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Îáñóæäàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 
(ÀÎÒ) è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ïî äàííûì íàçåìíûõ (AERONET) è ñïóò-
íèêîâûõ (MODIS) ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíîãî çàìóòíå-
íèÿ â ðàéîíå Óññóðèéñêà êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷íà äðóãèì ðàéîíàì óìåðåííûõ øèðîò, íî îòëè÷àåòñÿ áîëü-
øèìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ è àìïëèòóäîé ãîäîâîé õîäà. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (0,5 ìêì) íàáëþäàþòñÿ  
â ìàå – 0,38. Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè, â îñíîâíîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ óâåëè÷åíèå çàìóòíåíèÿ ñ ñå-
âåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê: ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå ÀÎÒ (0,55 ìêì) â Çàáàéêàëüå ñîñòàâëÿåò 0,14, â Ïðèìî-
ðüå – 0,2, íàä ßïîíñêèì ìîðåì – 0,3, â Âîñòî÷íîì Êèòàå – 0,39, íàä Îõîòñêèì ìîðåì – 0,23. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ ôîòîìåòðèÿ, ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå, ãîäîâîé õîä; solar photometry, satellite monitoring, aerosol optical depth, spatial 
distribution, annual behavior. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû â Äàëü-
íåâîñòî÷íîì Ïðèìîðüå ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
ïåðåíîñîâ âîçäóõà ñî ñòîðîíû îêåàíà è ñîñåäíèõ 
ñòðàí – ïðîìûøëåííûõ, ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíîâ 
Êèòàÿ, Êîðåè, ßïîíèè. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû (â ÷à-
ñòíîñòè, âåñíîé) áîëüøîé âêëàä â ñîñòàâ àýðîçîëÿ 
âíîñÿò äûìû ïîæàðîâ (ãîðåíèå ðàñòèòåëüíîñòè) è ïû-
ëåâûå âûíîñû èç ïóñòûíè Ãîáè. Ìíîãîîáðàçèå òè-
ïîâ àýðîçîëÿ â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí», 
ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü èíòåíñèâíîñòè èñòî÷íèêîâ  
è öèðêóëÿöèé çàòðóäíÿþò èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ 

îòäåëüíûõ öèêëîâ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé õà-
ðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ [1–4 è äð.]. Ïîýòîìó åñòåñò-
âåííûì è âàæíûì äîïîëíåíèåì ê òàêèì ýêñïåðèìåí-
òàì ÿâëÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèå ìíîãîëåòíèõ äàííûõ àý-
ðîçîëüíîãî ìîíèòîðèíãà ãëîáàëüíîé ñåòè AERONET 
(http://aeronet.gsfc.nasa.gov) è ñïóòíèêîâûõ (MODIS) 
íàáëþäåíèé (http://disc1.sci.gsfc.nasa.gov). 

 

_____________  
 

* Ñåðãåé Ìèõàéëîâè÷ Ñàêåðèí (sms@iao.ru); Ñåðãåé 
Þðüåâè÷ Àíäðååâ (serga@iao.ru); Òàòüÿíà Âëàäèìèðîâíà Áå- 
äàðåâà (btv@iao.ru); Äìèòðèé Ìèõàéëîâè÷ Êàáàíîâ (dkab@ 
iao.ru); Ãåííàäèé Èâàíîâè÷ Êîðíèåíêî  (kornienko@utl.ru); 
Brent Holben (Brent.N.Holben@nasa.gov); Àëåêñàíäð Ñìèð-
íîâ (Alexander.Smirnov-1@nasa.gov). 

Çàìåòèì, ÷òî èññëåäîâàíèþ ïîâûøåííîãî çà-
ìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ïîñâÿ-
ùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò [5–7 è äð.]. Îäíàêî 

äëÿ òåððèòîðèè Ïðèìîðñêîãî êðàÿ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ îò-
äåëüíî íå àíàëèçèðîâàëèñü. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè 
àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â ýòîì ðåãèîíå óïîìèíà-
þòñÿ â ðàáîòàõ [8, 9], ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ÀÎÒ 
(0,55 ìêì), âîññòàíîâëåííûå ïî äàííûì èçìåðåíèé 
èíòåãðàëüíîé ïðÿìîé ðàäèàöèè. Â ÷àñòíîñòè, â [9] 
îòìå÷àëîñü íàëè÷èå â Ïðèìîðüå î÷àãà ïîâûøåííûõ 
çíà÷åíèé ÀÎÒ, îáóñëîâëåííûõ ïîñòóïëåíèåì âîç-
äóøíûõ ìàññ èç Êèòàÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ñåçîííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ àòìîñôåðû, èçìå-
ðåííûõ âáëèçè Óññóðèéñêà ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì 
Cimel CE-318 ñåòè AERONET. Êðîìå òîãî, íà îñíî-
âå ìíîãîëåòíèõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÀÎÒ â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå è ñòàòèñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ ñ êâàçèîäíî-
ðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ. 
Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñïóòíèêîâûõ (MODIS)  
è áîëåå äåòàëüíûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû ôîòîìåòðîì AERONET. 
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1. Õàðàêòåðèñòèêà ðåçóëüòàòîâ 
 

Ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçìåðåíèé ÀÎÒ àò-
ìîñôåðû ôîòîìåòðàìè AERONET õîðîøî èçâåñòíû, 
à ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû âî ìíîãèõ 
ïóáëèêàöèÿõ [10–12 è äð.]. Êðîìå ñïåêòðàëüíûõ 
ÀÎÒ τ λ

a
 (â äèàïàçîíå 0,34–1,02 ìêì), âëàãîñîäåðæà-

íèÿ W è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà α, ïî äàííûì èçìå-
ðåíèé ôîòîìåòðîâ âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïàðàìåòðû 
ìèêðîñòðóêòóðû, èíäèêàòðèñà è àëüáåäî îäíîêðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ (ÀÎÐ) àýðîçîëÿ. 

Â íàøèõ ðàáîòàõ [1, 14, 15] îïèñûâàëèñü ñïåöè-
ôèêà ðàéîíà íàáëþäåíèé è îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ÀÎÒ â ï. Ãîðíîòàåæíîå (âáëèçè Óññóðèé-
ñêà). Â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíåí áîëåå ïîäðîáíûé 
àíàëèç è äëÿ áîëüøåãî ïåðèîäà èçìåðåíèé (2004–
2010 ãã.). Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå ïî óðîâíþ 2 (Level 2). Êðîìå ñòàí-
äàðòíîé ïðîöåäóðû ôèëüòðàöèè (î÷èñòêè) ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé îò âëèÿíèÿ îáëàêîâ (cloud screening 

)[16] ,  ïðîâîäèëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ îòáðàêîâêà – 

óäàëÿëèñü äàííûå, â êîòîðûõ íàáëþäàëîñü ñêà÷êî-
îáðàçíîå óâåëè÷åíèå ÀÎÒ íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó 
äëÿ âñåõ äëèí âîëí. À èìåííî: èñêëþ÷àëèñü çàìåðû, 
â êîòîðûõ óâåëè÷åíèå τ 0,87

a
 îòíîñèòåëüíî ïðåäûäó-

ùåãî ïðåâûøàëî 15%, à Δτ 0,87
a

 è Δτ 0,38
a

 ðàçëè÷àëèñü 
íå áîëåå ÷åì íà 10%. 

Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ äëÿ ñðåäíåäíåâíûõ è ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ ÀÎÒ, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ñðåäíå-
÷àñîâûì çíà÷åíèÿì. Îáùåå êîëè÷åñòâî äíåé èçìåðå-
íèé ñîñòàâèëî 606. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ ïîëó-
÷åíà ëåòîì (195 äíåé) è îñåíüþ (191 äåíü), à ñ ÿíâàðÿ 
ïî àïðåëü äàííûõ â 2 ðàçà ìåíüøå (106 äíåé). 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â Äàëüíåâîñòî÷íîì 
ðåãèîíå èñïîëüçîâàëèñü ñïóòíèêîâûå äàííûå ñèñ-
òåìû EOS/MODIS (ñïóòíèêè TERRA êîëëåêöèÿ 5 
è AQUA êîëëåêöèÿ 5.1): ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 

0,55 ìêì è âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû. Àíàëèçèðî-
âàëèñü äàííûå ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1°, 
âðåìåííûì óñðåäíåíèåì 1 ìåñ, çàðåãèñòðèðîâàííûå 
â ïåðèîä ñ 2001 ïî 2010 ã. 

Ïîëó÷åííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ τ 0,5
a

 (ðèñ. 1, 
ñì. âêëåéêè) ïîêàçàëè íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ íå-
îäíîðîäíîñòåé â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí». 
  Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîé èç- 
ìåí÷èâîñòè áûëè âûäåëåíû íåñêîëüêî ðàéîíîâ ñ êâà-
çèîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì àýðîçîëüíîãî çàìóò-
íåíèÿ: Çàáàéêàëüå, Ïðèìîðüå, ßïîíñêîå è Îõîòñêîå 
ìîðÿ (òàáë. 1). 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû àíàëèçèðóåìûõ ðàéîíîâ 

Óñëîâíîå íàçâàíèå 
ðàéîíà 

Øèðîòà  
(ñåâåðíàÿ), ãðàä 

Äîëãîòà  
(âîñòî÷íàÿ), ãðàä

Çàáàéêàëüå 50–56 108–135 

Ïðèìîðüå 
a) 43–48;  
á) 48–54 

a) 130–135;  
á) 135–140 

ßïîíñêîå ìîðå 37–43 130–139 
Îõîòñêîå ìîðå 48–59 144–155 

Âîñòî÷íûé Êèòàé 
a) 32–46;  
á) 41–46 

a) 108–120;  
á) 120–127 

ÂÊÐ 34–41 111– 20 

Ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè â Âîñòî÷íîì Êèòàå è Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè. Â ïðèáðåæíîé çîíå Âîñòî÷íîãî Êè-
òàÿ äîïîëíèòåëüíî âûäåëåí ðàéîí Âåëèêîé Êèòàé-
ñêîé ðàâíèíû (ÂÊÐ), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé î÷àã 

ïîâûøåííîãî çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííî-
ãî àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ. 

 

2. Âàðèàöèè ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ 
àòìîñôåðû ïî äàííûì ôîòîìåòðà 

AERONET 
 

Õàðàêòåð ãîäîâîãî õîäà ÀÎÒ â ðàéîíå Óññóðèé-
ñêà ìîæíî ñ÷èòàòü òèïè÷íûì äëÿ îòíîñèòåëüíî ÷èñ-
òûõ ðàéîíîâ óìåðåííûõ øèðîò ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ [8, 9, 13, 14, 17]. Ñðåäè îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé 
îòìåòèì (ðèñ. 2, à): 1) ñàìûå áîëüøèå çàìóòíåíèÿ 

íàáëþäàþòñÿ âåñíîé (ìàêñèìóì â ìàå), íèçêèå –  
ñ ñåíòÿáðÿ ïî ôåâðàëü (ìèíèìóì â îêòÿáðå);  
 

 

Ðèñ. 2. Ãîäîâûå õîäû τ 0,5
a

 (à), ïîêàçàòåëÿ α, âëàãîñîäåð-
æàíèÿ W (á) è ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ 
(â) â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà â ï. Ãîðíîòàåæíîå (ïóíêòèðîì 
íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí ãîäîâîé õîä τ 0,55

a
 â ï. Ãîðíîòàåæíîå 

  è Ïðèìîðüå ïî äàííûì MODIS) 
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2) ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ, â ñðåä-
íåì, áîëåå âûñîêàÿ â òåïëûé ïåðèîä (ñì. ïîêàçà-
òåëü α íà ðèñ. 2, á). 

Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå è ñðåäíèå ñïåêòðàëü-
íûå çàâèñèìîñòè τà(λ) â õàðàêòåðíûå ïåðèîäû ãîäà 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 2, â. 

Íåñìîòðÿ íà êà÷åñòâåííîå ñõîäñòâî ãîäîâîãî 
ÀÎÒ â Ïðèìîðüå ñ äðóãèìè ðàéîíàìè, íàáëþäàþòñÿ 
è âàæíûå îòëè÷èÿ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî î÷åíü áîëüøèå 
ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ è àìïëèòóäà ñåçîííîé èçìåí-
÷èâîñòè τ λ

a
. Íàïðèìåð, â ñðàâíåíèè ñ Òîìñêîì [14] 

ãîäîâûå çíà÷åíèÿ τ 0,5
a

 âûøå íà 75%, à îòíîñèòåëüíàÿ 
àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà – â 2,1 ðàçà. Ëåòíèé ìàê-
ñèìóì ÀÎÒ è ñåçîííûé õîä ïîêàçàòåëÿ α â Ïðèìîðüå 
ñëàáî âûðàæåíû. (Îñîáåííî ýòî çàìåòíî â ñðàâíå-
íèè ñ ñåçîííûì õîäîì âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû.) 
Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè äëÿ Ïðèìîðüÿ ÿâëÿþò-
ñÿ âñïëåñê àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â íîÿáðå è ðåçêèé 

ñêà÷îê ïîêàçàòåëÿ α îò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ìàð-
òå äî ìàêñèìàëüíûõ â àïðåëå ñ ïîñëåäóþùèì ñïà-
äîì äî ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ. 

Îáðàòèì òàêæå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå îòëè-
÷èÿ ãîäîâîãî õîäà ÀÎÒ â Ñèáèðè: 

– â Óññóðèéñêå çèìíèå çíà÷åíèÿ τ λ

a
 è α çàìåò-

íî íèæå ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ è ìàëî îòëè÷àþòñÿ 
îò îñåííèõ çíà÷åíèé; 

– îñåííèé ñïàä ÀÎÒ íàñòóïàåò íà 1 ìåñ ðàíü-
øå (ïîñëå àâãóñòà); 

– ìàêñèìàëüíûå α â Òîìñêå íàáëþäàþòñÿ ñ ìàÿ 
ïî èþëü, â Óññóðèéñêå – ìàêñèìóì α â àïðåëå, à ëå-
òîì êîëåáàíèÿ îêîëî ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ. 

Èç-çà ïîâûøåííûõ çàìóòíåíèé â íîÿáðå (ñì. 
ðèñ. 2, à) ðàçëè÷èå îñåííèõ è çèìíèõ çíà÷åíèé 
ÀÎÒ íèâåëèðóåòñÿ è ïðè îïèñàíèè âíóòðèãîäîâûõ 
îñîáåííîñòåé ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ òðåìÿ ñåçîíàìè:  
 

õîëîäíûé (ñ ñåíòÿáðÿ ïî ìàðò) ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿ-
ìè τ λ

a
 è ïîêàçàòåëÿ α; âåñíà (àïðåëü–ìàé) – ñàìûå 

âûñîêèå àýðîçîëüíûå çàìóòíåíèÿ; ëåòî (èþíü–àâ- 
ãóñò) – ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ. Îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ äëÿ ýòèõ ñåçîíîâ ïðèâåäåíû  
â òàáë. 3. 

Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíèå äàííûå 
äëÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ, êîòîðûå âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è 
[11, 18, 19]: îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè ÑV (ìêì3/ìêì2), 
ìåäèàííûå ðàäèóñû r (ìêì) è ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé σ äëÿ òîíêîäèñ-
ïåðñíîé (ïîäñòðî÷íûé ñèìâîë f) è ãðóáîäèñïåðñíîé 
(ñèìâîë c) ôðàêöèé ÷àñòèö; ôàêòîð àñèììåòðèè èëè 
ñðåäíèé êîñèíóñ èíäèêàòðèñû àýðîçîëüíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ <μ>0,67 è ÀÎÐ àýðîçîëÿ Λ0,67 íà äëèíå âîë-
íû 0,675 ìêì. Â îòëè÷èå îò ÀÎÒ, ïåðå÷èñëåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ óñëîâèé áåç-
îáëà÷íîãî íåáà, ò.å. äëÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî ÷èñ-
ëà ñëó÷àåâ. (Âîïðîñ î ñîîòíîøåíèè ÷èñëà äàííûõ 
ïî ðàçëè÷íûì ïàðàìåòðàì ïðîàíàëèçèðîâàí â ðàáî-
òå )[14].  

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ìåòîäèêà ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è ïîçâîëÿåò âîññòàíàâëèâàòü ÀÎÐ àýðîçîëÿ ëèøü 

äëÿ áîëüøèõ çàìóòíåíèé àòìîñôåðû (τ 0,44
a

 > 0,4). Äëÿ 
Ïðèìîðüÿ ýòî, â îñíîâíîì, ñèòóàöèè äûìîâ ïîæàðîâ 
èëè ïûëåâûõ âûíîñîâ èç àðèäíûõ ðàéîíîâ. Ñ ó÷åòîì 

âñåãî ïåðå÷èñëåííîãî, âîññòàíîâëåííûå ïàðàìåòðû 
(îñîáåííî Λ) ÿâëÿþòñÿ ñðåäíèìè äëÿ ðÿäà àòìîñôåð-
íûõ ñèòóàöèé, íî èõ íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñðåäíèìè äëÿ 
âûäåëåííûõ ñåçîíîâ. 

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ âî âðåìÿ âåñåííåãî ìàêñèìóìà èìåþò ñàìûå 

âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî îñòàëüíîãî ïåðèîäà 
(ÑVf â 1,5 ðàçà, ÑVñ â 3 ðàçà). Ïðè ýòîì ðàäèóñû  
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå (±ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû, ðàññ÷èòàííûå  
ïî ñðåäíåäíåâíûì äàííûì äëÿ õàðàêòåðíûõ ìåñÿöåâ ãîäà (ï. Ãîðíîòàåæíîå) 

Ïåðèîä τ 0,34
a

 τ 0,44
a

 τ 0,5
a

 τ 0,67
a

 τ 0,87
a

 α W, ã/ñì2 

Ìàé (5) 0,579±0,336 0,446±0,264 0,379±0,225 0,257±0,157 0,195±0,113 1,21±0,30 1,26±0,36 

Èþëü (7) 0,330±0,225 0,270±0,193 0,236±0,172 0,161±0,123 0,119±0,083 1,19±0,24 2,74±0,65 

Îêòÿáðü (10) 0,206±0,141 0,178±0,105 0,150±0,089 0,097±0,059 0,076±0,045 1,28±0,34 0,77±0,36 

Çèìà (12, 1, 2) 0,268±0,151 0,236±0,129 0,202±0,114 0,143±0,081 0,106±0,057 1,16±0,13 0,22±0,09 

Ãîä 0,343±0,258 0,282±0,205 0,241±0,178 0,163±0,122 0,120±0,085 1,25±0,27 1,31±0,98 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ äëÿ òðåõ ñåçîíîâ â ï. Ãîðíîòàåæíîå  
(NVD è NSSA – êîëè÷åñòâî äíåé èçìåðåíèé, â êîòîðûå áûëè âîññòàíîâëåíû ïàðàìåòðû  

ìèêðîñòðóêòóðû è ÀÎÐ àýðîçîëÿ) 

Òîíêîäèñïåðñíàÿ 
ìîäà 

Ãðóáîäèñïåðñíàÿ 
ìîäà Ïåðèîä τ 0,34

a
 τ 0,5

a
 τ 0,67

a
 τ 0,87

a
 α 

ÑVf rf σf ÑVc rc σc 

NVD, 
äíåé

<μ>0,67 Λ0,67 
NSSA, 
äíåé 

Õîëîäíûé 
(9–12;  
1–3) 0,256 0,188 0,128 0,098 1,21 0,028 0,173 0,456 0,026 2,117 0,702 79 0,663 0,894 12 

Âåñíà  
(4–5) 0,586 0,374 0,249 0,187 1,27 0,044 0,148 0,449 0,085 1,807 0,715 14 0,657 0,940 5 

Ëåòî  
(6–8) 0,385 0,272 0,183 0,130 1,30 0,033 0,165 0,474 0,029 2,084 0,696 15 0,654 0,992 1 
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÷àñòèö äâóõ ôðàêöèé âåñíîé ìèíèìàëüíû. Åñëè 

ñðàâíèòü ñ äàííûìè â òèïè÷íîì ðàéîíå Ñèáèðè 
( )Tîìñê [14] ,  òî îñíîâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò â äâóêðàò-
íîì ïðåâûøåíèè êîíöåíòðàöèè èìåííî ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Â õîëîäíûé ïåðèîä (îñåíü è çè-
ìà) îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè êàê òîíêîäèñïåðñíîé, 
òàê è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé ÷àñòèö â Óññóðèé-
ñêå áîëüøå, ÷åì â Ñèáèðè. 

Ôàêòîð àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ  
â Óññóðèéñêå èìååò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå çíà÷å-
íèÿ âî âñå ñåçîíû <μ>0,67 ≈ 0,66. Ýòî îòíîñèòåëüíî 
áîëüøàÿ âåëè÷èíà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ðàéîíàìè 
óìåðåííûõ øèðîò: â Ìîñêâå <μ>0,67 = 0,53÷0,6 [12]; 
Òîìñêå 0,61–0,63 [14]; Crete-Paris (Ôðàíöèÿ) – 
0,61, Greenbelt (ÑØÀ) – 0,59 [20]. Âåëè÷èíà ÀÎÐ 
àýðîçîëÿ â Óññóðèéñêå â òåïëûé ïåðèîä Λ0,67 ≈ 0,94 
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè â äðóãèõ ðàéîíàõ (íàïðè-
ìåð, â Òîìñêå Λ0,67 ≈ 0,9–0,95), à â õîëîäíûé ïåðè-
îä ñíèæàåòñÿ äî 0,89 (ò.å. àýðîçîëüíîå ïîãëîùåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ). 

 

3. Ñðàâíåíèå äàííûõ íàçåìíûõ 
(AERONET) è ñïóòíèêîâûõ 

(MODIS) èçìåðåíèé 
 
Ïðè ñîâìåñòíîì àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ íàçåìíûõ 

è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé åñòåñòâåííî âîçíèêàåò 
âîïðîñ èõ äîñòîâåðíîñòè è âçàèìíîãî ñîîòâåòñòâèÿ. 
Äëÿ ðàéîíà Óññóðèéñêà ýòîò âîïðîñ óæå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ â ðàáîòå [2]: ñðàâíåíèå AERONET/MODIS- 
äàííûõ ïðîâîäèëîñü äëÿ âåñíû 2009 ã. â îêðåñòíî-
ñòÿõ 5 × 5 ïèêñåëåé âîêðóã òî÷êè íàçåìíûõ èçìåðå-
íèé. Ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðàçëè÷èå äàííûõ óê-
ëàäûâàåòñÿ â òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Δτ = ±(0,05 + 0,15τ)  
[21] ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè Rτ ≥ 0,96. 

Â äàííîì ñëó÷àå íàìè ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëå-
íèå ìåíåå äåòàëüíûõ äàííûõ (ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé τ 0,55

a
 íà òåððèòîðèè 1° × 1° îêîëî ï. Ãîðíîòà-

åæíîå), íî äëÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà 
íàáëþäåíèé – ñ êîíöà 2004 ïî 2010 ã. Â ôîòîìåòðå 
ÑÅ-318 (AERONET) íåò ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà 

0,55 ìêì [9], ïîýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè 
MODIS èñïîëüçîâàëèñü èíòåðïîëèðîâàííûå çíà÷å-
íèÿ τ 0,55

a
, ðàññ÷èòàííûå ïî èçìåðåíèÿì â ñïåêòðàëü-

íûõ ó÷àñòêàõ 0,5 è 0,67 ìêì. 
Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ òèïîâ äàííûõ (ðèñ. 3) ïî-

êàçàëî õîðîøåå ñîãëàñèå äëÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ (RW = 
= 0,95, σW = 0,35 ã/ñì2) è óäîâëåòâîðèòåëüíîå äëÿ 
ÀÎÒ àòìîñôåðû (Rτ = 0,64, στ = 0,08). 

Íåäîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå äàííûõ 

âîçíèêàåò èç-çà íåñêîëüêèõ ÿâíûõ âûáðîñîâ – áîëü-
øèõ ðàçëè÷èé τ 0,55

a
 â îòäåëüíûå ìåñÿöû. Ïî íàøåìó 

ìíåíèþ, óêàçàííûå âûáðîñû îáóñëîâëåíû (íàðÿäó 
ñ äðóãèìè ïðè÷èíàìè) îòëè÷èåì ïðîöåäóð î÷èñòêè 
ñïóòíèêîâûõ è íàçåìíûõ äàííûõ îò âëèÿíèÿ îáëà÷-
íîñòè (cloud screening), ðåæèìîâ èçìåðåíèé è õà-
ðàêòåðèñòèê óñðåäíåíèÿ äàííûõ. 

Çàìåòíî ëó÷øåå ñîãëàñèå äàííûõ AERONET/ 
MODIS ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ìíîãîëåòíèõ ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ: (Rτ  = 0,82, στ  = 0,06).  
 

 
a 

 
á 

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå íàçåìíûõ (AERONET) è ñïóòíè-
êîâûõ (MODIS) äàííûõ ïî âëàãîñîäåðæàíèþ (à) è ÀÎÒ 
  àòìîñôåðû (á) 

 

Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è êà-
÷åñòâåííî îäèíàêîâûì (ñ äàííûìè AERONET) ãî-
äîâûì õîäîì ÀÎÒ, ðàññ÷èòàííûì ïî ìíîãîëåòíèì 
ñïóòíèêîâûì äàííûì (ñì. ïóíêòèðíûå êðèâûå íà 
ðèñ. 2, à). Îáðàòèì âíèìàíèå íà äâå âàæíûå îñî-
áåííîñòè: 

1) ñðåäíåìåñÿ÷íûå ÀÎÒ, ðàññ÷èòàííûå ïî ñïóò-
íèêîâûì äàííûì äëÿ ï. Ãîðíîòàåæíîå è âñåãî Ïðè-
ìîðüÿ (ñì. âòîðîé ðàéîí â òàáë. 1) èìåþò áëèçêèå çíà-
÷åíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â ëîêàëü-
íîì ðàéîíå (Ãîðíîòàåæíîå) â ñðåäíåì ïðàâèëüíî 

îòðàæàþò ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÀÎÒ âî âñåì ðåãèîíå; 
  2) ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ τ 0,55

a
 âî âòîðîé ïîëî-

âèíå ãîäà ñóùåñòâåííî íèæå äàííûõ íàçåìíûõ èç-
ìåðåíèé (îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé). 

0,1 0,2 0,3 0,4

0,1

0,2

0,3

0,4

R = 0,64 

τ 0,55
a

 (MODIS) 

τ 0,55
a

 (CE-318) 

0
0

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

R = 0,95 

W, ã/ñì2 (MODIS) 

W, ã/ñì2 (CE-318) 

0

0



 

658 Ñàêåðèí Ñ.Ì., Àíäðååâ Ñ.Þ., Áåäàðåâà Ò.Â. è äð. 
 

4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÀÎÒ àòìîñôåðû ïî ñïóòíèêîâûì 

äàííûì 
 
Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ êàðò (ñì. ðèñ. 1) ïîêàçàë, 

÷òî â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ïðîñëåæèâàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà 
þãî-âîñòîê. Òàêîé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ ñî-
õðàíÿåòñÿ âî âñå ñåçîíû, à ìàêñèìàëüíûå çàìóòíåíèÿ 

íàáëþäàþòñÿ âåñíîé è ëåòîì (ðèñ. 4, ñì. âêëåéêè). 
  Îáùèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ÀÎÒ ïðåâûøàåò 
îäèí ïîðÿäîê ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè íà ñåâå-
ðå Ñèáèðè è ìàêñèìàëüíûìè – â ïðèáðåæíîì ðå-
ãèîíå íà âîñòîêå Êèòàÿ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå 
÷èñëî êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ. Ïðèìåðíî 
íà ýòèõ æå øèðîòàõ (èëè ÷óòü ñåâåðíåå), â ãëóáèíå 
êîíòèíåíòà, íàõîäÿòñÿ êðóïíûå ïóñòûíè – Ãîáè, 
Òàêëà-Ìàêàí è äð., ÿâëÿþùèåñÿ ìîùíûì èñòî÷íè-
êîì ïûëåâîãî àýðîçîëÿ [22]. Ñ ó÷åòîì çàïàäíîãî 
ïåðåíîñà åñòåñòâåííî ïîëàãàòü, ÷òî àíòðîïîãåííûé 
è àðèäíûé àýðîçîëü èç ýòèõ ðåãèîíîâ âûíîñèòñÿ íà 
àêâàòîðèþ Æåëòîãî è ßïîíñêîãî ìîðåé. ×òî êàñà-
åòñÿ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (> 42° ñ.ø.), òî îí, â îñíîâ-
íîì, ïîïàäàåò â çîíó ïûëåâûõ âûíîñîâ. Â òî æå 
âðåìÿ èç-çà öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îïðåäåëåí-
íîå âëèÿíèå ìîãóò îêàçûâàòü è ïåðåíîñû ïðîìûø-
ëåííîãî àýðîçîëÿ ñî ñòîðîíû Êèòàÿ, Êîðåè, ßïîíèè. 
  Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷èÿ ÀÎÒ 
â âûäåëåííûõ ðàéîíàõ ïðèâåäåíû â òàáë. 4, 5 è íà 
ðèñ. 5. 

Ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ τ 0,55
a

 = 0,14, ñîïîñòàâè-
ìûå ñî çíà÷åíèÿìè Çàïàäíîé Ñèáèðè, õàðàêòåðíû 
äëÿ Çàáàéêàëüÿ. ÀÎÒ àòìîñôåðû â Ïðèìîðüå íà 
∼ 40% âûøå âñëåäñòâèå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ïûëå-
âûõ âûíîñîâ è ãîðåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â òåïëûé 
ïåðèîä. Àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå íàä àêâàòîðèåé 
ßïîíñêîãî ìîðÿ â 1,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â Ïðèìîðüå, 
òàê êàê íàõîäèòñÿ â çîíå äîïîëíèòåëüíîãî (êðîìå 

ïûëè) âîçäåéñòâèÿ âûíîñîâ àíòðîïîãåííîãî àýðîçî-
ëÿ èç Êèòàÿ è Êîðåè. Ìàêñèìàëüíûå çàìóòíåíèÿ 

íàáëþäàþòñÿ â ïðèáðåæíîì ðàéîíå Êèòàÿ, ãðàíè÷àùåì 

ñ Æåëòûì ìîðåì (ÂÊÐ): ñðåäíåãîäîâàÿ τ 0,55
a

 = 0,53,  
à ëåòîì τ 0,55

a
 = 0,68. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî çèìîé 

ÀÎÒ â ñîñåäíèõ ðàéîíàõ â îäíîé øèðîòíîé çîíå 
âûðàâíèâàþòñÿ (ðèñ. 5, á). Â ÷àñòíîñòè, â Ïðèìî-
ðüå, Çàáàéêàëüå è Îõîòñêîì ìîðå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. 

Îõîòñêîå ìîðå íàõîäèòñÿ ñåâåðíåå çîíû îñíîâ-
íûõ âûíîñîâ àçèàòñêîãî àýðîçîëÿ. Îäíàêî çàìóò-
íåíèå àòìîñôåðû â åãî àêâàòîðèè õîòÿ è ìåíüøå, 
÷åì íàä ßïîíñêèì ìîðåì, íî âñå æå îòíîñèòåëüíî   
 

 

Ðèñ. 5. ÀÎÒ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ 
íàáëþäåíèé: ãîäîâûå (à) è ñåçîííûå (á) çíà÷åíèÿ τ 0,55

a
; 

  ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü τ 0,55
a

 ïî äàííûì TERRA (â) 
 

 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñðåäíåãîäîâûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíîé òîëùè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ (MODIS) 

Õàðàêòå- 
ðèñòèêà 

Çàïàäíàÿ 
Ñèáèðü 

Çàáàéêàëüå Ïðèìîðüå
ßïîíñêîå 

ìîðå 
Îõîòñêîå 

ìîðå 
Âîñòî÷íûé 

Êèòàé 
ÂÊÐ 

τ 0,55
a

 0,140 0,142 0,198 0,301 0,231 0,387 0,526 

W 0,97 0,83 1,04 1,79 1,51 1,38 1,58 
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 Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìîñôåðû â Äàëüíåâîñòî÷íîì Ïðèìîðüå… 659 
 

Ò à á ë è ö à  5  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ τ 0,55
a

 â Ïðèìîðüå èëè ñîñåäíèõ  
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ â ñòàíäàðòíûå ñåçîíû 

(MODIS) 

Ñåçîí 
Çàáàé- 
êàëüå 

Ïðè- 
ìîðüå 

ßïîíñêîå 
ìîðå 

Îõîòñêîå 
ìîðå 

Âîñòî÷íûé 
Êèòàé 

Çèìà 0,131 0,162 0,278 0,181 0,312 

Âåñíà 0,230 0,335 0,425 0,328 0,493 

Ëåòî  0,147 0,200 0,327 0,271 0,479 

Îñåíü  0,060 0,102 0,207 0,133 0,297 
 

âåëèêî â ñðàâíåíèè ñ ñîñåäíèì ðàéîíàìè êîíòèíåíòà 
(Õàáàðîâñêèé êðàé, Ìàãàäàíñêàÿ îáë.). Ïî-âèäè- 
ìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî àêòèâèçàöèåé âóëêàíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè íà Êàì÷àòêå è Êóðèëàõ (ýòîò  ôàêò 
îòìå÷àåòñÿ òàêæå â )[4, 9] .  Ñîãëàñíî äàííûì Ãðóï-
ïû ðåàãèðîâàíèÿ íà âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ [23] 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè çàôèêñèðîâàíû èçâåðæåíèÿ 
âóëêàíîâ Êîðÿêñêèé (2008, 2009), Êëþ÷åâñêàÿ Ñîï-
êà (2009, 2010) è äð. Óêàçàííûå èçâåðæåíèÿ íå îò-
íîñÿòñÿ ê ÷èñëó ìîùíûõ («âçðûâíûõ»), íî èõ âëèÿ-
íèå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî óðîâ-
íÿ àòìîñôåðíîãî çàìóòíåíèÿ. 

Îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ïîâûøåíèå ÀÎÒ â ìîð-
ñêèõ ðàéîíàõ ìîæåò îêàçûâàòü è òî, ÷òî ìåëêîäèñ-
ïåðñíûé àýðîçîëü, âûíîñèìûé ñ êîíòèíåíòà, ïîïà-
äàåò â ïîëå áîëåå âûñîêîé âëàæíîñòè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïðîèñõîäÿò óêðóïíåíèå ÷àñòèö è óâåëè÷åíèå 
ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ. 

Êðîìå ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê áûëà ðàññìîòðå-
íà ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ. Èç ðèñ. 5, â 
õîðîøî âèäíî, ÷òî ïðè ðàçíîì óðîâíå àýðîçîëüíîãî 
çàìóòíåíèÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ êîëåáàíèÿ ÀÎÒ 
èìåþò îáùèé õàðàêòåð âî âñåì ðåãèîíå. Âñïëåñêè 
ÀÎÒ â 2003, 2008, 2006 ãã. áîëåå âûðàæåíû â êîí-
òèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ è â îñíîâíîì çà ñ÷åò âåñåí-
íèõ äàííûõ. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò íà íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûé èñòî÷íèê çàìóòíåíèÿ – äûìû ãîðåíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè â Çàáàéêàëüå è Ïðèìîðüå. 

×òî êàñàåòñÿ âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû â âû-
äåëåííûõ ðàéîíàõ (ñì. òàáë. 3), òî îíî ðàñïðåäåëè-
ëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ øèðîòíîé çàâèñèìîñòüþ è ñòå-
ïåíüþ êîíòèíåíòàëüíîñòè: ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ W 

â ãëóáèíå êîíòèíåíòà, ïðîìåæóòî÷íûå â ïðèáðåæ-
íûõ ðàéîíàõ è áîëåå âûñîêèå â ìîðñêèõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íàçåìíûõ (AERONET) 

è ñïóòíèêîâûõ (MODIS) íàáëþäåíèé ïðîâåäåí àíà-
ëèç õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî çà-
ìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ Äàëüíåãî 
Âîñòîêà. Ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè ãîäîâîãî õîäà ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ â Ïðèìîðüå  
è ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàçëè÷èé ÀÎÒ íà òåððèòîðèè 
Çàáàéêàëüÿ, Ïðèìîðüÿ, Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ, ßïîíñêî-
ãî è Îõîòñêîãî ìîðåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-
çâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû. 

1. Ïîêàçàíî, ÷òî ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðî-
çîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â Ïðèìîðüå êà÷åñòâåííî àíàëî-
ãè÷íà äðóãèì ðàéîíàì óìåðåííûõ øèðîò, íî îòëè-

÷àåòñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ è àìïëèòóäîé 
ãîäîâîãî õîäà: ìàêñèìàëüíûå ÀÎÒ – â ìàå (τ 0,5

a
 = 

= 0,38), ìèíèìàëüíûå – â îêòÿáðå (τ 0,5
a

 = 0,15); ïî-
êàçàòåëü ñåëåêòèâíîñòè α â ñðåäíåì áîëåå âûñîêèé 
â òåïëûé ïåðèîä. 

2. Ñðàâíåíèå ìíîãîëåòíèõ íàçåìíûõ è ñïóòíè-
êîâûõ (AERONET/MODIS) èçìåðåíèé ÀÎÒ ïîêà-
çàëî äîñòàòî÷íîå ñîãëàñèå äàííûõ. Îñíîâíîå ðàç-
ëè÷èå ñîñòîèò â ïîíèæåííûõ ñïóòíèêîâûõ çíà÷åíèÿõ 
τ 0,55

a
 â Ïðèìîðüå âî âòîðîé ïîëîâèíå ãîäà. Ïîêàçàíî, 

÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íûå ÀÎÒ â ï. Ãîðíîòàåæíîå ðåïðå-
çåíòàòèâíû äëÿ âñåãî Ïðèìîðüÿ. 

3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíî-
ãî çàìóòíåíèÿ íà Äàëüíåì Âîñòîêå âî âñå ñåçîíû õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ÀÎÒ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà 
þãî-âîñòîê: ãîäîâàÿ âåëè÷èíà ÀÎÒ (0,55 ìêì) â Çà-
áàéêàëüå ñîñòàâëÿåò 0,14, â Ïðèìîðüå – 0,2, íàä 
Îõîòñêèì ìîðåì – 0,23; íàä ßïîíñêèì ìîðåì – 0,3, 
â Âîñòî÷íîì Êèòàå – 0,39 ñ ìàêñèìóìîì â ðàéîíå 
ÂÊÐ. 

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äîñòàòî÷íî âûñîêèå çàìóòíåíèÿ 
àòìîñôåðû â Ïðèìîðüå è ßïîíñêîì ìîðå, íåñî-
ìíåííî, ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì âûíîñîâ àçèàò-
ñêîãî àýðîçîëÿ (ïûëåâîãî è àíòðîïîãåííîãî) ñî ñòî-
ðîíû Êèòàÿ, ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, à òàêæå äûìîâ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ è ïàëîâ ðàñòèòåëüíîñòè â âåñåííèé 
ïåðèîä. Íåêîòîðûé âêëàä â ÀÎÒ íàä Îõîòñêèì 
ìîðåì ìîæåò âíîñèòü âóëêàíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü. 
  Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ðåöåíçåíòó çà ïîëåçíûå 

çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå áûëè ó÷òåíû ïðè äîðàáîòêå ñòà-
òüè. Ïîÿñíèì òàêæå, ÷òî ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè àýðîçîëÿ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3, ïîëó÷åíû 
íà îñíîâå ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è, åäèíîîáðàçíîé äëÿ âñåé ñåòè AERONET. Èç-
çà òðóäíîñòè èäåíòèôèêàöèè òèïà àýðîçîëÿ â êàæ-
äîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòà-
òû îáðàùåíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè ñôåðè÷íîñòè ÷àñòèö. 
Â äàííîì ñëó÷àå íå ñòàâèëàñü çàäà÷à àíàëèçà ïðè-
ìåíèìîñòè àëãîðèòìà èëè âûáîðà ìîäåëåé ÷àñòèö 
ïðè âîññòàíîâëåíèè õàðàêòåðèñòèê òåõ èëè èíûõ 
òèïîâ àýðîçîëåé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÑÎ ÐÀÍ (Èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 75), ïðîåêòà 
¹ 21.1 ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
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nov. Atmospheric aerosol optical depth in Far East Primorye according to data of satellite and ground-based 
observations. 

We discuss the characteristics of the spatiotemporal variations of the aerosol optical depth (AOD) and the 
atmospheric moisture content in Far East region according to data of ground-based (AERONET) and satellite 
(MODIS) many-year observations. It is noted that the seasonal variations of the aerosol turbidity in the region 
of Ussuriysk are qualitatively similar to those for other midlatitude regions, but differ by larger AOD values 
and larger amplitude of the annual behavior. The AOD values (0.5 μm) are maximal in May and equal to 0.38. 
The spatial distribution mainly exhibits the increase of the turbidity from northwest toward southeast: the an-
nually average AOD value (0.55 μm) is 0.14 in Transbaikalia, 0.2 in Primorye, 0.3 over the Sea of Japan, 0.39 
in East China, and 0.23 over the Sea of Okhotsk. 

 


