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B paHee npoBCACHHBIX HCCAEAOBAHHUAX BHYTPUTOJOBOTO XOJA CPEOHEMECHAYHBIX M
CE30HHBIX 3HAYeHHi a’3po30/bHON onTHyeckoi Toiuu armocdeps! [1,2,3] B yacTHocTH Gblio
NoNy4yeHo, 4T0 MakcHManbHble 3HadeHus AOD oTMevaloTca B NeTHHI nepuon roma (HMIonb), a
MHHHManbHbIC — B 3UMHHUM ( nexabpb, sHBaps). [Tpn 3TOM 6b110 NOKa3aHO, YTO BMECTE C POCTOM CO
BpPEMEHEM a3pO30JIbHOTO 3arpA3HeHHs aTMocdepsl, yKka3aHHaA 3aKOHOMEPHOCTb COXPaHANACh MJA
Pa3NHYHBIX MEpHONOB ocpeaHeHHA ( B yacTHocTH B pabotax [1,3] aTv nepuons! cocTasmsm 1928-
1950, 1951-1970, 1971-1990). B paneHeiiiieM BO3HHMK BONpPOC HCCIENOBAHHA YCTOWYMBOCTH BO
BpeMeHH BHYTpHronosoro xoaa AOD M, cOOTBETCTBEHHO, HAXOX/AEHHA NapaMeTpa YCTOHYHMBOCTH,
eciu Takoe 6yeT UMeTh MECTO.
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Puc.1. BHyTpHronoso# xoz aspo3oabHol ontrueckodi Tontu atMocepsi B TGHANCH B pasnHyHEIE
neproap! BPEMEHH. IKCIEPHMEHTANLHEIE W PACYETHBIE 3HAUCHHUA.

Ha pHC.l NpeacTaBliCH BHYI'le"OﬂOBOﬁ XOJ IKCNEPUMEHTAIBHLIX U PAaCYETHBIX CPEIHEMECAYHBIX

3HayeHKN a3po30apHON onTHuecKoH Tonuy arMochepnl B TOMMMCH, OCpeIHEHHBIA MO INECTH
JNecATwieTHUM Tieprofam ¢ 1931 o 1990 rr., asym TpuanatuieTHum — 1931-1960 u 1961-1990, a
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TaKxke IIONHOro nepHona BpemenH (1931-1990). B mepxHelt vact Tabn. | npeacTaBieHbl
COOTBCTCTBYIOLUHE KOIGOHIMEHTH ypaBHeHus perpeccud. Kak cmeayer w3 puc. | u Ttabn. 1
COBIIa/ieHHe KCIIEPUMEHTANLHBIX U pacyeTHBIX 3HauyeHuit AOD moctatoyno xopormee. [[ns Bcex
JEBATH YKa3aHHBIX NEPUONOB BPEMEHH BHYTPHIOMOBOH XOA CpexHeMecsyHbIX 3Hayenuit AOD
BMONIHE YAOBJETBOPHTENLHO ONMCHIBACTCA NOJIMHOMOM CeIbMOM CTENeHM ¢  BeM4YMHAMH
K03(puIHEHTOB LeTepMuHaLuu ot 0,9706 no 0,9955, HepasnMuUMBIX APYT OT Apyra Ha ypoBHE
sHayumoctH o = 0,05. Taknum o6pasom, BHYTPHrONOBOI X0/ CPEAHEMECYHBIX 3HaYeRHit AOD, BHe
33aBHCHMOCTH OT MEPHOAOB OCPEMHEHHA, MMEET ONHY M TY K€ 3aKOHOMEPHOCTb, HMEIOLIYIO BHI
[OJIMHOMA CEAbMOi CTENEHH.
Ta6auua 1 Kosdpduunents ypapneHns perpecuu fis BHyTPHIOJ0BOTo X0Aa OCPEHEHHbIX
1o MeCANaM 3HaueHHH 23po30aLHol onTHYecKoil Toamu aTMocdepnl 8 Tonancu B
palau4unble nepuoasnl Bpemenn ¢ 1931 no 1990 rr. X — mecsinsi, 1...12.

1931- | 1941- | 1951- | 1961- | 1971- | 1981- | 1931- | 1961- | 1931-
Toabt | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1960 | 1990 | 1990
T=aX +bX*+cX° +dX' +eX’ + X’ +gX +h
R? 0,9859 | 09859 | 09868 09955 | 09707 | 09706 0,9863 0,9867 | 0,9866
a 3,14E-07 | -3,50E-07 | -4,85E-07 | -5,04E-07 | -2,70E-06 | 4,96E-07 | -3,83E-07 | -9,03E-07 | -6.43E-07
b 1.38E-05 | 1,54E-05 | 2.13E-05 | 1,89E-05 | 0.000121 | -2,12E-05 | 1,68E-05 | 3.96E-05 | 2,82E-05
¢ -0,00024 | -0,00026 | -0,00036 | -0,00027 | -0,00214 | 0,000373 | -0,00029 | -0,00068 | -0.00048
d 0,002034 | 0,002253 | 0,003085 | 0,001749 | 0,019027 | -0,00343 | 0,002457 | 0,005782 | 0.00412
e 000927 | 001024 | -0,01385 | -0,00589 | -0,08971 | 0017315 | -001112 | -0,0261 | -0,01861
f 0.021952 | 0.024115 | 0,031891 | 0.012034 | 0,218304 | -0.04827 | 0.025986 | 0,060688 | 0,043337
g 0,01869 | -0,0201 | -0,0247 | -0.00652 | -0.2302 | 0,091088 | -0,02116 | -0.04854 | -0,03485
h 0,033924 | 0,037564 | 0,051903 | 0.064467 | 0177791 | 0.047442 | 0,04113 | 0,096567 | 0,068848
To e, HOpMUPOBAHO HA WIONb MECAY

a 000053 | -0.00053 | -0,00051 | -0,0004 | -0.00138 | 0,000247 | -0,00052 | -0,00052 | -0,00052
b 0,023487 | 0,023172 | 0,022424 | 0.015064 | 0,062015 | -0,01055 | 0,022934 | 0,022763 | 0,022813
c 040366 | -0,39762 | -0,38345 | -0,21181 | -1,09685 | 0,185224 | -0,39313 | -0,38997 [ -0,39091
d 3,458413 | 3,398367 | 3,254561 | 1,391748 | 9,737446 | -1,70528 | 3,352428 | 13,3209 | 3,330283
e 15,7713 | 15,449 | -14,6056 | -4,68911 | -459094 | 8,605667 | -15,1703 | -14,9888 | -15,0426
f 37,33358 | 36,7229 | 33.64021 | 9.573208 | 1i1,7215 | -23,9922 | 3545152 | 3485832 | 3503408
g 31,7834 | -30,3202 | 26,052 | -5.19059 | -117,807 | 4527251 | -28,8714 | -27,8827 | -28,1756
h 57,69429 | 56,65707 | 54,75003 | 51,28613 | 90.98818 | 2357973 | 56,11228 | 5546621 | 5565763

Puc.] HarnsmHO AEMOHCTPHPYET MOHOTOHHBIR pocT 3HaueHud AOD oT sHBaps 40 HionA,
3aTeM yMeHblLUeHHe A0 Aekabpsa. PaccMOTpUM BOMPOC PaifiHyHA MEXY CPEIHHMH 3HAYEHUAMH
a3p030JIbHON ONMTHYECKON TomuwyM aTMochepbl B COCEAHHE MECHLB! H Ce30HbI roJa B pa3nuHble
nepuoas! BpeMenH. Jins 3toro obpatumes K Tab1.2 1 3, B KOTOPBIX MPEACTABAECHDI CTATHCTHYECKHE
XapaKTepPHCTHKH CPEAHEMECAYHBIX H CpeaHece30HHbIX 3HayeHHi AOD B TpH MepHOAa BpEMEHH:
1931-1960, 1961-1990 1 1931-1990 rr.

AHann3 JAHHBIX, NPEACTABICHHBIX B 3THX TabiHLaX, MOKA3bIBAET, YTO JIA BCEX YKA3aHHBIX
BhIllIE TPeX NMEPHONOB OCpedHEHHs COCeNHHE CpelHece30oHHbe 3HayeHuss AOD He paBHE! Apyr
Apyry (ypoBeHp 3HauyMMOCTH mO Kputepuio CrtblofieHTa He Xyxke 0,1). Uro xacaercs
CPEAHEMECAYHBIX 3HAYeHHH a3p030/LHOM ONTHYECKOH ToMmM arMocdepsl, TO A BCEX Tpex
NEPHOAOB OCPENHEHHS OHH HE DaBHb! IUIA CACHYIOWIMX NMap MECALEB: AHBapb-QeBpanb, MapT-
anpens, HIOHb-KIOJNB, ABI'YCT-CEHTAOPb, CEHTAOPL-OKTAGPD,0KTAOPE-HOAOPL (YPOBEHL 3HAUHMOCTH
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no kputepuio CThbiofeHTa He xyxe 0,15) 1 paBHBI A1 CleAyloWMX nap Mecsiues: (espanb-Mapr,
anpens-Mai, Maf-HIOHb, HIONB-ABTYCT, HOROPL-neKaGpe, nekaGph-aHBapb. TakuM obGpasoM,
HIONLCKMiE MakcHMyM AQOD XOpoLLO BBIPaXEH N0 OTHOIIEHHIO K COCEAHHM HIOHBCKMM 3HAUCHUSM
AOD, H B T0 e BpeMs HE3HAYUMO OTJIMYAETCS OT aBrYCTOBCKHX.

Tab6anna 2 CTaTHCTHYECKHE XapaKTePHCTHKH 23P030JbHOM onThYecKko# ToauH aTMocdepsl

B Ténancu B pasandibie Mecaus! rofa B 1931- 1960, 1961-1990 u 1931- 1990 rr

T T2 T3 T4 T5 6 7 I8 9 [ Ji1ir 12
1931-1960

0,037 0,046 0,050 0,059 0.065 0,066 0,074 0.069 0,058 0,046 0,038 0,037
Mean

0.018 0,022 0.024 0,029 0,032 0,032 0.036 0.033 0,028 0,022 0,019 0,018
Min
Max 0.057 0,071 0.077 0,091 0,100 0,101 0,113 0,106 0,088 0,071 0,058 0,056
Interv | 0,039 0,049 0,053 0,062 0,068 0,069 0,077 0,073 0,060 0,049 0,039 0,038
Medi | 0,039 0,049 0,053 0,063 0,069 0,070 0,078 0,073 0,061 0,049 0,040 0,039
an
Mode | 0,028 0,035 0,039 0,047 0,05t 0,052 0,058 0,054 0,045 0,036 0,030 0,029
St 0,011 0.014 0,015 0,018 0,020 0,020 0,022 0,021 0,017 0,014 0,011 0,011
Dev
O 0,0021 | 0,0026 | 00028 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0037 | 0,0041 | 0,0038 | 0,0032 | 0,0026 | 0,0021 | 0,0020
C, 304 305 30,5 30,2 30,1 30,2 30,2 303 30,1 30,5 30,0 302
(%)
A, -0,04 -0,07 -0,06 -0,04 -0.04 -0.06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05 -0,05 -0,06
K -1.14 -1,13 -L14 -l -1L13 -1,12 -1,14 -1,10 -1,12 -1,12 -1,18 -1,15
Count 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
1961-1990

0,087 0.109 0,118 0,139 0,153 0,156 0,174 0,162 0,135 0,109 0,090 0,087
Mean

0,043 0,042 0,061 0,072 0,079 0,080 0,090 0,084 0,070 0.050 0,046 0,043
Min
Max 0,199 0.325 0316 0,324 0,294 0,250 0,290 0,244 0,260 0,215 0,192 0,197
Interv | 0,156 0,283 0,255 0,252 0,215 0,170 0,200 0,160 0,190 0,165 0,146 0,154
Medi 0,078 0.092 0,109 0,133 0,152 0,153 0,174 0,167 0,128 0,104 0,080 0,080
an
Mode | 0,046 0.056 0,061 0,072 0,124 0,080 0,090 0,084 0,070 0,056 0,046 0,045
St 0,039 0,060 0,058 0,051 0,052 0,048 0,054 0,047 0,046 0,043 0,039 0,039
Dev
O 0,0071 | 0.0109 | 0,0106 | 0,0094 | 0,0095 | 0,0088 | 0,0098 { 0,0086 | 0,0083 | 0,0078 | 0,007t | 0,0071
C, 447 54,9 493 36,9 34,1 30,8 30,9 289 338 39,5 43,2 45,0
(%)
A, 1,26 2,03 2,12 1,53 0,99 0,23 0,19 -0,18 0,58 0,86 1,00 1,20
K 1,45 5.07 5,28 4,40 1,21 -0,48 -0,47 -0.94 0,35 0,36 0,49 1,22
Count 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
1931-1990

0,062 0.078 0,084 0,099 0.109 0,111 0,124 0.116 0,096 0,077 0,064 0,062
Mean

0018 | 0022 | 0024 | 0,029 | 0.032 | 0032 | 0,036 | 0,033 | 0028 | 0,022 | 0.019 | 0,018
Min
Max 0,199 0,325 0,316 0,324 0,294 0,25 0,29 0,244 0,26 0,215 0,192 0,197
Interv | 0,181 0,303 0,292 0,295 0,262 0,218 0,254 0,211 0,232 0,193 0,173 0,179
Medi | 0,049 0,061 0,066 0,081 0,088 0,086 0,101 0,094 0,075 0,060 0,050 0,048
an
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0,051

0,052

Mode | 0.028 0,035 0,061 0,047 0.058 0,054 0,075 0,036 | 0,046 | 0,045
St 0,038 | 0,053 | 0054 | 0056 | 0059 | 0058 | 0065 | 0059 | 0,052 | 0,045 | 0.038 0,038
Dev
O 0,0049 | 0,0069 | 00070 | 0,0072 | 0,0076 | 0,0075 | 0,0084 | 0.0076 | 0,0067 | 0,0058 | 0,0049 | 00049
C, 61,1 68,7 64,5 55,9 54,1 52,2 52,3 51,1 539 57.6 60,0 61,4
(%)
A, 1.61 241 2,25 1,40 1,08 0.73 0,72 0,56 0,94 1,24 1,43 1,59
K 2.82 1,71 6,92 "1 3,08 1,07 -0,3% -0.41 -0,91 0,38 1,24 1,84 2,65
Count 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Ta6anua3 CraTucTHYecKHE XAPAKTEPHCTHKH 23P0301b10i 0NTHYecKoit Tomu aTMocepb
B T6uancu B paznn4HbIe ce30HLI roga B 1931- 1960, 1961-1990 n 1931- 1990 rr

[ 3uma | Becwa | Jlero | Ocens [ Tenm [ Xon [ Tom
1931- 1960
Mean 0,040 0,058 0,070 0,047 0,065 0,043 0,054
0,019 0,028 0,034 0,023 0,032 0,021 0,026
Min
Max 0,061 0,089 0,107 0,072 0,100 0,065 0,082
Interv 0,042 0,061 0,073 0,049 0,068 0,045 0,056
Medi 0,042 0,061 0,074 0,050 0,069 0,045 0,057
an
Mode 0,031 0,046 0,055 0,037 0,051 0,033 0,042
St Dev 0,012 0,018 0,021 0,014 0,020 0,013 0,016
Cn 0,0022 0,0032 0,0039 0,0026 0,0036 0,0024 0,0030
Cy (%) 30,4 30,2 30,2 30,2 30,2 30,3 30,2
A -0,06 -0,05 -0,06 -0,05 -0,05 -0,06 -0,05
K -1,14 -1,13 -1,12 -1,13 -1,12 -1,14 -1,13
Count 30 30 30 30 30 30 30
1961-1990
Mean 0,094 0,137 0,164 0,111 0,153 0,100 0,126
0,049 0,071 0,085 0,057 0,079 0,052 0,065
Min
Max 0,171 0,294 0,258 0,200 0,213 0,185 0,198
Intery 0,123 0,223 0,173 0,142 0,134 0,134 0,133
Medi 0,090 0,134 0,168 0,104 0,157 0,099 0,128
an
Mode 0,049 0,071 0,085 0,057 0,079 0,052 0,065
St Dev 0,032 0,046 0,044 0,036 0,039 0,031 0,034
Om 0,0059 0,0084 0,0080 0,0066 0,0072 0,0056 0,0062
Cv (%) 344 33,5 26,6 324 25,6 31,0 26,7
A, 0,76 1,37 -0,11 0,43 -0,36 0,64 -0,12
K 0,33 3,77 -0,21 -0,28 -0,50 0,97 -0,28
Count 30 30 30 30 30 30 30
1931- 1990
Mean 0,067 0,098 0,117 0,079 0,109 0,071 0,090
0,019 0,028 0,034 0,023 0,032 0,021 0,026
Min
Max 0,171 0,294 0,258 0,200 0,213 0,1 gg g,: '9/3
Interv 0,152 0,265 0,224 0,177 0,181 0,1 5
Medi 0,055 0,079 0,095 0,063 0,088 0,058 0,073
an
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Mode 0,031 | 0046 [ 0,055 0,037 0,051 | 0,033 0,042
St Dev 0,037 0,052 | 0,058 0,042 0,054 | 0,037 0,045
O 0,0047 0,0068 0,0075 0,0054 0,0070 0,0048 0,0058
C, (%) 54,4 53,8 49,9 53,1 49,4 52,3 50,0
A, 1.02 1,18 0,50 0,84 0,43 0,84 0,50
K 0,62 2,03 -0,84 -0,05 -1,08 0,29 -0,86
Count 60 60 60 60 60 60 60

AHanH3 Tab1.2 u 3 Takke MOKA3LIBACT, YTO AN BHYTPHIOJOBOIO X0Aa a3po30JbHON
OnTHYecKkoi Tomuw arMoctiepsl 3HAUCHHA KodQULUMEHTOB BapHAUMH CPEAHEMECSYHBIX |
cpenHece3oHHbIX 3Hauenuii AOD B mepuoa ¢ 1931 mo 1960 rr npaxtuyecku omunaxosbl (Cy
mensercst ot 30,0 % o 30,5 %). B 1961-1990 rr ans BHYTPHUTOZOBOTO XOJa CPEIHEMECSUHBIX
3HaYeHHH AIPO30NBLHOI ONTHYECKOH Towy (Tabn. 2) 3HAYMMO OTJIIHYAIOTCA APYr OT ApYra TONBKO
senuunna C, B despane (C, = 54,9%) ot seanuud C, B HIOHE, HIOE H ABryCTE (COOTBETCTBEHHO
C, =30,8 %, 30,9% u 28,9%). Uto kacaercs Bennuun C, juis cpenHecesonHoro xoaa AOD B 1961-
1990 rr (tabn. 3), TO MX 3HaueHMs OTIHMHAIOTCS APYr OT JApyra He3HayHMMO M HaXoJATCA B
nuanasone ot 25,6% 1o 34,4%.

HakoHewu, comocraBieHMe [aHHBIX O BeNHYMHaX KOIO(QUUHUEHTOB BapHaUMM LA
CPEJHEMECAYHBIX U CPEIHECE3OHHBbIX 3HAYeHWH a3pO30MBHOMH ONTHYECKOH TOAWM aTMocdeps! B
1931-1960 1 1961-1990 rr nokasbiBaeT, YTO [/ COOTBETCTBYIOLUMX MECSALEB H CE30HOB rofia, 3a
MCIJIIOYEHHEM (eBpalls, pa3HHLIA MeXOy KodQQHUMeHTaMH BapHauuu B YKa3aHHbBIE NEPHOIBI
BPEMEHH He3HayuMan. TakuM 00pa3oM, 3HAUMTENBHBIH POCT YPOBHS a3pO30JBHOTO 3arpA3HEHHs
arMochepsl  He OKa3al CYHIECTBEHHOrO BJHAHMA HAa BENHUYMHB! KO3(QQULUMEHTOB BapHaluMH A
COOTBETCTBYIOIIMX CPEJHEMECAYHBIX M CpeNHece3oHHBIX 3HadeHuit AOD 1961-1990 rr. mo
cpasrennio ¢ 1931-1960 rr. B 10 xe Bpema B 1961-1990 rr 6buia Heckodbko HapyimeHa
OHOPOIHOCTL BHYTPUronosoro xona C, ana cpenHeMecsuHsix 3Havenuii AOD, yero He MMeno
Mecra B nepHoa ¢ 1931 no 1960 rr..
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Puc.2. BHyTpHronoBod X0 a3po3onbHOM onTuueckodft Tommm arMoctepsl B TOHIHCH,
HOPMHPOBAHHO Ha €€ 3HAYEHHE B HIOJE Mecslle. DKCIEPUMEHTAIBHbIE 3HAYEHHUS.

B 3akmioueHHe paccMOTPHM BONPOC HAXOKAEHHS YCTOMYHBBIX BO BPEMEHH NapaMeTpoB
a3p0o30/IbHOTO  3arpssHeHMs atmocdepel. Bompoc 3akiouaeTcs B TOM, YTO HecMOTps Ha
3HAYUTENbHYI0 M3MECHYHBOCTb BO BPEMEHH KaKOH-THOO HCCllelyeMol XapakTepUCTHKH, YacTo
HaXOJATCA KOHCTAHThI, OKa3blBAIOLIMMH, B MOCIEIYIOILEM, BECEMA MOJE3HBIMH I pa3NM4HOrO
po/a aHaIM3a IKCIIEPUMEHTANIbHBIX JaHHBIX. B YacTHOCTH, 0Ha U3 TakuX 3anay Gblia pelueHa B [4,
5] , rae 6bUIO TOKA3aHO, YTO  BEPTHUKANBHOE paClpeleNeHHe CPEJHErofOBbIX 3HAYEHHH
23p030JIbHOH ONTHYECKOH TONMmM aTMochepbl AN OTHOCUTENBHO Majlo 3arpA3HEHHBIX pailOHOB
I'py3un , HopMupoBaHHEIX Ha 3HaueHUs AOD Ha Bbicote 100 M Han yp. MOpS, MMEET YCTOMYHMBEIR
BO BPEMEHH XapakKTep, N0 KpalHe# Mepe Uil NATHIETHEro nepuoja ocpeiHeHus. B nansHeiiem
3TO MO3BOJIMJIO MOCTPOMTH KapThl pacnpegenchus AOD mis tepputopun I'pysum 1o cemu
NATHICTHUM nepHoiam BpeMenn ¢ 1956 no 1990 rr.

CpaBrenHe puc.l B 2 HarfssAHO NEMOHCTPHUPYET CYLUECTBEHHYIO PasHHLYY BO BHYTPHIOIOBOM
XOJ€ HOPMHPOBaHHbIX M HEHOPMHpDOBaHHBIX cpefHeMecAuHbIX 3Hadenuit AOD. Ecan s
HEHOPMHpOBaHHBIX 3HaueHHit AOD (puc.l) Ha doHe HenpepEIBHOrO pOCTa CO BPEMEHEM YPOBHA
3arpA3HEHHOCTH ATMOC(EPE! BO BHYTPUIOOBOM XOJIE SIBJISETCS YCTOHYHBLIM JHIIEB BHJ MECAYHOTO
Xoma (TONMHOM celpMO#t CTemeHH) , TO B Clyyae HOPMHPOBaHHBIX 3HaueHnit AOD (puc.2)
BHYTPHTOJIOBOI XOJ a3pO30JILHOH OMNTHYeCKOH ToNMuM aTMocdeps! MMeeT cylmecTBeHHo Gonee
YCTOHYHBBIA BO BpEMEHH XapakTep.

Bosiee neTanbHBIA aHANTH3 JAHHBIX, IIPUBEJCHHBIX HA PHUC. 2, NoKa3biBaeT caenyrouee. Js
BCEX LIECTH JECATHIETHHX NEPHOAOB BpPEMEHH HOPMHMpPOBaHHble 3HaueHHs AOD c smusapsa mo
anmpenb , B MIOHE W aBrycre B COOTBETCTBHE C KpuTepueM CTblOAeHTa,  CTAaTHCTHYECKH
Hepa3IMuMMbl JApyr OT napyra. HesHauurtenbHble HApyLIEHHS YCTOAYMBOCTH BO BPEMEHH
HOPMHpOBAHHbLIX 3HaueHuit AOD oTMeyarotcs B Mae (HopmupoBaHHoe AOD B 1981-1990 rr na
28% Gonbue, yem AOD B 1971-1980 rr ¢ & = 0,05, 1 AOD B 1971-1980 rr Ha 15 % meHblIe HeM
AOD B 1951-1960 rr, ¢ o = 0,15; Q1 OCTaIBHLIX NMepromoB 3TH 3HadeHus AOD paBHbl), B
cenTabpe (Hopmu-posarHoe AOD b 1981-1990 rr na 18% Gonbuue uem AOD B 1971-1980 rrc o =
0,15; mwIM ocTanbHBIX MepHOAOB 3TH 3Hadenns AOD pasnHuaioTcs HE3HAYMMO ), B OKTAOpe
(nopmupoannoe AOD B 1981-1990 rr Ha 26% Gonbie yem AOD B 1971-1980 rrc a = 0,10; ans
OCTANBHEIX MEPHOLOB 3TH 3HayeHHs AOD pasHbl), B HosOpe (HopmupoBannoe AOD B 1981-1990
rr Ha 34% 6onbuie yem AOD B 1971-1980 rr ¢ o = 0,05; A1 OCTIBHBIX NEPHOAOB ITH 3HAYCHHA
AOD pasnuuaiorcss HesHaummo) W B xekabpe (Hopmuposannoe AOD B 1981-1990 rr na 28%
Gomsie yem AOD B 1961-1970 1T ¢ o = 0,1; 414 OCTaNbHBIX IEPHONOB OTH 3HaueHHs AOD
paBubr). Takum 00pa3oM, B LEJNOM, BHYTPHTOZOBOH XOI a3pO30NbHON ONTHYECKOH TOJNLIH
aTMochepbl, HODMHPOBAHHEIH Ha HIONBCKOE 3HadeHHe BenuunH AOD pocTaroyHo yCTOHYMB BO

259



BpeMeHH. MaTeMaTH4eCKH 3TOT XOA , Kak H A HEHOPMHPOBAHHBIX 3HayeHu#t AOD, xopomo
OTHCHIBAETCA NONMHOMOM CEABMOM CTENEHH (HIDKHAS YacTh TabL. 1).

YTo KacaeTc OCPEAHEHHUS 110 TPHALATHACTHHM M LIECTHACCATHIETHUM NMEPHOJaM BPEMEHH,
TO B JaHHOM ciydae (puc.2) BHYTPHMTOZOBOA XOXA HOPMHPOBAHHBIX 3HaYE€HMH a3pO30MBHON
ONTHYECKOH TOMLHM aTMOCephbl HMeeT BIIONHE YCTOHuHBBIA xapakTep. JlaHHbIE OCpenHEeHHs
HACTO/IbKO COBNANAIOT APYr C APYTOM, 4TO TPH KPUBble HA PHC. 2 MPAKTHYECKH CIIMBAIOTCA B OLHY.
CpasHeHHe e ocpeHeHHbIX 3a nepHo ¢ 1931-1990 rr HopMHPOBaHHBIX Ha U0 3HaYeHHH AOD
C TEMH )K€ BENHYMHAMH, OCPEHHEHHBIMM 1O [IECTH AECATHICTHHM IEPHOMAM, MOKa3ano
HE3HAYMMOE pasiMyMe MeXay HMMHM [ BceX MNepuoaoB M MecaueB. HHbIMM cinoBamy,
BHYTPUrOrofoBOA X0 HOPMHPOBAHHOrO Ha HIOAb, OCpeiHeHHore 3a mepuox 1931-1990 rr
3Hauenuit AOD ycroituns BO BpeMEHU H, COOTBETCTBEHHO, YROBJCTBOPHUTENLHO OMHCHIBAET
BHYTPHIOZOBOH X0 HOPMHPOBAHHbIX 3HAYEHHH a3PO30AbHON ONTHYECKOH TOJIIM aTMOChephl [t
Pa3HbIX NEPHO/IOB BPEMEHH.

BaxHO OTMETHTb, 4TO PH HOPMHPOBAHHHU Ha CpeaHErofoBsle 3HaueHna AOD npakTHyeckn
N0JIy4al0TCA aHANTOrMYHEIe pe3ynbTaThl. Hike, B Ta6:1.4 npeacTaBNeHb! JaHHBIE O HOPMHPOBAHHBIX
Ha HMIONBCKOE M CPEJHEr0[0BOC 3HAYEHHMs a3PO30JILHOM ONTHYECKOH TONLIM ATMOCOEPH! Ans
nepuoza 1931-1990 rr.

Tabmuua 4. BHyTpHronoBoit Xoa ocpeAHEHHBIX 3a mepuoa 1931-1990 rr 3HaueHHit a3poO30MBHON
ONTHYECKOH TOAUM aTMOC(epsl B TOUNHCH, HOPMHPOBaHHBIX Ha HIONBCKOE M CPEIHErON0BOE
sennyHHn AOD

Mecaub Hopmuposato Ha AOD B uione HopmupoBano Ha cpeiHeroioBoe
3Hauyenue AOD
Mean (%) St Dev Mean ( %) St Dev

1 50,2 42,2 69,1 30,7

2 62,5 59,1 86,0 43,0

3 67,8 60,2 93,2 43,7

| 4 80,1 61,6 110,2 44,8
5 87,8 65,4 120,9 47,5

6 89,3 64,2 122,9 46,7

7 100 71,9 137,6 52,3

[] 93,1 65,5 1282 47,6

9 77,6 57,6 106,8 41,9

10 62,3 49,4 85,7 359

11 51,5 42,5 70,8 30,9

12 49,7 42,0 68,4 30,5

Pesynbratel, npuBencHuble B Taba. 4 MOTYT HMETh NpPAKTHYECKOE TPHMEHCHHE A
BOCCTaHOBJICHMA NPONYIIEHHBIX PANOB Habmonenuii. Tak, HanpuMmep, eciin KakuM-nn6o cniocobom
(MCroNL30BaHKE NAaHHLIX 3apyOeskHBIX CTAaHIMH M Jp.) YOAcTCA BOCCTAHOBHMTH CpEeAHET0dOBLIE
3Hayenna AOD B TOunuen B nmepwon ¢ 1992 mo 2006 rr, To MoxHO 6ymeT TaKke ¢
HCNO/b30BAaHHEM NaHHBIX Tabsm. 4 BOCCTAHOBMTb M cpenHemecAuHble 3HaueHus AOD. JlaHubie
Tabn. 4 MOXKHO TaKKe UCRONB3OBATL AN OPHEHTHPOBOYHON OLEHKH BHYTpuronosoro xona AOD,
€CTM OTH  MMEIOTCS JIHIUB [N HEKOTOPBIX MecALEB i Ap. UTo KacaeTcs aMmUpudeckux Gpopmyst
JUIA pacyeTa BHYTPHIOAOBOr0 X042 HOPMMPOBAHHBIX H HEHOPMHMPOBAHHLIX 3HayeHui AOD (Tabn.
1), To onm, Hanpumep, MOryT ObiThb BecbMa NONE3HBI ANA  BHYTPUMECAYHON WHTEPIONALUMH
BenuynH AOD u np.

Haxonen o6patuMes k Tabn. 5, B KOTOPOi NpeNCTABIEHB] NAHHbIE O COOTHOIIEHUAX MEXIY
CPEHECEIOHHBIMH K CPEAHEro/I0BBIMH 3HAYEHHAMH a3PO30/IBHOH ONTHYECKOH TomuK aTMocepsl
B 1931-1960, 1961-1990 v 1931-1990 rr.

Tabnuua 5. CooTHomeHHe MexIy CPeIHECE3OHHBIMH M TOJOBBIMH 3HAYEHHAMH a3pO30MbHOM
ONTHYECKO# TOMIUM aTMOCdepsI B TpK nepHona BpeMenu (%)
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P__?Bpem roia 1931-1960 1961-1990 1931-1990
3uma 74,3 74,8 74,7
Becha 107,9 108,5 108,3

b—

Jleto 1293 130,1 129.8
QOcens 87,6 88,1 88,0
Tennerit nepron 120,9 121,6 1214
XonoaHEIH nepuoa 78,7 79,2 79,1
| Ton 100 100 100

Kak 1 puc. 2 s HOPMUPOBAHHBIX CPeNHEMECAYHBIX BENHYMH a3PO30NBHON ONMTHYECKOH
TONIM aTMOC(EpDbl, TaK M Tabn.5 HarIsLHO NEMOHCTPHPYET NOJHYIO YCTOMYMBOCTE BO BPEMEHM
COOTHOLIEHHHA MEXAy CPeNHECE3OHHBIMHM M CpeIHerofoBbiMHM 3HaueHUsMM AOD, HecMOTps Ha
aBTOKOPpENPOBaHHOCTD B pAAaX HaBIoneH Il IOCHERHUX.
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BHyTpHroaosoii xoa a3po30bHON ONTHYECKON TONHM aTMOCdepsl B r.T6umicu
A. Kupxutanse
Pedepar

IMpoBeneno uccileloBaHHE BHYTPHIOAOBOTO XO4a CPEAHEMECHYHLIX M CE30HHBIX 3HaueHuH
a3po3onbiioit onTHyeckod Tomun atMocdepsl (AOD) ans pasnuuneix nepuonos spemenu (1931-
1990rr). [oxa3ato, 410 BHYTPHIrofOBO# XOA cpeaHeMeECAYHHX 3HadeHHH AOD, BHe 3aBHCHMOCTH
OT MEPHOIOB OCPEAHEHHS, HMEET ONHY M TY Xe 3aKOHOMEPHOCTh, HMEIOLLYIO BHA
NONHHOMa CelbMON CTepeHH. PaccMOTpeH BOMPOC HaXOXAEHHA  YCTOWYHMBBLIX BO BpEMEHH
napameTpoB BHYTpHroaosoro xoaa AOD u a3po30sibHOro 3arpA3HeHHs aTMOCGEpE.

Inter-annual variability of optical thickness of the
atmospheric aerosols in Thilisi

D. Kirkitadze
Abstract

Inter-annual course of monthly averaged valucs of optical thickness of the atmospheric aerosols
(AOD) in the different time period (1931-1990) is proposed. It has been shown, that monthly
averaged values inter-annual course of AOD, independent from averaging period, is expressed by
7" order polynomial.

At inter-annual course investigation of the stability and the parameters of mentioned stability is
carried out.



