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Ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MODIS Aerosol Products (2001–2003 ãã.) âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç õà-
ðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â Òîìñêîì ðåãèîíå (àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è êîëè÷å-
ñòâà îáëà÷íîñòè). 

 

Ââåäåíèå 
 
Â ïîñëåäíèå ãîäû â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìî-

ñôåðû (ÈÎÀ) ÑÎ ÐÀÍ âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî 
èçó÷åíèþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è àýðîçîëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû â Òîìñêîì ðåãèîíå ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ NOAA è MODIS [1–7]. 
Âàæíîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. 

Âî-ïåðâûõ, èçó÷åíèå ðåãèîíàëüíûõ ñâîéñòâ àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, åãî ïðîñòðàíñòâåííîé è âðå-
ìåííîé äèíàìèêè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâ-
ëåíèåì ðÿäà ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ (íà-
ïðèìåð, IGAC, GOFC-GOLD), â äîêóìåíòàõ êîòîðûõ 

îòìå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ âñåõ ñðåäñòâ ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ. 

Âî-âòîðûõ, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ äàííûõ 
ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âàðèàáåëüíîñòü èñêàæàþùèõ 
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ìåòî-
äîâ àòìîñôåðíîé êîððåêöèè ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèí-
ãà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè èç êîñìîñà, â òîì ÷èñ-
ëå ïðèìåíèòåëüíî è ê çàäà÷å îáíàðóæåíèÿ ñî ñïóò-
íèêîâ ìàëîðàçìåðíûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ [8]. 

Â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé îñíîâû èññëåäî-
âàíèé â äàííîé ñòàòüå áûëà èñïîëüçîâàíà ñîçäàâàå-
ìàÿ â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ðåãèîíàëüíàÿ êîëëåêöèÿ ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ MODIS Aerosol Products [9], ïî-
ëó÷åííûõ ÷åðåç INTERNET èç àðõèâîâ ïîäðàçäåëå-
íèÿ NASA Goddard Distributed Active Archive Center 
(DAAC). Äàííûå MODIS Aerosol Products (MOD04, 
Level 2) çàïèñàíû â ôàéëû (ãðàíóëû) ðàçìåðîì 
11 Ìáàéò è ïðåäñòàâëÿþò íàáîð ìàòðèö, êàæäûé 
ýëåìåíò êîòîðûõ èìååò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøå-
íèå 10×10 êì â íàäèðå. Îáîçíà÷èì ýëåìåíò óêàçàí-
íîé ìàòðèöû êàê Ì10. Ãðàíóëû âêëþ÷àþò ãåîëîêà-
öèîííûå ïàðàìåòðû, ïàðàìåòðû ãåîìåòðèè íàáëþ-
äåíèÿ è ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà, îïòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè àýðîçîëÿ, õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ îáëà÷-
íîñòè, îöåíêè òî÷íîñòè âîññòàíîâëåííûõ ïàðàìåò-

ðîâ è ò.ä. Â ñóòêè ôîðìèðóþòñÿ 144 ãðàíóëû ñ äàí-
íûìè, ïðîñòðàíñòâåííî ïîêðûâàþùèìè âñþ ïîâåðõ-
íîñòü îêåàíà è, çà íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì, âñþ 
ïîâåðõíîñòü ñóøè. Êàê è âñÿ ñïóòíèêîâàÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ NASA, ýòè äàííûå çàïèñàíû 
â HDF-EOS ôîðìàòå /Hierarchical Data Format for 
storing data from the Earth Observing System (EOS)/, 
ðàçðàáîòàííîì ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ öåëåé. 

Â äàííîé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì 1890 ãðàíóë 
òèïà MOD04/Terra áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà- 
íèÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû  
â Òîìñêîì ðåãèîíå (55–62° ñ.ø., 74–90° â.ä.) äëÿ 

âðåìåííîãî èíòåðâàëà îò 11 äî 15,5 ÷ ìåñòíîãî âðå-
ìåíè çà ïîæàðîîïàñíûå ïåðèîäû (ñ àïðåëÿ ïî îê-
òÿáðü) 2001–2003 ãã. 

 

1. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç  
àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 

 
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

àòìîñôåðû â Òîìñêîì ðåãèîíå âêëþ÷àë â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èññëåäîâàíèå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-
ùè (ÀÎÒ èëè τ) íà äëèíå âîëíû λ = 0,55 ìêì.  

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ðåãèîíàëüíûõ ñïóòíè-
êîâûõ äàííûõ MODIS Aerosol Products (MOD04, 
Level 2) áûëè ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1) ãèñòîãðàììû è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ 
äëÿ êàæäîãî ãîäà (2001–2003 ãã.);  

2) ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ äëÿ êà-
æäîãî çàäàííîãî ìåñÿöà (àïðåëü–îêòÿáðü);  

3) ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ðåãèîíå 
τ(x, y) – óñðåäíåííûõ çà ñåçîí çíà÷åíèé ÀÎÒ. 

 

1.1. Àíàëèç ãèñòîãðàìì  

è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
 
Àíàëèç äàííûõ îá àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-

ùå (ðèñ. 1) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü äâà îñíîâíûõ âûâîäà. 
 



 Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â Òîìñêîì ðåãèîíå…  
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Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû (à) è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (á) 
çíà÷åíèé ÀÎÒ (äëèíà èíòåðâàëà 0,01); Òîìñêèé ðåãèîí 
(55–62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 2001–2003 ãã.; 
  1 – 2001 ã., 2 – 2002 ã., 3 – 2003 ã. 

 
1) Ïåðâûé âûâîä ãîâîðèò îá îòíîñèòåëüíî ñëà-

áîé ìåæãîäîâîé âàðèàáåëüíîñòè ýòèõ ãèñòîãðàìì çíà-
÷åíèé ÀÎÒ (ðèñ. 1, à); èõ ìàêñèìóìû ëåæàò â äèàïà-
çîíå îò 0,13 äî 0,17.  

2) Âòîðîé âûâîä îñíîâàí íà äàííûõ î ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ (ðèñ. 1, á) è ãîâîðèò î òîì, ÷òî 
ñëàáî çàìóòíåííûå îïòè÷åñêèå ñèòóàöèè ñ τ < 0,2 (ìå-
òåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè ÌÄÂ > 40 êì) 
âñòðå÷àþòñÿ áîëåå ÷åì â 50% ñèòóàöèé. Â òî æå âðå-
ìÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé 

τ > 1 (ÌÄÂ  ìåíåå  6 êì)  ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,5–1%. 
Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü è ïðè 

àíàëèçå óñðåäíåííûõ ïî ìåñÿöàì õàðàêòåðèñòèê 
ÀÎÒ (ðèñ. 2). 

Ïðåæäå âñåãî, äàííûå ðèñ. 2 ãîâîðÿò î ñëàáîé 
ìåæãîäîâîé âàðèàáåëüíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ÀÎÒ äëÿ ïåðèîäà àïðåëü–èþëü. Ðàñõîæäå-
íèÿ äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ýòèõ ìåñÿöåâ ñîñòàâ-
ëÿþò ìåíåå 15%. Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ çàìåò-
íûå ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ (1,5–2 ðàçà) äëÿ îñåííèõ 
ìåñÿöåâ, îäíîé èç ïðè÷èí êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïî-
ÿâëåíèå â ðåãèîíå äûìîâ îò êðóïíûõ ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ (êàê ýòî íàáëþäàëîñü â êîíöå àâãóñòà – â íà-
÷àëå ñåíòÿáðÿ 2002 ã.). Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå 
ôëóêòóàöèè, óñðåäíåííîå çà ñåçîí çíà÷åíèå ÀÎÒ 
îêàçàëîñü âåëè÷èíîé ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé (0,23–
0,25), à åå ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ñîñòàâèëè ìåíåå 10%. 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çà ìåñÿö çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (à) è èõ ÑÊÎ (á); 
Òîìñêèé ðåãèîí (55–62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 
  2001–2003 ãã. Îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ ñì. íà ðèñ. 1 

 

1.2. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ  
ðàñïðåäåëåíèé 

 

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé óñðåä-
íåííûõ çà ñåçîí çíà÷åíèé ÀÎÒ τ(x, y) ïðîèçâîäèë-
ñÿ â Òîìñêîì ðåãèîíå äëÿ ìàñøòàáîâ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî óñðåäíåíèÿ ïîðÿäêà 50×50 êì. Äëÿ ýòîãî çà-
äàííûé ðåãèîí áûë ðàçáèò íà 224 ó÷àñòêà ðàçìåðîì 
0,5° ïî øèðîòå è 1° ïî äîëãîòå. 

Íà ðèñ. 3 äëÿ 2001–2003 ãã. ïðåäñòàâëåíû òðè 

êàðòû τ(x, y). Àíàëèç äàííûõ ðèñ. 3 ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä îá îòíîñèòåëüíî ñëàáîé ïðîñòðàíñò-
âåííîé âàðèàáåëüíîñòè çíà÷åíèé τ(x, y). Òàê, äèà-
ïàçîí ìàêñèìàëüíûõ ðàçëè÷èé ýòèõ äàííûõ ñîñòà-
âèë âåëè÷èíó ïîðÿäêà 0,11–0,14, à çíà÷åíèÿ ÑÊÎ 
ñîñòàâëÿþò äèàïàçîí 0,020–0,025. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 

ìîæíî óêàçàòü ïîãðåøíîñòü äàííûõ MODIS Aero-
sol Pro- 
ducts ∆τ, ðàâíóþ ñîãëàñíî [10, 11] ±0,05 ± 0,2τ. Ïðè 
ýòîì âèä ãèñòîãðàììû çíà÷åíèé τ(x, y) ïîçâîëÿåò 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé çàêîí ðàñïðåäå-
ëåíèÿ τ(x, y) áëèçîê ê íîðìàëüíîìó çàêîíó (ðèñ. 3). 

Â òî æå âðåìÿ, ñðàâíèâàÿ äàííûå τ(x, y) çà 2001 
è 2002 ãã., ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþ-
ùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Íåñìîòðÿ íà ôàêòè÷åñêóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèé τ(x, y), 

5.* 
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Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ óñðåäíåííûõ çà ñåçîí çíà÷åíèé ÀÎÒ è èõ ãèñòîãðàììû; Òîìñêèé ðåãèîí (55– 
  62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 2001–2003 ãã. 
 

îíè èìåþò ÿâíî âûðàæåííûå ñòðóêòóðû, îòäåëüíûå 
äåòàëè êîòîðûõ äëÿ äàííûõ çà 2001 è 2002 ãã. èìå-
þò ñõîäíûé âèä (ñì. ðèñ. 3). Ïðè ýòîì êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè ìåæäó äàííûìè çà 2001 è çà 2002 ãã. 
äîñòèãàåò 0,7. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ áîëåå äå-
òàëüíî èññëåäîâàòü ïðè÷èíó ýòîãî ôàêòà. 

 

2. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç  
õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîñòè 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

àòìîñôåðû â Òîìñêîì ðåãèîíå íàðÿäó ñ àýðîçîëüíû-

ìè õàðàêòåðèñòèêàìè âêëþ÷àë èçó÷åíèå ïðîñòåéøèõ 
õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîñòè.  

Äëÿ óäîáñòâà äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ ââåäåì 
ðÿä îáîçíà÷åíèé: 

• Fcld – îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ îáëà÷íîñòè â ýëå-
ìåíòå Ì10 (äèàïàçîí çíà÷åíèé 0–100%); 

• NF – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ Ì10, èìåþùèõ 
ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå Fcld; 

• N10 – îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ Ì10 (â îä-
íîé ìàòðèöå èëè â çàäàííîé èõ ñîâîêóïíîñòè); 

• Scld – îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü çàêðûòîé îá-
ëà÷íîñòüþ òåððèòîðèè ðåãèîíà, ðàâíàÿ (1/N10) × 
×∑k 

[NF(k) Fcld(k)], ãäå k = 1, …, N10. 

75          77          79          81          83         85          87        89

75          77          79          81          83         85          87        89

75          77          79          81          83         85         87        89

0,17     0,19     0,21     0,23     0,25     0,27                             2001

0,17     0,19     0,22     0,25     0,27     0,29                             2002

0,18     0,20     0,22     0,24     0,26     0,28                            2003

0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 

0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 

0,18 0,20  0,22  0,24  0,26  0,28 
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Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè îáðàáî- 
òàíû ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ãðàíóë MOD04 è ïî-
ëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1) ãèñòîãðàììû è ÷àñòîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Fcld 
äëÿ êàæäîãî ãîäà;  

2) ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Scld äëÿ êàæ-
äîãî ìåñÿöà; 

3) ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ â ðåãèîíå 

óñðåäíåííûõ çà ñåçîí çíà÷åíèé Scld(x, y). 
 

2.1. Àíàëèç ãèñòîãðàìì  
è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
 
Àíàëèç äàííûõ î âåëè÷èíå Fcld, ïðèâåäåííûõ 

íà ðèñ. 4, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
âûâîäû. 

 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1

×
à
ñò

î
òà

 ç
í
à
÷
åí

è
é
, 
%

 

2

3

 
                 0          20         40         60         80 

a 

0 20 40 60 80

0 

20 

40 

60 

80 

100 

Ô
ó
í
ê
ö
è
ÿ
 ð

àñ
ï
ð
åä

åë
åí

è
ÿ
, 
%

 

Fcld, %  
á 

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû (à) è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (á) 
çíà÷åíèé Fcld (äëèíà èíòåðâàëà 3%); Òîìñêèé ðåãèîí (55–
62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 2001–2003 ãã.  
  Îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ ñì. íà ðèñ. 1 

 
 
1) Ãèñòîãðàììû çíà÷åíèé Fcld èìåþò ñëàáûå ìåæ- 

ãîäîâûå ðàçëè÷èÿ (ðèñ. 4, à). Ïðè ýòîì íàáëþäàåò-
ñÿ õàðàêòåðíûé âèä ôóíêöèè Fcld: à) íåáîëüøîé ïî 
àìïëèòóäå ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â ðàéîíå çíà÷åíèé 
Fcld ïîðÿäêà 8%; á) ãëîáàëüíûé ìèíèìóì â äèàïàçî-
íå 30–40%; â) äîñòàòî÷íî áûñòðûé ðîñò ÷àñòîòû ïî-
ÿâëåíèÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé Fcld. 

2) Ïðè ïðîâåäåíèè â Òîìñêîì ðåãèîíå ìîíèòî-
ðèíãà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè èç êîñìîñà íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî äîëÿ ìàëîîáëà÷-
íûõ ýëåìåíòîâ Ì10 (Fcld < 50%) áóäåò ïðàêòè÷åñêè 
ëèíåéíî óìåíüøàòüñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî âåëè÷èíå 
Fcld (ðèñ. 4, á). 

Àíàëèç óñðåäíåííûõ ïî ìåñÿöàì âåëè÷èí Scld 
(ðèñ. 5) ïîçâîëÿåò îòìåòèòü èõ çíà÷èòåëüíóþ êàê 
ìåæãîäîâóþ, òàê è ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü. Ïðè ýòîì 
âûäåëèì ðÿä õàðàêòåðíûõ äåòàëåé ïîâåäåíèÿ Scld: 
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Ðèñ. 5. Ñðåäíèå çà ìåñÿö çíà÷åíèÿ Scld; Òîìñêèé ðåãèîí 
(55–62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 2001–2003 ãã.  
  Îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ ñì. íà ðèñ. 1 

 
à) íàëè÷èå ìèíèìóìà Scld â ìàå; 
á) íàëè÷èå ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé Scld â ëåòíèå 

ìåñÿöû. 
Ñðåäíèå çà ñåçîí çíà÷åíèÿ Scld èçìåíÿþòñÿ  

â äèàïàçîíå 30–45%. 
 
 

2.2. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ðàñïðåäåëåíèé 

 
Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ óñðåäíåííûõ çà ñå-

çîí çíà÷åíèé Scld (êàê è â ñëó÷àå ÀÎÒ) ïðîèçâî-
äèëñÿ â Òîìñêîì ðåãèîíå äëÿ 224 ó÷àñòêîâ ðàçìå-
ðîì 0,5° ïî øèðîòå è 1° ïî äîëãîòå (ìàñøòàá ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî óñðåäíåíèÿ ïîðÿäêà 50×50 êì. 

Íà ðèñ. 6 äëÿ 2001–2003 ãã. ïðåäñòàâëåíû òðè 
êàðòû Scld(x, y). Àíàëèç äàííûõ ðèñ. 6 ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä î çàìåòíîé ïðîñòðàíñòâåííîé âàðèà-
áåëüíîñòè çíà÷åíèé Scld. Òàê, äèàïàçîí ìàêñèìàëü-
íûõ ðàçëè÷èé ýòèõ äàííûõ ñîñòàâèë âåëè÷èíó ïî-
ðÿäêà 12–18%, à çíà÷åíèÿ ÑÊÎ ñîñòàâëÿþò äèàïà-
çîí 3–4%. 

Àíàëèçèðóÿ êàðòû Scld(x, y), óæå íåëüçÿ ñäåëàòü 
âûâîäû îá èõ êâàçèîäíîðîäíîñòè èëè î íàëè÷èè ñõî-
æèõ äëÿ âñåõ òðåõ êàðò ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð. 
Îäíàêî ïðè ýòîì ñëåäóåò óêàçàòü íà òîò ôàêò, ÷òî 
áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ Scld ÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ â ñå-
âåðíûõ øèðîòàõ ðåãèîíà. Òî åñòü èìåííî â ýòîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé çîíå ðåãèîíà ìîíèòîðèíã ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè èç êîñìîñà áóäåò ìåíåå ýôôåêòè-
âåí çà ñ÷åò ìåøàþùåé ðîëè îáëà÷íîñòè. 
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Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ óñðåäíåííûõ çà ñåçîí çíà÷åíèé Scld è èõ ãèñòîãðàììû; Òîìñêèé ðåãèîí (55– 
  62° ñ.ø., 74–90° â.ä.), àïðåëü–îêòÿáðü 2001–2003 ãã. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷å- 
íû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííîé 

è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè è êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè. Ýòè ðåçóëüòàòû 
ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå îïòè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ðåãèîíå, äàþò âîç-
ìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü âûïîëíåíèå àòìîñôåðíîé 

êîððåêöèè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé è ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ. 

Äàííûå, èñïîëüçîâàííûå â ýòîé ðàáîòå, ïîëó-
÷åíû â ðàìêàõ èíèöèàòèâû NASA’s Earth Science 
Enterprise. Àëãîðèòìû ðàçðàáîòàíû MODIS Science 
Teams. Äàííûå, ïðîøåäøèå îáðàáîòêó â MODIS 
Adaptive Processing System (MODAPS) è Goddard 
Distributed Active Archive Center, àðõèâèðóþòñÿ  
è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ Goddard DAAC. 
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Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
ä.ô.-ì.í. Âëàäèìèðó Âàñèëüåâè÷ó Áåëîâó çà ïîëåç-
íûå äèñêóññèè ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû è îá-
ñóæäåíèå åå ðåçóëüòàòîâ. Òàêæå àâòîð âûðàæàåò áëà-
ãîäàðíîñòü Ìàðèíå Âëàäèìèðîâíå Ýíãåëü çà ïîìîùü 
â ðàáîòå ñ ðåãèîíàëüíûì àðõèâîì äàííûõ MODIS 
Aerosol Products. 
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S.V. Afonin. Some results of studying characteristics of the atmospheric optical state based on MODIS 
satellite data. 

Based on the MODIS Aerosol Products satellite (2001–2003), the statistical analysis of characteristics of 
the atmospheric optical state is performed (aerosol optical thichness and cloudiness). 


