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Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ïî òåìïåðàòóðå ïðèçåìíîãî ñëîÿ è îïòè÷åñêîé òîëùå àðèäíîãî àýðîçîëÿ ïûëå-
âîé ìãëû («àôãàíöà») 23–25 àâãóñòà 2010 ã. ñîãëàñíî äàííûì àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû AERONET. Îáíàðó-
æåíà íåòðèâèàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû îò îïòè÷åñêîé òîëùè. Âûÿâëåíî, ÷òî ñ ðîñòîì 
îïòè÷åñêîé òîëùè òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîé àòìîñôåðû ñíà÷àëà ðàñòåò (ïàðíèêîâûé ýôôåêò), ïðîõîäèò ÷åðåç 
ïîëîãèé ìàêñèìóì, à çàòåì ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ (àíòèïàðíèêîâûé ýôôåêò). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåâîé àýðîçîëü, ïûëåâàÿ ìãëà, îïòè÷åñêàÿ òîëùà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà; dust aerosol, 
dust haze, optical thickness, air temperature. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Èññëåäîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ôèçè÷åñêèõ 

ñâîéñòâ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ 
êëèìàòà, èìåþùèå îïàñíûå è äîëãîâðåìåííûå ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ [1–4]. Èçìåíåíèå ïðîçðà÷íî-
ñòè àòìîñôåðû ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùåãî ê çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè è óõîäÿùåãî îò íåå. Àýðîçîëüíîå ïîãëî-
ùåíèå àòìîñôåðû ñèëüíî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàê- 
òîðîâ, õàðàêòåðà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå 

îò ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íè-
êîâ ïîñòóïëåíèÿ àýðîçîëÿ â àòìîñôåðó. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
âàæíóþ ðîëü èãðàåò ñèñòåìàòè÷åñêîå è êîìïëåêñíîå 
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå îïòè÷åñêèõ è ìèêðî- 
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû [5–14]. 

Ðÿä ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâà-
íèé îòíîñèòñÿ ê èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ îïòè-
÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
[15–25]. Â [15] îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëå- 
íèÿ α(λ) â äèàïàçîíå äëèí âîëí λ = 0,44 ÷ 11,5 ìêì, 
ïðîâåäåííûõ â äûìêàõ àðèäíîé çîíû Êàçàõñòàíà  
â ïåðèîä 1984–1988 ãã. Ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå  
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õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ α(λ) è ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû äëÿ òðåõ ñåçîíîâ ãîäà 
(âåñíà, ëåòî, îñåíü). Âûÿâëåíà ñåçîííàÿ òðàíñôîðìà-
öèÿ ñïåêòðîâ α(λ), è äàíà åå ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ. Íà îñíîâå ìàññèâà îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû àðèäíîãî ðàéîíà àâòîðàìè [16] 
ïðîâåäåí àíàëèç ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè êîýôôèöè-
åíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â âèäèìîì è ÈÊ-äèà- 
ïàçîíàõ äëèí âîëí äëÿ òåõ æå òðåõ ñåçîíîâ ãîäà. 
  Âûÿâëåíî, ÷òî â äûìêàõ âåñíû è îñåíè íàèáî-
ëåå âûðàæåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîýôôèöèåíòîâ àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ñóòî÷íîì öèêëå ïðîÿâëÿåòñÿ 
òîëüêî â âèäèìîì äèàïàçîíå, à â ëåòíèõ äûìêàõ – 
â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 0,44 äî 4 ìêì. Îáñóæäàþò-
ñÿ ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ôîðìèðóþùèå ñóòî÷íóþ 

èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â óñëîâèÿõ 

àðèäíîãî ðàéîíà. Ðîëü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà îïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 

ðàññåÿíèÿ èç íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íåáà â áëèæíåé 

ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, àíàëèçèðóåòñÿ â [17]. Äëÿ ýòîé 
öåëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îïòè÷å-
ñêèõ òîëù è ÿðêîñòè íåáà â òðåõ ïóíêòàõ ñ àðèäíûì 

àýðîçîëåì, ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå AERONET. 
 Àâòîðàìè [19] ïðîàíàëèçèðîâàíû àðõèâíûå äàí-
íûå èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôå-
ðû è íàïðàâëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñâåòîðàññåÿíèÿ 
â Þãî-Âîñòî÷íîì Êàçàõñòàíå. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ 
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ ïðåäëà-
ãàåìîé ðàäèàöèîííîé ìîäåëè àòìîñôåðû ðàññìîòðå-
íà ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè. Ïðè àíàëèçå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ó÷èòû-
âàëèñü ýôôåêòû ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ìíîãîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ è îòðàæåíèÿ ðàäèàöèè îò ïîäñòèëàþùåé 
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ïîâåðõíîñòè. Â [20] îïèñàíà ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ 

àýðîçîëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ èç àáñîëþòíîé 
èíäèêàòðèñû ÿðêîñòè, èçìåðåííîé â ñîëíå÷íîì àëü-
ìóêàíòàðàòå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè îáëàêîâ íà íåáî-
ñâîäå. Ìåòîäèêà àïðîáèðîâàíà íà àðõèâíûõ íàáëþ-
äàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ïîëóïóñòûííîì 
ðàéîíå íà þãî-âîñòîêå Êàçàõñòàíà â âèäèìîì äèà-
ïàçîíå ñïåêòðà. 

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïîäõîäîâ îïðåäåëåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ÿâ- 
ëÿåòñÿ ìåòîä ôîòîìåòðèè ïðÿìîãî è ðàññåÿííîãî ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàç-
âèòîé ñèñòåìîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîìàòèçàöèè èçìå-
ðåíèé, îïåðàòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ äàííûõ è ãëîáàëü-
íîãî îõâàòà, ÿâëÿåòñÿ ñåòü àýðîçîëüíûõ íàáëþäåíèé 

AERONET (http://aeronet.gsfc.nasa.gov) [26–30]. 
Â ã. Äóøàíáå ñ èþëÿ 2010 ã., áëàãîäàðÿ ïðîåêòó 

ÌÍÒÖ Ò-1688 ïðè ïîääåðæêå êîëëàáîðàòîðîâ èç 

Ôðàíöèè, ÑØÀ è Ïîðòóãàëèè, áûë óñòàíîâëåí ñïåê-
òðîôîòîìåòð ÑÅ-318 è ñèñòåìà AERONET íà÷àëà 

ôóíêöèîíèðîâàòü. Ýòî ïîçâîëèëî íàì ïðîâåñòè ðå-
ãóëÿðíûå èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ àðèäíîé çîíû 
ã. Äóøàíáå, â òîì ÷èñëå â ïåðèîä âòîðæåíèÿ ïûëå-
âîé ìãëû. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ïðèãîðîäíîé çî-
íå, â âîñòî÷íîé ÷àñòè ãîðîäà, âûñîòà ôîòîìåòðà íàä 
óðîâíåì ìîðÿ ∼ 822 ì, à íàä óðîâíåì çåìëè ∼ 16 ì. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èçó÷àåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìå-
æäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è îïòè÷åñêîé òîëùåé àðèä-
íîãî àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííîé c ïîìîùüþ àâòîìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû AERONET (level 2). 

 

 

Êîððåëÿöèè òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîé 
àòìîñôåðû è îïòè÷åñêîé òîëùè 

àðèäíîãî àýðîçîëÿ 
 
Ïûëåâàÿ ìãëà, íà äåñÿòêè äíåé ïîÿâëÿþùàÿñÿ 

åæåãîäíî íàä òåððèòîðèåé þãà Òàäæèêèñòàíà, ÿâëÿ-
åòñÿ ñâîåîáðàçíîé óíèêàëüíîé ïðèðîäíîé ëàáîðàòî-
ðèåé äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê àðèäíîãî àýðîçî-
ëÿ. Îáû÷íî ýòè ïûëåâûå ýïèçîäû ïðèíÿòî íàçûâàòü 
«àôãàíñêîé ïûëüþ», èëè «àôãàíöåì». Òàêîå íàçâàíèå 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ïûëåâîãî 
îáëàêà (Òåðìåç – Àéâàäæ) ñîïðèêàñàåòñÿ ñ Àôãàíè-
ñòàíîì. Î÷åðåäíîå âòîðæåíèå ïûëåâîé ìãëû íà òåð-
ðèòîðèþ þãà Òàäæèêèñòàíà, ÷åðåç Òåðìåç è Àéâàäæ, 
ïðîèçîøëî 23–25 àâãóñòà 2010 ã. Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ 
ðåçóëüòàòû àíàëèçà èññëåäîâàíèé âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è ÀÎÒ, ïîëó÷åííîé c ïî-
ìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû AERONET. 

Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíî ïîâåäåíèå ÀÎÒ â àâãóñòå. 
  Ïèê ýòîé çàâèñèìîñòè ñîîòâåòñòâóåò 23–25 àâ-
ãóñòà, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì äðóãîé ïèê âðåìåí-
íîé çàâèñèìîñòè τ(λ), ñîîòâåòñòâóþùèé íà÷àëó àâ-
ãóñòà, íå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü. Íà ðèñ. 1 âèäíî, 
÷òî ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð ðåãèñòðèðóåò ÀÎÒ ïûëå-
âîé ìãëû ñ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ τ < 3,5, à ïðè 
τ > 3,5 ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæ-
íîé (â ñëó÷àå âòîðæåíèÿ ïûëåâîé ìãëû 2–4 îêòÿáðÿ 
2010 ã.). Ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 

òîëùè àòìîñôåðû ïðè ðàçíûõ äëèíàõ âîëí: à – ñðåäíå-
äíåâíûå çíà÷åíèÿ çà àâãóñò 2010 ã.; á – èçìåíåíèå ÀÎÒ 
  çà 23 àâãóñòà 2010 ã. 

 

íåìíîãî áîëüøå, ÷åì óêàçàííûå â [15–24, 27–31]. 
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå ñðåäíåäíåâíûå 

çíà÷åíèÿ τ(λ) çà àâãóñò 2010 ã. 
Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ τ(λ) çà 23 àâ-

ãóñòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, á. Âèäåí çíà÷èòåëüíûé ðîñò 
îïòè÷åñêîé òîëùè â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû â àòìî-
ñôåðå, åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 3,5, â òî 
âðåìÿ êàê â îòñóòñòâèå «àôãàíöà» ñðåäíåå çíà÷åíèå 
τ(λ) ≤ 0,5. 

Â àòìîñôåðå àðèäíîé çîíû àýðîçîëü ãåíåðèðóåò-
ñÿ ïûëüíîé áóðåé è ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç ïû-
ëåâûõ ÷àñòèö ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Åãî ìåë-
êîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ (÷àñòèöû äèàìåòðîì d < 1 ìêì) 
ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì äîñòà-
òî÷íî äàëåêî îò èõ èñòî÷íèêà âîçíèêíîâåíèÿ è äîë-
ãîå âðåìÿ îñòàâàòüñÿ â àòìîñôåðå. Àòìîñôåðíàÿ ïûëü 
ÿâëÿåòñÿ àýðîçîëåì, çàìåòíî ïîãëîùàþùèì ñîëíå÷-
íîå èçëó÷åíèå è áîëåå ïðîçðà÷íûì äëÿ òåïëîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåíû ñðåäíåäíåâíûå çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû çà àâãóñò. 

Ñðàâíåíèå ýòîé çàâèñèìîñòè ñ äàííûìè òàáëèöû 
è ðèñ. 1, à îáíàðóæèâàåò íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó 
ïðèðàùåíèåì òåìïåðàòóðû è âåëè÷èíîé τ(λ). Ïðè ìà-
ëûõ êîíöåíòðàöèÿõ àýðîçîëÿ ïðîèñõîäèò íàãðåâ ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ âîçäóõ ìîæåò îõëàæäàòüñÿ. 

×òîáû âèçóàëèçèðîâàòü ýòó êîððåëÿöèþ, èçîáðà-
çèì íà îäíîì ãðàôèêå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è îò-
íîñÿùèåñÿ ê òåì æå ìîìåíòàì âðåìåíè èçìåðåííûå  
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Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè τ(λ)  
è òåìïåðàòóðû çà àâãóñò 2010 ã. 

λ, ìêì 
Äåíü 

0,34 0,44 0,5 0,675 0,87 1,020 
Ò, °Ñ

1 0,252 0,201 0,191 0,156 0,157 0,134 30,78
2 0,466 0,406 0,392 0,353 0,35 0,333 30,70
5 0,33 0,275 0,261 0,223 0,224 0,202 31,55
6 0,53 0,405 0,379 0,287 0,268 0,222 32,38
7 0,464 0,35 0,324 0,251 0,244 0,219 33,10
8 0,447 0,34 0,309 0,232 0,215 0,181 34,05
9 0,419 0,322 0,294 0,225 0,211 0,18 32,80
10 0,414 0,326 0,302 0,235 0,223 0,189 33,15
11 0,424 0,342 0,317 0,25 0,233 0,202 32,10
12 0,523 0,429 0,399 0,315 0,289 0,251 31,20
13 0,857 0,734 0,679 0,533 0,463 0,402 30,60
14 0,616 0,523 0,4 0,383 0,34 0,294 31,53
15 0,481 0,41 0,386 0,315 0,291 0,258 31,35
16 0,46 0,396 0,378 0,318 0,301 0,269 31,07
17 0,42 0,354 0,334 0,272 0,255 0,223 32,23
18 0,446 0,37 0,345 0,271 0,247 0,213 32,80
19 0,464 0,39 0,369 0,287 0,261 0,224 33,43
20 0,463 0,389 0,362 0,28 0,25 0,211 32,95
21 0,497 0,418 0,388 0,297 0,261 0,22 33,13
22 0,44 0,366 0,338 0,255 0,225 0,186 27,95
23 2,878 2,803 2,772 2,659 2,601 2,526 25,40
24 1,114 1,089 1,089 1,052 1,036 0,999 26,35
25 0,437 0,41 0,408 0,381 0,379 0,355 27,65
26 0,502 0,461 0,453 0,417 0,413 0,388 29,43
27 0,33 0,298 0,294 0,266 0,267 0,243 30,08
28 0,539 0,507 0,503 0,47 0,474 0,434 30,25
29 0,547 0,495 0,483 0,438 0,427 0,398 29,75
30 0,521 0,464 0,449 0,401 0,391 0,361 30,50
31 0,484 0,424 0,41 0,362 0,354 0,327 30,75

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ñðåäíåäíåâíàÿ òåìïåðàòóðà çà àâãóñò 2010 ã. (à); 
çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ îò àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû íà äëèíå âîëíû λ = 0,50 ìêì, 
  ñîãëàñíî äàííûì ñèñòåìû AERONET (á) 

 
çíà÷åíèÿ τ(λ), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, á äëÿ äëèíû 
âîëíû λ = 0,5 ìêì. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü èìååò 
ïîëîãèé ìàêñèìóì â îáëàñòè τ(λ) ≤ 2,5. Ïîëîæåíèå 
ìàêñèìóìà, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷åñêî-

ìó çíà÷åíèþ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, ïðè êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ïàðíèêîâîãî ê àíòèïàðíèêî-
âîìó àýðîçîëüíîìó ýôôåêòó. Êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè ýòîé çàâèñèìîñòè íåçíà÷èòåëåí è ñîñòàâëÿåò 
âñåãî 0,154, îäíàêî ñëàáàÿ çàêîíîìåðíîñòü âñå æå 
ñóùåñòâóåò. 

Àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ωà(λ0) õàðàê-
òåðèçóåò ñîîòíîøåíèå ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ â àò-
ìîñôåðíîì àýðîçîëå, ïðè÷åì âåëè÷èíà àëüáåäî îäíî-
êðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ðàâíàÿ 0,85, øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ êàê êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ðàçäåëÿþùåå òåíäåí- 
öèè ãëîáàëüíîãî îõëàæäåíèÿ ωà(λ0) > 0,85

 

è ãëî-
áàëüíîãî íàãðåâà àòìîñôåðû ωà(λ0) < 0,85 [32]. Ìû 
èñïîëüçîâàëè èçìåðåíèÿ àëüáåäî íà äëèíå âîëíû λ0 = 
= 0,5 ìêì, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìóìó èíòåíñèâíî-
ñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ÷àñòèö ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà íàïðàâëåíèå òåìïåðàòóðíûõ èçìå-
íåíèé çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå ïîãëîùàþ-
ùåãî ñâåò àýðîçîëÿ. Â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû, êîãäà 

êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íèæå êðèòè÷åñêî-
ãî çíà÷åíèÿ, çà ñ÷åò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè ïðîèñõîäèò íàãðåâ àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ (çà ñ÷åò ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îêíå ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû), êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïàðíèêîâîìó ýô-
ôåêòó. Ïðè êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö âûøå êðèòè÷åñêî-
ãî çíà÷åíèÿ ñîçäàåòñÿ àíòèïàðíèêîâûé ýôôåêò. 

Íàìè èçó÷åí òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ïûëåâîãî 
àýðîçîëÿ â ãîðîäàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïóòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïûëåâîé ìãëû: Áàéðàìàëè è Ðåïåòåê 

(Òóðêìåíèñòàí), Òåðìåç (Óçáåêèñòàí), Êóðãàí-Òþáå 
è Äóøàíáå (Òàäæèêèñòàí) â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä 
2005–2011 ãã. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ýô-
ôåêòà (ðèñ. 3) ñðåäíåäíåâíûå (2) è ñðåäíåíî÷íûå (4) 
òåìïåðàòóðû ñðàâíèâàëèñü ñ îãèáàþùèìè, ïðîâå-
äåííûìè ïî ñðåäíåäíåâíûì (1) è ñðåäíåíî÷íûì (5) 
òåìïåðàòóðàì âîçäóõà. 

 

 
Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíîãî ýôôåêòà ïî ìåòîäó 
  îãèáàþùèõ 

 
Ðàçíîñòü (3) ìåæäó îãèáàþùèìè ïî ñðåäíåäíåâ-

íûì òåìïåðàòóðàì è ñðåäíåäíåâíûìè òåìïåðàòóðàìè 
îöåíèâàëàñü êàê äíåâíîå ïîõîëîäàíèå, à ðàçíîñòü (6) 
ìåæäó ñðåäíåíî÷íûìè òåìïåðàòóðàìè è îãèáàþùèì 
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ïî ñðåäíåíî÷íûì òåìïåðàòóðàì îöåíèâàëàñü êàê íî÷- 
íîå ïîòåïëåíèå. Ñóììà ðàçíîñòåé (3) è (6) îöåíèâàëàñü 

êàê òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ïûëåâîãî àýðîçîëÿ. Îá-
íàðóæåíî, ÷òî â 41% ñëó÷àåâ ïûëåâûõ ýïèçîäîâ âëèÿ-
íèå ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê ïàðíèêîâîìó ýô-
ôåêòó è â 59% ñëó÷àåâ – ê àíòèïàðíèêîâîìó ýôôåêòó. 
Â äàííîì ïðèìåðå âåëè÷èíà ïîòåïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
0,59 °Ñ. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ íà äèíàìèêó 
òåìïåðàòóðíîãî ýôôåêòà â ïðèçåìíîì ñëîå íà ðèñ. 4, à 
ïðèâåäåíû àýðîçîëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ÒÀ, 
èçìåðÿâøàÿñÿ â òå÷åíèå äâóõ ïûëüíûõ äíåé, è òåì-
ïåðàòóðà ïðåäûäóùåãî ÿñíîãî äíÿ Ò0, êîãäà ïûëü-
íàÿ ìãëà åùå îòñóòñòâîâàëà. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ÿñíûé äåíü (22.08.2010 ã.) 
è â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû (23–24.08.2010 ã.) (à); ðàçíîñòü 
  òåìïåðàòóð äíåé ñ ïûëåâîé ìãëîé è ÿñíîãî äíÿ (á) 

 
Âû÷èñëåíèå ðàçíèöû òåìïåðàòóð ΔÒ = ÒÀ – Ò0 

(ðèñ. 4, á) äëÿ ýòèõ äíåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëü-
íîå îõëàæäåíèå âîçäóõà ïðîèçîøëî âå÷åðîì è ñî-
ñòàâëÿëî îêîëî 10°. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñèëüíûì îñëàá-
ëåíèåì ïàäàþùåãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïûëåâûì 
àýðîçîëåì è ñîîòâåòñòâóþùèì ðîñòîì ÀÎÒ. Ïîñëå-
äóþùåå çàìåäëåíèå ñèëüíîãî ñîëíå÷íîãî íàãðåâà 

ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ΔÒ0 è ñâÿçàíî ñ ïåðåäà÷åé 
òåïëà îò íàãðåòûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ê âîçäóõó ñ ïî-
ñëåäóþùèì ðàñïðîñòðàíåíèåì òåïëà â ïðèïîâåðõíî-
ñòíûé ñëîé âîçäóõà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíâåêòèâ-
íûé ïåðåíîñ òåïëà îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â íî÷íîå 
âðåìåíè ñóòîê çàìåäëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîíèæåííîé òåì-
ïåðàòóðû ïðèïîâåðõíîñòíîãî âîçäóõà, à òàêæå âîç-

ìîæíîñòüþ åå èíâåðñèîííîãî çàïèðàíèÿ. Çàìåäëåíèå 
ðàäèàöèîííîãî íî÷íîãî îõëàæäåíèÿ ïî÷âû è ïðè-
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîçäóõà òàêæå ïðîèñõîäèò ïó-
òåì îáðàçîâàíèÿ ñâîåîáðàçíîãî «ýêðàíà» èç íàãðå-
òîãî ñëîÿ çàïûëåííîãî âîçäóõà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èçâåñòíî, ÷òî àýðîçîëü áîëåå ïðîçðà÷åí â ÈÊ-
îáëàñòè ñïåêòðà, ÷åì â âèäèìîé, ÓÔ- è áëèæíåé ÈÊ-
îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ àäåêâàòíîé èí-
òåðïðåòàöèè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ 

âîçäóõà íåîáõîäèìî çíàòü τ(λ) â èíôðàêðàñíîé ÷àñ-
òè ñïåêòðà. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ñïåêòðàëüíûé õîä 
îïòè÷åñêîé òîëùè àýðîçîëÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí  
è èõ ñîîòíîøåíèÿ. Ïðè ïûëåâîé ìãëå ñîîòíîøåíèå 
τ(0,5)/τ(1,02) ïàäàåò: ÷åì ñèëüíåå ïûëåâàÿ ìãëà, 
òåì ìåíüøå åãî çíà÷åíèå. 

 

 
Ðèñ. 5. Ñïåêòðàëüíûé õîä îïòè÷åñêîé òîëùè àýðîçîëÿ 
  íà äëèíàõ âîëí λ = 0,5 è 1,02 ìêì è èõ îòíîøåíèå 

 

Äàííûå ïî ïðîçðà÷íîñòè âîçäóõà ïîêàçûâàþò, 
÷òî â ïåðèîä ïûëåâîé ìãëû τ(0,5)/τ(1,02) ∼ 1,09, â òî 
âðåìÿ êàê â ÿñíóþ ïîãîäó îíî ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 

1,097 ≤ τ(0,5)/τ(1,02) ≤ 1,7. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 

ïàäåíèå τ(0,5)/τ(1,02) (îòíîøåíèå îïòè÷åñêèõ òîëù  

â âèäèìîé è ÁÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà) ñâÿçàíî ñ óìåíü-
øåíèåì ñåëåêòèâíîñòè ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ. Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëåíèè â àòìîñôåðå áîëüøîãî 

êîëè÷åñòâà êðóïíûõ (ãðóáîäèñïåðñíûõ) ïûëåâûõ ÷àñ-
òèö, êîòîðûå, â îñíîâíîì, è îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ÀÎÒ 
êàê â âèäèìîì, òàê è â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå 
ñïåêòðà. 

Ïûëåâîé àýðîçîëü áîëåå ïðîçðà÷åí â ÈÊ-îá- 
ëàñòè, ÷åì â âèäèìîé è ÓÔ-îáëàñòÿõ. Ñîîòíîøåíèå 
τ(0,5)/τ(1,02), ïîëó÷åííîå íàìè â [11, 22], ñîñòàâëÿ-
åò 2,3–3,2, ÷òî óêàçûâàåò íà óâåëè÷åíèå ïðîçðà÷íî-
ñòè ïûëåâîãî îáëàêà â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà. 

Ôàêòè÷åñêè ýòîò ñëîé ïðåâðàùàåòñÿ â ñâîåîá-
ðàçíûé îïòè÷åñêèé ýêðàí â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû (8–13 ìêì) êàê äëÿ ïî-
ñòóïàþùåãî îò Ñîëíöà ñâåòîâîãî ïîòîêà, òàê è äëÿ 
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Â ðå-
çóëüòàòå òåìïåðàòóðà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàïûëåí-
íîãî âîçäóõà íî÷üþ îêàçûâàåòñÿ âûøå, ÷åì òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà â ÿñíóþ ïîãîäó [11, 22]. 
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Ñëåäîâàòåëüíî, çà ñ÷åò çàïèðàíèÿ êîíâåêòèâíî-
ãî è ðàäèàöèîííîãî ìåõàíèçìîâ òåïëîîáìåíà ïðè 

îáðàçîâàíèè ñèëüíî çàïûëåííîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ 
òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íåëèíåé-
íûì îáðàçîì çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðî-
çîëÿ è èõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðè÷åì ìîæåò ïðî-
ÿâèòüñÿ êàê ïàðíèêîâûé, òàê è àíòèïàðíèêîâûé 
ýôôåêò. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ïðîåêò Ò-1688). 
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and optical thickness of arid aerosol according to AERONET data. 

The analysis of optical properties of arid aerosol of dust storm (“Afghan”) on August 23–25, 2010 has 
been done according to the data of the AERONET automatic system. A correlation of temperature of a ground 
layer of atmosphere with optical thickness of aerosol of the dust storm is investigated, and it is found out that 
this dependence passes through a flat maximum and the smoothly decreases (anti-greenhouse effect). 

 
 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 


