
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 23, ¹ 3 (2010) 

 Âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü ñåçîííîãî õîäà ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè 205 
 

 

ÓÄÊ 551.521.17+551.510.534(571.5) 
 

Âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü ñåçîííîãî õîäà ïðèçåìíîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè 

 

Ì.À. Òàùèëèí, À.Â. Ìèõàëåâ* 
 

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

 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4.02.2009 ã. 
 

Íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè (ÓÔÐ), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
ïðèáîðà TOMS, óñòàíîâëåííîãî íà áîðòó ñïóòíèêà Earth Probe, à òàêæå äàííûõ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íàçåìíîé àêòèíîìåòðè÷åñêîé ñåòè ñòàíöèé 
«Àýðîíåò», ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âåñåííåé îñîáåííîñòè â âàðèàöèÿõ ïðèçåìíîé ÓÔÐ íà íåêîòîðîé òåððèòîðèè 
Ðîññèè (âáëèçè Åêàòåðèíáóðãà, Òîìñêà, Êðàñíîÿðñêà, Èðêóòñêà è ßêóòñêà), çàêëþ÷àþùåéñÿ â îòêëîíåíèè çíà÷å-
íèé ÓÔÐ îò âûðàæåííîãî ñåçîííîãî õîäà, îáóñëîâëåííîãî óãëîâîé âûñîòîé Ñîëíöà. Àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå 

çà ïåðèîä 1997–2003 ãã. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû íàáëþäàåìîé îñîáåííîñòè â âàðèàöèÿõ ÓÔÐ. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçåìíàÿ óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ, àýðîçîëè, îçîí, âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü; sur-
face UV radiation, aerosols, ozon, spring feature. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïîòîê ñîëíå÷íîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 

(ÓÔÐ), ïðîõîäÿ ñêâîçü àòìîñôåðó Çåìëè, ïðåòåðïå-
âàåò ðÿä èçìåíåíèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îí ìîæåò 

îñëàáëÿòüñÿ, ïîãëîùàòüñÿ èëè ðàññåèâàòüñÿ. Îñíîâ-
íûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà èçìåíåíèå ïîòîêà 
ÓÔÐ, ÿâëÿþòñÿ óãëîâàÿ âûñîòà Ñîëíöà, îáùåå ñî-
äåðæàíèå îçîíà (ÎÑÎ) â àòìîñôåðå, àòìîñôåðíûé 

àýðîçîëü, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, îá-
ëà÷íûé ïîêðîâ, ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå íà ìîëåêóëàõ 
âîçäóõà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå è ò.ä. Âñå ýòè ôàê-
òîðû, èçìåí÷èâûå â øèðîêîì âðåìåííîì ìàñøòàáå 
è ïî-ðàçíîìó âëèÿþùèå íà ÓÔÐ â ðàçëè÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ ñïåêòðà, â ðàçíîé ñòåïåíè ìîäóëèðóþò ïðè-
çåìíóþ ÓÔÐ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â âàðèàöèÿõ ïîëåé 
ÓÔÐ ìîãóò âîçíèêàòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 
íåîäíîðîäíîñòè è îñîáåííîñòè. 

Òàê, â ðÿäå ðàáîò [1–3] áûëà âûÿâëåíà è îá-
ñóæäàëàñü âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü â âàðèàöèÿõ ïðè-
çåìíîé ÓÔÐ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îòêëîíåíèè îò 
åñòåñòâåííîãî ñåçîííîãî õîäà, îïðåäåëÿåìîãî óãëî-
âîé âûñîòîé Ñîëíöà, â ðåãèîíàõ Çàïàäíîé è Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. Íà ðèñóíêàõ ðàáîòû [4], ñâÿçàííîé 
ñ èññëåäîâàíèåì ÓÔÐ â Òèáåòå, òàêæå ìîæíî âûäå-
ëèòü ïîäîáíóþ îñîáåííîñòü. Ðàññìîòðåííûé â [1, 2] 
ìíîãîëåòíèé èíòåðâàë íàáëþäåíèé ýðèòåìíîé ÓÔÐ, 
ðàâíûé 22 ãîäàì, ïîëó÷åííûé ïî ñïóòíèêîâûì äàí-
íûì TOMS, à òàêæå íàëè÷èå äàííîé îñîáåííîñòè  
â ðåçóëüòàòàõ ðàáîòû [3], â êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü 
íàçåìíûå äàííûå ïðÿìîé ÓÔÐ, ïîçâîëÿþò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî äàííàÿ îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿð-
íîé äëÿ ðÿäà ðåãèîíîâ. 
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå, íà îñíîâå äàííûõ ñïóòíè-
êîâûõ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé ÓÔÐ äëÿ òðåõ äëèí 
âîëí, à òàêæå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû ïðèâîäèòñÿ äàëüíåéøèé àíàëèç îòìå-
÷åííîé îñîáåííîñòè. 

 

Èñïîëüçîâàííûå ìàòåðèàëû 
 

Ñïóòíèêîâûå äàííûå ïðèçåìíîé ÓÔÐ «TOMS» 
(«Total Ozone Mapping Spectrometer» – ñïåêòðîìåòð 
ãëîáàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ îçîíà, èíòåðíåò-ðåñóðñ 

ftp://toms.gsfc.nasa.gov/pub/eptoms/data/uv_ery_ 
4_wavelengths/) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ASCII-ôàéëû 
ñóòî÷íûõ (äíåâíûõ) ãëîáàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýêñ-
ïîçèöèè ïðèçåìíîé ÓÔÐ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ óãëî-
âûì ðàçðåøåíèåì 1×1° ïî øèðîòå è äîëãîòå ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îíè âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïóòåì ñîâìåñòíîãî 
àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé ÎÑÎ ïðèáîðîì TOMS, 
èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îáëà÷íîñòè àòìîñôåðû, 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå î âíå-
àòìîñôåðíîì ñîëíå÷íîì ïîòîêå ÓÔÐ [5]. Ïîëó÷åí-
íûå òàêèì îáðàçîì äàííûå ïîêàçûâàþò ñóììàðíóþ 
(ïðÿìóþ è ðàññåÿííóþ) èíòåíñèâíîñòü ïðèçåìíîé 
ÓÔÐ. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðèçåìíîé ÓÔÐ 
ñîñòàâëÿåò ±12%. 

Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïðè-
çåìíîé ÓÔÐ çà ïåðèîä ñ 1997–2003 ãã. äëÿ ñëåäóþ-
ùèõ äëèí âîëí: 310, 325 è 380 íì. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ áûë èñïîëü-
çîâàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ïðîãðàìì [6]. 
Ñ ïîìîùüþ ýòîãî êîìïëåêñà òàêæå áûëî ïðîâåäå- 
íî ðàçäåëåíèå ìàññèâà äàííûõ ÓÔÐ äëÿ äëèíû âîë-
íû 380 íì íà ÿñíûå è îáëà÷íûå äíè. Òàêîå ðàçäå-
ëåíèå ïîçâîëèëî âûäåëèòü äíè, êîãäà îïðåäåëÿþùèì  
äëÿ ÓÔÐ ÿâëÿëîñü ðàñïðåäåëåíèå àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ (ÿñíûå äíè), è äíè, êîãäà îïðåäåëÿþùèì  
â ðàñïðåäåëåíèè ÓÔÐ ìîã ÿâëÿòüñÿ îáëà÷íûé ðåæèì 
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àòìîñôåðû (îáëà÷íûå äíè). Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ÿñ-
íûõ è îáëà÷íûõ äíåé äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà îïðåäå-
ëÿëîñü ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå ìíîãîëåòíåå 
çíà÷åíèå ÓÔÐ. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîìáèíèðîâàííûìè ìíîãîëåòíèìè 
ðàñïðåäåëåíèÿìè ÓÔÐ. 

Òàêæå â äàííîé ñòàòüå áûëè èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ íàçåìíîé ñåòè ñòàíöèé 

«Àýðîíåò» (http://aeronet.gsfc.nasa.gov/). Àêòèíî-
ìåòðè÷åñêàÿ ñåòü «Àýðîíåò» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ ñåòü àýðîçîëüíûõ íàáëþäåíèé, 
íàñ÷èòûâàþùóþ áîëåå 120 ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ 
ïî âñåìó çåìíîìó øàðó. Îñíîâîé ñåòè «Àýðîíåò» 
ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íûé ìóëüòèñïåêòðàëüíûé ôîòîìåòð 
CE-318, ðàáîòàþùèé â 8 ñïåêòðàëüíûõ êàíàëàõ  

è èçìåðÿþùèé êàê ïðÿìîå, òàê è ðàññåÿííîå èçëó- 
 

÷åíèå Ñîëíöà. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿåò ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð, ÿâëÿþòñÿ àýðîçîëü-
íàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ), èçìåðÿåìàÿ â 7 ñïåê-
òðàëüíûõ êàíàëàõ (â òîì ÷èñëå íà äëèíå âîëíû 
380 íì), à òàêæå âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû (940 íì). 
Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû ñîñòàâ-
ëÿåò ±0,01÷0,02. 

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè óñ-
òàíîâëåíî íåñêîëüêî òàêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñòàíöèé. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èñïîëüçîâàíû äàííûå äëÿ Åêàòå-
ðèíáóðãà, Òîìñêà, Êðàñíîÿðñêà, Èðêóòñêà è ßêóòñêà. 
 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãîäîâûå âàðèàöèè 

ïðèçåìíîé ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 310, 325 è 380 íì,  
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 310, 325 è 380 íì, óñðåäíåííûå ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 21 äíþ 
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óñðåäíåííûå çà ïåðèîä 1997–2003 ãã. äëÿ 5 ãîðîäîâ. 
Ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ñãëàæåííûì ñêîëüçÿùèì ñðåä-
íèì ïî 21 äíþ çíà÷åíèÿì ÓÔÐ. 

Ïîä âåñåííåé îñîáåííîñòüþ (â äàëüíåéøåì ïðîñòî 

îñîáåííîñòüþ) â âàðèàöèÿõ ïðèçåìíîé ÓÔÐ áóäåì 

ïîíèìàòü óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ÓÔÐ ïîñëå ëîêàëü-
íîãî ìàêñèìóìà è ïðîäîëæàþùèéñÿ ðîñò çíà÷åíèé 
ïîñëå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà âî âðåìåííîé ïðîìåæó-
òîê 60–100-é äåíü ãîäà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 
ìàðò – íà÷àëî àïðåëÿ. Ñãëàæèâàíèå ñ ïîìîùüþ  
21-äíåâíîãî ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî îáóñëîâëåíî íå-
îáõîäèìîñòüþ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ âàðèàöèé ìåòåî-
ïàðàìåòðîâ è, â ÷àñòíîñòè, ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 
ñ ìàñøòàáàìè âðåìåí æèçíè öèêëîíîâ è àíòèöèêëî-
íîâ (2–5, 6–8 ñóò) èëè ñåðèè öèêëîíîâ è çàêëþ÷è-
òåëüíîãî àíòèöèêëîíà (10–12 è 17–18 ñóò) [7]. Òà-
êîå ñãëàæèâàíèå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü îñîáåííîñòü 
âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ãîðîäàõ íà äëèíàõ âîëí 325 
è 380 íì, òîãäà êàê íà äëèíå âîëíû 310 íì îñîáåí-
íîñòü âûäåëèòü íå óäàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé 
âêëàä â ôîðìèðîâàíèå îñîáåííîñòè, îáíàðóæåííîé 

ðàíåå â èíòåãðàëüíîé ýðèòåìíîé ÓÔÐ â ðàáîòàõ 

[1, 2], äàåò áîëåå äëèííîâîëíîâàÿ ÷àñòü ñïåêòðà 
(325–380 íì). 

Â ðàáîòàõ [1, 2] ðàññìàòðèâàåìàÿ îñîáåííîñòü 
ñâÿçûâàëàñü ñ âûðàæåííûì ñåçîííûì õîäîì ÎÑÎ  
ñ ìàêñèìóìîì â ïåðâîé ïîëîâèíå ãîäà. Èçâåñòíî, ÷òî 
â ðàññìàòðèâàåìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå äëèí âîëí 
340–380 íì îñíîâíîå âëèÿíèå íà îñëàáëåíèå ÓÔÐ 
îêàçûâàþò àýðîçîëüíîå è ìîëåêóëÿðíîå (ðýëååâñêîå) 

ðàññåÿíèÿ, à íà äîëþ ÎÑÎ ïðèõîäèòñÿ ∼0,1% [8]. 
Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ÎÑÎ íå âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå âåñåííåé îñî-
áåííîñòè ÓÔÐ. 

Â ðàáîòå [3] áûëà âûäåëåíà àñèììåòðèÿ ñåçîí-
íîãî õîäà ÓÔÐ îòíîñèòåëüíî ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿ-
íèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåâûøåíèè çíà÷åíèé 
ÓÔÐ âî âòîðîì ïîëóãîäèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì 
ïðè îäèíàêîâûõ óãëîâûõ âûñîòàõ Ñîëíöà. Â [3] ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî àñèììåòðèÿ îáóñëîâëèâàåòñÿ íàëè÷è-
åì âûðàæåííîãî ñåçîííîãî õîäà ÎÑÎ è ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåãèîíà. Â ðàáîòå [9], ïî-
ìèìî îïèñàííîé àñèììåòðèè íà äëèíå âîëíû 310 íì, 
ïðèâîäèòñÿ ñåçîííûé õîä ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 
345 íì, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñåííåé îñîáåí-
íîñòüþ â ïåðèîä ìàðò – íà÷àëî àïðåëÿ, à òàêæå 
îáùèì ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ÓÔÐ â âåñåííèé ïåðè-
îä ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåííèì íà 30%. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì 
ñðåäíèì ïî 21 äíþ âàðèàöèè ïðèçåìíîé ÓÔÐ íà 
äëèíàõ âîëí 310 è 380 íì äëÿ äâóõ ñåçîíîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà â ã. Èðêóòñêå. 
  Äèàïàçîí óãëîâûõ âûñîò 30–40° ñîîòâåòñòâóåò 
âðåìåííîìó èíòåðâàëó 60–100-é äåíü ãîäà. Â îñ-
òàëüíûõ ðàññìàòðèâàåìûõ ãîðîäàõ ïîâåäåíèå ÓÔÐ 
äëÿ äâóõ ñåçîíîâ ñõîæå. Íà ðèñ. 2 íàáëþäàåòñÿ 
àñèììåòðèÿ ñåçîííîãî õîäà äëÿ äëèíû âîëíû 310 íì, 
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [3]. Íà äëè-
íå 380 íì îòìå÷àåòñÿ ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ÓÔÐ  
â âåñåííèé ïåðèîä ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåííèì â ñðåä-
íåì íà 40%. 

 
Ðèñ. 2. Ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 21 äíþ âà-
ðèàöèè ïðèçåìíîé ÓÔÐ íà äëèíàõ âîëí 310 è 380 íì äëÿ 
äâóõ ñåçîíîâ â çàâèñèìîñòè îò óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà. 
Òîíêàÿ ëèíèÿ – 1-å ïîëóãîäèå, æèðíàÿ ëèíèÿ – 2-å ïîëó- 
  ãîäèå 

 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ îñîáåííîñòè áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè íà äëèíå âîëíû 380 íì è âëàãîñîäåðæàíèÿ 

àòìîñôåðû â 5 ãîðîäàõ ïî äàííûì àêòèíîìåòðè÷å-
ñêîé ñåòè ñòàíöèé «Àýðîíåò». Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâ-
ëåíû ñðåäíåãîäîâûå âàðèàöèè ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæà-
íèÿ, óñðåäíåííûå äëÿ Òîìñêà çà 2003 è 2006 ãã., 
Êðàñíîÿðñêà çà 2001 è 2004 ãã., Èðêóòñêà çà 2004  
è 2006 ãã., ßêóòñêà çà 2006 è 2007 ãã. Äëÿ Åêàòåðèí-
áóðãà ïðåäñòàâëåíû äàííûå çà 2006 ã. Èç ðèñ. 1 è 3 
ñëåäóåò, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì âðåìåííîì ìàñøòà-
áå âåñåííåé îñîáåííîñòè ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè 
ÓÔÐ è ÀÎÒ íå íàáëþäàåòñÿ. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà áûëî ïðîèçâåäåíî ðàç-
äåëåíèå èñõîäíîãî ìàññèâà çíà÷åíèé ÓÔÐ íà äëèíå 
âîëíû 380 íì íà ÿñíûå è îáëà÷íûå äíè. Áûëè ïî-
ñ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ÓÔÐ  
â ÿñíûå è îáëà÷íûå äíè è ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíè-
åì, à òàêæå ìåæäó èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ÓÔÐ  
è ÓÔÐ, ðàçäåëåííîé íà ÿñíûå è îáëà÷íûå äíè  
âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 50–110-é äåíü ãîäà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå, 
èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ â ÿñíûå äíè. Íèçêèå êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè è àíòèêîððåëÿöèè ãîâîðÿò 
î ñëàáîì âëèÿíèè ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ íà ÓÔÐ 
â ïåðèîä âåñåííåé îñîáåííîñòè. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñãëàæåííûå ñðåäíåãî-
äîâûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ äëÿ Èðêóòñêà.  
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Ðèñ. 3. Ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 5 äíÿì ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íà äëèíå âîëíû 
  380 íì è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû äëÿ 5 ãîðîäîâ 

 

Äàííûå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà äëÿ 5 ãîðîäîâ 

ÓÔÐ 

Èñõîäíûé ìàññèâ ßñíûå äíè   Îáëà÷íûå äíè  Ãîðîä 

 ÿñíûå äíè îáëà÷íûå äíè ÀÎÒ âëàãîñîäåðæàíèå ÀÎÒ âëàãîñîäåðæàíèå 

Åêàòåðèíáóðã 0,84(60) 0,73(58) 0,22(21) 0,31(21) 0,32(20) 0,31(20) 
Êðàñíîÿðñê 0,70(60) 0,51(59) 0,27(47) 0,18(47) 0,15(46) 0,04(46) 
Òîìñê 0,84(58) 0,64(57)  –0,20(49) 0,38(49)  –0,10(49) 0,31(49) 
Èðêóòñê 0,74(59) 0,56(56) 0,04(42) 0,01(42) 0,06(37)  –0,16(37) 
ßêóòñê 0,90(60) 0,88(58)  –0,28(38) –0,53(38)  –0,34(37)  –0,29(37) 

______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ óêàçàíî êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé. 

 

Îñü îðäèíàò äëÿ ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 380 íì ñäâè-
íóòà ñ öåëüþ âèçóàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ óðîâíåé èíòåíñèâíîñòåé â ëåòíèé è îñåí-
íèé ïåðèîäû. 

Âèäíî, ÷òî â ëåòíèé è îñåííèé ïåðèîäû ïîâåäå-
íèå êðèâûõ îäèíàêîâî, îäíàêî â ïåðèîä âåñåííåé 
îñîáåííîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå àìïëèòóäû 
èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 380 íì. Òàêèì  
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Ðèñ. 4. Ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 21 äíþ ñðåä-
íåãîäîâûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ íà äëèíàõ âîëí 
  325 è 380 íì äëÿ ã. Èðêóòñêà 

 
îáðàçîì, îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíî-çàâèñè- 
ìîé, ò.å. àìïëèòóäà âàðèàöèé ÓÔÐ â ïåðèîä âåñåí-
íåé îñîáåííîñòè âîçðàñòàåò ñ äëèíîé âîëíû. Ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü íàáëþäàåìîãî ýôôåêòà è, â ÷à-
ñòíîñòè, ñëàáîå åãî ïðîÿâëåíèå íà äëèíå âîëíû 310 íì 
ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû îäíîâðåìåííûì äåéñòâèåì 
ýôôåêòîâ ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ, ïîãëîùåíèÿ îçîíîì 

è ýôôåêòàìè ìíîãîêðàòíîãî ïåðåîòðàæåíèÿ. Ñî÷å-
òàíèå óêàçàííûõ ýôôåêòîâ ïðèâëåêàåòñÿ â ðàáîòå [7] 
äëÿ èíòåðïðåòàöèè îñîáåííîñòåé ñïåêòðàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÓÔÐ â îáëàñòè 320–340 íì äëÿ ñíåæ-
íûõ óñëîâèé. Êðîìå òîãî, àëüáåäî ñíåãà èìååò òîæå 
ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü è ñîãëàñíî ðàáîòå [10] – 
ìàêñèìóì â äèàïàçîíå 360–420 íì. 

Èñêëþ÷åíèå íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå âëèÿíèÿ 
ÎÑÎ, ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå 
âåñåííåé îñîáåííîñòè äåëàåò íåîáõîäèìûì ðàññìîò-
ðåíèå äðóãèõ îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ. Âî ìíîãèõ  
 

ðàáîòàõ óêàçûâàåòñÿ íà ñóùåñòâåííóþ ðîëü àëüáåäî 
(â îñîáåííîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà) â ôîðìèðîâàíèè 

ñóììàðíîé ÓÔÐ. Òàê, â ðàáîòàõ [11–13] óêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî äëÿ ÓÔ-äèàïàçîíà ñïåêòðà èç åñòåñòâåííûõ 
ïîäñòèëàþùèõ ïîâåðõíîñòåé òîëüêî ñíåã îáëàäàåò 

çíà÷èòåëüíûì àëüáåäî, äîñòèãàþùèì äëÿ ñâåæåâû-
ïàâøåãî ñíåãà 80–85%. Â [11] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíåæ-
íûé ïîêðîâ óâåëè÷èâàåò åæåìåñÿ÷íûå äîçû ýðèòåì-
íîé ñóììàðíîé ÓÔÐ áîëåå ÷åì íà 20%. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì 
ñðåäíèì ïî 21 äíþ ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 325 íì (ñïóòíèêîâûå 
äàííûå) è ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñóììû ðàññåÿííîé ðà-
äèàöèè, ñãëàæåííûå ïî 21 äíþ (äàííûå ðàáîòû [14], 
äèàïàçîí 0,4–1 ìêì). 

Âèäíî, ÷òî â ïåðèîä ðàññìàòðèâàåìîé îñîáåí-
íîñòè ðåçêî ïàäàåò óðîâåíü ðàññåÿííîé ðàäèàöèè, 
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ñóììàðíîé 
ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 325 íì. Ïåðèîä âåñåííåé îñî-
áåííîñòè – ìàðò, àïðåëü – ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 

ñõîäà óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà, ïðè ýòîì àëü-
áåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ñðåäíåì ïàäàåò 
äî 20–25% [14]. 

Èç ðèñ. 6, ãäå ïðåäñòàâëåíû âàðèàöèè ÓÔÐ íà 
äëèíå âîëíû 380 íì, âèäíî, ÷òî ïåðèîä ïðîÿâëåíèÿ 
ðàññìàòðèâàåìîé îñîáåííîñòè äëÿ ðàçíûõ ãîðîäîâ 
ðàçëè÷åí. 

Òàê, åñëè ðàññìîòðåòü âðåìÿ ëîêàëüíîãî ìàê-
ñèìóìà îñîáåííîñòè, òî â Èðêóòñêå ýòî 68-é äåíü, 
Òîìñêå 73-é, Êðàñíîÿðñêå 74-é, Åêàòåðèíáóðãå 78-é, 
ßêóòñêå 81-é äåíü, ò.å. îñîáåííîñòü ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ þãà íà ñåâåð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
íàïðàâëåíèþ åñòåñòâåííîãî ìåõàíèçìà òàÿíèÿ ñíåãà. 
  Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïå-
ðèîä âåñåííåé îñîáåííîñòè (ìàðò–àïðåëü) ñõîä óñòîé-
÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ óðîâíÿ 
àëüáåäî, ÷òî ñíèæàåò óðîâåíü ðàññåÿííîé è, êàê  
 

 

 
Ðèñ. 5. Ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 21 äíþ ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 325 íì 
(ëåâàÿ øêàëà, òîíêàÿ ëèíèÿ) è ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñóììû ðàññåÿííîé ðàäèàöèè, ñãëàæåííûå ïî 21 äíþ (ïðàâàÿ øêàëà, æèðíàÿ 
  ëèíèÿ), äëÿ ã. Èðêóòñêà 
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Ðèñ. 6. Âàðèàöèè ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 380 íì äëÿ 5 ãîðîäîâ 
 

 
ñëåäñòâèå, ñóììàðíîé ÓÔÐ íà ôîíå ñðàâíèòåëüíî 
íèçêîé óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà â íà÷àëå âåñíû. 
Ðàñòóùàÿ óãëîâàÿ âûñîòà Ñîëíöà ñî âðåìåíåì óâå-
ëè÷èâàåò ïîòîê ïðÿìîé ÓÔÐ, ÷òî âíîâü ïðèâîäèò  
ê ïîñòåïåííîìó ðîñòó ñóììàðíîé ÓÔÐ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà îñîáåííîñòè 
ñåçîííîãî õîäà ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèà-
öèè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû. 
  Âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü âàðèàöèé ÓÔÐ, êîòîðàÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â îòêëîíåíèè îò åñòåñòâåííîãî ñåçîííîãî 

õîäà, îïðåäåëÿåìîãî óãëîâîé âûñîòîé Ñîëíöà, ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà äëèíàõ âîëí 325 è 380 íì. Íà äëèíå 
âîëíû 310 íì îñîáåííîñòü íå îòìå÷àåòñÿ èëè ñëàáî 
âûðàæåíà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî ÎÑÎ íå 
âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå âåñåííåé îñîáåííîñòè ÓÔÐ. 
Îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå îñîáåííîñòè â èí-
òåãðàëüíîé ÓÔÐ âíîñèò áîëåå äëèííîâîëíîâàÿ ÷àñòü 
ñïåêòðà (325–380 íì). 

Â ïåðèîä âåñåííåé îñîáåííîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðå-
âûøåíèå àìïëèòóäû èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ íà äëèíå 
âîëíû 380 íì ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå êîðîòêîâîëíîâûì 
ÓÔ-èçëó÷åíèåì. Ðàññìîòðåííàÿ îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ 

ñïåêòðàëüíî-çàâèñèìîé, àìïëèòóäà âàðèàöèé ÓÔÐ  
â ïåðèîä âåñåííåé îñîáåííîñòè âîçðàñòàåò ñ äëèíîé 
âîëíû. 

Îáíàðóæåííàÿ ðàíåå àñèììåòðèÿ ñåçîííîãî õîäà 

ÓÔÐ äëÿ äëèíû âîëíû 345 íì ïî íàçåìíûì äàííûì 
îáíàðóæèâàåòñÿ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì ÓÔÐ íà 

äëèíå âîëíû 380 íì. Íàáëþäàåìîå ïðåâûøåíèå óðîâ-
íÿ ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 380 íì â âåñåííèé ïåðèîä 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñåííèì ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 40%. 
  Êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ÀÎÒ è ÓÔÐ â ïå-
ðèîä âåñåííåé îñîáåííîñòè íå âûÿâëåíî, ÷òî ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìàëîì âëèÿíèè ÀÎÒ íà ôîðìè-
ðîâàíèå îñîáåííîñòè ÓÔÐ. 

Ïðåäïîëîæèòåëüíî, âåñåííÿÿ îñîáåííîñòü èí-
òåðïðåòèðóåòñÿ ñõîäîì óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà,  
 

÷òî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ óðîâíÿ àëüáåäî è, êàê 
ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ðàññåÿííîé è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ñóììàðíîé ÓÔÐ íà ôîíå ñðàâíèòåëüíî 
íèçêîé óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà â íà÷àëå âåñíû. Ðàñ-
òóùàÿ óãëîâàÿ âûñîòà Ñîëíöà ñî âðåìåíåì óâåëè÷è-
âàåò ïîòîê ïðÿìîé ÓÔÐ, ÷òî âíîâü ïðèâîäèò ê ïî-
ñòåïåííîìó ðîñòó ñóììàðíîé ÓÔÐ. 
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M.A. Tashchilin, A.V. Mikhalev. Spring peculiarity of the surface ultraviolet radiation seasonal process 

in some Russian regions. 
The analysis of spring peculiarity in the surface ultraviolet radiation (SUR) variations has been done in 

some Russia territories (near Ekaterinburg, Tomsk, Krasnoyarsk, Irkutsk, and Yakutsk), with the help of satel-
lite SUR data received by the TOMS instrument, which is set on Earth Probe satellite, and Aerosol Optical 
Depth and Water data, received by ground actinometrical AERONET network. Spring peculiarity means the 
deviation of SUR mean from real seasonal process due to solar zenith angle. The data for the period 1997–2003 
have been analyzed. Possible mechanisms of the observed peculiarity in SUR variations are given. 
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