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Íà îñíîâå äàííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñîëíå÷íîé ýðèòåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè (ÝÓÔÐ) 
ïðèáîðîì TOMS (íà áîðòó ñïóòíèêîâ Nimbus-7, Earth Probe), îáðàáîòàííûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ïîäãî-
òîâëåííîãî êîìïëåêñà ïðîãðàìì, ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âðåìåííûõ âàðèàöèé ÝÓÔÐ çà ïåðèîäû 1979–1992 è 
1996–2003 ãã. äëÿ ã. Èðêóòñêà. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ îäíîðîäíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé, âûïîëíåí-
íûõ è îáðàáîòàííûõ ïî åäèíûì ìåòîäèêàì, ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü êëèìàòè÷åñêèå íîðìû âàðèàöèé ðàçëè÷-
íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ (ìåæñåçîííûõ, ìåæãîäîâûõ, âíóòðè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Îáñóæäàþòñÿ 
âîçìîæíûå ïðè÷èíû íàáëþäàåìûõ âðåìåííûõ âàðèàöèé ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ â ã. Èðêóòñêå. 

 

Ââåäåíèå 

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ (ÓÔÐ) ÿâëÿåòñÿ 
êëèìàòîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì ïðÿ-
ìîå âîçäåéñòâèå íà çåìíóþ áèîñôåðó. Ýòî â ðàâíîé 
ìåðå îòíîñèòñÿ êàê ê øèðîòíûì çîíàì ñ èçáûòêîì 
ÓÔÐ, òàê è ê çîíàì, ãäå â îòäåëüíûå ïåðèîäû ìî-
æåò îòìå÷àòüñÿ åå äåôèöèò. Ê ïîñëåäíèì îáû÷íî 
îòíîñÿò ðåãèîí Ñèáèðè. Èç âñåãî äèàïàçîíà ÓÔÐ 
Ñîëíöà, äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè, íàèáîëåå 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äëÿ âñåãî æèâîãî (äëÿ ÷å-
ëîâåêà, â òîì ÷èñëå) ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 
300–320 íì. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ îáëàñòü ýðèòåìíîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè (ÝÓÔÐ) (îò ëàò. «ýðè-
òåìà» – ïîêðàñíåíèå). 

Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçåì-
íîé ÝÓÔÐ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ â îáëàñ-
òè èçó÷åíèÿ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé. Âîïðîñû èçó-
÷åíèÿ âàðèàöèé ÝÓÔÐ â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå, èõ 
ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé è òåíäåíöèé îñâåùåíû 
êðàéíå íåäîñòàòî÷íî. Âðåìåííûå âàðèàöèè ÿâëÿþòñÿ 
âàæíûì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì äèñïåðñèè ìå-
ñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ ñóìì ÝÓÔÐ, ó÷åò êîòîðûõ íåîá-
õîäèì ïðè îïðåäåëåíèè òðåíäîâ ÝÓÔÐ. Ïîâûøåí-
íûé èíòåðåñ ê âîçìîæíî ñóùåñòâóþùèì òðåíäàì 
ÝÓÔÐ îáóñëîâëåí åå çàâèñèìîñòüþ îò îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) â àòìîñôåðå Çåìëè. Èññëå-
äîâàíèÿ ÎÑÎ èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ â ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ â ñâÿçè ñ ðåãèñòðèðóåìûìè îòðèöàòåëü-
íûìè òðåíäàìè ÎÑÎ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå è íà-
áëþäåíèÿìè â îòäåëüíûå ïåðèîäû â íåêîòîðûõ ðå-
ãèîíàõ êðàòêîâðåìåííûõ àíîìàëèé ÎÑÎ [1–3]. 

Â ðàáîòàõ [4, 5] ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ 
íàçåìíûõ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíîé ïðÿ-
ìîé ÓÔÐ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 295–345 íì ñ ïî-
ìîùüþ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà, ïîëó÷åííûõ â 1997–
2000 ãã., áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îñîáåííî-
ñòåé ìåæñóòî÷íûõ, ñåçîííûõ (ðåãóëÿðíûõ è íåðå-

ãóëÿðíûõ) âàðèàöèé ïðèçåìíîé ÓÔÐ â ã. Èðêóòñêå. 
Ïîñêîëüêó ñïóòíèêîâûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ ÓÔÐ 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà èíôîðìàòèâíûìè è öåííû-
ìè â ïëàíå ðåøåíèÿ çàäà÷è èçó÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ âàðèàöèé, àâòîðû 
ïîøëè ïî ïóòè ïðèâëå÷åíèÿ ýòèõ äàííûõ äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ êðóãà âîçìîæíûõ àíàëèçèðóåìûõ âîïðî-
ñîâ. Ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ íàçåìíûõ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíîé 
ÝÓÔÐ â ã. Èðêóòñêå ñ èíôîðìàöèåé îá ÝÓÔÐ, 
îöåíèâàåìîé ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì TOMS [6], 
ïîêàçàë èõ õîðîøåå êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå ñ âûñî-
êèìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè [7]. Ýòî äàëî 
âîçìîæíîñòü îáîñíîâàííî èñïîëüçîâàòü äàííûå 
ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ÓÔÐ ïðè èçó÷åíèè ãëî-
áàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî (äëÿ Ðîññèè) ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÓÔÐ. Â ãëîáàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿõ ìåñÿ÷íûõ è ãîäîâûõ äîç ÝÓÔÐ ïðî-
ÿâëÿþòñÿ êîíòèíåíòàëüíûå «ñòðóêòóðû» è êðóïíûå 
ãîðíûå ìàññèâû [8]. Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÝÓÔÐ íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðîÿâëÿþòñÿ ìå-
çîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè ïîëåé ÝÓÔÐ, çàâè-
ñÿùèå îò ðåãèîíà è ðàññìàòðèâàåìîãî ñåçîíà [9]. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îïèñàíèè îñîáåííîñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (òèïè÷íîãî 
èëè àíîìàëüíîãî) ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ, êàê è ëþáîãî 
äðóãîãî ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî àòìîñôåðíûå 
ïðîöåññû, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî èìåòü èíôîð-
ìàöèþ î êëèìàòè÷åñêèõ íîðìàõ ïîâåäåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè. Âåäü ïîä àíîìàëèåé êàê ðàç è ïîíèìàåòñÿ 
îòêëîíåíèå õàðàêòåðèñòèê îò èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
âî âðåìåíè èëè ïðîñòðàíñòâå. 

Êëèìàò (îò ãðå÷. klima – íàêëîí, ïîäðàçóìå-
âàåòñÿ íàêëîí çåìíîé ïîâåðõíîñòè ê ñîëíå÷íûì 
ëó÷àì) – ìíîãîëåòíèé ðåæèì ïîãîäû, ñâîéñòâåí-
íûé òîé èëè èíîé ìåñòíîñòè íà Çåìëå è ÿâëÿþùèé-
ñÿ îäíîé èç åå ãåîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.  
Ñ ðàçâèòèåì ôèçèêè âåðõíåé àòìîñôåðû è èîíî-



 Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ÝÓÔÐ â Èðêóòñêå ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé 161 
21. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1–2. 

ñôåðû ïîíÿòèå êëèìàòà áûëî ðàñïðîñòðàíåíî è íà 
õàðàêòåðèñòèêè, èçó÷àåìûå ýòèìè íàóêàìè î Çåìëå. 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé êëèìàòà, êàê òèïè÷-
íûõ, òàê è ðåäêî íàáëþäàåìûõ, íåîáõîäèìû ìíî-
ãîëåòíèå ðÿäû íàáëþäåíèé. Ìíîãîëåòíèå ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ãîäîâûå, 
ñåçîííûå, ìåñÿ÷íûå, ñóòî÷íûå è ò.ä.), èõ ñóììû, 
ïîâòîðÿåìîñòè è ïðî÷èå íîñÿò íàçâàíèå êëèìàòè÷å-
ñêèõ íîðì; ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû äëÿ îòäåëü-
íûõ äíåé, ìåñÿöåâ, ëåò è òàê äàëåå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê îòêëîíåíèå îò ýòèõ íîðì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ îäíîðîäíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé 
ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ, âûïîëíåííûõ è îáðàáîòàííûõ 
ïî åäèíûì ìåòîäèêàì, ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ êëè-
ìàòè÷åñêèõ íîðì âàðèàöèé ÝÓÔÐ ðàçëè÷íûõ âðå-
ìåííûõ ìàñøòàáîâ (ìåæñåçîííûõ, ìåæãîäîâûõ, 
âíóòðè öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) â ã. Èðêóòñêå 
(52° ñ.ø., 104° â.ä.). 

Äàííûå è ðåçóëüòàòû 

Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðå-
íèé ïðèçåìíîé ñóììàðíîé ÝÓÔÐ ñ ïîìîùüþ ñêà-
íèðóþùåãî ñïåêòðîìåòðà TOMS (Total Ozone 
Mapping Spectrometer), óñòàíîâëåííîãî íà áîðòó 
ÈÑÇ Nimbus-7 (ïåðèîä 1979–1992 ãã.), çàòåì íà 
ÈÑÇ Earth Probe (ïåðèîä 1996–2003 ãã.). Òàêèì îá-
ðàçîì, ñ ó÷åòîì ïåðåðûâà â èçìåðåíèÿõ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 3,5 ãîäà (ñ 1993 ïî àâãóñò 1996 ã.) àíà-
ëèçèðîâàëñÿ âðåìåííîé èíòåðâàë ïî÷òè 22 ãîäà. 
Ýòîò âðåìåííîé ïåðèîä îõâàòûâàåò 21-, 22- è 23-
ëåòíèå  öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

Ñïóòíèêîâûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûìè 
(äíåâíûìè) ãëîáàëüíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ýêñïîçè-
öèè ÝÓÔÐ ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñ óãëîâûì ðàçðåøå-
íèåì 1 × 1,25° ïî øèðîòå è äîëãîòå ñîîòâåòñòâåííî. 
Îíè âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïóòåì ñîâìåñòíîãî àíàëèçà 
äàííûõ èçìåðåíèé ÎÑÎ ïðèáîðîì TOMS, èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè îáëà÷íîñòè àòìîñôåðû, àëüáåäî ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå äàííûõ î âíåàòìî-
ñôåðíîì ñîëíå÷íîì ïîòîêå ÓÔÐ [10, 11]. 

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ çíà÷åíèé èç ìàññèâîâ äàííûõ 
èçìåðåíèé ÝÓÔÐ ïðèáîðîì TOMS è èõ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêè ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì [12]. 
Ýòîò êîìïëåêñ ñîñòîèò èç íàáîðà ìîäóëåé è ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü åæåäíåâíûå äàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñóììàðíîé ÝÓÔÐ, ñîçäàâàòü ñîáñòâåííóþ áàçó 
äàííûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ, ñòðîèòü êàðòû ãëîáàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ÓÔÐ êàê 
äëÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â öåëîì, òàê è äëÿ òåððè-
òîðèè Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà, ïîëó÷åííûõ óñ-
ðåäíåíèåì çà âûáðàííûå èíòåðâàëû íàáëþäåíèé. 
Äëÿ àíàëèçà ÝÓÔÐ â ã. Èðêóòñêå áûëè âûáðàíû 
äàííûå TOMS ñ áëèæàéøèìè ê ãîðîäó êîîðäèíà-
òàìè (52,5° ñ.ø., 103,75° â.ä.). 

Íà ðèñ. 1,à ïðåäñòàâëåíû åæåäíåâíûå çíà÷å-
íèÿ ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííûå íàëîæåíèåì èçìåðåíèé çà 
êàæäûé äåíü äëÿ âñåãî àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà 
íàáëþäåíèé. 

Êàê è â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ, îòìå÷àåòñÿ ñèëü-
íàÿ ìåæñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ÝÓÔÐ, íà âåëè÷èíó 

êîòîðîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âëèÿþò âàðèàöèè îá-
ëà÷íîñòè, à òàêæå âàðèàöèè ÎÑÎ è àýðîçîëüíîå 
ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû [4, 5, 13]. Çäåñü æå ñïëîøíîé 
ëèíèåé ïðèâåäåíà ñðåäíåãîäîâàÿ âàðèàöèÿ, ïîëó-
÷åííàÿ óñðåäíåíèåì ïî âñåì ãîäàì åæåäíåâíûõ 
äàííûõ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà. Òî÷êè öåíòðèðîâàíû 
îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû êàæäîãî ìåñÿöà. 

 

 
á 

Ðèñ. 1. Åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ ÝÓÔÐ äëÿ ïåðèîäà íàáëþäå-
íèé 1979–1992 è 1996–2003 ãã. è ñðåäíåãîäîâàÿ âàðèàöèÿ 
ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííàÿ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì (à); ñðåä-
íåãîäîâàÿ âàðèàöèÿ ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííàÿ ïî ñðåäíåñóòî÷íûì 
äàííûì ïî âñåì ãîäàì (òîëñòàÿ ëèíèÿ), è êðèâàÿ äëÿ óã-
ëîâîé âûñîòû Ñîëíöà äëÿ ã. Èðêóòñêà (òîíêàÿ ëèíèÿ) (á) 
 

Íà ðèñ. 1,á ïðåäñòàâëåíà ñðåäíåãîäîâàÿ (ñå-
çîííàÿ) âàðèàöèÿ ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå 
óñðåäíåíèÿ èçìåðåíèé äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà ïî 
âñåì ãîäàì ñ ïîñëåäóþùèì ñãëàæèâàíèåì ñêîëüçÿ-
ùèì ñðåäíèì ïî 5 äíÿì, è êðèâàÿ äëÿ óãëîâîé âû-
ñîòû Ñîëíöà. Îáíàðóæåííàÿ ðàíåå [13, 14] íåñèì-
ìåòðè÷íîñòü ñåçîííîãî õîäà ÝÓÔÐ îòíîñèòåëüíî 
ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â ïðå-
âûøåíèè ÝÓÔÐ âî âòîðîì ïîëóãîäèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðâûì ïðè îäèíàêîâûõ óãëîâûõ âûñîòàõ 
Ñîëíöà è ñâÿçûâàëàñü ñ âûðàæåííûì ñåçîííûì 
õîäîì ÎÑÎ íàä Èðêóòñêîì ñ ìàêñèìóìîì âåñíîé, 
â ñðåäíåãîäîâîì õîäå âûðàæåíà ñëàáî. Ýòî ñâÿçàíî, 
ïî-âèäèìîìó, ñ òåì, ÷òî àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå 
ÝÓÔÐ ïî âñåì äíÿì íàáëþäåíèé áåç ðàçäåëåíèÿ íà 
ÿñíûå è îáëà÷íûå äíè. Ýôôåêò íåñèììåòðè÷íîñòè 
â ðàáîòàõ [13, 14] ÿðêî ïðîÿâëÿëñÿ òîëüêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äíåé ñ ÿñíîé ïîãîäîé. Íàëè÷èå æå 
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îáëà÷íîñòè ñèëüíî êîìïåíñèðîâàëî âåëè÷èíó ñå-
çîííîé àñèììåòðèè. 

Â ñðåäíåãîäîâîì õîäå â ëåòíèé ñåçîí (îñîáåí-
íî âáëèçè ïåðèîäà ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ) îòìå÷à-
þòñÿ êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè ïîðÿäêà 10–14 äíåé 
(ò.å. îïðåäåëÿþòñÿ âðåìåíàìè æèçíè (è èõ êîìáèíà-
öèÿìè) îñíîâíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ – öèêëî-
íîâ è àíòèöèêëîíîâ) ñ õàðàêòåðíûìè ïèêàìè, ñîîò-
âåòñòâóþùèìè 17 è 29 èþíÿ, 13 è 24 èþëÿ, 7 àâãóñòà 
(ñì. ðèñ. 1,á). Âûäåëÿåòñÿ òàêæå âåñåííèé âñïëåñê 
ÝÓÔÐ â êîíöå àïðåëÿ ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì  
â íà÷àëå ìàÿ, êîòîðûé îòìå÷àëñÿ ðàíåå ïðè àíàëèçå 
äàííûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé ÓÔÐ â êîðîòêîâîëíî-
âîé îáëàñòè ñïåêòðà [4]. Ýòè îñîáåííîñòè, âîçìîæíî, 
ñâÿçàíû ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì è êëèìàòè÷åñêèì ðå-
æèìîì èññëåäóåìîãî ðåãèîíà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, 
õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ îòëè÷èÿìè â äèíàìèêå ÎÑÎ  
è â ïîâåäåíèè îáëà÷íîãî è àýðîçîëüíîãî ðåæèìà 
àòìîñôåðû â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà. 

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâîé êðèâîé ÝÓÔÐ 
ïî ñðåäíåñóòî÷íûì äàííûì çà âñå ãîäû (ñì. ðèñ. 1,á) 
áûë ïðîâåäåí àíàëèç ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé îòíîñè-
òåëüíûõ îòêëîíåíèé åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ îò 
ñðåäíåãîäîâîãî õîäà. Ñãëàæåííàÿ ñêîëüçÿùèì ñðåä-
íèì çà òðåõìåñÿ÷íûé èíòåðâàë êðèâàÿ îòíîñèòåëü-
íûõ îòêëîíåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Âåðõíåé êðè-
âîé ïðåäñòàâëåíà ñãëàæåííàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì 
ìíîãîëåòíÿÿ âàðèàöèÿ ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì. 

 

 
Ðèñ. 2. Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé 
åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ îò ñðåäíåãîäîâîãî õîäà 
(íèæíÿÿ êðèâàÿ), ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà 
äëèíå âîëíû 10,7 ñì (âåðõíÿÿ êðèâàÿ), ñãëàæåííûå 
ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì çà òðåõìåñÿ÷íûé èíòåðâàë. Òîëñòû-
ìè ëèíèÿìè íà íèæíåì ãðàôèêå ïîêàçàíû òðåíäû âàðèà-
öèé îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííûå äâóìÿ 
 ðàçíûìè ìåòîäàìè 

 

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå 
âàðèàöèè ÝÓÔÐ äîñòèãàþò âåëè÷èíû ±15–20%, 
õîòÿ ìåæñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ â îòäåëüíûå äíè ìî-
ãóò ñîñòàâëÿòü äî ±90% (ñèëüíàÿ ìåæñóòî÷íàÿ èç-

ìåí÷èâîñòü âèäíà èç ðèñ. 1,à). Èíòåðåñåí è àêòóà-
ëåí âîïðîñ î äîëãîâðåìåííîì òðåíäå îòíîñèòåëüíûõ 
âàðèàöèé ÝÓÔÐ, ïîñêîëüêó òàêèì îáðàçîì ìîæíî 
îöåíèòü òåíäåíöèþ ïîâåäåíèÿ çíà÷åíèé èçó÷àåìîé 
âåëè÷èíû â áóäóùåì. Ëèíåéíûé òðåíä îïðåäåëÿëñÿ 
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, à êðèâîëèíåéíûé – 
ñãëàæèâàíèåì ïîëèíîìîì ïÿòîé ñòåïåíè. Ðåçóëü- 
òàòû òàêèõ àïïðîêñèìàöèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 
(òîëñòûå ëèíèè), èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ðàçíûå 
ñïîñîáû àïïðîêñèìàöèè ìîãóò óêàçûâàòü íà ïðîòè-
âîïîëîæíûå òåíäåíöèè ïîâåäåíèÿ ÝÓÔÐ â áóäó-
ùåì. Íàïðèìåð, ëèíåéíûé òðåíä ïîêàçûâàåò ïîñòå-
ïåííîå âîçðàñòàíèå ÝÓÔÐ. Åñëè ïðèíÿòü ñóùåñò-
âîâàíèå òàêîãî ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà, òî âàðèà-
öèè ÝÓÔÐ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íàáëþäàåìûì  
â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà è øèðîêî îá-
ñóæäàåìûì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòðèöàòåëüíûì 
âðåìåííûì òðåíäîì àòìîñôåðíîãî îçîíà [1–3]. 
Ïðèìåíèâ æå ïîëèíîìèàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ, ìû 
ïîëó÷èì òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ ÝÓÔÐ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû. 

Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà ìîæíî ñâÿ-
çàòü, íàïðèìåð, ñ ñóùåñòâîâàíèåì ïîëîæèòåëüíîé 
êîððåëÿöèè ñî ñäâèãîì 2 ãîäà ìåæäó ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòüþ è êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ â ïðèçåì-
íîì ñëîå [15] è, êàê ñëåäñòâèå, îòðèöàòåëüíîé êîð-
ðåëÿöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ ïðîçðà÷íîñòüþ 
àòìîñôåðû [16]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè âûâîäàìè 
ê ïåðèîäó 2003–2004 ãã. (ñì. âåðõíþþ êðèâóþ íà 
ðèñ. 2 î âðåìåííîì õîäå F10,7) êîíöåíòðàöèÿ àýðî-
çîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå äîëæíà äîñòè÷ü ìàêñèìóìà, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû äîëæíà 
óìåíüøàòüñÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò âîçìîæ-
íîñòü òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ, ÷òî 
è ïîëó÷åíî ïðè ïîëèíîìèàëüíîì ñãëàæèâàíèè îò-
íîñèòåëüíûõ âàðèàöèé ÝÓÔÐ. Íî îáà ïîëó÷åííûõ 
òðåíäà äàþò ïîñòåïåííûé ðîñò ÝÓÔÐ â 21- è 22-
ëåòíåì öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíîé èç 
ïðè÷èí òàêîãî ìíîãîëåòíåãî âðåìåííîãî õîäà ìîæåò 
áûòü ñóùåñòâîâàíèå áîëåå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ  
(ê ïðèìåðó, 22-ëåòíåãî). 

Â òåêóùåì 23-ëåòíåì ñîëíå÷íîì öèêëå ñèòóà-
öèÿ ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè 
îò ñïîñîáà àïïðîêñèìàöèè. Ïðîòèâîðå÷èâû ìíåíèÿ 
â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòíîñèòåëüíî äîëãîâðåìåí-
íûõ òðåíäîâ â ïðèçåìíîé ÓÔÐ. Ïðèâåäåííûé âû-
øå ïðèìåð, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î âîçìîæíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ âðåìåííûõ òðåíäîâ ïðè 
àïïðîêñèìàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ðàçíûìè ìåòîäà-
ìè, ïîäòâåðæäàåò ñïîðíîñòü ðàçðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ îáîñíîâàííûõ âûâîäîâ ïî ýòîìó âîïðîñó 
íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü åùå áîëåå äëèííûå âðå-
ìåííûå ðÿäû, èìåòü âîçìîæíî áîëåå ïîëíóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïîâåäåíèè âñåãî ñëîæíîãî êîìïëåêñà 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü ÝÓÔÐ íà ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, à òàêæå ñ áîëüøîé îñòîðîæíî-
ñòüþ ïîäõîäèòü ê èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ñòàòè-
ñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ. 

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ìíîãîëåòíèå âðåìåí-
íûå âàðèàöèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé åæåäíåâíûõ ýêñïî-
çèöèé ÝÓÔÐ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ: ïóíêòèðíûå ëèíèè – ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÝÓÔÐ, ïîëó÷åííûå óñðåäíåíèåì ïî âñåì ãîäàì; ñïëîøíûå ëèíèè – ëèíåéíûå 
 òðåíäû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 

 

Íà ãðàôèêàõ òî÷êàìè ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÝÓÔÐ äëÿ ðàçíûõ ëåò, ïóíêòèð-
íûìè ëèíèÿìè – ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÝÓÔÐ, 
ïîëó÷åííûå óñðåäíåíèåì ïî âñåì ãîäàì (òàáë. 1). 
 Ýòè æå çíà÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ñðåäíåãîäîâîé âàðèàöèè íà ðèñ. 1,à. Ñïëîø-
íûìè ëèíèÿìè (ñì. ðèñ. 3) îáîçíà÷åíû ëèíåéíûå 
òðåíäû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðà-
òîâ. Âèäíî, ÷òî õàðàêòåð âàðèàöèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé ÝÓÔÐ îò ãîäà ê ãîäó äëÿ ðàçíûõ ìåñÿöåâ 
ðàçëè÷åí. 

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìåñÿöåâ (äåêàáðü–àïðåëü, 
èþëü, àâãóñò, îêòÿáðü, íîÿáðü) õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ 
âðåìåííûõ òðåíäîâ àíàëîãè÷åí: ðîñò ÝÓÔÐ â ïå-
ðèîä 1979–1992 è ñïàä â ïåðèîä 1996–2003 ãã. Äëÿ 
èþíÿ êàðòèíà òðåíäà îáðàòíàÿ. Â ìàå îòìå÷àåòñÿ 
ðîñò ÝÓÔÐ ñ 1996–2003 ãã., à äëÿ ñåíòÿáðÿ õàðàê-
òåðåí ñïàä â ïåðèîä 1979–1992 ãã.  

Ò à á ë è ö à  1  

Êëèìàòè÷åñêèå ìåñÿ÷íûå íîðìû ÝÓÔÐ  
è ìåðû èçìåí÷èâîñòè 

Ìåñÿö 
Ñðåäíåå, 
êÄæ/ì2 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷å- 
ñêîå îòêëîíåíèå 

Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè, % 

ßíâàðü 0,24 0,001 0,2 

Ôåâðàëü 0,50 0,001 0,3 

Ìàðò 1,16 0,014 1,2 

Àïðåëü 2,12 0,069 3,2 

Ìàé 2,75 0,081 2,9 

Èþíü 3,33 0,146 4,4 

Èþëü 3,19 0,116 3,6 

Àâãóñò 2,60 0,042 1,6 

Ñåíòÿáðü 1,48 0,018 1,2 

Îêòÿáðü 0,74 0,005 0,7 

Íîÿáðü 0,35 0,001 0,4 

Äåêàáðü 0,21 0,001 0,4 
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Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âðåìåííûå âà-
ðèàöèè â ìàå, â ëåòíèå ìåñÿöû è â ñåíòÿáðå, êîãäà 
çíà÷åíèÿ ýêñïîçèöèè ÝÓÔÐ, à òàêæå èõ èçìåí÷è-
âîñòü, ìàêñèìàëüíû (ñì. òàáë. 1). Êàê âèäíî èç 
ðèñ. 3, åäèíîãî õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ ïðèçåìíîé 
ÝÓÔÐ äëÿ ýòèõ ìåñÿöåâ íå íàáëþäàåòñÿ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðå-
äåëåíèå (ãèñòîãðàììà) åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ 
çà âåñü èññëåäóåìûé âðåìåííîé èíòåðâàë. Îíî óêàçû-
âàåò, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ ëåæàò â äèà-
ïàçîíå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ 0–1 êÄæ/ì2. 
 

 
Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÝÓÔÐ çà âåñü 

èññëåäóåìûé âðåìåííîé ïåðèîä 

 

Ýòî âèäíî òàêæå èç íàëîæåíèÿ åæåäíåâíûõ çíà÷å-
íèé ÝÓÔÐ íà ðèñ. 1,à. Íàèìåíüøàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ÝÓÔÐ (ò.å. íàèáîëüøàÿ ñêó÷åííîñòü òî÷åê) íàõî-
äèòñÿ êàê ðàç â îáëàñòè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé 
ÝÓÔÐ è ïðèõîäèòñÿ íà çèìíèå ìåñÿöû: íîÿáðü – 
ôåâðàëü. Â îñòàëüíûå ìåñÿöû òî÷êè ñ ðàâíîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ, ëåæàùèå ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåé îáëàñòè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé –  
îò 1 äî 4 êÄæ/ì2. Îáúÿñíèòü ïîäîáíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå âîçìîæíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî â çèìíèå ìåñÿ-
öû óðîâåíü ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ îïðåäåëÿåòñÿ, â îñ-
íîâíîì, èçìåíåíèåì óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà. 

Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà â Èðêóòñêå îáû÷íî íà-
áëþäàåòñÿ ÿñíàÿ áåçîáëà÷íàÿ ïîãîäà, òàê êàê ðåãè-
îí Âîñòî÷íîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì 
Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà â çèìíèå ìåñÿöû (ýòîìó 
ïåðèîäó áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ∼ 1–80-é äíè ãîäà íà 
ðèñ. 1, ãäå è íàáëþäàåòñÿ ñàìàÿ áîëüøàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ òî÷åê). Çàòåì îòìå÷àåòñÿ âåñåííåå óñèëåíèå 
öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Êîíåö âåñíû è ïåðâàÿ 
ïîëîâèíà ëåòà õàðàêòåðèçóþòñÿ çàñóøëèâîé ïîãî-
äîé ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÿñíûõ äíåé è âûñîêè-
ìè òåìïåðàòóðàìè. Âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà ñâîéñò-
âåííû îáèëüíûå îñàäêè è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëà÷íàÿ 
ïîãîäà, ñâÿçàííàÿ ñ àêòèâèçàöèåé öèêëîíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè íàä Ìîíãîëèåé. Îñåííèé ïåðèîä õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâèçàöèåé öèêëîíè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñ çàïàäà ñ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì ïåðèî-
äîì óñòîé÷èâîé ïîãîäû [17]. 

Íàëè÷èå îáëà÷íîñòè, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, 
î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà óðîâåíü ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ, 
âíîñÿ ñèëüíóþ ìåæñóòî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü. Êðîìå 
ýòîãî âëèÿíèå íà ÝÓÔÐ îêàçûâàþò ÎÑÎ, õàðàêòå-

ðèçóþùååñÿ âûðàæåííûì ãîäîâûì õîäîì ñ ìàêñè-
ìóìîì âåñíîé è ìèíèìóìîì îñåíüþ, à òàêæå àýðî-
çîëüíîå ñîäåðæàíèå àòìîñôåðû. Âîçäåéñòâèå ýòèõ 
êîíêóðèðóþùèõ ôàêòîðîâ è ïðèâîäèò, ïî-âèäè-
ìîìó, ê òàêîìó ñëîæíîìó ðàñïðåäåëåíèþ çíà÷åíèé 
ÝÓÔÐ (ðèñ. 4). 

Íàìè áûë ïðîâåäåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âðå-
ìåííîãî ðÿäà åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ýêñïîçèöèè 
ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ ïî âñåì 22 ãîäàì, ñãëàæåííîãî 
ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 30 äíÿì. Äëÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò Statistica for Windows. Ðåçóëüòàòû 
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé ÝÓÔÐ 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. 

 

 
Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âðåìåííîãî ðÿäà 
åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ýêñïîçèöèè ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ ïî âñåì 
 ãîäàì, ñãëàæåííîãî ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 30 äíÿì 

 

Â ñïåêòðå àíàëèçèðóåìîãî âðåìåííîãî ðÿäà 
ïðèñóòñòâóåò øèðîêèé äèàïàçîí êîëåáàíèé ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïåðèîäàìè. Ñàìûé áîëüøîé ìàêñèìóì 
ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 1 ãîä (è áëèçêèì ê ýòîìó). 
Ýòîò ðåçóëüòàò ñîâåðøåííî åñòåñòâåí, ïîñêîëüêó 
íàèáîëüøèå ïî àìïëèòóäå âàðèàöèè ÓÔÐ ñâÿçàíû 
ñ èçìåíåíèåì óãëîâîé âûñîòû Ñîëíöà (ñåçîííûå 
âàðèàöèè) è ýòîò ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì. Èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò ïåðèîäû, ñâÿçàííûå ñ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòüþ. Â ñïåêòðå âðåìåííîãî ðÿäà ÝÓÔÐ 
âûäåëÿþòñÿ ïåðèîäû, áëèçêèå ê 11, 22, 5, 2 ãîäàì 
(ò.å. ïåðèîäû ïðîÿâëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,  
ñ êîòîðûìè ÷àñòî êîððåëèðóþò ìíîãèå ãåîôèçè÷å-
ñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû) è äðóãèå ïå-
ðèîäû (òàáë. 2). 

Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, 
÷òî ÝÓÔÐ, âåðîÿòíî, îïîñðåäîâàííûì îáðàçîì, ÷å-
ðåç äðóãèå àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð ïðî-
çðà÷íîñòü àòìîñôåðû, ÎÑÎ è äð., ñâÿçàíà ñ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòüþ. Â ðàáîòå [16] îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâî-
âàíèå çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 11-ëåòíåì öèêëå. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûñêàçûâàåòñÿ ðÿä ãèïîòåç îò-
íîñèòåëüíî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïðî-
çðà÷íîñòü àòìîñôåðû [18], íî îêîí÷àòåëüíî ìåõà-
íèçì ýòîãî âëèÿíèÿ íå îïðåäåëåí. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Îñíîâíûå íàèáîëåå çíà÷èìûå ïåðèîäû, âûÿâëåííûå 
ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì 

Ïåðèîä, ñóò Ïåðèîä, ëåò 
Ñïåêòðàëüíàÿ 

ïëîòíîñòü 

364 1,0 2901,0 

372 1,0 2092,4 

356 1,0 1762,8 

381 1,0 775,3 

349 1,0 596,4 

390 1,1 316,9 

4096 11,2 315,9 

5461 15,0 311,1 

8192 22,4 207,1 

2731 7,5 179,1 

2341 6,4 133,6 

1820 5,0 128,6 

2048 5,6 123,9 

1638 4,5 105,4 

1489 4,1 64,5 

683 1,9 38,2 

712 2,0 37,1 

655 1,8 30,7 

 
Ðàíåå íàìè áûëè âûäåëåíû 26-äíåâíûå âàðèà-

öèè ïî äàííûì íàçåìíûõ èçìåðåíèé êîðîòêîâîëíî-
âîé ÓÔÐ, êîòîðûå, ïî-íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ, 
òàêæå ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè ïðî-
çðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïðè êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ âà-
ðèàöèÿõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âáëèçè õàðàêòåðíî-
ãî âðåìåíè ∼ 27 ñóò [19]. 

Âûâîäû 

Àíàëèç ìíîãîëåòíåãî îäíîðîäíîãî ðÿäà äàííûõ 
ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé ñóììàðíîé 
ÝÓÔÐ â ã. Èðêóòñêå, ïîëó÷åííûõ è îáðàáîòàííûõ 
ïî åäèíûì ìåòîäèêàì, çà âðåìåííîé ïåðèîä, îõâà-
òûâàþùèé áîëåå äâóõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè, ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. 

1. Ïîëó÷åíû êëèìàòè÷åñêèå íîðìû âàðèàöèé 
ÝÓÔÐ – ìíîãîëåòíèå ãîäîâûå, ñåçîííûå, ìåñÿ÷íûå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ ïîâòîðÿåìîñòè. Çíàíèå ýòèõ 
íîðì ïîçâîëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèå àíàëèçèðóåìûå âå-
ëè÷èíû äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ, ëåò è ò.ä. ðàññìàò-
ðèâàòü êàê îòêëîíåíèå îò ýòèõ íîðì, ò.å. ñóäèòü  
î õàðàêòåðíîì èëè àíîìàëüíîì ïîâåäåíèè ÝÓÔÐ. 

2. Âûÿâëåí ñåçîííûé õîä ÝÓÔÐ äëÿ ã. Èðêóò-
ñêà ñ õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè (âîçìîæíî, ëîêàëüíû-
ìè, îòðàæàþùèìè ìåñòíûå îñîáåííîñòè êëèìàòè÷å-
ñêîãî ðåæèìà, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ 
è ò.ä.). 

3. Îöåíåíû ìíîãîëåòíèå òðåíäû ïðèçåìíîé  
ÝÓÔÐ, êîòîðûå äàþò ïîñòåïåííûé ðîñò ÝÓÔÐ  
â 21- è 22-ëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.  
Â òåêóùåì 23-ëåòíåì öèêëå ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü 
îöåíåíà ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà àï-
ïðîêñèìàöèè. Íåîäíîçíà÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ îòíîñèòåëüíîñòè âîçìîæíûõ áóäóùèõ 
òåíäåíöèé ÝÓÔÐ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè 
íàêîïëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ îöåíêè 
òðåíäîâ ïî áîëåå äëèííûì ðÿäàì íàáëþäåíèé. 

4. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âðåìåííîãî ðÿäà åæå-
äíåâíûõ çíà÷åíèé ýêñïîçèöèè ïðèçåìíîé ÝÓÔÐ 
ïîçâîëèë âûäåëèòü êðîìå åñòåñòâåííîé ãîäîâîé 
ãàðìîíèêè ïåðèîäû 11, 22, 5, 2 ãîäà, êîòîðûå ìî-
ãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñâÿçè ÝÓÔÐ ñ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòüþ. Ìåõàíèçìû è êàíàëû ýòîé ñâÿçè äî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óñòàíîâëåíû è òðåáóþò 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñïåöèàëèñòàì 
ñàéòà http://jwcky.gsfc.nasa.gov/ çà ïðåäîñòàâëåí-
íûå äàííûå ïî ÝÓÔÐ. 

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ïîääåðæêå èíòåãðà-
öèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 95 è 130 è ãðàíòà 
¹ ÍØ-272.2003.5 ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè âå-
äóùèõ íàó÷íûõ øêîë Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
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M.A. Chernigovskaya, A.V. Mikhalev, M.A. Tashchilin. Long-term variations of erythemal ultraviolet 

radiation in Irkutsk as deduced from satellite measurements. 
The analysis of temporal variations of erythemal ultraviolet radiation (EUVR) in Irkutsk is given on the 

basis of satellite data of solar EUR by TOMS (Nimbus-7, Earth Probe) processed with the help of special pro-
grams for the periods of 1979–1992 and 1996–2003. The results of analysis of the long-term homogeneous mea-
surements carried out and processed by unified techniques allow us to establish climatic norms of variations of 
different temporal scales (inter-season, inter-year, in a cycle of solar activity). The possible reasons of the ob-
served temporal variations of near-surface EUR in Irkutsk are discussed. 


