
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 32, ¹ 3 (2019) 

DOI: 10.15372/AOO20190305 

202 © Ìèõàëåâ À.Â., Òàùèëèí Ì.À., Ñàêåðèí Ñ.Ì., 2019 
 

 

ÓÄÊ 550.338 
 

Âëèÿíèå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ 
íàáëþäåíèé èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû 

 

À.Â. Ìèõàëåâ1, Ì.À. Òàùèëèí1, Ñ.Ì. Ñàêåðèí2
* 

 
1

 Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ 
664033, Èðêóòñê, óë. Ëåðìîíòîâà, 126 à, à/ÿ 291 

2
 Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 

634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.02.2019 ã. 
 

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà ðåãèñòðèðóåìîå èçëó÷åíèå 
âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå íàáëþäåíèé àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà 
CE-318, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìèðîâîé íàçåìíîé ñåòè ñòàíöèé AERONET, è äàííûå íàáëþäåíèé èíòåíñèâíî-
ñòåé ýìèññèîííûõ ëèíèé àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 è 630,0 íì â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ 

ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 103° â.ä.). Âûÿâëåí íåëèíåéíûé õàðàêòåð êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèé âåðõíåé àòìîñôåðû 557,7 è 630,0 íì îò àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû: ðîñò êîýô- 
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ÀÎÒ (äî 0,5) è ñïàä ïðè áîëüøèõ çàìóòíåíèÿõ. Âûäåëåí èí-
òåðâàë íàáëþäåíèé ñ âûñîêîé ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèåé ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ýìèññèé 557,7; 630,0 íì 
è ÀÎÒ, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííûé ñ îáøèðíûìè î÷àãàìè ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ÀÎÒ, èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè; atmospheric aero-
sol, AOD, airglow. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôå- 
ðû Çåìëè è àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ íåîáõî-
äèìî çíàíèå ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
è äðóãèõ ýëåìåíòîâ àñòðîêëèìàòà è îïòè÷åñêîé  

ïîãîäû [1–3]. Òåîðåòè÷åñêèì âîïðîñàì ïåðåíîñà 

èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå Çåìëè, â ÷àñòíîñòè èçëó÷å-
íèþ âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [4, 5]). 
Òàê, â [5] òåîðåòè÷åñêè ðåøàëàñü çàäà÷à î äèôôóç-
íîì ïðîïóñêàíèè àòìîñôåðîé èçëó÷åíèÿ îò ñôåðè-
÷åñêîãî ñâåòÿùåãîñÿ ñëîÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êèñëî-
ðîäíûì ýìèññèÿì 557,7 è 630,0 íì è áûë ñäåëàí 
âûâîä, ÷òî èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ âåðõíèõ ñëîåâ, 
ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷íûõ ïðîçðà÷íîñòÿõ, ñèëüíî 

îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è äëÿ ïðàâèëüíîãî ó÷åòà 
àòìîñôåðíîãî îñëàáëåíèÿ íåîáõîäèìî ïàðàëëåëüíî 

ñ èçìåðåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ èçìåðÿòü  

è ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû. Êðîìå íàó÷íîãî èíòåðå-
ñà, ýòè çàäà÷è èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
  Íåêîòîðûå âîïðîñû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàáëþ- 
äåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âåðõ-
íèõ ñëîåâ àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì ìîëåêóëÿðíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â àòìîñôåðå, à òàêæå ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ 

àýðîçîëüíûìè êîìïîíåíòàìè ñðåäû è îòðàæåíèÿ îò 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè îáñóæäàþòñÿ â ïóáëèêàöèè [6]. 
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Â íåé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ 
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé íà îáùóþ 
êàðòèíó ñâåòèìîñòè íî÷íîãî íåáà â îáñåðâàòîðèÿõ 
ìèðà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èçëó÷åíèå íî÷íîé àòìî-
ñôåðû ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì íåóñòðàíèìûì ôîíîì 
â íàçåìíîé íàáëþäàòåëüíîé àñòðîíîìèè ïðè ðåãèñò-
ðàöèè ÷àñòèö ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé ïî èõ îïòè÷å-
ñêîìó ïðîÿâëåíèþ â àòìîñôåðå Çåìëè, ïðè ýêñïëóà-
òàöèè îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì íàçåìíîãî è êîñ-
ìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ, â äðóãèõ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷àõ (ñì., íàïðèìåð, [7, 8]). 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ óñëîâèé Ãåîôèçè÷åñ- 
êîé îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 
103° â.ä., ðåãèîí Òóíêèíñêîé äîëèíû, ãðàíèöà Èð-
êóòñêîé îáë. è Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ) ïðèâîäÿòñÿ ðå- 
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ íà ðåãèñòðèðóåìîå èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìî-
ñôåðû Çåìëè. Â Òóíêèíñêîé äîëèíå ðàñïîëîæåíû 

îïòè÷åñêèå êîìïëåêñû ïî èññëåäîâàíèþ ôèçèêè 

Ñîëíöà è îïòèêè ñðåäíåé è âåðõíåé àòìîñôåðû Çåì-
ëè, ìîíèòîðèíãó îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (Ñàÿíñêàÿ ñîëíå÷íàÿ è Ãåîôèçè÷åñêàÿ îá-
ñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, http://www.iszf.irk.ru), 
àñòðîôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ãàììà-àñòðî- 
íîìèè (Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðèêëàä- 
íîé ôèçèêè Èðêóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà (ÈÃÓ), http://apidev.isu.ru/index.php/laga/), 
ôèçèêå ìåòåîðíûõ ÿâëåíèé (Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îá-
ñåðâàòîðèÿ ÈÃÓ, http://astra.isu.ru). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
èíôîðìàöèÿ î âëèÿíèè àýðîçîëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû íà ïðîõîæäåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
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â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ ÿâëÿåòñÿ 
àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ðåãèîíà. 

 

Àïïàðàòóðà è èñïîëüçóåìûå äàííûå 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-
ùè (ÀÎÒ) è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (W) èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîëíå÷-
íîãî ôîòîìåòðà CE-318, ðàñïîëîæåííîãî â ÃÔÎ 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ è âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ìèðîâîé íà-
çåìíîé ñåòè ñòàíöèé AERONET (https://aeronet. 
gsfc.nasa.gov/). Àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå â 8 ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëàõ 340, 380, 440, 500, 670, 870, 940 

è 1020 íì. Èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå äíåâíûå çíà÷å-
íèÿ ÀÎÒ ïî óðîâíþ îáðàáîòêè 1,5, âêëþ÷àþùåé 

àâòîìàòè÷åñêóþ ôèëüòðàöèþ îáëà÷íîñòè. Äàííûå ïî 

ÀÎÒ äëÿ ÃÔÎ íà ñàéòå aeronet.gsfc.nasa.gov ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì äëÿ âåñåííåãî, ëåòíåãî è îñåí-
íåãî ïåðèîäîâ, òàê êàê çèìîé ôîòîìåòð îòïðàâëÿë-
ñÿ íà åæåãîäíóþ êàëèáðîâêó. 

Íàáëþäåíèÿ èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåì- 
ëè îñóùåñòâëÿþòñÿ òàêæå â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ 
êîìïëåêñîì îïòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, òàêèõ êàê 
ñïåêòðîãðàôû, øèðîêîóãîëüíûå öâåòíûå è ìîíîõðî- 
ìàòè÷åñêèå êàìåðû, èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè–Ïåðî 
(http://atmos.iszf.irk.ru/). Âñå îïòè÷åñêèå èíñòðó-
ìåíòû ôóíêöèîíèðóþò â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî 
äàííûå ïàòðóëüíîãî ñïåêòðîãðàôà (http://atmos. 
iszf.irk.ru/ru/data/spectr) ïî èíòåíñèâíîñòè â ýìèñ-
ñèîííûõ ëèíèÿõ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7  
è 630,0 íì. Âûáîð ýòèõ ëèíèé îáóñëîâëåí òåì, ÷òî 
ýòî ñàìûå ÿðêèå äèñêðåòíûå ëèíèè â èçëó÷åíèè 
íî÷íîé àòìîñôåðû, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ âåðõíåé àòìîñôåðû  
è èîíîñôåðû Çåìëè. Ïàòðóëüíûé ñïåêòðîãðàô îðè-
åíòèðîâàí â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè ñ âîçâûøåíèåì 

îïòè÷åñêîé îñè íàä ãîðèçîíòîì ∼ 23°, óãëîâîå ïîëå 
çðåíèÿ ≤ 25 ⋅ 0,5°, âðåìÿ ýêñïîçèöèè 260 ñ. Ñëåäóåò 

îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ïî ÀÎÒ îòíîñÿòñÿ ê äíåâíîìó 
ïåðèîäó, â òî âðåìÿ êàê ðåãèñòðàöèÿ èçëó÷åíèÿ 
âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè îñóùåñòâëÿåòñÿ íî÷üþ. 
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
çà 2016–2018 ãã. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íà ðèñ. 1 äëÿ 2017 è 2018 ãã. ïðåäñòàâëåíû 

êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèé ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè 

ýìèññèé 557,7 è 630,0 íì è ÀÎÒ â çàâèñèìîñòè îò 
äëèíû âîëíû, íà êîòîðîé îïðåäåëÿëàñü ÀÎÒ. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü âñå èñõîäíûå äàííûå ÀÎÒ è äàííûå 
ïî ýìèññèÿì 557,7 è 630,0 íì áåç äîïîëíèòåëüíîé 
îáðàáîòêè. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü áîëåå 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ 
ýìèññèè 630,0 íì ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìèññèåé 557,7 íì 
äëÿ âñåõ äëèí âîëí è òåíäåíöèþ ñïåêòðàëüíîé çà-
âèñèìîñòè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ îò äëèíû âîëíû, íà 
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ÀÎÒ. Êðîìå òîãî, äëÿ ýìèñ-
ñèè 557,7 íì êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè â 2018 ã. 
äëÿ áîëüøèíñòâà äëèí âîëí ÀÎÒ îêàçàëèñü íèæå 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèé ìåæäó ýìèññèÿìè àòî-
ìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 è 630,0 íì è ÀÎÒ (íà äëè-
íàõ âîëí 340, 380, 440, 500, 675, 870 è 1020 íì) â 2017 (à) 
è 2018 ãã. (á). Øòðèõîâûå ëèíèè – óðîâíè äîñòîâåðíîñòè 
  êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

 

óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè, ÷òî, âåðîÿò-
íî, ìîæåò ãîâîðèòü î íåóñòîé÷èâîñòè èëè ñëàáîé 
çàâèñèìîñòè ýòîé ýìèññèè îò âàðèàöèé ÀÎÒ. 

Ýìèññèÿ 557,7 íì ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìå-
íåíèþ àýðîçîëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìèññèåé 630,0 íì, 
÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì 
ïîãëîùåíèÿ â çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà ïî ñðàâíå-
íèþ c êðàñíîé, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ íåêîòîðûõ 
òèïîâ ñëîèñòûõ âîäíûõ îáëàêîâ [6, 9]. ×òî êàñàåò-
ñÿ ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè, òî ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â îñëàáëåíèå íàáëþäàå-
ìîãî ñâå÷åíèÿ âíîñèòñÿ ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíîâîé 
÷àñòè, ãäå ïðåîáëàäàåò âëèÿíèå ìåëêîäèñïåðñíîãî 
àýðîçîëÿ. 

Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èññëåäîâàíèÿ àíà-
ëèçèðóåìûõ çàâèñèìîñòåé íà áîëüøåì êîëè÷åñòâå 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÀÎÒ 
òîëüêî íà îäíîé äëèíå âîëíû 500 íì (ÀÎÒ500).  
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòåé 
ýìèññèé 630,0 è 557,7 íì îò âåëè÷èíû ÀÎÒ500  
â 2016–2018 ãã. ïî âñåì èñõîäíûì äàííûì íàáëþ-
äåíèé. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû âàðèàöèè èíòåíñèâ-
íîñòåé ýìèññèé 630,0 è 557,7 íì îò âåëè÷èíû ÀÎÒ500 
äëÿ ýòèõ æå ëåò, íî ïîñëå óäàëåíèÿ ñåçîííûõ õîäîâ 
â äàííûõ ïî ýìèññèÿì (ëåòíèõ ìàêñèìóìîâ). Ýòî 
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàê â ñåçîííûõ  õîäàõ ÀÎÒ, 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé 630,0 (à)  
è 557,7 íì (á) îò ÀÎÒ500. Òî÷êè – äàííûå íàáëþäåíèé; 
øòðèõîâûå ëèíèè – ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ äàííûõ, 
  ñïëîøíûå – èíòåðïîëÿöèÿ ïîëèíîìàìè 2-é ñòåïåíè 

 

òàê è â ñåçîííûõ õîäàõ ýìèññèé 630,0 è 557,7 íì 

ìîãóò îòìå÷àòüñÿ ëåòíèå ìàêñèìóìû, êîòîðûå èìåþò 
ðàçíóþ ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó [10–12], íî ìîãóò 
äàâàòü ñâîé âêëàä â êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. 
Ñåçîííûé õîä äëÿ ýìèññèé 630,0 è 557,7 íì èíòåð-
ïîëèðîâàëñÿ ïîëèíîìàìè 3-é ñòåïåíè. Ðåçóëüòàò 

óäàëåíèÿ ñåçîííûõ õîäîâ ñ ëåòíèìè ìàêñèìóìàìè 
õîðîøî âèäåí íà ðèñ. 5 ïðè èíòåðïðåòàöèè ïèðîãåí-
íûõ ñîáûòèé. Íà ðèñ. 5, à ïðèâåäåíû äàííûå íàáëþ- 
äåíèé äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà, ïîëóæèðíîé ëèíèåé 

ïîêàçàí èíòåðïîëèðóåìûé ñåçîííûé õîä àíàëèçè-
ðóåìîé âåëè÷èíû, è èõ çíà÷åíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ 
ñåçîííîãî õîäà (ðèñ. 5, á). 

Àíàëèç ðèñ. 2 è 3 ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ ÀÎÒ íà ðåãèñòðèðóåìûå èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèé âåðõíåé àòìîñôåðû 557,7  
è 630,0 íì â äèàïàçîíå çíà÷åíèé ÀÎÒ500 ∼ 0,05–1,2 
ìîæåò íîñèòü íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
ÀÎÒ500 â äèàïàçîíå 0,05–1,2 êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè ñ ýìèññèåé 630,0 íì ñîñòàâèë ∼ 0,086, ÷òî ïðè 
êîëè÷åñòâå ïàð ñîïîñòàâëÿåìûõ çíà÷åíèé N = 485 
ïîïàäàåò íà ãðàíèöó ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè.  
Â äèàïàçîíå çíà÷åíèé ÀÎÒ500 äî ∼ 0,5–0,6 ýòà çàâè-
ñèìîñòü ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ (ýìèññèÿ 630 íì) èëè 

îòñóòñòâóåò (ýìèññèÿ 557,7 íì). Ïðè ÀÎÒ500 áîëåå 

∼ 0,5–0,6 îòìå÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ  

ñ àíàëèçèðóåìûìè ýìèññèÿìè, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò  
 

 
à 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé 630,0 (à)  
è 557,7 íì (á) îò ÀÎÒ500 ïîñëå óäàëåíèÿ ñåçîííûõ õîäîâ 
  â ýìèññèÿõ. Îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2 

 

«íîðìàëüíîìó» õàðàêòåðó çàâèñèìîñòè ïðîõîäÿùåãî 
èçëó÷åíèÿ îò ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Çíà÷åíèÿ 

ÀÎÒ ïîðÿäêà 0,5–0,6 â 2–3 ðàçà ïðåâûøàþò ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ ÀÎÒ500 äëÿ Òóíêèíñêîé äîëèíû [6]. Íà 
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò, êàñàþùèéñÿ «íåëèíåéíîñòè», 
â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîãëè ïîâëèÿòü äâà îáñòîÿòåëü-
ñòâà: a) óâåëè÷åíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÀÎÒ  
â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé (0,8–1); á) ïî-
ãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âðåìåííûì ñäâèãîì ñðî-
êîâ èçìåðåíèé ÀÎÒ (äåíü) è ýìèññèé (íî÷ü). Êîð-
ðåêòíûé ó÷åò ýòèõ ôàêòîðîâ ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì. 

Åñëè îòäåëüíî ðàññìàòðèâàòü äèàïàçîí ÀÎÒ500 
∼ 0,05–0,6 (ðèñ. 4, à), òî êîýôôèöèåíò ïîëîæèòåëü-
íîé êîððåëÿöèè ñ ýìèññèåé 630,0 íì ñîñòàâèë ∼ 0,17, 
÷òî ïðè N = 478 ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì. 
Â ýòîì äèàïàçîíå ïîëèíîì 2-é ñòåïåíè ïðàêòè÷åñêè 
ñîâïàäàåò ñ ëèíåéíîé ýêñòðàïîëÿöèåé. Äëÿ ýìèññèè 
557,7 íì òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ ñëàáàÿ ëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü, íî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèÿ ñîñòàâèë 

∼ 0,07, ÷òî äëÿ óêàçàííîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé 
íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì. 

 Äëÿ ýìèññèè 630,0 íì òàêæå ìîæíî îòìåòèòü 
íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò âëàãîñîäåðæàíèÿ â àò-
ìîñôåðå, ïîëîæèòåëüíóþ ïðè W < 2,5 ñì è îòðèöà-
òåëüíóþ ïðè W > ∼ 2,5 ñì. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè äëÿ âñåãî äèàïàçîíà âëàãîñîäåðæàíèÿ ñîñòàâèë 
∼ 0,24 (ñì. ðèñ. 4, á). 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 630,0 íì 
  îò âåëè÷èíû ÀÎÒ500 (à) è âëàãîñîäåðæàíèÿ (á) 

 
Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4 ëèíèè ðåãðåññèè èìåþò 

ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ: 
∆I630 (Ðë) = 201,8(ÀÎÒ500) − 14,9, êîýôôèöèåíò 

äåòåðìèíàöèè ∼ 0,029 (ðèñ. 4, à); 
∆I630 (Ðë) = 41,2W − 35,6, êîýôôèöèåíò äåòåð-

ìèíàöèè ∼ 0,059 (ðèñ. 4, á). 
Íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé ðåãèñòðè-

ðóåìûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèé âåðõíåé àòìîñôå-
ðû 557,7 è 630,0 íì îò ÀÎÒ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 
ÀÎÒ500 ∼ 0,05–1,2, êàê è èõ àíîìàëüíûé õàðàêòåð  

â äèàïàçîíå çíà÷åíèé ÀÎÒ500 ∼ 0,05–0,6 (îòñóòñò-
âèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè äëÿ ýìèñ-
ñèè 557,7 íì è ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
äëÿ ýìèññèè 630,0 íì), ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íå-
ðàâíîìåðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì 

ÿðêîñòè ýòèõ ýìèññèé â ìåñòå ïðîâåäåíèÿ íàáëþäå-
íèé. Ýòî ïðåæäå âñåãî óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè ê ãîðè-
çîíòó çà ñ÷åò ýôôåêòà Âàí Ðàéíà [4], øèðîòíûå 
çàâèñèìîñòè ýòèõ ýìèññèé [1] è äð. Ðåãèñòðèðóåìîå 
èçëó÷åíèå âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû èç âûäåëåííî-
ãî íàïðàâëåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ïðÿìîãî ïðîõîäÿ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ è ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñî âñåé ïî-
ëóñôåðû (íà ýòèõ æå äëèíàõ âîëí) íà àòìîñôåðíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ è àýðîçîëå â ïðåäåëàõ óãëîâîãî ïîëÿ 

çðåíèÿ ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû. Åñëè ñóùåñò-
âóþò áîëåå ÿðêèå ïðîòÿæåííûå îáëàñòè èçëó÷åíèÿ 
âåðõíåé àòìîñôåðû âíå ïîëÿ çðåíèÿ ðåãèñòðèðóþ-
ùåé àïïàðàòóðû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íåêî-
òîðîì äèàïàçîíå óâåëè÷åíèÿ ÀÎÒ äîëÿ ðàññåÿííîãî 

èçëó÷åíèÿ îò áîëåå ÿðêèõ îáëàñòåé íåáîñâîäà áóäåò 
êîìïåíñèðîâàòü (èëè ïðåâûøàòü) ñíèæåíèå ïðÿìîãî 
ïðîõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ è îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ. Ýòîò ýôôåêò â íåêîòîðîì ñìûñëå 

ïîäîáåí õîðîøî èçâåñòíîìó ÿâëåíèþ óâåëè÷åíèÿ ÿð- 
êîñòè ÿñíîãî íåáà ïðè ïîÿâëåíèè íåêîòîðûõ âèäîâ 
îáëàêîâ [13, 14]. 

Ïèðîãåííûå ñîáûòèÿ. Èðêóòñêàÿ îáë. è Ðåñïóá- 
ëèêà Áóðÿòèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïîæàðîîïàñíûì ðåãèîíàì 

Ðîññèè. Ëåñíûå ïîæàðû – ìîùíûé èñòî÷íèê äûìî-
âîãî àýðîçîëÿ, êîòîðûé ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà îï-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû [15]. Êðóïíî-
ìàñøòàáíûå çàäûìëåíèÿ àòìîñôåðû åæåãîäíî íàáëþ- 
äàþòñÿ â ðåãèîíå Òóíêèíñêîé äîëèíû â âåñåííå-
ëåòíèå ïåðèîäû, ÷òî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïðåäå-
ëåííûé èíòåðåñ äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ. Íà 

ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ÀÎÒ500 
è èçëó÷åíèåì ýìèññèè 630,0 íì äëÿ âñåõ èñõîäíûõ 
äàííûõ 2017 ã. (ðèñ. 5, à) è äàííûå äëÿ ëåòíåãî 
ïåðèîäà ýòîãî ãîäà ñ îáøèðíûìè ëåñíûìè ïîæà- 
ðàìè íà ñåâåðî-çàïàäå è ñåâåðå Èðêóòñêîé îáë. 
(ðèñ. 5, á, â). 

Äàííûå äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà áûëè ïîëó÷åíû ïó-
òåì óäàëåíèÿ ñåçîííûõ õîäîâ ÀÎÒ500 è èíòåíñèâíî-
ñòè ýìèññèè 630,0 íì (ïîëèíîìû 2-é ñòåïåíè ïîêà-
çàíû ñïëîøíûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 5, à). Íà ðèñ. 5, â 
èçîáðàæåíû ïîæàðû â Èðêóòñêîé îáë. è Ðåñïóáëè-
êè Áóðÿòèè äëÿ òðåõ äíåé ëåòíåãî ïåðèîäà (ïî 
äàííûì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ êîìïàíèè ÑÊÀÍÝÊÑ 

(http://fires.ru/)). Òðè ñíèìêà îòâå÷àþò ïåðâîìó 

ìàêñèìóìó, ïåðâîìó ìèíèìóìó è âòîðîìó ìàêñèìóìó 

íà ðèñ. 5, á; êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè K = 0,336, 
÷òî â ∼ 2 ðàçà ïðåâûøàåò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, 
ïîëó÷åííûé ïî òðåõëåòíåìó ïåðèîäó. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ ëåñíûìè ïî-
æàðàìè, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 5, á äëÿ ëåòíåãî 
ïåðèîäà 2017 ã., ìîæåò íå äàâàòü ñòàòèñòè÷åñêè 

çíà÷èìûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó ÀÎÒ  
è ðåãèñòðèðóåìûìè èíòåíñèâíîñòÿìè ýìèññèé 557,7 

è 630,0 íì äëÿ àíàëîãè÷íûõ ñèòóàöèé ñ ëåñíûìè 
ïîæàðàìè â 2016 è 2018 ãã. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ ðàçëè÷èåì èëè àíîìàëèåé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿ- 
öèè â àíàëèçèðóåìûå èíòåðâàëû âðåìåíè [15]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ íà-
áëþäåíèé èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû â ýìèññè-
ÿõ 557,7 è 630,0 íì ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû. 

1. Îòìå÷àåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîýô- 
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ýìèñ- 
ñèé I557,7, I630,0 

è ÀÎÒ. Äàííûå èíòåíñèâíîñòè èìåþò 
òåíäåíöèþ ê áóëüøèì çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè ñ ÀÎÒ, îïðåäåëåííîé äëÿ áîëåå êîðîò-
êèõ äëèí âîëí. 

2. Âûÿâëåí íåëèíåéíûé õàðàêòåð êîððåëÿöèîí-
íîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèé âåðõíåé 
àòìîñôåðû 557,7 è 630,0 íì îò ÀÎÒ àòìîñôåðû: ðîñò 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
ÀÎÒ (äî 0,5) è ñïàä ïðè áîëüøèõ çàìóòíåíèÿõ. 
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ÀÎÒ500 è èçëó÷åíèÿ ýìèññèè 630,0 íì â 2017 ã. äëÿ âñåõ äàííûõ íàáëþäåíèé (à), äëÿ ëåòíîãî ïåðèîäà 
  ñ ïîæàðàìè (á); ïîæàðû íà ñíèìêàõ êîìïàíèè ÑÊÀÍÝÊÑ (â). Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå 

 
3. Â äèàïàçîíå ÀÎÒ500 0,05–0,6 äëÿ ýìèññèè 

630,0 íì îòìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ñëàáàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü, äëÿ ýìèññèè 557,7 íì 
çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè íå âûÿâëåíî. 

4. Äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà 2017 ã. âûäåëåí èíòåð-
âàë íàáëþäåíèé ñ âûñîêîé ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿ-
öèåé ìåæäó I557,7, I630,0 è ÀÎÒ, ïðåäïîëîæèòåëüíî 
ñâÿçàííûé ñ îáøèðíûìè î÷àãàìè ëåñíûõ ïîæàðîâ. 
  Ñôîðìóëèðîâàííûå âûâîäû îòíîñèòåëüíî íå-
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó I557,7, I630,0 è ÀÎÒ  
è îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ äûìîâîãî àýðîçîëÿ îò ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ íà ðåãèñòðèðóåìûå I557,7, I630,0 ïðåä-
âàðèòåëüíû è, íåñîìíåííî, òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ è óòî÷íåíèÿ 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 17-29-05047 îôè_ì). Íàáëþäåíèÿ 
èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè âûïîëíÿëèñü 
â ðàìêàõ áàçîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ÔÍÈ 
II.16. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îïòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÖÊÏ «Àíãàðà». 
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A.V. Mikhalev, M.A. Tashchilin, S.M. Sakerin. Effect of atmospheric aerosol on the ground-based ob-

servation results of the upper atmosphere radiation. 
The study results of the atmospheric aerosol effect on the registered Earth’s airglow are presented.  

We used data from CIMEL CE-318 automated solar photometer, which is a part of the global terrestrial network 
(AERONET), and observational data of atomic oxygen emission lines [OI] 557.7 and  630 nm in the Geophysical 
Observatory of the Institute of Solar-Terrestrial Fhysis SB RAS (52°N, 103°E). The nonlinear dependence of 
the 557.7 and  630 nm emissions intensity on the aerosol optical depth (AOD) was revealed. An increase in the 
correlation coefficients was obtained for small AOD values (up to 0.5), and a decrease, for large turbidity.  
An observation interval with a high positive correlation between the 557.7 and 630.0 nm emission intensities 
and AOD, which is supposedly associated with extensive areas of forest fires, was identified. 
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