíî (1 çàìåð â ìèíóòó), åñëè Ñîëíöå íå çàêðûòî 
îáëà÷íîñòüþ. Èäåíòèôèêàöèÿ ñèòóàöèé «áåçîáëà÷-
íîãî» Ñîëíöà è âêëþ÷åíèå ñèñòåìû íàâåäåíèÿ/ñëå- 
æåíèÿ ôîòîìåòðà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîãî äàò÷èêà [10]. Ïîðòàòèâíûé 

ôîòîìåòð íàâîäèòñÿ íà Ñîëíöå âðó÷íóþ, à èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäÿòñÿ îòäåëüíûìè ñåðèÿìè – ïî 5–10 çà-
ìåðîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 5–20 ñ êàæäûé. 

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñïåê-
òðàëüíàÿ ÀÎÒ a

λ
τ  è ïàðàìåòðû α, β ôîðìóëû Àíãñ-

òðåìà:  

 –( ) .a α

τ λ = βλ  (1) 

Êðîìå òîãî, ïî äàííûì èçìåðåíèé â ÈÊ-äèàïàçîíå 
ñïåêòðà (λ > 1 ìêì) îïðåäåëÿþòñÿ äâå ñîñòàâëÿþ-
ùèå ÀÎÒ, îáóñëîâëåííûå îñëàáëåíèåì ðàäèàöèè 

ãðóáî- è ìåëêîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì [16, 19]: 

 –( ) ,a c f c n
m

λ
τ λ = τ + τ = τ + λ  (2) 

ãäå m è n – ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðàëü-
íîãî õîäà .

f
λ
τ  Ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà c

τ  íàõî-
äèëàñü ïî ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ÀÎÒ â äèàïàçî-
íå 1,24 ÷ 2,14 ìêì, à ìåëêîäèñïåðñíàÿ îöåíèâàëàñü 
äëÿ äëèíû âîëíû 0,5 ìêì êàê îñòàòî÷íàÿ òîëùèíà: 

0,50,5 – .

f a c
τ = τ τ  

Ôîòîìåòðû êàëèáðîâàëèñü äîëãèì ìåòîäîì Áó-
ãåðà (Langley plot method [19–21]). Àëãîðèòìû ðàñ-

÷åòà ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû îïèñàíû  
â ðàáîòàõ [19, 22]. Ðàñ÷åòíûå îöåíêè è ðåçóëüòàòû 
èíòåðêàëèáðîâîê ïîêàçàëè, ÷òî ïîãðåøíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ÀÎÒ ñîñòàâëÿåò 0,01–0,02, à âëàãîñîäåð-
æàíèÿ – îêîëî 0,05 ã/ñì2 [19]. 

Êðîìå ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, ê àíàëèçó èç-
ìåí÷èâîñòè ÀÎÒ â ï. Áàðåíöáóðã ïðèâëåêàëèñü ðå-
çóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ (2004–2015 ãã.) èçìåðåíèé 

ñïóòíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðà MODIS/Aqua&Terra 

(êîëëåêöèÿ 6 [23, 24]) – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
(0,55 ìêì) íàä ñîñåäíèì ðàéîíîì Ãðåíëàíäñêîãî 
ìîðÿ ñ êîîðäèíàòàìè 75–80° ñ.ø., 0–10° â.ä. 

Îáúåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ òîëüêî âî âðåìÿ ïî-
ëÿðíîãî äíÿ, íåäîñòàòî÷åí äëÿ äåòàëüíîãî îïèñàíèÿ 
ãîäîâîãî õîäà ÀÎÒ ïî äåêàäíûì èëè ìåñÿ÷íûì çíà-
÷åíèÿì. Ïîýòîìó îöåíêè ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ïðî- 
âîäèëèñü äëÿ òðåõ íåñòàíäàðòíûõ ïåðèîäîâ – íà÷à-
ëà, ñåðåäèíû è êîíöà òåïëîãî ñåçîíà: 1) àïðåëü–
ìàé (óñëîâíî âåñíà); 2) èþíü–èþëü (ëåòî); 3) àâ-
ãóñò–ñåíòÿáðü (îñåíü). Ñíà÷àëà ðàññ÷èòûâàëèñü 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ äëÿ êàæäîãî ÷àñà 
èçìåðåíèé, ïî íèì – ñðåäíèå çà ñóòêè, çàòåì – ñðåä-
íèå äëÿ ìåñÿöåâ è òðåõ óñëîâíûõ ñåçîíîâ (âåñíà, 
ëåòî, îñåíü) êàæäîãî ãîäà è óæå ïî íèì îïðåäåëÿëèñü 
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ñðåäíèå, ìèíèìàëü-
íûå, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷å-
ñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ). Îáúåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
äëÿ êàæäîãî ãîäà èçìåðåíèé è â îòäåëüíûå ñåçîíû 
ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîëè÷åñòâî äíåé (÷àñîâ) èçìåðåíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû  
â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû 

Ãîä, ñðîêè 
Êîëè÷åñòâî äíåé 

(÷àñîâ) èçìåðåíèé 

2011, 20 àïðåëÿ – 20 àâãóñòà 31 (194) 
2012, 24 àïðåëÿ – 20 àâãóñòà 25 (73) 
2013, 16 àïðåëÿ – 7 ñåíòÿáðÿ 13 (64) 
2014, 22 àïðåëÿ – 25 àâãóñòà 37 (135) 
2015, 30 àïðåëÿ – 1 ñåíòÿáðÿ 68 (393) 
2016, 18 àïðåëÿ – 12 ñåíòÿáðÿ 61 (298) 
Îáùåå êîëè÷åñòâî äàííûõ 235 (1157) 

âåñíà 87 (441) 
ëåòî 78 (389) 
îñåíü 70 (327) 

 

2. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü 

 

Ñîðîêàëåòíèå èññëåäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéî- 
íàõ Àðêòèêè [25–28 è äð.] ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (0,5 ìêì) èçìåíÿþòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò 0,03 äî 0,15 è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèìåðíî 
äâóêðàòíûì ñïàäîì îò âåñíû ê îñåíè. Â ñåðåäèíå 
âûøåóêàçàííîãî äèàïàçîíà ìåíÿëèñü çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
è â òðåõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé íà àðõ. Øïèöáåð- 
ãåí (Ny-Alesund, Hornsund, Áàðåíöáóðã) â 2002–
2013 ãã. [28]: 0,5

a

τ  â ñðåäíåì óìåíüøàëàñü îò 0,08–
0,11 âåñíîé äî 0,03–0,07 îñåíüþ. Ïîâûøåííûå âå-
ñåííèå çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû, èçâåñòíûå êàê «àðê-
òè÷åñêàÿ äûìêà», îáúÿñíÿþòñÿ âûíîñàìè ìåëêîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ èç Ñåâåðíîé Åâðàçèè è Àìåðèêè, 
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÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòèêîé òðàåêòîðèé äâèæå-
íèÿ âîçäóøíûõ ìàññ (ñì., íàïðèìåð, [8, 9]) è áîëüøè- 
ìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà. 
  Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñðåäíåäíåâíûõ 

çíà÷åíèé ÀÎÒ â çàâèñèìîñòè îò Þëèàíñêîãî äíÿ 

(JD) çà âåñü ïåðèîä íàøèõ èçìåðåíèé â ï. Áàðåíö-
áóðã. Ñèòóàöèÿ ñàìîãî áîëüøîãî çàìóòíåíèÿ àòìî-
ñôåðû 0,5( 4),a

τ >  íàáëþäàâøàÿñÿ 10–13 èþëÿ 2015 ã. 
(190–195 JD), áóäåò ïðîàíàëèçèðîâàíà îòäåëüíî. 

Ðàíåå íàìè îòìå÷àëñÿ õîðîøî âûðàæåííûé ñïàä 

ÀÎÒ îò âåñíû ê îñåíè â 2011 è 2013 ãã. [14, 16]. 
Îäíàêî â äàííûõ çà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä 
(2011–2016 ãã.) ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ÿâíîì âèäå íå 

ïðîÿâèëèñü (ñì. ðèñ. 1, à). Ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëüêî 
ñåçîííûé õîä ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ: âåñåííèé 
ñïàä äî 150–160 JD, ëåòíèé ðîñò äî 200–210 JD  
è ïîñëåäóþùèé ñïàä äî êîíöà èçìåðèòåëüíîãî ñåçîíà.  
 

Çàìåòèì, ÷òî òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ 
ÀÎÒ (ñ âåñåííèì è ëåòíèì ìàêñèìóìàìè) õàðàêòåðíà 
äëÿ áîëüøèíñòâà ðàéîíîâ áîðåàëüíîé çîíû Åâðàçèè 
(ñì., íàïðèìåð, [19, 29]). 

Èç ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé τ

à(λ) âèäíî (ðèñ. 1, á), ÷òî ñåçîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü âûðàçèëàñü òîëüêî â îñåííåì ñïàäå ÀÎÒ â êî-
ðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà (äî 1 ìêì). Âåñíîé  
è ëåòîì ñðåäíèå ÀÎÒ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, è îò-
ëè÷èå ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü íà êðàÿõ äèàïàçîíà: â ÓÔ 
÷àñòè ñïåêòðà (0,34 ìêì) âåñåííèå ÀÎÒ íåìíîãî 

áîëüøå, ÷åì ëåòîì, à íà äëèíå âîëíû 2,14 ìêì íà-
îáîðîò. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ñåçîííîì èçìå-
íåíèè õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ ïðèâåäåíà â òàáë. 2. Áî-
ëåå ïîäðîáíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû äëÿ ÀÎÒ â ñå-
ðåäèíå âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà (0,5 ìêì) è äâóõ åå 
 

 
 

  
 à á 

Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ (à) è ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τà(λ) â óñëîâíûå ñåçîíû (á) 
  â ï. Áàðåíöáóðã (2011–2016 ãã.) 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (W) â ï. Áàðåíöáóðã  
äëÿ òðåõ ñåçîíîâ è îáùåãî ìàññèâà äàííûõ (ïåðâàÿ ñòðîêà – ñðåäíåå ±  ÑÊÎ,  

âòîðàÿ ñòðîêà – ìîäà, òðåòüÿ ñòðîêà – ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ) 

Õàðàêòåðèñòèêà Âåñíà Ëåòî Îñåíü Îáùåå 

0,087 ± 0,028 0,095 ± 0,11 0,072 ± 0,039 0,086 ± 0,069 
0,085 0,065 0,045 0,065 0,5

a
τ  

0,028–0,151 0,028–0,799 0,025–0,244 0,025–0,799 
0,063 ± 0,024 0,071 ± 0,099 0,049 ± 0,034 0,062 ± 0,062 

0,055 0,045 0,025 0,035 0,5
f
τ  

0,013–0,123 0,01–0,736 0,016–0,212 0,01–0,736 
0,025 ± 0,013 0,024 ± 0,018 0,023 ± 0,012 0,024 ± 0,014 

0,023 0,018 0,018 0,018 c

τ  
0,008–0,066 0,005–0,124 0,002–0,058 0,002–0,124 

0,50,5
f a
τ τ

 0,72 0,75 0,68 0,72 

0,38
a
τ

 0,131 ± 0,045 0,138 ± 0,139 0,109 ± 0,059 0,127 ± 0,091 

0,87
a
τ

 0,045 ± 0,016 0,048 ± 0,05 0,037 ± 0,018 0,044 ± 0,032 

α 1,31 ± 0,35 1,25 ± 0,37 1,25 ± 0,37 1,27 ± 0,36 

β 0,037 ± 0,015 0,041 ± 0,044 0,031 ± 0,016 0,036 ± 0,028 
n 2,11 ± 0,55 2,07 ± 0,59 2,21 ± 0,42 2,13 ± 0,53 
m 0,015 ± 0,009 0,020 ± 0,033 0,011 ± 0,008 0,016 ± 0,02 
W 0,48 ± 0,15 0,87 ± 0,32 0,92 ± 0,38 0,74 ± 0,35 



 

 Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû íà àðõ. Øïèöáåðãåí… 951 
 

 

êîìïîíåíò – τc è 0,5
f
τ : âî âòîðîé ñòðîêå òàáëèöû –

ìîäàëüíûå èëè íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ, â òðåòü-
åé ñòðîêå – ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû 
ïîâòîðÿåìîñòåé 0,5,

a

τ  0,5
f
τ  è τc, ðàññ÷èòàííûå ïî ñðåä-

íå÷àñîâûì çíà÷åíèÿì. 
Èç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ìîäàëü-

íûå çíà÷åíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ 
óìåíüøàþòñÿ îò âåñíû ê îñåíè è ãèñòîãðàììà ðàñ-
ïðåäåëåíèé 0,5

f
τ  îñåíüþ ñòàíîâèòñÿ áîëåå óçêîé. Ñå-

çîííûå èçìåíåíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû íå-
çíà÷èòåëüíû. 

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà 0,5
a

τ  àíàëîãè÷íà ñâîåé ìåëêî- 
äèñïåðñíîé êîìïîíåíòå 0,5.

f
τ  Ýòî îáóñëîâëåíî ìàëîé 

èçìåí÷èâîñòüþ τc è ïðåîáëàäàþùèì âêëàäîì â ÀÎÒ 
ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ: îòíîøåíèå 0,50,5( )f a

τ τ  ñîñ- 
òàâëÿåò 68–75%. Ó ïàðàìåòðîâ α, β, à òàêæå m è n 
ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå âåëè÷èíû 
ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèé – ÑÊÎ. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÀÎÒ â ï. Áàðåíöáóðã â ïå-
ðèîäû ïîëÿðíîãî äíÿ 2011–2016 ãã. 0,5( a

τ  = 0,086) 
áëèçêè ê äàííûì íà ñîñåäíåé ñòàíöèè Hornsund 
(2008–2013 ãã.) [30] – 0,5

a

τ  = 0,09. Îäíàêî ñåçîííûå 
îòëè÷èÿ ÀÎÒ â Áàðåíöáóðãå îêàçàëèñü çàìåòíî ìåíüøå, 
÷åì îòìå÷àëèñü â Àðêòèêå â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû  
è äåñÿòèëåòèÿ [13, 25–28]. Â ðàáîòå [30] íå óêàçàíû 

ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íà ñò. Hornsund, íî 
èç ïðèâåäåííûõ â íåé ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ïîñëå 
2010 ã. (ò.å. ñ íà÷àëà íàøèõ èçìåðåíèé) ïðîèçîøëî 
óìåíüøåíèå êàê àìïëèòóäû ñåçîííîãî õîäà (âåñíà–
îñåíü), òàê è ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 0,5.

a

τ  Ïðè÷åì 
óìåíüøèëàñü èìåííî ìåëêîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà 
è â îñíîâíîì â âåñåííèé ïåðèîä: îò 0,5

f
τ  ∼ 0,1  

â 2008–2010 ãã. äî 0,5
f
τ  = 0,04–0,08 â 2011–2013 ãã. 

Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè íàøèõ 
èçìåðåíèé â Áàðåíöáóðãå âåñíîé 2011–2016 ãã. – 

0,5
f
τ  = 0,063 (ñì. òàáë. 2). 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â Áàðåíöáóðãå, áûëè 
ñîïîñòàâëåíû ñ ìíîãîëåòíèìè äàííûìè ñïóòíèêîâûõ 
(MODIS) èçìåðåíèé íàä ñîñåäíèì Ãðåíëàíäñêèì 
ìîðåì. Çàìåòèì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ñïóò- 
íèêîâûõ àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ â âûñîêî- 
 

øèðîòíûõ ðàéîíàõ çàòðóäíåíî [31] èç-çà âûñîêîé 
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè çàñíåæåííîé ïîâåðõíî-
ñòè è áîëüøèõ çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà. Ïî íàøèì 
îöåíêàì [16], íàä ïîâåðõíîñòüþ, ÷àñòè÷íî ïîêðû-
òîé ëüäîì/ñíåãîì, ñïóòíèêîâûå ÀÎÒ çàâûøåíû íà 
0,05–0,1, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ âîññòàíàâëèâàåìîé âå-
ëè÷èíîé ÀÎÒ. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå íàñ èíòå-
ðåñîâàëè íå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ, à õàðàêòåð îòíî-
ñèòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ – ìåæãîäîâîé è ñå-
çîííîé. 

Ñðåäíèé çà 2004–2015 ãã. ñåçîííûé õîä ÀÎÒ 
(0,55 ìêì) íàä Ãðåíëàíäñêèì ìîðåì (ðèñ. 3, à) ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé: 
ïîñëå ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé âåñíîé–ëåòîì íàáëþ-
äàåòñÿ ñïàä ê îñåíè. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 3, á âèäíî, 
÷òî â ñåçîííûõ çíà÷åíèÿõ ÀÎÒ â ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ëåòèå ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå óìåíüøåíèå ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ïîñëå 2010 ã., 
à òàêæå ñáëèæåíèå âåñåííèõ è ëåòíèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ. 
  Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ñîãëàñóþ- 
ùèéñÿ ñ [30] è ñïóòíèêîâûìè äàííûìè, ÷òî â ïî-
ñëåäíèå 5–6 ëåò íà àðõ. Øïèöáåðãåí â ñðåäíåì íà-
áëþäàëèñü îäèíàêîâûå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ âåñíîé 
è ëåòîì, à ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü â òå÷åíèå ïîëÿð-
íîãî äíÿ áûëà ìåíåå âûðàæåííîé, ÷åì â ïðåäøåñò-
âóþùèé ïåðèîä. 

 

3. Ñèòóàöèè ýêñòðåìàëüíûõ  

çíà÷åíèé ÀÎÒ 
 

Îòäåëüíî ðàññìîòðèì ñëó÷àè ýêñòðåìàëüíûõ 

çàìóòíåíèé, êîòîðûå ýïèçîäè÷åñêè âîçíèêàþò â àðê-
òè÷åñêîé àòìîñôåðå. Îäíî èç òàêèõ ñîáûòèé ïðîè- 
çîøëî íà àðõ. Øïèöáåðãåí 10 èþëÿ 2015 ã., êîãäà 
ÀÎÒ 0,5( a

τ  = 0,799) ïî÷òè â 10 ðàç ïðåâûñèëà ñðåä-
íåå çà âñå âðåìÿ íàøèõ íàáëþäåíèé. Âñëåäñòâèå òà-
êîãî âûñîêîãî çàìóòíåíèÿ çàìåòíî èñêàçèëèñü è ñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëåòîì 2015 ã. Ñðàâíåíèå 
õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ (òàáë. 3) ïîêàçàëî, ÷òî ñèòóà-
öèÿ 10 èþëÿ ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ 0,5

a

τ  â 1,65 ðàçà, à 0,5
f
τ  – ïî÷òè â 2 ðàçà. 

 
 

 

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòåé a
τ  (0,5 ìêì), 0,5

f
τ  è c

τ  â óñëîâíûå  ñåçîíû â ï. Áàðåíöáóðã 
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 à á 

Ðèñ. 3. Ñåçîííàÿ (à) è ìåæãîäîâàÿ (á) èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ (0,55 ìêì) íàä Ãðåíëàíäñêèì ìîðåì ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ 
  íàáëþäåíèé (MODIS/Aqua&Terra [24]) 

 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ àòìîñôåðû ëåòîì 
2015 ã. ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà ñèòóàöèè 10 èþëÿ  

(ïåðâàÿ ñòðîêà – ñðåäíåå ±  ÑÊÎ, âòîðàÿ ñòðîêà –  
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ) 

Õàðàêòåðèñòèêà Âñå äàííûå Áåç ñèòóàöèè «10 èþëÿ»

0,5
a
τ  

0,119 ± 0,159
0,799 

0,072 ± 0,034 
0,163 

0,5
f
τ  0,088 ± 0,143

0,736 
0,046 ± 0,028 

0,123 

c

τ  
0,031 ± 0,024

0,124 
0,025 ± 0,014 

0,065 

 

Òî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èçìåðåíèÿ áûëè íå ëîæ-
íûå (îáëà÷íîñòü èëè ëîêàëüíûé øëåéô äûìà), âû-
òåêàåò èõ ñëåäóþùèõ ôàêòîâ. Óâåëè÷åíèå ÀÎÒ íå 
áûëî êðàòêîâðåìåííûì – îíî íà÷àëîñü âå÷åðîì 
9 èþëÿ è ïðîäîëæàëîñü íå ìåíåå òðåõ äíåé. Â ýòîò æå 

ïåðèîä óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, îñîáåííî ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö [32]. Àíàëîãè÷íîå èçìåíåíèå 
ÀÎÒ (ïî âåëè÷èíå è ñðîêàì) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 
íà ñîñåäíåé ñòàíöèè AERONET â Hornsund (http:// 
aeronet.gsfc.nasa.gov), ðàñïîëîæåííîé â 120 êì îò 
Áàðåíöáóðãà. Èç ñîâîêóïíîñòè ýòèõ ôàêòîâ ñëåäóåò, 
÷òî ïîâûøåííîå çàìóòíåíèå â ïåðèîä 10–13.07.2015 ã. 
áûëî îáóñëîâëåíî íå ìåñòíûìè èñòî÷íèêàìè àýðî-
çîëÿ, à äàëüíèì ïåðåíîñîì çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà. 
  Äëÿ âûÿñíåíèÿ èñòî÷íèêà âûíîñà àýðîçîëÿ áûëè 

ðàññìîòðåíû äàííûå òðàåêòîðíîãî àíàëèçà äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ (https://tropo.gsfc.nasa.gov/aeronet/ 
IMAGES/Y15/M07/ktraj_tlk_7bck15071012.ps210001. 
gif). Ñåìèñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïîêàçûâàþò, 
÷òî â ïåðèîä 9–14 èþëÿ 2015 ã. êîíòèíåíòàëüíûé 

âîçäóõ ïîñòóïàë â ðàéîí íàáëþäåíèé ñî ñëåäóþùèõ 
íàïðàâëåíèé: 9 èþëÿ (ïåðåä ðîñòîì ÀÎÒ) âîçäóø- 
 

íûå ìàññû ïðèõîäèëè ñî ñòîðîíû Òàéìûðà íà âûñî-
òàõ 1,5–2 êì, èç ßêóòèè (∼ 3 êì), à òàêæå èç Êàíà-
äû ÷åðåç Ãðåíëàíäèþ è Ñåâåðíóþ Ñèáèðü (5–6 êì); 
10 èþëÿ âîçäóõ ñòàë ïðèõîäèòü ïî áîëåå êîðîòêîé 
òðàåêòîðèè ñ ñåâåðà Àëÿñêè íà âûñîòàõ 1–2,5 êì  
è èç Çàïàäíîé Ñèáèðè (ðèñ. 4); 11 è 12 èþëÿ ïðî-
äîëæèëñÿ ïåðåíîñ âîçäóõà èç Àëÿñêè íà âûñîòàõ 
1–5 êì (12 èþëÿ äîáàâèëñÿ ïåðåíîñ â íèæíåì ñëîå 
1–1,5 êì ñ ñåâåðà Êàíàäû è ßêóòèè); 14 èþëÿ çà-
ãðÿçíåííûé âîçäóõ íàä Øïèöáåðãåíîì áûë âûòèñ-
íåí áîëåå ÷èñòûìè âîçäóøíûìè ìàññàìè, ñôîðìè-
ðîâàâøèìèñÿ â îñíîâíîì íàä àêâàòîðèåé Ñåâåðíîãî 
Ëåäîâèòîãî îêåàíà. 

Äàííûå òðàåêòîðíîãî àíàëèçà ñ âûñîêîé âåðîÿò-
íîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî èñòî÷íèêîì çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû íàä Øïèöáåðãåíîì áûë âûíîñ äûìîâ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ íà Àëÿñêå. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äîñòóïíîé èíôîðìàöèåé: ñïóòíèêîâûìè 
êàðòàìè î÷àãîâ ïîæàðîâ (http://lance-modis.eosdis. 
nasa.gov/cgi-bin/imagery/firemaps.cgi), ðåçóëüòàòàìè 
èçìåðåíèé ÀÎÒ íà ñòàíöèè AERONET â Áàððîó/ 
Àëÿñêà (http://aeronet.gsfc.nasa.gov), à òàêæå äèíà-
ìèêîé ñïóòíèêîâûõ ïîëåé ÀÎÒ (http://giovanni.sci. 
gsfc.nasa.gov), â êîòîðîé îòðàçèëîñü äâèæåíèå äû-
ìîâîãî îáëàêà îò Àëÿñêè äî Øïèöáåðãåíà â ïåðèîä 
7–9.07.2015 ã. Òàêèì îáðàçîì, íà àýðîçîëüíîå çà-
ìóòíåíèå àòìîñôåðû íà àðõ. Øïèöáåðãåí îêàçàëè 
âëèÿíèå âûíîñû àýðîçîëÿ êàê ñ ñåâåðà Åâðàçèè, òàê 
è ñ ñåâåðà Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðåäêèå ñèòóàöèè âòîð- 
æåíèÿ â àðêòè÷åñêóþ àòìîñôåðó äûìîâîãî àýðîçîëÿ 
èç áîðåàëüíîé çîíû íå òîëüêî óâåëè÷èâàþò ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (ñåçîííûå, ãîäîâûå), íî ÿâëÿþòñÿ 

òàêæå îñíîâíîé ïðè÷èíîé îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ìåæ- 
ãîäîâûõ êîëåáàíèé. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû âàðèàöèè 
ñåçîííûõ çíà÷åíèé τñ è 0,5

f
τ  çà ïåðèîä íàøèõ íà-

áëþäåíèé â Áàðåíöáóðãå. 
 

 



 

 Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû íà àðõ. Øïèöáåðãåí… 953 
 

 
Ðèñ. 4. Ñåìèñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîí àðõ. Øïèöáåðãåí 10 è 11 èþëÿ 2015 ã. 
  (â ðàçíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ ââåðõó è âíèçó) 

 
 

 

Ðèñ. 5. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 0,5
f
τ  è c

τ  â ðàéîíå Áà- 
  ðåíöáóðãà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû 

 

Ñàìûå áîëüøèå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé íàáëþäàþòñÿ ó ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû: 
ëåòîì (èþíü–èþëü) äî 0,05 è íåìíîãî íèæå îñåíüþ 
(àâãóñò–ñåíòÿáðü). Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ âåñåííèõ 
çíà÷åíèé 0,5

f
τ  íå ïðåâûøàþò 0,035, è ñàìàÿ ìàëàÿ 

èçìåí÷èâîñòü ó τñ – âî âñå ñåçîíû ìåíüøå 0,02. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ øåñòèëåòíèõ (2011–
2016 ãã.) ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ïîñåëêå 

Áàðåíöáóðã (àðõ. Øïèöáåðãåí) ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåçîííîé è ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ àòìîñôåðû. 
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 0,5 ìêì ñî-
ñòàâèëè 0,086, â òîì ÷èñëå 0,5

f
τ  = 0,062, τc = 0,024. 

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëó÷øå âñåãî ïðîÿâèëàñü â ïî- 
âåäåíèè ìîäàëüíûõ çíà÷åíèé ìåëêîäèñïåðñíîé êîì-
ïîíåíòû 0,5

f
τ : 0,055 âåñíîé, 0,045 ëåòîì, 0,025 îñåíüþ. 

Âñëåäñòâèå ýòîãî ìîäàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (0,5 ìêì) 
óìåíüøàþòñÿ îò 0,085 âåñíîé äî 0,045 îñåíüþ. 

Îòìå÷åíî óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ñåçîííîãî ñïàäà 
ÀÎÒ ñ âåñíû ïî îñåíü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþ-
ùèì ïåðèîäîì (äî 2011 ã.). Ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ 

óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 

0,5( )f
τ  â âåñåííèé ïåðèîä è ðîñò ëåòíèõ (èþëü–àâ- 

ãóñò) çíà÷åíèé 0,5,
f
τ  îáóñëîâëåííûõ ýïèçîäè÷åñêèìè 

âûíîñàìè äûìîâîãî àýðîçîëÿ èç áîðåàëüíûõ çîí Åâ-
ðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Îäíà èç òàêèõ ñèòóàöèé, 
ñ 10 ïî 13 èþëÿ 2015 ã., ïðîàíàëèçèðîâàíà áîëåå ïîä-
ðîáíî. Â ðåçóëüòàòå äàëüíåãî ïåðåíîñà äûìîâ ëåñíûõ 

ïîæàðîâ íà Àëÿñêå ÀÎÒ (0,5 ìêì) íà àðõ. Øïèö-
áåðãåí óâåëè÷èëàñü äî 0,8, ÷òî â 10 ðàç ïðåâûñèëî 
ñðåäíåå çíà÷åíèå çà 6 ëåò íàáëþäåíèé. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñïåöèàëèñòàì 
NASA GES-DISC è GSFC/NASA, îáñëóæèâàþùèì 
ñèñòåìû Giovanni è AERONET, çà âîçìîæíîñòü  
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ íà-
áëþäåíèé, à òàêæå êîëëåãàì, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàëè 
ôîòîìåòðû SP è ó÷àñòâîâàëè â èçìåðåíèÿõ ÀÎÒ  
â Áàðåíöáóðãå – Ñ.À. Òóð÷èíîâè÷ó, À.Ï. Ðîñòîâó, 
À.Â. Ãóáèíó, Î.Ð. Ñèäîðîâîé. 

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé Ñî-
âìåñòíîé ìåæâåäîìñòâåííîé «Ëàáîðàòîðèè ïîëÿð- 
íîãî àýðîçîëÿ», îðãàíèçîâàííîé ÔÃÁÓ «ÀÀÍÈÈ» 
è ÔÃÁÓÍ «ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ» â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæ-
âåäîìñòâåííûìè ïðîãðàììàìè íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé è íàáëþäåíèé íà àðõèïåëàãå Øïèöáåðãåí ïðè 
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîåêòà ¹ II.2Ï/IX.135-8 
Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ. 
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S.M. Sakerin, D.M. Kabanov, V.F. Radionov, D.G. Chernov, Yu.S. Turchinovich, K.E. Lubo-
Lesnichenko, A.N. Prakhov. Generalization of results of measurements of atmospheric aerosol optical depth 
on Spitsbergen Archipelago in 2011–2016. 

We discuss the results of spectral measurements of aerosol optical depth (AOD) of the atmosphere, carried 
out in warm periods of 2011–2016 in the Arctic settlement Barentsburg (Spitsbergen Archipelago). The statis- 
tical characteristics of seasonal and interannual variations in atmospheric AOD in the wavelength range  
0.34–2.14 μm are presented. The average AOD (0.5 μm) for the six-year period of observations had been 0.086, 
including the fine-mode AOD component 0.062 and coarse-mode AOD component 0.024. It is shown that the 
seasonal variations were best manifested in the decrease in modal (most probable) values of fine-mode AOD 
component from 0.055 in spring to 0.025 in autumn. As compared to the preceding (pre-2011) period, we noted  
a closer correspondence in the average AOD values between spring and summer, primarily due to a decrease  
in the content of fine-mode aerosol in spring and its increase in summer. The summertime AOD growth is most 
likely due to episodic outflows of smoke aerosol from boreal zones of Eurasia and North America. 

 
 


