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Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ 

òðàññàõ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–1,06 ìêì ïîëó÷åíû ìîäåëüíûå îöåíêè ýôôåêòèâíûõ âûñîò àòìîñôåðû äëÿ 
êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ è èõ êîìïîíåíò â îáëàñòè 1,07–12 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,44–12 ìêì óìåíüøàåòñÿ ñ 1 êì â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà äî 0,2–0,3 êì â îáëàñòè ñïåêòðà 8–12 ìêì. 

 
Â [1] ïðåäëîæåíà çàìêíóòàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà 

áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû. Îíà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî 
ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò îáùåãî àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíî óáûâàåò ñ óâåëè÷åíè-
åì âûñîòû: 

  0( , ) (0, )exp[ ( )],H H Hα λ = α λ − λ   (1) 

ãäå α(0, λ)– êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà äëèíå âîëíû λ; 
H0(λ) – ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà àòìîñôåðû (èëè âû-
ñîòà îäíîðîäíîé àòìîñôåðû) äëÿ êîýôôèöèåíòà 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
òîëùà âñåé àòìîñôåðû  

 0

0

( ) ( , ) (0, ) ( )H dH H

∞

τ λ = α λ = α λ λ∫ .  

Ïðåäñòàâèì êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî îñëàá-
ëåíèÿ è àýðîçîëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùó àòìîñôåðû 
â âèäå ñóìì ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé êîì-
ïîíåíò îñëàáëåíèÿ:  

 ñì ãä(0, ) (0, ) (0, )α λ = α λ + α λ   

è  

 ñì ãä( ) ( ) ( ),τ λ = τ λ + τ λ  

ãäå
ñì
(0, )α λ , ãä(0, )α λ  – êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíî-

ãî îñëàáëåíèÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèé ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû; 

ñì
( )τ λ , ãä( )τ λ  – àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè 

àòìîñôåðû ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèé ÷àñòèö. Äàëåå îïðåäåëèì ýôôåêòèâíûå âûñîòû 
àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñ-
ëàáëåíèÿ ñóáìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèé ÷àñòèö â âèäå 

  
ñì ñì ñì
( ) ( ) (0, )H λ = τ λ α λ  

è  

 ãä ãä ãä( ) ( ) (0, )H λ = τ λ α λ . 

Â ôîðìóëå (1) ðàçëè÷íûå îïòè÷åñêèå ñîñòîÿ-
íèÿ ðåàëüíîé àòìîñôåðû õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ 
ïàðàìåòðàìè – α(0, λ) è H0(λ). Êîýôôèöèåíòû 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû èññëåäîâàíû â øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà 
0,4–12 ìêì äëÿ ìíîãèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíîâ: 
öåíòðàëüíîé è ñåâåðîçàïàäíîé ÷àñòåé Åâðîïåéñêîé 
òåððèòîðèè Ðîññèè [2–4], ïðèáðåæíîé çîíû ×åðíî-
ãî ìîðÿ [5], àðèäíîé çîíû Êàçàõñòàíà [6] è Çàïàä-
íîé Ñèáèðè [7, 8]. Äàííûå ïî îöåíêå ýôôåêòèâíûõ 
âûñîò àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ èìåþòñÿ òîëüêî â âèäèìîé è áëèæíåé 
èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà 0,4–1,06 ìêì  
[9–13]. Åùå â [1] óêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòà 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,55 ìêì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 êì. Â [12] ïîêàçà-
íî, ÷òî â îáëàñòè ñïåêòðà 0,4–0,85 ìêì ýôôåêòèâ-
íàÿ âûñîòà àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿ-
íèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû. Íà ýòîì 
îñíîâàíèè â [12] ñäåëàí âûâîä, ÷òî «âûñîòà îäíî-
ðîäíîé àòìîñôåðû äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
çàìåòíî ìåíüøå âûñîòû îäíîðîäíîé àòìîñôåðû äëÿ 
ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ». Â [13] ïðèâåäå-
íû ýôôåêòèâíûå âûñîòû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ è èõ êîìïîíåíò â îáëàñòè 
ñïåêòðà 0,44–1,06 ìêì. Îäíàêî â áîëåå äëèííîâîë-
íîâîé îáëàñòè ñïåêòðà òàêèå ðåçóëüòàòû îòñóòñòâó-
þò. Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüíûå îöåí-
êè ýôôåêòèâíûõ âûñîò àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöè-
åíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ è èõ êîìïîíåíò â 
îáëàñòè ñïåêòðà 1,07–12 ìêì, äëÿ êîòîðîé îòñóòñò-
âóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. 

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ ðàñ-
÷åòîâ èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà ãîðèçîíòàëüíûõ è íà-
êëîííûõ òðàññàõ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–1,06 ìêì, 
îïóáëèêîâàííûå â [13]. Äëÿ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíûõ 
âûñîò àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ è èõ êîìïîíåíò â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,44–12 ìêì ïðîâåäåíî ðàçäåëåíèå àýðîçîëüíîãî 
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îñëàáëåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíîé è íàêëîííîé òðàññàõ 
íà ñóáìèêðîííóþ è ãðóáîäèñïåðñíóþ êîìïîíåíòû  
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè [14]. 
Âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿëèñü êîýôôè-
öèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå 
è àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè àòìîñôåðû íà 
äëèíàõ âîëí 0,48 è 0,69 ìêì. 

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õîäû 
êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ íà ãîðè-
çîíòàëüíîé òðàññå è àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù 
íà íàêëîííîé òðàññå â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–
12 ìêì, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè [14]. Çäåñü æå, äëÿ ñðàâíåíèÿ, 
ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [13] äëÿ 
îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–1,06 ìêì. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìîäåëüíûõ 
(ñâåòëûå êðóæêè) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [13] (òåìíûå 
êðóæêè) êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ïðè- 
 çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìîäåëüíûõ 
(ñâåòëûå êðóæêè) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [13] (òåìíûå  
 êðóæêè) àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù àòìîñôåðû 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåê-

òèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–
12 ìêì, ïîëó÷åííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè [14]. 
Çäåñü æå, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ îáëàñòè ñïåêòðà 
0,44–1,06 ìêì ïî äàííûì [13]. Âèäíî, ÷òî â ýòîé 
îáëàñòè ñïåêòðà íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå 

ñîãëàñèå ñ äàííûìè [13]. Â îáëàñòè ñïåêòðà 1,07–
12 ìêì ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà àòìîñôåðû çàìåòíî 
óìåíüøàåòñÿ è â îáëàñòè «îêíà ïðîçðà÷íîñòè» àò-
ìîñôåðû 8–12 ìêì ñîñòàâëÿåò 0,2–0,3 êì.  
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìîäåëüíûõ 
(ñâåòëûå êðóæêè) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [13] (òåìíûå 
êðóæêè) ýôôåêòèâíûõ âûñîò àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöè- 
 åíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ìîäåëüíûé ñïåêòðàëü-
íûé õîä ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ ãðó-
áîäèñïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé êîìïîíåíò îñëàáëå-
íèÿ. Ìîäåëüíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû  
â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì äëÿ ãðóáîäèñïåðñ-
íîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ∼  0,3 êì, 
äëÿ ñóáìèêðîííîé êîìïîíåíòû îíî óìåíüøàåòñÿ 
ïðèìåðíî ñ 1,7 äî ∼ 0,2 êì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäå-
íû ýôôåêòèâíûå âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ êîìïîíåíò 
îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–1,06 ìêì ïî 
äàííûì [13], ãäå â êà÷åñòâå ãðóáîäèñïåðñíîé êîì-
ïîíåíòû èñïîëüçîâàëàñü àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå  
â îáëàñòè 1,06 ìêì. 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìîäåëüíûõ 
(ñâåòëûå êðóæêè) è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [13] (òåìíûå 
êðóæêè) ýôôåêòèâíûõ âûñîò àòìîñôåðû äëÿ ãðóáîäèñ- 
 ïåðñíîé è ñóáìèêðîííîé êîìïîíåíò îñëàáëåíèÿ 
 

Òàêèì îáðàçîì, â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì 
ñðåäíåå ìîäåëüíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû 
äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ óìåíü- 
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øàåòñÿ ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû îò 1 äî ∼ 0,2 êì, äëÿ 
ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ îíî ñî-
ñòàâëÿåò ∼ 0,3 êì, äëÿ ñóáìèêðîííîé êîìïîíåíòû 
óìåíüøàåòñÿ îò 1,7 äî ∼ 0,2 êì. 
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N.N. Shchelkanov, M.V. Panchenko. Model estimates of effective heights of the aerosol atmosphere in 
the spectral region of 1.07–12 µµµµm. 

Experimental data on atmospheric transmittance at horizontal and slant paths in the spectral region of 
0.44–1.06 µm are used to obtain the model estimates of the effective atmospheric heights for the aerosol  
extinction coefficients and their components in the spectral region of 1.07–12 µm. The mean value of the effec-
tive atmospheric height for the aerosol extinction coefficient is shown to decrease from 1 km in the visible spec-
trum to 0.2–0.3 km in the spectral region of 8–12 µm. 

 


