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Ðàññìîòðåí âîïðîñ î âëèÿíèè ñëàáîé îáëà÷íîñòè íà ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôå-

ðû â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå ñëàáîé îáëà÷íîñòè ïðèâîäèò ê àíîìàëüíîìó 
ñïåêòðàëüíîìó õîäó ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â íàëè÷èè ãëîáàëüíîãî ìèíè-
ìóìà â èíòåðâàëå ñïåêòðà 0,44–12 ìêì. Êðîìå òîãî, ñëàáàÿ îáëà÷íîñòü ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ  
ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïîëó÷åíû îöåíêè âêëàäà ñëàáîé îáëà÷íîñòè â àýðîçîëü-
íóþ îïòè÷åñêóþ òîëùó àòìîñôåðû. 
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Ââåäåíèå 

Ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà, èëè âûñîòà îäíîðîäíîé 
àòìîñôåðû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè ê êîýôôèöèåíòó àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ åå ïðèçåìíîãî ñëîÿ. Â [1] 
ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà è ïîëó÷åíû ìîäåëüíûå îöåí-
êè ýôôåêòèâíîé âûñîòû äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðû è åãî êîìïîíåíò  
â îáëàñòè 1,07–12 ìêì, ãäå îòñóòñòâîâàëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû 
äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ìîíî-
òîííî óìåíüøàåòñÿ ñ ∼ 1 êì â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà äî ∼ 0,2 êì â «îêíå ïðîçðà÷íîñòè» 8–
12 ìêì.  

Ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû, êîãäà íåáî ñ÷èòàåòñÿ 
àáñîëþòíî ÿñíûì ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêèì äàííûì, 
ðåàëèçóåòñÿ êðàéíå ðåäêî è, ñîãëàñíî äàííûì [2], 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1%. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ìåòîä 
êîíòðîëÿ îáëà÷íîñòè íà íåáîñâîäå íå ìîæåò ñëó-
æèòü êðèòåðèåì îòñóòñòâèÿ îáëà÷íûõ ÷àñòèö íà 
èçìåðèòåëüíîé òðàññå. Ïîýòîìó â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè àòìîñôåðû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áóäóò 
îòÿãîùåíû âëèÿíèåì ñëàáîé îáëà÷íîñòè, ïîä êîòî-
ðîé ïîíèìàåòñÿ îáëà÷íîñòü ñ íåáîëüøèì îñëàáëå-
íèåì (îïòè÷åñêàÿ òîëùà â çåíèò ìåíüøå 0,2). Ñî-
ãëàñíî äàííûì [3], íàëè÷èå îáëà÷íîñòè âûñîêîãî 
ÿðóñà ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàâûøåíèþ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìî-
ñôåðû íà 0,02–0,05.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé îáëà÷- 
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íîñòè íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ åå âëèÿíèÿ íà ñïåê- 
òðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû äëÿ 
êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè 
ñïåêòðà 0,44–12 ìêì. 

Àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ  
è èõ êîððåêöèÿ 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ñïåêòðàëüíîãî õîäà ýôôåêòèâ-
íîé âûñîòû àòìîñôåðû èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êîýôôèöèåíòîâ  
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ (β) â ïðèçåìíîì ñëîå  
è àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù (τ) àòìîñôåðû  
â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–3,9 ìêì [4]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ìîäåëüíûõ îöåíîê ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû 
â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì èñïîëüçîâàëîñü 
îïèñàíèå ñïåêòðàëüíîãî õîäà β è τ â âèäå ñóììû 
äâóõ ÷ëåíîâ: 

 β(λ) = βñì(1) ⋅ λ
–n

1 + βãä, τ(λ) = τñì(1) ⋅ λ
–n

2 + τãä, (1) 

ãäå βñì(1) è τñì(1) – ñóáìèêðîííûå êîìïîíåíòû 
îñëàáëåíèÿ β è τ íà äëèíå âîëíû λ = 1 ìêì; βãä  
è τãä – ãðóáîäèñïåðñíûå êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ β 
è τ; n1 è n2 – ïîêàçàòåëè ôîðìóëû Àíãñòðåìà. Ïåð-
âûå ÷ëåíû (1) îïèñûâàþò ñïåêòðàëüíûå õîäû ñóá-
ìèêðîííûõ êîìïîíåíò îñëàáëåíèÿ ïî ôîðìóëå Àíã-
ñòðåìà.  

Ïåðâàÿ ïîïûòêà îïèñàòü ñïåêòðàëüíûé õîä àý-
ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû ïî ôîðìó-
ëå (1) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ áûëà íåóäà÷íîé, òàê êàê âåëè÷èíà ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ τãä îêàçàëàñü îò-
ðèöàòåëüíîé. Ïîýòîìó ñïåêòðàëüíûå õîäû àýðî-
çîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù, à òàêæå êîýôôèöèåíòîâ 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðû áûëè ïðîâåðå-
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íû íà ñîîòâåòñòâèå ìåòîäó êîððåêöèè [5]. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî â èñõîäíûõ äàííûõ èìåþòñÿ ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå ïîãðåøíîñòè, êîòîðûå áûëè óñòðàíåíû ïî ìå-
òîäó [5].  

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñêîððåêòèðîâàííûå ïî 
ìåòîäó [5] è ýêñïåðèìåíòàëüíûå [4] ñïåêòðàëüíûå 
õîäû êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ íà 
ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå (ðèñ. 1, à) è àýðîçîëüíûõ 
îïòè÷åñêèõ òîëù íà íàêëîííîé òðàññå (ðèñ. 1, á)  
â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–3,9 ìêì. Ñïëîøíîé ëèíèåé 
ïðèâåäåíû ìîäåëüíûå ñïåêòðàëüíûå õîäû β è τ äëÿ 
ñêîððåêòèðîâàííûõ äàííûõ ïî ôîðìóëàì (1), çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîäãîíêè êîòîðûõ ïîëó÷èëèñü 
ñëåäóþùèå: βñì(1) = 0,047 êì–1; βãä = 0,038 êì–1; 
n1 = 1,1; τñì = 0,024; τãä = 0,046; n2 = 1,8. 
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîððåêòè-
ðîâàííûõ ïî ìåòîäó [5] (ñâåòëûå êðóæêè) è ýêñïåðèìåí- 
 òàëüíûõ [4] (òåìíûå êðóæêè) äàííûõ 

 
Îêàçàëîñü, ÷òî êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî 

îñëàáëåíèÿ íàìíîãî ëó÷øå ñîîòâåòñòâóþò ìåòîäó 
êîððåêöèè [5], ÷åì àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè 
àòìîñôåðû. Òàê, ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå ñêîððåêòè-
ðîâàííûõ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ íå ïðåâû-
øàåò 0,004 êì–1, à äëÿ àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ 
òîëù îíî äîñòèãàåò 0,03. Ïðè ýòîì äëÿ àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû ñóùåñòâåííî èçìåíè-
ëèñü íå òîëüêî âåëè÷èíà, íî è õàðàêòåð ñïåêòðàëü-

íîãî õîäà. Òàê, â îáëàñòè 1,06 ìêì ïîÿâèëñÿ  
ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, à âìåñòî ðîñòà èñõîäíûõ çíà-
÷åíèé àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù àòìîñôåðû  
â îáëàñòè ñïåêòðà 1,06–3,9 ìêì íàìåòèëñÿ ñïàä äëÿ 
ñêîððåêòèðîâàííûõ äàííûõ. Ïîÿâëåíèå ëîêàëüíîãî 
ìàêñèìóìà â îáëàñòè 1,06 ìêì ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíî íàëè÷èåì âûäåëåííîé ñðåäíåäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö [6]. Ïîäòâåðæäåíèåì 
äîñòîâåðíîñòè òàêîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà τ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå ïîäîáíîãî õîäà äëÿ β. Òàê, åñëè ñðåä-
íåäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â èñõîäíûõ 
äàííûõ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ, òî îíà äîëæíà ïðîÿâèòüñÿ  
è â ñïåêòðàëüíîì õîäå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîë-
ùè, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ 
àýðîçîëåì íèæíåãî ñëîÿ òðîïîñôåðû. Ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ êîððåêöèè èñõîäíûõ äàííûõ ïî ìåòîäó [5] 
çàìåòíî èçìåíèëèñü âåëè÷èíû è ñïåêòðàëüíûé õîä 
ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå õîäû ýô-
ôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,44–3,9 ìêì äëÿ ñêîððåêòèðîâàííûõ è èñõîäíûõ 
äàííûõ.  
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå õîäû ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìî-
ñôåðû äëÿ ñêîððåêòèðîâàííûõ ïî ìåòîäó [5] (ñâåòëûå  
 êðóæêè) è èñõîäíûõ [4] (òåìíûå êðóæêè) äàííûõ 

 
Ïðåæäå âñåãî, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íà-

ëè÷èå ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà H0 äëÿ ñêîððåêòèðî-
âàííûõ äàííûõ â îáëàñòè 1,06 ìêì. Åñëè ýòîò ìàê-
ñèìóì íå ñâÿçàí ñ ãðóáûìè ïîãðåøíîñòÿìè â èñ-
õîäíûõ äàííûõ, òî, êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îí ìî-
æåò áûòü îáúÿñíåí íàëè÷èåì âûäåëåííîé ñðåäíå-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö [6]. 
Â îñòàëüíîì ïîâåäåíèè ñïåêòðàëüíûå õîäû H0 äëÿ 
èñõîäíûõ è ñêîððåêòèðîâàííûõ äàííûõ ïîäîáíû, 
íî äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ïîñëåäíèõ îêàçàëñÿ çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. 

Âëèÿíèå ñëàáîé îáëà÷íîñòè  
íà ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé 

âûñîòû àòìîñôåðû 

Çàìåòèì, ÷òî ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà  
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè τãä ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñóììó îïòè÷åñêîé òîëùè ãðóáîäèñïåðñíîãî 

7*. 



878 Ùåëêàíîâ Í.Í. 
 

àýðîçîëÿ (τãä.a), èñòî÷íèêîì êîòîðîãî â îñíîâíîì 
ÿâëÿåòñÿ ïðèçåìíûé ñëîé àòìîñôåðû, è îïòè÷åñêîé 
òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè (τãä.o), êîòîðàÿ ôîðìèðó-
åòñÿ íà âûñîòàõ îáëàêîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îöåíêè îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè ïðî-
âåäåíî èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè 
ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû τãä íà ñïåêòðàëüíûé 
õîä ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû. Èññëåäîâàíèå 
òàêîé çàâèñèìîñòè ïðîâåäåíî äëÿ ìîäåëüíûõ (1)  
è ñêîððåêòèðîâàííûõ äàííûõ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
ñëàáàÿ îáëà÷íîñòü èìååò êâàçèíåéòðàëüíûé ñïåê-
òðàëüíûé õîä â îáëàñòè 0,44–12 ìêì. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ìîäåëüíûå ñïåêòðàëüíûå 
õîäû ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû â îáëàñòè 
ñïåêòðà 0,44–12 ìêì äëÿ ñðåäíèõ ñêîððåêòèðîâàí-
íûõ çíà÷åíèé àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôå-
ðû (òåìíûå êðóæêè) è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãðóáî-
äèñïåðñíîé êîìïîíåíòû τãä (0,006; 0,013; 0,026; 
0,066; 0,086; 0,106; 0,126). 
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Ðèñ. 3. Ìîäåëüíûå ñïåêòðàëüíûå õîäû ýôôåêòèâíîé  
 âûñîòû àòìîñôåðû 

 

Âèäíî, ÷òî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ τãä íàáëþäà-
åòñÿ óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû  
ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû âî âñåé îáëàñòè ñïåêòðà 
0,44–12 ìêì. Â ñïåêòðàëüíîì õîäå ýôôåêòèâíîé 
âûñîòû àòìîñôåðû, ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ τãä, ïî-
ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûé ìèíèìóì, êîòîðûé ïðè óâå-
ëè÷åíèè τãä ñìåùàåòñÿ èç äëèííîâîëíîâîé â êîðîò-
êîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà. À ïðè áîëüøèõ çíà-
÷åíèÿõ τãä íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîé 
âûñîòû àòìîñôåðû ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû âî âñåé 
îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì.  

Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî äëÿ òðîïîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ, íå îòÿãîùåííîãî âëèÿíèåì îáëà÷íîñòè, ýô-
ôåêòèâíàÿ âûñîòà àòìîñôåðû äëÿ êîýôôèöèåíòà 
àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñ ðîñ-
òîì äëèíû âîëíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà äëÿ êîíöåíòðà-
öèè àýðîçîëÿ ñ áëèçêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ðàçìåðà ÷àñòèö 
[7, 8]. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàþò ðàñ÷åòû 

ýôôåêòèâíîé âûñîòû àýðîçîëüíîé àòìîñôåðû, âû-
ïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [9], äëÿ ôî-
íîâîé è ñðåäíåöèêëè÷åñêîé ìîäåëåé â îáëàñòè 
ñïåêòðà 0,35–5,3 ìêì. Ó÷èòûâàÿ òàêîå îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ìîæíî îöåíèòü îïòè÷åñêóþ òîëùó ñëàáîé îá-
ëà÷íîñòè. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè ñëà-
áîé îáëà÷íîñòè îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî 
ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà àòìîñôåðû çà âû÷åòîì âëèÿ-
íèÿ îáëà÷íîé êîìïîíåíòû îñëàáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó, 
èñêëþ÷èâ èç êîìïîíåíòû τãä âåëè÷èíó τãä.o, ïðè êî-
òîðîé áóäåò íàáëþäàòüñÿ ìèíèìóì ìîäåëüíîé ýô-
ôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû íà íåêîòîðîé ýêñ-
òðåìàëüíîé äëèíå âîëíû, ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó 
îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè. Âîïðîñ  
î âûáîðå ýêñòðåìàëüíîé äëèíû âîëíû ÿâëÿåòñÿ 
äèñêóññèîííûì: åå ìîæíî âûáðàòü â äèàïàçîíå, ãäå 
ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà àòìîñôåðû ñóùåñòâåííî íå 
óìåíüøàåòñÿ.  

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ýòîãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèàïàçîí 4–12 ìêì, â êîòîðîì 
îöåíêà îïòè÷åñêîé òîëùè îáëà÷íîñòè íå áóäåò ñó-
ùåñòâåííî çàâèñåòü îò âûáîðà ýêñòðåìàëüíîé äëèíû 
âîëíû. Äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ äëèí âîëí 4 è 12 ìêì 
ýôôåêòèâíàÿ âûñîòà â ýòèõ îáëàñòÿõ ñïåêòðà ñîñòà-
âèëà 0,3 è 0,14 êì. Òàêîé ðåçóëüòàò õîðîøî ñîîò-
âåòñòâóåò îöåíêå ýôôåêòèâíîé âûñîòû 0,2 êì, ïî-
ëó÷åííîé äëÿ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû â äèàïàçîíå 
8–12 ìêì [1]. Èç àíàëèçà äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ 
íà ðèñ. 3, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ýêñòðåìàëüíûõ äëèíàõ 
âîëí 4 è 12 ìêì îöåíêè îïòè÷åñêîé òîëùè îáëà÷íî-
ñòè ñîñòàâëÿþò 0,033–0,04.   

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñêîððåêòèðîâàííûå ñïåê-
òðàëüíûå õîäû ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû  
â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–3,9 ìêì äëÿ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû (òåì-
íûå êðóæêè) è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãðóáîäèñïåðñíîé 
êîìïîíåíòû τãä (0,006; 0,026; 0,066; 0,086; 0,106; 
0,126). 

 

0,5 1 2 λ, ìêì
0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0,046 

0,126 

0,106 

0,086 

0,066 

0,006 

0,026 

H0, êì

 
Ðèñ. 4. Ñêîððåêòèðîâàííûå ñïåêòðàëüíûå õîäû ýôôåê- 
 òèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû 



 Âëèÿíèå ñëàáîé îáëà÷íîñòè íà ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû 879 
 

Åñëè èç àíàëèçà ðèñ. 4 èñêëþ÷èòü ó÷àñòêè 
ñïåêòðà 0,56 è 1,06 ìêì, òî íàáëþäàþòñÿ òå æå îá-
ùèå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è äëÿ ðèñ. 3. Êðîìå òîãî, 
ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ τãä íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì 
ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû â îáëàñòè 
1,06 ìêì, îòìå÷åííûé âûøå, êîòîðûé èñ÷åçàåò ïðè 
áîëüøèõ τãä. Ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ τãä ïîÿâëÿåòñÿ 
ëîêàëüíûé ìàêñèìóì â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà íà 
äëèíå âîëíû 0,56 ìêì. Ýòîò ìàêñèìóì ïðîÿâëÿåòñÿ 
â äàííûõ [4] äëÿ âûäåëåííîãî ïîäìàññèâà èç 14 
ìàëîîáëà÷íûõ äíåé. 

Ìèíèìàëüíóþ îöåíêó îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé 

îáëà÷íîñòè (τãä.o) íà îñíîâå äàííûõ ðèñ. 4 ìîæíî 
ïîëó÷èòü èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà ýôôåêòèâíûõ âûñîò 
àòìîñôåðû íà äëèíàõ âîëí 2,2 è 3,9 ìêì. Ðàâåíñò-
âî ýôôåêòèâíûõ âûñîò àòìîñôåðû íà ýòèõ äëèíàõ 
âîëí íàáëþäàåòñÿ ïðè îïòè÷åñêîé òîëùå òðîïî-
ñôåðíîãî ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ τãä.a = 0,029. 
Òîãäà ìèíèìàëüíàÿ îöåíêà âåëè÷èíû îïòè÷åñêîé 
òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè  

 τãä.o = τãä – τãä.a = 0,046 – 0,029 = 0,017,  

à èñòèííàÿ îöåíêà τãä.î áóäåò íàõîäèòüñÿ â èíòåðâà-
ëå 0,017–0,046. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ñëàáàÿ îáëà÷íîñòü ïðèâîäèò  
ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ìîäåëüíîãî ñïåêòðàëü-
íîãî õîäà ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû. Ïðè 
îòñóòñòâèè èëè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ îïòè÷åñêîé 
òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå 
ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû ñ ðîñòîì äëèíû 
âîëíû âî âñåé îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–12 ìêì. Ïðè 
ñðåäíèõ è áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ îïòè÷åñêîé òîëùè 
ñëàáîé îáëà÷íîñòè ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé 
âûñîòû àòìîñôåðû ñòàíîâèòñÿ àíîìàëüíûì. Òàê,  
ïðè åå ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûé 
ìèíèìóì, êîòîðûé ïðè óâåëè÷åíèè îïòè÷åñêîé 
òîëùè ñìåùàåòñÿ èç äëèííîâîëíîâîé â êîðîòêîâîë-
íîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà. À ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ 
îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîé âûñîòû àòìîñôåðû ñ ðîñ-
òîì äëèíû âîëíû âî âñåé îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–
12 ìêì. Êðîìå òîãî, ñëàáàÿ îáëà÷íîñòü ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà  
â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è èñ÷åçíîâåíèþ ëîêàëü-
íîãî ìàêñèìóìà íà äëèíå âîëíû 1,06 ìêì. 

Àíîìàëüíûé ñïåêòðàëüíûé õîä ýôôåêòèâíîé 
âûñîòû àòìîñôåðû ìîæåò áûòü îäíèì èç êðèòåðèåâ 
íàëè÷èÿ ñëàáîé îáëà÷íîñòè íà íàêëîííîé òðàññå. 
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îöåíêè îïòè÷åñêîé òîëùè 
ñëàáîé îáëà÷íîñòè. Ïîëó÷åíà îöåíêà ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè ñëàáîé îáëà÷íîñòè, êîòî-
ðàÿ ñîñòàâèëà 0,033–0,04, ÷òî õîðîøî ñîîòâåòñòâó-
åò äàííûì [3], ñîãëàñíî êîòîðûì åå âåëè÷èíà ðàâíà 
0,02–0,05. 

 

1.Ùåëêàíîâ Í.Í., Ïàí÷åíêî Ì.Â. Ìîäåëüíûå îöåíêè 
ýôôåêòèâíûõ âûñîò àýðîçîëüíîé àòìîñôåðû â îáëàñòè 
ñïåêòðà 1,07–12 ìêì // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
2003. Ò. 16. ¹ 12. Ñ. 1099–1101. 

2.Çèí÷åíêî Ã.Ñ., Ìàòþùåíêî Þ.ß., Ïàâëîâ Â.Å., 
Îøëàêîâ Â.Ê. Î ñåëåêöèè äàííûõ AERONET. ×àñòü 
3: îáëà÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ þæíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè // 
Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2008. Ò. 21. ¹ 1. Ñ. 19–22. 

3.Óëþìäæèåâà Í.Í., ×óáàðîâà Í.Å., Ñìèðíîâ À.Â. 
Àýðîçîëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû â Ìîñêâå ïî 
äàííûì ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà CIMEL // Ìåòåîðîë. 
è ãèäðîë. 2005. ¹ 1. Ñ. 48–57.  

4.Óæåãîâ Â.Í. Ïõàëàãîâ Þ.À., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ñàêå-
ðèí Ñ.Ì., Ïàí÷åíêî Ì.Â. Èññëåäîâàíèå âûñîòû îä-
íîðîäíîé àýðîçîëüíîé àòìîñôåðû â âèäèìîé è èíôðà-
êðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà // Îïòèêà àòìîñô. è îêåà-
íà. 2005. Ò. 18. ¹ 5–6. Ñ. 410–415. 

5.Ùåëêàíîâ Í.Í. Ìåòîäû êîððåêöèè àýðîçîëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû íà ãîðèçîíòàëüíûõ è íà-
êëîííûõ òðàññàõ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2005. 
Ò. 18. ¹ 11. Ñ. 1020–1023. 

6.Ìàêèåíêî Ý.Â., Ðàõèìîâ Ð.Ô., Ñàêåðèí Ñ.Ì., Êà-
áàíîâ Ä.Ì. Èíòåðïðåòàöèÿ àíîìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé 
çàâèñèìîñòè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôå-
ðû. ×àñòü III. Äèíàìèêà äèñïåðñíîé ñòðóêòóðû àýðî-
çîëÿ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2002. Ò. 15. ¹ 7. 
Ñ. 590–599. 

7.Ëàêòèîíîâ À.Ã. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëåé 
îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè // Òðóäû Âñåñîþç. íàó÷. ìå-
òåîðîë. ñîâåùàíèÿ. 1963. Ò. 6. Ñ. 60–68. 

8.Sviridenkov M.A., Gillette D.A., Isakov A.A., Soko-
lik I.N., Smirnov V.V., Belan B.D., Panchenko M.V., 
Andronova A.V., Kolomiets S.M., Zhukov V.M., 
Zhukovsky D.A. Size distributions of dust aerosol measu-
red during the Soviet–American experiment in Tadzhiki-
stan, 1989 // Atmos. Environ. 1993. V. 27A. N 16. 
P. 2481–2487. 

9.Çóåâ Â.Å., Êðåêîâ Ã.Ì. Îïòè÷åñêèå ìîäåëè àòìîñôå-
ðû. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1986. 256 ñ. 

 
N.N. Shchelkanov. The effect of thin cloudiness on the spectral dependence of the effective height  

of the atmosphere.  
The problem is considered of the effect of thin cloudiness on the spectral behavior of the effective height 

of the atmosphere in wavelength range 0.44–12 µm. It is shown that the presence of thin cloudiness can lead to 
anomalous spectral behavior of the effective height of the atmosphere, i.e. to appearance of the global minimum 
in wavelength range 0.44–12 µm. Besides, thin cloudiness can lead to appearance of the local maximum in the 
visible wavelength range. The estimates are obtained of the contribution of thin cloudiness into the aerosol 
optical thickness of the atmosphere. 


