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Îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíîé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû, èçìåðåí-

íûå ñîëíå÷íûìè ôîòîìåòðàìè â âûñîêîøèðîòíûõ ðàéîíàõ (Øïèöáåðãåí, Òèêñè, ßêóòñê). Ñåçîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåíèåì ÀÎÒ ñ âåñíû äî îñåíè ïðèìåðíî â 2 ðàçà â ßêóòèè è â 1,5 ðàçà â ðàéîíå 

Øïèöáåðãåíà. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ â òåïëûé ïåðèîä (ïîêà-
çàòåëè Àíãñòðåìà îò 1,3 äî 1,8) îáóñëîâëåíà íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ïî ìíîãîëåò-
íèì äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé (MODIS) îöåíèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî 
çàìóòíåíèÿ è îòìå÷àåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå ñïóòíèêîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àðêòèêà, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ãîäîâîé õîä, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå; Arctic, aerosol optical depth, annual behavior, spatial distribution. 
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âêëþ÷àÿ àýðîçîëü, â âûñîêîøèðîòíûõ ðàéîíàõ îáó-
ñëîâëåíà äâóìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè: ãëîáàëüíûì 
ïîòåïëåíèåì êëèìàòà, íàèáîëåå ïðîÿâèâøèìñÿ èìåí-
íî â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ [1–3 
è äð.] è íà÷àâøèìñÿ îñâîåíèåì Àðêòè÷åñêîãî áàñ-
ñåéíà. Î ïîâûøåííîì âíèìàíèè ê êëèìàòî-ýêîëîãè- 
÷åñêèì ïðîáëåìàì Àðêòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò ïðî- 
âåäåíèå Ìåæäóíàðîäíîãî ïîëÿðíîãî ãîäà 2007/08  
è ðÿäà êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ôîðóìîâ, à î ïðàê-
òè÷åñêèõ øàãàõ – ñîçäàíèå è ïåðåîñíàùåíèå ïîëÿð-
íûõ ñòàíöèé â Òèêñè [4], Áàðåíöáóðãå (Øïèöáåðãåí) 
[5] è íà îñòðîâå Ñàìîéëîâñêîì [6]. Öåëüþ ïðîâîäè-
ìûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò ýïèçîäè÷åñêèõ ýêñïå- 
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äèöèîííûõ èçìåðåíèé ê ðåãóëÿðíîìó ìîíèòîðèíãó 
îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè 

îáîñíîâàííûõ äàííûõ îá óðîâíå çàãðÿçíåíèé, ïó-
òÿõ èõ ïåðåíîñà â àðêòè÷åñêèå ðàéîíû è îñíîâíûõ 
èñòî÷íèêàõ. 

Îäíèì èç íàèáîëåå äèíàìè÷íûõ êîìïîíåíòîâ 
ïðèðîäíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ àýðîçîëü, êîòîðûé èãðàåò 
âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàäèàöèîííûõ ïåðåíîñîâ 
è ìàññîîáìåíà â ñèñòåìå «êîíòèíåíò–àòìîñôåðà–
îêåàí». Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè åãî èíòåãðàëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ 
àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ). Ýêñïåäèöè-
îííûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ, âûïîëíåííûå 
â 70–80-õ ãã. ÕÕ â. [7–11], ïîêàçàëè, ÷òî àòìîñôåðà 
â àêâàòîðèè Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà îòëè÷àåò-
ñÿ ìàëûì ñîäåðæàíèåì àýðîçîëÿ. Âìåñòå ñ òåì áû- 
ëî îáíàðóæåíî ïîâûøåííîå àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå  
ñ ìàêñèìóìîì â ìàðòå–àïðåëå, íàçâàííîå «àðêòè÷å-
ñêîé äûìêîé» [10–12]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õè- 
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ è òðàåêòîðíîãî àíàëèçà 
ïðèâåëè ê âûâîäó, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñî-
ñòàâ àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà îêàçûâàþò âûíîñû àýðî-
çîëÿ èç ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ðàéîíîâ Åâðàçèè 
[11–15 è äð.]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ 
â Àðêòèêå îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ àíòðîïîãåí-
íûõ ýìèññèé â óìåðåííûõ øèðîòàõ è ìåðèäèîíàëü-
íûõ öèðêóëÿöèé. 
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Ðîññèéñêèå èññëåäîâàíèÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû â àðê-
òè÷åñêèõ ðàéîíàõ áûëè âîçîáíîâëåíû ïîñëå 30-ëåò- 
íåãî ïåðåðûâà – â ñîòðóäíè÷åñòâå àâòîðîâ ïðîâå-
äåíî íåñêîëüêî öèêëîâ èçìåðåíèé â ðàéîíå Òèêñè  
â èþíå 2010 ã. è íà àðõèïåëàãå Øïèöáåðãåí â âåñåí-
íå-ëåòíèå ïåðèîäû 2011–2013 ãã. [16–20]. Ñ ó÷åòîì 
ââîäà â äåéñòâèå ñòàíöèè AERONET â Òèêñè [4] èç-
ìåðåíèÿ ÀÎÒ â Ðîññèéñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè ñòàëè 
ðåãóëÿðíûìè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáîáùàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû â ðàéîíàõ 

Øïèöáåðãåíà è Òèêñè ñ ïðèâëå÷åíèåì ìíîãîëåòíèõ 
äàííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé (MODIS). 

 
1. Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòîâ  

è àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ 
 
Â ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèÿõ ÀÎÒ â ðàéîíàõ 

Òèêñè (7135,22 ñ.ø.; 12855,29 â.ä.) è Áàðåíö-
áóðãà (àðõèïåëàã Øïèöáåðãåí – 7803,54 ñ.ø.; 
1413,16 â.ä.) èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòàòèâíûé ñîëíå÷-
íûé ôîòîìåòð SPM [21]. Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ 
â ßêóòñêå (6139,65 ñ.ø.; 12922,01 â.ä.), çàòåì  
â Òèêñè âåäóòñÿ ñ ïîìîùüþ Sun-Sky-ðàäèîìåòðîâ 
Cimel CE-318 (http://aeronet.gsfc.nasa.gov; [23]). 
Îïèñàíèÿ ôîòîìåòðîâ è ìåòîäèêè èçìåðåíèé ÀÎÒ  

a 
è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû W óæå ïðèâîäèëèñü 
â íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ (ñì., íàïðèìåð, [21–23]), ïî-
ýòîìó íàïîìíèì òîëüêî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ôîòîìåòðîâ: SPM èìååò 12 ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ 
â äèàïàçîíå 0,34–2,14 ìêì; CE-318 – 8 ñïåêòðàëü-
íûõ êàíàëîâ â äèàïàçîíå 0,34–1,02 ìêì. 

Ñåòåâûå ôîòîìåòðû CE-318 ðàáîòàþò â ïðîãðàì- 
ìíî çàäàííîì ðåæèìå: ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà çàìå-
ðîâ ñîñòàâëÿåò 4 ðàçà â ÷àñ ïðè âûñîòå Ñîëíöà áî-
ëåå 36. Äàííûå èçìåðåíèé, èñêàæåííûå âëèÿíèåì 
îáëà÷íîñòè, èñêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
àëãîðèòìà ôèëüòðàöèè «cloud screening» [24]. 

Èçìåðåíèÿ ôîòîìåòðàìè SPM ïðîâîäÿòñÿ ñå-
ðèÿìè – ïî 5–10 åäèíè÷íûõ çàìåðîâ â ñèòóàöèÿõ, 
êîãäà Ñîëíöå íå çàêðûòî îáëàêàìè. Ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì îïðåäåëÿëèñü ñðåäíå÷àñîâûå è ñðåäíåäíåâ-
íûå çíà÷åíèÿ  

a, âëàãîñîäåðæàíèÿ W è ïàðàìåòðîâ 
,  ôîðìóëû Àíãñòðåìà, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ñïåê-
òðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ â îáëàñòè ñïåêòðà äî 

1 ìêì:  

a = –. Ïàðàìåòðû ,  ðàññ÷èòûâàëèñü 
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïîñëå ëîãàðèôìèðî-
âàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ÀÎÒ äëÿ äèàïà-
çîíà 0,44–0,87 ìêì. 

Èçìåðåíèÿ â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå ñïåêòðà 
(0,34–2,14 ìêì) äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü äâå ñî-
ñòàâëÿþùèå ÀÎÒ, îáóñëîâëåííûå îñëàáëåíèåì ðà-
äèàöèè ãðóáî- è ìåëêîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì. Â êà-
÷åñòâå ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû  

ñ áðàëèñü ìè-
íèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ, èçìåðåííûå â äèàïàçîíå 
1,24–2,14 ìêì, à ìåëêîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà îöå-
íèâàëàñü äëÿ äëèíû âîëíû 0,5 ìêì – êàê îñòàòî÷íàÿ 
òîëùà:  0,5

f
 =  0,5

a  –  

ñ (ïîäðîáíåå ñì. [23, 25]). 
Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî 

çàìóòíåíèÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ îöåíèâàëîñü ïî äàí-
íûì ñïóòíèêîâûõ ñïåêòðîìåòðîâ MODIS (TERRA 

è AQUA), ïîëó÷åííûì çà ïåðèîä 2001–2011 ãã. (êîë- 
ëåêöèÿ 5.1): ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 0,55 ìêì ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1 è âðåìåííûì óñðåä-
íåíèåì 1 ìåñ. Óêàçàííàÿ èíôîðìàöèÿ íàõîäèòñÿ  
â ñâîáîäíîì äîñòóïå íà ñàéòå [26]. 

 
2. Âàðèàöèè ÀÎÒ àòìîñôåðû  

â ïîñ. Áàðåíöáóðã (Øïèöáåðãåí) 
 

Â íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ [18, 19] óæå îáñóæäàëèñü 
ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé îïòè÷å-
ñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 

âåñíîé è ëåòîì 2011 ã. íà òåððèòîðèè Çîíàëüíîé 

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â ïîñ. Áàðåíö- 
áóðã. Â 2012–2013 ãã. â ýòîì æå ðàéîíå ïðîâåäåíû 
íîâûå öèêëû èçìåðåíèé ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ 
àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîðòàòèâíîãî ñîëíå÷-
íîãî ôîòîìåòðà SPM [21]. 

Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû â «âåñåííèå» è «ëåòíèå» öèêëû íàáëþäåíèé 
2011–2013 ãã. ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, à â òàáë. 1 è 2 

ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î êîëè÷åñòâå èçìå- 
ðåíèé è ïîëó÷åííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ àòìîñôåðíîé 

òîëùè. Çàìåòèì, ÷òî ñåçîííîå íàçâàíèå îòäåëüíûõ 
öèêëîâ ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ àòìîñôå-
ðû â ðàéîíå Áàðåíöáóðãà â «âåñåííèå» è «ëåòíèå» öèêëû  
  èçìåðåíèé 2011–2013 ãã. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòèêà èçìåðåíèé ÀÎÒ â Áàðåíöáóðãå  
â 2012–2013 ãã. 

Êîëè÷åñòâî 
Èçìåðè-
òåëüíûé 

öèêë 
Ïåðèîä äíåé  

èçìåðå- 
íèé 

ñðåäíå-
÷àñîâûõ 
çàìåðîâ 

åäèíè÷-
íûõ çàìå-

ðîâ 

«Âåñíà» 
(2012) 21.04–12.06 17 47 290 
«Ëåòî» 
(2012) 21.07–28.08 8 26 581 

«Âåñíà» 
(2013) 16.04–21.04 6 32 122 
«Ëåòî» 
(2013) 21.08–07.09 7 32 92 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå ( ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîé òîëùè â ðàéîíå Áàðåíöáóðãà  
âåñíîé è ëåòîì 2011 [18], 2012–2013 ãã. è çà 3 ãîäà èçìåðåíèé 

Õàðàêòåðèñòèêà 2011 2012 2013 2011–2013 

«Âåñíà» 
 0,34

à  0,150  0,048 0,122  0,031 0,273  0,031 0,156  0,063 
 0,5

à  0,101  0,027 0,097  0,024 0,106  0,022 0,100  0,025 
 0,87

à  0,051  0,016 0,050  0,011 0,045  0,015 0,050  0,014 
 1,02

à  0,045  0,016 0,041  0,013 0,039  0,016 0,042  0,014 
 2,14

à  0,033  0,013 0,017  0,004 0,024  0,015 0,025  0,013 
 1,28  0,34 1,25  0,09 1,71  0,30 1,33  0,30 
 0,041  0,016 0,041  0,010 0,035  0,013 0,040  0,013 
 0,5

f  0,068  0,027 0,081  0,024 0,082  0,020 0,075  0,025 
 

ñ 0,033  0,013 0,017  0,004 0,024  0,015 0,025  0,013 
W, ã/ñì2 0,54  0,13 0,61  0,22 0,47  0,15 0,56  0,18 

«Ëåòî» 
 0,34

à  0,103  0,022 0,147  0,038 0,078  0,019 0,109  0,037 
 0,5

à  0,065  0,011 0,089  0,027 0,053  0,015 0,069  0,022 
 0,87

à  0,030  0,005 0,044  0,009 0,030  0,012 0,034  0,01 
 1,02

à  0,027  0,005 0,036  0,007 0,027  0,012 0,029  0,009 
 2,14

à  0,021  0,005 0,024  0,003 0,023  0,008 0,023  0,006 
 1,42  0,11 1,26  0,22 1,06  0,38 1,28  0,27 
 0,024  0,004 0,036  0,008 0,026  0,011 0,028  0,009 
 0,5

f  0,045  0,009 0,065  0,027 0,030  0,010 0,047  0,021 
 

ñ 0,020  0,004 0,024  0,003 0,023  0,008 0,022  0,005 
W, ã/ñì2 1,27  0,27 1,11  0,30 1,11  0,17 1,19  0,27 

 
Â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèé 2013 ã., êàê è â 2011 ã., 

õîðîøî ïðîÿâèëñÿ ñåçîííûé ñïàä ÀÎÒ îò âåñíû ê îñå- 
íè, íàïðèìåð â îáëàñòè 0,5 ìêì ÀÎÒ óìåíüøèëàñü 
â ñðåäíåì îò 0,1 äî 0,07. Ñåçîííîå óìåíüøåíèå ïàðà-
ìåòðîâ Àíãñòðåìà ñîñòàâèëî ó  îò 1,7 äî 1,06, ó  
îò 0,035 äî 0,026. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî 2013 ã. 
õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñàìûìè âûñîêèìè (âåñíîé) è ñàìû- 
ìè íèçêèìè (ëåòîì) çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà  è ÀÎÒ 
â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà (0,34–0,44 ìêì). 
  Â èçìåðèòåëüíûé ïåðèîä 2012 ã. ñåçîííîãî óìåíü- 
øåíèÿ àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ íå íàáëþäàëîñü: ðàç- 
ëè÷èå ñðåäíèõ ÀÎÒ âåñíîé è ëåòîì ìåíüøå ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) ìåæñóòî÷íûõ 
âàðèàöèé. Ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â îáëàñòè 
0,5 ìêì âàðüèðîâàëè â äèàïàçîíå 0,057–0,166 ïðè 
ñðåäíåì çíà÷åíèè  0,5

a  = 0,095; ïîêàçàòåëü ñåëåêòèâ-
íîñòè Àíãñòðåìà  ìåíÿëñÿ îò 0,8 äî 1,48 ïðè ñðåä-
íåì çíà÷åíèè = 1,25. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî îñîáåííîñòüþ ñïåêòðàëüíî-
ãî õîäà à() âåñíîé 2012 ã. ÿâëÿëñÿ áîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíûé ñòåïåííîé ñïàä ÀÎÒ âïëîòü äî 2,14 ìêì. 
Ïðè÷åì â äèàïàçîíå  < 1 ìêì ñðåäíèå âåñåííèå çíà-
÷åíèÿ ÀÎÒ â 2012 è 2011 ãã. ñîâïàäàþò, à â áîëåå 
äëèííîâîëíîâîì äèàïàçîíå îíè íèæå âñåõ ëåòíèõ 

äàííûõ. Òàêîå ïîâåäåíèå à() îáóñëîâëåíî ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì âêëàäà â îñëàáëåíèå ðàäèàöèè ìåëêî- 
è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ñðàâíåíèå  0,5

f  è  

ñ  
â ðàçíûå ñåçîíû è ãîäû ïîêàçûâàåò (ñì. òàáë. 2), ÷òî 

«âåñåííèé» öèêë 2012 ã. îòëè÷àëñÿ ñàìûìè íèçêè-
ìè çíà÷åíèÿìè  

ñ = 0,017 è îäíîâðåìåííî âûñîêèì 
 0,5

f  = 0,081. Â äðóãèå ãîäû, ñ íàñòóïëåíèåì ëåòà, îáå 
êîìïîíåíòû ÀÎÒ óìåíüøàþòñÿ, íî â 2012 ã.  

ñ óâå-

ëè÷èëàñü, à  0,5
f  îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè íà óðîâíå âå-

ñåííèõ çíà÷åíèé. 
Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå îòëè÷èÿ ñåçîííûõ çíà-

÷åíèé ÀÎÒ â îòäåëüíûå ãîäû ìîãóò áûòü îáóñëîâ-
ëåíû êàê ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ öèêëîâ èçìåðå- 
íèé, òàê è ñïåöèôèêîé ïîãîäíûõ è öèðêóëÿöèîííûõ 

óñëîâèé. Â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòåëüíî áîëüøèå ÀÎÒ  

â èþëå–àâãóñòå 2012 ã., çàâóàëèðîâàâøèå ñåçîííûé 

ñïàä, ìîãëè áûòü ñëåäñòâèåì äàëüíåãî ïåðåíîñà äû-
ìîâîãî àýðîçîëÿ èç Ñèáèðè, ãäå â ýòîò ïåðèîä íà-
áëþäàëèñü ìàññîâûå ëåñíûå ïîæàðû. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóþò äàííûå îáðàòíîãî òðàåêòîðíîãî àíàëèçà 
(http: // www.ready.noaa.gov/ready/hysplit4.html), 
ïîêàçàâøèå, ÷òî ïðè ïîâûøåííûõ çàìóòíåíèÿõ àò-
ìîñôåðû 31 èþëÿ, 14 è 18 àâãóñòà âîçäóøíûå ìàñ-
ñû â ðàéîí Øïèöáåðãåíà ïðèõîäèëè ñî ñòîðîíû 
Ñèáèðè. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äîñòîâåðíûõ îöåíîê áûëè 
ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îáúåäèíåí-
íûõ (2011–2013 ãã.) ìàññèâîâ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
â «âåñåííèå» (42 äíÿ) è «ëåòíèå» (27 äíåé) ïåðèîäû 
èçìåðåíèé (ñì. ïîñëåäíèé ñòîëáåö òàáë. 2 è ðèñ. 2). 
  Ñðàâíåíèå äàííûõ çà 3-ëåòíèé ïåðèîä ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îò âåñíû ê ëåòó óìåíüøàþòñÿ âñå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÀÎÒ, íî íàèáîëåå çíà÷èìà äèíàìèêà ìåë-
êîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû  0,5

f  – íà 60%. Èìåííî 
ñåçîííûé ñïàä ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö è âëå÷åò 
çà ñîáîé óìåíüøåíèå  

a,  è . 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ñðåäíèå çíà÷å-

íèÿ ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà â ìîðñêîì 
àðêòè÷åñêîì ðàéîíå ( = 1,28–1,33) íàõîäÿòñÿ â ñå- 
ðåäèíå äèàïàçîíà êîíòèíåíòàëüíûõ çíà÷åíèé, íàïðè- 
ìåð â Òîìñêå è Ñèáèðè ñðåäíåìåñÿ÷íûå  â òåïëûé  
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè à() â ðàéîíàõ 
Áàðåíöáóðãà, Òîìñêà [22], «âáëèçè êîíòèíåíòîâ» è «îò-
êðûòîãî îêåàíà» [26]: ëèíåéíàÿ (à) è ëîãàðèôìè÷åñêàÿ (á) 
  øêàëà 

 
ïåðèîä ìåíÿþòñÿ îò 1,2 äî 1,5 [23]. Îäíàêî ýòî ñîâ-
ïàäåíèå íå ÿâëÿåòñÿ àðòåôàêòîì. Ïðè ñðàâíèòåëüíîì 
àíàëèçå èíîãäà óïóñêàåòñÿ èç âèäó, ÷òî ôîðìóëà 
Àíãñòðåìà ÿâëÿåòñÿ äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòüþ è õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíûé ñïåêòðàëü-
íûé õîä à() – ñ ó÷åòîì èëè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåò-
ðà , êîòîðûé ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò  

ñ èëè âåëè÷èíû 
ÀÎÒ â ÈÊ-äèàïàçîíå [23, 25]. Â äàííîì ñëó÷àå ïî-
êàçàòåëü  ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå êîíòèíåíòàëüíûõ 
çíà÷åíèé, ïîòîìó ÷òî íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì ìåëêî-
äèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ â ïîëÿðíîì ðàéîíå 

ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ è  

ñ. 
Òî, ÷òî áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ  ìîãóò 

îòíîñèòüñÿ ê ðàçíûì ñïåêòðàëüíûì ÀÎÒ àòìîñôåðû, 
ìîæíî ïðîñëåäèòü ïî äàííûì ðèñ. 2, ãäå äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïðèâåäåíû ñðåäíèå à() â óìåðåííûõ øèðîòàõ 

êîíòèíåíòà è îêåàíà: Òîìñê [23], Àòëàíòèêà «âáëèçè 
êîíòèíåíòîâ» è â óäàëåííûõ ìîðñêèõ ðàéîíàõ – «îò-
êðûòûé îêåàí» [27]. ÀÎÒ àòìîñôåðû â ðàéîíàõ Òîì-
ñêà è Áàðåíöáóðãà ðàçëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èç-çà áîëüøåé âåëè÷èíû  

ñ
 â êîíòèíåíòàëü- 

íîì ðàéîíå), íî íàêëîí ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé 
à() íà ó÷àñòêå äî 1 ìêì â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå 
(èëè ïîêàçàòåëü ) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé. 

Ïðèìåðíî òàê æå ðàçëè÷àåòñÿ ÀÎÒ â Áàðåíö-
áóðãå è ñ äàííûìè â ìîðñêèõ ðàéîíàõ «âáëèçè êîí-
òèíåíòîâ», õîòÿ ïîêàçàòåëü  â íèõ ìåíüøå ëèøü íà 
âåëè÷èíó ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ( = 
= 1,11 [27]). Â óäàëåííûõ ðàéîíàõ îêåàíà âåëè÷èíà 
 

ñ íàõîäèòñÿ íà òîì æå óðîâíå, ÷òî «âáëèçè êîíòè-
íåíòîâ» è â Òîìñêå ëåòîì, íî ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ÀÎÒ â «îòêðûòîì îêåàíå» íàèáîëåå ïîëîãàÿ 
( = 0,59 [27]), ÷òî îáóñëîâëåíî íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ –  0,5

f . 
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîå ðàçëè÷èå à() íà àð-

õèïåëàãå Øïèöáåðãåí è â ðàéîíàõ ñðåäíèõ øèðîò 

ñîñòîèò â ìàëîé âåëè÷èíå ãðóáîäèñïåðñíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé  

ñ. Âòîðàÿ êîìïîíåíòà ÀÎÒ  0,5
f  èìååò óìå-

ðåííûå çíà÷åíèÿ è çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ìåæäó äàííûìè â «îòêðûòîì îêåàíå» è â Òîì-
ñêå ëåòîì (èëè «âáëèçè êîíòèíåíòîâ»). 

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôå-
ðû ïî ñðàâíåíèþ ñ äèíàìèêîé ÀÎÒ áîëåå óñòîé÷èâà: 
íåñìîòðÿ íà ìåæñóòî÷íûå âàðèàöèè, êàæäûé ãîä îò- 
÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå W îò âåñíû ê ëåòó, 
à çàòåì ñïàä ê îñåíè. Ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ ñðåä-
íèõ «âåñåííèõ» è «ëåòíèõ» çíà÷åíèé âëàãîñîäåðæà-
íèÿ íåâåëèêè è â îñíîâíîì îáóñëîâëåíû íå ïðèðîä-
íûìè ôàêòîðàìè, à ðàçíûìè ñðîêàìè ïðîâåäåíèÿ 

èçìåðåíèé (ñì. òàáë. 1). 

 
3. ÀÎÒ àòìîñôåðû â ßêóòèè 

 

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ. Êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, èññëåäîâàíèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. ïîêà-
çàëè [7–10], ÷òî ãîäîâîé õîä ÀÎÒ â Àðêòèêå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âåñåííèì ìàêñèìóìîì (ìàðò–àïðåëü) 
è ïîñëåäóþùèì ñïàäîì äî îñåíè (íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíî ñ àïðåëÿ ïî èþíü). Â öåëîì òàêàÿ æå òåí-
äåíöèÿ èçìåíåíèÿ àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ è â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ. Îòëè÷èå ñîñòîèò 
â òîì, ÷òî â óìåðåííûõ øèðîòàõ ïðîÿâëÿåòñÿ åùå 
ëåòíèé ìàêñèìóì ÀÎÒ, èíîãäà áîëåå âûñîêèé, ÷åì 
âåñåííèé [23, 28, 29]. 

Äëÿ îöåíêè îñîáåííîñòåé ñåçîííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ÀÎÒ â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ðàññìîòðèì äàííûå 
ñåòåâûõ íàáëþäåíèé AERONET â ñåâåðíîì è öåí-
òðàëüíîì ðàéîíàõ ßêóòèè: â îáñåðâàòîðèè Òèêñè [4] 
(2010–2013 ãã.) è âáëèçè ßêóòñêà (2004–2013 ãã.). 
Õîòÿ ßêóòñê è íàõîäèòñÿ þæíåå àðêòè÷åñêîé çîíû, 
íî ýòî ñàìûé ñåâåðíûé ðàéîí àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè, ãäå íàêîïëåíû ìíîãîëåòíèå äàííûå îá èçìåí÷è-
âîñòè ñïåêòðàëüíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû. 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 3, à) 
ïîêàçàë, ÷òî ìîùíûå ëåñíûå ïîæàðû, íàáëþäàâøèå-
ñÿ â Ñèáèðè ëåòîì 2012 ã. [30, 31], ñóùåñòâåííî èñ-
êàçèëè ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ àòìîñôåðû íå 

òîëüêî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßêóòèè, íî è íà àðêòè-
÷åñêîì ïîáåðåæüå (Òèêñè). Ïîä âëèÿíèåì äûìîâîãî 
àýðîçîëÿ ÀÎÒ â ñåðåäèíå âèäèìîãî äèàïàçîíà ñïåê-
òðà óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî â 2 ðàçà: â ßêóòñêå –  
â èþíå–èþëå, â Òèêñè – íà ìåñÿö ïîçæå. 
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Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä  0,5
a  (à) è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà  (á) â àðêòè÷åñêèõ è ñóáàðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ 

 
Åñëè èñêëþ÷èòü àíîìàëüíûå äàííûå 2012 ã., òî 

ñðåäíÿÿ òåíäåíöèÿ ãîäîâîãî õîäà ÀÎÒ â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàéîíàõ ßêóòèè îäèíàêîâà – ïðèìåðíî äâó-
êðàòíîå óìåíüøåíèå ñ êîíöà âåñíû äî íîÿáðÿ. Áîëåå 
ïîäðîáíóþ êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïî- 
ëó÷èòü èç òàáë. 3, ãäå ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
 

a, ,  è W â õàðàêòåðíûå ïåðèîäû ãîäà: âî âðåìÿ 
âåñåííåãî ìàêñèìóìà, â ñåðåäèíå ëåòà è îñåíüþ. Îò-
ìåòèì ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèê àòìî-
ñôåðíîé òîëùè â äâóõ ðàéîíàõ ßêóòèè. Ñðåäíèå 

ÀÎÒ â Òèêñè âî âñå ìåñÿöû è íà âñåõ äëèíàõ âîëí 
íà 0,02–0,03 ìåíüøå, ÷åì â ßêóòñêå. Ó ïàðàìåòðîâ 
Àíãñòðåìà ñîîòíîøåíèå ïðîòèâîïîëîæíîå: ïîêàçà-
òåëü  â Òèêñè íåìíîãî áîëüøå, à ïàðàìåòð  – 

ìåíüøå, ÷åì â ßêóòñêå. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïî-
êàçàòåëÿ  â ßêóòñêå è Òèêñè òèïè÷íà äëÿ êîíòè-
íåíòà – ñàìûå áîëüøèå  íàáëþäàþòñÿ â òåïëûé ïå-
ðèîä (áîëåå 1,7) è ìèíèìàëüíûå çèìîé (  1). Çíà-
÷åíèÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû ñîîòâåòñòâóþò 
èçâåñòíîé ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè (ìàêñèìóì â èþëå, 
ìèíèìóì çèìîé) è øèðîòíîìó óáûâàíèþ [32, 33]. 
  Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí òàêæå ãðàôèê 
ãîäîâîãî õîäà ÀÎÒ â Áàðåíöáóðãå. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ 

äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî â Åâðîïåéñêîì ñåêòîðå Àðêòè-
êè äèàïàçîí ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ àýðîçîëüíîãî çà-
ìóòíåíèÿìè íåñêîëüêî ìåíüøå çà ñ÷åò ïîíèæåííûõ 
çíà÷åíèé ÀÎÒ â âåñåííèé ïåðèîä (ëåòîì ÀÎÒ â äâóõ 
àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ ïðèìåðíî îäèíàêîâû). 

Îòäåëüíîãî êîììåíòàðèÿ òðåáóþò î÷åíü áîëü-
øèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ , êîòîðûå ñ àïðå-
ëÿ ïî íîÿáðü âàðüèðóþò â äèàïàçîíå 1,4–1,8 (òàêèå 

çíà÷åíèÿ îáû÷íî õàðàêòåðíû äëÿ äûìîâ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ). Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îñíîâíîé ïðè÷èíîé âû-
ñîêîé ñåëåêòèâíîñòè ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ ÿâëÿ-

åòñÿ ìàëîå ñîäåðæàíèå â ïîëÿðíîé àòìîñôåðå ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, ÷òî óæå îòìå÷àëîñü â ðàçä. 2. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíîé òîëùè  
â ßêóòñêå è Òèêñè âî âðåìÿ âåñåííåãî ìàêñèìóìà,  

îñåííåãî ìèíèìóìà è â ñåðåäèíå ëåòà 

Õàðàêòåðèñòèêà Òèêñè ßêóòñê 

Ìàé 
 0,34

à  0,213 0,316 

 0,5
a  0,127 0,182 

 0,87
à  0,045 0,074 

 1,910 1,600 
 0,033 0,058 
W 0,980 1,060 

Èþëü 
 0,34

à  0,188 0,242 

 0,5
a  0,114 0,143 

 0,87
à  0,044 0,056 

 1,710 1,690 
 0,035 0,044 
W 1,740 2,110 

Ñåíòÿáðü–îêòÿáðü 
 0,34

à  0,084 0,141 

 0,5
a  0,052 0,089 

 0,87
à  0,022 0,040 

 1,630 1,500 
 0,017 0,032 
W 0,620 0,860 

 
Îòñóòñòâèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÀÎÒ â ÈÊ-

äèàïàçîíå (êàê â Áàðåíöáóðãå) íå äàåò âîçìîæíîñòü 
îïðåäåëèòü ãðóáîäèñïåðñíóþ êîìïîíåíòó ÀÎÒ –  

ñ. 



 

418 Ñàêåðèí Ñ.Ì., Àíäðååâ Ñ.Þ., Êàáàíîâ Ä.Ì. è äð. 
 

Íî åå ìîæíî îöåíèòü ïî âåëè÷èíå ïàðàìåòðà , êîòî-
ðûé òåñíî ñâÿçàí ñ  

ñ ïðèáëèçèòåëüíî ëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòüþ (ñðåäíåå îòëè÷èå íå áîëåå 0,01) [23, 25]. 
Èç òàáë. 2 è 3 âèäíî, ÷òî âåñíîé è ëåòîì ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ  â Òèêñè è Áàðåíöáóðãå ñîñòàâëÿþò 0,03–
0,04, â ñóáïîëÿðíîì ßêóòñêå 0,044–0,058, à â ôî-
íîâûõ ðàéîíàõ óìåðåííûõ øèðîò â 1,5–2 ðàçà áîëü-
øå. Íàïðèìåð, â Òîìñêå ñðåäíèå  â òåïëûé ïåðèîä 
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 0,05–0,08 [23]. Çíà÷èò, ïðè-
ìåðíî â òàêîé æå ïðîïîðöèè âîçðàñòàåò (ñ óìåíüøå-
íèåì øèðîòû) è ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà ÀÎÒ. 
  Î ìàëîì ñîäåðæàíèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ è åãî âîçðàñòàíèè ïðè ïåðåõî-
äå ê ñóáïîëÿðíûì è óìåðåííûì øèðîòàì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò òàêæå ïîêà íå ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû 

âîññòàíîâëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö, ðàññìîòðåí-
íûõ íèæå. 

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ  
â âûñîêîøèðîòíûõ ðàéîíàõ îáóñëîâëåíû íå ïîâû-
øåííûì óðîâíåì ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (êàê  
â äûìîâûõ ñèòóàöèÿõ), à íèçêèì ñîäåðæàíèåì êðóï-
íûõ ÷àñòèö, ÷òî îòðàæàåòñÿ è â ìàëîé âåëè÷èíå 
ïàðàìåòðà . 

Èíòåðïðåòàöèÿ ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ â âû- 
ñîêèõ øèðîòàõ çàòðóäíåíà: äàííûå â õîëîäíûé ïå-
ðèîä ìàëî÷èñëåííû èç-çà ìàëîé âûñîòû Ñîëíöà, à â äå- 
êàáðå–ÿíâàðå âîîáùå îòñóòñòâóþò èç-çà ïîëÿðíîé 
íî÷è. Òåì íå ìåíåå äëÿ çàìûêàíèÿ ãîäîâîãî õîäà ñëå- 
äóåò ïîëàãàòü, ÷òî çèìîé (ñ íîÿáðÿ–äåêàáðÿ) ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå ÀÎÒ àòìîñôåðû. 

Çèìíèé ðîñò àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â ïîëÿð-
íûõ ðàéîíàõ ñ ìàêñèìóìîì â íà÷àëå âåñíû îáû÷íî 
ïðèïèñûâàåòñÿ âëèÿíèþ âûíîñîâ àíòðîïîãåííîãî àý-
ðîçîëÿ èç Åâðàçèè [7–11 è äð.]. Íå îòðèöàÿ àíòðî-
ïîãåííîãî âëèÿíèÿ, íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, ÷òî ïðà-
âèëüíåå ãîâîðèòü î âûíîñàõ ëþáîãî ìåëêîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ èç áîëåå þæíûõ ðàéîíîâ. Äåëî â òîì, 
÷òî âåñåííåå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è íà-
ëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìóìà ÀÎÒ ÿâëÿþòñÿ 
îáùèìè ñâîéñòâàìè äëÿ áîëüøèíñòâà ðàéîíîâ óìå-
ðåííûõ øèðîò [23, 29]. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî öèð- 
êóëÿöèÿìè âîçäóõà ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü (íå-
çàâèñèìî îò òèïà – àíòðîïîãåííûé èëè ïðèðîäíûé) 

âûíîñèòñÿ è â ïîëÿðíûå øèðîòû. Ïî ìåðå ñõîäà ñíåæ- 
 

íîãî ïîêðîâà àðêòè÷åñêàÿ àòìîñôåðà îáîãàùàåòñÿ 
òàêæå «âåñåííèì» àýðîçîëåì, ãåíåðèðóåìûì â çîíå 
òóíäðû. 

Âîññòàíîâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ. 
Ïî äàííûì íàáëþäåíèé AERONET â óñëîâèÿõ áåç-
îáëà÷íîãî íåáà êðîìå ÀÎÒ îïðåäåëÿåòñÿ è ðÿä äðóãèõ 

õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ [34–36]: àëüáåäî îäíîêðàòíî-
ãî ðàññåÿíèÿ (ÀÎÐ) , ôàêòîð àñèììåòðèè èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ <> è ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû – 

îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè ÑV (ìêì3/ìêì2), ìåäèàí-
íûå ðàäèóñû r (ìêì) è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ëîã-
íîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé , ìåëêîäèñïåðñíîé 

(ïîäñòðî÷íûé ñèìâîë f ) è ãðóáîäèñïåðñíîé (ñèìâîë 
c) ôðàêöèé ÷àñòèö. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ 
õàðàêòåðèñòèê äëÿ òðåõ ñåçîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 4 
è íà ðèñ. 4. 

Íåîáõîäèìî ïîÿñíèòü, ÷òî îáëàñòè èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé ÀÎÒ, ðàññìîòðåííûõ âûøå, è âîññòàíîâëåí- 
íûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ ïåðåêðûâàþòñÿ ëèøü 
÷àñòè÷íî è ìåæäó íèìè íåò ñòðîãîãî ñîîòâåòñòâèÿ. 
Âî-ïåðâûõ, âîññòàíîâëåííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðå-
äåëÿþòñÿ òîëüêî ïðè ÿñíîì íåáå, ñëåäîâàòåëüíî  
â ñóùåñòâåííî ìåíüøåì îáúåìå (ïîäðîáíåå ñì. [23]) 
è äëÿ îäíîãî òèïà ïîãîäíûõ óñëîâèé. Âî-âòîðûõ, 
ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÀÎÐ àýðîçîëÿ ïðèìåíèìà 
ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çàìóòíåíèÿõ àòìîñôåðû 
( 0,44

a  > 0,4 [36]), êîòîðûå íåòèïè÷íû äëÿ âûñîêî-
øèðîòíûõ ðàéîíîâ. (Òàêèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â îáû÷íî 
÷èñòîé ïîëÿðíîé àòìîñôåðå ôàêòè÷åñêè îòíîñÿòñÿ 
ê äûìàì ëåñíûõ ïîæàðîâ.) Èç-çà ìåòîäè÷åñêèõ îã-
ðàíè÷åíèé è êîðîòêîãî ïåðèîäà èçìåðåíèé â Òèêñè 
ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû è <> âîññòàíîâëåíû 
òîëüêî äëÿ 35 äíåé èçìåðåíèé, à ÀÎÐ – äëÿ îäíîãî 
äíÿ. Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ ðàññìîò-
ðåííûå íèæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê â ðàç-
ëè÷íûå ñåçîíû íîñÿò îöåíî÷íûé õàðàêòåð è îòíî-
ñÿòñÿ ê îãðàíè÷åííîìó êðóãó àýðîçîëüíûõ ñèòóàöèé. 

Èç ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìåëêîäèñïåðñíîé 
ìîäû âèäíî (ñì. òàáë. 4), ÷òî ñåçîííûå îòëè÷èÿ ìå-
äèàííûõ ðàäèóñîâ ÷àñòèö è f â Òèêñè è ßêóòñêå 
íåçíà÷èòåëüíû. Êîíöåíòðàöèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñ- 
òèö íåìíîãî âûøå â ßêóòñêå, à ñåçîííûé õîä â äâóõ 
ðàéîíàõ êà÷åñòâåííî îäèíàêîâ – íåáîëüøîå óâåëè-
÷åíèå Ñf îò âåñíû ê ëåòó è äâóêðàòíûé ñïàä îñåíüþ. 
 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ äëÿ îòäåëüíûõ ñåçîíîâ 

Ìåëêîäèñïåðñíàÿ ìîäà Ãðóáîäèñïåðñíàÿ ìîäà 
Ñåçîí Ñf,  

ìêì3/ìêì2 
rf,  

ìêì f 
Ññ,  

ìêì3/ìêì2 
rñ,  

ìêì ñ 

Êîë-âî 
äíåé èç-
ìåðåíèé 

Òèêñè 
Âåñíà 0,017  0,007 0,17  0,02 0,43  0,04 0,010  0,011 2,02  0,51 0,76  0,05 3 
Ëåòî 0,023  0,039 0,19  0,02 0,43  0,03 0,005  0,006 2,89  0,63 0,79  0,04 14 
Îñåíü 0,009  0,008 0,18  0,04 0,44  0,04 0,002  0,002 2,42  0,65 0,77  0,07 18 
Îáùåå 0,016  0,026 0,19  0,03 0,44  0,04 0,004  0,005 2,57  0,68 0,78  0,06 35 

ßêóòñê 
Âåñíà 0,026  0,044 0,20  0,03 0,44  0,05 0,013  0,013 2,06  0,58 0,74  0,07 175 
Ëåòî 0,028  0,034 0,17  0,03 0,45  0,05 0,014  0,018 3,02  0,55 0,69  0,07 250 
Îñåíü 0,012  0,006 0,19  0,03 0,47  0,06 0,006  0,005 2,98  0,72 0,70  0,07 76 
Îáùåå 0,025  0,036 0,19  0,03 0,45  0,05 0,012  0,015 2,67  0,74 0,71  0,07 502 



 

 Î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ 419 
 

 
Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè <> (à) è  (á) â ðàéîíå ßêóòñêà (ñïëîøíûå ëèíèè) è Òèêñè (øòðèõîâûå) 
  â ðàçíûå ñåçîíû 

 
Áîëåå ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå íàáëþäàåòñÿ â êîí- 

öåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö: â ßêóòñêå îíà  
ïðèìåðíî â 3 ðàçà, à â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñèáèðè 
(Òîìñê [23]) ïðèìåðíî â 5 ðàç âûøå, ÷åì â Òèêñè. 
Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè êðóïíûõ ÷àñ-
òèö â ïîëÿðíîì ðàéîíå õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ñïàäîì ñ âåñíû äî îñåíè. Â ñóáïîëÿðíîì ßêóò-
ñêå âåñíîé è ëåòîì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ññ ïðèìåðíî 
îäèíàêîâû, à îñåíüþ â 2 ðàçà ìåíüøå. Îäíîâðåìåííî 
ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè íåìíîãî ìåíÿþòñÿ ìåäè-
àííûå ðàäèóñû ÷àñòèö – ðàñòóò ê ëåòó, çàòåì ñïà-
äàþò ê îñåíè. 

Ôàêòîð àñèììåòðèè (ñòåïåíü âûòÿíóòîñòè) èí-
äèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 4) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïðèìåðíî 20%-ì ñïàäîì ñ ðîñòîì äëèíû 
âîëíû. Â Òèêñè âåëè÷èíà <> â ñðåäíåì ìåíüøå, ÷åì 
â ßêóòñêå, à òàêæå â äðóãèõ ðàéîíàõ àçèàòñêîé ÷àñ-
òè Ðîññèè [23]. Áîëåå âñåãî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ÈÊ-
äèàïàçîíå ñïåêòðà: â ßêóòñêå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ <> 
ìåíÿþòñÿ îò 0,56 äî 0,61, à â Òèêñè íå ïðåâûøàþò 
0,54. Åùå îäíî îòëè÷èå êàñàåòñÿ ñåçîííîé èçìåí÷è-
âîñòè: â ßêóòñêå è äðóãèõ ðàéîíàõ ìèíèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ <> íàáëþäàþòñÿ ëåòîì, à â Òèêñè ëåòîì 
îíè ñàìûå áîëüøèå (âîçìîæíî, ýòî ïðîòèâîðå÷èå 
îáóñëîâëåíî ìàëûì ÷èñëîì èçìåðåíèé â ïîëÿðíîì 
ðàéîíå). 

Àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ â ßêóò- 
ñêå îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè (ìàëûì ïîãëî-
ùåíèåì): ìàêñèìàëüíûå   0,95 íàáëþäàþòñÿ ëå-
òîì, à â ïåðåõîäíûå ñåçîíû ÀÎÐ, êàê è â äðóãèõ 
ðàéîíàõ [23], ñíèæàåòñÿ íà 5–7%. Ñïåêòðàëüíûé 
õîä ÀÎÐ â ßêóòñêå òàêîé æå, êàê è â äðóãèõ ðàé-
îíàõ – ìîíîòîííî ñïàäàåò ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû.  
Â Òèêñè ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÀÎÐ îêàçàëàñü 

ïðîòèâîïîëîæíîé, íî ýòè äàííûå ïîëó÷åíû òîëüêî 
äëÿ îäíîãî äíÿ èçìåðåíèé, ïîýòîìó èõ èíòåðïðåòà-
öèÿ ïîêà ïðåæäåâðåìåííà. 

4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÀÎÒ â Àðêòèêå ïî äàííûì MODIS 

 

Èç-çà ìàëî÷èñëåííîñòè ïóíêòîâ íàçåìíûõ íà-
áëþäåíèé ÀÎÒ â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ áûëè ðàññìîò-
ðåíû ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðà MODIS [26]. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé  0,55

a  
è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé  â àðêòè÷å-
ñêîé çîíå Ðîññèè ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñ 2003 ïî 
2011 ã. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ñòàòèñòè-
÷åñêè îáåñïå÷åííûå äàííûå äëÿ èþíÿ–ñåíòÿáðÿ. Äëÿ 
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçëè÷èé 
àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ áûëè âûäåëåíû îòäåëüíûå 
ðàéîíû, ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùèå àêâàòîðèè àðê-
òè÷åñêèõ ìîðåé. Êîîðäèíàòû è óñëîâíûå íàçâàíèÿ 
ðàéîíîâ ïîÿñíÿþòñÿ â òàáë. 5. 

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå äâå ñòðàííîñòè  
â ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ: 1) áîëåå âû- 
ñîêèå çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû íàä àðêòè÷åñêèìè ìî-
ðÿìè â ñðàâíåíèè ñ ñåâåðíûìè ðàéîíàìè Åâðàçèè; 
2) áîëüøèå íåîäíîðîäíîñòè ñðåäíèõ  0,55

a  è îñîáåííî 
 íàä Ñåâåðíûì Ëåäîâèòûì îêåàíîì. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî êàñàåòñÿ Êàðñêîãî è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî 
ìîðåé, ãäå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïðåâûøàþò 0,2, 
ò.å. ïðèìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ñåâåðå Ñèáèðè. 
  Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòèõ àðòåôàêòîâ áûëî 
ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ íàçåìíûõ èç-
ìåðåíèé AOT â ðàéîíàõ Òèêñè è Øïèöáåðãåíà (Horn- 
sund) è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ, âîññòàíîâëåí-
íûõ äëÿ àòìîñôåðû íàä ñîñåäíèìè ìîðÿìè. Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå èõ ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîé âçàèìîñâÿçè, íî ñïóòíèêîâûå äàííûå îêà-
çàëèñü ñèñòåìàòè÷åñêè çàâûøåííûìè. Íàïðèìåð, íàä 
ìîðåì Ëàïòåâûõ  0,55

a
 íà 0,02–0,03 áîëüøå, ÷åì â ðàé-

îíå Òèêñè. Åùå ñóùåñòâåííåå ðàçëè÷èÿ (0,05–0,1) 
 



 

420 Ñàêåðèí Ñ.Ì., Àíäðååâ Ñ.Þ., Êàáàíîâ Ä.Ì. è äð. 
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Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ (èþíü–ñåíòÿáðü) çíà÷åíèé  0,55
a  (à) è ÑÊÎ (á) â âûñîêîøèðîòíûõ ðàé- 

  îíàõ (ïðÿìîóãîëüíèêàìè îáîçíà÷åíû àíàëèçèðóåìûå ðàéîíû) 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Óñëîâíûå íàçâàíèÿ è êîîðäèíàòû àíàëèçèðóåìûõ  
ðàéîíîâ Àðêòèêè 

Óñëîâíîå íàçâàíèå  
ðàéîíà 

 Ñåâåðíàÿ  
øèðîòà, ãðàä 

Âîñòî÷íàÿ  
äîëãîòà, ãðàä 

Ãðåíëàíäñêîå ìîðå (ÃÌ) 72–78   6 ç.ä. – 10 â.ä.
Áàðåíöåâî ìîðå (ÁÌ) 72–78 20–50 
Êàðñêîå ìîðå (ÊÌ) 74–80 69–91 
Ìîðå Ëàïòåâûõ (ÌË) 74–80 114–136 
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå  
ìîðå (ÂÌ) 

 
73–80 

 
150–180 

Ñåâåðíûé Óðàë (ÑÓ) 62–68 52–76 
Ñåâåðíàÿ Ñèáèðü (ÑÑ) 62–72   76–126 
×óêîòêà (×Ó) 64–70 150–180 

 
ÀÎÒ, ïîëó÷åííûõ íàä Ãðåíëàíäñêèì è Áàðåíöåâûì 
ìîðÿìè è íà Øïèöáåðãåíå (Hornsund, http://aeronet. 
gsfc.nasa.gov). 

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ è âàðèàáåëüíîñòü ñïóòíèêî-
âûõ ÀÎÒ ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû íåäîñòàòî÷íîé 

ôèëüòðàöèåé äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â óñëîâèÿõ îá-
ëà÷íîñòè. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýòîãî ôàêòîðà áûëà ïðè-
ìåíåíà ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà – èñêëþ÷åíû ñîìíè-

òåëüíûå çíà÷åíèÿ (âûáðîñû) ÀÎÒ, âåëè÷èíà êîòî-
ðûõ áîëåå ÷åì íà òðè ÑÊÎ îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåãî. 
Ïîñëå ýòîãî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íåñêîëüêî ñíè-
çèëèñü, íî âñå æå îñòàëèñü áîëüøå çíà÷åíèé äàííûõ 
íàçåìíûõ èçìåðåíèé. 

Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íàä àðêòè- 
÷åñêèìè ìîðÿìè (â ñðàâíåíèè ñ ðàéîíàìè êîíòèíåí- 
òà – ÑÓ, ÑÑ, ×Ó) ìîæíî ïûòàòüñÿ ñâÿçàòü ñ êàêèìè-
òî ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (íàïðèìåð, ñ îáâîäíåíèåì 

êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ ïðè åãî ïîñòóïëåíèè âî 
âëàæíóþ ìîðñêóþ àòìîñôåðó èëè ñ ÷àñòûìè òóìà-
íàìè), íî áîëåå âåðîÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå 
îøèáêè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé. Âîçìîæíî, îíè ñâÿ-
çàíû ñ ïîãðåøíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ ïðè ñêîëü-
çÿùèõ óãëàõ îñâåùåíèÿ èëè ñ íåó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ 

àëüáåäî ïîâåðõíîñòè ìîðåé, ïîêðûòûõ ëüäîì è ñíå-
ãîì. Âëèÿíèå ïîñëåäíåãî ôàêòîðà óæå îòìå÷àëîñü 
íàìè ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ 
íàä Þæíûì îêåàíîì [37]. 

Íåñìîòðÿ íà çàâûøåííûå ñïóòíèêîâûå çíà÷åíèÿ 

ÀÎÒ, ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íûõ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, 
áûëî ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà 

(èþíü–ñåíòÿáðü), êîòîðîå ïîêàçàëî ñëåäóþùåå (ðèñ. 6): 



 

 Î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ 421 
 

à) ñðåäíèå çíà÷åíèÿ  0,55
a  íàä ìîðÿìè Ëàïòåâûõ, 

Ãðåíëàíäñêèì è Áàðåíöåâûì ñîñòàâëÿþò 0,1–0,12, 
ò.å. ðàâíû èëè íåìíîãî áîëüøå, ÷åì â êîíòèíåíòàëü-
íîé Àðêòèêå (ÑÓ, ÑÑ, ×Ó); á) çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íàä Êàð- 
ñêèì è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèì ìîðÿìè íà 0,03–0,06 
áîëüøå, ÷åì íàä ñîñåäíèìè (áîëåå þæíûìè) ðàé-
îíàìè êîíòèíåíòà, è îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè âà-
ðèàöèÿìè; â) èñêëþ÷åíèå âûáðîñîâ ( 3) ñíèæàåò 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ÀÎÒ íàä Êàðñêèì ìîðåì äî ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé óðîâíÿ â ñîñåäíèõ ðàéîíàõ êîíòèíåí-
òà (ÑÓ, ÑÑ), íî ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåò èõ íàä Âîñ-
òî÷íî-Ñèáèðñêèì ìîðåì. 

 

 
Ðèñ. 6. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ÀÎÒ (èþíü–ñåíòÿáðü) â àðê-
òè÷åñêèõ ðàéîíàõ äëÿ îáùåãî ìàññèâà äàííûõ (ñâåòëûå 
êðóæêè) è ñ èñêëþ÷åííûìè ( 3) âûáðîñàìè (òåìíûå 
  êðóæêè) 

 
Ïî àíàëîãèè ñ [38, 39] ðàññìîòðåíà âçàèìîñâÿçü 

âàðèàöèé àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â âîñü- 
ìè àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî èç 28 êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððåëÿöèè 
ìåñÿ÷íûõ  0,55

a  çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ÷åòûðå: 
ìåæäó Êàðñêèì ìîðåì è Ñåâåðíîé Ñèáèðüþ (R = 
= 0,86), Áàðåíöåâûì è Ãðåíëàíäñêèì ìîðÿìè (R = 
= 0,67) è íåñêîëüêî íèæå ìåæäó ìîðåì Ëàïòåâûõ  
è Êàðñêèì ìîðåì (R = 0,55) è Ñåâåðíîé Ñèáèðüþ 
(R = 0,5). Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ êîððåëÿöèÿ íèæå 
óðîâíÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé (0,33), ñ äîâåðèòåëü-
íîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ÀÎÒ 
â áîëüøèíñòâå ñîñåäíèõ ðàéîíîâ ñâèäåòåëüñòâóåò  
â ïîëüçó òîãî, ÷òî ñïóòíèêîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå 
íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
îáóñëîâëåíû ïîãðåøíîñòÿìè âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Àíàëèç äàííûõ ýêñïåäèöèîííûõ è ñåòåâûõ èç-
ìåðåíèé ÀÎÒ àòìîñôåðû â ïîëÿðíûõ (Øïèöáåð-
ãåí, Òèêñè) è ñóáïîëÿðíûõ (ßêóòñê) ðàéîíàõ ïîêà-
çàë ñëåäóþùåå. 

Î÷åâèäíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ ìàëîå àýðîçîëüíîå 
çàìóòíåíèå àðêòè÷åñêîé àòìîñôåðû ïî ñðàâíåíèþ  
ñ çàìóòíåíèåì ôîíîâûõ ðàéîíîâ óìåðåííûõ øèðîò, 
÷òî îáóñëîâëåíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì (ãåíåðàöèåé) 

êàê ìåëêî-, òàê è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ìîæ-

íî áûëî îæèäàòü äàæå ìåíüøèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ, íî 

äåôèöèò àýðîçîëÿ â Àðêòèêå â äèàïàçîíå ìåëêîäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòè÷íî ïîïîëíÿåòñÿ äàëüíèìè 
ïåðåíîñàìè èç óìåðåííûõ øèðîò. 

Ôàêòè÷åñêè ïî ýòîé ïðè÷èíå â ïîëÿðíûõ ðàé-
îíàõ íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ÀÎÒ â òåïëûé ïå-
ðèîä – ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ  â ìîðñêîé 
àðêòè÷åñêîé àòìîñôåðå Áàðåíöáóðãà ñîñòàâëÿåò 1,3, 
à â ßêóòèè áîëåå 1,6. Òî, ÷òî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 

ïîêàçàòåëÿ  îáóñëîâëåíû èìåííî íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, ïîäòâåðæäàåòñÿ 

ìàëûìè çíà÷åíèÿìè  

ñ, ïàðàìåòðà  è âîññòàíîâ-
ëåííûõ êîíöåíòðàöèé êðóïíûõ ÷àñòèö Ññ. 

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ àòìîñôåðû â ßêóò-
ñêå è Òèêñè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèìåðíî äâóêðàòíûì 
ñïàäîì ñ âåñíû äî îñåíè, à çèìîé ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå çàìóòíåíèÿ. Ïîêà íå ïðîäîëæèòåëüíûå èç-
ìåðåíèÿ ÀÎÒ â Áàðåíöáóðãå ïîêàçàëè, ÷òî â Åâðî-
ïåéñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè àìïëèòóäà èõ ãîäîâîãî õîäà 
íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì íà ñåâåðå Ñèáèðè. 

Ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé (MODIS) 
äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà (èþíü–ñåíòÿáðü) îöåíåíî àýðî-
çîëüíîå çàìóòíåíèå àðêòè÷åñêîé àòìîñôåðû: íàä 

ìîðÿìè Ëàïòåâûõ, Ãðåíëàíäñêèì è Áàðåíöåâûì ñðåä-
íèå ÀÎÒ (0,1–0,12) íåìíîãî áîëüøå, ÷åì â êîíòè-
íåíòàëüíîé Àðêòèêå; íàä Êàðñêèì è Âîñòî÷íî-Ñè- 
áèðñêèì ìîðÿìè ñðåäíèå ÀÎÒ äîñòèãàþò 0,13–0,16, 
÷òî â  1,5 ðàçà âûøå, ÷åì íà ñåâåðå Ñèáèðè. Áîëü-
øàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñïóò-
íèêîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè, 
ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå îòíîñèòåëüíî íàçåìíûõ 
äàííûõ è îòñóòñòâèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîñåäíèìè 
ðàéîíàìè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñïóòíèêîâûå 
äàííûå â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îòÿãîùåíû îøèáêàìè ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 
  Àâòîðû áëàãîäàðíû ñîòðóäíèêàì ÀÀÍÈÈ 
À.Ï. Ìàêøòàñó, Â.Þ. Êóñòîâó, Ë.Ì. Ñàâàòþãèíó, 
È.Þ. Ñîëîâüÿíîâîé, ïåðñîíàëó ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Òèêñè çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè 

è ïðîâåäåíèè íàáëþäåíèé â Òèêñè è Ðîññèéñêîì íà-
ó÷íîì öåíòðå íà àðõèïåëàãå Øïèöáåðãåí (Áàðåíö-
áóðã). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîåêòà ¹ 23.1 Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ. 
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chinovich, D.G. Chernov, B.N. Holben, A. Smirnov, M.G. Sorokin. On results of studies of atmospheric aero-
sol optical depth in Arctic regions. 

We discuss characteristics of the spectral aerosol optical depth (AOD) of the atmosphere, measured using 

sun photometers in high-latitude regions (Spitsbergen, Tiksi, Yakutsk). The seasonal variations are characterized 
by a decrease in AOD from spring to fall by approximately two times in Yakutia and 1.5 times in the region  
of Spitsbergen. It is shown that the high selectivity of the spectral AOD dependence in warm period (with 
Angstrom parameters varying from 1.3 to 1.8) was caused by low content of coarse aerosol. Based on long-term 
that satellite observations systematically overestimate AOD over Arctic seas. 
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