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Ïðîâåäåí àíàëèç âàðèàöèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â ã. Óëàí-Óäý ïî ðåçóëüòàòàì ÷å-

òûðåõëåòíèõ íàáëþäåíèé (2006–2009 ãã.) ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SP-7. Îáñóæäàþòñÿ ñåçîííûå 

îñîáåííîñòè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôå-
ðû. Îáíàðóæåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñòàíöèé, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè, õàðàêòåðíûì 
äëÿ ã. Óëàí-Óäý ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå àòìîñôåðû â çèìíèé ïåðèîä. Ïðèâîäÿòñÿ ñðàâíå-
íèÿ ñðåäíèõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû 
â ã. Óëàí-Óäý ñ èçìåðåíèÿìè íà áåðåãó îç. Áàéêàë (ñò. Áîÿðñê) è íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, èíòåãðàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå, ñåçîííûå îñîáåííîñòè; 
aerosol optical thickness, columnar water vapor, seasonal features. 

 

Ââåäåíèå 
 

Âàðèàöèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû îêàçûâàþò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîòîêè ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ, ïðèõîäÿùåãî ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Âêëàä 
àýðîçîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôå-
ðû çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
õàðàêòåðà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, âëèÿíèÿ ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ 
àýðîçîëÿ â àòìîñôåðó. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíóþ ðîëü 
â ïîíèìàíèè çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè àýðî-
çîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû èãðàþò ðåãóëÿðíûå 
ñåòåâûå íàáëþäåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà. Â íàèáîëüøåé ñòå-
ïåíè ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì åäèíîîáðàçèÿ èçìå-
ðåíèé è ãëîáàëüíîãî îõâàòà îòâå÷àåò ñåòü AERONET 
(http://aeronet.gsfc.nasa.gov), ñîçäàííàÿ íà áàçå 
Sun-Sky ôîòîìåòðîâ ÑÅ-318 (www.cimel.fr). 

Áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó íåñêîëüêèõ èíñòèòó-
òîâ ÑÎ, ÄÂÎ è ÓðÎ ÐÀÍ, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
áûëè îðãàíèçîâàíû ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ àòìîñôåðíîé òîëùè íà òåððè-
òîðèè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
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ôîòîìåòðîâ ÑÅ-318 [1] è ìíîãîâîëíîâûõ ôîòîìåò-
ðîâ SP-6(7), ðàçðàáîòàííûõ â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [2]. 
Íàáëþäåíèÿ íà ðåãèîíàëüíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ñåòè 
äàëè ìàòåðèàë äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- 
ìåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàäèàöèîííî-àêòèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ àòìîñôåðû (àýðîçîëü, âîäÿíîé ïàð) íà áîëü-
øîé òåððèòîðèè, ãäå òàêèå èññëåäîâàíèÿ ðàíåå íå 
ïðîâîäèëèñü èëè áûëè ïîëó÷åíû ëèøü ýïèçîäè÷å-
ñêèå äàííûå. Ê òàêèì ðàéîíàì ìîæíî îòíåñòè è ðå-
ãèîí îç. Áàéêàë [3]. 

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû î ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
â ðåãèîíå îç. Áàéêàë, ïîëó÷åííûå ïî íàáëþäåíèÿì 
íà òðåõ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ [4, 5], ñâèäå-
òåëüñòâóþò â öåëîì î ìàëîì çàìóòíåíèè àòìîñôåðû 
ïðè íàëè÷èè ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà 
ðàçëè÷íûõ ñòàíöèÿõ, ðàçíåñåííûõ âäîëü áåðåãîâîé 
çîíû àêâàòîðèè îçåðà. Ïîçäíåå ðåãóëÿðíûå àêòè-
íîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ñòàíöèÿõ áûëè ïðå-
êðàùåíû, íåñìîòðÿ íà âàæíóþ ðîëü òàêèõ èññëåäî-
âàíèé â èçó÷åíèè êëèìàòà è ýêîñèñòåìíûõ èçìåíå-
íèé â ðàéîíå îç. Áàéêàë. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé âàðèàöèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 
(ÀÎÒ) è îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (ÎÂÑ) 
â ïåðèîä ñ 2005 ïî 2009 ã. â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà – ã. Óëàí-Óäý, ñò. Áîÿðñê, 
ñò. Òîðû. Â ã. Óëàí-Óäý è íà ñò. Òîðû íàáëþäåíèÿ 
îñóùåñòâëÿëèñü ðåãóëÿðíî è êðóãëîãîäè÷íî çà èñêëþ-
÷åíèåì ïåðèîäîâ êàëèáðîâêè, à íà ñò. Áîÿðñê – ýïè-
çîäè÷åñêè â ïåðèîäû ëåòíèõ ýêñïåäèöèé. Â ã. Óëàí-
Óäý è ñò. Áîÿðñê â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ñîë-
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íå÷íûé ôîòîìåòð SP-7 [2], íà ñò. Òîðû – Sun-Sky-
ôîòîìåòð ÑÅ-318 (AERONET). Ñîïîñòàâèìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÀÎÒ äâóìÿ òèïàìè ôîòîìåòðîâ 
ïîäðîáíî àíàëèçèðîâàëàñü â ðàáîòå [1], ãäå ïîêàçà-
íî, ÷òî âåëè÷èíà ðàçëè÷èÿ äàííûõ íå ïðåâûøàåò 
ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ (äëÿ êà-
æäîãî ïðèáîðà îíà îöåíèâàåòñÿ êàê 0,01–0,02). 

 

1. Õàðàêòåðèñòèêà èçìåðåíèé  
è ðåãèîíà èññëåäîâàíèé 

 

Àïïàðàòóðíî-ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ 
ÀÎÒ àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà 

ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü â [6]. Îòìåòèì, ÷òî èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â îáëàñòè ñïåêòðà 0,35–1,06 ìêì 
íà 10 äëèíàõ âîëí, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ 
íå ïðåâûøàëà 0,01. Ïðè àíàëèçå äàííûõ çà îñíîâó 
áûëè âçÿòû ñðåäíå÷àñîâûå è ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ 
ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê: τ 

À
λ  – ÀÎÒ àòìîñôåðû  

íà äëèíå âîëíû λ; α – ïàðàìåòð ôîðìóëû Àíãñòðåìà 
τ 

À
λ  = βλ–α; W – îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå (ñîäåðæà-

íèå âîäÿíîãî ïàðà â ñòîëáå àòìîñôåðû). 
Îáëà÷íîñòü, êàê èçâåñòíî [7], ìîæåò îêàçàòü 

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû. Ïîýòîìó ïðîâîäèëàñü ôèëüòðàöèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé îò îáëà÷íûõ èñêàæåíèé – èñ-
êëþ÷àëèñü äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðåçêèì îäè-
íàêîâûì óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé τ 

À
λ  íà âñåõ äëèíàõ 

âîëí, à òàêæå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçðûâàõ îáëà-
êîâ è â ñèòóàöèÿõ, ïîõîæèõ íà îáëà÷íóþ ïåëåíó. 
Ñðîêè èçìåðåíèé è îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, à íà ðèñ. 1 îòìå÷åíû ïóíêòû 
íàáëþäåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ïðè àíàëèçå 

ðåçóëüòàòîâ ïðèâëåêàëàñü èíôîðìàöèÿ î ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ  
ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî ìåòåîêîìïëåêñà ÀÌÊ-03 [8]. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðîêè èçìåðåíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû  
è îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà 

Ãîä Ñòàíöèÿ 
Ïåðèîä  

èçìåðåíèé 

Êîëè÷åñòâî äíåé 
èçìåðåíèé  

(åäèíè÷íûõ çàìåðîâ)

ã. Óëàí-Óäý 28.10–05.11 8 (2108) 
ñò. Áîÿðñê 11–21.08 10 (4545) 
ñò. Ìîíäû 01–02.10 2 (965) 

2005 

ñò. Òîðû 09.06–23.11 34 (377) 

ã. Óëàí-Óäý 09.02–21.06 77 (18072) 
ñò. Áîÿðñê 09–11.08 3 (1495) 2006 

ñò. Òîðû 14.03–18.11 83 (1588) 

ã. Óëàí-Óäý 01.02–02.06 69 (26422) 
ñò. Áîÿðñê 24.08–03.09 8 (6584) 2007 

ñò. Òîðû 10.04–23.09 58 (1405) 

ã. Óëàí-Óäý 29.05–31.12 161 (87527) 
ñò. Áîÿðñê 07–13.07 6 (3146) 2008 

ñò. Òîðû 07.05–28.12 73 (1554) 

ã. Óëàí-Óäý 02.01–04.06 121 (81440) 
ñò. Áîÿðñê 17.06–16.07 22 (19729) 2009 

ñò. Òîðû 10.01–25.09 97 (1666) 
 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, íàèáîëåå ïîëíûé ìàòå-
ðèàë, âêëþ÷àþùèé âñå ñåçîíû ãîäà, èìååòñÿ äëÿ  
 

 
Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ÀÎÒ àòìîñôåðû 
  â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå 

 

ã. Óëàí-Óäý è ñò. Òîðû. Åæåãîäíûå ýêñïåäèöèîííûå 
èññëåäîâàíèÿ íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå îç. Áàéêàë 
(ñò. Áîÿðñê) ïðîâîäèëèñü â ëåòíèå ìåñÿöû (2006–
2009 ãã.), ãäå òàêæå áûë îõâà÷åí øèðîêèé ñïåêòð 
ñèòóàöèé ñ ðàçëè÷íûìè àòìîñôåðíûìè óñëîâèÿìè. 
  Ïðèâåäåì êðàòêóþ êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó ïóíêòîâ íàáëþäåíèé. 

Ãîðîä Óëàí-Óäý ðàñïîëîæåí â óìåðåííîé êëè-
ìàòè÷åñêîé çîíå, â óäàëåíèè îò îêåàíîâ è ìîðåé,  
â ãëóáèíå Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà è çíà÷èòåëüíî ïîäíÿò 
íàä óðîâíåì ìîðÿ (∼500 ì), ÷òî è îïðåäåëÿåò îñ-
íîâíûå ÷åðòû åãî êëèìàòà. Çäåñü ïðåîáëàäàþò êîí-
òèíåíòàëüíûå âîçäóøíûå ïîëÿðíûå ìàññû ñ ïðåèìó-
ùåñòâîì ëåòîì êîíâåêòèâíûõ òèïîâ ïîãîäû, çèìîé – 
ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ â àíòèöèêëîíàõ [9]. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ãîñïîä-
ñòâî çèìîé ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, êîòîðûé ôîð-
ìèðóåò õîëîäíóþ (äî ìèíóñ 40 °Ñ), ñóõóþ è ìàëîîá-
ëà÷íóþ ïîãîäó. Ñìåíÿåòñÿ îíà ïðîõëàäíîé, ÷àñòî 

ïîçäíåé ñóõîé è âåòðåíîé âåñíîé. Ëåòî êîðîòêîå, 
æàðêîå (äî +40 °Ñ) è çàñóøëèâîå. 

Â ïåðâóþ ïîëîâèíó ëåòà (ìàé–èþíü) ïðåîáëà-
äàþò ñëàáî âûðàæåííûå àíòèöèêëîíû â ìàññàõ òå-
ïëîãî êîíòèíåíòàëüíîãî âîçäóõà óìåðåííûõ øèðîò. 
Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå òåïëîé ìà-
ëîîáëà÷íîé ïî÷òè áåç îñàäêîâ ïîãîäû. Âî âòîðóþ 
ïîëîâèíó ëåòà (èþëü–àâãóñò) ðåçêî óñèëèâàåòñÿ öè-
êëîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ òåïëûõ, ïàñìóðíûõ, äîæäëèâûõ ïîãîä. 
Ïðîäîëæèòåëüíàÿ îñåíü ñ ÿñíûìè òåïëûìè äíÿìè. 
Âî âñå ñåçîíû ïðåîáëàäàþò âåòðû çàïàäíîãî (22%), 
ñåâåðî-çàïàäíîãî (24%) íàïðàâëåíèé. Ñëàáîå ðàç-
âèòèå àäâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íèæíåì ñëîå àòìî-
ñôåðû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óæå ñ îñåíè â îòðèöà-
òåëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà ñêàïëèâàþòñÿ è çàñòàèâà-
þòñÿ âûõîëîæåííûå âîçäóøíûå ìàññû, ÷òî ïðèâîäèò 
ê âîçíèêíîâåíèþ èíâåðñèé òåìïåðàòóðû. 

Â ñðåäíåì çà ãîä â ã. Óëàí-Óäý ïðåîáëàäàåò 
àíòèöèêëîíè÷åñêèé òèï ïîãîäû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
ïîâûøåíèå ðîëè ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðîâ â ôîðìè-
ðîâàíèè êëèìàòà èññëåäóåìîãî ðåãèîíà. 

Ñò. Áîÿðñê ðàñïîëîæåíà íà þãî-âîñòî÷íîì ïî-
áåðåæüå îç. Áàéêàë. Âáëèçè Áàéêàëà ïðîèñõîäèò 
ðåçêîå îñëàáëåíèå êîíòèíåíòàëüíîñòè. Ïîëîæåíèå 

Òîðû
Áîÿðñê 

Óëàí-Óäý 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Áàéêàëà âíóòðè îáëàñòè, îòëè÷àþùåéñÿ ðåçêîé êîí-
òèíåíòàëüíîñòüþ êëèìàòà, ñîçäàåò áîëüøèå êîíòðà-
ñòû òåìïåðàòóð ìåæäó îçåðîì è ïðèëåãàþùåé òåð-
ðèòîðèåé, êîòîðûå óñèëèâàþòñÿ åùå çà ñ÷åò çàêðû-
òîãî ïîëîæåíèÿ îçåðà, îêðóæåííîãî ñî âñåõ ñòîðîí 
ãîðíûìè õðåáòàìè, çàòðóäíÿþùèìè ñâîáîäíûé îá-
ìåí âîçäóõà. Ñò. Áîÿðñê íåëüçÿ â ïîëíîé ìåðå íà-
çâàòü ôîíîâîé äëÿ ðåãèîíà, òàê êàê åå òåððèòîðèÿ 
ïîäâåðæåíà êîñâåííîìó âîçäåéñòâèþ ðÿäà áëèçëåæà-
ùèõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ (ã. Áàáóøêèí, ïîñ. Êà- 
ìåíñê, ïîñ. Ñåëåíãèíñê è äð.). Òåìïåðàòóðíûé ãðà-
äèåíò ìåæäó îçåðíîé âïàäèíîé è ñîïðåäåëüíûìè 
ñóõèìè êîòëîâèíàìè, äîñòèãàþùèé 20 °Ñ è áîëåå, 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ îáðàçîâàíèÿ 
è ðàçâèòèÿ âíóòðèêîòëîâèííîé öèðêóëÿöèè è åå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïî àêâàòîðèè îçåðà, ÷òî ÷àñòî ñïîñîá-
ñòâóåò íàêîïëåíèþ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. Íî âñå 
æå åãî ïîëîæåíèå â ëåñíîé çîíå è äîñòàòî÷íî áîëü-
øîå óäàëåíèå îò èñòî÷íèêîâ ïðîìûøëåííûõ âûáðî-
ñîâ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ñòàöèîíàð êàê ìåñòî, 
ñëàáî ïîäâåðæåííîå àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. 
  Ñòàíöèÿ Òîðû (ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ) ðàñïîëîæåíà â Òóíêèíñêîé äîëè-
íå, â 50 êì çàïàäíåå îç. Áàéêàë. Âûñîòà íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ ∼670 ì. Êëèìàò äîëèíû ðåçêî êîíòèíåí-
òàëüíûé, â õîëîäíóþ ÷àñòü ãîäà ãîñïîäñòâóåò àçè-
àòñêèé àíòèöèêëîí. Çèìîé ïðåîáëàäàþò ÿñíûå äíè 
ñ ìîðîçàìè äî ìèíóñ 50 °Ñ. Äëÿ âåñíû õàðàêòåðíà 
íåíàñòíàÿ ïîãîäà ñ ÷àñòûìè íåáîëüøèìè ñíåãîïà-
äàìè. Ëåòî â ïåðâîé ïîëîâèíå æàðêîå (òåìïåðàòóðà 
äî 40 °Ñ), âî âòîðîé ïîëîâèíå ÷àñòî áûâàþò äîæäè. 
Îñåíü ïðîäîëæèòåëüíàÿ, ñ ÿñíûìè òåïëûìè äíÿìè. 
Ïî êîëè÷åñòâó ñîëíå÷íûõ äíåé â ãîäó Òóíêèíñêàÿ 
äîëèíà ïðåâîñõîäèò þæíûé áåðåã Êðûìà. 

 

2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé  
ÀÎÒ àòìîñôåðû 

 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãîäîâûå ñïåê-
òðàëüíûå çàâèñèìîñòè τ 

À
λ , óñðåäíåííûå ïî ìíîãî-

ëåòíèì èçìåðåíèÿì ÀÎÒ àòìîñôåðû â ã. Óëàí-Óäý 
(2005–2009 ãã.), íà ñò. Òîðû (2003–2008 ãã.). 

 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τ

À(λ) â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè: ñò. Òîðû (2003–2008 ãã.); Êðàñíî-
ÿðñê (2001–2004 ãã.); ßêóòñê (2004–2008 ãã.); Óëàí-Óäý 
  (2005–2009 ãã.); Òîìñê (2003–2008 ãã.) 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû ñðåäíåãîäîâûå ñïåê-
òðàëüíûå çàâèñèìîñòè τ 

À
λ , ïîëó÷åííûå â äðóãèõ ðàé-

îíàõ Ñèáèðè ïî äàííûì AERONET íàáëþäåíèé. 
Äàííûå äëÿ Òîìñêà âçÿòû èç ðàáîòû [10]. Êàê âèä-
íî èç ðèñ. 2, ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ τ 

À
λ  â ðàéîíå 

ñò. Òîðû, êàê è â ßêóòñêå, èìåþò ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ, à â Óëàí-Óäý çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-
ëîæåíèå ìåæäó Òîìñêîì è Êðàñíîÿðñêîì. 

Êàê èçâåñòíî, ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ τ 

À
λ  âûçâà-

íû, â îñíîâíîì, âëèÿíèåì åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ 
(âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ, äûìíàÿ ìãëà îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ, ñèíîïòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãîäà) [11, 12]. 
Èçìåíåíèå ñðåäíèõ ãîäîâûõ çíà÷åíèé τ 

À
0,55 â ã. Óëàí-

Óäý çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2009 ã. ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 
 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ ãîäîâûõ çíà÷åíèé τ 

À
0,55 

 â Óëàí-Óäý 
 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñþäà íå âîøëè ðåçóëüòà-

òû èçìåðåíèé 2005 ã. èç-çà ìàëîãî ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ 
àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â ã. Óëàí-Óäý 
ñîñòàâëÿþò ìàëóþ âåëè÷èíó (íå áîëåå 6%). 

Ñåçîííûå âàðèàöèè ÀÎÒ àòìîñôåðû îáóñëîâëå-
íû âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ ðàäèàöèîííîãî ðå-
æèìà, ñîñòîÿíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ïð. 
Íàèáîëåå îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ, ñâîéñòâåííîé äëÿ 
òåððèòîðèè Ñèáèðè, ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå ÀÎÒ â âå-
ñåííå-ëåòíèé ïåðèîä è ñíèæåíèå â îñåííèå è çèì-
íèå ìåñÿöû [12]. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ τ 

À
λ , α è W â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíîâ ãîäà. 

  Âûäåëåíèå ñåçîíîâ ãîäà ïî ñðîêàì âûïîëíåíî 
ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà â ðàé-
îíå íàáëþäåíèÿ [11]. Äëÿ àòìîñôåðû ã. Óëàí-Óäý 
õàðàêòåðíî ñóùåñòâîâàíèå âåñåííåãî ìàêñèìóìà ÀÎÒ 
è ëåòíåãî ìàêñèìóìà âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû. 
Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íàáëþäàþòñÿ â ëåòíèå 
è îñåííèå ìåñÿöû. 

Äëÿ îöåíêè ñåçîííûõ âàðèàöèé àýðîçîëüíûõ 

õàðàêòåðèñòèê íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå ñïåê-
òðàëüíûå çíà÷åíèÿ τ 

À
λ  äëÿ ã. Óëàí-Óäý è Òîìñêà. 

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 è 4, âèäíî, ÷òî 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè ñåçîí-
íûå îòëè÷èÿ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé τÀ(λ) áîëåå 
ñóùåñòâåííû. 

Äëÿ ðàéîíà Òîìñêà õàðàêòåðíû, â öåëîì, áîëåå 
âûñîêèå çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû è áîëüøàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ â âåñåííèé ïåðèîä 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå ñåçîííûå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ïàðàìåòðîâ  

τ 

À

λ , α è W â ã. Óëàí-Óäý çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (2006–2009 ãã.) 

Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü 
τ(λ), ìêì 

Ñðåäíåå ÑÊÎ Ñðåäíåå ÑÊÎ Ñðåäíåå ÑÊÎ Ñðåäíåå ÑÊÎ 

τ(0,339) 0,2148 0,0668 0,2340 0,0913 0,1791 0,0874 0,1667 0,0502 

τ(0,367) 0,1978 0,0604 0,2132 0,0846 0,1579 0,0768 0,1476 0,0443 

τ(0,409) 0,1819 0,0532 0,1931 0,0730 0,1478 0,0679 0,1351 0,0593 

τ(0,440) 0,1708 0,0479 0,1843 0,0693 0,1404 0,0649 0,1232 0,0401 

τ(0,500) 0,1438 0,0426 0,1579 0,0630 0,1266 0,0508 0,1075 0,0286 

τ(0,550) 0,1239 0,0385 0,1422 0,0535 0,1081 0,0547 0,0954 0,0284 

τ(0,676) 0,1104 0,0335 0,1207 0,0397 0,0893 0,0504 0,0839 0,0385 

τ(0,868) 0,095 0,0309 0,1053 0,0329 0,0723 0,0409 0,0710 0,0252 

τ(1,045) 0,0861 0,0307 0,0922 0,0320 0,0579 0,0371 0,0561 0,0228 

α 0,835723 0,829028 0,979008 0,917089 
W, ã/ñì2 0,13 0,68 0,82 0,34 

 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ñåçîííûå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ 
äëÿ Óëàí-Óäý è Òîìñêà: à – Óëàí-Óäý (2006–2009 ãã.); 
  á – Òîìñê (2002–2004 ãã.) 

 

ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ñåçîíàì. Êðîìå òîãî, ìèíè-
ìàëüíûå àýðîçîëüíûå çàìóòíåíèÿ â Òîìñêå è Óëàí-
Óäý íàáëþäàþòñÿ â ðàçíûå ñåçîíû: â Òîìñêå – ýòî 
çèìíèé ïåðèîä, â Óëàí-Óäý – ëåòíèå è îñåííèå ìå-
ñÿöû. Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çèìíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
â ã. Óëàí-Óäý, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñ ïðåîáëàäàþ-
ùèì âëèÿíèåì â ýòîò ïåðèîä ãîäà ñèáèðñêîãî àíòè-
öèêëîíà, ôîðìèðóþùåãî èíâåðñèè òåìïåðàòóðû, êî-
òîðûå óñèëèâàþòñÿ åùå è çà ñ÷åò îðîãðàôè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ðåëüåôà, ñïîñîáñòâóþùèõ íàêîïëåíèþ 
àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. 

Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τÀ(λ) â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàéîíàõ (ñì. ðèñ. 2 è 4) êà÷åñòâåííî îäè-
íàêîâû è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòåïåííûì ñïàäîì ÀÎÒ 
ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû (ôîðìóëà Àíãñòðåìà). Îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äàííûõ â Óëàí-Óäý ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåíüøàÿ ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà 
τÀ(λ). Íàïðèìåð, ñðåäíÿÿ ëåòíÿÿ âåëè÷èíà ïîêàçà-
òåëÿ ñåëåêòèâíîñòè α â Òîìñêå ñîñòàâëÿåò ∼1,4 [10], 
à â Óëàí-Óäý 0,98. Íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ α 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòíîñèòåëüíî ìàëîì ñîäåðæàíèè 
â àòìîñôåðå ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåäèöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âûÿâèëî è âíóòðèðåãèîíàëüíûå îñîáåí-
íîñòè õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ íà ñòàíöèÿõ, â ðàçíîé ñòå-
ïåíè ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷-
íèêîâ â ðåãèîíå. Íà ðèñ. 5 äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû 
ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ â èññëåäóå-
ìûõ ðàéîíàõ (ã. Óëàí-Óäý, ñò. Áîÿðñê, ñò. Òîðû, 
ñò. Ìîíäû) â ëåòíèé ïåðèîä. 

 

 
Ðèñ. 5. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ íà ñòàíöèÿõ  

Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà çà ëåòíèå ìåñÿöû (2005–2009 ãã.) 
 

 
Âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîãî àíòðîïîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà àòìîñôåðó ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
íàáëþäàëèñü â ã. Óëàí-Óäý (τ0,5 = 0,13), ÷òî â ñðåä-
íåì íà 26% ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ 
ýòîãî æå ïåðèîäà íà ñò. Òîðû (τ0,5 = 0,1). Ñðåäíèå 
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çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íà þãî-âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå îç. Áàéêàë 
(ñò. Áîÿðñê) òîæå èìåþò íèçêèå çíà÷åíèÿ (τ0,5 = 0,11), 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîì âëèÿíèè ïðîìûøëåí-
íûõ âûáðîñîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû 
äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïåðèîä êàëèáðîâêè ôîòîìåò-
ðà íà âûñîêîãîðíîé ôîíîâîé ñòàíöèè Ìîíäû. Êàê 
è ñëåäîâàëî îæèäàòü, çàìóòíåíèå àòìîñôåðû â ýòîì 
ðàéîíå ìèíèìàëüíîå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Áàéêàëü-

ñêîãî ðåãèîíà ïîêàçàëè äîñòàòî÷íî íèçêèå óðîâíè 
àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû è ìàëóþ ìåæ-
ãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
τÀ(λ) ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ ñèáèðñêèõ ñòàíöèé, íî 
îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé ñåëåêòèâíîñòüþ. 

Âûÿâëåíû ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè 

ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû âíóòðè ðåãèîíà, îáóñëîâ-
ëåííûå ðàçíîé óäàëåííîñòüþ îò ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è îñîáåííîñòÿìè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè. Áîëåå âûñîêèå àýðîçîëüíûå çàìóòíåíèÿ, èç-çà 
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, íàáëþäàþòñÿ â ã. Óëàí-
Óäý (τ0,5 = 0,13). ÀÎÒ àòìîñôåðû â ðàéîíå Áîÿðñêà 
è Òîðû â ñðåäíåì íà 20–26% íèæå. 

Â ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ â ã. Óëàí-Óäý  
è íà ñò. Òîðû ïðîÿâëÿåòñÿ âåñåííèé ìàêñèìóì çà-
ìóòíåíèÿ, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íàáëþäà-
þòñÿ â ëåòíèå è îñåííèå ìåñÿöû. Â çèìíèé ïåðèîä 
â ã. Óëàí-Óäý îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ ìóòíîñòü àò-
ìîñôåðû, îáóñëîâëåííàÿ èíâåðñèîííûì íàêîïëåíè-
åì àýðîçîëÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 75. 
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A.S. Zayakhanov, G.S. Zhamsueva, S.A. Naguslaev, V.V. Tsydypov, S.M. Sakerin, D.M. Kabanov, 
M.A. Tashchilin. The results of investigation of the aerosol optical thickness of the atmosphere in the Baikal 
region. 

The results of the analysis of variations of aerosol optical thickness of atmosphere in Ulan-Ude during four 
year (2006–2009) observations by means of sun photometer SP-7 are presented. Seasonal features of spectral 
dependences of aerosol optical thickness and the total humidity of atmosphere are discussed. The high aerosol 
turbidity of atmosphere for Ulan-Ude in winter in distinction from most stations of Siberia is observed. Com-
parisons of average spectral dependences of aerosol optical thickness and the total humidity of atmosphere  
in Ulan-Ude with measurements on Lake Baikal coast (station Boyarsk) and other stations of the Asian part  
of Russia are made. 

 


