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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íîâîãî öèêëà èññëåäîâàíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôå-
ðû ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ», âûïîëíåííûõ íà ïåðâîì ýòàïå 53-é Ðîññèéñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñ-
ïåäèöèè (íîÿáðü 2007 – ìàðò 2008 ã.). Îáñóæäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ, 
ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðèâîäÿò-
ñÿ îáîáùåííûå äàííûå íåñêîëüêèõ ýêñïåäèöèé î øèðîòíîé çàâèñèìîñòè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ íàä îêåà-
íîì – ëèíåéíîì óáûâàíèè ÀÎÒ ïðèìåðíî â 5 ðàç ïðè äâèæåíèè îò ýêâàòîðà äî Àíòàðêòèäû. Îòìå÷àåòñÿ, 
÷òî ÀÎÒ àòìîñôåðû âáëèçè Àíòàðêòèäû â ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïåðèîä (1995–2008 ãã.) îòëè÷àåòñÿ óñòîé÷èâî 
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè – â ñåðåäèíå âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà îêîëî 0,025, à âåëè÷èíà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå) ñîñòàâëÿåò 0,01–0,02. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, îïòè÷åñêàÿ òîëùà, Àíòàðêòèäà, Ìèðîâîé îêåàí. 
 
Â èññëåäîâàíèÿõ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-

ùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû íàä îêåàíîì â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñî÷åòàþòñÿ äâà ïîäõîäà: ãëîáàëüíûé îõâàò  
è ðåãóëÿðíîñòü êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (AVHRR/ 
NOAA, MODIS, MISR è äð. [1–4 è äð.]) ñ ýïèçî-
äè÷åñêèìè, íî áîëåå òî÷íûìè èçìåðåíèÿìè ñ áîðòà 
ñóäíà (íàïðèìåð, [5]). Òî åñòü êîðàáåëüíûå èçìå-
ðåíèÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû ïðîäîëæàþò èãðàòü âàæíóþ 
ðîëü â ñíèæåíèè äåôèöèòà èíôîðìàöèè î ðàäèàöè-
îííûõ ñâîéñòâàõ àýðîçîëÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
Ìèðîâîãî îêåàíà. Â öåëÿõ èíòåãðàöèè è ñèñòåìàòè-
çàöèè èçìåðåíèé, à òàêæå ñòàíäàðòèçàöèè îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå [6] î ñîçäà-
íèè ñàéòà AERONET Maritime Aerosol Network 
(http: // aeronet.gsfc.nasa.gov / new_web / maritime_ 
awerosol_network.html), íà êîòîðîì ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÀÎÒ ñ ïðèâÿçêîé êàëèá-
ðîâêè ê ìåòîäèêàì ñåòè AERONET. 

Â ñâÿçè ñ ïðîâåäåíèåì Ìåæäóíàðîäíîãî ïî-
ëÿðíîãî ãîäà îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò íàáëþäåíèÿ 
ÀÎÒ â íàèáîëåå ÷èñòûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû, êàêèìè 
ÿâëÿþòñÿ Þæíûé îêåàí è Àíòàðêòèäà. Èññëåäîâà-
íèÿ â ðàéîíå Àíòàðêòèäû ïîçâîëÿþò îöåíèòü òåí-  
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äåíöèè èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî àýðîçîëüíîãî ôîíà  
â óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàþùåéñÿ àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè è êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÀÎÒ 
àòìîñôåðû, âûïîëíåííûå çèìîé 2007/08 ã. íà ïåð-
âîì ýòàïå 53-é Ðîññèéñêîé àíòàðêòè÷åñêîé ýêñïå-
äèöèè ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ».  

1. Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòîâ 

Â èçìåðåíèÿõ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àò-
ìîñôåðû èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòàòèâíûé ñîëíå÷íûé 
ôîòîìåòð Microtops II [6] â êîìïëåêòå ñ èçìåðèòå-
ëåì êîîðäèíàò – ïðèåìíèêîì GPS-12. Microtops II 
èìååò ñëåäóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: óãîë 
ïîëÿ çðåíèÿ 2,5°; ìàêñèìóìû ïîëîñ ïðîïóñêàíèÿ 
ñâåòîôèëüòðîâ – 440, 500, 675, 870 è 940 íì; ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèé 1%. Ïåðåä ýêñïåäèöèåé ïðè-
áîð áûë ïðîêàëèáðîâàí â GSFC/NASA ïóòåì 
ñðàâíåíèÿ ñ ñåòåâûì ôîòîìåòðîì Cimel CE-318. 
Âû÷èñëåíèå ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû 
(ïî èçìåðåííûì ñèãíàëàì ïðîçðà÷íîñòè) ïðîâîäè-
ëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé äëÿ ñåòè 
AERONET [8]. Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿëèñü êîðîòêèìè ñåðèÿìè (5–15 çàìåðîâ),  
â ñèòóàöèÿõ, êîãäà Ñîëíöå áûëî ñâîáîäíî îò îá-
ëà÷íîñòè. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ â îñ-
íîâíîì èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå çà äåíü çíà÷åíèÿ 

ÀÎÒ àòìîñôåðû – ,

a

λτ  à òàêæå ïîêàçàòåëÿ Àíãñò-
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ðåìà α, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñåëåêòèâíîñòü ñïåê-
òðàëüíîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ: 

 ( ) .a −ατ λ = βλ  (1) 

Ïàðàìåòðû α, β ðàññ÷èòûâàëèñü ìåòîäîì íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ çàâèñèìî-
ñòè (1) äëÿ äèàïàçîíà ñïåêòðà 440–870 íì.  

Îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà β íàïîìíèì [9, 10], 
÷òî îí, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì  
â àòìîñôåðå êðóïíûõ ÷àñòèö àýðîçîëÿ è ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè ãðóáîäèñïåðñíîãî 
êîìïîíåíòà ÀÎÒ – τc (β ≈ τc). 

Ìàðøðóò ðåéñà (ðèñ. 1) âêëþ÷àë ïåðåõîä ñóä-
íà ïî Àòëàíòè÷åñêîìó îêåàíó (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – 
Êåéïòàóí) è çàòåì êðóãîñâåòíîå ïëàâàíèå âîêðóã 
Àíòàðêòèäû ñ ïîäõîäàìè ê ðîññèéñêèì àíòàðêòè÷å-
ñêèì ñòàíöèÿì, Àâñòðàëèè (ï. Ìåëüáóðí) è Þæíîé 
Àôðèêå (ï. Êåéïòàóí).  
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» íà ïåðâîì 
ýòàïå 53-é ÐÀÝ (çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû ðàéîíû èçìåðå- 
 íèé ÀÎÒ àòìîñôåðû) 

 
Èçìåðåíèÿ áûëè íà÷àòû 16 íîÿáðÿ 2007 ã.  

â ðàéîíå Ãèáðàëòàðñêîãî ïðîëèâà è çàâåðøèëèñü 
6 ìàðòà 2008 ã. â ðàéîíå Êåéïòàóíà. Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî äàííûõ ñîñòàâèëî: 3549 åäèíè÷íûõ çàìåðîâ, 
300 ñðåäíå÷àñîâûõ ñïåêòðîâ ÀÎÒ çà 69 èçìåðè-
òåëüíûõ äíåé. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðû çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé 
ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Õîðîøî âèäíî óâåëè÷åíèå àýðî-
çîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â çîíå ñåâåðíîãî ïàññàòà (ïû-
ëåâûå âûíîñû ñ Ñàõàðû) è ïðè ïîäõîäå ê êîíòè-
íåíòàì (ï. Ìåëüáóðí è Êåéïòàóí). 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü äàííûõ áûëà ïîëó÷åíà íà øè-
ðîòàõ áîëåå 35° þ.ø. – 52 äíÿ, â òîì ÷èñëå âáëèçè 
Àíòàðêòèäû – 34 äíÿ èçìåðåíèé. Äëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ â Þæíîì ïîëóøàðèè 
áûëè âûäåëåíû ïÿòü ðàéîíîâ (ïîäìàññèâîâ äàí-
íûõ): 1) Þæíûé îêåàí (íà øèðîòàõ áîëåå 55° þ.ø., 
âíå ïðèáðåæíîé çîíû); 2) ïðèáðåæíàÿ (∼100-ìèëü-
íàÿ) çîíà Àíòàðêòèäû; 3) ñò. Ìèðíûé; à òàêæå ïå-
ðåõîäû ñóäíà â ñðåäíèõ øèðîòàõ; 4) «Àíòàðêòèäà – 

ï. Ìåëüáóðí», 5) «Àíòàðêòèäà – ï. Êåéïòàóí». 
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â óêàçàí-
íûõ ðàéîíàõ. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ÀÎÒ (440 è 870 íì) è âëàãîñîäåðæà- 
 íèÿ àòìîñôåðû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Îáúåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ ðàéîíàõ 

Ðàéîí 
Êîëè÷åñòâî  
åäèíè÷íûõ  

ñåðèé 

Êîëè÷åñòâî 
äíåé èçìåðåíèé

1. Þæíûé îêåàí 241 7 
2. Àíòàðêòèäà  

(∼100-ìèëüíàÿ çîíà) 
 

1723 
 

34 
3. Ñò. Ìèðíûé 506 4 
4. Ïåðåõîä â Ìåëüáóðí 430 7 
5. Ïåðåõîä â Êåéïòàóí 171 11 

2. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

2.1. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

Ðàññ÷èòàííûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ âûäåëåííûõ 
ðàéîíîâ (òàáë. 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î ìàëûõ àýðî-
çîëüíûõ çàìóòíåíèÿõ àòìîñôåðû â âûñîêèõ øèðî-
òàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ è ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäøåñò-
âóþùèìè ðåçóëüòàòàìè [11–13 è äð.]. Äëÿ âëàãîñî-
äåðæàíèÿ àòìîñôåðû õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ èçâåñò-
íàÿ çîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü – óìåíüøåíèå âëàãè  
ñ ðîñòîì øèðîòû (â ñðåäíèõ øèðîòàõ W îêîëî 
1,4 ã/ñì2, âáëèçè Àíòàðêòèäû – 0,5 ã/ñì2). Òàêàÿ 
æå çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà è äëÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû 
(ïîäðîáíåå ñì. íèæå). 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòèêà ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â Þæíîì ïîëóøàðèè  

Õàðàêòåðèñòèêà 
Ðàéîí 

440

a

τ  500

a

τ  675

a

τ  870

a

τ  α β(≈τc) W, ã/ñì2 

1. Þæíûé 
îêåàí 0,056 ± 0,015 0,035 ± 0,017 0,035 ± 0,018 0,031 ± 0,021 0,95 ± 0,74 0,028 ± 0,020 0,69 ± 0,11

2. Àíòàðêòèäà 0,043 ± 0,019 0,027 ± 0,020 0,024 ± 0,019 0,022 ± 0,019 1,16 ± 0,63 0,018 ± 0,018 0,51 ± 0,14
3. Ñò. Ìèðíûé 0,028 ± 0,003 0,011 ± 0,004 0,008 ± 0,003 0,005 ± 0,002 2,38 ± 0,47 0,003 ± 0,002 0,44 ± 0,04
4. Ïåðåõîä  

â Ìåëüáóðí 0,078 ± 0,034 0,059 ± 0,031 0,064 ± 0,034 0,061 ± 0,036 0,35 ± 0,39 0,059 ± 0,036 1,35 ± 0,41
5. Ïåðåõîä  

â Êåéïòàóí 0,075 ± 0,027 0,056 ± 0,025 0,058 ± 0,029 0,055 ± 0,031 0,46 ± 0,52 0,052 ± 0,031 1,45 ± 0,65
Âñå äàííûå 
(>55°þ.ø.) 0,046 ± 0,019 0,029 ± 0,019 0,026 ± 0,019 0,024 ± 0,019 1,14 ± 0,65 0,020 ± 0,018 0,54 ± 0,15

 
Äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ñàéòå «Maritime aero-

sol network» è â îáçîðíîé ñòàòüå [14], äàëè âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé 
ÀÎÒ àòìîñôåðû â Þæíîì îêåàíå è Àíòàðêòèäå  
ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé â ýòèõ ðàéîíàõ 
(ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τà(λ) â Þæ-
íîì îêåàíå (1), âáëèçè Àíòàðêòèäû (2) â ñðàâíåíèè  
ñ äàííûìè AERONET íàáëþäåíèé (http://aeronet. 
gsfc.nasa.gov): ñò. «South Pole» – 90° þ.ø., 70° â.ä. (3); 
î. Êðîçå – 46° þ.ø., 51° â.ä. (4); î. Àìñòåðäàì –  
 37° þ.ø., 77° â.ä. (5) 

 

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 500 íì â âûñî-
êèõ øèðîòàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ âàðüèðóþò â äèà-
ïàçîíå ∼0,02–0,08. Ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ – 
0,015 íàáëþäàþòñÿ âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðàé-
îíàõ Àíòàðêòèäû [14] è ìàêñèìàëüíûå – â óìåðåí-
íûõ øèðîòàõ îêåàíà. Íàïðèìåð, íà o. Àìñòåðäàì 

ñðåäíåå 500

a

τ  ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,08 (ñì. http://  

aeronet.gsfc.nasa.gov). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÀÎÒ  
â 53-ì ÐÀÝ íàõîäÿòñÿ â ñåðåäèíå ýòîãî äèàïàçîíà  
è ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè èññëåäîâàíèé äðóãèõ íà-
ó÷íûõ ãðóïï â Àíòàðêòèêå. 

Ðàññìîòðèì äâå îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèê 
ÀÎÒ àòìîñôåðû, íàáëþäàâøèåñÿ â âûñîêèõ øèðî-
òàõ (> 65° þ.ø.). Ñàìûå ìàëûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ (íèæå, ÷åì äàæå íà Þæíîì ïîëþñå [14]) áû-
ëè ïîëó÷åíû îêîëî ñò. Ìèðíûé. Îäíàêî èç-çà ìà-
ëîãî ïåðèîäà èçìåðåíèé ýòî, ñêîðåå âñåãî «áëàãî-

ïðèÿòíîå» ñòå÷åíèå îáñòîÿòåëüñòâ, à íå ñâîéñòâî 
äàííîãî ðàéîíà.  

Âòîðàÿ îñîáåííîñòü – îòíîñèòåëüíî áîëüøèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà âáëè-
çè Àíòàðêòèäû (ïîäìàññèâû 2 è 3) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ÷èñòûìè ðàéîíàìè Ìèðîâîãî îêåàíà, ãäå âåëè÷è-
íà ïîêàçàòåëÿ α â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,4–0,6  
[10, 15 è äð.]. Î áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ Àíã-
ñòðåìà, ñîïîñòàâèìûõ ñ äàííûìè â êîíòèíåíòàëüíûõ 

óñëîâèÿõ (α ≈ 1,3), ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå äàííûå 
íàáëþäåíèé íà äðóãèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ 
[14], ñîãëàñíî êîòîðûì ñðåäíèå α íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå îò 0,73 äî 1,75. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ïî-
âûøåííûõ çíà÷åíèé α ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå.  

Âî-ïåðâûõ, âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè 
α â îñíîâíîì çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ îïòè÷åñêèõ 
âêëàäîâ â ÀÎÒ ìåëêîäèñïåðñíîãî (ñóáìèêðîííîãî) 
è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëåé [9]. Â óñëîâèÿõ îò-
êðûòîãî îêåàíà (ïîäìàññèâû 1, 4, 5) äîëÿ ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (τc ≈ 0,03–0,06), ãåíåðèðóå-
ìîãî ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ, ñîñòàâëÿåò îòíîñè-
òåëüíî áîëüøóþ âåëè÷èíó (íàïðèìåð, â îáëàñòè 
440 íì – íå ìåíåå 50%). Âñëåäñòâèå ýòîãî ïîêàçà-
òåëü α èìååò ìàëûå çíà÷åíèÿ. Â ðàéîíàõ, ïîêðû-
òûõ ëüäîì (2 è 3), ñîäåðæàíèå êðóïíîãî ìîðñêîãî 
àýðîçîëÿ (τc ≈ 0,003–0,018) óìåíüøàåòñÿ áîëåå ñó-
ùåñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåëêîäèñïåðñíûì, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ðîñòó ïîêàçàòåëÿ 
ñåëåêòèâíîñòè. 

Âî-âòîðûõ, èç âèäà ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè 
τà(λ) ñëåäóåò (ñì. äàííûå 53-é ÐÀÝ íà ðèñ. 3), ÷òî 
ñåëåêòèâíîñòü, â îñíîâíîì, ïðîÿâèëàñü íà ïåðâîì 
ó÷àñòêå 440–500 íì – èç-çà ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé 
íà äëèíå âîëíû 440 íì (èëè çàíèæåííûõ íà 
500 íì). Òî åñòü ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ÀÎÒ, áëèç-
êèõ ê âåëè÷èíå ïîãðåøíîñòè (∼ 0,01–0,02), ñèñòå-
ìàòè÷åñêàÿ îøèáêà – çàâûøåíèå ÀÎÒ â îáëàñòè 
440 íì, ìîæåò âûçâàòü ëîæíîå óâåëè÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ α. 

Â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü è ôèçè÷åñêèå ïðè÷èíû 
ïðîÿâëåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ÀÎÒ òîëüêî íà ó÷àñòêå 
440–500 íì: òàêîå ïîâåäåíèå τà(λ) ìîæåò áûòü ïðè 
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
è/èëè áîëåå ìàëûõ ðàçìåðàõ ýòîé ôðàêöèè ÷àñòèö 
â àíòàðêòè÷åñêîé àòìîñôåðå. Â ýòîì ñëó÷àå ñåëåê-
òèâíûé ñïàä ÀÎÒ ñ ðîñòîì λ, îáóñëîâëåííûé ìåë-
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êîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì, ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷èòñÿ  
ê ñåðåäèíå âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ è îáîñíîâàíèÿ èñòèííûõ ïðè-
÷èí ðàññìîòðåííûõ îñîáåííîñòåé ñïåêòðàëüíîãî 
õîäà τà(λ) íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ – æåëàòåëüíî íà áîëüøåì ÷èñëå äëèí âîëí  
â «ôèîëåòîâîé» ÷àñòè ñïåêòðà.  

2.2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÀÎÒ àòìîñôåðû 

Èçìåðåíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû 
âî âðåìÿ êðóãîñâåòíîãî ïëàâàíèÿ â Þæíîì îêåàíå 
äàëè âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåòü èõ äîëãîòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå. Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4, 
ñëåäóåò, ÷òî íåñêîëüêî áîëüøèå àýðîçîëüíûå çà- 
 

ìóòíåíèÿ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â Çàïàäíîì ïî-
ëóøàðèè (Òèõîîêåàíñêèé ñåêòîð). Íàïðèìåð, â îá-
ëàñòè 440 íì çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ñîñòàâèëè (ñðåäíåå ± 
± ÑÊÎ): â Âîñòî÷íîì ïîëóøàðèè 0,034 ± 0,013,  
à â Çàïàäíîì – 0,055 ± 0,02. (Óêàçàííîå îòëè÷èå 
ñòàòèñòè÷åñêè ðàçëè÷èìî ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-
íîñòüþ áîëåå 0,999). Äëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìî-
ñôåðû òàêîé îñîáåííîñòè íå ïðîÿâëÿåòñÿ. 

Îäíàêî áîëåå îáîñíîâàííî ìîæíî ãîâîðèòü  
î íàëè÷èè øèðîòíîé çàâèñèìîñòè τà(ϕ) íàä îêåàíîì 
â Þæíîì ïîëóøàðèè (âïåðâûå ýòî îòìå÷àëîñü  
â ðàáîòå [13]). Ïîëó÷åíèå íîâûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâî-
ëèëî óòî÷íèòü è îáîáùèòü óêàçàííóþ çàêîíîìåð-
íîñòü ñ ó÷åòîì äàííûõ ÷åòûðåõ ýêñïåäèöèé: 19-é 
ðåéñ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ», 51, 52  
è 53-ÿ ÐÀÝ (ðèñ. 5).  
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Ðèñ. 4. Äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â âûñîêèõ øèðîòàõ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ 
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Ðèñ. 5. Øèðîòíîå èçìåíåíèå ÀÎÒ ( 500

a

τ  è τñ) è ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ èõ øèðîòíîé çàâèñèìîñòè 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Óìåíüøåíèå àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ ñ óäàëå-
íèåì îò ýêâàòîðà ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ äëèíàõ âîëí 
è äâóõ êîìïîíåíòàõ ÀÎÒ, îáóñëîâëåííûõ ìåëêî-  
è ãðóáîäèñïåðñíûì àýðîçîëåì. Íàïðèìåð, â ñåðå-
äèíå âèäèìîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà ÀÎÒ óìåíüøàåò-
ñÿ â 5 ðàç – îò 0,16 â òðîïèêàõ äî ∼ 0,03 ó áåðåãîâ 
Àíòàðêòèäû. Ñðàâíåíèå ëèíåéíûõ àïïðîêñèìàöèé 
τà(ϕ) äëÿ ðàçíûõ ýêñïåäèöèé ïîêàçàëî, ÷òî èõ îò-
ëè÷èå íåâåëèêî è îáóñëîâëåíî ðàçíûì äèàïàçîíîì 
øèðîò, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, è íåêî-
òîðûìè îòëè÷èÿìè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â ðàç-
íûå ïåðèîäû. Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî øè-
ðîòíîå óáûâàíèå ÀÎÒ ïðîÿâèëîñü è â Òèõîîêåàí-
ñêîì ñåêòîðå Þæíîãî îêåàíà. 

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ ýêñïåäè-
öèé ïîäòâåðäèëî, ÷òî äëÿ ìîäåëüíîãî îïèñàíèÿ 

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ a

λτ  íàä îêåàíîì  

â Þæíîì ïîëóøàðèè (âíå ïðèáðåæíûõ çîí) ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü îò øèðî-
òû, êîòîðàÿ äëÿ ñåðåäèíû âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà 
èìååò âèä  

 500 500( ) (0 ) 0,161 0,002 .a a

k
ο ο ο

τ ϕ = τ − ϕ = − ϕ  (2) 

Ïîãðåøíîñòü ýìïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñîñòàâëÿåò 
0,021. 

2.3. Ñðàâíåíèå ñ ìíîãîëåòíèìè äàííûìè  
ÀÎÒ â Àíòàðêòèäå 

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ÀÎÒ ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» 
âáëèçè Àíòàðêòèäû (ïðèìåðíî â 100-ìèëüíîé çîíå) 
ñ äàííûìè ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèé íà ñò. Ìèð-
íûé [14, 16 è äð.]. Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â îáëàñòè 500 íì, ïîëó÷åííûå íàìè 
â 51, 52 è 53-é ÐÀÝ, è ìíîãîëåòíèé õîä ÀÎÒ  
â ðàéîíå ñò. Ìèðíûé.  
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Ðèñ. 6. Ìíîãîëåòíÿÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ àòìîñôåðû íà 
ñò. Ìèðíûé è ñðåäíèå äàííûå ñóäîâûõ èçìåðåíèé âáëèçè  
 Àíòàðêòèäû â 51–53-é ÐÀÝ 

 

Õîðîøî âèäíû èçâåñòíûå «âñïëåñêè» àýðî-
çîëüíîãî çàìóòíåíèÿ ïîñëå âçðûâíûõ èçâåðæåíèé 
âëê. Ýëü-×è÷îí (1982 ã.) è Ïèíàòóáî (1991 ã.). 
Åñëè èñêëþ÷èòü ïåðèîäû âóëêàíè÷åñêèõ âîçìóùå-
íèé, òî â äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ íåáîëüøîé îòðèöàòåëüíûé òðåíä – óìåíüøå-
íèå ÀÎÒ ïðèìåðíî íà ∼ 2,4% (ïîäðîáíåå ñì. [14]), 
ò.å. óðîâåíü ãëîáàëüíîãî ôîíîâîãî àýðîçîëÿ â ïî-
ñëåäíèå 30 ëåò ïî êðàéíåé ìåðå íå óâåëè÷èâàëñÿ. 

 Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïîñòâóëêàíè÷åñêèé ïåðèîä 
(1996–2008 ãã.), òî ÀÎÒ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷-
íî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 0,024 ± 0,006 áåç çíà÷èìîãî 
òðåíäà. Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ íà ñò. Ìèðíûé íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò äàí-
íûõ ñóäîâûõ èçìåðåíèé. Íåáîëüøîå îòëè÷èå (Δτ 
ìåíåå 0,01) ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûìè ïåðèîäàìè  
è ðàéîíàìè èçìåðåíèé ÀÎÒ: â îäíîì ñëó÷àå óñðåä-
íåíèå çà ãîä (ñò. Ìèðíûé), â äðóãîì ñëó÷àå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ñðåäíåå â ïðèáðåæíîé çîíå 
çà áîëåå êîðîòêèå ïåðèîäû. Èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåëè÷èíà ìåæãîäîâûõ 
âàðèàöèé (ÑÊÎ) è ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ÀÎÒ âáëèçè áåðåãîâîé çîíû Àíòàðêòèäû (ñì. 
òàêæå òàáë. 2) ñîïîñòàâèìà è â ñåðåäèíå âèäèìîé 
îáëàñòè ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,02. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 17 «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû 
îêåàíîëîãèè: ôèçèêà, ãåîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ». 
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B.N. Holben. About results of invegtigations of the aerosol optical depth of the atmosphere in circumnavi-
gation around Antarctica (53 RAE). 

The results are presented of new cycle of investigations of the aerosol optical depth (AOD) of the atmos-
phere from onboard of the research vessel «Akademik Fedorov», carried out at the first stage of the 53-d Rus-
sian Antarctic Expedition (November 2007 – March 2008). Statistical characteristics are discussed of spectral 
AOD, Angstrom exponent and columnar water vapor of the atmosphere in some regions of southern hemisphere 
are discussed. Generalized data on latitudinal dependence of aerosol turbidity over ocean, obtained in several 
expeditions, are presented. The data show linear decrease of AOD by approximately 5 times at motion from 
equator to Antarctica. It is noted than AOD of the atmosphere near Antarctica is post-volcanic period (1995–
2008) is characterized by stable low values, about 0.025 in the center of the visible range, and the value of spa-
tial-temporal variability (rmsd) is 0.01–0.02. 
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