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Ïî äàííûì ÄÇÇ (ÈÑÇ NOAA, Terra, Aqua) ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ïèðîãåííûõ ñîáûòèé  

è àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû â öåíòðàëüíîé ßêóòèè â ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü 2000–
2009 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå ëåòíåå (èþíü–àâãóñò) çíà÷åíèå ÀÎÒ â ïîæàðîîïàñíûå ãîäû (2001–2003 ãã.) 
íà ∼ 125% âûøå, ÷åì â ãîäû ñ íèçêîé ïèðîãåííîé àêòèâíîñòüþ (2000, 2004–2009 ãã.). Â îòäåëüíûå äíè  
ñ íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè (â 2002 ã.) ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÀÎÒ ïî èññëåäóåìîìó ó÷à-
ñòêó (Öåíòðàëüíàÿ ßêóòèÿ) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ôîíîâûå (íåâîçìóùåííûå) çíà÷åíèÿ, äîñòèãàÿ 1,5–1,6. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíûå ïîæàðû, àýðîçîëü, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå; forest fires, aerosols, remote 
sensing. 

 

Ââåäåíèå 

Ëåñíûå ïîæàðû îêàçûâàþò îãðîìíîå âëèÿíèå 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íà áèîðàçíîîáðàçèå ïðè-
ðîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîðîäíóþ è âîçðàñòíóþ ñòðóê-
òóðó ëåñîâ, èõ ðåñóðñíûé è ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë. Åæåãîäíî íà òåððèòîðèè Ðîññèè âîçíèêàåò îò 
10 äî 30 òûñ. ëåñíûõ ïîæàðîâ îáùåé ïëîùàäüþ îò 
0,5 äî 2 ìëí ãà, èç íèõ 95% ïðèõîäèòñÿ íà ìàëîíà-
ñåëåííûå îáøèðíûå ðàéîíû Ñèáèðè è Äàëüíåãî 
Âîñòîêà [1]. Îäíèì èç íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûõ 
ñóáúåêòîâ Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ßêóòèÿ: ïî äàííûì 
ßêóòñêîé áàçû àâèàöèîííîé îõðàíû ëåñîâ çäåñü 
åæåãîäíî â ñðåäíåì ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëåå 500 î÷à-
ãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ïëîùàäè ∼ 140 òûñ. ãà. 

Ñëåäñòâèåì ëåñíûõ ïîæàðîâ ÿâëÿþòñÿ íàðó-
øåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è ñâÿçàííûõ ñ íèì 
ëåñíûõ ýêîñèñòåì, à òàêæå îïîñðåäîâàííîå âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íàïðèìåð, â çîíå 
âå÷íîé ìåðçëîòû èçìåíåíèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà 
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ àëüáåäî çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ òåðìîêàðñòî-
âûõ îáðàçîâàíèé ñ ïîñëåäóþùèì èçìåíåíèåì 
ëàíäøàôòà è ïîâûøåíèåì îáâîäíåííîñòè ìåñòíî-
ñòè, à ìàñøòàáíûå íàðóøåíèÿ êðèîëèòîçîíû ìîãóò 
ïðèâåñòè ê çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ âûáðîñà ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ (ÑÎ2, ÑÍ4 è ïð.), íàõîäÿùèõñÿ  
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå â âå÷íîìåðçëûõ ïîðîäàõ. 

Êðîìå òîãî, ëåñíûå ïîæàðû ñèëüíî âîçäåéñò-
âóþò íà íèæíþþ àòìîñôåðó, â ðåçóëüòàòå âûáðà-
ñûâàåòñÿ îãðîìíàÿ ìàññà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ – ñìåñü 
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, ñîåäèíåíèé óãëåðîäà, àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå  
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íà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå. 
Èññëåäîâàíèÿì îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëåé, èõ ðîëè â õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ è ðàäèàöèîííîì áàëàíñå íèæíåé àòìîñôåðû  
è äð. ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [2–4],  
à òàêæå ññûëêè â íèõ).  

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè íà àýðîçîëüíûé êîì-
ïîíåíò íèæíåé àòìîñôåðû ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì 
2000–2009 ãã.  

Èñõîäíûå äàííûå 

Äëÿ èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí ó÷àñòîê Ïðè-
ëåíñêîãî ïëàòî (Öåíòðàëüíàÿ ßêóòèÿ), íàõîäÿùèé-
ñÿ â ñåêòîðå 60–64° ñ.ø. è 120–132° â.ä. (ðèñ. 1). 
Ñ ñåâåðà (÷àñòè÷íî), âîñòîêà è þãà èññëåäóåìûé 
ó÷àñòîê îêðóæåí ãîðíûìè ìàññèâàìè Âåðõîÿíñêîãî 
è Ñòàíîâîãî õðåáòîâ, çàòðóäíÿþùèõ ãîðèçîíòàëü-
íûé âûíîñ èíæåêòèðîâàííûõ äûìîâûõ ÷àñòèö çà 
ãðàíèöû ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà.  

Ìîíèòîðèíã ïèðîãåííîé îáñòàíîâêè îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïî äàííûì ðàäèîìåòðà AVHRR (ÈÑÇ 
NOAA) [5–7], ïðè ýòîì óðîâåíü ëåñîïîæàðíîé àê-
òèâíîñòè îöåíèâàëñÿ êîëè÷åñòâîì «ïîæàðíûõ» ïèê-
ñåëåé (Nïîæ), îáíàðóæåííûõ ñ ïîìîùüþ ïîðîãîâîãî 
àëãîðèòìà äåòåêòèðîâàíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ [8]. Äëÿ 
îöåíêè âàðèàöèé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ðàäèîìåòðà MODIS (ÈÑÇ 
Terra, Aqua) – ïðîäóêò MOD08_D3 òðåòüåãî óðîâ-
íÿ [9], íàõîäÿùèåñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå â àðõèâå 
NASA (http://ladsweb.nascom.nasa.gov/). 

Äàííûå MOD08_D3 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñ-
ðåäíåííûå ñóòî÷íûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëü-
íîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ); ðàçìåðû îòäåëüíûõ 
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Ðèñ. 1. Ñâîäíàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ (òåìíûå òî÷êè), îáíàðóæåííûõ â 2002 ã. ïî äàííûì ñïóòíè- 
 êîâ NOAA íà òåððèòîðèè ßêóòèè. Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåí èññëåäóåìûé ó÷àñòîê 

 

ýëåìåíòîâ (ïèêñåëåé) êàðòû ñîñòàâëÿþò 1 × 1° (øè-
ðîòà × äîëãîòó). Ñðåäíåñóòî÷íûå ÀÎÒ èññëåäóåìîãî 
ó÷àñòêà ðàññ÷èòûâàëèñü ïî 48 çíà÷åíèÿì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ïðèõîäÿùèõñÿ íà íåãî ïèêñå-
ëåé, ïðè÷åì ïðè óñëîâèè, ÷òî â óñðåäíåíèè áûëî 
èñïîëüçîâàíî íå ìåíåå 50% ïèêñåëåé, òàê êàê ñèëü-
íàÿ îáëà÷íîñòü è (èëè) çàäûìëåííîñòü íå âñåãäà 
ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïî âñåìó 
ó÷àñòêó. Ïî ñðåäíåñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòû-
âàëèñü ñðåäíåäåêàäíûå è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ íà ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü.  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ëåñíûå ïîæàðû íà òåððèòîðèè ßêóòèè íàáëþäàþò-
ñÿ ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü, â îñíîâíîì â òå÷åíèå òðåõ 
ëåòíèõ ìåñÿöåâ ñ ìàêñèìóìîì âî âòîðîé ïîëîâèíå 
ëåòà. Àòìîñôåðíûå îñàäêè â Ñåâåðî-Àçèàòñêîì ðå-
ãèîíå îáóñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåðåíîñîì 
âëàãè ñ çàïàäíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé. 
Âëàãîñîäåðæàíèå ïðîíèêàþùèõ â áàññåéí ð. Ëåíû 
öèêëîíîâ çíà÷èòåëüíî ïîíèæàåòñÿ ïðè ïðîõîæäå-
íèè Ñðåäíåñèáèðñêîãî ïëàòî, ïîýòîìó ãîäîâàÿ ñóì-
ìà îñàäêîâ ìàëà è ñîñòàâëÿåò 250–300 ìì. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîäû 
ìåæñåçîíüÿ: çèìà–âåñíà, ëåòî–îñåíü. Êîëè÷åñòâî 
îáëà÷íîñòè ñ àïðåëÿ ïî èþëü ïàäàåò, à ñ àâãóñòà ïî 

ñåíòÿáðü âîçðàñòàåò. Òàêîå ñåçîííîå ïîâåäåíèå îá-
ëà÷íîñòè, îñàäêîâ è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà îáúÿñ-
íÿåò íàáëþäàåìûé ñåçîííûé õîä ïîæàðîâ. 

Ëåòî 2002 ã. â ßêóòèè âûäàëîñü êðàéíå ïîæà-
ðîîïàñíûì: áûë çàðåãèñòðèðîâàí ìàêñèìóì àêòèâ-
íîñòè ëåñíûõ ïîæàðîâ çà ïîñëåäíèå 13 ëåò. Ñî-
ãëàñíî äàííûì ßêóòñêîé àâèàöèîííîé áàçû îõðàíû 
ëåñîâ, òîëüêî íà îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè (∼ 50% îò 
ïëîùàäè ßêóòèè) ïîæàðàìè áûëà ïðîéäåíà ïëî-
ùàäü îêîëî 407 òûñ. ãà. Ñ ó÷åòîì ïîæàðîâ íà íå-
îõðàíÿåìîé òåððèòîðèè, îáíàðóæåííûõ ïî äàííûì 
ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà, îáùàÿ ïëîùàäü ëåñíûõ 
ïîæàðîâ â 2002 ã. ñîñòàâèëà áîëåå 500 òûñ. ãà. 
Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, îáíàðóæåí-
íûõ ïî äàííûì ÈÑÇ NOAA, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.  
 Ïîñêîëüêó ñóòî÷íûå âàðèàöèè Nïîæ è ÀÎÒ  
â ìàå–ñåíòÿáðå 2002 ã. â öåëîì íîñÿò ñëîæíûé èç-
ìåí÷èâûé õàðàêòåð, òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàñ-
ñìîòðåòü ñãëàæåííûå (äåêàäíûå) çíà÷åíèÿ. Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû äåêàäíûå âàðèàöèè: ïðåðûâè-
ñòîé ëèíèåé êîëè÷åñòâî «ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé 
Nïîæ, ñïëîøíîé ëèíèåé – âàðèàöèè ÀÎÒ.  

Óðîâåíü ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè ñ ñåðåäèíû 
ìàÿ è äî íà÷àëà èþëÿ íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå 
îòíîñèòåëüíî íåâûñîê (Nïîæ < 200) è ñòàáèëåí, 
çàòåì îí íà÷èíàåò ðàñòè è â ñåðåäèíå àâãóñòà äîñ-
òèãàåò ìàêñèìóìà (Nïîæ > 1000). Ê êîíöó ëåòà ïîä 
äåéñòâèåì äîæäåé àêòèâíîñòü ëåñíûõ ïîæàðîâ  

13*. 
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ðåçêî ïàäàåò, è â ñåíòÿáðå ïîæàðû ïðàêòè÷åñêè 
óæå íå äåòåêòèðóþòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 14–15 ñåí-
òÿáðÿ, êîãäà íàáëþäàëàñü íåáîëüøàÿ «âñïûøêà» 
ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè.  

 

 
Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñðåäíåäåêàäíûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà 
«ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé è àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè  
â ìàå–ñåíòÿáðå 2002 ã.: Nïîæ – øòðèõîâàÿ ëèíèÿ; ÀÎÒ –  
  ñïëîøíàÿ 
 

Ñ íà÷àëà ìàÿ è äî ñåðåäèíû èþíÿ çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ ïîñòåïåííî ñíèæàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 2 
ðàçà (ñ 0,35 äî 0,15). Çàòåì ñïàä ñìåíÿåòñÿ òåíäåí-
öèåé ðîñòà ÀÎÒ, äîñòèãàþùåé ìàêñèìóìà â ïî-
ñëåäíåé äåêàäå àâãóñòà (áîëåå 0,9), ïîñëå ÷åãî îò-
ìå÷àåòñÿ ðåçêèé ñïàä ÀÎÒ íèæå 0,2.  

Äàííûå ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé çà ëåñîïî-
æàðíîé îáñòàíîâêîé íà òåððèòîðèè ßêóòèè, ïðîâî-
äèìûõ ñ 1998 ã. (ïî äàííûì ñïóòíèêîâ NOAA), 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå 2001–2003 ãã. íàáëþ-
äàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèé óðîâåíü ïèðîãåííîé 
àêòèâíîñòè, ìàêñèìóì êîòîðîé, êàê áûëî îòìå÷åíî 
âûøå, ïðèøåëñÿ íà 2002 ã. Íàïðîòèâ, 2000 è 2004–
2009 ãã. îòìåòèëèñü êðàéíå íèçêèì óðîâíåì àêòèâ-
íîñòè ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Äëÿ óêàçàííûõ ïåðèîäîâ ïîæàðîîïàñíûõ ñåçî-
íîâ – ñ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ïèðîãåííîé àêòèâíî-
ñòè (2001–2003 ãã.) è íèçêèì (2000 è 2004–
2009 ãã.) – áûëè ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ãðà-
ôèêè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âàðèàöèé Nïîæ è ÀÎÒ, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðèñ. 3.  

 

 

Ðèñ. 3. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå âàðèàöèè Nïîæ è ÀÎÒ, ðàññ÷è-
òàííûå äëÿ ìàÿ–ñåíòÿáðÿ ñ âûñîêèì (2001–2003 ãã.)  
è íèçêèì óðîâíåì ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè (2000,  
2004–2009 ãã.). Ñïëîøíûå êðèâûå – âàðèàöèè ÀÎÒ; 
øòðèõîâûå – Nïîæ; êðóæêè – âàðèàöèè, îòíîñÿùèåñÿ  
 ê 2001–2003 ãã. 

Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû âàðèàöèè ÀÎÒ, 
ïðåðûâèñòûìè – Nïîæ. Êðóãëûìè ìàðêåðàìè ïîìå-
÷åíû ãðàôèêè âàðèàöèé, îòíîñÿùèåñÿ ê ïåðèîäó 
2001–2003 ãã.  

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, ñåçîííûé õîä ÀÎÒ  
â ãîäû ñ íèçêèì óðîâíåì ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè 
ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âàðèàöèé ÀÎÒ â ïîæàðîîïàñ-
íûå ãîäû. Çíà÷åíèÿ ÀÎÒ(2000, 2004–2009) ñ ìàÿ 
ïî ñåíòÿáðü ïëàâíî ñíèæàþòñÿ ∼ â 2 ðàçà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåáîëüøîãî ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà  
â èþëå. Ðàíåå àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå ñåçîííîãî 
õîäà ÀÎÒ áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [10]. 

Êðèâàÿ ÀÎÒ(2001–2003 ãã.) â îòëè÷èå îò 
ÀÎÒ(2000, 2004–2009 ãã.) âåäåò ñåáÿ èíà÷å: îáùåå 
ïëàâíîå ñíèæåíèå (ìàé–èþíü) ñìåíÿåòñÿ ðîñòîì âî 
âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà. Ìàêñèìóì ÀÎÒ (∼ 0,35) íà-
ñòóïàåò â èþëå, çàòåì â àâãóñòå îòìå÷àåòñÿ íåáîëü-
øîé ñïàä, êîòîðûé ïåðåõîäèò â ðåçêîå ñíèæåíèå 
ÀÎÒ äî ôîíîâûõ (íåâîçìóùåííûõ) çíà÷åíèé â ñåí-
òÿáðå. Àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå íàáëþäàåòñÿ â èçìå-
íåíèÿõ ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè: â ìàå–èþíå óðî-
âåíü ëåñîïîæàðíîé àêòèâíîñòè íåâûñîê, çàòåì âî 
âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà íàñòóïàåò ôàçà àêòèâíîñòè 
ïèðîãåííîé îáñòàíîâêè, â ñåíòÿáðå ëåñíûå ïîæàðû 
çàòóõàþò. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðèîä àêòèâèçàöèè ëåñíûõ 
ïîæàðîâ (èþëü–àâãóñò) íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé 
ðîñò ÀÎÒ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà ñèëü-
íîå âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå ïèðîãåííûõ ñîáûòèé 
íà ñåçîííûé õîä ÀÎÒ íèæíåé àòìîñôåðû. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
çà ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü 2000–2009 ãã. ïîêàçûâàåò, 
÷òî ñðåäíåå ëåòíåå (èþíü–àâãóñò) çíà÷åíèå ÀÎÒ  
â ïîæàðîîïàñíûå ãîäû (2001–2003) íà ∼ 125% âû-
øå, ÷åì â ãîäû ñ íèçêîé ïèðîãåííîé àêòèâíîñòüþ 
(2000, 2004–2009). Â îòäåëüíûå äíè ñ íàèáîëåå 
âûñîêèì óðîâíåì ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè (2002 ã.) 
ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÀÎÒ ïî èññëåäóåìîìó ó÷àñòêó çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ôîíîâûå (íåâîçìóùåííûå) 
çíà÷åíèÿ, äîñòèãàÿ 1,5–1,6. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ 
ÀÎÒ â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ (1 × 1°) ñðåäíåñóòî÷íîé 

êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ äîñòèãàëè 4,9.  
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïî ïðîãðàì-

ìå Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16/3. 
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V.S. Solovyev, À.À. Budishchev. Disturbances of aerosol optical thickness of the atmosphere caused 
by forest fires in Yakutia. 

The aerosol optical thickness (AOT) and pyrogenic event variations in central Yakutia in 2000–2009 were 
researched using remote data (NOAA, Terra and Aqua). It is shown that the average summer (June–August) 
AOT for years with high pyrogenic activity (2001–2003) is by ∼ 125% greater than AOT of years with low py-
rogenic activity (2000, 2004–2009). In some days, when forest fires were most strong, the daily AOT in central 
Yakutia exceeded the undisturbed values up to 1,5–1,6. 


