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Àíàëèçèðóåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âàðèàöèÿìè çíà÷åíèé ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â äèà-

ïàçîíå äëèí âîëí 280–320 íì è ñîñòîÿíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ îäíîðîä-
íûé ðÿä èçìåðåíèé ÓÔ–Á-ðàäèàöèè íà TOR-ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ñïóòíèêîâûå äàííûå AIRS ìîíèòî-
ðèíãà ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñòîëáå àòìîñôåðû, íàçåìíûå äàííûå èçìåíåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè-
íû ñåòè AERONET è äàííûå ïî áàëëó îáëà÷íîñòè ñ ìåòåîïëîùàäêè ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ çà 2004–2016 ãã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ, îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, îáëà÷íîñòü, âàðèà-
öèè, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; atmosphere, ultraviolet radiation, total ozone content, cloudiness, 
variations, albedo of the underlying surface. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ îïðåäåëÿåò áîëüøèíñòâî 
ïðîöåññîâ íà Çåìëå. Íàáëþäàþùååñÿ â ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå – ïîâîä äëÿ 
ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê òåíäåíöèÿì èçìåíåíèÿ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Èìåþùèåñÿ äàííûå íå ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûå îöåíêè [1–3]. Â [1, 2] 
òðåíä çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîêàçàí íà óðîâíå 
0,5–0,6 Âò ì−2. Îöåíêè â [3] äëÿ ýòîãî æå ïåðèîäà 
ñîñòàâèëè 2,0 Âò ì−2. Ýòà íåîäíîçíà÷íîñòü â èíòå-
ãðàëüíîì ïîòîêå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè òðåáóåò àíàëè-
çà ïîâåäåíèÿ åå ñîñòàâëÿþùèõ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ 
ñïåêòðà, â ÷àñòíîñòè, èçìåíåíèé óëüòðàôèîëåòîâîé 
÷àñòè ïîòîêà, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ôîòîõèìè÷åñêèå 
è áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. 

Â [4] ìû èññëåäîâàëè âëèÿíèå îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà (ÎÑÎ) è àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè-
íû (ÀÎÒ) íà âàðèàöèè ñóòî÷íûõ ñóìì ïðèçåìíîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
280–320 íì (äàëåå ÓÔ–Á-ðàäèàöèÿ) â Òîìñêå è óñ-
òàíîâèëè, ÷òî â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû 
ïðè âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè (áàëë îáùåé îáëà÷íîñòè 

(Nîáù) ≤ 2, ÀÎÒ500 ≤ 0,15) óâåëè÷åíèå ÎÑÎ íà 1% 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè â ñðåä-
íåì íà 1,45%. Îòìå÷åíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò áàë-
ëà îáëà÷íîñòè: ñðåäíèé âêëàä ÀÎÒ â èçìåíåíèå ñó-
òî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ñîñòàâëÿåò 
îò 4,3 äî 10,9%; ïðèðîñò ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ìîæåò 
ñíèæàòüñÿ â ñðåäíåì íà 0,7–28,7%, åñëè ñ÷èòàòü,  
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÷òî â áåçîáëà÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóòî÷-
íîãî ïðèõîäà ÓÔ–Á-ðàäèàöèè âûøå îáùèõ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé íà 31,2%.  

Â [4] íå ó÷èòûâàëîñü âëèÿíèå àëüáåäî ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè, êîòîðîå òàêæå ìîæåò âíîñèòü 
ñóùåñòâåííûé âêëàä â âàðèàòèâíîñòü çàâèñèìîñòè 
ÓÔ–Á-ðàäèàöèè îò ÎÑÎ. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ àëü-
áåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äîñòàòî÷íî øèðîê 

è çàâèñèò îò åå òèïà. Àëüáåäî ñíåæíîãî ïîêðîâà ñî-
ñòàâëÿåò 52–99%, òðàâÿíîãî ïîêðîâà – 12–28%, òåì-
íîé ïî÷âû – 5–15%, ëåñà – 5–20% [5–7]. Ïðè 
ýòîì àëüáåäî âëàæíîãî ñíåãà ìåíüøå àëüáåäî ñó-
õîãî íà 2–8%, àëüáåäî âëàæíîé òðàâû ìåíüøå 
ñóõîé íà 2–3%, à àëüáåäî âëàæíîé ïî÷âû ìåíüøå 
ñóõîé íà 3–8%. Ñëåäîâàòåëüíî, âêëàä àëüáåäî ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â âàðèàöèè ÓÔ–Á-ðàäèà-
öèè çàâèñèò îò ñåçîíà è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ ïóíêòà èçìåðåíèé. Ïî äàííûì [8], â âûñîêèõ 
øèðîòàõ, ãäå ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïîêðûòà ñíåãîì 
áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà, âåñíîé ñíåæíûé ïîêðîâ óâå-
ëè÷èâàåò ìåñÿ÷íûå äîçû ýðèòåìíîé ðàäèàöèè áî-
ëåå ÷åì íà 20%. Â [9] àíàëèçèðóåòñÿ èçìåí÷èâîñòü 

ÓÔ–Á-ðàäèàöèè íà λ = 305 íì çà 1994–2006 ãã.  
íà îáñåðâàòîðèè Sonnblick (47,03° ñ.ø., 12,57° ñ.ø., 
3106 ì íàä óð. ì.). Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ 
èçìåí÷èâîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âëèÿíèåì àëüáåäî, 
äîñòèãàåò 32% â àïðåëå (â ñðåäíåì 6%) è 12–15% 
ëåòîì (â ñðåäíåì 3%).�Â [10] ñäåëàíà îöåíêà ôîð-
ñèíãà êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè ïðè áåçîáëà÷íîì 
íåáå. Ïîêàçàíî, ÷òî îí ñîñòàâëÿåò 120 Âò ⋅ ì−2 äëÿ 
àëüáåäî â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,2 è 41 Âò ⋅ ì−2 â äèà-
ïàçîíå îò 0,5 äî 0,6. Ïî äàííûì [11], îòíîøåíèå 
ðàññåÿííîé ÓÔ-ðàäèàöèè ê ñóììàðíîé èçìåíÿåòñÿ 
îò 78–80% â ëåòíèå ìåñÿöû äî 96–99% â çèìíèå 
ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî ïîêðîâà.�
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü 
âàðèàöèé çíà÷åíèé ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðà-
äèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 280–320 íì îò ñîñòî-
ÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ðàéîíå ïðîâåäå-
íèÿ èçìåðåíèé. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âçÿò 
ìíîãîëåòíèé ðÿä åæå÷àñíûõ èçìåðåíèé ÓÔ–Á-ðà-
äèàöèè çà 2004–2016 ãã., ïîëó÷åííûé íà TOR-ñòàí-
öèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [12]. Êàê è â [4], äëÿ àíàëèçà 
ôàêòîðîâ èçìåí÷èâîñòè ÓÔ–Á-ðàäèàöèè èñïîëüçî-
âàíû äàííûå îá ÀÎÒ500, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ðå-
çóëüòàòîâ íàçåìíûõ èçìåðåíèé ïðÿìîãî èçëó÷å- 
íèÿ ôîòîìåòðîì ÑÅ-318 ñåòè AERONET â Òîìñêå 
(https://aeronet.gsfc.nasa.gov). Óðîâåíü îáðàáîòêè 

äàííûõ 2.0. Ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñòîëáå àòìîñôåðû ïðèáîðàìè 
AIRS (Atmospheric Infrared Sounder) âçÿòû ñ ñàéòà 

http://giovanni.gsfc.nasa.gov. Äîïîëíèòåëüíî ïðèâëå-
÷åíà èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå (áàëëå) ñíåæíîãî ïî-
êðîâà â ðàéîíå èçìåðåíèé, ïðåäîñòàâëåííàÿ ñîòðóä-
íèêàìè ìåòåîñòàíöèè ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ. 

 

Ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ  

äëÿ ðàñ÷åòîâ 
 

Çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (2004–2016 ãã.) 
Òîìñê íåîäíîêðàòíî áûë îêóòàí äûìàìè îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Òîìñêîé è áëèçëåæàùèõ îá-
ëàñòåé. Íàèáîëåå ñèëüíîå çàäûìëåíèå íàáëþäàëîñü 
ëåòîì 2012 è 2016 ãã., è ýòî ïîâëèÿëî íà ÀÎÒ è âå-
ëè÷èíó ïðèçåìíîé ÓÔ–Á-ðàäèàöèè. Ïîýòîìó ìû 
èñêëþ÷èëè èç îáùåãî ìàññèâà äàííûõ äûìîâûå ñè-
òóàöèè (ïî êðèòåðèþ ÀÎÒ500 > 0,3). Ïîðîãîâîå çíà-
÷åíèå âûáðàíî ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî ãîäîâîãî õîäà 
ÀÎÒ500 çà 1995–2018 ãã. â Òîìñêå áåç äûìîâ [13]. 
Áûëî èñêëþ÷åíî 195 ñëó÷àåâ èçìåðåíèé ïðèçåì-
íîé ÓÔ–Á-ðàäèàöèè. Ïîä «ñëó÷àåì èçìåðåíèé» 
ïîíèìàåòñÿ åæå÷àñíîå ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå ïîòîêà ÓÔ–Á-ðàäèàöèè, ïîëó÷àåìîå â ðåçóëü-
òàòå îñðåäíåíèÿ 600 åæåñåêóíäíûõ èçìåðåíèé, ïðî-
âîäèìûõ 24 ðàçà â ñóòêè â íà÷àëå êàæäîãî ÷àñà. 

Äàëåå îòîáðàííûå çíà÷åíèÿ áûëè ñãðóïïèðîâà-
íû â äâå ãðóïïû: «ñíåã» (ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî 
ïîêðîâà) è «íåò ñíåãà» (ïðè åãî îòñóòñòâèè).  

Àíàëèç äàííûõ î ñîñòîÿíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà 
çà ãîäû èçìåðåíèÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè íà TOR-ñòàí-
öèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ïîêàçàë, ÷òî â Òîìñêå óñòîé-
÷èâûé ñíåæíûé ïîêðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñðåäíåì 
15 íîÿáðÿ è äåðæèòñÿ äî 15 àïðåëÿ. Ïåðèîäû  
ñ 1 îêòÿáðÿ ïî 15 íîÿáðÿ è ñ 15 àïðåëÿ ïî 1 ìàÿ 
ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðåõîäíûìè, êîãäà ñíåæíûé ïîê-
ðîâ ìåíüøå 10 áàëëîâ è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïî-
êðûòèÿ ïî÷âû ñíåãîì è ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ëåñíîãî 
ìàññèâà â ðàéîíå TOR-ñòàíöèè. Â ïåðåõîäíûé ïå-
ðèîä äèíàìèêà âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðåçêèìè ñêà÷êîîáðàçíûìè èçìåíåíèÿìè. 
Ñèëüíûå îòòåïåëè ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ ïðî-
òàëèí è óìåíüøåíèþ åãî âûñîòû, à ïðîõîæäåíèå 
öèêëîíà è ñâÿçàííûå ñ íèì ñíåãîïàäû – ðåçêîìó 
ðîñòó âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà è óâåëè÷åíèþ àëü-
áåäî [14]. Â ýòîò ïåðèîä ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿ-

ìè àëüáåäî â ñîñåäíèå äíè ìîæåò äîñòèãàòü 20–
30%. Çèìîé è ëåòîì ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü 
áîëåå îäíîðîäíà. Ëåòîì ýòà ðàçíîñòü íå ïðåâûøàåò 
3%, çèìîé äëÿ óìåðåííûõ øèðîò ñ êîíòèíåíòàëü-
íûì êëèìàòîì < 7% [15]. Ïîýòîìó ìû ðàññìàòðèâà-
ëè ñèòóàöèè óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè («ñíåã» è «íåò ñíåãà»). Â âûáîðêó 
«ñíåã» âîøëè íîÿáðü, ôåâðàëü, ìàðò è àïðåëü  

(äî 15 ÷èñëà). Äåêàáðü è ÿíâàðü íå âîøëè â ñèëó 
óêàçàííîãî íèæå îãðàíè÷åíèÿ íà çåíèòíûé óãîë 
Ñîëíöà (50° ≤ Z < 74°), à â ýòè ìåñÿöû îí íå äîñ-
òèãàåò çíà÷åíèé óñòàíîâëåííîãî íàìè äèàïàçîíà.  

Çàòåì îòîáðàííûå çíà÷åíèÿ áûëè ðàçáèòû  
íà ïîäìàññèâû ïî çåíèòíûì óãëàì Ñîëíöà (M ≤ Z < 
< (M + 2°)) â ìîìåíò èçìåðåíèÿ ðàäèàöèè â ïðåäå-
ëàõ íàáëþäàâøåãîñÿ äèàïàçîíà 50° ≤ Z < 74°. Ãðà-
íèöû îáùåãî äèàïàçîíà çåíèòíûõ óãëîâ îïðåäåëÿ-
ëèñü ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëÿ ñëó÷àåâ èçìåðåíèÿ 
ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî ïîêðîâà 
çíà÷åíèå óãëà, áëèçêîå ê 50°, ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëü-
íûì. Ïðè ìåíüøèõ çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà ÷èñëî 
ñëó÷àåâ ñòàíîâèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íè÷òîæíûì. Òàê 
êàê â äàëüíåéøåì íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå è â [4], ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðî-
àíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ 
îáëàñòåé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè, ìû âûáðàëè 
âåðõíþþ ãðàíèöó â 74° ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èìåþ-
ùèéñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ñïåêòðîôîòîìåòð 
Brewer (ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âîçìîæíî èçìåðåíèå 
ÎÑÎ è ÓÔ–Á-ðàäèàöèè) ïðè Z > 75° íå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëÿòü ÎÑÎ. Â îáåèõ ãðóïïàõ áûëè âûäåëå-
íû ïîäìàññèâû ñ ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè ÎÑÎ 
(200–300, 300–400, 400–500 å.Ä.). Â äèàïàçîí 500–
600 å.Ä. ïîïàëî òîëüêî 8 ñëó÷àåâ ïðè íàëè÷èè ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà è íè îäíîãî ïðè åãî îòñóòñòâèè. Ïîýòî-
ìó ýòîò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ÎÑÎ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè èç âñåãî 
ìàññèâà ñ ó÷åòîì ðàíåå ïðèìåíåííûõ îãðàíè÷å- 
íèé áûë ñôîðìèðîâàí ïîäìàññèâ äàííûõ â óñëîâè-
ÿõ ÿñíîãî íåáà (Nîáù = 0). Â íåãî âîøëè 1717 ñëó-
÷àåâ èçìåðåíèé çà âåñü ïåðèîä. Òàêæå ìû ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè, íàñêîëüêî èçìåíèòñÿ ñèòóàöèÿ, åñëè  
ê èìåþùèìñÿ ñëó÷àÿì ÿñíîãî íåáà áóäóò äîáàâëåíû 
ñëó÷àè ñ îáëà÷íîñòüþ 1–2 áàëëà. Ñðàâíåíèå ñðåä-
íèõ âåëè÷èí ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè Nîáù = 0 (N0)  
è Nîáù = 0–2 (N0–2) è ðàçíûõ ÎÑÎ ïîêàçàëî, ÷òî, 
êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè íå òîëüêî ÿñíîãî 
íåáà, íî è ñ îáëà÷íîñòüþ äî 2 áàëëîâ, èçìåíåíèå 
çíà÷åíèé ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïî âñåìó äèàïàçîíó çå-
íèòíûõ óãëîâ íå ïðåâûøàëî 6%. Òàêèì îáðàçîì, 
êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ â ïîäìàññèâå äàííûõ, îòîáðàí-
íûõ äëÿ àíàëèçà, óâåëè÷èëîñü äî 2505 («ñíåã» – 
1011, «íåò ñíåãà» – 1494). Êàê âèäíî èç òàáë. 1, 
ìàêñèìàëüíûå îòëè÷èÿ ïðèõîäÿòñÿ íà äèàïàçîí 
çíà÷åíèé ÎÑÎ = 200–300 å.Ä., â êîòîðîì äëÿ ðÿäà 

äâóõãðàäóñíûõ äèàïàçîíîâ çåíèòíûõ óãëîâ ëèáî 
îòñóòñòâîâàëè ïîäõîäÿùèå ñëó÷àè íàáëþäåíèé, 
ëèáî îòìå÷àëèñü îòäåëüíûå ñëó÷àè. Ïî îñòàëüíûì 
æå äèàïàçîíàì ÎÑÎ îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé íàõîäÿò-
ñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëñÿ ìàññèâ 
äàííûõ, ïîëó÷åííûé äëÿ Nîáù = 0–2. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè óâåëè÷åíèè 
îáëà÷íîñòè äî 2 áàëëîâ Δ = (N0−2 − N0)/N0 ⋅ 100% 

ÎÑÎ, å.Ä. 

 200–300 300–400 400–500 Z, 
ãðàä. 

«ñíåã» 
«íåò 

ñíåãà» 
«ñíåã» 

«íåò 
ñíåãà» 

«ñíåã» 
«íåò 

ñíåãà»

50–52 – −0,4 0,9 0 0,8 0 
52–54 3,8 −1,2 0,8 0 2,5 −7,1 
54–56 – 0,6 1,1 0 3,7 5,6 
56–58 20,9 0,4 0,3 2,4 6,3 −9,8 
58–60 4,1 0,0 0 1,8 2,1 1,8 
60–62 1,2 1,4 0,4 2,0 −4,7 0,5 
62–64 8,7 1,3 0,8 3,0 1,3 4,7 
64–66 9,3 −1,8 −0,7 2,7 −1,1 −4,9 
66–68 7,3 3,2 4,9 1,7 3,4 1,8 
68–70 5,8 2,8 1,3 2,6 1,8 0 
70–72 0,7 −0,8 4,8 5,2 2,3 0 
72–74 0,5 0,7 0,8 1,2 0,4 4,3 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ àíàëèç 
 

Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîãî ìàññèâà äàííûõ 
ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè 
íàëè÷èè è îòñóòñòâèè ñíåæíîãî ïîêðîâà äëÿ ðàçíûõ 
äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ ÎÑÎ è çåíèòíûõ óãëîâ 
Ñîëíöà (òàáë. 2). 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî, êàê ìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ 
ÓÔ–Á-ðàäèàöèè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû çåíèò-
íûõ óãëîâ Ñîëíöà äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ ÎÑÎ  
è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ïðè íàëè÷èè 
è îòñóòñòâèè ñíåæíîãî ïîêðîâà). Èç ðèñ. 1, á è â âèä-
íî, ÷òî â äèàïàçîíàõ ÎÑÎ = 300–400 è 400–500 å.Ä. 
èçìåíåíèå ÓÔ–Á-ðàäèàöèè õîðîøî àïïðîêñèìèðóåò-
ñÿ ïîëèíîìîì 2-é ñòåïåíè (êîýôôèöèåíò äåòåðìè-
íàöèè R2

 = 0,99). Äëÿ ÎÑÎ = 200–300 å.Ä. êàðòè-
íà èíàÿ (ðèñ. 1, à): ïðè îòñóòñòâèè ñíåãà èçìåíåíèå 
ÓÔ–Á-ðàäèàöèè òàêæå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïîëè-
íîìîì 2-é ñòåïåíè, ïðè íàëè÷èè ñíåæíîãî ïîêðîâà 

(èç-çà ñëàáîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè) – íåò,  
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (σ) ÓÔ–Á-ðàäèàöèè è ÎÑÎ ïðè ñíåæíîì ïîêðîâå  
è åãî îòñóòñòâèè äëÿ ðàçíûõ çåíèòíûõ óãëîâ ïðè Nîáù = 0–2, ÀÎÒ500 < 0,3 

«Ñíåã» «Íåò ñíåãà» 
Z, 

ãðàä. ÎÑÎ, å.Ä. 
Êîëè÷åñòâî  

ñëó÷àåâ 
ÓÔ–Á ± σ, 

Âò/ì2 
ÎÑÎ ± σ, å.Ä.

Êîëè÷åñòâî 
ñëó÷àåâ 

ÓÔ–Á ± σ, 
Âò/ì2 

ÎÑÎ ± σ, å.Ä. 

200–300 − − − 19 1,406 ± 0,094 279,76 ± 10,70 
300–400 20 1,265 ± 0,122 359,08 ± 26,78 111 1,209 ± 0,119 343,40 ± 26,71 50–52 

400–500 25 1,064 ± 0,052 445,57 ± 24,10 3 0,944 ± 0,091 415,27 ± 23,81 
200–300 3 1,304 ± 0,054 285,79 ± 5,26 18 1,276 ± 0,058 285,00 ± 11,11 
300–400 34 1,187 ± 0,131 361,09 ± 26,20 81 1,117 ± 0,108 343,78 ± 26,11 52–54 

400–500 29 0,968 ± 0,076 442,12 ± 26,51 3 0,913 ± 0,065 422,63 ± 17,63 
200–300 1 0,966 292,57 25 1,138 ± 0,064 281,49 ± 10,53 
300–400 34 1,026 ± 0,118 365,56 ± 23,83 52 0,998 ± 0,131 341,01 ± 27,45 54–56 

400–500 20 0,896 ± 0,071 437,72 ± 30,60 5 0,810 ± 0,079 426,99 ± 23,43 
200�300 2 1,001 ± 0,245 292,94 ± 5,03 26 0,996 ± 0,067 285,08 ± 10,01 
300–400 24 0,928 ± 0,093 363,23 ± 22,68 116 0,875 ± 0,092 349,94 ± 22,99 56–58 

400–500 33 0,811 ± 0,089 435,82 ± 26,20 10 0,721 ± 0,096 424,99 ± 18,84 
200–300 3 0,975 ± 0,106 293,01 ± 0,38 30 0,900 ± 0,080 281,16 ± 13,34 
300–400 37 0,826 ± 0,084 364,08 ± 20,67 108 0,781 ± 0,083 348,28 ± 26,38 58–60 

400–500 36 0,725 ± 0,069 437,17 ± 23,07 6 0,615 ± 0,089 425,58 ± 21,72 
200–300 5 0,897 ± 0,042 286,34 ± 11,81 27 0,787 ± 0,086 283,72 ± 10,85 
300–400 36 0,733 ± 0,079 366,51 ± 23,86 80 0,678 ± 0,095 343,98 ± 26,21 60–62 

400–500 36 0,642 ± 0,062 437,20 ± 20,46 5 0,553 ± 0,061 414,12 ± 17,09 
200–300 2 0,867 ± 0,06 287,28 ± 9,71 36 0,726 ± 0,067 283,48 ± 11,70 
300–400 30 0,646 ± 0,093 360,25 ± 29,46 43 0,622 ± 0,079 337,86 ± 28,29 62–64 

400–500 54 0,545 ± 0,067 434,77 ± 23,36 4 0,495 ± 0,048 434,32 ± 24,57 
200–300 3 0,589 ± 0,089 291,95 ± 2,22 31 0,604 ± 0,081 282,30 ± 13,43 
300–400 43 0,570 ± 0,071 362,46 ± 23,74 109 0,513 ± 0,078 348,20 ± 24,88 64–66 

400–500 48 0,474 ± 0,070 430,05 ± 22,14 12 0,422 ± 0,039 422,63 ± 14,30 
200–300 3 0,545 ± 0,032 294,40 ± 1,98 36 0,535 ± 0,080 280,69 ± 11,37 
300–400 39 0,488 ± 0,073 357,52 ± 28,89 99 0,424 ± 0,063 353,16 ± 25,88 66–68 

400–500 39 0,390 ± 0,059 434,89 ± 22,21 4 0,363 ± 0,051 423,94 ± 17,72 
200–300 9 0,530 ± 0,060 280,05 ± 8,84 31 0,433 ± 0,055 283,97 ± 13,35 
300–400 41 0,386 ± 0,064 358,48 ± 29,43 100 0,384 ± 0,046 347,84 ± 24,58 68–70 

400–500 66 0,334 ± 0,051 431,70 ± 20,23 3 0,319 ± 0,033 404,45 ± 1,57 
200–300 9 0,404 ± 0,059 277,31 ± 15,95 30 0,368 ± 0,056 284,72 ± 10,77 
300–400 44 0,331 ± 0,061 365,73 ± 29,51 54 0,314 ± 0,056 345,50 ± 30,79 70–72 

400–500 55 0,269 ± 0,050 437,33 ± 24,94 8 0,251 ± 0,039 437,25 ± 34,15 
200–300 21 0,383 ± 0,068 263,91 ± 24,86 29 0,292 ± 0,037 284,11 ± 10,90 
300–400 57 0,266 ± 0,053 368,43 ± 26,31 127 0,259 ± 0,049 350,04 ± 23,30 72–74 

400–500 70 0,228 ± 0,039 435,81 ± 21,89 13 0,218 ± 0,038 422,68 ± 17,65 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ÓÔ–Á-ðàäèàöèè îò çåíèòíîãî óãëà 
Ñîëíöà äëÿ ÎÑÎ = 200–300 (à), 300–400 (á), 400–
500 å.Ä. (â). Äëÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðèâåäåíû êðèâûå àï-
ïðîêñèìàöèè ïîëèíîìîì 2-é ñòåïåíè. Òî÷êè è òðåóãîëüíè-
êè – ñðåäíèå çíà÷åíèå èçìåðåííîé âåëè÷èíû; âåðòèêàëü-
íûå  ëèíèè – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå; Nîáù = 
  = 0–2 áàëëà, ÀÎÒ < 0,3 
 
ïîýòîìó âûÿâëåíèå êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé  
íà îñíîâå äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé äëÿ ýòîãî 
äèàïàçîíà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ èñïîëüçóþùèõñÿ äàííûõ 
íàòóðíûõ èçìåðåíèé óñòàíîâëåíà íåëèíåéíàÿ ñâÿçü 
ÓÔ–Á = a1 

Z2
 + a2 

Z + b (òàáë. 3) ìåæäó èíòåíñèâ- 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû a è b óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè  
ÓÔ–Á = a1 

Z2
 + a2 

Z + b 

ÎÑÎ, å.Ä. 
300–400 400–500 Êîýô-

ôèöèåíò 
«ñíåã» 

«íåò  
ñíåãà» 

«ñíåã» 
«íåò  

ñíåãà» 
a1 4,16 ⋅ 10−4 6,58 ⋅ 10−4 4,54 ⋅ 10−4 5,59 ⋅ 10−4 
a2 −981,10 ⋅ 10−4 −1262,00 ⋅ 10−4 −951,50 ⋅ 10−4 −1039,80 ⋅ 10−4

b 5,18 5,94 4,74 4,82 
R2 0,998 0,998 0,999 0,996 

íîñòüþ ðàäèàöèè è çåíèòíûì óãëîì Ñîëíöà äëÿ ðàç-
íûõ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ ÎÑÎ è ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè. 

Ñäåëàíû îöåíêè ïðèðàùåíèÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè 
ïðè íàëè÷èè ñíåãà (ðèñ. 2), ðàññ÷èòàííîãî ïî ôîð-
ìóëå:  

 Δ = (ÓÔ–Á1 − ÓÔ–Á2)/ÓÔ–Á2 ⋅ 100%, 

ãäå ÓÔ–Á1 – çíà÷åíèå ðàäèàöèè ïðè óñòîé÷èâîì 
ñíåæíîì ïîêðîâå; ÓÔ–Á2 – çíà÷åíèå ÓÔ–Á-ðàäèà-
öèè ïðè åãî îòñóòñòâèè. 

 

 
Ðèñ. 2. Ïðèðàùåíèå ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè óñòîé÷èâîì 
ñíåæíîì ïîêðîâå îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè 
  ñîñòîÿíèè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè «íåò ñíåãà» 

 

Íà ðèñ. 2 âèäíî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ÓÔ–Á-ðà-
äèàöèè ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå íà ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 
52 < Z < 68° íà 4–8% ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 
ÓÔ–Á-ðàäèàöèè ïðè îòñóòñòâèè ñíåãà è ÎÑÎ = 
= 300–400 å.Ä., íà 9–13% ïðè ÎÑÎ = 400–500 å.Ä. 
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ ïðè 
óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå âûøå, ÷åì ïðè îòñóò-
ñòâèè ñíåãà (ðèñ. 1).  

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, àëüáåäî ñíåæíîãî 
ïîêðîâà èçìåíÿåòñÿ îò 52 äî 99% è çàâèñèò îò ñî-
ñòîÿíèÿ ñíåãà: àëüáåäî ñâåæåãî ñóõîãî ñíåãà ñîñòàâ-
ëÿåò 85–95%, à çàãðÿçíåííîãî è ãðÿçíîãî ñíåãà – 
40–50% è 20–30% ñîîòâåòñòâåííî.  

Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíî èçìåíåíèå ÓÔ–Á-ðà-
äèàöèè 15 ôåâðàëÿ è 1 àïðåëÿ 2016 ã. ïî îòíîøåíèþ 
ê 11 èþíÿ, íà ðèñ. 3, á – 26 ìàðòà ïî îòíîøåíèþ 
ê 15 èþëÿ 2013 ã. Â ýòè äíè ÎÑÎ = 391 (15 ôåâðàëÿ 

2016 ã.), 371 (1 àïðåëÿ 2016 ã.), 335 (11 èþíÿ 2016 ã.), 
371 (26 ìàðòà 2013 ã.), 348 å.Ä. (15 èþëÿ 2013 ã.). 

Â [4] íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè Nîáù ≤ 2  
è ÀÎÒ500 ≤ 0,15 óâåëè÷åíèå ÎÑÎ íà 1% ïðèâîäèò  
ê óìåíüøåíèþ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè íà 1,45%. Ñ ó÷åòîì 
ýòîãî çíà÷åíèÿ ÓÔ–Á-ðàäèàöèè 15 ôåâðàëÿ è 1 àï-
ðåëÿ 2016 ã. áûëè ñêîððåêòèðîâàíû îòíîñèòåëü- 
íî ÎÑÎ = 335 å.Ä. (11 èþíÿ 2016 ã.), à 26 ìàðòà 
2013 ã. – îòíîñèòåëüíî ÎÑÎ = 348 å.Ä. (15 èþëÿ 
2013 ã.).  

15 ôåâðàëÿ 2016 ã. óâåëè÷åíèå ÓÔ–Á-ðàäèàöèè 
äî ïîëóäíÿ çà ñ÷åò ðàçíîñòè àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè ñîñòàâèëî 61–66% (ðèñ. 3, à). Îòìåòèì, 
÷òî ñ 5 ïî 12 ôåâðàëÿ 2016 ã. øåë ñíåã, ïîýòîìó 
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15 ôåâðàëÿ àëüáåäî áûëî â ðàéîíå ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äëÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. 

 

 
Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíîé ÓÔ–Á-ðà-
äèàöèè. Öèôðû íà ðèñóíêàõ ïîêàçûâàþò ïðîöåíò ïðè-
ðîñòà çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè äëÿ äíåé ñî ñâåæåâû- 
  ïàâøèì (à) è ñòàðûì (á) ñíåãîì 
 

 

1 àïðåëÿ 2016 ã. óâåëè÷åíèå ïðèõîäÿùåé íà óðîâ-
íå ïîâåðõíîñòè ÓÔ–Á-ðàäèàöèè çà ñ÷åò àëüáåäî 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äî ïîëóäíÿ ñîñòàâèëî 
21–33%, à ïîñëå ïîëóäíÿ – 10%, òàê êàê ñíåã áûë 
ãðÿçíûé è óïëîòíåííûé (29 ìàðòà 2016 ã. ñ 9:00  
äî 11:00 øåë äîæäü, à ê âå÷åðó íàáëþäàëàñü «ìî-
ðîñü»). Ýòîò ñëó÷àé äåìîíñòðèðóåò, êàê îáâîäíåíèå 
ñíåæíîãî ïîêðîâà è óìåíüøåíèå åãî àëüáåäî â òå÷åíèå 
îäíîãî ñâåòîâîãî äíÿ ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó 
âëèÿíèþ íà èíòåíñèâíîñòü ÓÔ–Á-ðàäèàöèè. 

26 ìàðòà 2013 ã. âêëàä àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè â óâåëè÷åíèå ÓÔ–Á-ðàäèàöèè íå ïðå-
âûñèë 13% (ðèñ. 3, á). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â äèàïàçîíå èçìåíåíèé çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà 
îò 52 äî 68° âêëàä ïðèðàùåíèÿ àëüáåäî ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè â óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ÓÔ–Á-ðà-
äèàöèè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4–8% äëÿ ÎÑÎ = 

= 300–400 å.Ä. è 9–13% äëÿ ÎÑÎ = 400–500 å.Ä. 
ïðè óñëîâèè óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà. Äëÿ 

äíåé ñî ñâåæåâûïàâøèì ñíåãîì ðîñò ÓÔ–Á-ðàäèà-
öèè ìîæåò äîñòèãàòü 66% ïðè ÎÑÎ = 300–400 å.Ä. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 19-05-50024). Äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðàí-
òà èñïîëüçîâàëàñü èíôðàñòðóêòóðà ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, 
ñîçäàííàÿ è ýêñïëóàòèðóåìàÿ ïî ãîñçàäàíèþ ¹ ÀÀÀÀ-
À17-117021310142-5, âêëþ÷àÿ ÖÊÏ «Àòìîñôåðà». 

 

1.�Trenberth K.E., Fasullo J., Balmaseda M.A. Earth’s 
energy imbalance // J. Climate. 2014. V. 27, N 9. 
P. 3129–3144. 

2.�Stephens G.L., L'Ecuyer T. The Earth's energy ba-
lance // Atmos. Res. 2015. V. 166. P. 195–203. 

3.�Sanchez-Lorenzo A., Enriquez-Alonso A., Wild M., 
Trentmann J., Vicente-Serrano S.M., Sanchez-Rome-
ro A., Posselt R., Hakuba M.Z. Trends in downward 
surface solar radiation from satellites and ground obser-
vations over Europe during 1983–2010 // Remote Sens. 
Environ. 2017. V. 189. P. 108–117. 

4.�Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê. Èññëåäîâà-
íèå âçàèìîñâÿçè óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè ñ âëèÿþ-
ùèìè íà íåå ôàêòîðàìè. ×àñòü I. Ðîëü îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà, îáëà÷íîñòè è àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2020. Ò. 33, ¹ 8. 
Ñ. 649–655. 

5.�Õðîìîâ Ñ.Ï., Ìàìîíòîâà Ë.È. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé 
ñëîâàðü. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1974. 568 ñ. 

6.�Kondratyev K.Ya. Radiation in the atmosphere. New 
York, London: Academic Press Inc., 1969. 911 p. 

7.�Áåëàí Á.Ä., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê. Àëüáåäî íåêîòîðûõ òè-
ïîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè // 
Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2005. Ò. 18, ¹ 8. Ñ. 727–730. 

8.�Kylling A., Dahlback A., Mayer B. The effect of clouds 
and surface albedo on UV irradiances at a high latitude 
site // Geophys. Res. Lett. 2000. V. 27, N 9. P. 1411–
1414. 

9.�Simic S., Weihs P., Vacek A., Kromp-Kolb H., Fitz-
ka M. Spectral UV measurements in Austria from 1994 
to 2006: Investigations of short- and long-term changes 
// Atmos. Chem. Phys. 2008. N 8. P. 7033–7043. 

10.�Di Biagio C., di Sarra A., Eriksen P., Ascanius S.E., 
Muscari G., Holben B. Effect of surface albedo, water 
vapour, and atmospheric aerosols on the cloud-free 
shortwave radiative budget in the Arctic // Clim. Dyn. 
2012. V. 39, N 3–4. P. 953–969. 

11.�Íåçâàëü Å.È., ×óáàðîâà Í.Å. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â îáëàñòè ñïåêòðà 300–
380 íì // Ìåòåîðîë. è ãèäðîë. 2017. ¹ 11. Ñ. 5–13. 

12.�Äàâûäîâ Ä.Ê., Áåëàí Á.Ä., Àíòîõèí Ï.Í., Àíòî-
õèíà Î.Þ., Àíòîíîâè÷ Â.Â., Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøè-
íîâ Ì.Þ., Àõëåñòèí À.Þ., Áåëàí Ñ.Á., Äóäîðî-
âà Í.Â., Èâëåâ Ã.À., Êîçëîâ À.Â., Ïåñòóíîâ Ä.À., 
Ðàññêàç÷èêîâà Ò.Ì., Ñàâêèí Ä.Å., Ñèìîíåíêîâ Ä.Â., 
Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Òîëìà÷åâ Ã.Í., Ôàçëèåâ À.Ç., Ôî-
ôîíîâ À.Â. Ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ:  
25 ëåò TOR-ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ // Îïòèêà àò-
ìîñô. è îêåàíà. 2018. Ò. 31, ¹ 10. Ñ. 845–853; 
Davydov D.K., Belan B.D., Antokhin P.N., Antokhi-
na O.Yu., Antonovich V.V., Arshinova V.G., Arshi- 
nov M.Yu., Akhlestin A.Yu., Belan S.B., Dudoro-
va N.V., Ivlev G.A., Kozlov A.V., Pestunov D.A., 
Rasskazchikova T.M., Savkin D.E., Simonenkov D.V., 
Sklyadneva T.K., Tolmachev G.N., Fazliev A.Z., Fofo-
nov A.V. Monitoring of atmospheric parameters: 25  years 



 

 Èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçè óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè... ×àñòü II. 931 
 

of the Tropospheric Ozone Research Station of the Insti-
tute of Atmospheric Optics, Siberian Branch, Russian 
Academy of Sciences // Atmos. Ocean. Opt. 2019. 
V. 32, N 2. P. 180–192. 

13.�Êàáàíîâ Ä.Ì., Ñàêåðèí Ñ.Ì., Òóð÷èíîâè÷ Þ.Ñ. 
Ìåæãîäîâàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â ðàéîíå ã. Òîìñêà (1995–
2018 ãã.) // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2019. Ò. 32, 
¹ 7. Ñ. 548–555; Kabanov D.M., Sakerin S.M., Tur 
 

chinovich Yu.S. Interannual and seasonal variations in 
the atmospheric aerosol optical depth in the region of 
Tomsk (1995–2018) // Atmos. Ocean. Opt. 2019. V. 32, 
N 6. P. 663–670. 

14.�Ýêîëîãî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôå-
ðû â 2012 ã. ïî äàííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè ÌÃÓ. Ì.: ÌÀÊÑ Ïðåññ. 2013. 207 ñ. 

15.�Àëèñîâ Á.Ï., Ïîëòàðàóñ Á.Â. Êëèìàòîëîãèÿ. Ì.: Èçä-
âî Ìîñ. ãîñ. óí-òà, 1974. 300 ñ. 

 

B.D. Belan, G.A. Ivlev, T.K. Sklyadneva. Study of the relationship between ultraviolet radiation and 
the factors affecting it. Part II. A role of the underlying surface albedo. 

The relationship between variations in the values of surface ultraviolet radiation in the wavelength range 
280–320 nm and the state of the underlying surface is analyzed. For this purpose, a homogeneous series of UV-B 
radiation data obtained at the TOR-station of IAO SB RAS from 2004 to 2016, satellite data on TOC, AOT data 
from AERONET network, and the data on total cloud cover from the meteorological site of IMCES SB RAS 
were used. It is shown that the contribution of the underlying surface albedo to an increase in the UV-B radia-
tion is 4–8% on average for TOC = 300–400 DU and 9–13% for TOC = 400–500 DU subject to stable snow 
and the solar zenith angle from 52° to 68°. 
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