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Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 

(ÀÎÒ) àòìîñôåðû, èçìåðåííûõ â 58-é Ðîññèéñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôå-
äîðîâ», «Àêàäåìèê Òðåøíèêîâ» è íà ñò. Ìèðíûé. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé çàêîíîìåðíîñòüþ ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ íàä îêåàíîì â Þæíîì ïîëóøàðèè ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé øèðîòíûé ñïàä ÀÎÒ îò 
0,15 íà ýêâàòîðå äî 0,025 âáëèçè Àíòàðêòèäû. Îòìå÷àåòñÿ ñîõðàíåíèå íèçêîãî óðîâíÿ ÀÎÒ â Àíòàðêòèäå 
(0,022  0,005) â ïîñëåäíèå 17 ëåò. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, Àòëàíòèêà, Àíòàðêòèêà; àerosol optical depth, Atlan-
tic, Antarctic. 

 
Ââåäåíèå 

Íàáëþäåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè ïîçâîëÿþò èññëåäî-
âàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü äâóõ 
íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû – 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) è îáùåãî 
âëàãîñîäåðæàíèÿ. Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé â Àíòàðêòèêå, íàèáîëåå óäàëåííîé 
îò îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëüíî-ãàçîâûõ ýìèññèé. 
Ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åí-
íûå â ýòîì ðåãèîíå, ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå 
ãëîáàëüíîãî ôîíîâîãî óðîâíÿ äëÿ çåìíîé àòìîñôåðû. 
 Ïåðâûå èçìåðåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû  
â Àíòàðêòèêå áûëè âûïîëíåíû â 1950/51 ã. âî âðåìÿ 
Íîðâåæñêî-Áðèòàíñêî-Øâåäñêîé ýêñïåäèöèè [1, 2], 
à ðîññèéñêèå èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ ñ 1966 ã. – ñíà-
÷àëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêëÿííûõ, à çàòåì èíòåð-
ôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ [2–5]. Íà÷èíàÿ ñ 2004 ã.  
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ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ íà àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè 
Ìèðíûé ñòàëè äîïîëíÿòüñÿ äàííûìè åæåãîäíûõ 
èçìåðåíèé ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû  
ñ áîðòà íàó÷íûõ ñóäîâ â Þæíîì îêåàíå [6–11]. 

Àêòèâèçàöèè ñóäîâûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ è íàêî-
ïëåíèþ èíôîðìàöèè ñïîñîáñòâîâàëà îðãàíèçàöèÿ  
â 2006 ã. ìîðñêîé êîìïîíåíòû AERONET – Maritime 
Aerosol Network ([12]; http://aeronet.gsfc.nasa.gov/ 
new_web/maritime_awerosol_network.html). Îäíèì 
èç ñòèìóëîâ äëÿ íà÷àëà ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé 
ÀÎÒ íàä îêåàíàìè ïîñëóæèëè äâà ðåéñà íàó÷íûõ 
ñóäîâ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ» è «Àêàäåìèê 
Ôåäîðîâ» â 2004–2006 ãã. [6–8]. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â ýòîì ïðîåêòå ó÷àñòâóþò íàó÷íûå ãðóïïû èç 12 
ñòðàí, à êîëè÷åñòâî ñîñòîÿâøèõñÿ ìîðñêèõ ýêñïå-
äèöèé ïðåâûøàåò 230. Ðåçóëüòàòû ñóäîâûõ èçìåðå-
íèé ÀÎÒ ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ âàëèäàöèè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåðêè 
ìîäåëüíûõ ðàçðàáîòîê è ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷ 
ôèçèêè àòìîñôåðû [13–21]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû 
î÷åðåäíîãî öèêëà èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ 
àòìîñôåðû, âûïîëíåííûõ â 58-é Ðîññèéñêîé àí-
òàðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè (ÐÀÝ), ïî ìàðøðóòàì 
äâèæåíèÿ äâóõ íàó÷íî-ýêñïåäèöèîííûõ ñóäîâ 
(ÍÝÑ) «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ», «Àêàäåìèê Òðåøíè-
êîâ» è íà ñò. Ìèðíûé. 



 

1060 Ñàêåðèí Ñ.Ì., Âëàñîâ Í.È., Êàáàíîâ Ä.Ì. è äð. 
 

1. Õàðàêòåðèñòèêà è çàäà÷è 
ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé 

Ìàðøðóò ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» (02.11.2012 –
10.05.2013) òðàäèöèîííî ïðîõîäèë â Âîñòî÷íîé 
Àòëàíòèêå – ÷åðåç Áðåìåðõàôåí, Êåéïòàóí ê àí-
òàðêòè÷åñêèì ñòàíöèÿì Ìîëîäåæíàÿ, Ïðîãðåññ, 
Ìèðíûé è îáðàòíî. Ïåðâûé ðåéñ ÍÝÑ «Àêàäåìèê 
Òðåøíèêîâ» (21.12.2012 – 11.04.2013) âûïîëíÿëñÿ 
â Çàïàäíîé Àòëàíòèêå (âäîëü áåðåãîâ Þæíîé Àìå-
ðèêè) ÷åðåç Ìîíòåâèäåî äî àíòàðêòè÷åñêîé ñò. 
Áåëëèíñãàóçåí è îáðàòíî (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ìàðøðóòû ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» è «Àêàäå-
ìèê Òðåøíèêîâ» â 58-é ÐÀÝ (çíà÷êàìè îáîçíà÷åíû ðàé- 
 îíû/äíè èçìåðåíèé ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ) 

 
Â íàáëþäåíèÿõ ÀÎÒ àòìîñôåðû èñïîëüçîâà-

ëèñü äâå ïàðû ïîðòàòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ – 
Microtops (http://www.solar.com/sunphoto.htm)  
è SPM (ðàçðàáîòêà ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ). Îïèñàíèÿ ýòèõ 
ôîòîìåòðîâ è ìåòîäèêè èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ 
ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû óæå ïðåäñòàâ-
ëÿëèñü â ðÿäå ïóáëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð, [22–25]), 
ïîýòîìó îãðàíè÷èìñÿ êðàòêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ïðèâåäåííûìè â òàáë. 1. Êðîìå òîãî, ê àíàëèçó 
ïðèâëåêàëèñü äàííûå ñòàöèîíàðíîãî ôîòîìåòðà ABAS, 
èçìåðÿþùåãî ÀÎÒ (0,395; 0,408; 0,479; 0,651; 0,873 
ìêì) íà ñò. Ìèðíûé ñ 1988 ã. [26]. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ïîðòàòèâíûõ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ 

Õàðàêòåðèñòèêà SPM Microtops 

Äèàïàçîí ñïåêòðà, ìêì 0,3–2,2 0,34–0,94 
Êîëè÷åñòâî ñïåêòðàëüíûõ 
êàíàëîâ 12 5 
Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ, ãðàä 1,5–2,5 2,5 
Ïàìÿòü: öèêëîâ  
èçìåðåíèé (äíåé) 65 000 (80) 800 (10) 
Âñòðîåííûå äàò÷èêè Ò, Ð, GPS Ò, Ð (GPS – 

âíåøíåå) 
 
Èçìåðåíèÿ ôîòîìåòðàìè ïðîâîäèëèñü ñåðèÿìè – 

ïî 5–10 åäèíè÷íûõ çàìåðîâ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà 

Ñîëíöå íå áûëî çàêðûòî îáëàêàìè. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì îïðåäåëÿëèñü ñðåäíå÷àñîâûå è ñðåäíåäíåâ-
íûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ a

 , âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôå-
ðû W è ïàðàìåòðîâ ,  ôîðìóëû Àíãñòðåìà, êî-
òîðàÿ îïèñûâàåò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ: 

( ) .a        Ïàðàìåòðû ,  ðàññ÷èòûâàëèñü ìå-
òîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîñëå ëîãàðèôìèðî-
âàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ( )a   â äèàïàçî-
íå ñïåêòðà 0,44–0,87 ìêì. 

Îñíîâíûå çàäà÷è ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
â 58-é ÐÀÝ ñëåäóþùèå: 

1) ïîëó÷åíèå íîâûõ äàííûõ î õàðàêòåðèñòèêàõ 
ÀÎÒ íàä àêâàòîðèåé Ìèðîâîãî îêåàíà è ïðîâåäå-
íèå èíòåðêàëèáðîâêè òðåõ ôîòîìåòðîâ (Microtops, 
SPM, ABAS); 

2) îöåíêè ìåæãîäîâîé è ñåçîííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ÀÎÒ àòìîñôåðû â Àíòàðêòèäå; 

3) óòî÷íåíèå øèðîòíîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ íàä 
îêåàíîì â Þæíîì ïîëóøàðèè; 

4) îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
âàðèàöèé ÀÎÒ â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ îêåàíà è îöåí-
êà èõ ðàçëè÷èé ïî ìàðøðóòó äâóõ ÍÝÑ (âäîëü áå-
ðåãîâ Àôðèêè è Àìåðèêè). 

2. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
Êàëèáðîâêè ôîòîìåòðîâ. Ïîñêîëüêó íàáëþäå-

íèÿ íà äâóõ ñóäàõ è ñò. Ìèðíûé âûïîëíÿëèñü ðàç-
íûìè ïðèáîðàìè, òî áîëüøîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî 
èõ êàëèáðîâêå – ïîëó÷åíèþ «çààòìîñôåðíûõ ïîñòî-
ÿííûõ». Ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåäèöèè îáà ôîòîìåòðà 
Microtops áûëè ïðîêàëèáðîâàíû â GSFC/NASA 
(ÑØÀ) ïóòåì ñðàâíåíèÿ èõ ïîêàçàíèé ñ «ìàñòåð-
ïðèáîðîì» – ôîòîìåòðîì Cimel CE-318, ïðîêàëèáðî-
âàííûì â ãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ìàóíà-Ëîà [12, 23].  
 Çààòìîñôåðíûå ïîñòîÿííûå ôîòîìåòðà ABAS 
åæåãîäíî êîíòðîëèðîâàëèñü è óòî÷íÿëèñü â ïåðèîä 
äåêàáðü–ÿíâàðü êàæäîãî íàáëþäàòåëüíîãî ñåçîíà  
â Ìèðíîì äîëãèì ìåòîäîì Áóãåðà (Langley-plot 
method) ïî äàííûì íàòóðíûõ èçìåðåíèé â óñëîâè-
ÿõ äëèòåëüíîé (äåñÿòêè ÷àñîâ èëè äíåé) îïòè÷åñêîé 
ñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû.  

Îïðåäåëåíèå êàëèáðîâî÷íûõ êîíñòàíò ôîòî-
ìåòðîâ SPM ïðîâîäèëîñü â Òîìñêå, çàòåì îíè óòî÷-
íÿëèñü â õîäå ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé. Ðàñ-
ñìîòðèì ýòè ðåçóëüòàòû íà ïðèìåðå ïîñëåäíåãî 
îáðàçöà SPM, èçãîòîâëåííîãî äëÿ ñò. Ìèðíûé. 
Ïðè êàëèáðîâêå SPM èñïîëüçîâàëèñü äâà ïîäõîäà: 
 1) äëÿ äëèí âîëí 0,5; 0,67 è 0,87 ìêì – íà 
îñíîâå ïðèâÿçêè ê äàííûì ïàðàëëåëüíûõ èçìåðå-
íèé ôîòîìåòðîì Microtops (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
åùå â îäíîì ñïåêòðàëüíîì êàíàëå Microtops 
0,44 ìêì ïîêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûìè èç-çà 
ïðîÿâëåíèÿ «äíåâíîãî õîäà» ÀÎÒ ñ ìàêñèìóìîì  
â ïîëäåíü); 

2)  äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ, 
îòñóòñòâóþùèõ â ôîòîìåòðå Microtops, êàëèáðîâî÷-
íûå êîíñòàíòû SPM ðàññ÷èòûâàëèñü äîëãèì ìåòî-
äîì Áóãåðà â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû ñ ó÷åòîì îòñóòñòâèÿ âûðàæåííîãî äíåâíîãî 
õîäà è ãëàäêîñòè ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ. 
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 Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè êàëèáðîâêè SPM 
áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ñî-
âìåñòíûõ (±30 ìèí) èçìåðåíèé a

  è W ôîòîìåò-
ðîì Microtops â óñëîâèÿõ ìàëûõ çàìóòíåíèé àòìî-
ñôåðû, êîãäà ïîãðåøíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå 
ÿâíî (ðèñ. 2).  

 

 
Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïàðàëëåëüíûõ 

èçìåðåíèé 

a
  è W ôîòîìåòðàìè SPM è Microtops (MCTP)  

 â ïåðèîä 13.12.2012 – 20.01.2013 
 

Ñðàâíåíèå äàííûõ äâóõ ïðèáîðîâ ïîêàçàëî 
(òàáë. 2), ÷òî êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè R ìåæäó 
ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿìè ñîñòàâëÿþò 0,740,95,  
à ñðåäíèé êâàäðàò îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ïîêàçàíèé íå 
ïðåâûøàåò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé: äëÿ ÀÎÒ – äî 
0,008, äëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ – 0,05 ã/ñì2. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ êîððåëÿöèÿ ÀÎÒ 
íà äëèíå âîëíû 0,44 ìêì ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó,  
ñ ïîãðåøíîñòüþ êàëèáðîâêè Microtops, à íà äëèíå 
âîëíû 0,87 ìêì – ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì ñèãíàëîâ 
SPM èç-çà íåäîñòàòî÷íî òî÷íîé þñòèðîâêè. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ 
a  è W,  

èçìåðåííûõ ôîòîìåòðàìè SPM è Microtops 

Õàðàêòåðèñòèêà 0,44
a 0,5

a  0,67
a  0,87

a W, 
ã/ñì2

Êîýôôèöèåíò  
êîððåëÿöèè 0,89 0,95 0,93 0,74 0,89 
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå 0,0082 0,0047 0,0034 0,0064 0,047

Íà ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåòñÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû: 1) ïî 
äàííûì ôîòîìåòðà Microtops çà âåñü ïåðèîä ðåéñà; 
2) c 11.11.12 ïî 20.01.13 ñîâìåñòíî ñ ôîòîìåòðîì 
SPM; 3) ñ 5 ïî 20 ÿíâàðÿ ñîâìåñòíî ñ ôîòîìåòðîì 
ABAS íà ñò. Ìèðíûé. Â öåëîì, âàðèàöèè ñðåäíå-
äíåâíûõ çíà÷åíèé a

  è W, èçìåðåííûõ ðàçíûìè 
ïðèáîðàìè, èìåþò ñîãëàñîâàííûé õàðàêòåð. Íå-
áîëüøîé ðàçáðîñ äàííûõ îáóñëîâëåí, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, íå ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé (îíà óêàçàíà 
âûøå), à ðàçëè÷èÿìè ñðîêîâ íàáëþäåíèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôîòîìåòðîâ è ïîñëåäóþùèì îòëè÷èåì 
ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ. 

Â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü íà ñò. Ìèðíûé ïðîâîäè-
ëèñü èíòåðêàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ ÀÎÒ òðåìÿ ôî-
òîìåòðàìè – Microtops, ABAS è SPM – ñðåäíèå 
ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ( )a   äëÿ ýòîãî ïåðèîäà 
èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ÀÎÒ â ñî-
ïîñòàâèìûõ (â ïðåäåëàõ ïîëóøèðèíû ïðîïóñêàíèÿ 
ôèëüòðîâ) ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ ôîòîìåòðîâ ïîêà-
çàëî, ÷òî ñðåäíåå ðàçëè÷èå â ôèîëåòîâîé ÷àñòè 
ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,02, à â îáëàñòè 0,5–
0,87 ìêì íå ïðåâûøàåò 0,01. Îáðàòèì âíèìàíèå, 
÷òî èíòåðêàëèáðîâêà âûïîëíÿëàñü â óñëîâèÿõ î÷åíü 
âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ( a

  = 0,01–
0,05), êîãäà èçìåðÿåìûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ áûëè ñî-
ïîñòàâèìû ñ âåëè÷èíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé 
êàæäîãî èç ïðèáîðîâ. Ðàçáðîñ a

  èëè íåìîíîòîí-
íîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ â ÈÊ-äèàïà- 
çîíå ( > 1 ìêì) ó ôîòîìåòðà SPM îáóñëîâëåíû 
êàê ïîãðåøíîñòüþ, òàê è íå äîñòàòî÷íî òî÷íûì íà-
âåäåíèåì ôîòîìåòðà íà Ñîëíöå. 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ÀÎÒ. Ðàññìîòðèì, êàê ñîãëàñóþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ÀÎÒ â 58-é ÐÀÝ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàí-
íûìè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Àòëàíòè÷åñêîãî è Þæ-
íîãî îêåàíîâ. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 0,5:

a  1) îïðåäåëåííûõ 
â ðåçóëüòàòå ðàéîíèðîâàíèÿ ÀÎÒ â Àòëàíòèêå [10]; 
2) ïîëó÷åííûõ â 51–57-é ÐÀÝ; 3) ïîëó÷åííûõ  
â 58-é ÐÀÝ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì ìàðøðóòàõ. 
Óñðåäíåíèå ÀÎÒ ïðîâîäèëîñü äëÿ ñëåäóþùèõ øè-
ðîòíûõ çîí ïî ìàðøðóòó ÍÝÑ: âáëèçè Åâðîïåéñêîãî 
êîíòèíåíòà (ÂÊ) íà øèðîòàõ 35–50 ñ.ø.; â ðàéîíå 
Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ (ÊÎ), 20–35 ñ.ø.; â ìîðå ìðà-
êà (ÌÌ) – ðàéîí íàèáîëåå çàìóòíåííîé àòìîñôåðû 
â çîíå ïûëåâûõ âûíîñîâ èç Ñàõàðû, 0–20 ñ.ø.;  
â òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ Àòëàíòèêè Þæ-
íîãî ïîëóøàðèÿ (äàëåå ñîêðàùåííî Þæíàÿ Àòëàí-
òèêà – ÞÀ), 0–60 þ.ø.; â Þæíîì îêåàíå (ÞÎ) – 
þæíåå 60 þ.ø.; â Àíòàðêòèêå – 100-ìèëüíàÿ çîíà 
âáëèçè áåðåãîâ Àíòàðêòèäû è íà ñò. Ìèðíûé. 

Ñðåäíèå ÀÎÒ, ïîëó÷åííûå â 58-é ÐÀÝ íà ÍÝÑ 
«Àêàäåìèê Ôåäîðîâ», õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè 
ïðåäøåñòâóþùèõ ýêñïåäèöèé (51–57-ÿ ÐÀÝ) è ðå-
çóëüòàòàìè ðàéîíèðîâàíèÿ ÀÎÒ [10]. Íà ìàðøðóòå 
ÍÝÑ «Àêàäåìèê Òðåøíèêîâ» íàáëþäàëèñü íåáîëüøèå 
îòëè÷èÿ – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 0,5

a  â 100-ìèëüíîé 
çîíå Àíòàðêòèäû âûõîäÿò èç êîðèäîðà ÑÊÎ. Âîç-
ìîæíûì îáúÿñíåíèåì ïîâûøåííûõ ÀÎÒ (îòíîñè-
òåëüíî äàííûõ íà âîñòî÷íîì ìàðøðóòå) ÿâëÿåòñÿ 
âëèÿíèå  áëèçîñòè  êîíòèíåíòà  – Þæíîé  Àìåðèêè.  

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèè 

a
  è W ïî äàííûì ðàçíûõ ôîòîìåòðîâ: 11.11.12 – 20.01.13 èçìåðåíèÿ SPM è Microtops; ñ 5 ïî 20 ÿíâàðÿ  

 ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ c ôîòîìåòðîì ABAS íà ñò. Ìèðíûé 
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a
  

0,5 1 , ìêì  
Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé òðåõ ôîòîìåòðîâ íà ñò. Ìèðíûé  
 (05–20.01.2013) 

Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ( ),a   ïî-
ëó÷åííûå ôîòîìåòðàìè Microtops è SPM â îäíî-
òèïíûõ ðàéîíàõ çàïàäíîãî è âîñòî÷íîãî ìàðøðó-
òîâ, èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 6, à â òàáë. 3, âûáî-
ðî÷íî ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ÀÎÒ äëÿ òðåõ ðàéîíîâ. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî-
êàçàë ñëåäóþùåå: 

– â äàííûõ âñåõ ôîòîìåòðîâ õîðîøî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ óìåíüøåíèå ÀÎÒ îò ýêâàòîðà ê Àíòàðêòèäå 
(ïîäðîáíåå ñì. íèæå ðàçäåë î øèðîòíîé çàâèñèìî-
ñòè ÀÎÒ); 

– ÀÎÒ â âîñòî÷íîì ñåêòîðå 100-ìèëüíîé çîíû 
âáëèçè Àíòàðêòèäû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ äàí-
íûìè íà ñò. Ìèðíûé; 

– â çàïàäíîì ñåêòîðå Àíòàðêòèêè («Àêàäåìèê 
Òðåøíèêîâ») ÀÎÒ âî âñåì äèàïàçîíå ñïåêòðà çíà-
÷èìî âûøå, ÷åì â âîñòî÷íîì, íà 0,02–0,03; 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ÀÎÒ (0,5 ìêì) â ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ çîíàõ (ðàéîíàõ) Àòëàíòè÷åñêîãî è Þæíîãî îêåàíîâ: êðóæêàìè 
îáîçíà÷åíû ñðåäíèå ( ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ â 58-é ÐÀÝ ïî ìàðøðóòó äâóõ ÍÝÑ; ïóíêòèðîì è ñåðûì òîíîì – ñðåäíèå  ÑÊÎ  
â 51–57-é ÐÀÝ; æèðíûå ëèíèè – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàéîíèðîâàíèÿ Àòëàíòèêè [10]; «Àíòàðêòèêà» –  
 100-ìèëüíàÿ çîíà âáëèçè áåðåãîâ Àíòàðêòèäû 
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Ðèñ. 6. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè a(), èçìåðåííûå ôîòîìåòðàìè Microtops è SPM ñ áîðòà äâóõ ÍÝÑ â òðåõ  
 ðàéîíàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ îêåàíà ïî äàííûì èçìåðåíèé SPM  
íà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» â 58-é ÐÀÝ 

Ðàéîí 0,34
a 0,44

a 0,5
a  0,87

a 1,55
a   W, ã/ñì2

Þæíàÿ Àòëàíòèêà (0–60 þ.ø.) 0,20 0,135 0,126 0,092 0,070 0,60 0,082 1,95 

100-ìèëüíàÿ çîíà âáëèçè Àíòàðêòèäû 0,038 0,022 0,018 0,010 0,009 1,20 0,008 0,47 
Ñò. Ìèðíûé 0,035 0,022 0,017 0,009 0,009 1,31 0,008 0,46 

 

7*. 
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– ÀÎÒ, èçìåðåííûå ôîòîìåòðîì Microtops  
â Þæíîé Àòëàíòèêå (0–60 þ.ø.), íà âîñòî÷íîì 
ìàðøðóòå îêàçàëèñü ÷óòü áîëüøå, ÷åì íà çàïàäíîì 
(ïî-âèäèìîìó, èç-çà ìàëîãî ÷èñëà äàííûõ). 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà âî âñåõ ðàéîíàõ 
Àíòàðêòèêè ( = 1,21,7), êîòîðûå áîëåå õàðàêòåð-
íû äëÿ êîíòèíåíòà. Â óìåðåííûõ è òðîïè÷åñêèõ 
øèðîòàõ îêåàíà ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ   
â 2 ðàçà íèæå: íàïðèìåð, ïî äàííûì 58-é ÐÀÝ  
â Þæíîé Àòëàíòèêå  = 0,6. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè ( = 0,40,8) óêàçûâàþò-
ñÿ è äëÿ äðóãèõ ÷èñòûõ ðàéîíîâ îêåàíà (ñì., íà-
ïðèìåð, [3, 10, 27]). 

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ áîëüøóþ âå-
ëè÷èíó  îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì â àòìîñôåðå ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåò ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà 
ÀÎÒ. Ïðè ýòîì èíîãäà óïóñêàåòñÿ èç âèäó, ÷òî âå-
ëè÷èíà  çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà â îñ-
ëàáëåíèå ðàäèàöèè ìåëêîäèñïåðñíûõ è ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö. È â äàííîì ñëó÷àå (Àíòàðêòèêà) 
áîëüøèå çíà÷åíèÿ  îáóñëîâëåíû íå âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèåé ìåëêèõ ÷àñòèö, à î÷åíü íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì èìåííî ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (åãî 
âêëàä â ÀÎÒ ìåíüøå 0,01). Â ÷èñòûõ ðàéîíàõ 
îêåàíà ïðè òàêîì æå èëè äàæå áîëüøåì ñîäåðæà-
íèè ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ïîêàçàòåëü  ñíè-
æàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êðóïíûõ ÷àñòèö 
ìîðñêîãî àýðîçîëÿ.  

Øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ íàä îêåàíîì  
â Þæíîì ïîëóøàðèè. Â ïðåäøåñòâóþùèõ ïóáëèêà-
öèÿõ [9, 10, 28] óæå ïîêàçûâàëîñü, ÷òî ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ 
àòìîñôåðû â Þæíîé Àòëàíòèêå, â ñðåäíåì, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìîíîòîííûì ñïàäîì ÀÎÒ îò ýêâàòîðà äî 
áåðåãîâ Àíòàðêòèäû. Ñëåäîâàòåëüíî, âìåñòî ðàé-
îíèðîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòóþ 
àíàëèòè÷åñêóþ ìîäåëü øèðîòíîãî óìåíüøåíèÿ ÀÎÒ. 
 Íàïîìíèì, ÷òî øèðîòíîå èçìåíåíèå ÀÎÒ íàä 
îêåàíîì â Þæíîì ïîëóøàðèè [9–11] îáóñëîâëåíî 
äâóìÿ ôàêòîðàìè: 1) óáûâàíèåì âêëàäà êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ, âûíîñèìîãî â îêåàí âñëåäñòâèå 
óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ñóøè ñ ðîñòîì øèðîòû; 
2) ïðåîáëàäàíèåì çîíàëüíûõ öèðêóëÿöèé âîçäóõà, 
íå ñïîñîáñòâóþùèì ïåðåíîñó àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö  
â âûñîêèå þæíûå øèðîòû. 

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ 51–58-é ÐÀÝ è 19-ãî 
ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ» [6–8] ïîä-
òâåðäèëî, ÷òî øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ( )a

   ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà âñåõ äëèíàõ âîëí. Íàïðèìåð, â îáëàñòè 
0,5 ìêì ÀÎÒ óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì îò  0,15 íà 
ýêâàòîðå äî 0,025 ó áåðåãîâ Àíòàðêòèäû (ðèñ. 7). 
Äëÿ îïèñàíèÿ øèðîòíîãî èçìåíåíèÿ 0,5

a  ìåòîäîì 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëè ïîäîáðàíû àïïðîêñè-
ìàöèîííûå ôîðìóëû â âèäå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè: 

 0,5 0,5( ) (0 ) 0,146 0,00176 .a a k           

Ïîãðåøíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé ìîäåëè ñîñòàâëÿ-
åò 0,03 ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè 0,77. Àíàëî-
ãè÷íûå ôîðìóëû (ñ äðóãèìè êîýôôèöèåíòàìè àï-
ïðîêñèìàöèè) ìîæíî çàïèñàòü è äëÿ äðóãèõ äëèí âîëí. 
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a   
 è ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ øèðîòíîé çàâèñèìîñòè 
 

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî èç-çà îñëàáëåí-
íîãî âëèÿíèÿ âûíîñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ 
äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ íàä îêåàíîì â Þæ-
íîì ïîëóøàðèè áîëåå îäíîðîäíîå, ÷åì â Ñåâåðíîì. 
Äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçëè÷èé 
áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÀÎÒ â òðåõ ñåêòîðàõ 
Þæíîãî îêåàíà, èçìåðåííûõ â 51–58-é ÐÀÝ íà 
øèðîòàõ áîëåå 60 þ.ø. (òàáë. 4), â òîì ÷èñëå, âî 
âðåìÿ äâóõ êðóãîñâåòíûõ ýêñïåäèöèé âîêðóã Àíòàðê-
òèäû [11, 29]. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî â Èí-
äèéñêîì ñåêòîðå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 

a
  íèæå, íî âå-

ëè÷èíà ðàçëè÷èé ( 0,01) ìåíüøå ïîãðåøíîñòè èçìå-
ðåíèé è âàðèàöèé ÀÎÒ, ò.å. íåò îñíîâàíèé ãîâîðèòü 
î ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ. 

Â íàøèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â óìåðåííûõ  
è òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ Þæíîé Àòëàíòèêè, â ÿâíîì 
âèäå òîæå íå ïðîÿâèëîñü äîëãîòíîé çàâèñèìîñòè 
ÀÎÒ, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â Cåâåðíîì ïîëóøàðèè 
ïðè ñáëèæåíèè ñ êîíòèíåíòàìè èëè çîíàìè âûíî-
ñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (ñì., íàïðèìåð, 
ðàéîíû ÂÊ, ÊÎ, ÌÌ íà ðèñ. 5). Èñêëþ÷åíèåì 
ÿâëÿþòñÿ ÀÎÒ, èçìåðåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ïðè-
áðåæíûõ çîíàõ, íàïðèìåð ïðè ïîäõîäå ê ï. Êåéï-
òàóí. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íå äîñòàòî÷íî ýìïèðè÷å-
ñêèõ äàííûõ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ 
îòñóòñòâèÿ èëè ìàëîãî âëèÿíèÿ âûíîñîâ êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå è âàðèàáåëüíîñòü ÀÎÒ â þæíîé ÷àñòè îêåàíîâ. 
 Áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííî- 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ íàä îêåàíîì äàåò 
êîñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (MODIS/Aqua è äð.). 
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ òðåáóåò 
òùàòåëüíîãî êîíòðîëÿ è ïðîâåðêè. Â ÷àñòíîñòè, ïî 
ñïóòíèêîâûì äàííûì â øèðîòíîé çîíå  40–60 þ.ø. 
íàä Þæíûì îêåàíîì íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ 
àíîìàëèÿ ïîâûøåííûõ ÀÎÒ [30–32 è äð.], ïîëó-
÷èâøàÿ íàçâàíèå Enhanced Southern Oceans 
Anomaly (ESOA). Ñðàâíåíèå ñïóòíèêîâûõ è íà-
çåìíûõ (MAN, AERONET) íàáëþäåíèé â Þæíîì 
îêåàíå ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíåå ïðåâûøåíèå ÀÎÒ 
äîñòèãàåò 2–3 ðàç. Â ìàêñèìóìå àíîìàëèè ñïóòíè-
êîâûå çíà÷åíèÿ 0,55

a  ñîñòàâëÿþò 0,12–0,17. Òàêîå 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â óäàëåííîì (÷èñòîì) 
ðàéîíå îêåàíà òðóäíî îäíîçíà÷íî îáúÿñíèòü êàêè-
ìè-òî ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. 



 

 Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè… 1065 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ â òðåõ ñåêòîðàõ Þæíîãî îêåàíà ïî äàííûì èçìåðåíèé ôîòîìåòðîì  
Microtops â 51–58-é ÐÀÝ (âåñü ìàññèâ äàííûõ íà øèðîòàõ áîëåå 60 þ.ø.) 

Ðàéîí 0,44
a  0,5

a  0,67
a  0,87

a    W, ã/ñì2 

Àòëàíòè÷åñêèé ñåêòîð 
(30 äíåé) 0,048 0,037 0,030 0,032 0,96 0,037 0,50 
Èíäèéñêèé  
ñåêòîð (194 äíÿ) 0,038 0,027 0,019 0,017 1,34 0,013 0,47 
Òèõîîêåàíñêèé ñåêòîð 
(28 äíåé) 0,047 0,033 0,025 0,024 1,07 0,020 0,53 

 
Ñðåäè ïðè÷èí àðòåôàêòà ESOA ðàññìàòðèâà-

þòñÿ âîçìîæíûå íåäîñòàòêè ñïóòíèêîâûõ àëãîðèò-
ìîâ âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ, êàñàþùèåñÿ ôèëüòðàöèè 
îáëà÷íîñòè, âëèÿíèÿ íà àëüáåäî ìîðñêîé ïîâåðõíî-
ñòè ýôôåêòîâ âåòðà («áåëûå áàðàøêè»), íåñîâåð-
øåíñòâî àýðîçîëüíûõ ìîäåëåé è äð. Àíàëèç ýòèõ 
ôàêòîðîâ [32] ïîêà íå äàë ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ESOA. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîïîëíè-
òåëüíîé (à âîçìîæíî, è îñíîâíîé) ïðè÷èíîé ESOA 
ÿâëÿåòñÿ íåó÷åò âëèÿíèÿ íà àëüáåäî ìîðñêîé ïî-
âåðõíîñòè àéñáåðãîâ, ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèõ  
â ýòîé øèðîòíîé çîíå. 

Ìíîãîëåòíÿÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ  
â Àíòàðêòèäå. Ïîëó÷åííûå ðàíåå îöåíêè [2, 33] 
ïîêàçàëè íèçêèé óðîâåíü àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ 
àíòàðêòè÷åñêîé àòìîñôåðû è îòñóòñòâèå çíà÷èìîãî 
òðåíäà ÀÎÒ ïîñëå âóëêàíè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. Íà 
ðèñ. 8, à ïðèâåäåí äîïîëíåííûé ïî 2013 ã. ðÿä íà-
áëþäåíèé 0,5

a  íà ñò. Ìèðíûé è åæåãîäíûõ èçìåðå-
íèé ÀÎÒ ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» â ïðè-
àíòàðêòè÷åñêèõ âîäàõ (100-ìèëüíàÿ çîíà). Â ìíî-
ãîëåòíåì õîäå õîðîøî âèäíû âñïëåñêè ÀÎÒ ïîñëå 
êðóïíûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé (Ýëü-×è÷îí  
è Ïèíàòóáî). Ïðè ñðàâíåíèè ñîâðåìåííûõ äàííûõ 
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â áîëåå ðàííèå ïåðèîäû 
ìåæäó èçâåðæåíèÿìè ýòèõ âóëêàíîâ (1979 è 1989 ãã.), 
ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ÀÎÒ çà 
35 ëåò. Îäíàêî áîëåå óâåðåííî ìîæíî ãîâîðèòü  
î ñòàáèëüíî íèçêîì óðîâíå çíà÷åíèé ÀÎÒ â Àíòàðê-
òèäå â ïîñëåäíèå 17 ëåò: 0,5

a  âàðüèðóåò â äèàïàçîíå 
0,022  0,005 êàê ïî äàííûì íà ñò. Ìèðíûé, òàê  
è ïî ñóäîâûì èçìåðåíèÿì â 100-ìèëüíîé çîíå. Ìà-
ëàÿ âåëè÷èíà ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé ÀÎÒ è ðàçëè-
÷èé ñ ñóäîâûìè äàííûìè (ìåíåå 0,01) ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñîõðàíåíèè ãëîáàëüíîãî ôîíîâîãî óðîâíÿ 
àýðîçîëÿ è îòñóòñòâèè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé àíòðî-
ïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ýìèññèé àýðîçîëÿ. 

Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ãîäîâîãî õîäà àýðî-
çîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â âûñîêîøèðîòíûõ ðàéîíàõ 
çàòðóäíåíî íå òîëüêî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ, íî 
è ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èçìåðèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà. Îöåíêè èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÀÎÒ, 
ïðîâåäåííûå ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ñò. Ìèðíûé 
äî 2008 ã. (èñêëþ÷àÿ âóëêàíè÷åñêèå ïåðèîäû) [33], 
ïîêàçàëè íàëè÷èå ñëàáîâûðàæåííîãî ìàêñèìóìà  
â ñåðåäèíå àíòàðêòè÷åñêîãî ëåòà, êîòîðûé ñâÿçû-
âàëñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè â òåïëûé ïåðèîä.  
 Êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó-
÷åí ïðè îöåíêå ãîäîâîãî õîäà õàðàêòåðèñòèê àýðî-
çîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà ñò. Âîñòîê 
[34]: ñàìûå íèçêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè 

íàáëþäàëèñü âî âðåìÿ àíòàðêòè÷åñêîé çèìû 
(èþíü–àâãóñò), à ìàêñèìàëüíûå â áîëåå òåïëûé 
ïåðèîä (íîÿáðü–àïðåëü).  
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Ðèñ. 8. Ìåæãîäîâàÿ (à) è ñåçîííàÿ (á) èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ  
 àòìîñôåðû â Àíòàðêòèäå 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ âå-
ëè÷èí 0,5

a  íà ñò. Ìèðíûé, ïîïîëíåííûå äî 2013 ã., 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 8, á. Âèäíî, ÷òî â íà÷àëå è êîí-
öå òåïëîãî ïåðèîäà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ñîñòàâ-
ëÿþò  0,017, à â îêòÿáðå (àíòàðêòè÷åñêàÿ âåñíà) 
äîñòèãàþò 0,03. Íàïðàøèâàåòñÿ àíàëîãèÿ ñ ãîäîâûì 
õîäîì ÀÎÒ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ óìåðåííûõ è ïî-
ëÿðíûõ øèðîò Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, êîòîðûé õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îñíîâíûì âåñåííèì è âòîðè÷íûì 
ëåòíèì ìàêñèìóìîì àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ (ñì., 
íàïðèìåð, [35, 36]). Ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíàìè íàáëþ-
äàåìîé èçìåí÷èâîñòè ÿâëÿþòñÿ: a) ðîñò ãåíåðàöèè 
âòîðè÷íîãî àýðîçîëÿ â àíòàðêòè÷åñêîé àòìîñôåðå  
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ñ óâåëè÷åíèåì èíñîëÿöèè, òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè; á) ñëàáîå ïðîÿâëåíèå (çà ñ÷åò äàëüíèõ ïåðåíî-
ñîâ) ñåçîííîé äèíàìèêè ÀÎÒ íà êîíòèíåíòàõ  
è îñòðîâàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ (Þæíàÿ Àìåðèêà, 
Àôðèêà, Àâñòðàëèÿ è äð.). Âìåñòå ñ òåì àìïëèòóäà 
ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ ÀÎÒ â Àíòàðêòèäå î÷åíü ìàëà 
 0,01 è ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü (ïî óðîâíþ 
0,99) ðàçëè÷èÿ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ ïðîÿâëÿåò-
ñÿ òîëüêî ìåæäó îêòÿáðåì è äâóìÿ êðàéíèìè ìåñÿ-
öàìè (àâãóñò, àïðåëü). 

Çàêëþ÷åíèå 

Â ðàìêàõ 58-é ÐÀÝ ïðîâåäåíû î÷åðåäíûå öèê-
ëû èçìåðåíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêà-
äåìèê Ôåäîðîâ», «Àêàäåìèê Òðåøíèêîâ» è íà ñò. 
Ìèðíûé. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåäèöèîííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
âûâîäû. 

1. Èíòåðêàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ íåñêîëüêèõ 
ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ (Microtops, SPM, ABAS) 
ïîêàçàëè õîðîøåå ñîãëàñèå ïîëó÷àåìûõ äàííûõ – 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ðàçëè÷èé íå ïðåâûøàåò ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèé ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû. 
 2. Èç àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé 
íà ñò. Ìèðíûé è â ïðèáðåæíîé çîíå (51–58-ÿ ÐÀÝ) 
ñëåäóåò, ÷òî ÀÎÒ â Àíòàðêòèäå ñ 1996 ã. ñîõðàíÿ-
åòñÿ íà ñòàáèëüíî íèçêîì óðîâíå 0,022  0,005, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ ïîä âëèÿíèåì àíòðîïî-
ãåííûõ è ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ. 

3. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû 10 ðåéñîâ ÍÝÑ  
â Þæíîé Àòëàíòèêå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî îñíîâíîé 
çàêîíîìåðíîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÀÎÒ íàä îêåàíîì â Þæíîì ïîëóøàðèè ÿâëÿåòñÿ 
ëèíåéíûé øèðîòíûé ñïàä ÀÎÒ îò  0,15 íà ýêâàòî-
ðå äî 0,025 ó áåðåãîâ Àíòàðêòèäû. 

Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü ýêèïàæàì ÍÝÑ 
«Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» è «Àêàäåìèê Òðåøíèêîâ» çà 
ïîìîùü è ïîääåðæêó ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåäèöèîí-
íûõ íàáëþäåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 23 è ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèêàëüíîé 
óñòàíîâêè ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» – Ãîñóäàðñò-
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Ju.S. Turchinovich, B.N. Holben, A. Smirnov. Results of spectral measurements of aerosol optical depth of 
the atmosphere with solar photometers during the 58th Russian Antarctic expedition. 

We discuss the specific features of the spatiotemporal variations in the atmospheric aerosol optical depth 
(AOD), measured during the 58th Russian Antarctic Expedition onboard RVs Akademik Fyodorov, RV 
Akademik Treshnikov, and at the Mirny station. It is shown that the main regularity of the spatiotemporal 
AOD distribution over ocean in the southern hemisphere is the linear latitudinal decrease of AOD from 0.15 at 
the equator to 0.025 near Antarctica. We indicate the persistence of low AOD level in Antarctica 
(0.022 + 0.005) during last 17 years. 


