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Èçëîæåí ïîäõîä ê âûäåëåíèþ ðåãóëÿðíîé ñîñòàâëÿþùåé äíåâíîãî õîäà àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 

è îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû. Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåé äíåâíîé äèíàìèêè ýòèõ õàðàêòåðè-
ñòèê â ã. Òîìñêå è ïðèãîðîäíîì ôîíîâîì ðàéîíå, à òàêæå â ðÿäå ðåãèîíîâ: Òîìñêà, Åêàòåðèíáóðãà, Èðêóò-
ñêà, ßêóòñêà, Óññóðèéñêà. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ ðàéîíîâ Òîìñêà, Åêàòåðèíáóðãà è Èðêóòñêà íàáëþäàþòñÿ 
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè. Â ßêóòñêå è Óññóðèéñêå åñòü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå âëèÿíè-
åì ìåñòíûõ ôàêòîðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè ñðåäíåãî äíåâíîãî õîäà õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ 
àòìîñôåðû (Åêàòåðèíáóðã, Òîìñê, Èðêóòñê). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äíåâíîé õîä, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå; diurnal behavior, 
aerosol optical depth, columnar water vapor. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå îïòè÷åñêè 
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû. Ó÷åò åãî âëèÿíèÿ 
íåîáõîäèì ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷, ñâÿçàííûõ, íà-
ïðèìåð, ñ âîïðîñàìè ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè è êëèìà-
òà, êîððåêöèåé ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è äð. Â òî æå 
âðåìÿ çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê 

àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âû- 
ÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ èõ 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè. 

Ðåãóëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñóòî÷íîé èçìåí÷èâî-
ñòè ìåòåîïàðàìåòðîâ è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

àòìîñôåðû â ïðèçåìíîì ñëîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ñëåäîâàíà äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî [1–6 è äð.]. Âûäå-
ëåíèå äíåâíîãî õîäà èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè 
àòìîñôåðû, òàêîé êàê àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà 
(ÀÎÒ), ñâÿçàíî ñ ðÿäîì ñëîæíîñòåé. Âî-ïåðâûõ, èç- 
ìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè òîëü- 
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êî â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê è ïðåðûâàþòñÿ èç-çà ïåðå-
êðûâàíèÿ Ñîëíöà îáëà÷íîñòüþ. Âî-âòîðûõ, ñóòî÷-
íàÿ êîìïîíåíòà êîëåáàíèé âóàëèðóåòñÿ áîëåå ìîùíûì 
ñèíîïòè÷åñêèì ìàñøòàáîì. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâà-
íèÿ èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ àòìîñôåðû â Òîìñêå [7] ïî-
êàçàëè, ÷òî â îáùåé äèñïåðñèè ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ 
äîëÿ äíåâíûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 5–10%, 
â òî âðåìÿ êàê äîëÿ ñèíîïòè÷åñêèõ êîëåáàíèé – 
îêîëî 60%. 

Ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðàòóðíûì äàííûì [8–13], 
ïîëó÷åííûì íà îñíîâå ïðîäîëæèòåëüíûõ ðÿäîâ íà-
áëþäåíèé, äíåâíîé õîä ÀÎÒ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïëà-
íåòû ìîæåò îòëè÷àòüñÿ: óìåíüøàòüñÿ, èìåòü íåéòðàëü-
íûé õîä èëè ðàñòè â òå÷åíèå äíÿ. Ïðè÷åì â îäíîòèï-
íûõ ðåãèîíàõ äíåâíàÿ äèíàìèêà ÀÎÒ, êàê ïðàâèëî, 
ñõîæà. Â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ íàáëþäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ÀÎÒ àòìîñôåðû â äíåâíîé ïåðèîä, ñîñòàâëÿþ-
ùåå 10–20% îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, â ïðîìûøëåííûõ 
ãîðîäàõ – äî 40%. Â ðàáîòå [11] âûäåëåíà ðåãóëÿð-
íàÿ êîìïîíåíòà äíåâíîãî õîäà ÀÎÒ è îáùåãî âëà-
ãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû (ÎÂÑ) â Òîìñêå (10–20% 
îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çà äåíü), à òàêæå ïðåäëîæå-
íà ìîäåëü äëÿ àïïðîêñèìàöèè ñðåäíåé äíåâíîé äè-
íàìèêè ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè τà(λ). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äíåâ- 
íîãî õîäà õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ 
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àòìîñôåðû (τ λ

a
; ÀÎÒ ãðóáî- è ìåëêîäèñïåðñíîãî àý-

ðîçîëÿ τ 

ñ è τ 0,5
f

 = τ 0,5
a

 – τ 

ñ; ïàðàìåòðîâ ôîðìóëû Àíã-
ñòðåìà τà(λ) = β λ–α) â ðÿäå ðåãèîíîâ àçèàòñêîé ÷àñòè 
Ðîññèè â ëåòíèé ïåðèîä. Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåí äíåâ-
íîé õîä îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû. Àíàëèç 
âûïîëíåí íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â Òîì-
ñêå (Àêàäåìãîðîäîê) è íà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
(∼ 60 êì çàïàäíåå ã. Òîìñêà), à òàêæå â Òîìñêå íà 
ðÿäå ñòàíöèé ñåòè AERONET [14]: «Åêàòåðèíáóðã» 

(∼ 65 êì ñåâåðî-çàïàäíåå ãîðîäà); «Èðêóòñê» (Ãåî-
ôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ âáëèçè  

ï. Òîðû, ∼ 150 êì þãî-çàïàäíåå ãîðîäà); «ßêóòñê» 
(∼ 20 êì þæíåå ãîðîäà); «Óññóðèéñê» (∼ 20 êì þãî-
âîñòî÷íåé ãîðîäà). Êàê è ðàíåå [11–13], àíàëèç 
ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìèðîâàííûõ âåëè-
÷èí (ò.å. óñðåäíåíèå âûïîëíÿëîñü äëÿ ñðåäíå÷àñî-
âûõ çíà÷åíèé, äåëåííûõ íà ñðåäíåå çà äåíü). 

 

Îòáîð äàííûõ 
 

Áûëè èñïîëüçîâàíû ðÿäû íàáëþäåíèé ÀÎÒ è ÎÂÑ 
â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü–àâãóñò), ïîëó÷åííûå ñ ïîìî-
ùüþ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ, ðàçðàáîòàííûõ â ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ (Òîìñê, îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ») è äàííûå 

(óðîâåíü 2.0) ðàäèîìåòðîâ ñåòè AERONET. Âíà÷àëå 
áûëè îòáðàêîâàíû äàííûå, èñêàæåííûå âëèÿíèåì 
îáëà÷íîñòè [15–17], à çàòåì îñòàâøèåñÿ äàííûå óñ-
ðåäíÿëèñü çà ÷àñîâûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè (± 30 ìèí 

îòíîñèòåëüíî öåëîãî çíà÷åíèÿ ÷àñà). Ôèëüòðàöèÿ 

«âûáðîñîâ» â èçìåðåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåæäå 
âñåãî ñèòóàöèÿì ñ àíîìàëüíî âûñîêèì çàìóòíåíèåì 
àòìîñôåðû, îñóùåñòâëÿëàñü ñ ó÷åòîì ëîãíîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ÀÎÒ àòìîñôåðû [18–20]. 
Îñíîâàíèåì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëóæèë âûõîä âåëè÷è-

íû lnτ 0,5
a

 çà ïðåäåëû äèàïàçîíà 
τ

τ ± σ
0,5

0,5 ln
ln .a

a

  Äëÿ 

àíàëèçà âûáèðàëèñü äíè, êîëè÷åñòâî ñðåäíå÷àñîâûõ 
çàìåðîâ â êîòîðûõ áûëî íå ìåíåå ïÿòè, ïðè÷åì íå 
ìåíåå îäíîãî çàìåðà âûïîëíåíî â ïðîìåæóòêè âðå-
ìåíè äî 10 ÷, ïîñëå 14 ÷ è â ïåðèîä ñ 10 ïî 14 ÷ ïî 
ñîëíå÷íîìó âðåìåíè. Äíè ñ ïðèñóòñòâèåì â àòìîñôå-
ðå äûìà ëåñíûõ ïîæàðîâ èñêëþ÷àëèñü. Ñåëåêöèÿ 
òàêèõ äíåé îñóùåñòâëÿëàñü ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé 
â ðàáîòå [21]. 

Â èòîãå êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ äíåé ñîñòà-
âèëî îò 41 â ðàéîíå Èðêóòñêà äî 234 â Òîìñêå. Ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé, êîëè÷åñòâî äíåé ïîñëå îòáîðà,  
à òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå 
îòêëîíåíèÿ âåëè÷èí τ 0,5

a
 è α äëÿ âñåõ ïóíêòîâ íà-

áëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Îòìåòèì, ÷òî âåëè÷èíà τ 

ñ
 îïðåäåëÿëàñü ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Äëÿ òîìñêèõ äàííûõ â êà÷åñòâå τ 

ñ 
âûáèðàëîñü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå τ λ

a
 â äèàïàçîíå 

äëèí âîëí 1,02–4 ìêì, à ïðè îòñóòñòâèè èçìåðåíèé 

â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà – ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé  
â ðàáîòå [22]. Äëÿ ñòàíöèé ñåòè AERONET â êà÷å-
ñòâå τ 

ñ
 èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ðàññ÷èòàííûå ïî ìå-

òîäèêå [23]. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Ñðàâíåíèå äíåâíîãî õîäà íîðìèðîâàííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ÀÎÒ è ÎÂÑ àòìîñôåðû â ã. Òîìñêå è â ôî-
íîâîì ðàéîíå (ðèñ. 1) îáíàðóæèëî èõ äîñòàòî÷íî 

õîðîøåå ñîãëàñèå. 
À èìåííî, êàê óæå îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [11], ÀÎÒ 

àòìîñôåðû â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà (τ 0,38
a

) íå- 
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ â äîïîëóäåííîå âðåìÿ è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïîñëå ïîëóäíÿ. Â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè 
ñïåêòðà (τ 0,87

a
) – ðîñò ÀÎÒ ñ óòðà äî ïîñëåïîëóäåííî-

ãî âðåìåíè (∼ 14 ÷) è íåáîëüøîé ñïàä ê âå÷åðó. Ñî-
îòâåòñòâåííî, äíåâíîé õîä ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè 
ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ α èìååò ìèíèìóì â ïîëó-
äåííûå ÷àñû. ÎÂÑ âîçðàñòàåò äî 15–16 ÷ è çàòåì 
íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Â öåëîì, èçìåíåíèÿ ðàññìîòðåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê â òå÷åíèå äíÿ ñîñòàâëÿþò 10–20% 
îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ñîãëàñèå äíåâíîãî õîäà ÀÎÒ 
è ÎÂÑ â ýòèõ äâóõ ïóíêòàõ ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì 

àðãóìåíòîì â ïîëüçó íåçíà÷èòåëüíîãî (èëè îòñóòñò-
âèÿ) âëèÿíèÿ ãîðîäà íà èçìåí÷èâîñòü ýòèõ õàðàê-
òåðèñòèê. 

Ñîïîñòàâëåíèå äíåâíîãî õîäà õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ 
è ÎÂÑ àòìîñôåðû äëÿ óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ðå-
ãèîíîâ (ðèñ. 2) îáíàðóæèâàåò îáùèå, îòìå÷åííûå âû-
øå, çàêîíîìåðíîñòè. Òî åñòü äíåâíàÿ äèíàìèêà õà-
ðàêòåðèñòèê çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â ýòèõ ðåãèî-
íàõ îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó, îáùèìè ôàêòîðàìè. 
  Â òî æå âðåìÿ îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå è ðÿä 
îñîáåííîñòåé. Íàïðèìåð, â ßêóòñêå â îòëè÷èå îò äðó-
ãèõ ðåãèîíîâ äíåâíàÿ äèíàìèêà ñïåêòðàëüíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ ÀÎÒ τ 0,87

a
 è τ 0,38

a
 ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò, 

à â õîäå τ 

ñ íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì â ïîñëåïîëóäåí-
íûå ÷àñû. Ñîîòâåòñòâåííî, ïàðàìåòð ñåëåêòèâíîñòè α 
îñòàåòñÿ â òå÷åíèå äíÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì. 
Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî ïîíèæåííûì ñîäåðæà-
íèåì â àòìîñôåðå êðóïíîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (ñðåä-
íåå çíà÷åíèå τ 

ñ çäåñü ñîñòàâëÿåò 0,017, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì â äðóãèõ ðåãèîíàõ), íèç-
êèì ïîëîæåíèåì Ñîëíöà è áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì 
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåìûõ äàííûõ 

Ðàéîí Ãîäû 
Êîëè÷åñòâî àíàëè-

çèðóåìûõ äíåé 
τa
0,5

± στ αα ± σ  

Òîìñê 1995–2009 234 0,138 ± 0,065 1,43 ± 0,40 
Îáñ. «Ôîíîâàÿ» 1997–2011 60 0,133 ± 0,063 1,25 ± 0,36 
Åêàòåðèíáóðã 2004–2010 99 0,144 ± 0,066 1,54 ± 0,32 
Èðêóòñê 2006–2010 41 0,131 ± 0,056 1,34 ± 0,39 
ßêóòñê 2004–2010 143 0,107 ± 0,057 1,60 ± 0,28 
Óññóðèéñê 2005–2010 54 0,182 ± 0,165 1,27 ± 0,27 
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Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåãî äíåâíîãî õîäà íîðìèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ è ÎÂÑ (W) àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ 
  â ã. Òîìñêå è íà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 

 

ñâåòîâûì äíåì â ëåòíåå âðåìÿ. Îñîáåííîñòè äíåâíîé 
äèíàìèêè τ 

ñ â ðàéîíå Óññóðèéñêà (íàëè÷èå ñòàòè-
ñòè÷åñêè íå çíà÷èìûõ ìèíèìóìîâ â 9 è 16 ÷), âîç-
ìîæíî, îáúÿñíÿþòñÿ âëèÿíèåì îêåàíà. 

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü – íàëè÷èå ìèíèìóìà â äíåâ-
íîì õîäå ÎÂÑ äëÿ ñò. Èðêóòñê. Äåëî â òîì, ÷òî Ãåî-
ôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ ðàñïîëî-
æåíà íà âûñîòå 670 ì íàä óð. ì. â îêðóæåííîé ãîðàìè 

Òóíêèíñêîé äîëèíå. Âîçìîæíî, îñîáåííîñòè ìåñòà 
ðàñïîëîæåíèÿ îáñåðâàòîðèè îáúÿñíÿþò è îñîáåííî-
ñòè â äíåâíîé äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà 
â àòìîñôåðå. 

Ñðåäíèé äíåâíîé õîä õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû â ðàéîíàõ Óðàëà (Åêàòåðèíáóðã), Çàïàäíîé 
(Òîìñê) è Âîñòî÷íîé (Èðêóòñê) Ñèáèðè êà÷åñòâåííî 

ñîâïàäàåò, à èìåííî: äíåâíàÿ äèíàìèêà çíà÷åíèé τ λ

a
 

â êîðîòêîâîëíîâîé è äëèííîâîëíîâîé ÷àñòÿõ ñïåê-
òðà, à òàêæå ïàðàìåòðà α ñõîäíà ñ îòìå÷åííîé âûøå 
äëÿ Òîìñêà. Òàêîå ñõîäñòâî äàåò îñíîâàíèå ðàññ÷è-
òàòü ñðåäíèé äíåâíîé õîä ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ 

îòìå÷åííûõ ðàéîíîâ (ñì. ðèñ. 2) è, âûïîëíèâ åãî 

àïïðîêñèìàöèþ, îïðåäåëèòü äíåâíîé õîä τà(λ). 
Àïïðîêñèìàöèÿ äíåâíîãî õîäà τà(λ) áûëà îñó-

ùåñòâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè, ïðåäëîæåííîé 
â [11] è ïîçâîëÿþùåé ýêñòðàïîëèðîâàòü çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ÀÎÒ íà íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. Íàïîìíèì, 
÷òî ìîäåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå [11] îñíîâûâàåòñÿ íà 
ñëåäóþùåì. 

1. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü τà(λ, t). Â ÈÊ-äèà- 
ïàçîíå (λ > 1 ìêì) ÀÎÒ ïîëàãàåòñÿ íåçàâèñÿùåé îò 
äëèíû âîëíû (íåéòðàëüíûé õîä) τà(λ, t) = τ ÈÊ

a
(t) ≈ τ 

ñ, 
à â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà, ãäå τà(λ) > τ 

ñ, 
ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü çàäàåòñÿ ôîðìóëîé Àíãñ-
òðåìà: 

 
α

λ

λ

⎧β λ τ > τ⎪
τ λ = ⎨

⎪τ τ ≤ τ⎩

– ( )( ) ïðè ;
( , )

( ) ïðè .

t a c

a

c a c

t
t

t

 (1) 

2. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü τà(λ, t). Ñ ó÷åòîì 
ïåðèîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé, äëÿ 
îïèñàíèÿ âðåìåííîãî õîäà [α]N, [β]N è [τ 

ñ]N ïîäîá-
ðàíà àïïðîêñèìàöèîííàÿ ôîðìóëà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. Àïïðîêñèìàöèîííàÿ 
ôîðìóëà íà ïðèìåðå ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà èìååò ñëå-
äóþùèé âèä: 

 
π − π −⎡ ⎤ ⎡ ⎤

α = + +⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦

01 02

1 2

2 ( ) 2 ( )
cos sin ,

24 12

t t t t
A B B   (2) 

ãäå t – ìåñòíîå âðåìÿ; A, Bi, t0i – êîýôôèöèåíòû àï- 
ïðîêñèìàöèè (òàáë. 2). Âèä àïïðîêñèìàöèîííîé çà-
âèñèìîñòè äëÿ [β]N è [τ 

ñ]N àíàëîãè÷åí ôîðìóëå (2). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè äíåâíîãî õîäà  
[α]N, [β]N è [τ 

c]N 

Õàðàêòåðè-
ñòèêà 

A B1 t01 B2 t02 

 Ñðåäíåå: Åêàòåðèíáóðã, Òîìñê, Èðêóòñê

[α]N 1,051 0,077 –0,039 –0,018 –2,668

[β]N 0,960 –0,070 2,022 0,014 –2,696

[τ 

c]N 0,952 –0,096 2,661 0,028 –1,695

 
Èðêóòñê (Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ 

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ) 

[α]N 1,054 0,082 0,133 –0,022 –1,910

[β]N 0,955 –0,073 2,600 0,019 –1,494

[τ 

c]N 0,938 –0,125 2,278 0,035 –1,485

6 8 10 12 14 16 18

0,8 

0,9 

1,0 

 îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ» 
 Òîìñê 

[τ 0,87
a

]N[τ 0,38
a

]N

6 8 10 12 14 16 18 

0,8

0,9

1,0

1,1

6 8 10 12 14 16 18

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

Âðåìÿ, ÷ 

[α]N 

6 8 10 12 14 16 18 

0,95

1,00

Âðåìÿ, ÷ 

[W]N
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Ðèñ. 2. Äíåâíîé õîä õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ è ÎÂÑ àòìîñôåðû â ðàçíûõ ðàéîíàõ (æèðíàÿ ëèíèÿ – ñðåäíåå äëÿ Åêàòåðèíáóðãà, 
  Òîìñêà è Èðêóòñêà) 

 
 
Îòäåëüíî áûëè îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû àïïðîê-

ñèìàöèè ÀÎÒ àòìîñôåðû äëÿ Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ («Èðêóòñê»), ÷òîáû ëó÷øå 
îòðàçèòü ìåñòíûå îñîáåííîñòè äíåâíîé äèíàìèêè 
τà(λ). Äåëî â òîì, ÷òî â îáñåðâàòîðèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìîíèòîðèíã õàðàêòåðèñòèê ñðåäíåé è âåðõíåé 
àòìîñôåðû, â òîì ÷èñëå è â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. 
Òàê êàê ÷àñòü ïðèáîðîâ ðàáîòàåò â îïòè÷åñêîì äèà-
ïàçîíå ñïåêòðà, àïïðîêñèìàöèÿ äíåâíîãî õîäà τà(λ) 
ñ ýêñòðàïîëÿöèåé íà íî÷íîé ïåðèîä ïîçâîëèò ïðî-
âîäèòü êîððåêöèþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ó÷å-
òîì îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðíûì àýðîçîëåì. 
Ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, 

à ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ìîäåëüíûõ 
çàâèñèìîñòåé [α]N(t), [β]N(t) è [τ 

c]N(t) èëëþñòðè-
ðóåòñÿ íà ðèñ. 3. 

Ñðåäíèé êâàäðàò îòêëîíåíèÿ ìåæäó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè è ìîäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâ-
ëåííûìè íà ðèñ. 3, ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,009; 
0,019 è 0,029, à ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ íå ïðåâû-
øàþò 0,021; 0,029 è 0,064. Çàìåòèì, ÷òî â ôîðìóëå 
(2) ïðåäñòàâëåíû íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê ÀÎÒ àòìîñôåðû, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
τà(λ, t) íåîáõîäèìî çíàíèå ñðåäíåäíåâíûõ âåëè÷èí: 
 

 α = α α( ) [ ] ,Nt  β = β β( ) [ ] ,Nt  τ = τ τ( ) [ ] .c c c

Nt  (3) 

6 8 10 12 14 16 18
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1,00 
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[τ 0,38
a

]N 
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a
]N

6 8 10 12 14 16 18

0,95 

1,00 

1,05 

1,10 

[α]
N 
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Ðèñ. 3. Âèä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ (øòðèõîâàÿ) è ìîäåëüíûõ 
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) çàâèñèìîñòåé [α]N(t), [β]N(t) è [τ 

c]N(t) 
  äëÿ Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ 

Â ñëó÷àå, åñëè èìåþòñÿ òîëüêî ðàçîâûå èçìåðåíèÿ 
ÀÎÒ (íàïðèìåð, âî âðåìÿ t1 äëÿ ïðåäûäóùåãî äíÿ 
è t2 – äëÿ ïîñëåäóþùåãî), òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ  
â ôîðìóëå (3) ìîæíî çàìåíèòü ëèíåéíîé èíòåðïî-
ëÿöèåé α, β è τ 

c íà äàííîì âðåìåííîì îòðåçêå. 
Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûé ñðåä-

íèé äíåâíîé õîä õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ àòìîñôåðû  

è ìîäåëüíûå çàâèñèìîñòè [α]N(t), [β]N(t) è [τ 

c]N(t) 
ñîãëàñóþòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñó- 
òî÷íîé äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå 
è äàííûìè íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, ðåçóëü-
òàòû êîìáèíèðîâàííûõ êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé 
ÀÎÒ àòìîñôåðû ñîëíå÷íûì è çâåçäíûì ôîòîìåòðàìè 
[24] óêàçûâàþò, ÷òî â íî÷íîå âðåìÿ çíà÷åíèÿ τ λ

a
, êàê 

ïðàâèëî, íèæå, ÷åì äíåì. Èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëü-
íîãî ïðîôèëÿ àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿ-
íèÿ [25] òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â ïîäûíâåðñèîííîì ñëîå â íî÷-
íîå âðåìÿ, à â òå÷åíèå äíÿ ïðîèñõîäÿò óâåëè÷åíèå 
âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è åãî íàïîëíåíèå àýðî-
çîëåì (â ëåòíèé ïåðèîä). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé 
ïîëó÷åí ñðåäíèé äíåâíîé õîä íîðìèðîâàííûõ çíà-
÷åíèé õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ àòìîñôåðû è ÎÂÑ â ðÿäå 
ðàéîíîâ (îò Óðàëà äî Äàëüíåâîñòî÷íîãî Ïðèìîðüÿ). 
  Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèé äíåâíîé õîä ÀÎÒ è ÎÂÑ 
àòìîñôåðû â Òîìñêå è â ðàñïîëîæåííîì ðÿäîì ôî-
íîâîì ðàéîíå îáíàðóæèâàåò äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñî-
ãëàñèå. 

Äíåâíàÿ äèíàìèêà τà(λ) â ðàéîíàõ Åêàòåðèíáóð-
ãà, Òîìñêà è Èðêóòñêà ñõîäíà, à â ðàéîíàõ ßêóòñêà 
è Óññóðèéñêà èìååò èíäèâèäóàëüíûå îòëè÷èÿ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Á. Õîëáåíó  
è À. Ñìèðíîâó çà áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñåòè 
ñòàíöèé AERONET íà òåððèòîðèè Ðîññèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (ñîãëàøåíèå ¹ 8883), Èíòåãðà-
öèîííîãî ïðîåêòà ïàðòíåðñêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ- 
ñëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ ¹ 25, ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 12-
05-31279 ìîë_à. 
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D.M. Kabanov, S.A. Beresnev, S.Yu. Gorda, G.I. Kornienko, S.V. Nikolashkin, S.M. Sakerin, M.A. Tash- 
chilin. Diurnal behavior of the aerosol optical depth of the atmosphere in some regions of Asian part of 
Russia. 

The paper presents the approach to isolation of the regular component of daily behavior of the aerosol op-
tical depth and columnar water vapor of the atmosphere. The average diurnal dynamics of these parameters  
in Tomsk is compared with that in suburb background area, as well as in other regions: Yekaterinburg, Irkutsk, 
Yakutsk, Ussurijsk. General features of the dynamics are observed in the regions of Tomsk, Yekaterinburg, and 
Irkutsk. Some individual peculiarities caused by local factors are characteristic of Yakutsk and Ussurijsk. The 
parameters of approximation of the average diurnal behavior of AOD of the atmosphere are presented for 
Tomsk, Yekaterinburg, and Irkutsk. 

 


