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Óñòàíîâëåíû çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ âîëí âèäèìîãî è ÈÊ-
äèàïàçîíîâ ïóòåì àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà è ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè. 

 
 

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ëàçåðíûõ ñèñòåì (ÀËÑ) âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
ñòîÿíèåì ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîñëóæèëî îäíîé èç 
ïðè÷èí èíòåíñèâíîé ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» [1], îïðåäåëÿþùèì 
ñîñòàâíûì ýëåìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû T, ëåæàùèé â îñíîâå 
ðàñ÷åòà íàäåæíîñòè ðàáîòû ÀËÑ [2]. 

Êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè ñâÿçàí ñ ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ ýíåðãèè îïòè÷åñêîé âîëíû 
 = 0,55 ìêì ñîîòíîøåíèåì 
 

 (1) 

 
ãäå Sì — ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè (ÌÄÂ); L — äëèíà òðàññû; (0,55) — ïîêàçàòåëü 
îñëàáëåíèÿ. 

Äëÿ âîëí áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà, ëåæàùèõ â «îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè» àòìîñôåðû, ïîäîáíàÿ çàâè-
ñèìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ãëàâíûì îáðàçîì ðàññåÿíèåì èçëó÷åíèÿ àýðîçîëÿìè, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà â âèäå [3] 
 

 (2) 

 

ãäå 1/3
ì0,585q S äëÿ Sì  6 êì, q = 1,3 äëÿ Sì > 6 êì. 

Èç ñîîòíîøåíèé (1) è (2) âèäíà âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÄÂ. Ïîïûò-
êè òàêèõ èññëåäîâàíèé îòðàæåíû â ðÿäå ðàáîò (áèáëèîãðàôèÿ â [4, 5] ), îäíàêî âîïðîñ î âèäå çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÄÂ è åãî çàâèñèìîñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ðåãèîíà îñòàâàëñÿ îòêðûòûì. 

Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè èññëåäîâàëè âðåìåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè è óñòàíîâèëè 
âèä çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÄÂ äëÿ ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ: Ëåíèíãðàäà, 
Óëüÿíîâñêà, Ìîñêâû, Îäåññû (íàçâàíèÿ ïóíêòîâ ïðèâîäÿòñÿ â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îá-
ðàáîòêè íàáëþäåíèé) [4—8]. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ 
ÌÄÂ ìåòåîñòàíöèé àýðîïîðòîâ óêàçàííûõ ãîðîäîâ. Îáúåì âûáîðêè (îáùåå ÷èñëî íàáëþäåíèé) ñîñòàâèë 
ñîîòâåòñòâåííî n1 = 122736, n2 = 18922, n3 = 87219, n4 = 122567. Âñå ðåãèñòðèðóåìûå çíà÷åíèÿ ÌÄÂ 
áûëè ðàçäåëåíû íà 14 èíòåðâàëîâ: 0—0,1; 0,1—0,2; 0,2—0,4; 0,4—0,6; 0,6—0,8; 0,8—1,0; 1,0—1,2; 
1,2—1,6; 1,6—2,0; 2,0—2,4; 2,4—3,2; 3,2—4,8; 4,8—8; 8 êì. Òàêèå ãðàäàöèè Sì áûëè âûáðàíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ICAO) äëÿ òîãî, ÷òîáû 
â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàòü äàííûå ìåòåîñòàíöèé ìåæäóíàðîäíûõ àýðîïîðòîâ, êîòîðûå 
ÿâëÿþòñÿ áîëåå òî÷íûìè è ÷àñòûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáëþäåíèÿìè îáû÷íûõ ìåòåîñòàíöèé, ïðîâîäèìûìè 
ëèøü íåñêîëüêî ðàç â ñóòêè. Ê òîìó æå ýòîò âûáîð èíòåðâàëîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûì è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ïîëèãîí íàêîïëåííûõ ÷àñòíîñòåé ñ òî÷íîñòüþ, ïðèåìëåìîé äëÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ïàðàìåòðû AËC. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÄÂ áûëè ðàññìîòðåíû ïÿòü òåîðåòè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ (óñå÷åííîå íîðìàëüíîå, ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå, Ðýëåÿ, Ðàéñà, 
Äæîíñîíà) â òîì ÷èñëå è òå, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ ñòàòèñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÌÄÂ [9—11]. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé Sì äëÿ ïåðâûõ äâóõ, ãîðîäîâ ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå, èç-
ëîæåííîé â [4]. Âûÿñíèëîñü, ÷òî â Ëåíèíãðàäå äëÿ çèìíèõ ìåñÿöåâ è äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÌÄÂ íàèáîëåå õîðîøåé àïïðîêñèìàöèåé ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå Ðýëåÿ, òî-
ãäà êàê äëÿ ëåòíèõ — Ðàéñà. Â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ áûëî 
ïðåäëîæåíî ìîäèôèöèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå Ðàéñà [4]. 
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 ò.å. ïðè íàëè÷èè òÿæåëûõ äëÿ ðàáîòû ÀËÑ óñëîâèé ðàñïðåäå-

ëåíèå (3) ïåðåõîäèò â ðýëååâñêîå. 
Íàáëþäåíèÿ â Óëüÿíîâñêå [7] ïîäòâåðæäàþò âûáîð ïîäîáíîé àïïðîêñèìàöèè äëÿ ìåñÿ÷íûõ ðàñ-

ïðåäåëåíèé ÌÄÂ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå â ïîñëåäíèõ äâóõ ãîðîäàõ äëÿ àïïðîêñèìàöèè ñðåäíåãîäî-
âûõ è áîëüøèíñòâà ìåñÿ÷íûõ ýìïèðè÷åñêèõ ïîëèãîíîâ ÌÄÂ ðàñïðåäåëåíèÿ (3) ïîêàçàëî åãî íåïðè-
ãîäíîñòü. Ïðèìåíåíèå äðóãèõ, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ òàêæå äàëî îòðèöàòåëü-
íûé ðåçóëüòàò. Ïîýòîìó áûëà ïðîâåäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ, â ðàìêàõ 
êîòîðîé äëÿ àïïðîêñèìàöèè èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèé Ïèðñîíà [12]. Ïîäðîáíûé àíàëèç 
[8] ïîêàçàë, ÷òî íàèëó÷øåé àïïðîêñèìàöèåé ýìïèðè÷åñêèõ ïîëèãîíîâ äëÿ çèìíèõ ìåñÿöåâ âî âñåõ 
ðàéîíàõ ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííîå áåòà-ðàñïðåäåëåíèå 
 

 (4) 
 
ãäå ñ è b — ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ, 
 

 
 

ìs
D — äèñïåðñèÿ Sì, Sì = 12 êì — ïðèíÿòàÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïîñëåäíåãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé Sì. 

Ñðåäíåãîäîâûå ïîëèãîíû äëÿ Ìîñêâû è Îäåññû òàêæå íàèëó÷øèì îáðàçîì àïïðîêñèìèðóþòñÿ áåòà-
ðàñïðåäåëåíèåì. Ñðåäíåãîäîâûå æå ïîëèãîíû äëÿ Ëåíèíãðàäà è Óëüÿíîâñêà, à òàêæå ïîëèãîíû äëÿ 
ëåòíèõ ìåñÿöåâ âî âñåõ ãîðîäàõ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì Ðàéñà. 

Áûëà âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü âèäà ðàñïðåäåëåíèÿ îò êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè 
 

 
 
ãäå 3 — òðåòèé öåíòðàëüíûé âûáîðî÷íûé ìîìåíò, à èìåííî, ïðè 1 < 0 íàèëó÷øåé àïïðîêñèìàöèåé 

ÿâëÿåòñÿ áåòà-ðàñïðåäåëåíèå, à ïðè 1 > 0 — ìîäèôèöèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå Ðàéñà. Ïðè 1 = 0 
òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè îáîèìè âèäàìè ðàñïðåäåëåíèé ïðèìåðíî îäèíàêîâà. 

Ïåðåõîäÿ ê çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè, îãðàíè÷èìñÿ ñëó÷àåì, íàèáîëåå 
íåáëàãîïðèÿòíûì äëÿ ÀËÑ, êîãäà ðåàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÌÄÂ îòîáðàæàåòñÿ çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ 
Ðýëåÿ (3). Âûïîëíÿÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ðýëåÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ (1), ïîëó÷èì äëÿ 
 = 0,55 ìêì ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû Ò â âèäå 
 

 (5) 
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  — ïàðàìåòð èñõîäíîãî ðýëååâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Ïîñêîëüêó çíà÷åíèå Ò èìååò ôèçè÷åñêèé ñìûñë â èíòåðâàëå òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â ðàñ÷åòàõ 
óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå (5) â âèäå 
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Âèä ðàñïðåäåëåíèÿ Ò âî âñåì âèäèìîì äèàïàçîíå áóäåò íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò (6), òàê êàê 

ñîìíîæèòåëü  
0,55

q

i

 
 

 
 áëèçîê ê åäèíèöå â ýòîì äèàïàçîíå âîëí. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå (6) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Íà ýòîì æå ðèñóíêå, à òàêæå íà 
ðèñ. 2, 3 ïîñòðîåíû ïî äàííûì [4] ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíà Áóãåðà ñðåäíåãîäîâûå ýìïèðè÷åñêèå ïî-
ëèãîíû íàêîïëåííûõ ÷àñòíîñòåé êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè. 

Èç ðèñ. 2, 3 âèäíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äëèíû âûáðàííûõ ãèïîòåòè÷åñêèõ òðàññ âèä ïîëèãî-
íîâ óïðîùàåòñÿ è íàáëþäàåòñÿ èõ ëèíåàðèçàöèÿ. Ýòî ïðèâåëî ê ïðåäïîëîæåíèþ î íàëè÷èè áîëåå 
ïðîñòîé àïïðîêñèìàöèè, íåæåëè ñîîòíîøåíèå (6), äëÿ ÷åãî áûë âûïîëíåí àíàëèç âîñüìè ðàñïðåäåëå-
íèé (óñå÷åííîå Âåéáóëëà 1, ìîäèôèöèðîâàííîå .àðêñèíóñ 2, óñå÷åííîå ýêñïîíåíöèàëüíîå 3, óñå÷åí-
íîå Ðýëåÿ 4, óñå÷åííîå Ìàêñâåëëà 5, óñå÷åííîå íîðìàëüíîå 6, áåòà-ðàñïðåä¸ëåíèå 7, óñå÷åííîå ëîãà-
ðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå 8), ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ýìïèðè÷åñêàÿ (ñòóïåí÷àòàÿ êðèâàÿ) è òåîðåòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ T 
( = 0,55 ìêì, L = 1 êì). 1—8 — íîìåðà êðèâûõ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ðàñïðåäåëåíèé â òåêñòå, 
9 — êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ (6) 

 

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå (6) âñå æå íàèáîëåå òî÷íî ïî êðèòåðèþ ñîãëàñèÿ Êîëìîãîðî-
âà àïïðîêñèìèðóåì ïîëèãîí Ò (ðèñ. 1). Õîðîøèå ðåçóëüòàòû òàêæå ïðè L  5 êì äàåò ìîäèôèöèðî-
âàííîå óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà (ðèñ. 2, 3) âèäà 
 

 (7) 
 

ãäå 1,38 exp( )( , )r L L    — ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Ïîëó÷åííûå âûâîäû ñïðàâåäëèâû äëÿ âèäèìîãî è áëèæíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ, îäíàêî ïðèìåíåíèå 

ñîîòíîøåíèÿ (2) äëÿ ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì, îñîáåííî ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê ïåðñïåêòèâíîé äëÿ AËC  = 10,6 ìêì ââèäó çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà îñëàáëåíèå íåïðåðûâíîãî 
ïîãëîùåíèÿ â âîäÿíîì ïàðå. Ïîýòîìó äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîýôôèöèåíòà 
ïðîçðà÷íîñòè íà ýòîé äëèíå âîëíû áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ CO2-
ëàçåðà, âûïîëíåííûå â ïîñ. Âîåéêîâî Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè [13] â òå÷åíèå 3 ëåò â ðàçëè÷íûå ñåçî-
íû ãîäà. Îáùåå ÷èñëî èçìåðåíèé ñîñòàâèëî 19062, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êîòîðûõ (18387) áûëà ïîëó÷å-
íà â óñëîâèÿõ äûìêè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè. Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ âûäåëåíè-
åì àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ ïîäðîáíî èçëîæåíà â [14].  Äëÿ òåõ æå äëèí ãèïîòåòè÷åñêèõ 
òðàññ, ÷òî è ðàíåå áûëè âû÷èñëåíû íà ÝÂÌ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷-
íîñòè è ïîñòðîåíû ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 4). 

Èç ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå õîðîøî îòîáðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì, íà÷èíàÿ ñ L  5 êì, òàê æå êàê â âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå 

Âåéáóëëà (7), íî ñ ðåãóëèðîâî÷íûì ïàðàìåòðîì 2 ,r
L
  ÷òî ôèçè÷åñêè îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûì ñî-

îòíîøåíèåì â ýòèõ äèàïàçîíàõ äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ è ðàçìåðîâ àýðîçîëåé. 
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Ðèñ. 2. Âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Ò äëÿ  = 0,53 ìêì è L = 1, 5, 10 è 20 êì (êðèâûå 1, 2, 3 è 4 
ñîîòâåòñòâåííî). 1 — ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, 2, 3 è 4 — ðàñïðåäåëåíèå (7) ñî çíà÷åíèÿìè 
ïàðàìåòðà r(, L)=1/2, 1/3, 1/5 è 1/7 ñîîòâåòñòâåííî 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âåðîÿòíîñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ Ò äëÿ  = 1,06 ìêì è L = 1, 5, 10, 20 è 50 êì (êðèâûå 1, 2, 
3, 4 è 5, ñîîòâåòñòâåííî). 1 — ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, 2, 3, 4 è 5 — ðàñïðåäåëåíèå (7) ñî 
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà r(, L)=1/2, 1/3, 1/5 è 1/7 ñîîòâåòñòâåííî 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ýìïèðè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû äëÿ  = 10,6 ìêì: ñïëîøíûå ëèíèè – ýêñïåðèìåíò, øòðèõîâûå — òåîðèÿ. 1—L = 50 êì; 2—
L = 20 êì; 3—L = 10 êì; 4—L = 5 êì 
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Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè âñåé òîëùè àòìîñôåðû 
íà íàêëîííûõ òðàññàõ áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå àêòèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, äëÿ êîòîðûõ 
óäîáíî çàïèñàòü èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè â âèäå 
 

 (8) 

 

ãäå Is è I0 — ñîîòâåòñòâåííî èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è âíå ïðåäå-

ëîâ àòìîñôåðû ( 0 21370
ì

mB
I  — ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ). 

Äëÿ ó÷åòà çàâèñèìîñòè èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ Is îò âûñîòû (óãëà ìåñòà ) Ñîëíöà ââîäèòñÿ îòíî-
ñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè 
 

 (9) 
 

ãäå 
0SI — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè äëÿ èäåàëüíîé àò-

ìîñôåðû, îñëàáëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè êîòîðîé ñâîäèòñÿ òîëüêî ê ðàññåÿíèþ è äëÿ êîòîðîé, ñëå-
äîâàòåëüíî, Sì = Sìmàõ. 

Âåëè÷èíà 
0SI  ñâÿçàíà ñ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé I0 íà óðîâíå ìîðÿ ñ ó÷åòîì ýôôåêòà Ôîðáñà [15] 

 

 (10) 
 

ãäå l — îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà íàêëîííîé òðàññû (÷èñëî îïòè÷åñêèõ ìàññ) 
 

 (11) 
 

R = 6384 êì — ðàäèóñ Çåìëè; Í = 8,0 êì — òîëùèíà îäíîðîäíîé àòìîñôåðû. 
Èñïîëüçóÿ (8) è (9), ïîëó÷èì 

 

 (12) 
 

ãäå 0

0
0

.SIT
I

  

Â âûðàæåíèè (12) Ò0 — äåòåðìèíèðîâàííàÿ âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò , à Ts — ñëó÷àéíàÿ 
âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîçðà÷íîñòè Ò. 

Íà ÝÂÌ áûëè îáðàáîòàíû äàííûå åæåäíåâíûõ ñòàíäàðòíûõ íàáëþäåíèé Is, ïðèâîäèìûå â àêòèèî-
ìåòðè÷åñêèõ åæåìåñÿ÷íèêàõ è ôèêñèðóåìûå òàì æå ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ , äëÿ Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè çà 3 ãîäà (1980—1982 ãã.). Ïî Is è  âû÷èñëÿëñÿ Ts, äèàïàçîí çíà÷åíèé êîòîðîãî áûë ðàçáèò íà 
19 èíòåðâàëîâ îò 0 äî 1. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà âû÷èñëåíèé âûïîëíÿëàñü ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [8]. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ýìïèðè÷åñêàÿ (ñòóïåí÷àòàÿ êðèâàÿ) è òåîðåòè÷åñêàÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà íàêëîííûõ òðàññàõ äëÿ ïåðâîé ñèòóàöèè 
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Ðèñ. 6. Ýìïèðè÷åñêàÿ (ñòóïåí÷àòàÿ êðèâàÿ) è òåîðåòè÷åñêàÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íà íàêëîííûõ òðàññàõ äëÿ âòîðîé ñèòóàöèè 

 

Àíàëèç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ïîêàçàë [16], ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè àêòèíîìåòðè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé ìîæíî áûëî âûäåëèòü äâå õàðàêòåðíûå ñèòóàöèè. Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ ñëó÷àè, êîãäà 
Ñîëíöå ïðîñâå÷èâàåò ñêâîçü îáëàêà è êîýôôèöèåíò ïðîçðà÷íîñòè îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, 
ïîãëîùåíèåì, è ðàññåÿíèåì â îáëàêàõ, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ Ts èçìåíÿþòñÿ îò 0 äî 0,1. Âòîðàÿ ñèòóàöèÿ 
ñâÿçàíà ñ àýðîçîëüíûì ïîãëîùåíèåì è ðàññåÿíèåì â óñëîâèÿõ äûìêè, êîãäà ñîëíå÷íûé äèñê íå çà-
êðûò îáëàêàìè, è õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèÿìè Ts â äèàïàçîíå 0,1—1,0. Äëÿ ïåðâîé ñèòóàöèè íàè-
ëó÷øåé ïî êðèòåðèþ õè-êâàäðàò àïïðîêñèìàöèåé ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé êîýôôèöèåíòà ïðî-
çðà÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ óñå÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå Ðýëåÿ (ðèñ. 5), à äëÿ âòîðîé — ìîäèôèöèðîâàííîå áåòà-
ðàñïðåäåëåíèå (ðèñ. 6). 
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Based on the analysis of experimental data, distribution laws of atmospheric transmission in visible and 1R bands 
have been derived. 


