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Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ «ãîðîäñêîé øàïêè çàãðÿçíåíèÿ» íà ïðèõîäÿùóþ ÓÔ–Â-ðàäèàöèþ, èçìå-

ðåííóþ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer MKIV ¹ 049 â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà ã. Òîìñêà. Ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèé âåòðà, ïåðåíîñÿùåãî âîçäóõ â ïðèçåìíîì ñëîå ñî ñòî-
ðîíû ãîðîäà è èç-çà åãî ïðåäåëîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè «ãî-
ðîäñêîé øàïêîé çàãðÿçíåíèÿ» íàáëþäàåòñÿ êàê â òåïëûé, òàê è â õîëîäíûé ïåðèîäû. Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ 
ÓÔ-ðàäèàöèè ãîðîäîì çàâèñèò îò çåíèòíîãî óãëà è èìååò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü. Îòìå÷åíî, ÷òî âëèÿíèå 
ðàçíûõ ÷àñòåé ãîðîäà íà ïðèõîäÿùóþ ðàäèàöèþ ðàçëè÷íî. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ìîíèòîðèíã, óëüòðàôèîëåòîâûé; solar radiation, monitoring, UV. 
 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, âêëþ÷àÿ óëüòðàôèîëåòî-

âûé (ÓÔ) ñïåêòð, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êëè-
ìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðà-
äèàöèÿ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà çåì-
íûå è âîäíûå ýêîñèñòåìû, âëèÿåò íà êà÷åñòâî âîçäóõà, 
áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åëîâåê ÷óòêî 
ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïðèõîäÿùåé ÓÔ-
ðàäèàöèè. Íåáîëüøèå äîçû ÓÔ-ðàäèàöèè áëàãî-
òâîðíî ñêàçûâàþòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé, ñïîñîáñòâóÿ 
ôîðìèðîâàíèþ âèòàìèíà D3, â òî âðåìÿ êàê çíà÷è-
òåëüíîå îáëó÷åíèå ìîæåò âûçûâàòü ðàçëè÷íûå çàáî-
ëåâàíèÿ êîæè, ãëàç, èììóííîé ñèñòåìû. 

Âàðèàöèè ïðèçåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè îïðåäåëÿ-
þòñÿ óãëîâîé âûñîòîé Ñîëíöà, åãî àêòèâíîñòüþ, àëü-
áåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿíèåì àòìî-
ñôåðû â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (îáëà÷íûì 
ïîêðîâîì, ñîñòàâîì è êîíöåíòðàöèåé àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ, ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè àòìîñôåðû, îá-
ùèì ñîäåðæàíèåì îçîíà è åãî âåðòèêàëüíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì). Âîçäåéñòâèå êàæäîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ 
ðàçëè÷àåòñÿ íå òîëüêî â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû, 
íî è âíóòðè ðåãèîíà (âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðîâ è êðóïíûõ ãîðîäîâ). Ïðèçåìíàÿ ÓÔ-
ðàäèàöèÿ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíà ê ðåãèîíàëüíûì îñî-
áåííîñòÿì äèíàìèêè è ñîñòàâà íèæíåé è ñðåäíåé 
àòìîñôåðû. 
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Â ìèðå ñóùåñòâóåò ñåòü èçìåðèòåëüíûõ ñòàíöèé, 
íà êîòîðûõ âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã ÓÔ-ðàäèàöèè. Â íåå 
âêëþ÷åí ðÿä ðîññèéñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñòàíöèé 
(http://www.woudc.org/data/metadata/platform_e. 
html). Îäíàêî â Ðîññèè è íåêîòîðûõ ñòðàíàõ áûâøå-
ãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ñåòü ñòàíöèé íå ìíîãî÷èñëåííà. 
  C ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Brewer âåäóòñÿ ðå- 
ãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) 
è ñïåêòðàëüíîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ÓÔ–B-ðàäèàöèè 
íà Êèñëîâîäñêîé âûñîêîãîðíîé íàó÷íîé ñòàíöèè Èí-
ñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ, 
â ã. Îáíèíñêå (ÍÏÎ «Òàéôóí»), â ßêóòñêå è Òîìñêå. 
  Ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã ÓÔ-ðàäèàöèè ñ ïîìî-
ùüþ ÓÔ-ïèðàíîìåòðîâ UVB-1 YES: â ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ áîëåå 10 ëåò (http://www. 
momsu.ru/ufr.html), â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Òîìñê) áî-
ëåå 8 ëåò [1]. 

Íàèáîëåå îáåñïå÷åíà èçìåðèòåëüíûìè ïðèáî-
ðàìè íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå íàçåìíàÿ ñòàí-
öèÿ ïî ìîíèòîðèíãó ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Èíñòèòóòà 
ïðèêëàäíîé ôèçèêè ÀÍ Ìîëäîâû, ðàñïîëîæåííàÿ  
â ã. Êèøèíåâå (47° ñ.ø., 29° â.ä.). Ðåãóëÿðíûå èçìå-
ðåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ýòîé ñòàíöèè âåäóòñÿ 
ñ 2003 ã. (http://www.arg.phys.asm.md). 

Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ ðàññìîò-
ðåíèå âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà èçìåðÿå-
ìóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ ãî-
ðîäîâ, ãäå íà óðîâåíü ÓÔ-ðàäèàöèè âëèÿåò íå òîëüêî 

èçìåíåíèå îáëà÷íîñòè, îçîíà è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 

ïîâåðõíîñòè, íî è ñîäåðæàíèå ìàëûõ ãàçîâûõ ïðè-
ìåñåé è àýðîçîëÿ. Äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

ðàáîò [2–8] äåìîíñòðèðóåò âëèÿíèå âàðèàöèé êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé ÓÔ-
ðàäèàöèè. Â ðàáîòå [9] ïîêàçàíî, ÷òî â íåêîòîðûå 
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ìåñÿöû òåïëîãî ïåðèîäà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè â ïðè- 
ãîðîäå Ìîñêâû ïî ñðàâíåíèþ ñ Ìîñêâîé (äî 20%) 
îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â ñîäåðæàíèè ìàëûõ ãàçî-
âûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëÿ. 

Â ðàáîòå [10] ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 285–450 íì 
â ïðîìûøëåííîì è ôîíîâîì ðàéîíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî 
â ëåòíèé ïåðèîä óìåíüøåíèå ÓÔ-ðàäèàöèè â ïðî-
ìûøëåííîì ðàéîíå ìîæåò äîñòèãàòü 40% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÷èñòûì ðàéîíîì, à â çèìíèé ïåðèîä ýòè ðàç-
ëè÷èÿ çíà÷èòåëüíî íèæå. Îòìå÷åíî, ÷òî íà ðàçíûõ 
ó÷àñòêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà 
ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè çíà÷èòåëü-
íî âàðüèðóåòñÿ. Â ðàáîòå [11] ïîêàçàíî, ÷òî ðîñò àý-
ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íà 1% â ãîä â òå÷åíèå 

2000–2006 ãã. ÿâèëñÿ ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ ÓÔ-
ðàäèàöèè â Ïåêèíå. Â òî æå âðåìÿ, êàê îòìå÷àþò 
àâòîðû, â ã. Ñàëîíèêè (Ãðåöèÿ) â ðåçóëüòàòå óìåíü-
øåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà çàðåãèñòðèðîâàí ðîñò 
ÓÔ-ðàäèàöèè â ïåðèîä 1984–2008 ãã. 

Â ðåçóëüòàòå ðàíåå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äàííûõ 

èçìåðåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè â Àêàäåìãîðîäêå â 2004–
2007 ãã. [1] áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî îñíîâíûå èçìå-
íåíèÿ â ãîäîâîì õîäå ïðèõîäÿùåé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 
íàáëþäàþòñÿ â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 295–310 íì. 
Îäíàêî àâòîðû íå ðàññìàòðèâàëè ïðè÷èíû ýòèõ èç-
ìåíåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå 
«ãîðîäñêîé øàïêè çàãðÿçíåíèÿ» íà çíà÷åíèÿ ïðè-
çåìíîé îáùåé ÓÔ-ðàäèàöèè. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèé âåòðà, 
ïåðåíîñÿùåãî âîçäóõ â ïðèçåìíîì ñëîå ñî ñòîðîíû 
ãîðîäà è èç-çà åãî ïðåäåëîâ. 

 

1. Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Ñ ÿíâàðÿ 2004 ã. ïî èíèöèàòèâå Öåíòðàëüíîé 
àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â ã. Òîìñêå âåäóòñÿ 
ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 
ñïåêòðîôîòîìåòðîì Brewer MKIV ¹ 049 â îáëàñòè 
óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà 290–325 íì ñ øàãîì 

0,5 íì. Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà êðûøå ÷åòûðåõýòàæ-
íîãî êîðïóñà ñòàíöèè âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííîãî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè 
ãîðîäà â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà (ðèñ. 1). 

Çäàíèå ñ çàïàäíîé è ñåâåðíîé ñòîðîí îêðóæåíî 
ó÷àñòêàìè ñìåøàííîãî ëåñà, âûñîòà êîòîðîãî íå ïðå-
âûøàåò âûñîòó ïëîùàäêè, íà êîòîðîé óñòàíîâëåí ïðè-
áîð. Ñ þæíîé ñòîðîíû ê çäàíèþ ïðèìûêàåò ïîëÿíà, 
à ñ âîñòî÷íîé äâóõýòàæíîå ñòðîåíèå. Òàêèì îáðàçîì, 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðèáîð óñòàíîâëåí íà ïðåîáëà-
äàþùåé âûñîòå ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùèì åãî 

çäàíèÿì è ó÷àñòêàì ëåñà è èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â òå÷åíèå âñåãî ñâåòîâîãî äíÿ. 
  Çà ïåðèîä èçìåðåíèé ñïåêòðîôîòîìåòð ïðîõî-
äèë òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è êàëèáðîâêó ïî âòî-
ðè÷íîìó ýòàëîíó MKII ¹ 017 â àâãóñòå 2003, 2005 
è â ñåíòÿáðå 2008 ãã. Ñïåêòðîôîòîìåòð Brewer MKIV 
èçìåðÿåò îáùóþ ÓÔ-ðàäèàöèþ ñ òî÷íîñòüþ ïî ñïåêòðó 

(0,006 ± 0,002) íì. Ñêàíèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ñ øàãîì 

0,5 íì îò 290 äî 325 íì. Çà âðåìÿ, ðàâíîå 5 ìèí 25 ñ,  
 

 
Ðèñ. 1. Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ïðèáîðà íà êàðòå ã. Òîìñêà: 
Ô – ñåêòîð 45 ÷ 135°, íàïðàâëåíèå âåòðà íà ìåñòî èçìåðå-
íèÿ èç-çà ïðåäåëîâ ãîðîäà; Ã1 – ñåêòîð 165 ÷ 225°, ñ þæíîé 
ñòîðîíû ãîðîäà è ïðèãîðîäîâ; Ã2 – ñåêòîð 225 ÷ 315°, ñ çà-
ïàäíîé ñòîðîíû ãîðîäà; Ã3 – ñåêòîð 315 ÷ 15°, ñ ñåâåðíîé 
  ñòîðîíû ãîðîäà è ïðèãîðîäîâ 

 
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîõîä â îáå ñòîðîíû è ïîëó÷åíèå äâóõ 
çíà÷åíèé íà êàæäîé äëèíå âîëíû. Èòîãîâûì ðåçóëü-
òàòîì ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð, ïîëó÷åííûé èç ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü êàê ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ÓÔ-ðàäèàöèè, òàê è èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ â çà-
äàííîé îáëàñòè ñïåêòðà. 

Â ã. Òîìñêå ïîìèìî ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû [12] çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çà-
ãðÿçíåíèÿ ñîñòàâëÿþò âûáðîñû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
òîïëèâà àâòîòðàíñïîðòà [13]. Â ãîðîäñêîé àòìîñôå-
ðå Òîìñêà ïðîèñõîäÿò ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû [14], 
ïîâûøàþùèå â ïðèçåìíîì ñëîå êîíöåíòðàöèþ ãàçîâ, 
ïîãëîùàþùèõ óëüòðàôèîëåòîâóþ ðàäèàöèþ. Ôîðìà 
«ãîðîäñêîé øàïêè çàãðÿçíåíèÿ» ôîðìèðóåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ãîðîäñêîãî îñòðîâà òåïëà 
è íàáåãàþùåãî íà ãîðîä ôîíîâîãî ïîòîêà [15]. Ñ ïîä-
âåòðåííîé ñòîðîíû ãîðîäà ôîðìèðóåòñÿ âèõðåâàÿ 

ÿ÷åéêà ñî ñëàáûì ïðîòèâîòîêîì, ÷òî ïðèâîäèò ê íà-
êîïëåíèþ ïðèìåñåé. Ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû ãîðîä 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîâåòðèâàåòñÿ. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

ÓÔ-ðàäèàöèè â 2004–2009 ãã. Ìû ïîñ÷èòàëè îáîñ-
íîâàííûì, ÷òî çîíà âëèÿíèÿ ãîðîäñêîãî çàãðÿçíåíèÿ 
íàõîäèòñÿ â ñåêòîðå íàïðàâëåíèé âåòðà 165 ÷ 15° îò-
íîñèòåëüíî ïóíêòà íàáëþäåíèÿ (Ã1, Ã2, Ã3), à ñåêòîð 
íàïðàâëåíèé âåòðà 45 ÷ 135° ïðèíîñèò âîçäóõ, êîòî-
ðûé íåïîäâåðæåí âëèÿíèþ ãîðîäñêîãî çàãðÿçíåíèÿ 
(Ô) (ðèñ. 1). 

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè è îáëà÷íîñòè íà ïðèõîäÿùóþ ðà-
äèàöèþ, èç âñåãî ìàññèâà áûëè âûáðàíû äàííûå èç-
ìåðåíèé ÓÔ-ðàäèàöèè â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà (îá-
ùèé áàëë îáëà÷íîñòè ðàâåí 0) äëÿ äâóõ ïåðèîäîâ: 
  1) òåïëîãî (ìàé–ñåíòÿáðü) (1988 èçìåðåíèé); 
  2) õîëîäíîãî (íîÿáðü–ìàðò) ñ óñòîé÷èâûì ñíåæ-
íûì ïîêðîâîì (992 èçìåðåíèÿ). 

Ó÷èòûâàÿ äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà èçìåðåíèé, êî-
ëè÷åñòâî ñëó÷àåâ íåâåëèêî. 

Â îòîáðàííûé ìàññèâ òàêæå íå áûëè âêëþ÷åíû 
äàííûå, êîãäà íàä ìåñòîì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé 
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íàáëþäàëñÿ øëåéô äûìà îò ÃÐÝÑ, ðàñïîëîæåííîé 
çàïàäíåå. 

Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû çîíû, ïîêàçûâàþùèå, 
êàêèå çíà÷åíèÿ çåíèòíûõ ñîëíå÷íûõ óãëîâ â òå÷åíèå 
äíÿ (òåïëîãî èëè õîëîäíîãî ïåðèîäîâ) ìîãóò áûòü 
çàôèêñèðîâàíû äëÿ ìåñòà íàáëþäåíèÿ â ðàéîíå Àêà-
äåìãîðîäêà. 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Çîíû âîçìîæíûõ çåíèòíûõ óãëîâ â òåïëûé (âåð-
òèêàëüíûå îòðåçêè) è õîëîäíûé (ãîðèçîíòàëüíûå) ïåðèî-
äû, à òàêæå çàôèêñèðîâàííûå çåíèòíûå óãëû â òåïëûé 
(êðóæêè) è õîëîäíûé (òðåóãîëüíèêè) ïåðèîäû â ðàéîíå 
  Àêàäåìãîðîäêà 

 
Âèäíî, ÷òî îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ çîí äëÿ òåïëîãî 

è õîëîäíîãî ïåðèîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé è ïðè 
áëèçêèõ çåíèòíûõ óãëàõ èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàç-
íîå âðåìÿ, àçèìóò íà Ñîëíöå ñ ìåñòà íàáëþäåíèÿ ìî-
æåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ïðÿìûå ñîëíå÷íûå ëó÷è ïðè îäèíàêîâîé âûñîòå 
Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì ìîãóò âõîäèòü â ãîðîäñêóþ 
àòìîñôåðó ñ «ðàçíûõ ñòîðîí». 

Çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä èçìåðåíèé â Àêà-
äåìãîðîäêå ïðåîáëàäàë âåòåð ñ þæíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé (ðèñ. 3). 

Â òî æå âðåìÿ â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû ïðè 
ÿñíîì íåáå ÷àùå âñåãî íàáëþäàëñÿ ñåâåðî-âîñòî÷íûé 
âåòåð, ÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî. Ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâèëà 11% êàê â òåïëûé, òàê  

è â õîëîäíûé ïåðèîäû. Âîñòî÷íûé âåòåð íàáëþäàëñÿ 

â ñåâåðíîé ÷àñòè öèêëîíà, ãäå îáû÷íî ìèíèìóì  
 

 
Ðèñ. 3. Ïîâòîðÿåìîñòü íàïðàâëåíèÿ âåòðà (P) â óñëîâèÿõ 
  ÿñíîãî íåáà â Àêàäåìãîðîäêå â 2004–2009 ãã. 

 
îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé. Ïîâòîðÿåìîñòü àíòèöèêëîíîâ 

â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû ñîñòàâèëà 11,4 è 16% 
ñîîòâåòñòâåííî. 

 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 
 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé èíòåí-
ñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè îò çåíèòíîãî óãëà â äèàïàçî-
íå äëèí âîëí λ = 305 ÷ 324 íì (ñ øàãîì 5 íì) ïðè íà-
ïðàâëåíèè âåòðà èç ôîíîâîãî ðàéîíà (45 ÷ 135°) è èç 
ãîðîäà (165 ÷ 15°) â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû. 
  Ê ñîæàëåíèþ, â õîëîäíûé ïåðèîä äëÿ çåíèòíûõ 
óãëîâ 52 ÷ 62° è íàïðàâëåíèÿ âåòðà èç ôîíîâîãî ðàé-
îíà äàííûõ íåò èëè îíè ñëàáî îáåñïå÷åíû. Âèäíî, 
÷òî êàê â òåïëûé, òàê è õîëîäíûé ïåðèîäû ïðè çà-
ïàäíîì ïåðåíîñå (èç ãîðîäà) èíòåíñèâíîñòü ïðèõî-
äÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè ìåíüøå, ÷åì èç ôîíîâîãî ðàé-
îíà äëÿ âñåõ äëèí âîëí. Ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè ãîðîäîì çàâèñèò êàê îò çå- 
íèòíîãî óãëà, òàê è îò äëèíû âîëíû. 

Äëÿ îöåíêè îñëàáëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðà- 
äèàöèè ãîðîäîì èñïîëüçîâàëàñü îòíîñèòåëüíàÿ âå-
ëè÷èíà 

 ΔI = (Iô – Iã)/Iô ⋅ 100%, 

ãäå Iô – èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè íàïðàâëå-
íèè âåòðà 45 ÷ 135°, Iã – èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè 
ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà 165 ÷ 15°. 

Èç ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî â òåïëûé ïåðèîä ïðè 
âîñòî÷íîì âåòðå (èç ôîíîâîãî ðàéîíà) çàðåãèñòðèðî-
âàííàÿ èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè âûøå íà 5–20% 
äëÿ âñåõ çåíèòíûõ óãëîâ è äëèí âîëí, ÷åì ïðè âåòðå 
ñ çàïàäíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â õîëîäíûé ïåðèîä êàð-
òèíà íåñêîëüêî èíàÿ. Ïðè âåòðå èç ãîðîäà è çåíèò-
íûõ óãëàõ áîëüøå 70° èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè 
ìåíüøå íà 10–50% â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû 
(ðèñ. 4, ã) ïî ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè, êîãäà âîçäóõ 
ïîñòóïàë èç ôîíîâîãî ðàéîíà. Äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ 
z = 64 ÷ 70° ΔI = 5 ÷ 10%, õîòÿ íà äëèíå âîëíû λ = 
= 305 ÷ 310 íì ïðè âåòðå èç ãîðîäà âåëè÷èíà ñèãíà-
ëà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì. Ñêîðåå âñåãî, 
ýòî ñâÿçàíî ñî ñòàòèñòè÷åñêîé íåîáåñïå÷åííîñòüþ 

ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ. 
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 Òåïëûé ïåðèîä Õîëîäíûé ïåðèîä 

  
 à â 

  
 á ã 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè îò çåíèòíîãî óãëà è íàïðàâëåíèÿ âåòðà èç ãîðîäà (Ã) è ôîíîâîãî ðàéîíà 
(Ô) äëÿ λ = 305, 310, 315, 320, 324 íì (à, â); îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà 45 ÷ 135° 
  è 165 ÷ 15° (á, ã) â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû 

 

Äëÿ òîãî ÷òîáû äåòàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ðàçíûõ 
÷àñòåé ãîðîäà íà ïðèõîäÿùóþ ðàäèàöèþ, ãîðîäñêîé 
ñåêòîð áûë ðàçáèò íà òðè ÷àñòè: Ã1 – ñ íàïðàâëå-
íèåì âåòðà 165 ÷ 225°, Ã2 – 225 ÷ 315° è Ã3 – 
315 ÷ 15° (ñì. ðèñ. 1). Íà ðèñ. 5, à, â ïîêàçàíî ñïåê-
òðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé 
ÓÔ-ðàäèàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ âåòðà 
äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ z = 79 ÷ 81° â òåïëûé è õîëîä-
íûé ïåðèîäû. 

Âèäíî, ÷òî ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà èç ôîíîâîãî 
ðàéîíà â õîëîäíûé ïåðèîä âåëè÷èíà ïðèõîäÿùåé 

ðàäèàöèè âûøå, ÷åì â òåïëûé ïåðèîä. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûì àëüáåäî ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Àâòîðàìè ðàáîòû [16, 17] ïî-
êàçàíî, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä àëüáåäî ïðèãîðîäíûõ 

ðàéîíîâ ñîñòàâëÿåò 15–18%, à ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò – 
èçìåíÿåòñÿ îò 40 äî 70%. Äëÿ ôîíîâîãî ðàéîíà îò-
íîøåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè â õî-
ëîäíûé è òåïëûé ïåðèîäû (Iõîë/Iòåï) íå ïîñòîÿííî ïî 
ñïåêòðó: Iõîë/Iòåï = 1,6 ÷ 1,8 â äèàïàçîíå äëèí âîëí 

λ = 320 ÷ 325 íì ñ ïîñëåäóþùèì óìåíüøåíèåì ïî 

ñïåêòðó äî 1,35 (ðèñ. 5, ä). 
Â òåïëûé ïåðèîä â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 

300 ÷ 325 íì îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ÓÔ-ðàäèàöèè 
ãîðîäñêîé øàïêîé ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 25% â çàâè-
ñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. Â öåëîì èíòåãðàëüíàÿ èí-
òåíñèâíîñòü ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè óìåíüøàåòñÿ íà 
13% ïðè íàïðàâëåíèè âåòðà èç ãîðîäà. Èç ðèñ. 5, á 
âèäíî, ÷òî âëèÿíèå ðàçíûõ ÷àñòåé ãîðîäà ðàçëè÷íî. 
Ìàêñèìàëüíîå îñëàáëåíèå èíòåãðàëüíîé ïðèõîäÿ-
ùåé ðàäèàöèè íàáëþäàåòñÿ ïðè âåòðå èç ñåêòîðà Ã1 
(ΔI = 24%), ìèíèìàëüíîå – èç ñåêòîðà Ã3 (ΔI = 2%). 
  Â õîëîäíûé ïåðèîä ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
áîëåå ÿðêî âûðàæåíà. Â äèàïàçîíå 305 ÷ 310 íì îñ-
ëàáëåíèå ïîðÿäêà 40%, à äëÿ λ = 320 ÷ 325 íì îêîëî 
15%. Â öåëîì èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèõî-
äÿùåé ðàäèàöèè îñëàáëÿåòñÿ íà 19% ïðè ïåðåíîñå 
ñî ñòîðîíû ãîðîäà, ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå îñëàá-
ëåíèå èç ñåêòîðà Ã2 (ΔI = 27%), à ìèíèìàëüíîå – 
èç Ã3 (Δ = 12,4%) (ðèñ. 5, ã). 
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 Òåïëûé ïåðèîä Õîëîäíûé ïåðèîä 
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Ðèñ. 5. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè è îñëàáëåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè «ãîðîäñêîé 
øàïêîé çàãðÿçíåíèÿ» äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ z = 79 ÷ 81° â òåïëûé è õîëîäíûé ïåðèîäû ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ âåòðà 
 

 
 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò âûâî-
äàì, ñäåëàííûìè àâòîðàìè ðàáîòû [18] î òîì, ÷òî íàè-
áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ õàðàêòåðíû äëÿ âåòðîâ 

èç þæíîãî ñåêòîðà, à ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ – ïðè 
ñåâåðî-âîñòî÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ âåòðà. Ïðè ýòîì îò-

ìå÷àåòñÿ, ÷òî «äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû îá-
ùèìè îñîáåííîñòÿìè äëÿ çèìû è ëåòà ÿâëÿþòñÿ: 

– ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ τñ ïðè âåòðàõ èç ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ñåêòîðà – íàèáîëåå ÷èñòîãî îò ïî-
òåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ; 
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– íåìíîãî áîëüøèå çàìóòíåíèÿ ïðè ïåðåíîñàõ âîç- 
äóõà ñî ñòîðîíû ãîðîäà (íà 5% çèìîé è ≈ 13% ëåòîì)». 
  Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ñäå-
ëàííûõ â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ, êîãäà óòðåííèå è âå-
÷åðíèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè îäèíàêîâûõ çå-
íèòíûõ óãëàõ, ïî ôîðìóëå 

 Δ = (Ióò – Iâå÷)/Ióò ⋅ 100%, 

ãäå Ióò – èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè óòðîì è Iâå÷ – 
âå÷åðîì òîãî æå äíÿ ïðè z = 79 ÷ 81°. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â òåïëûé ïåðèîä èíòå-
ãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ÓÔ-ðàäèàöèè â óòðåííèå 

÷àñû âûøå, ÷åì â âå÷åðíèå, ïðè îäèíàêîâîì çåíèò-
íîì óãëå (Δ = 8,5%). Â õîëîäíûé ïåðèîä ðàçíèöà 

ñîñòàâëÿåò âñåãî 1,8%. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäå-

ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 
1. Îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé ÓÔ-

ðàäèàöèè «ãîðîäñêîé øàïêîé çàãðÿçíåíèÿ» íàáëþ-
äàåòñÿ êàê â òåïëûé, òàê è õîëîäíûé ïåðèîäû. Ñòå-
ïåíü îñëàáëåíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè ãîðîäîì çàâèñèò îò 
çåíèòíîãî óãëà è èìååò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü. 
  2. Âëèÿíèå ðàçíûõ ÷àñòåé ãîðîäà íà ïðèõîäÿ-
ùóþ ðàäèàöèþ ðàçëè÷íî: 

à) â òåïëûé ïåðèîä ìàêñèìàëüíîå îñëàáëåíèå èí- 
òåãðàëüíîé ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðàäèàöèè (ΔI = 24%) íàá- 
ëþäàåòñÿ ïðè âåòðå èç þæíîãî ñåêòîðà (165 ÷ 225°), 
ìèíèìàëüíîå (ΔI = 2%) – ïðè ñåâåðíîì âåòðå; 

á) â õîëîäíûé ïåðèîä ìàêñèìàëüíîå îñëàáëåíèå 
ÓÔ-ðàäèàöèè (ΔI = 27%) îòìå÷åíî ïðè çàïàäíîì 

ïåðåíîñå (225 ÷ 315°), à ìèíèìàëüíîå (Δ = 12,4%) – 
ïðè ñåâåðíîì âåòðå. 

3. Ñ ó÷åòîì ãîðîäñêîé ðîçû âåòðîâ, õàðàêòåðíîé 
äëÿ òåïëîãî è õîëîäíîãî ïåðèîäîâ, âëèÿíèå «ãîðîä-
ñêîé øàïêè çàãðÿçíåíèÿ» íà çíà÷åíèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè 
â ìåñòå íàáëþäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì â ñâÿ-
çè ñ ïðåîáëàäàíèåì ñåâåðî-âîñòî÷íîé ñîñòàâëÿþùåé 
âåòðà â ðàññìàòðèâàåìûå ïåðèîäû. Îäíàêî â öåëîì 
ðîçà âåòðîâ, ïîñòðîåííàÿ ïî åæå÷àñíûì íàáëþäåíè-
ÿì â 2004–2009 ãã., ïîêàçûâàåò ïðåîáëàäàíèå þãî-
çàïàäíîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðà íàä äðóãèìè. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â îñòàâøèåñÿ ñåçîíû èìå-
åòñÿ çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå ïðèõîäÿùåé ÓÔ-ðà- 
äèàöèè èç-çà âëèÿíèÿ «ãîðîäñêîé øàïêè çàãðÿçíåíèÿ». 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4, ïðîãðàììû Îòäåëåíèÿ íàóê 
î Çåìëå ÐÀÍ ¹ 5, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 11-05-00470 
è 11-05-00516, ãîñêîíòðàêòîâ Ìèíîáðíàóêè 
¹ 02.740.11.0674 è 14.740.11.0204. 
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B.D. Belan, G.À. Ivlev, Ò.K. Sklyadneva. Influence of a city on the incoming UV radiation from re-
sults of many-year monitoring near Tomsk-city. 

The influence of “a city cap of pollution” on coming UV-B radiation, measured with the help of Brewer 
spectrophotometer MKIV N 049 near Academgorodok of Tomsk is analyzed. Results of measurement are analyzed 
considering, the wind directions from the city and its suburbs. It is shown, that the intensity of the coming UV 
radiation observed as “a city cap of pollution”, attenuates both in warm and cold periods. The degree of the UV 
radiation attenuation by city depends on the zenith angle and has a spectral dependence. It is marked, that the 
influence of different parts of the city on the coming radiation is different. 

 


