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Íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â òðîïî-
ñôåðå îïðåäåëåíû ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â âîçäóøíûõ ìàññàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé, îïóáëèêîâàííûõ â ýòîì æå íîìåðå æóðíàëà. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå â âîçäóøíûõ ìàññàõ, ñîäåðæàùèõ âîäíûé (èëè, òî÷íåå ãîâîðÿ, «îáâîäíåííûé») àýðîçîëü è îá-
ëàêà, è â ìíîãîñëîéíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ. 

 
 

Â ïåðâîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ðàáîòû (ñòð. 227—233) áûëè èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ îïðåäåëåíèé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè èñòèííîãî ïîãëîùåíèÿ êîðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè â «÷èñòûõ» âîçäóøíûõ ìàññàõ è â âîçäóøíûõ ìàññàõ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âî 
âòîðîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â àòìîñôåðå 
âîäíîãî (èëè «îáâîäíåííîãî») àýðîçîëÿ, â îáëàêàõ è â ìíîãîñëîéíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ. 
 
1. Âîäíûé èëè «îáâîäíåííûé» àýðîçîëü 
 

Âîäíûé èëè, ïî-âèäèìîìó, ïðàâèëüíåå ñêàçàòü «îáâîäíåííûé» àýðîçîëü (òàê êàê âîäÿíûå êà-
ïåëüêè ìîãóò ñîäåðæàòü òâåðäûå ÷àñòè÷êè — ÿäðà êîíäåíñàöèè) íàáëþäàëñÿ â âîçäóøíûõ ìàññàõ íàä 
àêâàòîðèÿìè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ («ÊÝÍÝÊÑ—73»), Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà («ÀÒÝÏ—74») è â äðóãèõ 
ðàéîíàõ. Îòìåòèì ñðàçó æå, ÷òî íàä óêàçàííûìè àêâàòîðèÿìè äàëåêî íå âñåãäà ïðèñóòñòâîâàë èìåííî 
òàê íàçûâàåìûé «ìîðñêîé» àýðîçîëü — äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàëñÿ è ïóñòûííûé àýðîçîëü, ïðèíåñåí-
íûé çà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, íàïðèìåð, â ðàéîí «ÀÒÝÏ» èç ïóñòûíè Ñàõàðû (÷òî áûëî ïðåêðàñíî 
âèäíî íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ), à â ðàéîí Êàñïèéñêîãî ìîðÿ — èç ïóñòûíü Ñðåäíåé Àçèè. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè íàä àêâàòîðèåé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â 
ñëîå òðîïîñôåðû îò 0,5 äî 7,2 êì ïî íàáëþäåíèÿì 20 àâãóñòà (1) è 22 àâãóñòà 1970 ã. (2) 

 
Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû êðèâûå ñïåêòðàëüíûõ ëó÷èñòûõ ïðèòîêîâ ýíåðãèè, íà-

áëþäàâøèõñÿ â çîíäèðóåìîì ñëîå àòìîñôåðû (äî âûñîòû 4,2 êì) íàä àêâàòîðèåé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ 
20 è 22 àâãóñòà 1973 ã. Ýòè ïðèòîêè ñóùåñòâåííî ìåíüøå òåõ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïðè êîíòèíåí-
òàëüíîì «ñóõîì» àýðîçîëå — â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå îíè ñîñòàâëÿþò ëèøü ïðèìåðíî 4 è 2% ñîîò-
âåòñòâåííî. Ñïåêòðàëüíûé õîä, ïî-âèäèìîìó, áëèçêèé ê íåéòðàëüíîìó (èìåþùèåñÿ íà êðèâûõ êîëå-
áàíèÿ, ó÷èòûâàÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè). Àíàëîãè÷íûå ñïåê-
òðàëüíûå êðèâûå äëÿ «ìîðñêîãî» àýðîçîëÿ áûëè ïîëó÷åíû è â ðàéîíå ÀÒÝÏ (áóäóò ïðåäñòàâëåíû 
íèæå, ñì. ðèñ. 3, à). 
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Òàêèì îáðàçîì, âîçäóøíûå ìàññû, ñîäåðæàùèå «ìîðñêîé» àýðîçîëü (êàïåëüêè âîäû èëè ðàñòâî-
ðà, âîçìîæíî, ñîäåðæàùèå òâåðäûå ÷àñòè÷êè — ÿäðà êîíäåíñàöèè) îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî íèçêîé 
ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, äîñòèãàþùåé 2—4%, ñ ïðèáëèçèòåëüíî íåéòðàëüíîé ñïåêòðàëüíîé çà-
âèñèìîñòüþ â êîðîòêîâîëíîâîì ó÷àñòêå ñïåêòðà. 
 
2. Îáëàêà 
 

Èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè âåëèñü íà÷èíàÿ ñ 1971 ã. 
Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé îáçîð ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðèâåäåí â ìîíîãðàôèè [1]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà 
ðèñ. 2, à ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíûå êðèâûå ïðèòîêà ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îáëà÷íûõ ñëîÿõ ðàçëè÷íîé ãåî-
ìåòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé òîëùèíû [2]. Õàðàêòåðèñòèêè óñëîâèé íàáëþäåíèÿ  ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
 

 
 

Èç ðèñ. 2, à ñëåäóåò, ÷òî â ïðèâåäåííûõ ñëó÷àÿõ ïîãëîùåíèå êîðîòêîâîëíîâîé ëó÷èñòîé ýíåðãèè 
â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå â äèàïàçîíå 400—700 íì äîñòèãàëî î÷åíü áîëüøèõ âåëè÷èí (â çàâèñèìîñòè 
îò ãåîìåòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé òîëùèí îáëàêîâ), äîõîäÿùèõ äî 65%. Ñïåêòðàëüíûé õîä â óêàçàííîì 
äèàïàçîíå ñïåêòðà áûë íåéòðàëüíûì. 

Ñîïîñòàâëÿÿ ïðèâåäåííóþ ïîãëîùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü îáëà÷íûõ ñëîåâ ñ ïîãëîùàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ «ìîðñêîãî» (îáâîäíåííîãî) àýðîçîëÿ, ìîæíî îòìåòèòü èõ îäèíàêîâûå ñïåêòðàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè. Ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî ïîãëîùàåìàÿ ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ «ìîðñêèì» àýðîçîëåì 
âî âñåé òîëùå òðîïîñôåðû â îáëàêàõ ïîãëîùàåòñÿ ñëîåì â íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ (î÷åâèäíî, çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé •îïòè÷åñêîé òîëùèíû, ÷åì âñÿ òðîïîñôåðà â ïåðâîì ñëó÷àå). Çà íåéòðàëüíîå ïîãëî-
ùåíèå â îáëàêàõ, ïî-âèäèìîìó, îòâåòñòâåííû òâåðäûå íåðàñòâîðèìûå àýðîçîëüíûå ÷àñòè÷êè, íàõîäÿ-
ùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè êàïåëü âîäû èëè ìåæäó íèìè. Ââèäó òîãî, ÷òî ðåàëüíûé ïðîáåã ôîòîíîâ â îá-
ëàêàõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â ÷èñòîé àòìîñôåðå, âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè òàêæå â 
îáëàêàõ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. 

Â äèàïàçîíå ñïåêòðà îò 400 äî 700 íì æèäêàÿ âîäà ñëàáî ïîãëîùàåò, ïîýòîìó ñïåêòðàëüíûé õîä 
ïîãëîùåíèÿ â îáëà÷íûõ ñëîÿõ áóäåò çàâèñåòü îò ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíî-
ñòè íåðàñòâîðèìîãî àýðîçîëÿ, ïðèñóòñòâóþùåãî â îáëàêàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ìîãóò âñòðåòèòüñÿ è òàêèå 
ñëó÷àè, êîãäà ïîãëîùåíèå â îáëà÷íûõ ñëîÿõ íå áóäåò ñòîëü íåéòðàëüíûì, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, à. 
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìû äîëæíû âèäåòü ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè îáëàêà, èìåþùèå òó èëè èíóþ îêðàñêó — 
èíîãäà ñèíåâàòóþ, èíîãäà ðîçîâàòóþ èëè ïóðïóðíóþ (îáû÷íî ýòè îòòåíêè ñîîòíîñÿò ñ öâåòàìè ñóìå-
ðå÷íîãî íåáà èëè çîðåâîãî ñåãìåíòà). Ïî-âèäèìîìó, ÷àùå âñåãî ýòà «ïîäêðàñêà» áûâàåò ñòîëü ñëàáîé, 
÷òî ìû åå ïðîñòî íå çàìå÷àåì. 

Ïðèâåäåì ïðèìåðû íàáëþäåíèÿ òàêèõ îáëà÷íûõ ñëîåâ. Íà ðèñ. 2, á ïîêàçàíû êðèâûå îòíîñèòåëüíî-
ãî ïðèòîêà ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îáëà÷íûõ ñëîÿõ, íàáëþäàâøèõñÿ íàä Êàðñêèì ìîðåì 29.05.1976 ã. 
(ΔH = 0,2—8 êì) è íàä Ëàäîæñêèì îçåðîì 20.04.1985 ã. (ΔÍ = 0,2—1,7 êì). Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîãëîùå-
íèå áûëî â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå ñêîðåå ñëåãêà «êðàñíûì», ÷åì íåéòðàëüíûì; âî âòîðîì ñëó÷àå — ïî-
ãëîùåíèå áûëî îò÷åòëèâî «êðàñíûì» (îáëàêà äîëæíû áûëè èìåòü ñ Çåìëè ñèíåâàòûé îòòåíîê). 
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Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îáëà÷íûõ ñëîÿõ ïî íàáëþäåíèÿì: 
à — 24 ñåíòÿáðÿ (1), 5 îêòÿáðÿ (2) è 1 îêòÿáðÿ (3) 1972 ã., 10 èþíÿ (4) 1971 ã.; á — 29 ìàÿ 1976 ã. 
(1) è 20 àïðåëÿ 1982 ã. (2) 

 

3. Ìíîãîñëîéíûå âîçäóøíûå ìàññû 
 

Çåìíàÿ òðîïîñôåðà ðåäêî áûâàåò âåðòèêàëüíî îäíîðîäíîé. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ è ÷åòêî âûðà-
æåííàÿ åå ñòðàòèôèêàöèÿ. Ïðèâåäåì ïðèìåðû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ñòðàòèôè-
öèðîâàííîé òðîïîñôåðå. Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ëó÷èñòûå ïðèòîêè â îò-
äåëüíûõ àòìîñôåðíûõ ñëîÿõ â ðàéîíå ÀÒÝÏ 4 ñåíòÿáðÿ 1974 ã. [3]. Â ýòîò äåíü áûë âûíîñ ñàõàðñêîé 
ïûëè, íî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò àôðèêàíñêîãî ïîáåðåæüÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà ýòîãî âûíîñà ïîäíèìàëàñü è 
â ðàéîíå ÀÒÝÏ (îêîëî òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ïîáåðåæüÿ) áûëà íà âûñîòå îêîëî 1—1,5 êì. Íèæå ýòî-
ãî óðîâíÿ íàõîäèëñÿ «ìîðñêîé» àýðîçîëü, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ñëàáûì è ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëüíûì 
ïîãëîùåíèåì â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå (êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 3, à). Âûøå íåãî — «ñóõîé» êîíòèíåíòàëüíûé 
(ïåñ÷àíûé) àýðîçîëü, ïîãëîùàþùèé àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ïîãëîùàë ïóñòûííûé àýðîçîëü, íàïðèìåð, 
â Ñðåäíåé Àçèè â 1970 ã. (êðèâûå 2 è 3 íà ðèñ. 3, à). 
 

 
 

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îòäåëüíûõ ñëîÿõ îáëà÷íîé àòìîñôå-
ðû â ð-íå ã. Ðóñòàâè ïî íàáëþäåíèÿì 5 äåêàáðÿ 1972 ã. (à): 1 — ΔH = 0,8÷7,2 êì;  
2 — ΔH = 1,85÷3,3 êì, îáëà÷íûé ñëîé; 3 — ΔH = 0,8÷1,85 êì, ïîä îáëàêîì; 4 — ΔH = 3,3÷7,2 êì, íàä 
îáëàêîì; òî æå, íî â ð-íå ÀÒÝÏ ïî íàáëþäåíèÿì 4 ñåíòÿáðÿ 1974 ã. (á): 1 — ΔH = 0,5÷6,7 êì;  
2 — ΔH = 3,3÷6,7 êì; 3 — ΔÍ = 1,6÷3,3 êì; 4 — ΔH = 0,5÷1,6 êì 

 
Åùå áîëåå ñëîæíîé áûëà âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà òðîïîñôåðû âî âðåìÿ íàáëþäåíèé â ã. Ðóñòà-

âè. Íà ðèñ. 3, á ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíûå ñïåêòðàëüíûå ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â ðàçëè÷íûõ àòìî-
ñôåðíûõ ñëîÿõ ïî íàáëþäåíèÿì â ã. Ðóñòàâè 5 äåêàáðÿ 1972 ã. [4]. Â ýòîò äåíü íà âûñîòå 1,85—
3,3 êì íàõîäèëèñü îáëàêà ñëîèñòîîáðàçíûõ ôîðì. Îòíîñèòåëüíûé ïðèòîê â îáëà÷íîì ñëîå ñ 
Δð ≈ 130 ìá (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 3, á) ïîêàçûâàåò äîâîëüíî âûñîêîå, äîõîäÿùåå äî 12%, ïîãëîùåíèå â 
íåïðåðûâíîì ñïåêòðå è ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëüíîå. Â íàäîáëà÷íîì ñëîå ñ Δð ≈ 270 ìá íàáëþäàëîñü, 
åñòåñòâåííî, áîëåå íèçêîå (îêîëî 5—8%), íî òàêæå íåéòðàëüíîå ïîãëîùåíèå (êðèâàÿ 4 íà ðèñ. 3, á). 
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Â ñàìîì óçêîì (Δð ≈ 100 ìá) ïîäîáëà÷íîì ñëîå ïîãëîùåíèå áûëî ãîðàçäî áîëüøèì, ïî÷òè òàêèì æå, 
êàê è â íàäîáëà÷íîì, è èìåëî ÿâíûé ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ â ðàéîíå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îêèñëîâ 
æåëåçà. Ïî-âèäèìîìó, ïîñëåäíèå ïðèñóòñòâîâàëè â äûìàõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïîäîáëà÷íîì ñëîå çàðåãèñòðèðîâàíà ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùåãî 
àýðîçîëÿ. Îáëàêà ñëóæèëè ñâîåîáðàçíûì «çàïèðàþùèì» ñëîåì, íå äàþùèì àýðîçîëþ ïðîéòè ñêâîçü 
íèõ è ïîäíÿòüñÿ â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû. 
 
4. Çàêëþ÷åíèå 
 

Àíàëèç èìåþùèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå. Ïî 
ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âîçäóøíûå ìàññû, íàáëþäàâøèåñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ «ÊÝÍÝÊÑ», 
«ÀÒÝÏ», «ÏÎËÝÊÑ», «ÃÀÐÝÊÑ» è äð., ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå áîëüøèå ãðóïïû:  

1) óñëîâíî «÷èñòûå» âîçäóøíûå ìàññû (ëèáî íå ñîäåðæàùèå ïðàêòè÷åñêè ñîâñåì, ëèáî ñîäåðæà-
ùèå î÷åíü ìàëîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùàþùèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö);  

2) âîçäóøíûå ìàññû, ñîäåðæàùèå «ñóõîé» êîíòèíåíòàëüíûé àýðîçîëü;  
3) âîçäóøíûå ìàññû, ñîäåðæàùèå «ìîðñêîé» (âåðíåå ñêàçàòü, «îáâîäíåííûé» èëè âîäíûé) àýðî-

çîëü — àýðîçîëü, îáðàçîâàííûé ëèáî èç êàïåëåê âîäû (èëè ðàñòâîðîâ ñîëåé), ëèáî èç íåðàñòâîðèìûõ 
÷àñòè÷åê, îêðóæåííûõ îáîëî÷êîé ñêîíäåíñèðîâàâøåéñÿ âîäû (èëè ñóáëèìèðîâàííîãî ëüäà); íåðàñ-
òâîðèìûå ÷àñòè÷êè ìîãóò íàõîäèòüñÿ è íà ïîâåðõíîñòè âîäÿíûõ êàïåëü;  

4) îáëàêà. Â ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ «ñóõîé» àýðîçîëü âñòðå÷àëñÿ äâóõ âèäîâ:  
à) «ïóñòûííûé» (ïåñ÷àíûé), â êîòîðîì îñíîâíîé ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòîé ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, 
ãåìàòèò;  
á) «àíòðîïîãåííûé», ñîñòîÿùèé èç ñèëüíî è ïî÷òè íåéòðàëüíî ïîãëîùàþùèõ ÷àñòè÷åê ñàæè è äðóãèõ 
âåùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ ñ äûìàìè, ïî÷âåííîé ïûëè è äð. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð ïðèíîñèò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ïðîôåññîðó, äîêòîðó ôèç.-ìàò. íàóê 
Ê.Ñ. Øèôðèíó çà ïîäñêàçàííóþ èäåþ âûïîëíåíèÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû, äîêòîðó ôèç.-ìàò. íàóê 
Ë.Ñ. Èâëåâó è êàíäèäàòó ôèç.-ìàò. íàóê Â.Ñ. Ãðèøå÷êèíó çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ. 
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Î . Â .  V a s i l j e v . On the Absorptivity of Tropospheric Aerosols in the Short Wavelength Range. Part II. 
Water Droplet Aerosol, Clouds and Multilayer air Masses. 

 
The inflows of radiant energy into the air masses of different types are determined in the paper based on the data 

of radiation fluxes spectral measurements made in the short wave region at different altitudes in the troposphere. This 
paper continues the study published in this issue (PP 127—133). The paper presents the results obtained for air masses 
containing water (or say more correctly water covered) aerosol and clouds in multilayer air masses. 


