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Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â ã. Òîìñêå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìíîãîëåòíÿÿ èçìåí÷èâîñòü 

ïîòîêîâ ÓÔ-ðàäèàöèè â ïåðèîä ñ 1994 ïî 2007 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â èçìåíåíèÿ ðàññåÿííîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè âíîñÿò òàêèå ôàêòîðû, êàê ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Èçìåí÷èâîñòü îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè ïðîÿâëÿåòñÿ â ðÿäàõ 
ÓÔ-ðàäèàöèè, êàê ïðàâèëî, â âèäå òåíäåíöèé, íî íå çíà÷èìûõ òðåíäîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÓÔ-ðàäèàöèÿ, îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, êîëè-
÷åñòâî îáëà÷íîñòè; UV radiation, total ozone content, Earth surface albedo, cloudiness quantity. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ïðèòîê ñîëíå÷íîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 

(ÓÔÐ), äîõîäÿùåé äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè, îïðåäå-
ëÿåò âñå æèçíåííî âàæíûå ïðîöåññû íà Çåìëå. Òàê 
êàê ýíåðãèÿ êâàíòà ÓÔÐ áîëüøàÿ, òî îíà îáëàäàåò 

âûñîêîé ôîòîáèîëîãè÷åñêîé è ôîòîõèìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ. Íåäîñòàòîê è èçáûòîê ÓÔÐ îêàçûâàþò 
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà áèîñôåðó Çåìëè, ïîýòîìó 
è èíôîðìàöèÿ îá ÓÔÐ ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàê-
òè÷åñêèé èíòåðåñ. 

Êîðîòêîâîëíîâàÿ ãðàíèöà ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà 
íà Çåìëå îáóñëîâëåíà ïîãëîùåíèåì êèñëîðîäà è îçî-
íà â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, ïîýòîìó íà Çåìëå 
ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ ðàäèàöèÿ ñ äëèíàìè 

âîëí êîðî÷å 290 íì. Ïðîõîäÿ ÷åðåç àòìîñôåðó Çåì-
ëè, ÷àñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïîãëîùàåòñÿ è ðàñ-
ñåèâàåòñÿ àòìîñôåðîé. Â èòîãå ê ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè ïðèõîäÿò ïðÿìàÿ è ðàññåÿííàÿ ðàäèàöèÿ. 

Äëÿ øèðîò Ìîñêâû è Òîìñêà ïðèõîä ÓÔÐ íà 
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ðàññåÿííîé ðà-
äèàöèåé [1–3]. Ïî äàííûì ðàáîò [1, 2], ëåòîì, ïðè 
ñðåäíèõ óñëîâèÿõ îáëà÷íîñòè, äîëÿ ðàññåÿííîé  
ðàäèàöèè â ñóòî÷íîì ïðèõîäå ñóììàðíîé ÓÔÐ ñî-
ñòàâëÿåò 80%, à çèìîé âîçðàñòàåò äî 98% è òîëüêî  
â ÿñíûå ëåòíèå äíè ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì äî 66–75%, 
à â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îáëà÷íîñòè äíåâíîé ïðè-
õîä ÓÔÐ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â 8–20 ðàç. Äîëÿ ðàñ-
ñåÿííîé ðàäèàöèè âñåãäà ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì âû-
ñîòû Ñîëíöà [4]. Èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé è ðàññåÿí-
íîé ÓÔÐ ïðåäñòàâëåíû â ðÿäå ðàáîò [5–8]. 

Òàê, â ðàáîòå [5] èçó÷àëîñü âëèÿíèå ïåðèñòûõ 
îáëàêîâ íà ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðÿìîé, ðàñ- 
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ñåÿííîé è ñóììàðíîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí 310–560 íì. Îòìå÷åíî, ÷òî îñëàáëåíèå ðàäèà-
öèè ïåðèñòûìè îáëàêàìè íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì äëèíû âîëíû. Çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè, 
êîãäà ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ ïðè ïåðèñòûõ îáëàêàõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÓÔÐ ïðè áåçîáëà÷-
íîì íåáå. 

Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, 
îïðåäåëÿþùèìè èçìåíåíèå âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ 

ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà, ÿâëÿþò-
ñÿ òîëüêî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñàìîãî îáëàêà. Òàêæå 

îòìå÷àåòñÿ ðîñò ðàññåÿííîé ðàäèàöèè äëÿ ïåðèñòûõ 

îáëàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèàöèåé ïðè ÿñíîì íåáå. 
Â ðàáîòå [7] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïåðèñòûå îáëàêà (8–10 
áàëëîâ) óâåëè÷èâàþò ðàññåÿííóþ ðàäèàöèþ íà 5%. 
  Â ðàáîòå [8] îòìå÷åíî, ÷òî â ÓÔ-îáëàñòè ñïåê-
òðà ðàññåÿííàÿ ðàäèàöèÿ ÷àñòî ïðåâûøàåò ïðÿìóþ 
ðàäèàöèþ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïîêàçàíî, 
÷òî ïðè êó÷åâîé îáëà÷íîñòè 4–6 áàëëîâ â ÓÔ-
îáëàñòè ñ äëèíîé âîëíû êîðî÷å 380 íì ðàññåÿííàÿ 
ðàäèàöèÿ â ñðåäíåì íà 3–4% ïðåâîñõîäèò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ïðè ÿñíîì íåáå. Ìàêñèìàëüíîå 
óâåëè÷åíèå ðàññåÿííîé ÓÔÐ íå ïðåâûøàåò 30–36%. 
Ïðè 10 áàëëàõ ìîùíûõ êó÷åâûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ 
îáëàêîâ ðàññåÿííàÿ ÓÔÐ ñîñòàâëÿåò îêîëî 25% åå 
çíà÷åíèÿ ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå. Ïðè êó÷åâîé îá-
ëà÷íîñòè (äî 7 áàëëîâ), êîãäà äèñê Ñîëíöà íå çà-
êðûò îáëàêàìè, çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ÓÔ-ðàäèàöèè 
ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ íà 26–33%. 

Ñóùåñòâóþò ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ïðèõîäà 
ÓÔÐ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Èçìåðåíèÿ ïðèõîäà 

ïðÿìîé, ðàññåÿííîé è îáùåé ÓÔÐ ïðîâîäÿòñÿ íà 
ìíîãèõ ñòàíöèÿõ íàøåé ïëàíåòû. Òàê, â ðàáîòå [9] 
ïðîâîäèòñÿ àíàëèç íàáëþäåíèé ÓÔÐ â Ôèíëÿíäèè 
è Ãðåöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ìîæåò âëèÿòü íà âåëè÷èíó ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîãî ïîòîêà ÓÔÐ äëÿ äëèíû âîëíû 305 íì íà 
100%, íî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 35%. Ìàêñèìàëüíûé 
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âêëàä îáëàêîâ íà ïðèõîä ÓÔÐ 40%, â ñðåäíåì 12%. 
Îáóñëîâëåííàÿ îçîíîì èçìåí÷èâîñòü ÓÔÐ çíà÷è-
òåëüíî ñèëüíåå â Ôèíëÿíäèè, ÷åì â Ãðåöèè. Îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî ïî èçìåðåíèÿì â Ãðåöèè îòñóòñòâóåò çàìåò-
íûé äîëãîâðåìåííûé òðåíä ÓÔÐ, îáóñëîâëåííûé 
èçìåíåíèÿìè ÎÑÎ. 

Ïî èçìåðåíèÿì ïðèõîäà ÓÔÐ â òðåõ ãîðîäàõ 
Èñïàíèè [10] ñäåëàí âûâîä, ÷òî â ñðåäíåì îáëàêà 
íèæíåãî ÿðóñà îñëàáëÿþò ïðèõîä ÓÔÐ íà 20% ñèëü-
íåå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî îáëàêîâ âåðõ-
íåãî ÿðóñà. Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåðåíèé ÓÔÐ â Àí-
òàðêòèäå çà ïåðèîä ñ 1989 ïî 2004 ã. [11]. Îòìå÷å-
íî, ÷òî òðåíäû ÓÔÐ â ôåâðàëå è ìàðòå âåëèêè  
(12–30% çà 10 ëåò). Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî îíè ñâÿçà-
íû ñ òðåíäàìè îáëà÷íîñòè è ïðèçåìíîãî àëüáåäî. 

Ìîíèòîðèíã ÓÔÐ â èíòåðâàëå 290–325 íì [12] 
ïðîâîäèòñÿ â äâóõ ãîðîäàõ Èòàëèè ñ 1992 ã. Â ýòîé 
ñòàòüå ðàññìîòðåíû âëèÿíèÿ ô¸íîâ è ìåñòíûõ ìåòåî-
óñëîâèé íà ÓÔÐ. Â ñòàòüå [13] ïðîâåäåí àíàëèç èç-
ìåðåíèé ÓÔÐ íà 8 åâðîïåéñêèõ ñòàíöèÿõ çà 5–10 ëåò 
è îòìå÷åíî, ÷òî îáëàêà óìåíüøàþò ëåòíèå âåëè÷èíû 
ÓÔÐ â ñðåäíåì íà 17–35% â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
Åâðîïû. 

Èçìåðåíèÿ ÓÔÐ â ðàéîíå Òèáåòñêîãî íàãîðüÿ [14] 
ïîêàçàëè, ÷òî íàä ñíåãîì, ïðè çåíèòíîì óãëå Ñîëí-
öà 50°, ÓÔÐ íà 35% âûøå, ÷åì íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ áåññíåæíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, à òàêæå íàáëþäàëñÿ 
ðîñò ÓÔÐ ïðè ÷àñòè÷íîé îáëà÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ÓÔÐ ïðè ÿñíûõ äíÿõ. 

Ïî èçìåðåíèÿì ÓÔÐ íà Àëÿñêå ñ 1991 ïî 2005 ã. 
àâòîðû ðàáîòû [15] äåëàþò âûâîä, ÷òî â âåñåííèå 
ïåðèîäû ñ àíîìàëüíî íèçêèìè óðîâíÿìè îçîíà ñó-
òî÷íûå äîçû ÓÔÐ íà äëèíå âîëíû 305 íì ïðåâû-
øàþò íîðìó â 2,6 ðàçà. 

Â [16] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàññå-
ÿííîé ÓÔÐ â Âàëåíñèè (Èñïàíèÿ) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì èõ ìîäåëüíîé êîððåêöèè, à â [17] ãîâîðèòñÿ, ÷òî 
ðàññåÿíèå àýðîçîëÿìè ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëå-
íèþ äîëè ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè, íåçíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿÿ ñóììàðíûé ïîòîê. 

 

Îïèñàíèå ïðèáîðà 
 

Ñ 1994 ã. ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ïî-
òîêîâ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâîãî ÓÔ-
ñïåêòðîôîòîìåòðà [3] íà ãåîôèçè÷åñêîì ñòàöèîíàðå 
Èíñòèòóòà ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ (ã. Òîìñê) ïî Ìèðîâûì ãåî-
ôèçè÷åñêèì äíÿì. Â òå÷åíèå êàæäîãî äíÿ èçìåðåíèÿ 
âûïîëíÿëèñü ïðè óãëàõ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà, êðàòíûõ 
5 ãðàäóñàì (5, 10, 15 è ò.ä.) ïðè âîñõîäå è ïðè çà-
êàòå, à òàêæå ïðè ìàêñèìàëüíîé âûñîòå ñòîÿíèÿ 
Ñîëíöà. 

Ìàêñèìóì ýôôåêòèâíîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïðèáîðà äëÿ îáëàñòè À ñîîòâåòñòâóåò äëè-
íå âîëíû â 353 íì ñ ïîëóøèðèíîé 63 íì, à äëÿ îá-
ëàñòè Â – 281 íì ñ ïîëóøèðèíîé 24 íì. 

Êîíñòðóêöèÿ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà òàêîâà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü ïðÿìîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, 
íà÷èíàÿ ñ óãëà ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 35° è âûøå. Åñëè 
óãîë ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà íèæå 35°, òî ðåãèñòðèðóåò-
ñÿ òîëüêî ðàññåÿííàÿ ÓÔ-ðàäèàöèÿ. 

Îáëàñòü è êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ñâåòî-
ôèëüòðîâ ðåãóëÿðíî êîíòðîëèðóþòñÿ íà ïðèáîðå 
«SPECORD M-40». Ïîêàçàòåëè ñâåòîôèëüòðîâ ñî âðå-
ìåíåì íå èçìåíèëèñü. Êîíòðîëü èçìåíåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðîâîäèòñÿ â ìàå–
èþíå â ÿñíûå áåçâåòðåííûå äíè, äëÿ îäèíàêîâîé âû-
ñîòû ñòîÿíèÿ Ñîëíöà, ïî âîçìîæíîñòè ñ áëèçêèìè 
çíà÷åíèÿìè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà. 

Ñ àâãóñòà 2004 ã. ïðîâîäÿòñÿ îäíîâðåìåííûå 
èçìåðåíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðîì 
è ÓÔÌ-427 íà îñíîâå îçîíîìåòðà Ì-124 (îáëàñòü 

ïðîïóñêàíèÿ 280–315 íì). Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ, èçìåðåííîãî äâóìÿ ïðèáîðàìè, â ÿñíûå 
äíè â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ñòîÿíèÿ Ñîëíöà ñ øà-
ãîì 2,5° (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Òåñòèðîâàíèå ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà îòíîñèòåëüíî 
  ÓÔÌ-427 

 
Åñëè ìû ïðîâåäåì íîðìèðîâêó ïîêàçàíèé ÓÔ-

ñïåêòðîôîòîìåòðà (âûðàæåííûõ â åäèíèöàõ íàïðÿ-
æåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà) â îáëàñòè ÓÔ–Â ïî ïî-
êàçàíèÿì ÓÔÌ-427 äëÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ñòîÿ-
íèÿ Ñîëíöà äëÿ ã. Òîìñêà (56,97°), òî äëÿ äèàïàçî-
íà âûñîò 40–42° ïîêàçàíèÿ ñîâïàäàþò, äëÿ âûñîòû 
50° ïîêàçàíèÿ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà ìåíüøå, ÷åì 
ïîêàçàíèÿ ÓÔÌ-427, íà 11%, à äëÿ âûñîòû 27° ïî-
êàçàíèÿ ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðà áîëüøå ïîêàçàíèé 
ÓÔÌ-427 íà 58%, äëÿ âûñîòû 15° ïîêàçàíèÿ ôîòî-
ìåòðà áîëüøå íà 72%. 

Ýòè îòëè÷èÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíèöåé â îáëàñ-
òÿõ ïðîïóñêàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷íûìè 
óãëàìè ñáîðà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ [3, 18]. Äèñïåðñèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ÓÔ-ñïåêòðîôî- 
òîìåòðîì â åäèíèöàõ íàïðÿæåíèÿ (íåòåñòèðîâàííûå 
îòñ÷åòû) íå ïðåâûøàåò 0,5% [19]. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïî èçìåðåíèÿì ïîòîêîâ 
ðàññåÿííîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïî ãîäàì äëÿ îäíîé âû-
ñîòû ñòîÿíèÿ Ñîëíöà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåòåñòè-
ðîâàííûå ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Â ñòàòüå [20] îïèñàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
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 Èçìåí÷èâîñòü ðàññåÿííîé ÓÔ-ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå ïî èçìåðåíèÿì 1994–2007 ãã. 99 
3.* 

è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ çà ïåðèîä ñ 1994 
ïî 2001 ã. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ çà ïåðèîä 
1994–2007 ãã. Âñåãî çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä  
ñ ñåíòÿáðÿ 1994 ïî àâãóñò 2007 ã. áûëî ïðîâåäåíî 
5586 èçìåðåíèé. 

Ðåçóëüòàòû âñåõ èçìåðåíèé â îáëàñòÿõ ÓÔ–À- 
è ÓÔ–Â-èçëó÷åíèé áûëè ñãðóïïèðîâàíû äëÿ êàæ-
äîãî óãëà ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà (5, 10, 15, 20° è ò.ä. äî 
55°), è âåñü äàëüíåéøèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â ðàì-
êàõ êàæäîé ãðóïïû íåçàâèñèìî îò äðóãîé. Áîëüøèí-
ñòâî âûâîäîâ, ñäåëàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, 
îêàçàëèñü îäèíàêîâûìè (èëè áëèçêèìè) äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï. Â ñâÿçè ñ ýòèì ôàêòîì â ñòàòüå íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðèâîäÿòñÿ äàííûå èçìåðåíèÿ ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè íà âûñîòàõ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 15 è 20°,  
ñ óêàçàíèåì êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé (ïðè èõ íà-
ëè÷èè) äëÿ àíàëèçà ðÿäîâ äðóãèõ ãðóïï. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ÓÔ–
Â-ðàäèàöèè çà äàííûé ïåðèîä äëÿ óãëà ñêëîíåíèÿ 
Ñîëíöà 15°. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äàííîãî ðÿäà 

ðàâíî 0,0429 ìÂò/(ì2
 ⋅ íì), ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå – 

0,0116 ìÂò/(ì2
 ⋅ íì). Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî íàïè-

ñàòü óðàâíåíèå ëèíåéíîãî òðåíäà (íà ðèñ. 2 ïîêàçàí 

ñïëîøíîé ëèíèåé): y(x) = 0,0813 – 1,9175 ⋅ 10–5x, 
ãäå x – âðåìÿ, ãîäû; y – çíà÷åíèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, 
ìÂò/(ì2

 ⋅ íì). 
 

 
Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé ðàññåÿííîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
çà ïåðèîä 1994–2007 ãã. äëÿ óãëà ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 15°. 
  Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàí òðåíä ýòîãî ðÿäà 

 
Àíàëèçèðóÿ ïðèâåäåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ðÿäà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îòíîñèòåëüíî 
îòñóòñòâèÿ òåíäåíöèé ïî èçìåíåíèþ ïîêàçàíèé ÓÔ–
Â-ðàäèàöèè çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. 

Íàëè÷èå äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èçìå-
ðåíèé äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè àíàëèç çàâèñèìî-
ñòè ïðèõîäÿùèõ ÓÔ–À- è ÓÔ–Â-èçëó÷åíèé îòíî-
ñèòåëüíî îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîõîæ-
äåíèå èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå: îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 

îçîíà, àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ), îáëà÷-
íîñòè. 

Äàííûå ïî ÎÑÎ áûëè âçÿòû èç [21], à ïî ÀÎÒ 
(âûáðàíà íàèáîëåå áëèçêàÿ äëèíà âîëíû 340 íì)  
èç [22]. Ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè ôèêñèðîâàëîñü íà-

áëþäàòåëåì íåïîñðåäñòâåííî â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ 

î÷åðåäíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ êëàññèôèêàöèåé òèïîâ 

îáëàêîâ è îïðåäåëåíèåì èõ âûñîòíîãî ÿðóñà. 
Ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò ñâÿçü ÓÔ–Â-ðàäèàöèè è ÎÑÎ 

äëÿ áåçîáëà÷íîãî íåáà (ïðè çíà÷åíèÿõ ÀÎÒ, íàõî-
äÿùèõñÿ â äèàïàçîíå 0,1–0,2). 

 

 
Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ ðàññåÿííîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè îòíîñèòåëüíî 

ÎÑÎ äëÿ âûñîòû ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 20° äëÿ áåçîáëà÷íîãî 
  íåáà 

 

Äëÿ ðèñ. 3 áûëè âûáðàíû çíà÷åíèÿ ÓÔ–Â- 
ðàäèàöèè ïðè óãëå ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 20° è ïîêàçà-
íû îòäåëüíî çíà÷åíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè äëÿ çèìíåé 
(22 èçìåðåíèÿ) è ëåòíåé (87 èçìåðåíèé) âûáîðîê, 
âêëþ÷àÿ òðåíäû ÓÔ–Â-ðàäèàöèè îòíîñèòåëüíî èç-
ìåíåíèÿ ÎÑÎ äëÿ âûáðàííûõ ñåçîííûõ ïåðèîäîâ. 
Èç ðèñ. 3 îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè äëÿ çèìû ïðåâûøàþò ëåòíèå çíà÷åíèÿ. 
Ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêàÿ ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â çèìíèé è ëåò-
íèé ïåðèîä îïðîâåðãàåòñÿ äàæå ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè 0,001. Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî àëüáå-
äî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â çèìíèé ïåðèîä ãî-
ðàçäî âûøå, ÷åì â ëåòíèé [14]. Ýòî äîïîëíèòåëüíîå 
îòðàæåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè îò ïîâåðõíîñòè ñíåãà óâå-
ëè÷èâàåò ðåãèñòðèðóåìûé ïðèáîðîì ñèãíàë. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âûáîðîê, ïðèâåäåííûõ íà 
ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî âëèÿíèå àëüáåäî äîáàâëÿåò 
ê çèìíèì çíà÷åíèÿì 14,5% îò ñðåäíèõ ëåòíèõ çíà-
÷åíèé ÓÔ–Â. Ïðèáëèçèòåëüíî òàêîå æå óâåëè÷åíèå 
çíà÷åíèé ÓÔ–Â çèìîé íàáëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ 
óãëîâ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà (5, 10 è 15°) è äëÿ äèàïà-
çîíà ÓÔ–À. Äëÿ Òîìñêîãî ðåãèîíà äàííûé ðåçóëü-
òàò âëèÿíèÿ àëüáåäî (9–15%) áûë òàêæå ïîëó÷åí  
è â [19]. Òàêîå îòíîñèòåëüíî ìàëîå âëèÿíèå àëüáåäî 
â çèìíèé ïåðèîä ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ìàññè-
âîâ õâîéíûõ è ñìåøàííûõ ëåñîâ âîêðóã ïóíêòà íà-
áëþäåíèÿ. 

Èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî ïðèñóòñòâóåò íåáîëüøàÿ 
îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ÓÔ–Â îòíîñèòåëüíî óâåëè-
÷åíèÿ ÎÑÎ. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ÓÔ–Â 
è ÎÑÎ ñîñòàâëÿþò äëÿ çèìíèõ çíà÷åíèé ìèíóñ 0,24,  
à äëÿ ëåòíèõ – ìèíóñ 0,35 (îáà íåçíà÷èìûå ïðè 
óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,90). Çíà÷èìûé îòðèöàòåëüíûé 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ÓÔ–Â íàáëþäàåòñÿ 

0,01 

0 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,1 ÓÔ–Â, ìÂò/(ì2 ⋅ íì) 

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Âðåìÿ, ãîä 

Çèìà 
Ëåòî 
Òðåíä çèìû
Òðåíä ëåòà 

350 300 400
0,04

450250

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

ÎÑÎ, åä. Ä. 

ÓÔ–Â, ìÂò/(ì2 ⋅ íì) 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 
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òîëüêî ïðè óãëàõ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà áîëüøå 35° 
(êîãäà ïðèáîð ðåãèñòðèðóåò íå òîëüêî ðàññåÿííóþ, 
íî è ïðÿìóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ) – åãî âåëè÷èíà ðàâíà 
ìèíóñ 0,22 ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè 0,90. Äëÿ îáëàñ-
òè ÓÔ–À çíà÷èìûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè  
íå çàôèêñèðîâàíî. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ  
è â ñòàòüå [23]. 

Ïðîâîäÿ àíàëèç èçìåíåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè, ñâÿ-
çàííîãî ñ ÀÎÒ, ìîæíî ñäåëàòü òàêîé æå âûâîä, êàê 
è ïðè àíàëèçå èçìåíåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè îòíîñèòåëü-
íî ÎÑÎ: íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èìàÿ ñëàáàÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ çàâèñèìîñòü. Ýòîò âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [24, 25], êîòîðûå 
ãîâîðÿò îá îáóñëîâëåííûõ àýðîçîëåì ïîòåðÿõ ñóì-
ìàðíîé ÓÔ-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 0–30%. 

Îäíàêî äëÿ ÀÎÒ, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, 
íàìè áûëè ïîëó÷åíû çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè: 

1) â îáëàñòè ÓÔ–À çíà÷èìûé êîýôôèöèåíò 

êîððåëÿöèè, ðàâíûé ìèíóñ 0,43, íàáëþäàåòñÿ ïðè 

ñïëîøíîì ïîêðûòèè îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà äëÿ óã-
ëà ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 15°; 

2) â îáëàñòè ÓÔ–Â çíà÷èìûé êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè, ðàâíûé ìèíóñ 0,48, ðåãèñòðèðóåòñÿ äëÿ 
óãëîâ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà 10–15° â îñíîâíîì äëÿ 
áåçîáëà÷íîãî íåáà. 

Ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè îêàçûâàåò ñèëüíîå âîç-
äåéñòâèå íà ïðèõîäÿùóþ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè ÓÔ-
ðàäèàöèþ. Îáëàêà âî âñåõ ñëó÷àÿõ îñëàáëÿþò ñóì-
ìàðíóþ ðàäèàöèþ, ïðè÷åì ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ âàðü-
èðóåòñÿ îò 5 äî 90% (â çàâèñèìîñòè îò òèïà è òîë-
ùèíû îáëà÷íîãî ïîêðîâà). Ðàññåÿííàÿ ðàäèàöèÿ  
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îñëàáëÿåòñÿ îáëàêàìè íèæ-
íåãî ÿðóñà. Îáëàêà ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñà ìåíü-
øå âëèÿþò íà ðàññåÿííóþ ðàäèàöèþ è â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ ìîãóò óñèëèâàòü åå. 

Äëÿ óãëîâ ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà äî 30° ïðèçåìíàÿ 
ÓÔ-ðàäèàöèÿ (êàê â îáëàñòè ÓÔ–À, òàê è â îáëàñ-
òè ÓÔ–Â-èçëó÷åíèÿ) î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê ñïëîø-
íîìó ïîêðîâó îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà, ÷òî ïðèâîäèò 
ê áîëüøîé ïîòåðå, èç-çà áîëüøîé îïòè÷åñêîé òîëùè 
àòìîñôåðû, è òàê îñëàáëåííîé ðàäèàöèè (ðèñ. 4). 
 

 
Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ ðàññåÿííîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè îòíîñèòåëü-
íî áàëëîâ îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà äëÿ âûñîòû ñêëîíå-
íèÿ Ñîëíöà 15°. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàí òðåíä äàííîé 
  çàâèñèìîñòè 

Äàííîå íàëè÷èå ñïëîøíîãî ïîêðîâà âíîñèò ãî-
ðàçäî áîëåå âåñîìûé âêëàä â îñëàáëåíèå ÓÔ-ðàäèà- 
öèè, ÷åì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ÎÑÎ èëè çíà÷åíèé 

àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè ïðè-
âîäèò ê îòñóòñòâèþ ðåàêöèè ÓÔ-ðàäèàöèè íà ýòè 
ôàêòîðû. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è â ðàáîòàõ 
[13, 26–28]. Áîëüøîé ðàçáðîñ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ïðè 10 áàëëàõ îáëàêîâ íèæíåãî 

ÿðóñà (ñì. ðèñ. 4) îáúÿñíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì èíôîð-
ìàöèè îá îáëàêàõ ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ. 

Áîëüøàÿ îáëà÷íîñòü íèæíåãî ÿðóñà çèìîé ìà-
ëî âëèÿåò íà îáëó÷åííîñòü Çåìëè óëüòðàôèîëåòîì, 
à ëåòîì íà 30–35% ñíèæàåò îáëó÷åííîñòü ïðè òàêîì 
æå íèçêîì Ñîëíöå (5–25°). Ïðè âûñîêîì Ñîëíöå 
(30–50°) âëèÿíèå îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà çíà÷èòåëü-
íî ñëàáåå. Îáëàêà ñðåäíåãî ÿðóñà ñëàáî âëèÿþò íà 
ÓÔ-ðàäèàöèþ è ëåòîì è çèìîé, à îáëàêà âåðõíåãî 
ÿðóñà ïðè íåâûñîêîì Ñîëíöå ïîâûøàþò ðàññåÿí-
íóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ íà 5%. Ïðè óãëå ñêëîíåíèÿ 

Ñîëíöà â 30–50° ñïëîøíîé ïîêðîâ îáëàêîâ âåðõíå-
ãî ÿðóñà ïîâûøàåò ðàññåÿííóþ êîìïîíåíòó ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ äî 30% â îáëàñòè ÓÔ–À è íà 7–10%  
â îáëàñòè ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. 

Ïîòåðè ðàäèàöèè çà ñ÷åò îáëà÷íîñòè çèìîé 

ìåíüøå, ÷åì ëåòîì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé âåð- 
òèêàëüíîé ìîùíîñòüþ çèìíèõ îáëàêîâ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ëåòíèìè, à òàêæå óâåëè÷åíèåì ðàäèàöèè â ïîäîá-
ëà÷íîì ñëîå çà ñ÷åò îòðàæåíèÿ îò ñíåãà è íèæíåé 
ãðàíèöû îáëàêîâ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èçëîæåííûå âûøå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â èçìåíåíèÿ ðàññåÿííîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè âíîñèò ñîñòîÿíèå îá-
ëà÷íîñòè. Ñëåäóþùèì ïî çíà÷èìîñòè ôàêòîðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Èçìåí-
÷èâîñòü îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è àýðîçîëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùè ïðîÿâëÿåòñÿ â ðÿäàõ ÓÔ-ðàäèàöèè, 
êàê ïðàâèëî, â âèäå òåíäåíöèé, íî íå çíà÷èìûõ 

òðåíäîâ. 
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S.Yu. Zolotov, I.I. Ippolitov, Z.S. Teodorovich. Variability of the diffuse UV radiation in Tomsk from 
the results of observations in 1994–2007. 

Based on experimental measurements in Tomsk, the UV radiation fluxes (from 1994 to 2007) is considered. 
We have found that cloudiness and Earth surface albedo are basing influence factors for the diffuse UV radia-
tion fluxes. The influence total ozone content and aerosol optical depth at the UV-series are not significant. 
 

 


