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Приведен подход к использованию спутниковых дан-
ных для идентификации источников воздушного загряз-
нения на основе проекта открытого доступа. 

Mirador. An approach to use of satellite data for 
identification of air pollution sources on the basis of open 
access Mirador project is presented. 

Введение 
Центрально-Азиатский регион подвержен влияя-

нию множества источников воздушного загрязнения 
как природного, так и антропогенного характера. Это 
загрязнение оказывает негативное влияние не только 
на здоровье людей, но также и на радиационный ба-
ланс в атмосфере, что может привести к нарушениям 
в гидрологическом цикле на региональном уровне 
[1]. При этом важным является не только выявление 
основных источников загрязнения, но также и 
оценка трансформационных процессов, в результате 
которых свойства загрязнителей в районе измерения 
будут отличаться от первоначальных свойств в 
источнике (очаге) загрязнения. Подобная информа-
ция является важной составляющей при построении 
и последующей корректировки моделей переноса 
воздушного загрязнения [2]. 

Одним из методов получения информации о 
пространственном расположении источников воз-
душного загрязнения является анализ спутниковых 
данных. Оно дает возможность определения не толь-
ко пространственного распределения очагов загряз-
нения, но и отслеживания переноса этого загрязне-
ния от источника до места регистрации наземными 
приборами. 

1. Методика 
Использование спутниковых данных дает воз-

можность мониторинга пространственно-временных 
вариаций характеристик воздушного загрязнения на 
региональном и глобальном масштабах. В большин-
стве случаев такие данные представлены в рамках 
международных и межгосударственных проектов и 
доступ к ним либо ограничен, либо является 
платным. 

Одним из проектов свободного доступа к спут-
никовым данным является проект (http://mirador. 
gsfc.nasa.gov/), курируемый США. На данный мо-
мент проект преда бесплатный доступ к данным 
таких спутн Modis, Calipsoи Aura, входящим в соста 
спутников A-train[3]. 

 

1.1. Характеристика материала 
Из спутников, представленных интерфейсом 

Mira-dor, наиболее современным и разнос по набору 
измеряемых параметров является спутник Aura, 
оснащенный инструментами ONI (Ozone Monitoring 
Instrument) и MLS (Micro-Limb Sounder). Прибор 
имеет возможность измерять альбедо однократного 
рассеяния, содержание озона в тропосфере и во всей 
толще атмосферы, содержание азота в тропосфере и 
аэрозольный индекс ры. В отличие от измерений в 
видимом до OMI может регистрировать аэрозоли над 
яркими поверхностями (например, пустыни и обла-
ка) благодаря возможности проведения измерена 
рафиолетовом диапазоне [4]. 

Данные представляют собой простра» распреде-
ление измеряемого параметра с тальным разрешени-
ем 13 км х 24 км. Рекоме пространственное разреше-
ние в 1 градус оптимальным соотношением детали-
зации и объема файла. 

1.2. Методика обработки данных 
Данные указанных спутников представлены в 

цифровом виде в формате HDF, который исполь-
зуется для хранения научной информации ((http:// 
www. hdfeos.net/) за счет возможное; динения разно-
родных данных (графика, тек описания в одном 
файле. Для извлечения использовался набор утилит 
HDFView и вычислительной среды Matlab. На пер-
вом этапе извлекалось описание набора данных, 
содержащее название измеряемого параметра, едини-
цы измерения, формат представления и размер 
массива. На втором этапе извлекалось непосредст-
венно сами данные для последующей обработки и 
визуализации. Результатом такой обработки являю-
тся карты пространственного распределения выбран-
ного параметра. 

2. Результаты  
2.1. Аэрозольный индекс  
Аэрозольный индекс атмосферы представляет 

собой безразмерную величину, которая показывает 
присутствие в атмосфере поглощающих аэрозолей в 
ультрафиолетовом диапазоне [5]. При этом высокие 
значения этого параметра указывают на сильно- пог-
лощающие аэрозольные частицы, каковыми являю-
тся сажевые [6,7] и пылевые аэрозольные частицы 
[8,9]. 

На рис. 1 представлена карта пространственного 
распределения аэрозольного индекса 28 августа 
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2008. На карте отчетливо видны очаги пыльных бурь 
в пустынях Такла-Макан, Тар и Руб-эль Хали. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Карты распределения аэрозольного индекса 
атмосферы 28-августа 2008 по данным спутника Aura-OMI 

 
Видно, что наряду с региональным переносом с 

пустыни Такла-Макан происходил также дальний 
перенос пылевых частиц и с ближневосточного 
направления. 

2.2. Альбедо однократного рассеяния  
Наряду с аэрозольным индексом часто исполь-

зуют такую оптическую характеристику аэрозолей 
как альбедо однократного рассеяния. Этот безраз-
мерный параметр показывает вклад рассеивания в 
общее ослабление солнечной радиации аэрозолем. 
При этом значения альбедо однократного рассеяния 
близкие к 1 указывают на присутствие частиц с 
сильными рассеивающими свойствами, как, напри-
мер, сульфатный аэрозоль. Значения в пределах 0,90-
0,94 указывают на пылевые частицы [10], а наиболее 
низкие (до 0,88) соответствуют сильнопоглощяющим 
сажевым части-цам [11]. 

На рис. 2 представлена карта пространственного 
распределния альбедо однократного рассения на 
длине волны 500 нм 13 апреля 2008. 

 
Рис. 2. Карты распределения альбедо однократного 

рассеяния для длины волны 500 нм 13-апреля 2008 по 
данным спутника Aura-OMI 

 
На карте видны области низких значений этого 

параметра в районе пустыни Сахара и Аравии, что 
свидетельствуют о наличии пылевого аэрозоля. Зна-
чительные вариации альбедо однократного рассея-
ния над густонаселенными территориями Индии 

указывают на наличие антропогенного аэрозоля в 
виде продуктов сжигания биомассы и сульфатов. 

 
2.3. Содержание окислов азота в тропосфере 
Одним из необходимых условий для генерации 

озона в тропосфере, который считается опасным 
загрязняющим веществом, отрицательно влияющим 
на здоровье человека и растительность [12], а также 
третьим по значимости парниковым газом [13,14], 
является присутствие окислов азота. 

Выбросы окислов азота за счет автомобильных 
выбросов и сжигания биомассы могут приводить не 
только к образованию фотохимического смога, но и 
кислотным дождям [11] 

На рис. 2 представлена карта пространственного 
распределения альбедо однократного рассеяния на 
длине волны 500 нм 13 апреля 2008. 

На рис.3, приведены среднемесячные карты 
распределения диоксида азота (N02) в тропосферном 
столбе по спутниковым данным в июле и декабре 
2008 года. По этим данным видно, что основным 
источником диоксида азота в нашем регионе 
являются густонаселенные территории и крупные 
города. 

 

 

 

Рис. 3. Карты распределения N02в тропосферном 
 столбе по спутниковым данным Aura-OMIв июле и 

декабре 2008 года. 

В частности, независимо от сезона, наблюдаю-
тся высокие значения тропосферного N02 порядка 
(4-10)х1015 молекул/см2 в Ферганской долине (горо-
да Андижан, Наманган и Фергана) и вблизи Ташкен-
та, где наряду с высокой плотностью населения 
влияние оказывает и промышленность [15]. 
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Заключение 
Приведенный подход обработки и анализа 

спутниковых данных Aura-OMIна основе проекта 
открытого доступа Mirador, может применяться в 
комплексе с обратным траекторным анализом для 
идентификации источников воздушного загряз-
нения. Этот метод обработки применялся в ис-
следованиях в рамках проекта МНТЦ #3715 и в 
настоящий момент используется на ЛСТ КРСУ в 
задачах мониторинга регионального аэрозольного 
загрязнения. 
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