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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà óëüòðàôèîëåòîâîé B-ðàäèàöèè, ïðîâîäèìîãî ñ ïîìîùüþ óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî ïèðàíîìåòðà UVB-1 è ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer MKIV ¹ 049 íà TOR-ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
ã. Òîìñêà â 2003–2007 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ãîäîâîé ïðèõîä ÓÔ–Â-ðàäèàöèè âíîñèò òåïëûé ïåðèîä 

ñ ìàêñèìóìîì â èþíå. Â ñðåäíåãîäîâîì õîäå ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íàáëþäàþòñÿ âåñåííåå ïîâûøåíèå ñóòî÷íîãî 

ïðèõîäà â àïðåëå ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì ê íà÷àëó ìàÿ, à òàêæå êîëåáàíèÿ ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ñ ïåðèî-
äîì 10–15 äíåé ñ õàðàêòåðíûìè ïèêàìè (ëåòíèé ïåðèîä). Îòìå÷åíî, ÷òî â ñïåêòðàëüíîì õîäå íàèáîëüøàÿ 

èçìåí÷èâîñòü íàáëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå 295–310 íì (ïîëîñå Õàããèíñà), êîòîðàÿ âàðüèðóåò îò ãîäà ê ãîäó. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ, îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè. 
 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ (ÓÔÐ) èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü âî ìíîãèõ ôîòîõèìè÷åñêèõ è õèìèêî-áèî- 
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå 
Çåìëè è íà åå ïîâåðõíîñòè, ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâà-
íèè êëèìàòà, âëèÿåò íà áèîñôåðó ïëàíåòû. Óðîâåíü 
è âàðèàöèè ïðèçåìíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 
îïðåäåëÿþòñÿ êàê àñòðîíîìè÷åñêèì ôàêòîðîì (çåíèò-
íûì óãëîì Ñîëíöà), òàê è ðÿäîì äðóãèõ ôàêòîðîâ.  
Ê íèì îòíîñÿòñÿ: èçìåíåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà, 
íàëè÷èå îáëà÷íîñòè, àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ðàçëè÷íûå ïðè-
ìåñè âîçäóõà, èìåþùèå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â óëüòðà-
ôèîëåòîâîé îáëàñòè. Âêëàä êàæäîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ 
ïåðåìåííûé è çàâèñèò îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ  

è êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Ñóùåñòâóþ-
ùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ñåòü íàçåìíîãî ìî-
íèòîðèíãà ÓÔ-ðàäèàöèè [1] è ñïóòíèêîâûå èçìåðå-
íèÿ [2–5] íå ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü åå èçìåíå-
íèÿ íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. 

Ïðè ýòîì èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâèäåòåëü-
ñòâà ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé â ïðèõîäå ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè [6–8]. Àâòîðû ðàáîòû [9] íà îñíîâå äàí-
íûõ èçìåðåíèé ïðèçåìíîé ýðèòåìíîé óëüòðàôèîëåòî-
âîé ðàäèàöèè (ÝÓÔÐ) âáëèçè ïÿòè êðóïíûõ ãîðî-
äîâ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (Íîâîñèáèðñê, Òîìñê, Ãîðíî-
Àëòàéñê, Êðàñíîÿðñê, Èðêóòñê) ïîêàçàëè, ÷òî ñó-
ùåñòâóåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìåçîìàñøòàáíàÿ íåîä-

íîðîäíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ÓÔ-ðàäèàöèè, êîòîðàÿ 
ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ 
(îáëà÷íûé ðåæèì, àýðîçîëü, îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà), 
à òàêæå öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ è ôèçèêî-ãåî- 
ãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Îíè îòìå÷àþò, 
÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ ñðåäíèå îòíîñè-
òåëüíûå âàðèàöèè ÓÔ-ðàäèàöèè äîñòèãàþò ± 15–20%. 
  Â òî æå âðåìÿ èç ðÿäà ðàáîò (äàííûå íàçåìíûõ 
èçìåðåíèé) [10–12] ñëåäóåò, ÷òî èçìåíåíèÿ ÓÔÐ, 
ñâÿçàííûå ñ ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè, ìîãóò áûòü 
çíà÷èòåëüíûìè. Òàê, â ðàáîòàõ [13, 14] îòìå÷åíû 

íåêîòîðûå îñîáåííîñòè âàðèàöèè ÓÔÐ â ðåãèîíå Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè (àñèììåòðèÿ ñåçîííîãî õîäà ÓÔÐ, 
ñåçîííûé õîä êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè ÓÔÐ, êðàò-
êîâðåìåííûå óâåëè÷åíèÿ) ïî äàííûì íàçåìíûõ èç-
ìåðåíèé ïðÿìîé ÓÔÐ â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî ñïåêòðà (296–346 íì). 

Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè íå èìååòñÿ ñòàí-
öèé ìîíèòîðèíãà ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, õîòÿ òàêèå äàí-
íûå íåîáõîäèìû äëÿ öåëîãî ðÿäà ïðèëîæåíèé: áèî-
êëèìàòîëîãèè, ìåäèöèíû, ñòðîèòåëüíîé êëèìàòîëî-
ãèè è ò.ï. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 

5-ëåòíåãî ìîíèòîðèíãà óëüòðàôèîëåòîâîé Â-ðàäèà- 
öèè, ïðîâîäèìîãî àâòîðàìè â ðàéîíå ã. Òîìñêà. 

 

Îáîðóäîâàíèå 
 

Â îêòÿáðå 2002 ã. ðàäèàöèîííûé áëîê èçìåðè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà (TOR-ñòàíöèÿ) Èíñòèòóòà îïòèêè 
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àòìîñôåðû [15] áûë äîïîëíåí óëüòðàôèîëåòîâûì ïè-
ðàíîìåòðîì UVB-1 (Yankee Environmental Sistems, 
Inc., ÑØÀ), èçìåðÿþùèì èíòåãðàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 280–320 íì. 
Ïèðàíîìåòð ñîãëàñóåòñÿ ñ ÝÂÌ ïîñðåäñòâîì ñïåöè-
àëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ êðóã-
ëîñóòî÷íî è åæå÷àñíî. Ñàì öèêë èçìåðåíèé ïðîäîë-
æàåòñÿ 10 ìèí, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îò-
ñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö. Èòîãîâûé ðåçóëüòàò, 
ôèêñèðóåìûé ÝÂÌ, ïîëó÷àåòñÿ îñðåäíåíèåì 600 

ðàçîâûõ çíà÷åíèé è ðàñ÷åòîì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî 
îòêëîíåíèÿ. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
çàïèñûâàåòñÿ íà æåñòêèé ìàãíèòíûé äèñê è õðà-
íèòñÿ â áàçå äàííûõ. 

Â ñåíòÿáðå 2003 ã. ñîâìåñòíî ñ ÖÀÎ â ã. Òîìñêå 
â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà íà÷àëèñü èçìåðåíèÿ îáùå-
ãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ñïåêòðîôîòîìåòðîì 
Brewer MKIV ¹ 049, à ñ ÿíâàðÿ 2004 ã. íà ýòîì  
æå ïðèáîðå íà÷àëèñü ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ÓÔÐ  
â îáëàñòè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà 290–325 íì  
ñ øàãîì 0,5 íì. Ñïåêòðîôîòîìåòð çà ïåðèîä èçìå-
ðåíèé ïðîõîäèë òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è êàëèá-
ðîâêó ïî âòîðè÷íîìó ýòàëîíó â àâãóñòå 2003 è 2005 ãã. 
íà òåððèòîðèè ÍÏÎ «Òàéôóí», î÷åðåäíîå òåõíè÷å-
ñêîå îáñëóæèâàíèå è êàëèáðîâêà íàìå÷åíû íà àâãóñò 

2008 ã. Ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer MKIV èçìåðÿåò 

îáùóþ ÓÔÐ ñ òî÷íîñòüþ ïî ñïåêòðó (0,006 ± 0,002) íì. 
Çà âðåìÿ, ðàâíîå 5 ìèí 25 ñ, ïðîèçâîäèòñÿ ïðîõîä 
â îáå ñòîðîíû è ïîëó÷àþòñÿ äâà çíà÷åíèÿ íà êàæäîé 

äëèíå âîëíû. Èòîãîâûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð, 
ïîëó÷åííûé èç ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíòå-
ãðàëüíûå çíà÷åíèÿ â çàäàííîé îáëàñòè ñïåêòðà, ÷òî 

äàåò âîçìîæíîñòü, îáðåçàÿ âåðõíþþ ãðàíèöó ñïåêòðà 
äî 320 íì, ñðàâíèâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ äàííûìè 
ïèðàíîìåòðà UVB-1. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ 

ñóòî÷íîãî ïðèõîäà ÓÔ–Â-ðàäèàöèè äëÿ êàæäîãî äíÿ 
ãîäà ïî âñåì ãîäàì ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ñ ïî-
ñëåäóþùèì ñãëàæèâàíèåì ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì ïî 
5 äíÿì. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå âàðèàöèè ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, à òàêæå èõ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëü- 
  íûå çíà÷åíèÿ 

Íà ýòîì æå ãðàôèêå ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå 
è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íîãî ïðèõîäà ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà ïî âñåì ãîäàì àíà-
ëèçèðóåìîãî ïåðèîäà, õàðàêòåðèçóþùèå âîçìîæíóþ 
ìåæñóòî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåìîé âåëè-
÷èíû. Â ñðåäíåãîäîâîì õîäå ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íà-
áëþäàþòñÿ: âåñåííåå ïîâûøåíèå ñóòî÷íîãî ïðèõîäà 
â àïðåëå ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì ê íà÷àëó ìàÿ; â ëåò-
íèé ïåðèîä – êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
ñ ïåðèîäàìè 10–15 äíåé ñ õàðàêòåðíûìè ïèêàìè (êî-
òîðûå â 2 ðàçà äëèííåå âðåìåíè åñòåñòâåííîãî ñèíîï-
òè÷åñêîãî ïåðèîäà). 

Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷åíû àâòî-
ðàìè [9] â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
î ñîëíå÷íîé ýðèòåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè çà ïåðèîä 

1979–1992 è 1996–2003 ãã. äëÿ ðåãèîíîâ Ñèáèðè 
âáëèçè ãã. Íîâîñèáèðñêà, Òîìñêà, Êðàñíîÿðñêà, Èð-
êóòñêà è Ãîðíî-Àëòàéñêà, ïðè÷åì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî 
âåñåííèé ìàêñèìóì äëÿ Òîìñêà îêàçàëñÿ âûðàæåí-
íûì â áîëüøåé ñòåïåíè. 

Îñíîâíîé ïðèõîä ÓÔ–Â-ðàäèàöèè çà ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä çàðåãèñòðèðîâàí ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü. 
Îí ñîñòàâèë 78% îò ãîäîâîãî çíà÷åíèÿ. Âíóòðè ýòî-
ãî ïåðèîäà ìàêñèìàëüíûé ïðèõîä ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
íàáëþäàëñÿ â èþíå. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî îòìå÷àëèñü 
ðåçêèå ïåðåïàäû â ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ñó-
òî÷íûõ ñóìì ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. Íàïðèìåð, ñ 1.06.05 
ïî 12.06.05 àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ ñóòî÷íûõ ñóìì ñî-
ñòàâèëà 50,77 êÄæ/ì2. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñóòî÷- 
íûõ ñóìì çà òåïëûé ïåðèîä ñîñòàâèë 44%. Îäíàêî 
â ýòó âåëè÷èíó âõîäÿò èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå 

àñòðîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (ãîäîâûì õîäîì âû-
ñîòû Ñîëíöà è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äíÿ). 

×òîáû ïî âîçìîæíîñòè èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ýòèõ 
ôàêòîðîâ, áûëî èñïîëüçîâàíî îòíîøåíèå ñóòî÷íûõ 
ñóìì çà êàæäûé äåíü êàæäîãî ãîäà ê ñðåäíèì çíà-
÷åíèÿì çà ýòîò æå äåíü ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà. 
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ýòîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùèé áîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü ñóòî÷íûõ ñóìì çà 
ñ÷åò ïîãîäíûõ óñëîâèé, ñîñòàâèë 31%. Íà ðèñ. 2, à 
ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòè ñóòî÷íûõ 
ñóìì ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â òå÷åíèå òåïëîãî ïåðèîäà, 
êîãäà ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü áûëà îäíîðîäíàÿ. 
  Âèäíî, ÷òî îñíîâíîé ïðîöåíò ïîâòîðÿåìîñòè ñî- 
ñòàâëÿþò ñóòî÷íûå ñóììû â äèàïàçîíå 30–60 êÄæ/ì2, 
à â èþíå 40% ñóòî÷íûõ ñóìì ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ëåæèò 
â äèàïàçîíå 50–60 êÄæ/ì2. Â ñåíòÿáðå ñóòî÷íûå ñóì-
ìû èçìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 0–40 êÄæ/ì2

 ñ ìàêñè-
ìóìîì â äèàïàçîíå 10–20 êÄæ/ì2 (48%). 

Ïðèõîä ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â õîëîäíûé ïåðèîä 
(ÿíâàðü–àïðåëü, îêòÿáðü–äåêàáðü) ñîñòàâèë 22%. 
Ñóòî÷íûå ñóììû ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ñ íîÿáðÿ ïî ôåâ-
ðàëü íå ïðåâûøàëè 10 êÄæ/ì2, à â îñòàëüíûå ìå-
ñÿöû ðàñïðåäåëÿëèñü â äèàïàçîíå 0–40 êÄæ/ì2 
(ðèñ. 2, á). 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà ýêñòðåìàëüíûõ  

ñóòî÷íûõ ñóìì ÓÔ–Â-ðàäèàöèè äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ  

â 2003–2007 ãã. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà àáñîëþòíûé ìàêñèìóì ñóòî÷-
íûõ ñóìì íàáëþäàëñÿ 12 èþíÿ 2005 ã. (65,75 êÄæ/ì2), 
à ìèíèìóì ïðèõîäèòñÿ íà 30 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. 
(3,66 êÄæ/ì2). 
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Ðèñ. 2. Ïîâòîðÿåìîñòü ñóòî÷íûõ ñóìì ÓÔ–Â-ðàäèàöèè: à – â òåïëûé, á – â õîëîäíûé ïåðèîä 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå è ýêñòðåìàëüíûå ñóòî÷íûå ñóììû ÓÔ–Â-ðàäèàöèè çà 2003–2007 ãã., êÄæ/ì2 

Ìåñÿö I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Ñðåäíåå 1,541 4,300 11,739 21,456 32,050 46,724 40,320 30,724 16,163 6,464 2,573 1,314
Max 3,204 9,152 23,597 37,186 56,877 65,750 61,318 50,528 30,948 16,133 5,886 4,173
Min 0,517 1,315 4,458 6,448 5,981 12,259 11,236 8,754 3,663 0,317 0,874 0,358
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Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
 

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû ìåñÿ÷íûå ñóììû 

ÓÔ–Â-ðàäèàöèè çà ïåðèîä 2003–2007 ãã., à â òàáë. 2 
åå ñåçîííûå ñóììû. 

Âèäíî, ÷òî äëÿ óñëîâèé Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà ïîòîê ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â òå÷åíèå ãîäà èç-
ìåíÿåòñÿ ïî÷òè â 70 ðàç, ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò 
àñòðîíîìè÷åñêîãî ôàêòîðà. Íà ðèñ. 3, à òàêæå ïîêà-
çàíà ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìåñÿ÷íûõ ñóìì ÓÔ–
Â-ðàäèàöèè, íàáëþäàâøàÿñÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä [δ = ((ói – óñðåä)/óñðåä) ⋅ 100%], ãäå ó – ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ âåëè÷èíà). Êîëåáàíèÿ â ïîñòóïëåíèè 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñåçîííûå ñóììû ÓÔ–B-ðàäèàöèè, ÌÄæ/ì2 

Ãîä Çèìà Âåñíà Ëåòî Îñåíü 

2003 0,200254 2,064798 3,695229 0,692870 
2004 0,177613 1,894151 3,448233 0,704733 
2005 0,224228 2,051854 3,729654 0,822971 
2006 0,250513 1,962814 3,521474 0,798616 
2007 0,167585 1,830639 3,393237 0,661752 

________________  

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Äëÿ çèìû äàííûå çà äåêàáðü èç 

ïðåäûäóùåãî ãîäà, ÿíâàðü è ôåâðàëü – òåêóùèé ãîä. 

Ð, %Ð, %Ð, %Ð, % Ð, % 

Ð, % Ð, % Ð, %



622 Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê. 
 

ÓÔ–Â-ðàäèàöèè äîñòàòî÷íî âåëèêè è ìîãóò äîñòè-
ãàòü ± 25–45%. Â òåïëûé ïåðèîä ïîñòóïëåíèå ÓÔ–
Â-ðàäèàöèè êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ ± 10% îò ñðåä-
íåãî. Â òî æå âðåìÿ â ìàå è â èþíå 2007 ã. íàáëþ-
äàëîñü óìåíüøåíèå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèàöèè (–17%), 
à â èþëå 2007 ã. çàðåãèñòðèðîâàíà ìàêñèìàëüíàÿ 
ìåñÿ÷íàÿ ñóììà äëÿ ýòîãî ìåñÿöà çà ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä. Â õîëîäíûé ïåðèîä êîëåáàíèÿ áîëåå 
çíà÷èòåëüíû (â äåêàáðå ± 45%). Íàäî îòìåòèòü, ÷òî 
â àïðåëå ïîñòóïëåíèå óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 
îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì, çà èñêëþ÷åíè-
åì 2004 ã. 

Ïðè÷èíû, êîòîðûå ìîãëè ïðèâåñòè ê òàêèì êî- 
ëåáàíèÿì óðîâíÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè, ìîãóò áûòü ñëå-
äóþùèå: èçìåíåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà, àý-
ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ), îïòè÷åñêîé 

òîëùèíû îáëàêîâ è êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. Çà ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä àýðîçîëüíîå ñîäåðæàíèå àòìîñôå-
ðû ìåíÿëîñü ñëàáî è ñðåäíåå çíà÷åíèå ÀÎÒ íà äëè-
íå âîëíû 550 íì ñîñòàâèëî 0,173 ± 0,004 [16, 17]. Îñ-
íîâíûìè èç óêàçàííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ îáùåå 
ñîäåðæàíèå îçîíà è êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè. 

Èçìåíåíèå ÎÑÎ â òå÷åíèå ãîäà çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä èìååò òèïè÷íûé äëÿ Òîìñêà ãîäîâîé 
õîä ñ ìàêñèìóìîì â ôåâðàëå–ìàðòå è ìèíèìóìîì  
â îêòÿáðå–íîÿáðå. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáùåé  
 

îáëà÷íîñòè íàáëþäàëîñü â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, ïðè 
ýòîì ïîâòîðÿåìîñòü ïàñìóðíîé ïîãîäû ñîñòàâèëà 
75%, à ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè – 8 áàëëîâ. 
Êàê ïîêàçàíî â [18, 19], ñïëîøíîé ïîêðîâ îáëàêîâ 
(îñîáåííî íèæíåãî ÿðóñà) â ñðåäíåì óìåíüøàåò ïî-
òîêè ñóììàðíîé ÓÔ-ðàäèàöèè íà 70–85%, ïîýòîìó 
â ýòîò ïåðèîä èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè 
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïðèõîä 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. 

Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà (ìàé–ñåíòÿáðü), õàðàêòå-
ðèçóþùåãîñÿ îäíîðîäíûìè óñëîâèÿìè ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè, ìû ïîïûòàëèñü îöåíèòü àíîìàëèè 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè: 

1) ïóòåì ó÷åòà îáëà÷íîñòè, èñïîëüçóÿ âåëè÷èíó 
Ài 

(CQ) = CQ i,j 

/CQ i,j–1 – 1, ãäå CQ = Q/Q0 – õà-
ðàêòåðèñòèêà ïðîïóñêàíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè îáëà-
êàìè; Q – ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ ïðè íàëè÷èè îáëàêîâ, 
à Q0 – ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ïðè ÿñíîì íåáå è ïðè òîé 
æå âûñîòå Ñîëíöà, ÷òî è Q. Èñïîëüçîâàëèñü çíà÷å-
íèÿ CQ ïðè âûñîòå Ñîëíöà áîëåå 18°; 

2) ïóòåì ó÷åòà ÎÑÎ, èñïîëüçóÿ âåëè÷èíó ðà-
äèàöèîííîãî ôàêòîðà óñèëåíèÿ RAF, ïðèíÿòîãî ðàâ-
íûì 1,1; Ài (ÎÑÎ) = ÎÑÎi, j

RAF
/ÎÑÎi, j–1

RAF
 – 1 [Ài (CQ), 

Ài (ÎÑÎ) – èçìåí÷èâîñòü ÓÔ–Â-ðàäèàöèè çà ñ÷åò 
êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè è îçîíà ñîîòâåòñòâåííî; i – 
ìåñÿö; j – ãîä]. 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåìåñÿ÷íîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â ðàçíûå ãîäû 
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Íà ðèñ. 3, á ïîêàçàíû àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (http://toms.gsfc.nasa.gov/ 
ozone/ozone_v8.html) è ïðîïóñêàíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèà- 
öèè îáëà÷íîñòüþ, ïîëó÷åííûå çà èññëåäóåìûé òåï-
ëûé ïåðèîä. Âèäíî, ÷òî â ìàå è àâãóñòå 2006 ã. îòìå-
÷àëîñü óâåëè÷åíèå ÎÑÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî âåëè÷è-
íîé â ïðåäûäóùèå ãîäû. Âåëè÷èíà ïðîïóñêàíèÿ ÓÔ–
Â-ðàäèàöèè îáëà÷íîñòüþ èìååò ìàêñèìóì â èþíå. 
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â èþíå 2006 ã. 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èþëåì 2005 ã. ñâÿçàíû òîëüêî ñ ïî-
âûøåíèåì CQ (íà 15%) èç-çà óìåíüøåíèÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòè ïëîòíîé îáëà÷íîñòè. Óìåíüøåíèå ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè â àâãóñòå 2006 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ àâãóñòîì 
2005 ã. îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óâåëè÷åíèåì îçîíà 
(íà 13%), íî è óâåëè÷åíèåì CQ 

(íà 23%). 
Âñå ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïîëó÷åíû ñ ïî-

ìîùüþ ïèðàíîìåòðà UVB-1, êîòîðûé äàåò èíòåãðàëü-
íóþ ïî ñïåêòðó âåëè÷èíó ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. Íàëè÷èå 
â èçìåðèòåëüíîì êîìïëåêñå ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer 
ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèå óëüòðàôèî-
ëåòîâîé ðàäèàöèè è ïî áîëåå ìåëêèì èíòåðâàëàì. 
Òàêèå äàííûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, èç êîòîðîãî 
ñëåäóåò, ÷òî îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ïðèõîäå ÓÔ–Â-
ðàäèàöèè â ãîäîâîì õîäå íàáëþäàþòñÿ â ñïåêòðàëü-
íîì èíòåðâàëå 295–310 íì, ò.å. â ïîëîñå ïîãëîùå-
íèÿ îçîíà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âàæíîñòü ó÷åòà îáùå-
ãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ îá 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ýòó äèíàìèêó 
â ðàçëè÷íûå ãîäû, òî î÷åâèäíûì ñòàíîâèòñÿ è äåé-
ñòâèå äðóãèõ ôàêòîðîâ, íî ýòî áóäåò ïðåäìåòîì íà-
øèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âàðèàöèé ïîñòóïëåíèÿ 

ÓÔ–Â-ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå, âûïîëíåííîãî ïî äàí-
íûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â 2003–2007 ãã., ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

Îñíîâíîé âêëàä â ãîäîâóþ ñóììó ïðèõîäà 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèè âíåñ òåïëûé ïåðèîä ñ ìàêñèìóìîì 
â èþíå, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñóòî÷íûõ 
ñóìì ñîñòàâèë 31%. 

Â ñðåäíåãîäîâîì õîäå ÓÔ–Â-ðàäèàöèè íàáëþ-
äàþòñÿ âåñåííåå ïîâûøåíèå ñóòî÷íîãî ïðèõîäà â àïðå-
ëå ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì ê íà÷àëó ìàÿ, à òàêæå 
êîëåáàíèÿ ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ñ ïåðèîäîì 10–15 
äíåé ñ õàðàêòåðíûìè ïèêàìè (ëåòíèé ïåðèîä). 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìåñÿ÷íîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ ÓÔ–Â-ðàäèàöèè äîñòàòî÷íî âåëèêà è ìîæåò 
äîñòèãàòü ± 25–45%. 

Â ñïåêòðàëüíîì õîäå íàèáîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü 
íàáëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå 295–310 íì (ïîëîñå Õàã-
ãèíñà), êîòîðàÿ âàðüèðóåò îò ãîäà ê ãîäó. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå Ïðåçèäèóìà 
ÐÀÍ ¹ 16, ïðîãðàììàì Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå 
ÐÀÍ ¹ 9 è 11, ãðàíòàì ÐÔÔÈ ¹ 06-05-08104,  
07-05-00645, 08-05-10033ý_ê è ïðîåêòó ÌÍÒÖ ¹ 3032. 
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B.D. Belan, G.I. Ivlev, T.K. Sklyadneva. Variations of UV-B radiation in Tomsk in 2003–2007. 
The results of the UV-B radiation monitoring carried out with UVB-1 pyranometer and Brewer spectro-

photometer (MKIV N 049) at the TOR station of IAO in 2003–2007 are presented. In accordance with the 
data obtained, there is a spring increase of daily income in the average annual behaviour of UVB radiation in 
April with a subsequent dip in the beginning of May. Also, the presence of fluctuations (10–15-day period) in 
daily income with typical peaks during summertime is observed. Maximal variability in spectral behaviour was 
observed in the 295–310 nm range. 


