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Ïðåäñòàâëåíû îáîáùàþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ äâóõòî÷å÷íûõ 
èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïðîâîäèìûõ íà Ñðåäíåì Óðàëå. Âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå 
õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) è îñîáåííîñòåé âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî 
çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â ã. Åêàòåðèíáóðãå è ïðèãîðîäíîì ôîíîâîì ðàéîíå. Íàéäåíû ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ìåæãîäîâîãî, ãîäîâîãî è äíåâíîãî õîäà ÀÎÒ, à òàêæå ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíò ÀÎÒ àò-
ìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì èçìåðåíèé ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ â äâóõ ðàéîíàõ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ìîíèòîðèíã àòìîñôåðû, âëèÿíèå ãîðîäà, ôîíîâûé 
ðàéîí; aerosol optical depth, monitoring of the atmosphere, city effect, background area. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àýðîçîëü ïðèçíàí îäíèì èç ñàìûõ èçìåí÷èâûõ 
êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû Çåìëè. Åãî ÷àñòèöû íàïðÿ-
ìóþ âëèÿþò íà ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è êëèìàò ïëàíå-
òû, ðàññåèâàÿ è ïîãëîùàÿ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ è êîñ-
âåííî èçìåíÿÿ ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îáëàêîâ 

[1–4]. 
Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè ïðè èññëåäîâàíèè 
ïðÿìîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ åãî íà êëèìàòè-
÷åñêóþ ñèñòåìó ïëàíåòû. Èç-çà îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 

â àòìîñôåðå, à òàêæå ðàçíîîáðàçèÿ èñòî÷íèêîâ åñòå-
ñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñâîéñòâà 

àýðîçîëåé ìîãóò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ âî âðåìåíè 
è â ïðîñòðàíñòâå. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå ðîëè àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ â êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ – 

âûõîëàæèâàíèå èëè íàãðåâàíèå – äî ñèõ ïîð âûçû-
âàåò ñëîæíîñòè [1]. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî àýðîçîëè 

ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà çäîðîâüå 

ëþäåé [5]. 
Ïîìèìî êðàòêîâðåìåííûõ âàðèàöèé, îïòè÷åñêèå 

ñâîéñòâà àýðîçîëÿ ìîãóò ìåíÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò [6, 7]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ 

âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû íà êëèìàòè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû ïðî-
âîäÿòñÿ ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà åå âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòüþ. 

Êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè Ñðåäíåãî Óðàëà 
îïðåäåëÿþòñÿ åãî ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì. Ðå-
ãèîí óäàëåí îò îêåàíîâ, ëåæèò â ãëóáèíå ìàòåðèêà  
 ____________  
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Åâðàçèÿ. Ñðåäíèé Óðàë – ñàìàÿ íèçêàÿ ÷àñòü 
Óðàëüñêîãî õðåáòà, ïî êîòîðîìó ïðîõîäèò ãðàíèöà 
ìåæäó åâðîïåéñêîé è àçèàòñêîé ÷àñòÿìè Ðîññèè. 
Êëèìàò ýòîãî ðåãèîíà îòëè÷àåòñÿ óìåðåííûìè òåì-
ïåðàòóðàìè çèìîé è ëåòîì, îáèëèåì îñàäêîâ, ïàñ-
ìóðíîñòüþ, ìîùíûì ñíåãîâûì ïîêðîâîì. Âî âñå 

ñåçîíû ãîäà ïðåîáëàäàþò âåòðû çàïàäíûõ íàïðàâëå-
íèé, íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ âåòðû ñåâåðíûå, ðåæå – 
âîñòî÷íûå. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà â ÿíâàðå 

−16,2 °Ñ, â èþëå +16,7 °Ñ [8]. 
Ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ àòìîñôåð-

íîãî àýðîçîëÿ íà Ñðåäíåì Óðàëå íà÷àëèñü â 2004 ã. 
ñ îðãàíèçàöèåé îäíîãî èç ïóíêòîâ ìåæäóíàðîäíîé 

ñåòè ìîíèòîðèíãà AERONET [9, 10], ðàñïîëîæåííîãî 

íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ã. Åêàòåðèíáóðãà. Ïîñêîëü-
êó áëèæàéøèé ïîñò ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà AERONET 
áîëåå ÷åì íà 1000 êì îòäàëåí îò òî÷êè íàáëþäåíèÿ 

íà Ñðåäíåì Óðàëå, èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ âàæíî êàê äëÿ ýòîãî ãåîãðàôè÷å-
ñêîãî ðåãèîíà, òàê è äëÿ ãëîáàëüíûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ 
ñ èçó÷åíèåì êëèìàòà ïëàíåòû. Â 2010 ã. ñ óñòàíîâêîé 

â ã. Åêàòåðèíáóðãå ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SP-9 íà÷à-
ëèñü äîëãîâðåìåííûå äâóõòî÷å÷íûå ñïåêòðàëüíûå 

èçìåðåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè ïî ñõåìå 
«ãîðîä – ôîí» [11]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëèçó ðàçëè÷èé õàðàêòå-
ðèñòèê àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â êðóï-
íîì ïðîìûøëåííîì öåíòðå è áëèçëåæàùåì ôîíîâîì 
ðàéîíå ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé. 
Íàïðèìåð, â õîäå äâóõòî÷å÷íûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé â ðàéîíå Òîìñêà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
ðàçëè÷èÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ)  
â ïðèãîðîäå è ãîðîäå îáíàðóæèâàëèñü ëèøü â îòäåëü- 
íûõ ñëó÷àÿõ â õîëîäíûé ïåðèîä [12]. Ðåçóëüòàòû  
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ýêñïåðèìåíòîâ â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå ïîêàçàëè, 
÷òî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â ã. Óëàí-Óäý â ñðåäíåì ïðåâû-
øàþò ôîíîâûå. Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ àíòðîïîãåí-
íûì âëèÿíèåì ãîðîäà [13, 14]. Â õîäå àíàëîãè÷íûõ 

ýêñïåðèìåíòîâ â ðàéîíå ã. Âëàäèâîñòîê [14] òàêæå 

ôèêñèðîâàëîñü ïîâûøåííîå çàìóòíåíèå àòìîñôåðû â 

ãîðîäå â ñðàâíåíèè ñ ïðèãîðîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå ðàç-
ëè÷èÿ ÀÎÒ â ñîñåäíèõ ðàéîíàõ àâòîðû îáúÿñíÿþò íå 

âêëàäîì àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ, à âëèÿíèåì ãðó-
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
à òàêæå îáñóæäàþòñÿ ìåæãîäîâûå, ãîäîâûå è äíåâ-
íûå âàðèàöèè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ, ïîëó÷åííûå 
ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé â ãîðîäñêîì è ïðèãîðîäíîì ôîíîâîì ðàéîíàõ íà 

Ñðåäíåì Óðàëå. 
 

Õàðàêòåðèñòèêà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

 

Îñíîâíîé (ôîíîâûé) ïóíêò íàáëþäåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â ëåñíîì ìàññèâå âáëèçè ä. Ñëîáîäà ïðèìåðíî 
â 65 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ã. Åêàòåðèíáóðãà íà ïëîùàä-
êå Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊÀÎ) 

ÓðÔÓ (57,036° ñ.ø., 59,546° â.ä.). Äëÿ èçìåðåíèé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð ãëîáàëüíîé ñåòè àýðî-
çîëüíîãî ìîíèòîðèíãà AERONET CIMEL CE-318 [15]. 

Ãîðîäñêîé ïóíêò íàáëþäåíèÿ ðàñïîëîæåí â Åêà-
òåðèíáóðãå íà òåððèòîðèè Èíñòèòóòà ïðîìûøëåííîé 

ýêîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ (56,850° ñ.ø., 60,655° â.ä.). Àý-
ðîçîëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû èçìåðÿþòñÿ 
ôîòîìåòðîì SP-9 [16]. 

Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 
ñåòè AERONET óðîâíÿ 2.0, à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì SP-9 ïîäâåðãàëèñü ñïåöè-
àëüíîé ïðîöåäóðå ôèëüòðàöèè äàííûõ îò âëèÿíèÿ 
ïîëóïðîçðà÷íîé îáëà÷íîñòè [12]. 

Íà îñíîâå îòîáðàííûõ èçìåðåíèé äëÿ êàæäîãî 
ïóíêòà áûëè ñôîðìèðîâàíû âûáîðêè ðàçîâûõ çíà-
÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÀÎÒ τλ äëÿ ñåìè 
(CIMEL CE-318) è òðèíàäöàòè (SP-9) äëèí âîëí  

â äèàïàçîíå ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 0,34–
2,133 ìêì; îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (ÎÂÑ) 

W, ã/ñì2; ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíò ÀÎÒ 

( )0,5 0,5

f cτ = τ + τ  [17]. 
Äàëåå áûëè ðàññ÷èòàíû ìàññèâû ñîâìåñòíûõ 

ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé äëÿ îáîèõ ïóíêòîâ íàáëþ-
äåíèé. Îáùèé îáúåì ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì 
äàííûõ ñîñòàâèë 1750 ñîâìåñòíûõ ÷àñîâûõ çàìåðîâ 
çà 341 äåíü èçìåðåíèé â 2010, 2013–2017 ãã. 

Â ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðè-
ñòèê ÀÎÒ â ïåðèîä ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé ïî ñõåìå 

«ãîðîä – ôîí» ñ ðåçóëüòàòàìè ìíîãîëåòíèõ èçìåðå-
íèé ñåòè AERONET â ÊÀÎ. Îáùèé îáúåì äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ â õîäå ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé, ñîñòàâèë 

8653 ÷àñîâûõ çàìåðà çà 2004–2017 ãã. 
×òîáû îáåñïå÷èòü ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ 

èçìåðåíèé äâóìÿ ðàçëè÷íûìè íåçàâèñèìûìè ïðèáî-
ðàìè, ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíûå èíòåðêàëèáðîâêè 

ôîòîìåòðîâ SP-9 è CIMEL CE-318, êîòîðûå â ïåðèîä 
âûïîëíåíèÿ èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé ðàñïî-

ëàãàëèñü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà 
â ôîíîâîì ïóíêòå íàáëþäåíèÿ [11]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé ìàññèâ èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ äàííûõ (106 äíåé, 
îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçîâûõ èçìåðåíèé – 24330, êîëè-
÷åñòâî ñîâìåñòíûõ ðàçîâûõ èçìåðåíèé – 919). Ñî-
ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî íàëè÷èå ñèëüíîé 
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè àýðî-
çîëüíûìè ïàðàìåòðàìè äâóõ ïðèáîðîâ. Êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè äëÿ äâóõ ïðèáîðîâ â äèàïàçîíå 
äëèí âîëí 0,34–1,02 ìêì íå îïóñêàþòñÿ íèæå 0,97. 
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ çà ïå-
ðèîä êàëèáðîâêè 2010, 2013–2017 ãã. ïîêàçàë, ÷òî 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôå- 
ðû, âûïîëíåííûå äâóìÿ ðàçíûìè ôîòîìåòðàìè, 
ñòàòèñòè÷åñêè íåðàçëè÷èìû, ïîñêîëüêó âåëè÷èíû 
óðîâíåé çíà÷èìîñòè, ðàññ÷èòàííûå ïî íåïàðàìåò-
ðè÷åñêîìó U-êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè, áîëüøå 0,05. 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ 
 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé â äâóõ ðàéîíàõ áûëè ïîëó÷åíû ãèñòîãðàì-
ìû ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 1) è ðàññ÷èòàíû 

ïàðàìåòðû ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ñðåä-
íå÷àñîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ è òåîðåòè÷åñêèå ôóíê-
öèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèé τ0,5 ïî ðåçóëüòàòàì 
   ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé: à – â ÊÀÎ; á – Åêàòåðèíáóðãå 



 

 Îñîáåííîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íà Ñðåäíåì Óðàëå ïî äàííûì… 891 
 

Ãèñòîãðàììû õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ëîã-
íîðìàëüíîé ôóíêöèåé. Íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþ-
ùååñÿ çíà÷åíèå τ0,5 (ìîäà) íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 
0,05–0,1 è âñòðå÷àåòñÿ â ∼ 37% ñëó÷àåâ â ÊÀÎ  
è ∼ 29% â Åêàòåðèíáóðãå. ×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ìàëûõ 

çíà÷åíèé ÀÎÒ äî 0,1 â ÊÀÎ âûøå, ÷åì â ãîðîäå. 
Ãðàôèêè ãèñòîãðàìì äëÿ äðóãèõ äëèí âîëí 

èìåþò àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð, à â òàáë. 1 ïðèâåäåíû 
ïàðàìåòðû ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ëîãíîðìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ âèäà 
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ãäå n – ÷àñòîòà ðåàëèçàöèè çíà÷åíèÿ ÀÎÒ, ðàâíîãî τλ; 
τλ(g) – ìåäèàííîå çíà÷åíèå ÀÎÒ; σg – ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ÷åì áîëüøå äëèíà âîëíû, 
òåì ìåíüøå ìåäèàíà ñîîòâåòñòâóþùåé âûáîðêè èç-
ìåðåíèé è òåì áîëüøå ÷àñòîòà ðåàëèçàöèè ìåíüøèõ 
çíà÷åíèé ÀÎÒ. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ äëÿ ñåìè 

äëèí âîëí â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà, 
îáùèõ äëÿ äâóõ ïðèáîðîâ, è ÎÂÑ â äâóõ ïóíêòàõ 
íàáëþäåíèé íà Ñðåäíåì Óðàëå. Êðîìå òîãî, ïðèâå-
äåíû äàííûå äëÿ ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïî-
íåíò ÀÎÒ ( 0,5

fτ  è τc). Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè 
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
çà ïåðèîä ïàðíûõ èçìåðåíèé (2010, 2013–2017 ãã.) 
â äâóõ ðàéîíàõ íàáëþäåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå 

  Åêàòåðèíáóðã ÊÀÎ
/ .λ λ λδ = τ τ   

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ïðè àíàëèçå ñîâìåñòíûõ 
èçìåðåíèé íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ â ãîðîäå íà âñåõ äëèíàõ âîëí. Ðàçëè÷èÿ ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ â äâóõ ðàéîíàõ ÿâëÿþòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìûìè (òåñò Ìàííà-Óèòíè). Îòíîñè-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ áîëåå ñóùåñòâåííû â äèàïàçîíå 
äëèí âîëí 0,87–1,02 ìêì. Ñðåäíèå îòëè÷èÿ ÎÂÑ 
äâóõ ðàéîíîâ ñîñòàâèëè ìàëóþ âåëè÷èíó −0,032  
è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé óñòàíîâ-
ëåíî ïðåâûøåíèå çíà÷åíèÿìè ãðóáîäèñïåðñíîé êîì-
ïîíåíòû ÀÎÒ â ã. Åêàòåðèíáóðãå çíà÷åíèé â ÊÀÎ  

â 1,6 ðàçà. Ìåëêîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà ÀÎÒ â ãî-
ðîäå ñëàáî îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû 

â ïðèãîðîäå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óò-
âåðæäàòü, ÷òî 0,5

fτ  õàðàêòåðèçóåò ðåãèîíàëüíûå îñî-

áåííîñòè àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû, à τc
  

â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ëîêàëüíûõ 

ãîðîäñêèõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ. 
 

Èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ  
íà Ñðåäíåì Óðàëå 

 
Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíîãî çàìóòíå-

íèÿ àòìîñôåðû îáóñëîâëåíà íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè: 
âëèÿíèåì îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, ïðèðîäíû-
ìè ÿâëåíèÿìè, ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ ãåíåðàöèåé àý-
ðîçîëÿ (ëåñíûå è òîðôÿíûå ïîæàðû è äð.), à òàêæå 
ïðîöåññàìè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 
Âñå ýòè ôàêòîðû îáóñëîâëèâàþò õàðàêòåðíûå äëÿ 
êàæäîãî êëèìàòè÷åñêîãî ðåãèîíà ìåæãîäîâûå, ñåçîí-
íûå è äíåâíûå êîëåáàíèÿ ÀÎÒ. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ïàðàìåòðû ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâìåñòíûõ 
ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ  

Äëèíà âîëíû, ìêì Ðàéîí  
(ïåðèîä)  

íàáëþäåíèÿ 
Ïàðàìåòð 

0,34 0,38 0,44 0,50 0,675 0,87 1,02 

lnτλ(g) −1,759 �1,892 �2,076 �2,254 �2,807 �3,111 �3,261 ÊÀÎ (2010,  
2013–2017 ã.) lnσλ(g) 0,669 0,669 0,663 0,673 0,733 0,717 0,687 

lnτλ(g) �1,504 �1,531 �1,867 �1,979 �2,405 �2,629 �2,833 Åêàòåðèíáóðã 
(2010,  

2013–2017 ã.) lnσλ(g) 0,611 0,559 0,609 0,598 0,597 0,617 0,613 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ÎÂÑ àòìîñôåðû (± ÑÊÎ) äëÿ ìàññèâà 
ïàðíûõ ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé è ìíîãîëåòíèõ äàííûõ 

Ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ (2010, 2013�2017 ãã.) 
Ïàðàìåòð 

Ìíîãîëåòíèå 
èçìåðåíèÿ ÊÀÎ 
(2004�2017 ãã.) 

ÊÀÎ Åêàòåðèíáóðã δλ 

τ0,34 0,298 ± 0,272 0,219 ± 0,191 0,271 ± 0,203 1,233 
τ0,38 0,264 ± 0,255 0,193 ± 0,174 0,241 ± 0,180 1,250 
τ0,44 0,220 ± 0,224 0,161 ± 0,149 0,193 ± 0,142 1,204 
τ0,50 0,186 ± 0,195 0,135 ± 0,128 0,168 ± 0,126 1,239 
τ0,675 0,114 ± 0,128 0,081 ± 0,080 0,109 ± 0,081 1,354 
τ0,87 0,082 ± 0,087 0,058 ± 0,052 0,086 ± 0,053 1,473 
τ1,02 0,066 ± 0,068 0,049 ± 0,040 0,069 ± 0,042 1,417 
τc 0,055 ± 0,069 0,037 ± 0,040 0,060 ± 0,042 1,615 

0,5

fτ  0,130 ± 0,133 0,099 ± 0,092 0,108 ± 0,092 1,099 

W, ã/ñì2 1,430 ± 0,770 1,248 ± 0,732 1,280 ± 0,795 1,026 



 

892 Ëóæåöêàÿ À.Ï., Ïîääóáíûé Â.À.  
 

Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåí ìåæãîäîâîé õîä τ0,5, 
ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé íà 
Ñðåäíåì Óðàëå. Âåðõíèå è íèæíèå ñòîðîíû ïðÿìî-
óãîëüíèêîâ îòìå÷àþò çíà÷åíèÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî 
êâàðòèëåé âûáîðîê ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé â ÊÀÎ. 
Øèðèíà ïðÿìîóãîëüíèêà çàâèñèò îò ÷èñëà èçìåðå-
íèé â âûáîðêå, ñîîòâåòñòâóþùåé îïðåäåëåííîìó ãîäó. 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëîñà â ïðÿìîóãîëüíèêå – ìåäèàíà, 
ñêîøåííûå «çàñå÷êè» ó ìåäèàíû – ãðóáàÿ îöåíêà 
95%-ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ ðàçëè÷èé ìå-
äèàí. Ïåðåêðûòèå ñêîøåííûõ «çàñå÷åê» ïîçâîëÿåò 
îæèäàòü ñòàòèñòè÷åñêóþ íåðàçëè÷èìîñòü ìåäèàí 
ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
îïðåäåëåííîìó ãîäó. Òàêæå íà ðèñóíêå ïîêàçàíû 

ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ τ0,5 äëÿ ìíîãîëåòíèõ äàí-
íûõ â ÊÀÎ è âûáîðîê ñîâìåñòíûõ ñðåäíå÷àñîâûõ 
çàìåðîâ â äâóõ ðàéîíàõ. 

Èç ðèñ. 2, à âèäíî, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåò-
íèõ èçìåðåíèé íà Ñðåäíåì Óðàëå â ïåðèîä ñ 2006 ïî 
2017 ã. íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî-
äîâûõ çíà÷åíèé τ0,5 îò 0,22 äî 0,11. Â 2010, 2013, 
2016 ãã. ýòà òåíäåíöèÿ áûëà íàðóøåíà âëèÿíèåì ëåñ-
íûõ è òîðôÿíûõ ïîæàðîâ [18]. Àíàëèç òðåíäîâîé ñî-

ñòàâëÿþùåé ìíîãîëåòíåãî õîäà ÀÎÒ ïîêàçàë îòñóò-
ñòâèå çíà÷èìîãî òðåíäà (äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü 

< 90%). Â 2010 ã. áûëî çàôèêñèðîâàíî íàèáîëüøåå 
ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå τ0,5 = 0,247 çà âåñü ïåðèîä 
íàáëþäåíèé. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âûáîðîê ñîâìåñòíûõ 
çàìåðîâ τ0,5 â äâóõ ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà çà ýòîò ãîä 
ñóùåñòâåííî íèæå ýòîé âåëè÷èíû, ïîñêîëüêó èçìåðå-
íèÿ ïî ñõåìå «ãîðîä – ôîí» ïðîâîäèëèñü íå â ïåðèîä 
ëåòíèõ ïîæàðîâ 2010 ã. 

Ïðè ñðàâíåíèè âàðèàöèé ñðåäíèõ ãîäîâûõ âåëè-
÷èí âî âðåìÿ ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè äàííûìè âñåãî ìíîæåñòâà èçìåðåíèé íàáëþäà-
åòñÿ õîðîøåå ñîãëàñèå ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ÀÎÒ, 
îäíàêî â ã. Åêàòåðèíáóðãå ôèêñèðóþòñÿ áîëåå âûñî-
êèå τ0,5, ÷åì â ÊÀÎ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå îòíîñè-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãîðîäîì è ÊÀÎ íàáëþäàþò-
ñÿ äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ (ðèñ. 2, á). 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ãîäîâîé õîä ÀÎÒ ïî ðåçóëüòà-
òàì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé íà Ñðåäíåì Óðàëå è ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ τ0,5 äëÿ âûáîðêè ñîâìåñòíûõ èç-
ìåðåíèé â äâóõ ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà. Èç ñðàâíåíèÿ 

ãðàôèêîâ âèäíî õîðîøåå ñîãëàñèå âåëè÷èí ïî õàðàê-
òåðó ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè: íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ  

 

  
 à   á 

Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâîé õîä τ0,5 íà Ñðåäíåì Óðàëå ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèìè ãîäîâûìè çíà-
÷åíèÿìè τ0,5 ïî äàííûì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé â äâóõ ðàéîíàõ (à) è îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ìåæãîäîâîì õîäå õàðàê- 
  òåðèñòèê ÀÎÒ ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé â ã. Åêàòåðèíáóðãå è ÊÀÎ (á) 

 

  
 à   á 
Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä τ0,5 íà Ñðåäíåì Óðàëå ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèìè ìåñÿ÷íûìè çíà÷å-
íèÿìè τ0,5 ïî äàííûì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé â äâóõ ïóíêòàõ (à) è îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ âî âíóòðèãîäîâîì õîäå õàðàê- 
  òåðèñòèê ÀÎÒ ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé â ã. Åêàòåðèíáóðãå è ÊÀÎ (á) 



 

 Îñîáåííîñòè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íà Ñðåäíåì Óðàëå ïî äàííûì… 893 
 

àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â âåñåííå-ëåò-
íèé ïåðèîä, íàèìåíüøèå â îñåííå-çèìíèé (ðèñ. 3, à). 
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïðèõîäÿòñÿ íà èþëü –
àâãóñò. 

Íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ çàìåðîâ 
â çèìíèé ïåðèîä íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñîáåííîñòè 
ðàçëè÷èé àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â äåêàáðå è ÿí-
âàðå. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ñ ôåâðàëÿ ïî íîÿáðü ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ τ0,5 â Åêàòåðèíáóðãå âûøå, ÷åì â ÊÀÎ. 

Íàèáîëüøèå îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ δτ0,5 íàáëþ-
äàþòñÿ â ïåðèîäû àïðåëü – èþíü è ñåíòÿáðü – îê-
òÿáðü (ðèñ. 3, á). Áîëüøåå çàìóòíåíèå àòìîñôåðû  

â ã. Åêàòåðèíáóðãå â ñðàâíåíèè ñ ÊÀÎ â çíà÷èòåëüíîé 

ñòåïåíè îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ãðóáîäèñïåðñíûõ àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö, çà èñêëþ÷åíèåì ñåíòÿáðÿ è íîÿáðÿ. 

Äíåâíàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ àòìîñôåðû â îäíî-
òèïíûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû, ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì, êàê ïðàâèëî, ñõîæà. Íàïðèìåð, 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [19] ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îò-
äåëüíûõ ðàéîíîâ, ãäå äîìèíèðóþò ëîêàëüíûå èñòî÷-
íèêè àýðîçîëåé ãîðîäñêîãî èëè ïðîìûøëåííîãî  

òèïîâ, íàáëþäàþòñÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè: ÀÎÒ 

óñòîé÷èâî âîçðàñòàåò äíåì è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà 

ïîñëå ïîëóäíÿ. Èçìåíåíèÿ äíåâíîãî õîäà τ0,5 èëè τ0,44 

îöåíèâàëèñü â ïðîöåíòàõ îòêëîíåíèé òåêóùèõ çíà-
÷åíèé îò ñðåäíåäíåâíîãî çíà÷åíèÿ è ñîñòàâèëè ìå-
íåå 10% â Èñïðå (Èòàëèÿ); îò 10% äî 15% â Ðèìå, 
Áóõàðåñòå è ïðèãîðîäå Âàøèíãòîíà; 20% è áîëåå 
 

 â Áàëòèìîðå, Íüþ-Éîðêå, Áóýíîñ-Àéðåñå è Ìîñêâå. 
Â ðàáîòàõ [20, 21] ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèå äíåâíûå 
âàðèàöèè ÀÎÒ â ã. Òîìñêå è ðàñïîëîæåííîì ðÿäîì 
ôîíîâîì ðàéîíå äåìîíñòðèðóþò äîñòàòî÷íî õîðîøåå 
ñîãëàñèå: ôèêñèðóåòñÿ ðîñò àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñ óòðà äî ïîñëåïîëóäåííîãî âðåìåíè, èçìåíåíèÿ 

τ0,38 è τ0,8 â òå÷åíèå äíÿ ñîñòàâëÿþò 10–20% îòíîñè-
òåëüíî ñðåäíåãî çà äåíü. 

Äëÿ Ñðåäíåãî Óðàëà îöåíêà äíåâíîé èçìåí÷è-
âîñòè ÀÎÒ ïðîèçâîäèëàñü íà îñíîâå ïîäõîäà, ïðåä-
ëîæåííîãî â [20]. Èçâåñòíî, ÷òî âûäåëåíèå äíåâíîãî 
õîäà ÀÎÒ çàòðóäíåíî ïðåðûâèñòîñòüþ ðÿäîâ ôîòî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííîé îáëà÷íîñòüþ. 
Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíèõ äíåâíûõ çàâèñèìîñòåé 
îòáèðàëèñü äíè, â êîòîðûå êîëè÷åñòâî ñðåäíå÷àñî-
âûõ çàìåðîâ ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå øåñòè: áîëåå äâóõ 

çíà÷åíèé äî ∼ 10 ÷, â èíòåðâàëå ∼ 10–14 ÷ è ïîñëå 

∼ 14 ÷. Èç àíàëèçà èñêëþ÷àëèñü äíè ñ ïðèñóòñòâèåì 
â àòìîñôåðå äûìîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ è îòíîñÿùèåñÿ 
ê çèìíåìó ïåðèîäó. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ìåæ-
ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ñðåäíå÷àñîâûå âåëè÷èíû íîð-
ìèðîâàëèñü íà ñðåäíåäíåâíîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïàðàìåòðà. Â ðåçóëüòàòå ìàññèâ ñîâìåñòíûõ 

çàìåðîâ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé [τ0,5]N ñîñòàâèë 

1750 óñðåäíåííûõ çà 1 ÷ èçìåðåíèé (343 äíÿ). 
Äíåâíîé õîä íîðìèðîâàííûõ [τ0,5]N, [ 0,5

fτ ]N, 
[τc]N  â äâóõ ðàéîíàõ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. 

 
Ðèñ. 4. Äíåâíîé õîä: à – [τ0,5]N; á – [ 0,5

fτ ]N; â – [τc]N ïî ðåçóëüòàòàì ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé â äâóõ ðàéîíàõ; ã – èõ îòíîñè- 

     òåëüíûå ðàçëè÷èÿ 



 

894 Ëóæåöêàÿ À.Ï., Ïîääóáíûé Â.À.  
 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äíåâíàÿ äèíàìèêà [τ0,5]N  

â äâóõ ðàéîíàõ íà Ñðåäíåì Óðàëå èìååò îòëè÷èÿ. 
Â ïðèãîðîäíîì ïóíêòå âåëè÷èíà [τ0,5]N íåçíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå äíÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ  

â âå÷åðíèå ÷àñû. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ [τ0,5]N íà-
áëþäàþòñÿ â óòðåííèå (8:00) è ïîñëåïîëóäåííûå 
÷àñû (12:00–15:00) (ïî ìåñòíîìó ñîëíå÷íîìó âðåìå-
íè), ìàêñèìàëüíûå – â âå÷åðíåå âðåìÿ. Èçìåíåíèå 
ÀÎÒ â ÊÀÎ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî äíåâíîãî çíà÷å-
íèÿ ñîñòàâëÿåò ∼ 8%. Â ãîðîäå àýðîçîëüíîå çàìóòíå-
íèå àòìîñôåðû ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå  
â óòðåííèå ÷àñû (8:00), äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â 15:00, 
à çàòåì íà÷èíàåòñÿ âå÷åðíèé ñïàä. Äíåâíûå êîëåáà-
íèÿ [τ0,5]N ñîñòàâëÿþò ∼ 13% (ðèñ. 4, a). 

Ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ äèíàìèêà íîðìèðîâàííûõ 

[ 0,5

fτ ]N â ïóíêòàõ ìîíèòîðèíãà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ 
ìåæäó ñîáîé: â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ ìåëêîäèñïåðñ-
íàÿ êîìïîíåíòà èìååò çíà÷åíèå â îñíîâíîì íèæå 

ñðåäíåäíåâíîãî, à ïîñëå 13:00 (â Åêàòåðèíáóðãå)  
è 16:00 (â ÊÀÎ) ïðåâûøàåò åãî; íàèáîëüøåå ñîäåð-
æàíèå ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ [ 0,5

fτ ]N íàáëþäà-
åòñÿ â âå÷åðíèå ÷àñû (ðèñ. 4, á). 

Èíîé õîä êàê â ãîðîäñêèõ, òàê è â ôîíîâûõ 
óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
àýðîçîëÿ: â Åêàòåðèíáóðãå [τc]N â óòðåííèå è âå÷åð-
íèå ÷àñû ïðèíèìàåò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, à â òå-
÷åíèå äíÿ – âûøå ñðåäíåäíåâíîãî. Â ÊÀÎ ñîäåðæàíèå 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ îòíîñèòåëüíî ñðåäíå-
äíåâíîãî çíà÷åíèÿ êîëåáëåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî äíÿ 

(ðèñ. 4, â). 
Îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ äíåâíîãî õîäà ìåëêî-

äèñïåðñíîé ôðàêöèè ÀÎÒ è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
àýðîçîëÿ â äâóõ ðàéîíàõ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé: ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ δ[τ0,5]N íàáëþ-
äàþòñÿ ñ 13:00 äî 16:00. Â óòðåííèå ÷àñû â Åêàòå-
ðèíáóðãå ôèêñèðóåòñÿ ìåíüøåå ñîäåðæàíèå îáùåãî 
è ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ñðàâíåíèè ñ ÊÀÎ. 
Â âå÷åðíåå âðåìÿ âåëè÷èíà [τ0,5]N â ÊÀÎ ïðåâûøà-
åò ãîðîäñêèå çíà÷åíèÿ. 

Äàííûå ðèñ. 4, ã ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëüøèé âêëàä 
â âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíûõ ðàçëè÷èé δ[τ0,5]N äî 13:00 

âíîñèò ãðóáîäèñïåðñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÀÎÒ, à ñ 16:00 

äî 19:00 – ìåëêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ äîëãîâðåìåííûõ ñïåê-
òðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ â äâóõ ñîñåäíèõ ðàéîíàõ 

íà Ñðåäíåì Óðàëå âûÿâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå 
îòëè÷èå àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû. Â ãî-
ðîäå â ñðåäíåì íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 

õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ â ñðàâíåíèè ñ ñîñåäíèì ôîíî-
âûì ðàéîíîì. Îòíîñèòåëüíûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ÀÎÒ ñîñòàâëÿþò îò 1,2 äî 1,5 ðàç â ðàçíûõ 
ó÷àñòêàõ ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà îò 0,34 äî 1,02 ìêì. 
Çíà÷åíèå ãðóáîäèñïåðñíîé τc

 êîìïîíåíòû ÀÎÒ  

â Åêàòåðèíáóðãå ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè-
÷èíó â ÊÀÎ â 1,6 ðàç. 

Îòëè÷èå Åêàòåðèíáóðãà îò ÊÀÎ ïðîÿâèëîñü 

òàêæå â ñïåöèôèêå äíåâíîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ.  
Â ïðèãîðîäíîì ïóíêòå âåëè÷èíà [τ0,5]N íåçíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå äíÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ  

â âå÷åðíèå ÷àñû. Â ãîðîäå àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå 

óñòîé÷èâî ðàñòåò äíåì, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ ïîñëå ïîëóäíÿ, à çàòåì íà÷èíàåòñÿ âå÷åðíèé 
ñïàä. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î çíà÷èìîì 

âëèÿíèè ãîðîäà íà àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå àòìî-
ñôåðû, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå äàííûõ 

ãëîáàëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà AERONET. 
Àâòîðû ðàáîòû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòè êîë-

ëåãàì: Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ñàêåðèíó Ñ.Ì, Ãîðäå Ñ.Þ., 
Áåðåñíåâó Ñ.À., Ìàðêåëîâó Þ.È., Holben B.N., Smir-
nov A.V. çà ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. 
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A.P. Luzhetskaya, V.A. Poddubny. Features of temporal variability of aerosol optical depth in the 
Middle Urals according to long-term observations at the urban and background sites. 

The generalized statistical characteristics of the results of long-term two-point measurements of atmos-
pheric aerosol parameters carried out in the Middle Urals are presented. The characteristics of the aerosol optical 
depth (AOD) and the features of the temporal variability of aerosol atmospheric turbidity in Yekaterinburg and 
the rural background area are compared. The differences in the mean values, interannual, annual, and diurnal 
variability of AOD, and of coarse and fine AOD modes are found. 
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