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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé ÓÔ–B- è îáùåé ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå 

(56,5 ñ.ø., 85,1 â.ä.) â 2003–2012 ãã. Îáùàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ èçìåðÿëàñü ïèðàíîìåòðîì ßíèøåâñêîãî 
Ì-115Ì, ÓÔ–B-ðàäèàöèÿ – ïèðàíîìåòðîì UVB-1. Äëÿ íàáëþäåíèé ÎÑÎ è ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé èí-
òåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ïðèìåíÿëñÿ ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer MKIV S/N 049. Ïðîâåäåíî îáñóæäåíèå ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ÎÑÎ â ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ îòðèöàòåëüíîé îçîíîâîé 
àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÓÔ–B-, ÓÔ–À-ðàäèàöèè è ÎÑÎ, ïîëó÷åí-
íûå â ïåðèîä îçîíîâîé àíîìàëèè 2011 ã., ñðàâíåíû ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â àíàëîãè÷íûé ïåðèîä 2010 ã. 
Äàííûå 2010 ã. ïî ÎÑÎ è ÓÔ-ðàäèàöèè áûëè âçÿòû êàê íàèáîëåå áëèçêèå ê ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì çíà÷å-
íèÿì â ã. Òîìñêå äëÿ ñðàâíèâàåìûõ äíåé. Â 2011 ã. â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé ñó-
òî÷íîé äîçû ÓÔ–B-ðàäèàöèè äîñòèãàëî 40%, à ýðèòåìíîé ðàäèàöèè 36%. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä  
â óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ïðèçåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè âíåñëî çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå ÎÑÎ îòíîñèòåëüíî ìíîãî-
ëåòíåé íîðìû. Òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåé ñïåêòðà 290–325 íì âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ, 
êàê îáëà÷íîñòü è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ìîãëî ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü âîç-
ìîæíûé ðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè, âûçâàííûé çíà÷èòåëüíûì ïàäåíèåì ÎÑÎ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, îçîí, ñïåêòðîôîòîìåòð, ÓÔ–B-ðàäèàöèÿ; atmosphere, ozone, spectropho-
tometer, UV–B radiation. 

 

Ââåäåíèå 

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ (ÓÔ) ðàäèàöèÿ îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà çåìíûå è âîäíûå ýêî-
ñèñòåìû, âëèÿåò íà êà÷åñòâî âîçäóõà, áèîãåîõèìè-
÷åñêèå öèêëû è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà çäîðîâüå 
÷åëîâåêà. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê ÷óòêî ðåàãèðóåò íà 
èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè. 
Íåáîëüøèå äîçû óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè áëà-
ãîòâîðíî ñêàçûâàþòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé, ñïîñîá-
ñòâóÿ ôîðìèðîâàíèþ âèòàìèíà D3, ðåãóëèðóþùåãî 
îáìåí êàëüöèÿ è ôîñôîðà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà.  
Â òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíîå îáëó÷åíèå ìîæåò âû-
çûâàòü è ðàçëè÷íûå çàáîëåâàíèÿ êîæè, ãëàç, èì-
ìóííîé ñèñòåìû.  

Âàðèàöèè ïðèçåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè îïðåäåëÿ-
þòñÿ âðåìåíåì ãîäà, çåíèòíûì óãëîì Ñîëíöà (ZA) 
è åãî àêòèâíîñòüþ, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû, îáëà÷íûì ïîêðîâîì, 
ñîñòàâîì è êîíöåíòðàöèåé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, 
ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòìîñôåðû, îáùèì ñîäåð-
æàíèåì îçîíà è åãî âåðòèêàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. 
Âîçäåéñòâèå êàæäîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ íà ïðèòîê 
ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèàöèè ðàçëè÷àåòñÿ íå òîëüêî  
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû, íî è âíóòðè ðåãèîíà.  
 

 

* Ãåîðãèé Àëåêñååâè÷ Èâëåâ (ivlev@iao.ru); Áîðèñ 
Äåíèñîâè÷ Áåëàí (bbd@iao.ru); Âàëåðèé Ìèõàéëîâè÷ 
Äîðîõîâ. 

Â ìèðå ñóùåñòâóåò ñåòü ñòàíöèé, íà êîòîðûõ 
âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã ñîëíå÷íîé óëüòðàôèîëåòîâîé 
ðàäèàöèè (http://www.woudc.org/data/metadata/ 
platform_e.html). Â íåå âõîäèò è ðÿä ðîññèéñêèõ 
ñòàíöèé. Â ÷àñòíîñòè, íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñòðàí 
ÑÍÃ èìååòñÿ íåáîëüøàÿ ñåòü ñòàíöèé ÓÔ-ìîíèòî- 
ðèíãà, èñïîëüçóþùàÿ ñïåêòðîôîòîìåòðû Brewer.  
C ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer ìîäåëè MKII 
S/N 043 âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) è ñïåêòðàëüíîãî ïîòîêà 
ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèàöèè (280–325 íì) íà Êèñëî-
âîäñêîé âûñîêîãîðíîé íàó÷íîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà 
ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ 
(43,7 ñ.ø., 42,7 â.ä.). Â ã. Îáíèíñêå (55,1 ñ.ø., 
36,6 â.ä.) ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ 
ÎÑÎ è ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèàöèè íà ñòàíöèè Èíñòè-
òóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåòåîðîëîãèè ÍÏÎ «Òàé-
ôóí» ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer MKII 
S/N 044. Â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer MKIV S/N 049 íà÷àòû 
îñåíüþ 2003 ã. Â 1990–1994 ãã. ýòîò ïðèáîð èñ-
ïîëüçîâàëñÿ íàìè íà î. Õåéñà, Çåìëÿ Ôðàíöà-
Èîñèôà (81,6 ñ.ø., 58,1 â.ä.), äëÿ íàáëþäåíèé 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è äâóîêèñè àçîòà. Èçìå-
ðåíèÿ ÎÑÎ ïðîâîäèëèñü ïî ñîëíå÷íîìó èçëó÷å-
íèþ, à â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è âûïîëíÿëèñü èçìå-
ðåíèÿ îçîíà ïî Ëóíå [1–3]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ íà-
áëþäåíèé  ïðåäñòàâëåíû  â  áàçå  äàííûõ  WOUDC.  
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
íàáëþäåíèé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ñîëíå÷íîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
àòìîñôåðíîãî îçîíà â ã. Òîìñêå, ïîëó÷åííûå ñ ïî-
ìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà 
Brewer. Êðîìå òîãî, àíàëèçèðóþòñÿ è îáñóæäàþòñÿ 
äàííûå èçìåðåíèé ñîëíå÷íîé ÓÔ-B- è êîðîòêîâîë-
íîâîé îáëàñòè ÓÔ–À-ðàäèàöèè âî âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèè îçîíà â çèìíå-
âåñåííèé ïåðèîä 2011 ã., à òàêæå ñðàâíèâàþòñÿ 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îçîíà è óëüòðàôèîëåòîâîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 2011 ã. ñ äàííûìè ñïåêòðàëü-
íûõ íàáëþäåíèé â âåñåííèé ïåðèîä 2010 ã.  

1. Ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer  

Ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer MKIV S/N 049 èç-
ìåðÿåò îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà è èíòåíñèâíîñòü 
ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèàöèè, òî÷íîñòü çàäàíèÿ äëèíû 
âîëíû ñîñòàâëÿåò (0,006 ± 0,002) íì. Ïðè èçìåðå-
íèè ïîòîêà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñêàíèðîâàíèå ïðîèñõî-
äèò ñ øàãîì 0,5 íì â äèàïàçîíå äëèí âîëí  îò 290 
äî 325 íì. Çà âðåìÿ 5 ìèí 25 ñ ñïåêòðîôîòîìåòðîì 
ïðîèçâîäèòñÿ äâîéíîå ñêàíèðîâàíèå äàííîãî ñïåê-
òðàëüíîãî äèàïàçîíà ñ ïîëó÷åíèåì äâóõ çíà÷åíèé 
íà êàæäîé äëèíå âîëíû. Èòîãîâûì ðåçóëüòàòîì 
ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð èç ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé 
èíòåíñèâíîñòè â äèàïàçîíå 290–325 íì. Ïðè èçìå-
ðåíèè ÎÑÎ ïî ïðÿìîìó Ñîëíöó è â çåíèòå íåáà 
âðåìÿ íà÷àëà êàæäîãî ñëåäóþùåãî èçìåðåíèÿ, ïðî-
èçâîäèìîãî ïðèáîðîì, íå ïîñòîÿííî.  

Ðàñïèñàíèå âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ êîìàíä çà-
äàåòñÿ îïåðàòîðîì â îïðåäåëåííûõ çåíèòíûõ óãëàõ 
Ñîëíöà. Êîãäà äîñòèãàåòñÿ çàäàííîå çíà÷åíèå çå-
íèòíîãî óãëà Ñîëíöà, ñïåêòðîôîòîìåòð íà÷èíàåò 
âûïîëíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, îïðåäåëÿþ-
ùèõ âèä è ïîðÿäîê èçìåðåíèé. Â ýòîò ïåðèîä èçìå-
ðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ÷åðåäóþòñÿ ñ èçìåðåíèåì ÎÑÎ 
ëèáî âíóòðåííèìè êàëèáðîâêàìè ïðèáîðà. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êàê ñïåê-
òðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè, òàê è èíòå-
ãðàëüíûå çíà÷åíèÿ â çàäàííîé îáëàñòè ñïåêòðà. 
Ñïåêòðîôîòîìåòð ïðîõîäèë ïëàíîâîå òåõíè÷åñêîå 
îáñëóæèâàíèå è ó÷àñòâîâàë â ÷åòûðåõ êàëèáðîâêàõ 
ðîññèéñêèõ ïðèáîðîâ Brewer ïî âòîðè÷íîìó êàíàä-
ñêîìó ïåðåäâèæíîìó ýòàëîíó Brewer MKII S/N 
017, âûïîëíåííûõ â ÍÏÎ «Òàéôóí» â ã. Îáíèíñêå. 
Ïîñëåäíÿÿ êàëèáðîâêà ïðîâåäåíà â ñåíòÿáðå 2012 ã.  
 Â Òîìñêå íà êðûøå çäàíèÿ Ñòàíöèè âûñîòíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (ÑÂÇ), ãäå óñòàíîâëåí 
ïðèáîð, ïîìèìî èçìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ñïåêòðîôî-
òîìåòðîì Brewer ñ îñåíè 2002 ã. îñóùåñòâëÿþòñÿ èç-
ìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ïèðàíîìåòðîì UVB-1 (Yankee 
environmental systems, Inc.). Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, 
ñíèìàåìûå ÀÖÏ ñ àíàëîãîâîãî âûõîäà UVB-1, ïî-
çâîëÿþò ðàññ÷èòûâàòü ïðèõîäÿùóþ îáùóþ ÓÔ-
ðàäèàöèþ â äâóõ äèàïàçîíàõ: 280–315 ëèáî 280–
320 íì. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû èñïîëüçóåì ìíîãî-
ëåòíèé ðÿä ÓÔ–B-ðàäèàöèè, ïîëó÷åííûé äàííûì 
ïðèáîðîì â ïåðâîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Ïàðàë-
ëåëüíî íà ÑÂÇ ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ îáùåé ïðè-

õîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
300–2400 íì ïèðàíîìåòðîì ßíèøåâñêîãî Ì-115Ì.  
 

2. Ìíîãîëåòíèé õîä èíòåãðàëüíîé  
è ÓÔ–B-ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå 
Íàáëþäåíèÿ îçîíà è ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ 

ñîëíå÷íîé ÓÔ–B-ðàäèàöèè â Òîìñêå ïðîâîäÿòñÿ 
ðåãóëÿðíî ñ ñåíòÿáðÿ 2003 ã. [4]. Âåñíîé 2011 ã. 
áûëè çàôèêñèðîâàíû î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ 
è ïîâûøåííûå äîçû óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè  
â îáëàñòè ÓÔ–B. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëà îçîíîâàÿ 
àíîìàëèÿ â Àðêòèêå â ìàðòå è àïðåëå 2011 ã. [5–11]. 
Îíà ðåãèñòðèðîâàëàñü ñïóòíèêîâûì ïðèáîðîì AURA, 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè îçîíîçîíäàìè ECC, ôèëüòðî-
âûì îçîíîìåòðîì Ì-124, ñïåêòðîôîòîìåòðîì Brewer 
è ïðèâåëà ê 30%-ì ïîòåðÿì ÎÑÎ â ïîëÿðíûõ è óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íàä ã. Òîì-
ñêîì íåîáû÷àéíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ îòìå÷àëèñü 
âî âòîðîé äåêàäå àïðåëÿ 2011 ã. Ïîñêîëüêó îáùåå 
ñîäåðæàíèå îçîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿåò ïðèòîê ÓÔ–B-ðàäèàöèè ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
òî ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ èññëåäîâà-
íèå åãî èçìåíåíèÿ â ýòîò ïåðèîä. Ïî èìåþùèìñÿ 
äàííûì åæå÷àñíûõ íàáëþäåíèé ñóììàðíîé è ÓÔ–
B-ðàäèàöèè áûëè ðàññ÷èòàíû ìåñÿ÷íûå ñóììû 
ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè (ðèñ. 1, òî÷êè íà 
êðèâûõ 1). Çäåñü òàêæå ïîêàçàíû íèñõîäÿùèå 
òðåíäû çà 10 ëåò íàøèõ íàáëþäåíèé â ïåðèîä 
2003–2012 ãã.  
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á  
Ðèñ. 1. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìåñÿ÷íûõ ñóìì: à – 
ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå (1 – Q300–2400 íì; 2 – 
òðåíä –0,65196 + 0,5851); á – ÓÔ–B-ðàäèàöèè â ã. Òîì- 
 ñêå (1 – Q280–315 íì; 2 – òðåíä –0,42176 + 0,63105) 

 
Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â ñðåäíåì ïðèõîä ÓÔ–B-

ðàäèàöèè áûë ìåíüøå íà 3 ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ïðèõîäÿùåé ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé. Òî åñòü 
âêëàä ÓÔ–B-ðàäèàöèè â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå 
280–315 íì â 1000 ðàç ìåíüøå ïðèòîêà ñóììàðíîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â èíòåðâàëå 300–2400 íì. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ âêëàäà ÓÔ–B-ðàäèàöèè â îáùóþ 



 Äèíàìèêà ñîëíå÷íîé ÓÔ–B- è ÓÔ–À-ðàäèàöèè â Òîìñêå âî âðåìÿ îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã. 997 
 

ïðèõîäÿùóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ ìåñÿ÷íûå ñóììû 
ïðèõîäÿùåé ÓÔ–B-ðàäèàöèè (QÓÔ–B) ïîäåëåíû 
íà ìåñÿ÷íûå ñóììû îáùåé ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè (Q). Ýòè çíà÷åíèÿ îòíîðìèðîâàíû íà 
áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò K òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé 
çà 10 ëåò áûëî ðàâíî åäèíèöå. Ýòè çíà÷åíèÿ íàçî-
âåì îòíîñèòåëüíîé äîëåé ÓÔ–B-ðàäèàöèè è îáî-
çíà÷èì êàê ÎÄÓÔ–B. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãîäîâîé õîä ÎÄÓÔ–B. 
Ìàêñèìàëüíûé âêëàä îòìå÷àåòñÿ â ëåòíèå ìåñÿöû, 
à ìèíèìàëüíûé â çèìíèé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ïåðå-
õîä îò îäíîãî ñåçîíà ê äðóãîìó ïðîèñõîäèò äîñòà-
òî÷íî ìîíîòîííî è îòíîøåíèÿ âíóòðè îäíîãî ãîäà 
îò ìåñÿöà ê ìåñÿöó âîçðàñòàþò è óáûâàþò ïîñëåäî-
âàòåëüíî. Â àïðåëå 2011 ã. õîðîøî âèäåí ïèê, êî-
òîðûé ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ ìàÿ ýòîãî æå ãîäà. Ïî 
âðåìåíè îí ñîâïàäàåò ñ ïîÿâëåíèåì àðêòè÷åñêîé 
îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé ýòîãî ãîäà. È èìåííî  
â àïðåëå íàä ã. Òîìñêîì îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå 
ïîíèæåíèå ÎÑÎ [6, 8, 11].  
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Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü îòíîñèòåëüíîé äîëè 
ÓÔ–B-ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå: 1 – ÎÄÓÔ–B äëÿ âñåõ ìåñÿ-
öåâ ãîäà; 2 – ÎÄÓÔ–B äëÿ àïðåëÿ. Îâàëîì âûäåëåí ïåðè-
îä îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã., à êâàäðàòîì ïåðèîä  
 ëåòíèõ ïîæàðîâ 2012 ã. 
 

Íà ðèñ. 2 îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òàêæå 
íåñòàíäàðòíîå ïîâåäåíèå ÎÄÓÔ–B ëåòîì 2012 ã. Ñè-
òóàöèÿ â 2012 ã. îáúÿñíÿåòñÿ ñèëüíûìè ëåòíèìè ëåñ-
íûìè ïîæàðàìè â ðàéîíå Òîìñêà, î÷àãè êîòîðûõ 
ðàñïîëàãàëèñü íåäàëåêî îò ïóíêòà íàáëþäåíèé.  
Â íîÿáðå 2012 ã. íà çàñåäàíèè ðàáî÷åé ãðóïïû 
«Àýðîçîëè Ñèáèðè» äàííîé òåìå áûëî ïîñâÿùåíî 
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äîêëàäîâ [12–18].  

3. Èçìåíåíèå ïðèòîêà  
ÓÔ–B-ðàäèàöèè â ïåðèîä  
îçîíîâîé àíîìàëèè 2011 ã. 

Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèé ÓÔ–B-ðàäèàöèè áûëî 
âûáðàíî 2 äíÿ: 19 àïðåëÿ 2011 è 19 àïðåëÿ 2010 ãã. 
Èç íèõ – 19 àïðåëÿ 2011 ã. ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìàëî-
îáëà÷íûì äíåì ñ ìèíèìàëüíûì ñðåäíåäíåâíûì çíà-
÷åíèåì ÎÑÎ çà ïåðèîä ïðèñóòñòâèÿ ñ 5 ïî 26 àïðå-
ëÿ íàä Òîìñêîì îçîíîâîé àíîìàëèè, à 19 àïðåëÿ 

2010 ã. – ñàìûì ìàëîîáëà÷íûì èç îñòàâøèõñÿ 
9 äíåé 19 àïðåëÿ çà 10 ëåò èçìåðåíèé ñ íåïðåðûâ-
íûì ðÿäîì èçìåðåíèé ÎÑÎ è ÓÔ-ðàäèàöèè â òå-
÷åíèå äíÿ. Ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíåäíåâíû-
ìè çíà÷åíèÿìè äëÿ ÎÑÎ ñîñòàâëÿëà áîëåå 100 å.Ä.; 
àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ) íà äëèíå 
âîëíû 320,1 íì èçìåíèëàñü âñåãî íà 5%; ïðèçåìíîå 
äàâëåíèå ìåíåå 1%, âîçäóøíàÿ ìàññà àòìîñôåðû 
äëÿ äâóõ ïàð îêîëîïîëóäåííûõ èçìåðåíèé â 12:59 
è 13:47 ìåñòíîãî âðåìåíè îñòàëàñü òàêîé æå (òàáë. 1).  

 
Ò à á ë è ö à  1  

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÎÑÎ è ÓÔ–B-ðàäèàöèè  
â ñîïîñòàâëÿåìûå ïåðèîäû 

Äàòà 

Ñðåäíå-
äíåâíîå
çíà÷å-
íèå 

ÎÑÎ, 
å.Ä. 

Ñðåäíåäíåâ-
íîå çíà÷åíèå 

ÀÎÒ,  
 = 320,1 íì 

Ïðèçåìíîå 
äàâëåíèå  
â ïåðèîä 

ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé, 

ãÏà 

Ìàññà  
àòìîñôåðû* 

â 12:59/13:47

19.04.2010 403,9 0,42 1007,0 1,422/1,428
19.04.2011 299,5 0,40 997,3 1,423/1,428

 

* Ïîä òåðìèíîì «ìàññà àòìîñôåðû» ïîíèìàåòñÿ îò-
íîøåíèå îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû, ïðîõîäèìîé ïðÿ-
ìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé âî âðåìÿ èçìåðåíèé, ê îïòè÷å-
ñêîé òîëùå àòìîñôåðû ïðè ïîëîæåíèè Ñîëíöà â çåíèòå. 
 

Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàí ñóòî÷íûé õîä ÓÔ–B-
ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 280–315 íì äëÿ äâóõ âû-
áðàííûõ äíåé, à íà ðèñ. 3, á – çíà÷åíèÿ ÎÑÎ, 
èçìåðåííûå â òå÷åíèå ýòèõ äíåé.  
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Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä â ã. Òîìñêå èíòåíñèâíîñòè ïðèõî-
äÿùåé ÓÔ–B-ðàäèàöèè (à) è ÎÑÎ (á) (1 – 19.04.2010,  
 2 – 19.04.2011) 

 
Èç ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïî ÎÑÎ è ÓÔ–B-

ðàäèàöèè (ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî èç-çà ïàäåíèÿ ÎÑÎ 
19 àïðåëÿ 2011 ã. â ñðåäíåì íà 26% îòíîñèòåëüíî 
19 àïðåëÿ 2010 ã. íàáëþäàëñÿ ïðèðîñò ñóòî÷íîé 
ñóììû ÓÔ–B-ðàäèàöèè íà 41%. Ïðè ýòîì ïðèðîñò 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 11. 



998 Èâëåâ Ã.À., Áåëàí Á.Ä., Äîðîõîâ Â.Ì. 
 

ýðèòåìíîé ðàäèàöèè çà ñ÷åò åå ÷àñòè, ñëàáî ðåàãè-
ðóþùåé íà èçìåíåíèå ÎÑÎ â ÓÔ–À-îáëàñòè ñïåêòðà, 
ñîñòàâèë 36%. Ìû ïðîâåëè ñðàâíåíèå äî- è ïîñëå-
ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè, 
ïîëó÷åííûõ â 12:59 è 13:47 ìåñòíîãî âðåìåíè ïðè 
îäèíàêîâûõ çåíèòíûõ óãëàõ (ðèñ. 4) â äèàïàçîíå 
äëèí âîëí 290–325 íì. Çäåñü è äàëåå ïîä òåðìèíîì 
«ïîëäåíü» ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîëíå÷íûé ïîëóäåíü.  
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Ðèñ. 4. Äîïîëóäåííûå (à) è ïîñëåïîëóäåííûå (á) çíà÷å-
íèÿ ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè, ïîëó÷åííûå ïðè áëèçêèõ  
 çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 

 
Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â îáëàñòè ÓÔ–B-ðàäèàöèè 

çà èñêëþ÷åíèåì äëèí âîëí êîðî÷å 293 íì â äåíü  
ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ÎÑÎ èíòåíñèâíîñòü ïðèõî-
äÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âûøå. Îäíàêî ïî ìåðå 
ïðèáëèæåíèÿ ê äëèíå âîëíû 319 íì â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ èíòåíñèâíîñòè äëÿ áîëåå 
êîðîòêèõ äëèí âîëí èñ÷åçàåò. À äëÿ äëèí âîëí áî-
ëåå 319 íì äàæå îòìå÷àåòñÿ áîëüøåå ïîñòóïëåíèå 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 19 àïðåëÿ 2010 ã. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîñòóïëåíèåì 19 àïðåëÿ 2011 ã. Îòñóòñòâèå 
äàííûõ îá óðîâíå ÓÔ–B-ðàäèàöèè â îáëàñòè ñïåê-
òðà, áëèçêîé ê  = 290 íì, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå  
â äíè èçìåðåíèé â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà áûëà áëèç-
êà ê íóëåâîé è íå ïðåâûøàëà ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ 
ñïåêòðîôîòîìåòðà. 

4. Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ 

Ñðàâíèì ñïåêòðàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè, èçìåðåííîé â 12:59 
è 13:47 ìåñòíîãî âðåìåíè 19 àïðåëÿ 2010 è 2011 ãã. 
Ðåçóëüòàò (ðèñ. 5)  ïðåäñòàâèì â âèäå êðèâîé ïðî-
öåíòà ïðèðîñòà èíòåíñèâíîñòè çíà÷åíèé ÓÔ-ðàäèà-
öèè, ïîëó÷åííûõ â 2011 ã., ê çíà÷åíèÿì 2010 ã.  
ñ øàãîì 0,5 íì â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 290–325 íì. 
Ñ÷èòàåì, ÷òî ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ðàçíîñòè ÀÎÒ, 
ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è îäèíàêîâûõ àòìîñôåðíûõ 
ìàññàõ (ñì. òàáë. 1) âëèÿíèåì ýòèõ ôàêòîðîâ â äàëü-
íåéøåì äëÿ äàííûõ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ äíåé 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 
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Ðèñ. 5. Ïðèðîñò (%) îêîëîïîëóäåííîé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ- 
 ðàäèàöèè 19 àïðåëÿ 2011 ã. ê 19 àïðåëÿ 2010 ã. 

 
Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè «óñòîé÷èâîãî» ïðèðîñòà 

ÓÔ-ðàäèàöèè îòìå÷àþòñÿ â îáëàñòè 297 íì, ãäå 
çíà÷åíèÿ äîïîëóäåííîé èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþ-
ùåé ðàäèàöèè è â 2011 ã. ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå 
â 2010 ã. â ïÿòü ðàç. Â äèàïàçîíå 290–297 íì ðÿä 
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âûõîäèò çà ðàìêè øêàëû êàê 
â ïîëîæèòåëüíóþ, òàê è â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ôîòîíîâ, äîñ-
òèãàþùèõ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, â ýòîì äèàïàçîíå 
äîñòàòî÷íî ìàëî è ñàì äèàïàçîí ëåæèò â îáëàñòè 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îçîíà Õàðòëè (200–300 íì). 
Äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû îñëàáëåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè 
âíîñÿò â êàðòèíó ïðîèñõîäÿùåãî çíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ, ïðèâîäÿ ê òîìó, ÷òî äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 
ÓÔ-ðàäèàöèè äëÿ äàííûõ äâóõ ñëó÷àåâ êîëåáëåòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò –85 äî +830%.  

Â îáëàñòè 300–305 íì ïðèðîñò ÓÔ–B-ðàäèàöèè 
ïàäàåò ñ 300 äî 100%, ñíèæàÿñü â ðàéîíå 310 íì äî 
40%. Â îáëàñòè 319–325 íì ñðåäíåå èçìåíåíèå ÓÔ-
ðàäèàöèè äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àåâ ñîñòà-
âèëî â ñðåäíåì +0,35% è íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò 
–4,9 äî +5,5% ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè 19 àï-
ðåëÿ 2010 ã. Òàêîå ïîâåäåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè âûãëÿ-
äèò ïðîòèâîåñòåñòâåííî. Ïðè ïàäåíèè çíà÷åíèÿ 
ÎÑÎ íà 26% ïîãëîùåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè â ïîëîñå 
Õþããèíñà (300–360 íì) äîëæíî áûëî çíà÷èòåëüíî 
óìåíüøèòüñÿ, ÷òî ïðèâåëî áû ê îäíîçíà÷íîìó ðîñ-



 Äèíàìèêà ñîëíå÷íîé ÓÔ–B- è ÓÔ–À-ðàäèàöèè â Òîìñêå âî âðåìÿ îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã. 999 
 

òó èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè â äàííîì äèàïàçîíå 
â ïðèçåìíîì ñëîå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. 
Ýòî ïîêàçàíî â ðàáîòå [19] íà ïðèìåðå îòêëèêà 
ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè íà îäíîïðîöåíòíîå 
óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ.  

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí, èç-çà êîòîðûõ îòìå÷à-
åòñÿ ñòîëü íåîáû÷íîå ïîâåäåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõî-
äÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 319–325 íì, áûëî 
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âíóòðèñóòî÷íûõ äî- è ïîñëå-
ïîëóäåííûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, 
ïðè ìàêñèìàëüíî áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíûõ óã-
ëîâ Ñîëíöà. Äëÿ ýòîãî áûëè âûáðàíû äâà äíÿ – 
19.04.2011 è 10.04.2010 ã. Èç èçìåðåíèé 19.04.2011 
áûëî âûáðàíî äâå ïàðû ðàçîâûõ èçìåðåíèé ÓÔ-
ðàäèàöèè, ãäå â îäíîì ñëó÷àå ÎÑÎ óâåëè÷èëîñü íà 
1,6%, à â äðóãîì íà 3,5%. À èç èçìåðåíèé 
10.04.2010 âçÿòà îäíà ïàðà èçìåðåíèé, ãäå ÎÑÎ 
óìåíüøèëîñü íà 1,6%. Ïðè ñðàâíåíèè èçìåðåíèé 
10.04.2010 è 19.04.2011 îáùèé è íèæíèé áàëëû 
îáëà÷íîñòè áûëè ðàâíû íóëþ. Êðîìå òîãî, 
10 àïðåëÿ 2010 ã. óðîâåíü ÎÑÎ â ñðåäíåì áûë áîëü-
øå, ÷åì 19 àïðåëÿ 2011 ã., íà 62%. Ñóùåñòâåííûì 
îòëè÷èåì ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè 
ìîæíî ñ÷èòàòü òàêæå íàëè÷èå ñíåæíîãî ïîêðîâà 
10.04.2010 â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è îòñóò-
ñòâèå åãî 19.04.2011. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ âà-
ðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè äëÿ äëèí âîëí 
â äèàïàçîíå 290–325 íì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.  
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Ðèñ. 6. Âàðèàöèè äíåâíûõ äî- è ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷å-
íèé ÓÔ-ðàäèàöèè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 290–325 íì, 
ïðè áëèçêèõ ZA, îáóñëîâëåííûå âíóòðèñóòî÷íûìè èçìå- 
 íåíèÿìè ÎÑÎ 

 
Âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ ðàçíè-

öó â äíåâíûõ çíà÷åíèÿõ ÎÑÎ 10.04.2010 ZA 
(50,465  0,065) è 19.04.2011 ZA (45,58  0,08),  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 310–325 íì äëÿ äâóõ ïàð 
èçìåðåíèé íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîå ïîâåäåíèå ÓÔ-
ðàäèàöèè. Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ çíà÷åíèé ÓÔ-
ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 300–310 íì, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, ìîãëè áûòü âûçâàíû ðàçëè÷íûì 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, âñëåäñòâèå 
÷åãî 10.04.2010 ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî ïîêðîâà íà 

ýòîì ó÷àñòêå ñïåêòðà îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèé 
ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, íåæåëè 
19.04.2011. Â îáëàñòè 290–300 íì äëÿ ýòèõ äâóõ 
ïàð èçìåðåíèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé èçìåíåíèé ÓÔ–B-
ðàäèàöèè ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì. Äëÿ ïàðû èç-
ìåðåíèé 10.04.2010 óñòîé÷èâûé ðîñò ðàçíîñòè èí-
òåíñèâíîñòåé, íà÷àâøèéñÿ íà 325 íì, çàêàí÷èâàåòñÿ 
íà 302 íì, à äëÿ ïàðû 19.04.2011 íà 297,5 íì.  

×òî êàñàåòñÿ ïàðû èçìåðåíèé 19.04.2011, ãäå 
èçìåíåíèÿ ÎÑÎ ñîñòàâèëè 3,5% (47,41  0,23), òî 
çäåñü, òàê æå êàê è íà ðèñ. 5, óñòîé÷èâûé ïðèðîñò 
îòìå÷àåòñÿ â äèàïàçîíå 325–297,5 íì ñ ìàêñèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè íà 297,5 íì. Â äèàïàçîíå 290–
297 íì èìåþòñÿ áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé, äâà 
ïðîâàëà â îáëàñòè 291 è 295 íì è ìàêñèìóì íà 
äëèíå âîëíû 291,5, ñîñòàâëÿþùèé 83%.  

Ïîëó÷åííûé íàìè ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ òðåõ ïàð 
èçìåðåíèé (ñì. ðèñ. 6) îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî áëèçîê 
ê äàííûì, îïèñàííûì â ðàáîòå [19]. Â íåé ïðåäñòàâ-
ëåíû çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà ÓÔ-ðàäèàöèè, âûçâàííîãî 
ïàäåíèåì ÎÑÎ íà 1%, îò 0,2 äî 0,6% íà äëèíå âîë-
íû 320 íì è îò 0,4 äî 1% íà 315 íì äëÿ çåíèòíûõ 
óãëîâ Ñîëíöà 0 è 70 ñîîòâåòñòâåííî. Ìû ïîëó÷èëè 
íà 320 íì áëèçêîå ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïàäåíèÿ 
ÎÑÎ è ïðèðîñòà ÓÔ-ðàäèàöèè. Äëÿ 315 íì íà 1% 
ïàäåíèÿ ÎÑÎ ïðèõîäèòñÿ 1,1–1,3% ïðèðîñòà ÓÔ-
ðàäèàöèè â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ 45,5–50,5. 
Òåì íå ìåíåå âñå âûøåñêàçàííîå íèêàê íå îáúÿñíÿ-
åò ïðè÷èíó òîãî, ÷òî ïðè ïàäåíèè ÎÑÎ 19 àïðåëÿ 
2011 ã. íà 26% ïî îòíîøåíèþ ê 19 àïðåëÿ 2010 ã.  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 319–325 íì íå îòìå÷àåòñÿ 
ñóùåñòâåííîãî ïðèðàùåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè. Ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ýòî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì îáëà÷íî-
ñòè è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íà ïðèõîäÿùóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ 
19 àïðåëÿ 2011 ã. òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê çåíèòíûé 
óãîë Ñîëíöà, ÎÑÎ è îáëà÷íîñòü, áûëè äîïîëíè-
òåëüíî îáðàáîòàíû äâà ìàññèâà äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûå ñïåêòðîôîòîìåòðîì Brewer â ã. Òîìñêå â ýòîò 
äåíü ïî ÎÑÎ è ÓÔ-ðàäèàöèè. Âñåãî â ýòîò äåíü 
áûëî ïðîèçâåäåíî 50 èçìåðåíèé ÎÑÎ ïî ïðÿìîìó 
Ñîëíöó â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ îò 74,5 óòðîì 
äî 75,16 âå÷åðîì è 54 ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèÿ 
ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå óãëîâ îò 91,54 óòðîì äî 
91,96 âå÷åðîì. Êàæäûé èç ìàññèâîâ äàííûõ ïî 
ÓÔ-ðàäèàöèè è ÎÑÎ áûë ðàçäåëåí íà äâà îòíîñè-
òåëüíî ñîëíå÷íîãî ïîëóäíÿ – íà äî- è ïîñëåïîëó-
äåííûé. Îíè áûëè îòñîðòèðîâàíû ïî çíà÷åíèþ 
çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà è ïðîèíòåðïîëèðîâàíû ñ øà-
ãîì 20 óãë. ìèí 40 ñ. Â èòîãå áûëî ïîëó÷åíî ïî 135 
äî- è ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷åíèé ÓÔ-ðàäèàöèè  
â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà îò 45,34 äî 
91,5 è ïî 90 äî- è ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ 
â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà îò 45,34 äî 
ïî÷òè 76,0. Ïðîâåäåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ 
ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü ïðèðàùåíèå ïîñëåïîëóäåííî-
ãî ÎÑÎ ê äîïîëóäåííîìó ÎÑÎ = (ÎÑÎäîïîëóä – 
– ÎÑÎïîñëåïîëóä)/ÎÑÎïîñëåïîëóä  100% è èçìåíåíèå  

11*. 



1000 Èâëåâ Ã.À., Áåëàí Á.Ä., Äîðîõîâ Â.Ì. 
 

ïîñëåïîëóäåííîé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ê äî-
ïîëóäåííîé ïîñëåïîëóä äîïîëóä äîïîëóä( ( )/ 100%)I I I I      . 
Èç âñåãî îáúåìà äàííûõ ïî ÓÔ-ðàäèàöèè áûë âû-
áðàí íàáîð I, ñîîòâåòñòâóþùèõ 6 äëèíàì âîëí îò 
300 äî 325 íì ñ øàãîì 5 íì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
ïî ýòèì äëèíàì âîëí ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7.  
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Ðèñ. 7. Âíóòðèñóòî÷íûå âàðèàöèè 19.04.2011 ∆ÎÑÎ è ∆I 
ÓÔ-ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 300, 305, 310, 315, 320,  
 325 íì 

 
Ó÷åò âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè íà ïðèõîäÿùóþ îá-

ùóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ ïðîâåäåì ïî äàííûì íàáëþäå-
íèé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÌÊÝÑ ÑÎ 
ÐÀÍ, ÷üÿ ïëîùàäêà ðàñïîëîæåíà â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò çäàíèÿ, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí 
ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer. Äàííûå ïî îáëà÷íîñòè âî 
âðåìÿ ñâåòîâîãî äíÿ 19 àïðåëÿ 2010 ã. è 19 àïðåëÿ 
2011 ã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Äëÿ 19 àïðåëÿ 2011 ã. áûëî óñòàíîâëåíî ïðè-
ìåðíî ñëåäóþùåå ñîîòâåòñòâèå ìåñòíîãî âðåìåíè  
è ïîñëåïîëóäåííûõ çåíèòíûõ óãëîâ: 15:00 – 49,5; 
16:00 – 55; 17:00 – 62; 18:00 – 70; 19:00 – 78; 
20:00 – 86. Ïåðâîå ïîÿâëåíèå îáëà÷íîñòè â ðàéîíå 
15:00 íà âñåõ øåñòè äëèíàõ âîëí ïðèâîäèò ê òîìó 
(ðèñ. 7), ÷òî óìåíüøåíèå, âûçâàííîå ðîñòîì ÎÑÎ 
ïîñëå ñîëíå÷íîãî ïîëóäíÿ, ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåò-
ñÿ, ïðè÷åì äëÿ , ëåæàùèõ â äèàïàçîíå 320–
325 íì, íåñìîòðÿ íà ïðèðîñò ÎÑÎ áîëåå ÷åì íà 
2%, îáëà÷íîñòü ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåò ïîòåðè 
ïðÿìîé ðàäèàöèè. Äàëåå ñ 16:00 îòìå÷àåòñÿ ðàçíî-
íàïðàâëåííîå ïîâåäåíèå äëèí âîëí, ëåæàùèõ â îá-
ëàñòè ÓÔ–À- è ÓÔ–B-ñïåêòðà (ñì. ðèñ. 7). Äëÿ 
îáëàñòè ÓÔ–B âèäèì ïàäåíèå çíà÷åíèé ïî îòíî-
øåíèþ ê óòðåííèì, à äëÿ 320 è 325 íì íà âðåìåí-
íîì îòðåçêå 15:00 – 15:30 îòìå÷àåòñÿ äàæå ïðèðîñò, 
íåñìîòðÿ íà ðîñò ÎÑÎ.  

Íà ñëåäóþùåì âðåìåííîì îòðåçêå ñ 16:00 äî 
17:00 çíà÷åíèÿ ïîñëåïîëóäåííîãî ÎÑÎ ïàäàþò ïî 
îòíîøåíèþ ê óòðåííèì, íî îäíîâðåìåííî ïàäàþò  
è çíà÷åíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè äëÿ âñåõ äëèí âîëí. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ê 17:00 íàä ìåñòîì íàáëþäå-
íèé óñòàíîâèëàñü ÿñíàÿ ïîãîäà. Äàëåå, ñ 17:00 äî 
18:00, ñóäÿ ïî ïîâåäåíèþ ÓÔ-ðàäèàöèè íà äëèíàõ 
âîëí 325–305 íì, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëíîñòüþ áåç-
îáëà÷íàÿ ïîãîäà (ìåæäó çåíèòíûìè óãëàìè 64 è 65, 
÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò 17:15 – 17:20 ìåñòíîãî 
âðåìåíè). Ïîñëå 17:20 îòìå÷àåòñÿ ïåðåõîäíûé ïåðè-
îä îò áåçîáëà÷íîé ñèòóàöèè ê ìàëîîáëà÷íîé. Ýòî 
ñðàçó îòðàæàåòñÿ íà èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèà- 
öèè, äëÿ âñåõ øåñòè äëèí âîëí ïðîöåíò ïàäåíèÿ 
ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷åíèé ê äîïîëóäåííûì óìåíü-
øàåòñÿ, à äëÿ 325 íì îí ïàäàåò äî íóëÿ, íåñìîòðÿ 
íà ðàçíèöó â çíà÷åíèÿõ ÎÑÎ áîëåå ÷åì 4%. 

Ñ 18:00 äî 19:00 îáëà÷íàÿ ñèòóàöèÿ íå ìåíÿåò-
ñÿ, íî ïðîèñõîäèò ñáëèæåíèå ïîñëåïîëóäåííûõ 
çíà÷åíèé ÎÑÎ ñ äîïîëóäåííûìè. Èç ðèñ. 7 âèäíî, 
÷òî äëÿ äëèí âîëí îò 310 äî 325 íì êðèâûå I 
ïåðåñåêàþò îñü àáñöèññ è ïîñëåïîëóäåííûå çíà÷å-
íèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè óæå áîëüøå äîïîëóäåííûõ. 
Âåñüìà íåóñòîé÷èâàÿ êàðòèíà ïîâåäåíèÿ I íàáëþ-
äàåòñÿ íà äëèíå âîëíû 300 íì, ãäå âäðóã ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ðåçêèå èçìåíåíèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ: ñ –22 äî 
+ 86% (íà ðèñ. 7 äî +44%). Ïðè÷åì îíè âûçâàíû íå 
äîïîëóäåííûì ïðîâàëîì, à èìåííî ïîñëåïîëóäåí-
íûì âñïëåñêîì íà äàííîé äëèíå âîëíû. Âîçìîæíî, 
ýòî ñâÿçàíî ñ äèíàìèêîé ôîðì îáëàêîâ è õàðàêòå-
ðîì îáëà÷íîñòè íàä ìåñòîì èçìåðåíèé. 

Ïîñëå 19:00 è äî çàêàòà Ñîëíöà ïðè áîëüøèõ 
çåíèòíûõ óãëàõ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå Brewer íå ïðîâîäÿòñÿ, ïîýòîìó íåò âîçìîæ-
íîñòè ñóäèòü î òîì, êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè  
ñ ÎÑÎ. Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðîñòå çåíèò-
íîãî óãëà Ñîëíöà â äèàïàçîíå 80 – 90 ðàñòåò ýô-
ôåêòèâíàÿ âûñîòà îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 
290–325 íì è îíà ìîæåò óæå íàõîäèòüñÿ íàä ñëîåì 
îçîíîâîãî ìàêñèìóìà â ñòðàòîñôåðå [20]. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñ ðîñòîì çåíèòíîãî óãëà áóäåò ðåãèñòðèðî-
âàòüñÿ óìåíüøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ÎÑÎ ÓÔ-
ðàäèàöèè, èçìåðÿåìîé ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ýòîé 
îáëàñòè ñïåêòðà. Ïðÿìàÿ ðàäèàöèÿ ïðè ýòîì ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ îçîíîì, è åå ðîëü 
íåçíà÷èòåëüíà, ïîñêîëüêó äîëÿ â ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè ñòðåìèòñÿ ê íóëþ (ìåíåå 0,001%) [20]. 

Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ïîñëåïîëóäåííîé 
ÓÔ-ðàäèàöèè 19 àïðåëÿ íà÷èíàÿ ñ 19:00 ïî îòíî-
øåíèþ ê äîïîëóäåííîé ìîæíî îáúÿñíèòü èñêëþ÷è-
òåëüíî âëèÿíèåì ôîðìû, ðàçìåðîâ è äèíàìèêîé 
îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà â ýòîò äåíü. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îáëà÷íàÿ ñèòóàöèÿ â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè è ÎÑÎ 
Âðåìÿ ìåñòíîå, ÷   

Îáëàêà 
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00Äàòà 

Òèï/áàëë îáëà÷íîñòè  
êîëè÷åñòâî 10/0 7/4 3/0 0/0 0/0 2/2 5/5 5/5 6/5 6/5 6/5 10/3 10/1 8/0 8/0 19.04.10 
âèä  Ac, Ci St, Ac Ci – – Cu Cu Cu Cu, Ci Cu, Ci Cu, CiCu, Ci Cu, Ci Ac, CuAc, Cu
êîëè÷åñòâî 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 1/0 0/0 1/0 1/0 1/0 19.04.11 
âèä  – – – – – – – – – Ci Ci – Ci Ci Ci 

 



 

 Äèíàìèêà ñîëíå÷íîé ÓÔ–B- è ÓÔ–À-ðàäèàöèè â Òîìñêå âî âðåìÿ îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã. 1001 
 

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîâìå-
ñòíîãî íàáëþäåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè è ÎÑÎ 19 àïðåëÿ 
2011 ã. ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Ïðè 
çåíèòíûõ óãëàõ 49 – 60 è íàëè÷èè îáëà÷íîñòè çíà-
÷åíèÿ ïðèçåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí 300–325 íì óâåëè÷èâàëèñü. Ïðè÷åì äëÿ 
 = 325 íì ñ ó÷åòîì îñëàáëÿþùåãî âëèÿíèÿ ÎÑÎ 
(ò.å. ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé ïðèìåðíî íà 1% èíòåí-
ñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè èçìåíåíèè ÎÑÎ íà 1%, 
êàê ìû îïðåäåëèëè âûøå) äàííîå óñèëåíèå ÓÔ-
ðàäèàöèè äîñòèãàëî 8%, ïðèìåðíî íà ñòîëüêî æå 
âûðîñëà åå èíòåíñèâíîñòü â ðàéîíå çåíèòíîãî óãëà 
75. Ïðè áóëüøèõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíûõ óãëîâ îá-
ëà÷íîñòü ñïðîâîöèðîâàëà äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷å-
íèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè ïî 
îòíîøåíèþ ê óñëîâèÿì ÿñíîãî íåáà. Äëÿ çåíèòíûõ 
óãëîâ 80 – 85 óâåëè÷åíèå ÓÔ-ðàäèàöèè â îáëàñòè 
ñïåêòðà 310–325 íì ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 10%, à äëÿ 
çåíèòíûõ óãëîâ è 85 – 90 â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
300–325 íì – 15%.  

Ðàññìîòðåâ ïîâåäåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè 19 àïðåëÿ 
2011 ã., ìîæíî ñðàâíèòü åå îêîëîïîëóäåííûå çíà-
÷åíèÿ 19 àïðåëÿ 2010 è 2011 ãã. (ñì. ðèñ. 5). Äëÿ 
19 àïðåëÿ 2010 ã. ñèòóàöèÿ ñ àëüáåäî ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè è îáëà÷íîñòüþ çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò ñèòóàöèè 19 àïðåëÿ 2011 ã. Âî-ïåðâûõ, 
ñíåã 19 àïðåëÿ 2010 ã. åùå íå ñîøåë. È, ïî îöåíêàì 
ðàçíûõ àâòîðîâ [19, 21–24], àëüáåäî çàñíåæåííîé 
ïîâåðõíîñòè, èäåíòè÷íîé òîé, â óñëîâèÿõ êîòîðîé 
ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðîôîòîìåòðîì Brewer 
MKIV S/N 049, ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 40–
80% è ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ýðèòåìíîé ÓÔ-
ðàäèàöèè áîëåå ÷åì íà 20%. Âî-âòîðûõ, â ýòè äíè 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ ñ îáëà÷íîñòüþ 
(ñì. òàáë. 2). Â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ, êîãäà ïðî-
âîäèëèñü èçìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè 19 àïðåëÿ 
2010 ã., â ðàéîíå èçìåðåíèé áûëè êó÷åâûå îáëàêà 
íèæíåãî ÿðóñà ñ áàëëîì îáëà÷íîñòè, ðàâíûì 5. Ñî-
ãëàñíî [25] êó÷åâûå îáëàêà ìîãóò çíà÷èòåëüíî îñëà-
áèòü ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå â îáëàñòè ÓÔ–B-
ðàäèàöèè, îäíàêî ýòè æå îáëàêà ïðè ñâîáîäíîì ïà-
äåíèè ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé íà Çåìëþ ñïîñîáíû 
âûçûâàòü ëîêàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðèçåìíîé ÓÔ–B-
ðàäèàöèè äî 27%. 

Äëÿ îöåíêè âêëàäà àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè è îáëà÷íîñòè â èçìåðåííóþ ÓÔ-ðàäèà- 
öèþ 19 àïðåëÿ 2010 ã. áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå 
ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè 19.04.2010 è 19.04.2011 
â ïåðèîä, êîãäà â ýòè äíè îòìå÷àëàñü áåçîáëà÷íàÿ 
ñèòóàöèÿ. Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ, îíà îòìå÷àëàñü â 9:00 è 10:00 
ìåñòíîãî âðåìåíè (ñì. òàáë. 2). Â ýòî âðåìÿ ïðè 
áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà è ìàññû 
àòìîñôåðû ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ ÓÔ-ðàäèàöèè â ñðàâ-
íèâàåìûå äíè äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ÎÑÎ è âêëàäîì 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñ. 8 
ïðåäñòàâëåíû 4 ñëó÷àÿ ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ çíà-
÷åíèé ÓÔ-ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà.  

Îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
303–325 íì ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ çåíèòíî-
ãî óãëà ïðîöåíò ïðèðîñòà ÓÔ-ðàäèàöèè âûøå. Òà-
êîå æå ïîâåäåíèå êðèâûõ ïðèðîñòà ÓÔ-ðàäèàöèè 

îïèñàíî â ðàáîòå [19]. Ïðè ñàìîì íèçêîì çíà÷åíèè 
çåíèòíîãî óãëà ìàêñèìóì ïðèðîñòà ñäâèãàåòñÿ  
â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà. 
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Ðèñ. 8. Ïðèðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè 19.04.2011 â óñëîâèÿõ  
ÿñíîãî  íåáà  ïðè  ðàâíûõ  ZA  ïî  îòíîøåíèþ  ê  19.04.2010 

 
Êðîìå òîãî, â îáëàñòè 324 íì îòìå÷àþòñÿ îò-

ðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, à â äèàïàçîíå 319–325 íì – 
çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà (ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ÎÑÎ èçìå-
íèëñÿ áîëåå ÷åì íà 27%) åùå íèæå òåõ, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ àëü-
áåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà çíà÷åíèÿ ÓÔ-
ðàäèàöèè 19.04.2010 âîñïîëüçóåìñÿ ñïåêòðàëüíûìè 
êîýôôèöèåíòàìè âêëàäà àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè â ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÓÔ-ðàäèàöèè 
èç ðàáîòû [26], â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëü-
íûå çàâèñèìîñòè äëÿ àëüáåäî 90, 70 è 50% è çåíèò-
íîãî óãëà 55. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî ïðè-
ðîñòà ÓÔ-ðàäèàöèè 19.04.2010 â óñëîâèÿõ ÿñíîãî 
íåáà ìû âûáðàëè çíà÷åíèå àëüáåäî, ðàâíîå 50%. Íà 
ðèñ. 9 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåêöèè çíà÷åíèé ÓÔ-ðàäèàöèè ñ ó÷åòîì àëüáåäî 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (êðèâàÿ 4), ôàêòè÷å-
ñêèé è ðàññ÷èòàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïðèðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè è èõ ïðî-
öåíòíîå èçìåíåíèå.  

Èç ðèñ. 9 âèäíî, ÷òî ïðèðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè  
â ñëó÷àå ïîïðàâêè íà àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàéîíå 300 íì 
è èìååò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí 319–325 íì, ïðè ýòîì â äàííîé îáëàñòè ñïåêòðà 
îí ýêâèâàëåíòåí ïðîöåíòó èçìåíåíèÿ ÎÑÎ ìåæäó 
äâóìÿ äíÿìè èçìåðåíèé 2010 è 2011 ãã. Ðåçóëüòàò, 
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 9 (êðèâàÿ 2), ñõîæ ñ ðå-
çóëüòàòîì â ðàáîòå [27], êîòîðûé áûë ïîëó÷åí ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äàííûõ ñïåêòðîìåòðà Brewer S/N 005, 
ïðîâîäÿùåãî èçìåðåíèÿ ÎÑÎ è ÓÔ-ðàäèàöèè ñ ñåí-
òÿáðÿ 1989 ã. â ã. Ñàëîíèêè (Ãðåöèÿ). Ïðè ýòîì  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 295–300 íì â Ñàëîíèêàõ ôèê-
ñèðîâàëè áîëüøèé ïðèðîñò ðàäèàöèè, à â äèàïàçîíå 
300–325 íì ïðèðîñò áûë áîëüøå â ã. Òîìñêå. 

×òîáû îöåíèòü ñîâìåñòíîå âëèÿíèå îáëà÷íîñòè 
è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà èçìåíåíèå 
ÓÔ-ðàäèàöèè, ðàññìîòðèì äîïîëóäåííûå è ïîñëå-
ïîëóäåííûå èçìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè áëèçêèõ 
çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 19 àïðåëÿ 2011 ã. è 19 àï-
ðåëÿ 2010 ã. Îäíàêî ïðåäâàðèòåëüíî ñðàâíèì ïàðû 
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èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàìêàõ îäíîãî äíÿ  äî  
è ïîñëå ñîëíå÷íîãî ïîëóäíÿ. Íà ðèñ. 10, à êðèâàÿ 1 
îòðàæàåò ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, 
èçìåðåííîé ïîñëå ïîëóäíÿ, ïî îòíîøåíèþ ê äîïî-
ëóäåííîìó èçìåðåíèþ. 
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Ðèñ. 9. Ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè I äîïîëóäåííîé ÓÔ-
ðàäèàöèè 19.04.2011 ê äîïîëóäåííîé èíòåíñèâíîñòè 
19.04.2010 â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà ïðè ZA  55: 1 – ôàê-
òè÷åñêèé; 2 – ðàññ÷èòàííûé (çà âû÷åòîì âêëàäà àëüáåäî 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïðèíÿòîãî íàìè çà 50%); 3 – 
ðàçíîñòü ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî ïðèðîñòà I; 4 – 
êîýôôèöèåíò âêëàäà àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
â èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ 
ÿñíîãî íåáà ïðè ZA  55 è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïî- 
 âåðõíîñòè 50% 

 

300 305 310 315 320 , íì 

300 305 310 315 320 , íì 

2 
1 

2 
1 

I, % 

á 

à 

 400 

300 

200 

100 

 

0 

15 
10 

–5 
–10 
–15 

5 
0 

I, %   

 
Ðèñ. 10. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé: à – âíóòðèñóòî÷íûå (êðè-
âàÿ 1 — ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ïîñëåïîëóäåííîé ÓÔ-
ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè ê äîïîëóäåííîé â óñëî-
âèÿõ ÿñíîãî íåáà; 2 — ñðåäíèé ïðèðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè  
â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà â àïðåëå â 2010 è 2011 ãã. ïðè 
ïàäåíèè ÎÑÎ íà 1% äëÿ ZA  55); á – ìåæãîäîâûå (êðè-
âàÿ 1 — ôàêòè÷åñêèé ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, 
èçìåðåííîé äî ñîëíå÷íîãî ïîëóäíÿ â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà 
19.04.2011, ê ÓÔ-ðàäèàöèè, èçìåðåííîé 19.04.2010 äëÿ 
ZA  55; 2 —ôàêòè÷åñêèé ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-
ðàäèàöèè, èçìåðåííîé äî ñîëíå÷íîãî ïîëóäíÿ 19.04.2011 
â óñëîâèÿõ ñëàáîé îáëà÷íîñòè ïåðèñòûõ îáëàêîâ âåðõíåãî 
ÿðóñà, ê èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, èçìåðåííîé 19.04.2010 
â óñëîâèÿõ ïÿòèáàëëüíîé îáëà÷íîñòè  êó÷åâûõ  îáëàêîâ   

 íèæíåãî  ÿðóñà  äëÿ  ZA  56) 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 19.04.2010 ïðè çåíèò-
íûõ óãëàõ Ñîëíöà, áëèçêèõ ê 55. Âî âðåìÿ ïîñëå-
ïîëóäåííîãî èçìåðåíèÿ ÎÑÎ áûëî íà 1% ìåíüøå, 
îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, â îáëàñòè 321–325 íì îò-
ìå÷àåòñÿ ñïàä ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè. Ïðè ýòîì 
ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò èíòåíñèâíîñòè, ðàâíûé 10,4%, 
îòìå÷àåòñÿ íà äëèíå âîëíû 302 íì. Ñðàâíèâàÿ ïî-
ëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñî ñðåäíèì ïðèðîñòîì â óñëî-
âèÿõ ÿñíîãî íåáà, ðàññ÷èòàííûé ïî ÷åòûðåì ïàðàì 
èçìåðåíèé, ïðîâîäèìûõ â ðàìêàõ îäíîãî èçìåðè-
òåëüíîãî äíÿ â àïðåëå 2010 è 2011 ãã. (ðèñ. 10, à, 
êðèâàÿ 2), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå îáëà÷íàÿ ñèòóàöèÿ (ñì. òàáë. 2), ñëîæèâøàÿñÿ  
â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè 
19.04.2010, äëÿ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà îêàçûâàëà 
ðàçíîíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå, óìåíüøàÿ è óâåëè-
÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè. 
Ðàçìåð äîáàâêè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 302–325 íì, 
âûçâàííûé îáëà÷íîñòüþ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî óìåíü-
øåíèå ÎÑÎ íà 1% òàêæå âíîñèò ñâîé âêëàä, êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò – 2 äî + 5,6%. Ìîæíî ñ÷èòàòü, 
÷òî â äàííîì ñëó÷àå îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-
ðàäèàöèè, èçìåðåííîé ñïåêòðîôîòîìåòðîì Brewer  
â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà, âìåñòî îæèäàå-
ìîãî ðîñòà âûçâàíî íåñêîëüêèìè ÿðóñàìè îáëà÷íî-
ñòè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ïðîíèêíîâåíèþ ðàäèàöèè  
ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè, à åå ïðèðîñò â äðóãèõ ÷àñòÿõ 
ñïåêòðà ñòàë âîçìîæåí áëàãîäàðÿ ïåðåîòðàæåíèþ 
îò îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (5 áàëëîâ) è ñíåæíîãî 
ïîêðîâà íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Êðèâûå 1  
è 2, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 10, á, ïîêàçûâàþò ñî-
îòíîøåíèÿ äî- è ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷åíèé èíòåí-
ñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè 19.04.2011 ê 19.04.2010.  
Â ñèëó óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ 
âî âðåìÿ ïîñëåïîëóäåííûõ èçìåðåíèé íà ñîîòíîøå-
íèå çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, âû÷ëå-
íèòü âêëàä êàæäîãî èç íèõ â óìåíüøåíèå ïðèðîñòà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîïîëóäåííûìè èçìåðåíèÿìè ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ñîâìåñòíîå 
ó÷àñòèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè (îöåíèâàåìîãî íàìè â 50%), èçìåíåíèÿ 
ÎÑÎ íà 1%, êó÷åâîé è ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè 19 àï-
ðåëÿ 2010 ã., à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïåðèñòîé îáëà÷-
íîñòè è èçìåíåíèÿ ÎÑÎ íà 6% 19 àïðåëÿ 2011 ã. 
ìåæäó äîïîëóäåííûì è ïîñëåïîëóäåííûì èçìåðå-
íèÿìè, ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíèöà 
â ïðèðîñòå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ïðèøëàñü 
íà äëèíó âîëíû 298 íì. 

Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå äàííûõ èçìåðåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè  
â àïðåëå â 2010–2011 ãã. ïîëó÷åíà îöåíêà âàðèàöèé 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÓÔ-ðàäèàöèè â çàâè-
ñèìîñòè îò ÎÑÎ äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ 45,5 – 50,5. 
Îíà ïîêàçàëà, ÷òî èçìåíåíèå çíà÷åíèé ÎÑÎ íà 1% 
ïðè ïðî÷èõ áëèçêèõ óñëîâèÿõ âûçûâàåò èçìåíåíèå 
ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 319–325 íì íå ìåíåå ÷åì 
íà 1%. Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü 
âêëàä àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïîêðû-
òîé ñíåãîì, â ïðèðîñò ÓÔ-ðàäèàöèè â îáëàñòè 290–
325 íì. Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ äèàïàçîíà äëèí âîëí 



 Äèíàìèêà ñîëíå÷íîé ÓÔ–B- è ÓÔ–À-ðàäèàöèè â Òîìñêå âî âðåìÿ îçîíîâîé àíîìàëèè âåñíîé 2011 ã. 1003 
 

319–325 íì íàëè÷èå ñíåæíîãî ïîêðîâà ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ïðèðîñòó èíòåíñèâíîñòè ðàäèàöèè, êîòî-
ðûé ñïîñîáåí êîìïåíñèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ ïàäåíèÿ 
ÎÑÎ íà 26%.  

Îöåíêà âëèÿíèÿ ïåðèñòûõ îáëàêîâ âåðõíåãî 
ÿðóñà ïðè çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 50–60 ïîêàçàëà, 
÷òî ïðè áàëëå, ðàâíîì 1, îáëà÷íîñòü ìîæåò êîìïåí-
ñèðîâàòü ïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè â êîðîòêîâîëíîâîé 
îáëàñòè ÓÔ-ðàäèàöèè, âûçâàííîå ïðèðîñòîì ÎÑÎ 
íà 2–7%. Äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ 80 – 85 íàëè÷èå îá-
ëà÷íîñòè äàííîãî òèïà, ïðè áàëëå îáëà÷íîñòè, ðàâ-
íîì 2, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ïðè-
õîäÿùåé ðàäèàöèè â îáëàñòè ñïåêòðà 310–325 íì  
â ñðåäíåì íà 10%, à äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ è 85 – 90  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 300–325 íì – íà 15%. Ïðè 
íàëè÷èè ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 302–325 íì êó÷å-
âûå è ïåðèñòûå îáëàêà (6/5 áàëëîâ) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ óñëîâèÿìè ÿñíîãî íåáà ìîãóò èçìåíÿòü èíòåíñèâ-
íîñòü ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè â ïðåäåëàõ îò –2 
äî +5,6%.  

Ñðàâíåíèå àïðåëüñêèõ çíà÷åíèé ÓÔ-ðàäèàöèè, 
èçìåðåííîé â ã. Òîìñêå â óñëîâèÿõ àíîìàëüíîãî 
îçîíîâîãî ìèíèìóìà â 2011 ã. è â ôîíîâûõ óñëîâè-
ÿõ â 2010 ã., ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ðàç-
íèöó çíà÷åíèé â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå èçìåðåíèé 
âíîñèëî çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà îòíîñèòåëüíî ìíîãîëåòíåé íîðìû. Äëÿ îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà 290–325 íì âëèÿíèå òàêèõ 
ôàêòîðîâ, êàê îáëà÷íîñòü è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè, â ñðàâíèâàåìûå äíè ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé ìîãëî ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðî-
âàòü ïîñëåäñòâèÿ çíà÷èòåëüíîãî ïàäåíèÿ ÎÑÎ.  

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü ñîòðóäíè-
êàì ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ 
çà ïðåäîñòàâëåííûå äàííûå ïî îáëà÷íîñòè è ñî-
ñòîÿíèþ ñíåæíîãî ïîêðîâà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4, ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 5, 
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ 
ÐÀÍ ¹ 35, 70 è 131, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 11-05-00470, 
11-05-00516, 11-05-93116 è 11-05-93118, ãîñêîíòðàê-
òîâ Ìèíîáðíàóêè ¹ 11.519.11.5009, 11.518.11.7045, 
14.515.11.0030 è 8325, äîãîâîðà î íàó÷íî-òåõíè÷å- 
ñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå ìåæäó ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ è ÖÀÎ 
Ðîñãèäðîìåòà.  
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G.A. Ivlev, B.D. Belan, V.M. Dorokhov. Dynamics of solar UV-B and UV-A radiations in Tomsk  

during ozone anomaly in spring, 2011.  
The paper presents the data of observations of solar UV-B and total radiation in Tomsk (56.5N, 85.1E) 

in 2003–2012. The total solar radiation was measured by Yanishevsky pyranometer M-115M. The UV-B radia-
tion, using the UVB-1 pyranometer. The Brewer MKIV S/N 049 spectrophotometer was used for total ozone 
and spectral UV radiation observations. The measurements of solar UV-B radiation and total ozone during the 
emergence and development of the ozone negative anomaly in spring of 2011 are discussed. The results of the 
spectral measurements of UV-B, UV-A radiation and total ozone data obtained during the spring ozone anomaly 
in 2011 are compared with observations in the same period of 2010. The 2010 ozone and UV radiation data have 
been taken as the most similar to long-term averaged norm for comparison. In 2011, during the reported period, 
exceeded values of daily doses of UV-B radiation reached 40%, and 36% of erythemal radiation. It is shown 
that the main contribution to the change in the values of UV-B radiation was made by significant reduction in 
total ozone relative to long-term norms. It is also shown that for certain regions of the spectrum (290–325 nm), 
the influence of such factors as cloud cover and surface albedo could partially or fully compensate for the in-
crease in UV radiation, caused a significant drop in total ozone. 


