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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äâóõ êîëëåêöèé (C4 è C5) òåìàòè-
÷åñêèõ ïðîäóêòîâ MODIS Aerosol Products äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ èç êîñìîñà ïî äàííûì ïðèáîðà MODIS. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äàííûõ 
äëÿ äâóõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì – TERRA è AQUA. Îïðåäåëåíû õàðàêòåð è âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè-
÷èé â çíà÷åíèÿõ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà. 

 

Ââåäåíèå 

Ñ 2001 ã. â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû 
(ÈÎÀ) ÑÎ ÐÀÍ âåäóòñÿ ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. Äëÿ 
ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ áàçû äàííûõ (ÁÄ) ñïóò-
íèêîâîé èíôîðìàöèè è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
äëÿ åå îáðàáîòêè [1, 2], íà áàçå êîòîðûõ â ÈÎÀ 
ñîçäàí è ðàçâèâàåòñÿ INTERNET-ðåñóðñ (http:// 
www.sat-lros.iao.ru/). Èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé 
ÁÄ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àïïàðàòóðû 
ñïóòíèêîâ ñèñòåìû NOAA POES è òåìàòè÷åñêèå 
ïðîäóêòû ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû EOS/MODIS – 
MODIS Atmosphere Products (MODIS-AP), ïîëó-
÷åííûå íàìè èç öåíòðîâ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ NASA (http://ladsweb. 
nascom.nasa.gov/data/). 

Íà îñíîâå äàííûõ MODIS Aerosol Products 
(MOD04_L2, level 2) èç ÷åòâåðòîé êîëëåêöèè (Ñ4),  
êîòîðàÿ íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ â 2003 ã., äëÿ Òîì-
ñêîãî ðåãèîíà ðàíåå áûëà ïðîâåäåíà âàëèäàöèÿ 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è áûëè âûïîëíåíû èññëåäî-
âàíèÿ ñïåêòðàëüíîé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-
ùèíû [3]. Ñ 2006 ã. öåíòðû õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ NASA íà÷àëè ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïÿòîé êîëëåêöèè (Ñ5) òåìàòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ 
MODIS, ïðè ïîäãîòîâêå êîòîðîé áûëî âíåñåíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé [4, 5] â àëãîðèòìû 
âîññòàíîâëåíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Â ýòîé 
ñâÿçè î÷åâèäíà àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé, àíàëî-
ãè÷íûõ ðàáîòå [6], ïî ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó äàí-
íûõ äâóõ êîëëåêöèé (C4 è C5) MODIS Aerosol 
Products, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû îïðåäåëèòü îñíîâ-
íûå èçìåíåíèÿ ñòàòèñòèêè àýðîçîëüíûõ äàííûõ  
íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå çà ñ÷åò ìåòîäè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé. 

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà ñëåäóþùèõ òèïîâ äàííûõ: 

– ôàéëîâ MOD04_L2 êîëëåêöèé C4 è C5 
(ñïóòíèê TERRA); 

– ôàéëîâ MOD04_L2  êîëëåêöèè C5 äëÿ ñïóò-
íèêîâ TERRA è AQUA; 

– ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé óñðåäíåí-
íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ äëÿ Òîìñêîãî ðåãèîíà íà îñíîâå 
äàííûõ êîëëåêöèè C5 (ñïóòíèê TERRA). 

1. Ñðàâíåíèå äàííûõ êîëëåêöèé  
C4 è C5 

Âñå ðàáîòû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà äâóõ 
êîëëåêöèé ïðîâåäåíû íà îñíîâå ôàéëîâ òèïà 
MOD04_L2, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òåìàòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè îäíèõ è òåõ æå ãðàíóë. Ôàéëû MOD04 
ñîäåðæàò äàííûå îá àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
àòìîñôåðû ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 10 êì 
äëÿ òåððèòîðèè 50–62° ñ.ø. è 70–92° â.ä. çà âðå-
ìåííîé ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü 2001–2004 ãã. 
Êîëè÷åñòâî òàêèõ ãðàíóë ñîñòàâëÿåò îò 1389 äî 
1571 â çàâèñèìîñòè îò ãîäà. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû áûë ïðîèçâåäåí 
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç çíà÷åíèé ïàðàìåòðà Confi-
dence Flag (CF), êîòîðûé îòðàæàåò óðîâåíü êà÷å-
ñòâà âîññòàíîâëåíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïî 
ñïóòíèêîâûì äàííûì ïðèáîðà MODIS è çàâèñèò îò 
ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè. Èç áàçîâûõ îïèñàíèé øòàòíûõ àëãîðèòìîâ 
âîññòàíîâëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïàðàìåòð CF èìååò 4 
çíà÷åíèÿ – îò 0 äî 3 (0 – ïëîõîé, 1 – ïðåäåëüíûé,  
2 – õîðîøèé, 3 – îòëè÷íûé). Ïðè ýòîì ñëåäóåò 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå ÷å-
òûðåõ óðîâíåé êà÷åñòâà, íà ñàìîì äåëå â êîëëåêöèè 
Ñ4 èñïîëüçîâàíû òîëüêî óðîâíè 3 è 0. Îòíîñèòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà CF äëÿ 
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2001 ã. – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà  
è äëÿ ïîëíîãî âåñåííå-îñåííåãî ïåðèîäà – ïðèâåäå-
íî íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çà ìåñÿö è ñåçîí çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà âîññòàíîâëåííûõ (ïàðàìåòð CF > 0) àýðîçîëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Äàííûå Ñ4 è Ñ5, ñïóòíèê TERRA, 2001 ã. 
 

Äàííûå ðèñ. 1 ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî â ñðåäíåì îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ  
ñ äîïóñòèìûì êà÷åñòâîì âîññòàíîâëåíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ (ïðè çíà÷åíèÿõ CF > 0) ñîñòàâëÿåò 
12–20% äëÿ êîëëåêöèè Ñ4 è 12–14% äëÿ êîëëåê-
öèè Ñ5. Ïðè ýòîì ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñåçîííîå 
èçìåíåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà: îò 6–12 è 4–10%  
 

(â ñëó÷àå C4 èëè Ñ5 ñîîòâåòñòâåííî) äëÿ ðàííåé 
âåñíû è ïîçäíåé îñåíè äî 16–30 è 17–20% äëÿ 
ëåòíåãî ïåðèîäà, êîãäà ðåàëèçóþòñÿ îïòèìàëüíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà àýðîçîëÿ (ñîñòîÿíèå ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà). 
Ãîâîðÿ î äàííûõ ìàêñèìàëüíîãî êà÷åñòâà (CF = 3), 
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
òàêèõ ñèòóàöèé îò ÷èñëà âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé 
ïàðàìåòðîâ (CF = 1,2,3) ñîñòàâëÿåò îêîëî 70%.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç äàí-
íûõ î ïàðàìåòðå CF ïîçâîëèë íàì îöåíèòü äëÿ êà-
æäîãî ìåñÿöà ðåàëüíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ îáåñïå÷åí-
íîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà ñïóòíèêîâîé èí-
ôîðìàöèåé MODIS îá àòìîñôåðíîì àýðîçîëå. 

Äàëåå ïåðåéäåì ê ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ íåêî-
òîðûõ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Àíàëèç ïåðå÷íÿ 
òåõ èçìåíåíèé [5], êîòîðûå áûëè âíåñåíû ïðè 
ôîðìèðîâàíèè êîëëåêöèè Ñ5 â ìåòîäû è àëãîðèò-
ìû âîññòàíîâëåíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
ïîçâîëèë íàì âûáðàòü äëÿ äàëüíåéøåãî ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà òðè âàæíûõ ïàðàìåòðà: 

– ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (ÌÊÀ),  
– àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà (ÀÎÒ)  

â êàíàëå 466 íì (τ466),  
– ïàðàìåòð α ôîðìóëû Àíãñòðåìà  τ(λ) = βλ–α, 

õàðàêòåðèçóþùèé ñïåêòðàëüíîå èçìåíåíèå ÀÎÒ 
äëÿ äëèí âîëí 466 è 660 íì. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíî-
ãî àíàëèçà óêàçàííûõ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ 
2001 ã. – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà  
è äëÿ âñåãî âåñåííå-îñåííåãî ïåðèîäà.  
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çà ìåñÿö è ñåçîí çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ: à – ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ; á – àýðîçîëü-
íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (466 íì); â – ïàðàìåòðà α ôîðìóëû Àíãñòðåìà. Äàííûå Ñ4 è Ñ5, 2001 ã., ñïóòíèê TERRA.  
 Âåëè÷èíà Ñ5/Ñ4 – îòíîøåíèå çíà÷åíèé äëÿ Ñ5 è Ñ4 
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Èç äàííûõ ðèñ. 2,à ñëåäóåò, ÷òî ïåðåõîä îò Ñ4 
ê Ñ5 ïðèâåë ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. Ââåäåíèå ìíîæèòåëÿ 
exp(4,5σ2), ãäå σ – ïîëóøèðèíà èñïîëüçóåìîé ìî-
äåëè ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñ-
òèö, â ñðåäíåì óâåëè÷èëî äëÿ äàííûõ Ñ5 àáñîëþò-
íûå çíà÷åíèÿ ÌÊÀ â 3,5–4 ðàçà. Îïèñàíèå ïðàâèë 
âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé σ äëÿ èñïîëüçóåìûõ àýðî-
çîëüíûõ ìîäåëåé ìîæíî íàéòè â [4, ñ. 30]. Â ðÿäå 
ñëó÷àåâ (íàïðèìåð, äëÿ äàííûõ 2002 ã.) ïåðåõîä îò 
Ñ4 ê Ñ5 âëå÷åò íå òîëüêî óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé 
ÌÊÀ, íî è èçìåíåíèå ñåçîííîãî õîäà ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà, âêëþ÷àÿ ïîëîæåíèÿ 
ìàêñèìóìîâ. 

Íà ðèñ. 2,á ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñðåäíèõ çíà-
÷åíèÿõ ÀÎÒ â êàíàëå 466 íì. Êàê è â ñëó÷àå ñ ÌÊÀ, 
ïåðåõîä îò  äàííûõ Ñ4 ê äàííûì Ñ5 ïðèâåë ê çà-
ìåòíûì èçìåíåíèÿì τ466. Â ñðåäíåì èõ çíà÷åíèÿ 
óìåíüøèëèñü íà 25–40%. Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ 
(äî 50%) äàííûõ äëÿ Ñ4 è Ñ5 õàðàêòåðíû äëÿ ëåò-
íèõ ìåñÿöåâ. 

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà äàííûõ ðèñ. 2,â, íàè-
ìåíüøèå îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ èç òðåõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðåòåðïåë ïàðàìåòð α 
ôîðìóëû Àíãñòðåìà. Â ñðåäíåì ðàçëè÷èå ýòîãî ïà-
ðàìåòðà â Ñ4 è Ñ5 ñîñòàâëÿåò 13–16% è çàìåòíî 
óìåíüøàåòñÿ â 2004 ã. äî óðîâíÿ 6%. Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ýòîãî 
ïàðàìåòðà õàðàêòåðíû äëÿ àïðåëÿ, ãäå ñðåäíåå îò-
íîøåíèå çíà÷åíèé Ñ5/Ñ4 ñîñòàâëÿþò 1,35–1,50. 
 

2. Ñðàâíåíèå äàííûõ ñïóòíèêîâûõ 
ñèñòåì TERRA è AQUA 

Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîò áûë âûïîëíåí ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç äàííûõ MxD04_L2 äëÿ äâóõ ñïóò-
íèêîâûõ ñèñòåì TERRA è AQUA (MxD = MOD 
äëÿ TERRA è MxD = MYD äëÿ AQUA), íà êîòî-
ðûõ óñòàíîâëåíû ïðèáîðû MODIS. Â ýòîì ñëó÷àå 
ñðàâíåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïî òåì æå òðåì õàðàêòå-
ðèñòèêàì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ – ÌÊÀ, τ466  
è ïàðàìåòðà α. Âñå ðàáîòû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà äâóõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôàéëîâ MxD04_L2 (ïÿòàÿ êîëëåêöèÿ 
– Ñ5) äëÿ òåððèòîðèè 50–62° ñ.ø. è 70–92° â.ä. çà 
âðåìåííîé ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü 2003–
2006 ãã. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ãðàíóë ñîñòàâëÿåò â çà-
âèñèìîñòè îò ãîäà îò 1988 äî 2020 äëÿ ñïóòíèêà 
TERRA è 1978–2021 äëÿ ñïóòíèêà AQUA. 

Èëëþñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÊÀ, τ466 è ïàðàìåò-
ðà α äëÿ 2003 ã. (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî 
ìåñÿöà è äëÿ âñåãî âåñåííå-îñåííåãî ïåðèîäà) ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 3. 

Äàííûå ðèñ. 3,à ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä  
î òîì, ÷òî â ñðåäíåì ðàñõîæäåíèÿ çíà÷åíèé ÌÊÀ 
äëÿ äâóõ ñïóòíèêîâ íå ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè 
(äî 10%). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü òîò ôàêò, 
÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ óìåíüøàþòñÿ ñ «âîçðàñòîì» äàí-
íûõ îò 2003 äî 2006 ã. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãà-
åòñÿ âûÿñíèòü, èìååò ëè ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñëó÷àé-

íûé õàðàêòåð. Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ÌÊÀ íà-
áëþäàþòñÿ äëÿ âåñåííèõ ìåñÿöåâ. 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå çà ìåñÿö è ñåçîí çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ: à – ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ; á – 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (466 íì); â – ïàðàìåòðà 
Àíãñòðåìà. Äàííûå Ñ5, ñïóòíèêè TERRA è AQUA, 
2003 ã. Âåëè÷èíà A/T – îòíîøåíèå çíà÷åíèé äëÿ AQUA  
 è TERRA 

 
Íà ðèñ. 3,á òàêæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñðåä-

íèõ ïî âûáðàííîìó ðåãèîíó ÀÎÒ â ñïåêòðàëüíîì 
êàíàëå 466 íì. Êàê è â ñëó÷àå ñ ÌÊÀ, î÷åâèäíî 

7*. 
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îòñóòñòâèå çàìåòíûõ ðàçëè÷èé â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ 
τ466. Ýòè ðàçëè÷èÿ íå ïðåâûøàþò 13% è ñîïîñòàâè-
ìû ñ ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ 
ÀÎÒ ïîðÿäêà ± 0,05 ± 0,15τ. Îäíàêî ñëåäóåò îòìå-
òèòü îäèí ëþáîïûòíûé ôàêò, êîòîðûé ïîòðåáóåò 
äàëüíåéøåãî îáúÿñíåíèÿ è ñîñòîèò â òîì, ÷òî çíàê 
ñðåäíèõ ðàçëè÷èé τC5 – τC4 ìîæåò áûòü ðàçíûì äëÿ 
êàæäîãî ãîäà (íàïðèìåð, + 0,027 â 2003 ã. è – 0,017 
â 2006 ã.), íî ïðè ýòîì îí ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî 
ìåñÿöà ýòîãî ãîäà. 

Äëÿ äàííûõ 2003 è 2004 ãã. ðàçëè÷èÿ α ñîñòà-
âèëè âñåãî 1% ïðè ìàêñèìàëüíûõ îòêëîíåíèÿõ äî 
5%. Îäíàêî äëÿ äàííûõ 2005 è 2006 ãã. ñðåäíèé 
óðîâåíü ðàñõîæäåíèé âîçðîñ äî 11–12%, îñíîâíîé 
âêëàä â âåëè÷èíó êîòîðûõ âíåñëè ëåòíèå ìåñÿöû. 
 

3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÀÎÒ 

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè íàøåé ðàáîòû ìû ïðî-
âåëè àíàëèç òîãî, êàê èçìåíåíèÿ â ìåòîäàõ è àëãî-
ðèòìàõ âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
ïðîÿâèëèñü â ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ñïóòíè-
êîâûõ äàííûõ MODIS. Ðàíåå íà áàçå äàííûõ Ñ4 
àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé óñðåäíåí-
íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ âûÿâèë ñóùåñòâîâàíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóð [2, 3], ÷òî 
âõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ îæèäàåìîé êâàçèîäíîðîä-
íîñòüþ ðàñïðåäåëåíèé ÀÎÒ. Ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî 
ïîÿâëåíèå ïîäîáíûõ ñòðóêòóð îáúÿñíÿåòñÿ íåó÷-
òåííûì âêëàäîì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â àë-
ãîðèòìå âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ. Êàê ñëåäóåò èç îïè-
ñàíèÿ èçìåíåíèé â àëãîðèòìàõ [5], îäèí èç ïóíêòîâ 
íåïîñðåäñòâåííî îòðàæàåò ïîïûòêó áîëåå òî÷íîé 
îöåíêè àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äëÿ åå 
ó÷åòà â àëãîðèòìàõ âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé τ466 (ðàçðåøåíèå 0,5° ïî øè-
ðîòå è 1° ïî äîëãîòå) äëÿ 2001 ã., ïîëó÷åííûå ïó-
òåì ñåçîííîãî óñðåäíåíèÿ äàííûõ çà ïåðèîä ìàé–
ñåíòÿáðü. Èç äàííûõ äëÿ êîëëåêöèè Ñ4, êàê è áû-
ëî ïîêàçàíî íàìè â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ [2, 3], 
ñëåäóåò çàìåòíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü 
ïîëåé ÀÎÒ, ñòðóêòóðà êîòîðûõ õîðîøî êîððåëèðó-
åò ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì âåëè-
÷èíà íåîäíîðîäíîñòåé ïðåâûøàåò óðîâåíü ìåòîäè-
÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé. Ñðàâíèâàÿ äàííûå Ñ4 ñ äàí-
íûìè Ñ5, ìîæíî ñäåëàòü äâà îñíîâíûõ âûâîäà. 

1. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà çíà÷åíèé àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû τ466 äëÿ Ñ5 òàêæå 
ñîäåðæèò ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè, êîòî-
ðûå èìåþò ñõîäíîå ñ äàííûìè Ñ4 ëîêàëüíîå ðàñïî-
ëîæåíèå. 

2. Ìàñøòàá íåîäíîðîäíîñòåé è èõ âåëè÷èíà 
çàìåòíî óìåíüøèëèñü, ÷òî îòðàæàåò ïîëîæèòåëü-
íûé ýôôåêò îò èçìåíåíèé â îöåíêàõ àëüáåäî ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê òåõ 
èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïîëÿõ ÀÎÒ ïðè ïåðåõîäå îò äàííûõ C4 ê äàí-
íûì Ñ5, ìîæíî ïðèâåñòè îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ 

ìåæãîäîâîé êîððåëÿöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð 
äëÿ êàæäîé èç êîëëåêöèé. Â èäåàëüíîé ñèòóàöèè 
ïðè îòñóòñòâèè ìîùíûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àý-
ðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû èëè êàêèõ-ëèáî 
íåó÷òåííûõ ôàêòîðîâ àýðîçîëüíûå ïîëÿ äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáîâ äîëæíû 
áûòü áëèçêè ê ñòîõàñòè÷åñêèì, êâàçèîäíîðîäíûì. 
Ñëåäîâàòåëüíî, è êîýôôèöèåíòû ìåæãîäîâîé êîð-
ðåëÿöèè â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû áûòü áëèçêè ê 0. 
Äëÿ êîëëåêöèè Ñ4 çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè ñîñòàâëÿþò äèàïàçîí 0,52–0,75. Äëÿ êîëëåê-
öèè Ñ5 àíàëîãè÷íûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
óìåíüøàþòñÿ â ñðåäíåì íà 0,15. 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çà ñåçîí ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (466 íì); ñïóòíèê  
 TERRA, 2001 ã. 

 
Â äàëüíåéøåì ìû ïðåäïîëàãàåì ïðîäîëæåíèå 

ðàáîò ñ íîâîé êîëëåêöèåé ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
MODIS Aerosol Products (Ñ5) ñ öåëüþ åå äîïîëíè-
òåëüíîé âàëèäàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ 
âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ èç êîñìîñà. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

1) Ñðàâíåíèå äàííûõ êîëëåêöèé Ñ4 è Ñ5 äëÿ 
ðàññìîòðåííîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðåãèîíà âûÿâèëî 
íàëè÷èå çàìåòíûõ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñóùåñò-
âåííûõ) èçìåíåíèé â ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè 
ÌODIS ïî àòìîñôåðíîìó àýðîçîëþ. 

2) Ñðàâíåíèå äàííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì 
TERRA è AQUA ïîêàçàëî èõ îòíîñèòåëüíî õîðî-
øåå ñîãëàñèå äëÿ ðàññìîòðåííîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî 
ðåãèîíà.  

3) Èçìåíåíèÿ â àëãîðèòìàõ âîññòàíîâëåíèÿ  
àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ, âûïîëíåííûå äëÿ êîë-
ëåêöèè Ñ5 [5], ÷àñòè÷íî óìåíüøèëè èñêàæàþùåå 
âëèÿíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà ðåçóëüòàòû 
èõ ðàáîòû. 
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Àâòîðû äàííîé ñòàòüè âûðàæàþò èñêðåííþþ 
ïðèçíàòåëüíîñòü êîëëåãàì èç Èíñòèòóòà êîñìè- 
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ä.ò.í. Å.À. Ëóïÿíó,  
ê.ô.-ì.í. À.À. Ìàçóðîâó è Ì.À. Áóðöåâó  çà ïî-
ìîùü â ïîëó÷åíèè ïî ñåòè Èíòåðíåò äàííûõ MODIS 
Aerosol Products (MxD04_L2) èç àðõèâîâ NASA.  
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîãðàììû «Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîí- 
íûå ðåñóðñû ÑÎ ÐÀÍ». 
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S.V. Afonin, V.V. Belov, M.V. Engel. Comparative analysis of space aerosol data of the MODIS 
Aerosol Product type. 

Results of comparative statistic analysis of two collections (C4 and C5) from the MODIS thematic  
products for West Siberia, containing the retrieved characteristics of aerosol are presented. The comparison was 
carried out for two satellite systems: TERRA and AQUA. The character and magnitude of differences in values 
of aerosol mass concentrations, aerosol optical thickness, and the Angstrem unit are determined. 


