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ÏÎ ÍÀÁËÞÄÅÍÈßÌ ÏÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÌ «ÏÎËÝÊÑ-76» È «ÃÀÐÝÊÑ» 
 
 

Ðàññ÷èòûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîïóñêàíèÿ, îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ðàäèàöèè ñëîèñòîîáðàçíûìè 
îáëàêàìè ïî íàáëþäåíèÿì ïî ïðîãðàììàì «ÏÎËÝÊÑ-76» (29 ìàÿ 1976 ã.) è «ÃÀÐÝÊÑ» (20 àïðåëÿ 1985 ã.) ñ 
ó÷åòîì ïîäñâåòêè ñíèçó, îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå îöåíèâàåòñÿ âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ìîíî-
õðîìàòè÷åñêèõ (íà  = 650 íì) ïîòîêîâ ðàäèàöèè, â îáëàêàõ (ïî íàáëþäåíèÿì 20.04.85 ã.). 

 
 

1. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ëó÷èñòîãî ïðèòîêà ýíåðãèè è ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â îáëà÷íûõ ñëîÿõ 
 

Ïðèìåíèì âûâåäåííûå â [1] ñîîòíîøåíèÿ ê èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ ëàáîðàòîðèåé êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Ëåíèíãðàäñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà íà ñàìî-
ëåòàõ ÈË-18 è ÈË-14 ïî ïðîãðàììå «ÏÎËÝÊÑ-76» íàä Êàðñêèì ìîðåì 29 ìàÿ 1976 ã. è ïî ïðîãðàì-
ìå «ÃÀÐÝÊÑ» íàä Ëàäîæñêèì îçåðîì 20 àïðåëÿ 1985 ã. [2]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëèñü îáëàêà 
ñëîèñòûõ ôîðì, â ïåðâîì ñëó÷àå îáëà÷íûé ñëîé èìåë òîëùèíó îêîëî 7,5 êì (íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿ-
ëèñü íà óðîâíÿõ 0,2 è 8,0 êì), âî âòîðîì — îêîëî 1,5 êì (íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà óðîâíÿõ 0,2 è 
1,7 êì). Âûñîòà Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâîé: â ïåðâîì ñëó÷àå cos 0,57,Z   

âî âòîðîì — cos 0,65.Z   Ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ áûë ñíåã (ëåæàùèé íà ïîâåðõíîñòè ëüäà) ñ 

î÷åíü âûñîêèì çíà÷åíèåì àëüáåäî: 3540% â ïåðâîì ñëó÷àå è 4565% âî âòîðîì. 
Âî âðåìÿ çîíäèðîâêè 20 àïðåëÿ 1985 ã. íàä Ëàäîæñêèì îçåðîì èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íå òîëü-

êî íàä è ïîä îáëà÷íûì ñëîåì, íî è íà âûñîòàõ äî 5,0 êì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñïåêòðàëüíûå ðà-
äèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè (ÑÐÕ) ñâîáîäíîé àòìîñôåðû íàä îáëà÷íûì ñëîåì. 

Ìåæäó âûïîëíåíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçóåìàÿ ñïåêòðàëüíàÿ àïïàðàòóðà 
áûëà ñóùåñòâåííî ìîäåðíèçèðîâàíà [3]. Èçìåðåíèÿ 23 ìàÿ 1976 ã. âûïîëíÿëèñü ñ øàãîì ïî äëèíå 
âîëíû â 20 íì, ïðè ýòîì ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ ïðîâîäèëàñü ÷åðåç çíà÷åíèÿ ÑÐÕ, ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñò-
êàì ñïåêòðà, ñâîáîäíûì îò ïîëîñ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ (â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå). Èçìåðåíèÿ 20 
àïðåëÿ 1985 ã. âûïîëíÿëèñü ñ øàãîì ïî äëèíå âîëíû â 10 íì. Íàçíà÷åíèÿ ÑÐÕ, íåñîìíåííî,, îêàçûâàåò 
âëèÿíèå ïîãëîùåíèå â ìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñàõ O2, Í2O è äð., îäíàêî óêàçàííîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøå-
íèÿ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðàâèëüíî îïèñàòü êîíòóðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ. Â ýòîì íåò 
áîëüøîé áåäû, òàê êàê â äàëüíåéøåì áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ëèøü ïîãëîùåíèå â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå. 

Çíà÷åíèÿ íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ ñïåêòðàëüíûõ ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ, àëüáåäî, áàëàíñîâ è ïðè-
òîêîâ ëó÷èñòîé ýíåðãèè íà îñíîâíûõ óðîâíÿõ íàáëþäåíèé äàíû â [2]. Çäåñü (ñì. òàáëèöó) ìû ïðåä-
ñòàâèì ëèøü äàííûå î âû÷èñëÿåìûõ äîïîëíèòåëüíî ïàðàìåòðàõ [1]; îá ýôôåêòèâíûõ ñïåêòðàëüíûõ 
êîýôôèöèåíòàõ ïîãëîùåíèÿ K, ïðîïóñêàíèÿ Ò è ñïåêòðàëüíîì àëüáåäî À îáëà÷íûõ ñëîåâ, à òàêæå îá 
àáñîëþòíûõ b è îòíîñèòåëüíûõ  ïðèòîêàõ ëó÷èñòîé ýíåðãèè â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íàä îáëà÷íûì 
ñëîåì (20 àïðåëÿ 1985 ã.). 

Ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îòäåëüíûõ àòìîñôåðíûõ ñëîÿõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, 2. Çäåñü æå ïðî-
âåäåíû è ñãëàæåííûå êðèâûå ïîãëîùåíèÿ â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå. Îòìåòèì, ÷òî 29 ìàÿ 1976 ã. ïî-
ãëîùåíèå îòíîñèòñÿ ê ñëîþ ñ ð 620 ìá, à 20 àïðåëÿ 1985 ã. ïîãëîùåíèå â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íà-
áëþäàëîñü â ñëîå ñ ð  240 ìá, â îáëàêàõ — â ñëîå ñ ð  160 ìá. 

Ïîãëîùåíèå ëó÷èñòîé ýíåðãèè â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå 20 àïðåëÿ 1985 ã. â ñëîå àòìîñôåðû íàä 
îáëàêàìè áûëî ïîðÿäêà 23 ìÂò/ñì2 ìêì è ïðèìåðíî îäèíàêîâî ïî ñïåêòðó ñ íåáîëüøèì ïîäúåìîì â 
îáëàñòè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îçîíà Øàïïþè (0,550,65 ìêì). Â îòíîñèòåëüíîì ïðèòîêå ëó÷èñòîé ýíåð-
ãèè (ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îò 2% â ñèíåì ó÷àñòêå ñïåêòðà (400—500 íì) äî ïðèáëèçèòåëüíî 
4% â èíôðàêðàñíîì (800900 íì) ó÷àñòêå ñïåêòðà — «êðàñíîå» ïîãëîùåíèå (ñðåäà, ïîãëîùàþùàÿ â 
êðàñíîì ó÷àñòêå áîëüøå, ÷åì â ñèíåì, î÷åâèäíî, âèçóàëüíî äîëæíà ïðèîáðåòàòü ñèíèé îòòåíîê, ïî-
ýòîìó áóäåì åå â äàëüíåéøåì íàçûâàòü «ñèíåé»). 

Ïîãëîùåíèå â îáëà÷íîì ñëîå, õîòÿ è áîëåå òîíêîì, ñóùåñòâåííî áîëüøå è áîëåå ñåëåêòèâíî: â 
ìàêñèìóìå íà äëèíå âîëíû ïîðÿäêà 680 íì îíî äîñòèãàåò îêîëî 8 ìÂò/ñì2  ìêì. Ñîîòâåòñòâåííî âû- 
ãëÿäèò è ïîãëîùåíèå âî âñåì íàáëþäàâøåìñÿ ñëîå àòìîñôåðû, ãäå îíî äîñòèãàåò â ìàêñèìóìå îêîëî 
11 ìÂò/ñì2  ìêì. Ñîïîñòàâëåíèå ïîãëîùåíèÿ â îáëàêàõ è íàä íèìè ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èÿ òîëùèí ñëîåâ 
íà äëèíàõ âîëí áîëüøèõ 750 íì, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîãëîùàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáëà÷íîãî ñëîÿ ïðè-
ìåðíî â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ïîãëîùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû, ñâîáîäíîé îò îáëàêîâ. Ýòî, 
î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â îáëà÷íîì ñëîå ðàâíîé òîëùèíû ñî ñëîåì ñâîáîäíîé àòìîñôåðû ôî-
òîíû ïðîõîäÿò áîëüøèé ïóòü äî âûõîäà èç íåãî, à ñëåäîâàòåëüíî, èñïûòûâàþò è áîëüøåå èñòèííîå 
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ïîãëîùåíèå. Íèæíÿÿ êðèâàÿ 6 íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü êðèâîé ïîãëîùåíèÿ îáëà÷íîãî 
ñëîÿ è óäâîåííîé êðèâîé ïîãëîùåíèÿ ñëîÿ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû (ïåðåñ÷èòàííûõ íà ñëîè ðàâíîé 
òîëùèíû ñ ð = 100 ìá). Õàðàêòåð ýòîé êðèâîé, íàïîìèíàþùåé ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïîãëîùå-
íèÿ õëîðîôèëëà â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â îáëà÷íîì ñëîå 
ñâåðõ òåõ ÷àñòèö, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íàä îáëàêîì, áûëè, ïî-âèäèìîìó, 
òàêæå è ÷àñòèöû îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ îòìå÷åííîé âûøå ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòüþ ïî-
ãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè. 
 

Ò à á ë è ö à  
 

Ñïåêòðàëüíûå ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîèñòûõ îáëàêîâ 
 

Íàáëþäåíèÿ 29 ìàÿ 1976 ã. Íàáëþäåíèÿ 20 àïðåëÿ 1985 ã. 
, 
нм 
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B 
ìÂò

ñì
2
мкм

, H =

= 1,7–4,5 êì 

, %, H =  
= 1,7–4,5 êì B 

ìÂò

ñì
2
мкм

, H =

= 0,2–4,5 êì 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

400    76,8 22,2 0,9 53,4 0,7 0,7 1,8 
410 22,1 65,0 12,9 77,9 21,7 0,4 56,7 1,8 1,6 2,4 
420    76,1 23,8 0,1 56,8 3,0 2,8 3,1 
430 22,6 65,3 12,1 75,7 24,1 0,2 58,1 1,6 1,5 2,0 
440    75,2 24,5 0,3 59,2 1,4 1,2 1,9 
450 24,4 65,9 12,7 73,9 24,3 1,8 59,3 1,7 1,3 4,5 
460    73,5 25,3 1,2 60,1 2,7 2,0 4,8 
470 25,0 62,5 12,5 72,4 26,3 1,3 60,1 3,5 2,6 5,7 
480    71,4 27,3 1,3 60,1 4,2 3,1 6,4 
490 25,0 66,2 11,8 69,8 29,2 1,0 59,4 2,8 2,2 4,4 
500    70,1 28,8 1,1 60,5 3,5 2,7 5,3 
510 20,5 67,6 11,9 69,7 28,2 2,1 60,8 3,5 2,8 6,7 
520    69,2 28,7 2,1 61,0 2,7 2,3 5,9 
530 19,5 68,3 12,0 68,8 28,9 2,3 61,2 2,1 1,7 5,6 
540    68,2 28,8 3,0 61,1 2,3 1,8 7,1 
550 19,4 67,5 13,1 68,0 28,7 3,3 61,4 3,1 2,5 8,3 
560    67,6 28,4 4,0 61,5 2,5 2,0 8,7 
570 17,5 68,8 13,7 68,3 27,9 3,8 62,6 4,3 3,5 10,0 
580    66,6 28,9 4,5 61,3 3,1 2,6 9,8 
590 19,0 67,6 13,4 67,0 29,1 3,9 62,0 3,3 2,8 9,0 
600    66,5 28,6 4,9 61,9 4,6 3,9 11,7 
610 17,3 66,9 15,8 66,6 29,3 4,1 62,3 4,3 3,7 10,2 
620    66,2 29,2 4,6 62,1 3,6 3,2 10,0 
630 17,9 66,3 15,8 66,0 28,9 5,1 62,2 4,2 3,8 11,2 
640    64,5 29,7 5,8 60,9 3,4 3,4 11,1 
650 18,1 65,5 16,4 65,3 28,7 6,0 61,9 3,5 3,3 11,3 
660    64,7 29,0 6,3 61,5 3,1 3,0 11,2 
670 20,6 66,8 12,6 65,3 28,7 6,0 62,3 3,8 3,7 11,3 
680    65,6 27,3 7,1 62,8 4,1 4,0 13,0 
690 10,7 65,4 23,9 62,2 31,4 6,4 59,6 4,0 4,2 11,7 
700    63,0 29,3 7,7 60,5 3,7 4,0 12,7 
710 17,3 67,9 14,8 64,4 27,1 8,5 61,0 4,1 4,4 13,7 
720    64,0 27,1 8,9 61,8 4,3 4,7 14,0 
730 17,7 60,1 22,2 61,3 31,1 7,6 59,2 2,3 2,6 10,4 
740    62,4 33,1 4,5 60,4 3,7 4,4 8,3 
750 18,7 65,3 16,0 62,3 33,4 4,3 60,4 3,5 4,1 7,2 
760    57,9 33,3 8,8 56,1 8,6 13,8 14,6 
770 12,0 59,8 28,2 60,9 32,5 6,6 59,2 7,6 10,4 13,0 
780    62,2 34,0 4,0 60,6 3,4 4,3 7,2 
790 20,0 61,7 18,3 62,0 33,5 4,5 60,5 3,8 4,8 8,0 
800    61,8 33,7 4,5 60,3 4,1 5,3 8,1 
810 19,2 56,7 24,1 62,0 32,9 5,1 60,6 4,4 5,8 8,8 
820    59,5 31,2 9,3 58,2 7,7 10,7 15,3 
830 20,3 52,1 27,7 60,0 31,8 8,2 58,7 6,9 9,7 13,7 
840    61,1 33,2 5,7 59,9 3,8 5,4 8,6 
850 20,5 60,1 19,4 61,6 33,9 4,5 60,5 2,7 4,0 6,4 
860    62,2 33,3 4,5 61,1 2,7 4,0 6,3 
870 21,8 59,6 18,6 61,3 33,8 4,9 60,3 2,1 3,2 6,0 
880    62,2 33,7 4,1 61,2 3,1 4,8 6,3 
890 22,6 56,5 20,9 61,5 33,4 5,1 60,5 3,3 5,1 7,0 
900    58,0 30,5 11,5 57,1 8,2 13,2 16,0 
910 21,7 48,9 29,4        
930 18,8 37,8 43,4        
950 18,5 29,4 52,1        
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Ðèñ. 1. Àáñîëþòíûå «â» ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè â îáëà÷íîé àòìîñôåðå: êðèâàÿ 1 —
 29.05.1976 ã., îáëà÷íûé ñëîé ìåæäó âûñîòàìè 0,28,0 êì (ð = 620 ìá); 2 — òî æå, ÷òî è 1, íî áåç 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ Øàïïþè; 3 — 20.04.1985 ã., ñëîé îáëàêîâ è âûøåðàñïîëîæåííîé àòìîñôåðû 
ìåæäó âûñîòàìè 0,24,5 êì (ð = 400 ìá); 4 — 20.04.1985 ã., îáëà÷íûé ñëîé ìåæäó âûñîòàìè 
0,21,7 êì (ð = 160 ìá); 5 — 20.04.1985 ã., ñëîé àòìîñôåðû íàä îáëàêàìè ìåæäó âûñîòàìè 
1,744,5 êì (ð = 240 ìá); 6 — 20.04.1985 ã., ðàçíîñòü ìåæäó ïðèòîêîì â îáëà÷íîì ñëîå è ïðèòî-
êîì â àòìîñôåðå (ïåðåñ÷èòàííîì íà ð = 160 ìá) 

 

 
 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå «» ïðèòîêè ëó÷èñòîé ýíåðãèè è ýôôåêòèâíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ «K» â 
îáëà÷íîé àòìîñôåðå: êðèâàÿ 1 — 29.05.76 ã.,  ìåæäó âûñîòàìè 0,2–8,0 êì (ð = 620 ìá); 2 —
 29.05.76 ã., K äëÿ òåõ æå âûñîò, ÷òî è 1; 3 — 20.04.85 ã.,  ìåæäó âûñîòàìè 0,21,7 êì (ð = 160 ìá); 
4 — 20.04.85 ã., K äëÿ òåõ æå âûñîò, ÷òî è 3; 5 — 20.04.85 ã.,  ìåæäó âûñîòàìè 1,74,5 êì (ð = 240 ìá) 

 
Óêàçàííûå îñîáåííîñòè âèäíû è â êðèâûõ (ðèñ. 2) îòíîñèòåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ïðèòîêîâ â îá-

ëà÷íîì ñëîå (êðèâàÿ 3) è â àòìîñôåðå íàä íèì (êðèâàÿ 5). Ïîìèìî îáùåãî ïîäúåìà îò ñèíåé â èí-
ôðàêðàñíóþ ÷àñòü ñïåêòðà îò 1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 5% íàáëþäàåòñÿ øèðîêàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ â 
èíòåðâàëå äëèí âîëí 550—750 íì, äîõîäÿùàÿ äî 10%. Òàêèì îáðàçîì, êàê è â îáëà÷íîì ñëîå, òàê è â 
àòìîñôåðå íàä íèì ïðèñóòñòâîâàë ÿâíî «ñèíèé» àýðîçîëü, ê òîìó æå â îáëàêå, êàê óæå áûëî îòìå÷å-
íî, ïî-âèäèìîìó, äîïîëíèòåëüíî íàõîäèëèñü è ÷àñòè÷êè ñ ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, ïîõîæåé íà 
ïîãëîùàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö. Îòìåòèì ,÷òî, óâåëè÷åíèå ïîãëîùàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû õàðàêòåðíî, íàïðèìåð, äëÿ ãðàôèòà [4] è íåêîòîðûõ äðóãèõ 
àýðîçîëåé ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êñòàòè, îáëàêà ñ òàêîé ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòüþ ïîãëî-
ùåíèÿ äîëæíû ïðè íàáëþäåíèè ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êàê ýòî áûëî îòìå÷åíî âûøå, èìåòü ñèíåâàòûé 
îòòåíîê, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â ïðèðîäå. 

Ïîãëîùåíèå ëó÷èñòîé ýíåðãèè â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå â îáëà÷íîì ñëîå 29 ìàÿ 1976 ã. áûëî 
áîëüøèì, ÷åì 20 àïðåëÿ 1985 ã., è ñåëåêòèâíûì: â ìàêñèìóìå ó äëèíû âîëíû ïîðÿäêà 600 íì îíî 
ñîñòàâëÿëî îêîëî 14 ìÂò/îì2  ìêì. Óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 550—650 íì ìî-
æåò áûòü âûçâàíî ïîãëîùåíèåì îçîíà â ïîëîñå Øàïïþè. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ âîñ-
ïîëüçóåìñÿ êðèâîé ëó÷èñòîãî ïðèòîêà ýíåðãèè â ñëîå ñâîáîäíîé àòìîñôåðû, ïîëó÷åííîé 20 àïðåëÿ 
1985 ã. íàä Ëàäîæñêèì îçåðîì. Åñëè èç ñãëàæåííûõ çíà÷åíèé ëó÷èñòîãî ïðèòîêà â «íåïðåðûâíîì» 



 

86 Î.Á. Âàñèëüåâ  

ñïåêòðå, ïîëó÷åííûõ 29 ìàÿ 1976 ã., âû÷åñòü ïðèâåäåííóþ ê òîé æå òîëùèíå ñëîÿ àòìîñôåðû â 
ð = 340 ìá óêàçàííóþ âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ îçîíîì â ïîëîñå Øàïïþè â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå, òî 
ïîëó÷åííàÿ ðàçíîñòü áóäåò èìåòü ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü â äèàïàçîíå äëèí âîëí 500—900 íì, 
áëèçêóþ ê ëèíåéíîé — ïðÿìàÿ 2 íà ðèñ. 1. Ýòà ïðÿìàÿ íà ðèñ. 1 ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû, 
îäíàêî ïðè ïåðåõîäå ê îòíîñèòåëüíûì ïðèòîêàì ëó÷èñòîé ýíåðãèè (ðèñ. 2) ìû ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü, 
áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé, èëè, ñêîðåå, íåñêîëüêî âîçðàñòàþùóþ ñ äëèíîé âîëíû (àíàëîãè÷íî òîìó, êàê 
ýòî áûëî â ñëó÷àå îáëàêîâ, íàáëþäàâøèõñÿ 20 àïðåëÿ 1985 ã.). Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå .òàêóþ 
ñïåêòðàëüíóþ çàâèñèìîñòü ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìîãóò èìåòü àíòðîïîãåííûå àýðîçîëè ëèáî 
àýðîçîëè îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (íå äî êîíöà ñãîðåâøàÿ «îðãàíèêà» â äûìàõ, ïûëüöà ðàñòå-
íèé èëè äåðåâüåâ è ò. ï.). 

Èòàê, ðåçþìèðóÿ âûïîëíåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ êðèâûõ, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå 
ïðåäïîëîæåíèÿ î ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ïðèñóòñòâîâàâøèõ â çåìíîé àò-
ìîñôåðå â óêàçàííûå äàòû íàáëþäåíèé: 

1) 20 àïðåëÿ 1985 ã. íàä Ëàäîæñêèì îçåðîì ïîãëîùåíèå â àòìîñôåðå â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå â 
âèäèìîì äèàïàçîíå áûëî îáóñëîâëåíî «ñèíèì» ïîãëîùàþùèì àýðîçîëåì è ïîãëîùåíèåì îçîíîì â ïî-
ëîñå Øàïïþè; â îáëà÷íîì ñëîå íà âûñîòàõ íèæå 1,7 êì ïðèñóòñòâîâàëè, ïî-âèäèìîìó, òàêæå è îðãà-
íè÷åñêèå ÷àñòèöû, ñåëåêòèâíî ïîãëîùàþùèå ðàäèàöèþ â ðàéîíå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ õëîðîôèëëà íà 
äëèíàõ âîëí 550750 íì; 

2) 29 ìàÿ 1976 ã. íàä Êàðñêèì ìîðåì ïîãëîùåíèå â îáëà÷íîì ñëîå êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè 
áûëî îáóñëîâëåíî àýðîçîëåì ñ ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé (ëèáî ñëåãêà 
«ñèíåé») è ïîãëîùåíèåì îçîíîì â ïîëîñå Øàïïþè. 

Äîñòîâåðíîñòü ñäåëàííûõ âûâîäîâ, åñòåñòâåííî, ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïîãðåøíîñòüþ ïîëó÷åí-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1. 

Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ èñòèííîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëà÷íûõ ñëîÿõ äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ äàò íàáëþäåíèé ïîêàçàíû òàêæå íà ðèñ. 2 (êðèâàÿ 2 äëÿ 29.05.1976 ã. è êðèâàÿ 4 äëÿ 
20.04.1985 ã.). Ýòè êðèâûå ëåæàò íèæå ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûõ îòíîñèòåëüíîãî ïðèòîêà ëó÷èñòîé 
ýíåðãèè, ñîõðàíÿÿ â öåëîì îñîáåííîñòè ïîñëåäíèõ. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ 29.05. 1976 ã. ñòà-
ëà áîëåå íåéòðàëüíîé, à äëÿ 20.04.1985 ã.— ìåíåå «êðàñíîé». 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåëè÷èíà 1—K, â íåêîòîðîì ñìûñëå, õàðàêòåðèçóåò âåðî-
ÿòíîñòü  âûæèâàíèÿ êâàíòà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ñ îáëà÷íûì ñëîåì. Â ñëó÷àå îáëà÷-
íîé ñèñòåìû 20.05. 1976 ã. 1—K â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå áûëî ïîðÿäêà 82—88%, 20.04.1985 ã.—îêîëî 
9498%. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â îáëà÷íûõ ñëîÿõ èç-çà òîãî, ÷òî ôîòîíû â íèõ ïðîáåãàþò áîëüøèå ïóòè, 
÷åì â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå, óñèëèâàåòñÿ è ïîãëîùåíèå â ìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñàõ. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 1, 
ãäå ìîëåêóëÿðíîå ïîãëîùåíèå â îáëà÷íîì ñëîå ñ ð = 160 ìá òàêîå æå èëè ÷óòü áîëüøå, ÷åì â ñëîå 
ñâîáîäíîé àòìîñôåðû ñ ð = 240 ìá. 
 
2. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíûõ êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ 
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îáëà÷íûìè ñëîÿìè ïî íàáëþäåíèÿì 20 ìàÿ 1976 ã. è 20 àïðåëÿ 1985 ã. 
 

Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ ïîòîêà èçëó÷å-
íèÿ â ðàññìàòðèâàåìûå äàòû íàáëþäåíèé, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì ï. 1, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è 
íà ðèñ. 3. Îáëàêà, íàáëþäàâøèåñÿ 29 ìàÿ 1976 ã., áûëè îòíîñèòåëüíî òîíêèìè è ñîäåðæàëè, êàê ýòî 
áûëî îòìå÷åíî âûøå, ñèëüíî ïîãëîùàþùèå ÷àñòèöû. Â ðåçóëüòàòå àëüáåäî ñèñòåìû (êðèâàÿ 2) îêàçà-
ëîñü âåñüìà áëèçêèì ê àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (êðèâàÿ 3), îáà îíè áûëè ðàâíû ïðèáëè-
çèòåëüíî 35–40%. Íî, êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû è ðèñ. 3, à, çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî ñïåêòðàëü-
íîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îáëàêàìè (êðèâàÿ 1) áûëè ïðèìåðíî â äâà ðàçà íè-
æå âåëè÷èí ñïåêòðàëüíîãî àëüáåäî ñèñòåìû è ðàâíÿëèñü ïðèáëèçèòåëüíî 20%. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà — ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëüíîå. Òàêæå íåéòðàëüíûì â âèäèìîì ó÷àñòêå 
ñïåêòðà îêàçûâàåòñÿ è ðàñïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîãî ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ïîòîêà 
èçëó÷åíèÿ îáëàêàìè (êðèâàÿ 4, ðèñ. 3, à), êîòîðîå â óêàçàííîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ïðèìåðíî ðàâíî 65%. 

Íàáëþäåíèÿ îáëà÷íîãî ñëîÿ è âûøåëåæàùåé íàä íèì àòìîñôåðû 20 àïðåëÿ 1985 ã. ïîçâîëÿåò 
âûïîëíèòü áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îáëà÷íàÿ ñèñòåìà â ýòîò äåíü áûëà 
áîëåå ìîùíîé, ÷åì òà, êîòîðàÿ íàáëþäàëàñü â 1976 ã.: çíà÷åíèÿ åå ýôôåêòèâíûõ êîýôôèöèåíòîâ îò-
ðàæåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 3, á) ëåæàò â ïðåäåëàõ 60—75%, èìåþò ÿâíî «ñèíåå» 
ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, îíè òàêæå îêàçûâàþòñÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñïåêòðàëüíîãî àëüáåäî ñèñ-
òåìû  (êðèâàÿ 2) è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (êðèâàÿ 3). Ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü èìååò çíà÷å-
íèÿ ñïåêòðàëüíîãî àëüáåäî, óìåíüøàþùèåñÿ ñ ðîñòîì, äëèíû âîëíû; òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå è ó 
ñïåêòðàëüíîãî àëüáåäî ñèñòåìû. 

Êðèâàÿ ýôôåêòèâíîãî ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îáëàêàìè 
ðàñïîëîæåíà â ïðåäåëàõ 25—35% è âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû (ñëåäñòâèå îáðàòíîé çàâèñèìî-
ñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ). 
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Ðèñ. 3. Ýôôåêòèâíûå ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ Ò è îòðàæåíèÿ äëÿ ñèñòåìû «àòìîñôå-
ðà—îáëàêî» À, îáëàêîâ Àîáë, àòìîñôåðû Ààòì è ïîâåðõíîñòè à: (à) íàáëþäåíèÿ 29.04.76 ã. (êðèâàÿ 1—Àîáë; 

2—À; 3—à; è 4—Ò); (á) íàáëþäåíèÿ 20.04.85 ã. (1—Àîáë; 2—À; 3–a; 4—Ò; 5—Ààòì; 6— A = Àîáë—Ààòì) 
 

Ñëîé àòìîñôåðû ìåæäó óðîâíÿìè íàáëþäåíèé 0,2 è 1,7 êì, î÷åâèäíî, ñîäåðæèò, íå òîëüêî îá-
ëà÷íûå ÷àñòèöû, íî è àòìîñôåðíûå ãàçû, êîòîðûå â «íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå ðàññåèâàþò èçëó÷åíèå. 
Ýòî ðàññåÿííîå àòìîñôåðîé èçëó÷åíèå, åñòåñòâåííî, íå ñêëàäûâàåòñÿ ïðîñòî ñ èçëó÷åíèåì, ðàññåÿí-
íûì îáëà÷íûìè ÷àñòèöàìè, òàê êàê â îáëàêàõ äîñòàòî÷íî âûñîêà êðàòíîñòü ðàññåÿíèÿ ( 1). Îäíàêî 
äëÿ ãðóáîé îöåíêè ýòîãî ýôôåêòà ïðåäïîëîæèì, ÷òî À  Aîáë+Aàòì, ãäå Aîáë — ÷àñòü êîýôôèöèåíòà 
îòðàæåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðàññåÿíèåì íà îáëà÷íûõ ÷àñòèöàõ, Aàòì — ÷àñòü êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ, 
îáÿçàííàÿ ðàññåÿíèþ àòìîñôåðíûìè ãàçàìè. Ýòó ïîñëåäíþþ äîëþ ìîæíî îöåíèòü ïî ýôôåêòèâíîìó 
ñïåêòðàëüíîìó êîýôôèöèåíòó îòðàæåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ñëîåì àòìîñôåðû, ðàñïîëîæåííîìó âûøå 
îáëàêîâ ìåæäó óðîâíÿìè 1,7 è 4,5 êì (òî÷êè, ðèñ. 3, á). Åãî ñïåêòðàëüíûé õîä, î÷åâèäíî, ìîæåò 
áûòü ñãëàæåí çàâèñèìîñòüþ Aàòì = +  –4 (êðèâàÿ 5 íà ðèñ. 3, á). Âòîðîå ñëàãàåìîå çäåñü îïèñûâà-
åò ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå. Ñ ó÷åòîì ðàçíèöû òîëùèí ñëîåâ è ïîêàçàííîãî â ï. 1 óäâîåíèÿ ïîãëîùà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè íàáëþäàâøèõñÿ îáëàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíîé àòìîñôåðîé, îöåíêà ïî ìå-
òîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äàåò âåëè÷èíó   0,6 (ïðè , âûðàæåííîé â ìêì). Ïîñëå ââåäåíèÿ ýòîé 
ïîïðàâêè â ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ À, äëÿ Aîáë ïîëó÷àþòñÿ çíà÷åíèÿ, ïîêàçàííûå êðèâîé 6 íà ðèñ. 3, á. 
Ýòà êðèâàÿ, êàê ýòî, ïî-âèäèìîìó, è äîëæíî áûòü â ñëó÷àå ñëàáî ïîãëîùàþùèõ êàïåëü, èìååò ïðàê-
òè÷åñêè íåéòðàëüíûé õîä ïî ñïåêòðó. 
 
3. Âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîòîêîâ ðàäèàöèè â îáëàêàõ 
 

Âåðòèêàëüíûå çîíäèðîâêè â îáëàêàõ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü è âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ðàçëè÷íûõ ðà-
äèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè íèñõîäÿ-
ùèõ F

  è âîñõîäÿùèõ F
  ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ íà  = 650 íì (ìåæäó ýòèìè êðèâûìè, 

ñäâèíóòûìè ïî îñè àáñöèññ íà 20 ìÂò/ñì2  ìêì, ïðîâåäåíà ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ èõ ñðåäíåãî õîäà). 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè íèñõîäÿùåãî F
  è âîñõîäÿùåãî F

  ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ïîòîêîâ 

èçëó÷åíèÿ ( = 650 íì) ïî íàáëþäåíèÿì 26.04.85 ã. 
 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî íà âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå F
  è F

  ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ó÷àñòêè. 

Âåðõíèé ó÷àñòîê òîëùèíîé îêîëî 100200 ì (14001600 ì), ãäå ïðîèñõîäèò íå èçëîì, à ïîñòåïåííîå 
èçìåíåíèå õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè F

  è F
  îò âûñîòû â àòìîñôåðå. Ïî-âèäèìîìó, ïîÿâëåíèå òàêîãî 

ñëîÿ ñâÿçàíî ñ íå÷åòêîé âåðõíåé ãðàíèöåé îáëàêîâ, êîòîðàÿ â ðàçíûõ òî÷êàõ çîíäèðîâîê îêàçûâàåòñÿ 
ðàçëè÷íîé. Äàëåå èäåò îïòè÷åñêè íàèáîëåå àêòèâíûé ñëîé îáëàêîâ, ïðîñòèðàþùèéñÿ ïðèìåðíî íà 
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1/41/3 âûñîòû âñåé îáëà÷íîé ñèñòåìû, ãäå ïîòîêè óìåíüøàþòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà, òîãäà êàê âî âñåé 
îñòàëüíîé ìàññå îáëàêîâ ëèøü ïðèìåðíî íà 2530%. Â ïîëîñàõ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ âåðòè-
êàëüíûå ïðîôèëè ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ è äð. ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê áóäóò áîëåå êðóòûìè, ÷åì â 
«íåïðåðûâíîì» ñïåêòðå. 

Àâòîð ïðèíîñèò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ê.ô.-ì. í. Â.Ñ. Ãðèøå÷êèíó è ä.ô.-ì.í. È.Í. Ìèíèíó 
çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè. 
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Transmission, reflection and absorption characteristics of stratiformis are calculated in this paper using the data 
of observations during POLEX (May 29, 1976) and GAREX (April 20, 1985). The calculations take into, account the 
irradiation of clouds by light reflected from the underlying surface. Vertical, profile of the monochromatic radiation 
fluxes (at  = 650 nm) in clouds has also been estimated in the paper. 


