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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ãîðèçîíòàëüíîì è âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ, ïîëó÷åííûå â ðÿäå ðàéîíîâ Àòëàíòèêè âî âðåìÿ 40-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Âåð-
íàäñêèé». Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû èçìåí÷èâîñòè äàëüíîñòè âèäèìîñòè è àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè ìîðñêîé àòìîñôåðû â äèàïàçîíå ñïåêòðà 0,4—1,06 ìêì. Ïîêàçàíî, ÷òî èññëåäîâàííûå ðàé-
îíû îêåàíà ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè õàðàêòåðíûå ðåãèîíà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. 

 
 

Ñïåêòðàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ 
âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíî-ãàçîâîãî ñîñòàâà, òàê è äëÿ êîððåêòíîãî 
ó÷åòà àòìîñôåðû â çàäà÷àõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ èç êîñìîñà. 

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîçðà÷íîñòè ìîðñêîé àòìîñôåðû, àýðîçîëü-
íûé ñîñòàâ êîòîðîé èìååò ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè [1]. Â îòëè÷èå îò êîíòèíåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ìîðñêèå íîñÿò ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð, ïðîâåäåíû äëÿ îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ðàéîíîâ è íåäîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíû ïî ñïåêòðàëüíîìó äèàïàçîíó [2]. Íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå ïî àýðîçîëüíîé îïòè÷å-
ñêîé òîëùèíå (ÀÎÒ) àòìîñôåðû áûëè ïîëó÷åíû â ïîñëåäíèå ãîäû àâòîðàìè [3—5], íî è îíè íå ìîãóò 
áûòü äîñòàòî÷íûìè äëÿ âñåõ ñåçîíîâ è ðåãèîíîâ, òàê êàê ïîëó÷åíû â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ Òèõîãî è 
Èíäèéñêîãî îêåàíîâ è âíóòðåííèõ ìîðÿõ. Âìåñòå ñ òåì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîâåäåíèå àíàëîãè÷-
íûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ äàæå äëÿ èññëåäîâàííûõ ðàéîíîâ ðàçíûìè àâòîðàìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Îòìå÷åííîå íå â ìåíüøåé ñòåïåíè îòíîñèò-
ñÿ è ê ãîðèçîíòàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû, òåì áîëåå, ÷òî åå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òîëüêî ëîêàëüíûõ ìåòîäîâ íåôåëîìåòðèè (ñì., íàïðèìåð, [6]). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ðÿäå ðàé-
îíîâ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ âî âðåìÿ 40-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Âåðíàäñêèé» 
â 1989 ãîäó. 

Èçìåðåíèÿ ÀÎÒ ïðîâîäèëñü «äîëãèì» ìåòîäîì Áóãåðà íà ïÿòè äëèíàõ âîëí (484, 552, 668, 705, 
1061 íì). Àïïàðàòóðà, ìåòîäèêè êàëèáðîâêè, èçìåðåíèé è ó÷åò ðýëååâñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîäðîáíî 
ðàññìîòðåíû â [7]. Äëèíà âîëíû 0,705 ìêì â îáëàñòè ñëàáîé ïîëîñû Í2Î áûëà âêëþ÷åíà äëÿ îöåíêè 
âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû, íî â íàñòîÿùåé ñòàòüå ýòîò âîïðîñ íå 
àíàëèçèðóåòñÿ. Ó÷åò ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé îñëàáëåíèÿ (Í2O è Î3) íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè LOWTRAN-6. 
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Õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé íàáëþäåíèÿ, 1989 ã. 
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Èññëåäîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ ñâåòà  â ìîðñêîé àòìîñôåðå ïðîâîäèëîñü ïàññèâíûì 
ìåòîäîì [8, 9] ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÈÊÎÑ [7], ïðîøåäøåãî ðàíåå èñïûòàíèÿ â áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ. 
Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ ïðè áåðåãîâûõ èñïûòàíèÿõ áûëà îöåíåíà 
0,04 êì–1. Èçìåðåíèÿ óêàçàííûì ìåòîäîì â óñëîâèÿõ ñóäíà ïðîâîäèëèñü âïåðâûå, ïîýòîìó èç-çà 
âëèÿíèÿ êà÷êè è äðóãèõ ôàêòîðîâ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïîãðåøíîñòè äî 0,050,06 êì–1. Îñíîâíûå 
èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â îáëàñòè ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà ÷åëîâåêà 
(màõ = 0,55 ìêì). Êðîìå òîãî, â 1-ì è ÷àñòè÷íî âî 2-ì ðàéîíàõ èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëå-
íèÿ ñâåòà áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ 0,43 è 0,67 ìêì, êîòîðûå 
çàòåì áûëè çàìåíåíû íà êîìáèíàöèè öâåòíûõ ñòåêîë — 0,48 è 0,66 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàéîíû ïðîâåäåííûõ ðàáîò èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 1, ãäå ïîêàçàí ìàðøðóò ñóäíà è ãèñòîãðàì-
ìû ïîâòîðÿåìîñòåé ÀÎÒ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,55 ìêì. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé (ðàéîíû, âðåìÿ, 
ìåòåîóñëîâèÿ) ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1.  Êàðòà-ñõåìà ðàéîíîâ ðàáîò ñ ìàðøðóòîì ÍÈÑ è ãèñòîãðàììàìè ïîâòîðÿåìîñòåé ÀÎÒ 
 

Ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì äåëåíèè ìàññèâà äàííûõ ïî õàðàêòåðíûì ðåãèîíàì ó÷èòûâàëèñü âîçìîæíûå 
øèðîòíûå îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå ðàçëè÷íûìè òèïàìè âîçäóøíûõ ìàññ [1], âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ 
êîíòèíåíòîâ, âîçìîæíîå âëèÿíèå âðåìåííûõ òðåíäîâ çà 20-, 40-äíåâíûé ïðîìåæóòîê (4 è 5 ðàéîíû). 

È ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ  ã î ð è ç î í ò à ë ü í î é  ï ð î ç ð à ÷ í î ñ ò è  à ò ì î ñ ô å ð û  áûëè ïðîâåäåíû 
òîëüêî â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà íà òðåõ äëèíàõ âîëí. Îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ äíåé 
ñîñòàâèëî 41, à åäèíè÷íûõ èçìåðåíèé (íà äëèíå âîëíû 0,55 ìêì) 204. 

Ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû â òàáë. 2, à ãèñòîãðàììû ïîâòî-
ðÿåìîñòåé ðàçëè÷íûõ ãðàäàöèé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè (ÌÄÂ) Sm — íà ðèñ. 2. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èç-çà ìàëîé âûñîòû (äëÿ äàííîãî ìåòîäà) óñòàíîâêè ïðèáîðà 
ÈÊÎÑ è íå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åííîãî âëèÿíèÿ êà÷êè (ñìàçûâàíèå ãîðèçîíòà) äèàïàçîí èçìåðåíèé äàëü-
íîñòè âèäèìîñòè áûë ñóæåí äî  25 êì. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèàïàçîíå äàëüíîñòåé âèäèìîñòè  
8—25 êì, ìîæíî ñ÷èòàòü ïðàâäîïîäîáíûìè è íå ïðîòèâîðå÷àùèìè ðàíåå ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòåé ÌÄÂ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ (ñ 1-ãî ïî 4-é ñîîòâåòñòâåííî) 
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Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ ñâåòà 
 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ïðè èññëåäîâàíèè â 1-ì è ÷àñòè÷íî âî 2-ì ðàéîíàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ôèëüòðû 0,43 è 
0,67 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. 
 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàèáîëåå ÷èñòîé ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðà â çàïàäíîé ÷àñòè öåíòðàëüíîé 
Àòëàíòèêè (òðåòèé ðàéîí). Óñòîé÷èâîñòü «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» — ìàëûå çíà÷åíèÿ ÑÊÎ è óçêàÿ ãèñ-
òîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÄÂ, â áîëüøåé ñòåïåíè ñâîéñòâåííà òàêæå òðåòüåìó ðàéîíó. 

Ðàéîíû âáëèçè ïîáåðåæèé Åâðîïû è Àôðèêè (1-é è 4-é ðàéîíû ñîîòâåòñòâåííî) îòëè÷àþòñÿ ïî-
âûøåííîé çàìóòíåííîñòüþ è íåóñòî÷èâîñòüþ àòìîñôåðû (ðàçìûòûå ãèñòîãðàììû) èç-çà âëèÿíèÿ êîí-
òèíåíòîâ — èíäóñòðèàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü â Åâðîïå è ïûëåâûå âûíîñû èç çàïàäíîé Àôðèêè [1]. Âòî-
ðîé ðàéîí ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. 

Îöåíêà ñïåêòðàëüíîãî õîäà êîýôôèöèåíòà  ïîêàçàëà, ÷òî îòíîøåíèå =0,48/0,66 íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 1,01,15. Ïðè÷åì â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî îêåàíà íàáëþäàåòñÿ íåéòðàëüíûé õîä (òðåòèé ðàé-
îí) à â ðàéîíàõ, ïðèáëèæåííûõ ê êîíòèíåíòó, íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü  > 1. 
Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â îòêðûòîì îêåàíå àýðîçîëüíîå îñëàáëåíèå îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé (ìîðñêîé àýðîçîëü), îïðåäåëÿþùåé íåéòðàëüíûé õîä â èññëåäîâàí-
íîì äèàïàçîíå. Ñ ïðèáëèæåíèåì ê êîíòèíåíòó ñòàíîâèòñÿ áîëåå çàìåòíûì ïðîÿâëåíèå ñóáìèêðîííîé 
ôðàêöèè àýðîçîëÿ è ïîÿâëåíèå ñïåêòðàëüíîãî õîäà ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî â 
áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ìîðÿ [10] íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûðàæåííûé ñïåêòðàëüíûé õîä 
(  = 1,281,67), ÷åì äëÿ îêåàíè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Â  è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ õ  À Î Ò  à ò ì î ñ ô å ð û  áûëè ïîëó÷åíû áîëåå ïîëíûå ïî ñïåêòðó è ñòàòè-
ñòè÷åñêè îáîñíîâàííûå äàííûå. Ïî êàæäîìó ðàéîíó êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ äíåé ñîñòàâèëî îò 6 
äî 15 ïðè ÷àñòîòå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé â ïðåäåëàõ 0,5—2 ÷àñ–1. 

Îáùèé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ÀÎÒ çà âðåìÿ ðåéñà èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 3, à â òàáë. 3 ïðèâåäå-
íû îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ,a  ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ , êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé V) äëÿ ñåìè ðàéîíîâ è ïÿòè äëèí âîëí. 

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî àòìîñôåðà áîëåå çàìóòíåíà ó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Åâðîïû è â «ìî-
ðå ìðàêà» (ðàéîíû 1 è 4, 5). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (äëÿ  = 0,55 ìêì) â ýòèõ ðàéîíàõ ñî-
ñòàâëÿëè 0,46; 0,60 è 0,51 ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè æå ðàéîíû îòëè÷àþòñÿ è íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ 
ÀÎÒ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàçìûòûõ äèàãðàììàõ ïîâòîðÿåìîñòåé åå çíà÷åíèé (ñì. ðèñ. 1) è â 2 ðàçà 
áîëüøèõ âåëè÷èíàõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ( (1, 4, 5) > 0,1, à ( (2, 3, 6, 7)  0,05). Ïî 
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ñðåäíèì è äèñïåðñèÿì ÀÎÒ ðåçóëüòàòû äëÿ ïåðâîãî ðàéîíà îêàçàëèñü áëèçêèìè ê äàííûì, ïîëó÷åí-
íûì â [3, 5] äëÿ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ è ñîâïàäàþò ñî çíà÷åíèåì a

0,55 = 0,2, ïðèíÿòûì â ñòàíäàðòíîé 

ðàäèàöèîííîé ìîäåëè [1]. 
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Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ àòìîñôåðû 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñðåäíèõ çà ñóòêè ÀÎÒ ( = 0,55 ìêì) ïî ìàðøðóòó ðåéñà 
 

Ðàéîíû 2, 3 è 6 ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñòî îêåàíè÷åñêèì ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ â ïðå-
äåëàõ 0,01—0,03 è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè íà óðîâíå 0,05—0,07. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî âìåñòå ñ 
óìåíüøåíèåì â 46 ðàç ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáðåæíûìè ðàéîíàìè) óìåíüøàåò-
ñÿ è äèñïåðñèÿ, à êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ. 

Îòëè÷èå ðàéîíîâ 1, 4, 5 îò äðóãèõ ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ áëèçîñòüþ ê êîíòèíåíòó è ïðåèìóùåñòâåí-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè âåòðà, âûíîñÿùåãî â îêåàíè÷åñêóþ àòìîñôåðó ïûëåâóþ (ìèíåðàëüíóþ) ôðàê-
öèþ àýðîçîëÿ èëè àíòðîïîãåííûé àýðîçîëü. 

Õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ äëÿ ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ðàéîíà (7) îêàçàëèñü áëèçêèìè ê îêåàíè÷åñêèì 
ðàéîíàì (2, 3, 6) è çàíèæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè [4]. Óêàçàííîå ðàçëè÷èå ìîæåò áûòü îáú-
ÿñíåíî îòëè÷èåì «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» â ðàçëè÷íûõ ðåéñàõ è ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàøèõ íà-
áëþäåíèé (øåñòü èçìåðèòåëüíûõ äíåé). 

Èç àíàëèçà ãèñòîãðàìì ïîâòîðÿåìîñòåé ÀÎÒ (ðèñ. 1) ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îêåàíè÷åñêèõ ðàéîíîâ îíè 
áîëåå óçêèå è èìåþò îäíîìîäàëüíûé õàðàêòåð. Ãèñòîãðàììû äëÿ ðàéîíîâ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ 
êîíòèíåíòîâ (1, 4, 5), îòëè÷àþòñÿ ðàçìûòîñòüþ è ìíîãîìîäàëüíîñòüþ. Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ìîæíî 
ñäåëàòü è äëÿ ÀÎÒ íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí, ïðè÷åì ðàññìîòðåííûå çàêîíîìåðíîñòè áîëåå îò÷åòëèâî 
ïðîÿâëÿþòñÿ è äèñïåðñèè áîëåå çíà÷èòåëüíî. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ó÷åòîì èõ ñòàòèñòè÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè è 
ñõîæåñòè ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îáúåäèíåíèå ðÿäà ðàéîíîâ â õàðàêòåðíûå ðåãèîíû, è ïðîàíàëèçèðîâàòü 
èõ îòäåëüíî. Ê ïåðâîìó — îòêðûòûé îêåàí öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, áûëè îòíåñåíû ðàé-
îíû 2, 3 è 6. Êî âòîðîìó ðåãèîíó — òðîïè÷åñêàÿ çîíà Àòëàíòèêè ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àôðèêè 
(«ìîðå ìðàêà») — îòíåñåíû âûáîðêè 4 è 5, ïîëó÷åííûå ïðàêòè÷åñêè â îäíîì ðàéîíå, íî â ðàçíûå 
ìåñÿöû. Íàêîíåö, â òðåòèé ðåãèîí áûëè îáúåäèíåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðèáðåæíîì ðàéîíå — 1 
è âíóòðåííåì ìîðå — 7. 

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1, ÷àñòîòà äíåâíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ èçìåíÿëàñü â ïðå-
äåëàõ îò äâóõ äî âîñüìè, ïîýòîìó ïðè îáúåäèíåíèè äàííûõ â ðåãèîíû ïîòðåáîâàëèñü ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ñòàòèñòè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå. Äëÿ êàæäîãî èçìåðèòåëüíîãî äíÿ ñíà÷àëà áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ äëÿ äîïîëóäåííûõ è ïîñëåïîëóäåííûõ èçìåðåíèé, à çàòåì óæå èç íèõ ôîðìèðîâàëèñü 
âûáîðêè äëÿ òðåõ ðåãèîíîâ. 

Èç àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî òðåì óêàçàííûì ðåãèîíàì (íèæíÿÿ ÷àñòü òàáë. 3) ñëåäóåò 
÷åòêîå ðàçëè÷èå ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì, ÑÊÎ è êîýôôèöèåíòàì âàðèàöèé. Ïðè÷åì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
è äèñïåðñèè ÀÎÒ â ïðèáðåæíîé çîíå çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå ìåæäó «îêåàíîì» è «ìîðåì 
ìðàêà», à êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé îêàçûâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ÑÊÎ ÀÎÒ 
èìåþò îäèíàêîâûé ñïåêòðàëüíûé õîä, à êîýôôèöèåíòû, âàðèàöèé èçìåíÿþòñÿ íåðåãóëÿðíî. 
Ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé [4], íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èõ 
îáùåì ñîãëàñèè åñòü îïðåäåëåííûå ðàñõîæäåíèÿ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ âî âñåõ âûäåëåííûõ ðåãèî-
íàõ àòìîñôåðà îêàçàëàñü íåñêîëüêî ïðîçðà÷íåå è áîëåå èçìåí÷èâîé. Ðàñõîæäåíèÿ ïî ñðåäíèì çíà÷å-
íèÿì — â ïðåäåëàõ 1030%, à ïî êîýôôèöèåíòàì âàðèàöèé — â äâà ðàçà. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ïîâòîðÿåìîñòåé çíà÷åíèé ÀÎÒ â àíàëèçèðóåìûõ ðåãèîíàõ. Äëÿ 
îêåàíè÷åñêèõ äàííûõ (ðèñ. 4, à) ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé ìàêñèìóì ñ íàèáîëåå âåðîÿòíûì 
çíà÷åíèåì a

0,55  0,05. Â «ìîðå ìðàêà»(ðèñ. 4, á) ïðîÿâëÿþòñÿ äâà ìàêñèìóìà â îáëàñòè 0,38 è 0,26,

êîòîðûå ñâîéñòâåííû äâóì òèïàì «îïòè÷åñêîé ïîãîäû». Ïåðâûé ìàêñèìóì îïðåäåëåííî ñîîòâåòñòâóåò 
ñîñòîÿíèþ àòìîñôåðû âî âðåìÿ ïûëåâûõ âûíîñîâ, à âòîðîé îòðàæàåò íåêîòîðîå ôîíîâîå ñîñòîÿíèå 
äëÿ ýòîãî ðàéîíà â ïðîìåæóòî÷íûé ïåðèîä. Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèé äâóõ òèïîâ «îïòè÷åñêîé ïîãîäû» 
ñîèçìåðèìà. Ïåðâûé ìàêñèìóì ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè [4] ( max

0,55  0,4). Îòñóòñòâèå 

âòîðîãî ìàêñèìóìà â äàííûõ [4] îáúÿñíÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, ìåíüøåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáåñïå÷åííî-
ñòüþ èõ èññëåäîâàíèé. 
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Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòåé ÀÎÒ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Àòëàíòèêè: à — ñåâåðíàÿ è öåí-
òðàëüíàÿ Àòëàíòèêà, á — «ìîðå ìðàêà», â — ðàéîíû âáëèçè åâðîïåéñêîãî ïîáåðåæüÿ. Øòðèõïóíê-
òèðíîé è øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå àâòîðàìè [4] â àíàëîãè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ (îòêðûòûé îêåàí; «ìîðå : ìðàêà»; âíóòðè ìîðÿ è áåðåãîâûå äàííûå) 

 

Áîëåå ñëîæíûé âèä ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòåé ÀÎÒ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ðàéîíîâ, ïîäâåðæåííûõ 
âëèÿíèþ êîíòèíåíòà (ðèñ. 4, â). Íàëè÷èå ìíîãîìîäàëüíîñòè â ãèñòîãðàììàõ õàðàêòåðèçóåò ñëîæíîå è 
èçìåí÷èâîå âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà îïòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû, êîòîðîå çàòðóäíÿåò 
âûäåëåíèå íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî ïðîàíàëèçèðîâàííûå ðàñõîæäåíèÿ ñ äàííûìè àâòîðîâ [4] íå 
íîñÿò ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà, õîòÿ ïðîâîäèëèñü â ðàçíîå âðåìÿ è, êðîìå «ìîðÿ ìðàêà», â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ ìîðåé è îêåàíîâ. 

Ðàññìîòðåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ãèñòîãðàìì íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí ïîêàçàëî ïîäîáèå 
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ çàêîíîìåðíîñòåé äëÿ ðàññìîòðåííûõ ðàéîíîâ îêåàíà. Ïðè÷åì ïðè óâåëè÷åíèè 
äëèíû âîëíû (êðîìå  = 0,705, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ïîãëîùåíèå âîäÿíûì ïàðîì) íàáëþäàåòñÿ óìåíüøå-
íèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ÑÊÎ îïòè÷åñêèõ òîëù. (Áîëåå ïîäðîáíî ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè ÀÎÒ 
áóäóò ïðîàíàëèçèðîâàíû â ñëåäóþùåé ñòàòüå). 

Îïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ î âûñîòíîì ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêà ãåî-
ìåòðè÷åñêîé òîëùèíû ýôôåêòèâíîãî îäíîðîäíîãî ñëîÿ àýðîçîëÿ H0 = /. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ 
ýòà âåëè÷èíà äëÿ  = 0,55 îêàçàëàñü â ïðåäåëàõ H0 = 0,4±0,2 êì äëÿ îêåàíè÷åñêîãî ðàéîíà (3) è 
H0 = 1,30,7 êì — äëÿ «ìîðÿ ìðàêà» (4). Êà÷åñòâåííî óâåëè÷åíèå H0 ñîãëàñóåòñÿ ñ îòìå÷åííûì â [1] 
ðîñòîì ìèíåðàëüíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ íà âûñîòàõ 14 êì ïîä âëèÿíèåì ïûëåâûõ âûíîñîâ èç Ñàõà-
ðû. Â òî æå âðåìÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ H0 îêàçàëèñü çàíèæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ äàí-
íûìè èçìåðåíèé [11], ãäå H0 ñîñòàâëÿëà 13 êì. Îäíèì èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé ýòîãî — áîëüøåå 
âëèÿíèå (â íàøåì ñëó÷àå) ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ, ñîñðåäîòî÷åííîé â íàäâîäíîì ñëîå, 
ïðèâîäÿùåå, ñëåäîâàòåëüíî, ê ñíèæåíèþ H0. 
 
Îñíîâíûå âûâîäû 
 

1. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èçìåðèòåëÿ «ÈÊÎÑ» äëÿ 
îöåíêè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ñ áîðòà ñóäíà. Îáùèé õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ äàííûõ ïî àòìîñôåðíûì çàìóòíåíèÿì ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äðóãèõ àâòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëüíûõ è íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ 
íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèáîðà, àëãîðèòìà âîññòàíîâëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ  è 
ðàñøèðåíèå ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. 

2. Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ÀÎÒ àòìîñôåðó íàä Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì ìîæíî ðàçäåëèòü 
íà òðè õàðàêòåðíûõ ðåãèîíà — îòêðûòûé îêåàí, ïðèáðåæíûå ðàéîíû è «ìîðå ìðàêà» (òðîïè÷åñêàÿ 
çîíà îêåàíà âáëèçè çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Àôðèêè): 

à) äëÿ îòêðûòîãî îêåàíà ñâîéñòâåííà íå òîëüêî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü, íî è íàèìåíüøàÿ 
àáñîëþòíàÿ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ; 

á) «ìîðå ìðàêà» õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûìè çàìóòíåíèÿìè, íåáîëüøîé îòíîñèòåëüíîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ ÀÎÒ è äâóìÿ ìîäàìè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ, ñâîéñòâåííûõ äâóì òèïàì 
îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû; 

â) ÀÎÒ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì è ÑÊÎ çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå, 
íî îòëè÷àþòñÿ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè îòíîñèòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè. 



 

 Õàðàêòåðèñòèêà è ïàðàìåòðû ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû 701 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ãðóïïå ìåòåîðîëîãèè 40-ãî ðåéñà (ðóêîâîäèòåëü 
Â.È. Ìèëîâàíîâ) çà äàííûå ìåòåîíàáëþäåíèé, èñïîëüçîâàííûå ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ. 
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The paper deals with the discussion of experimental results on the spectral transmission of the atmosphere along 
horizontal and vertical paths obtained in some regions of the Atlantic during the 40-th mission of the research vessel 
«Akademik Vernadskii». The analysis of statistical properties of the variations of visual range and optical thickness of 
aerosol in the marine atmosphere is presented for the spectral range 0.4 to 1.06 m. It is shown that the studied re-
gions of the Atlantic ocean can be divided into three groups with different statistical properties of the mentioned pa-
rameters variability. 


