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Â ðàáîòå ñîîáùàåòñÿ î íàáëþäåíèè çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ îñâåùåííîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
îáëà÷íûì ñëîåì ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê. Îïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ è ñðåäñòâà íà-
áëþäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå îöåíêè õàðàêòåðèñòèê îòðàæàþùåãî ñëîÿ îáëà÷íîñòè, ïî-
ëó÷åííûå íà îñíîâå ýòèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå ôîòîìàòåðèàëû, èëëþñòðèðóþùèå ÿâëåíèå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáëà÷íîñòü, ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè, çåðêàëüíîå îòðà-
æåíèå, îñâåùåííàÿ ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü; overcast, horizontally oriented ice plates, mirror, illuminated 
underlying surface. 

 
Ïàíîðàìíî-îïòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ (ÏÎÑ) TomSky – 

ýòî àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ êðóãëîñóòî÷-
íîãî îïòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ ïðîñòðàíñòâà â ïðå-
äåëàõ âèäèìîé ïîëóñôåðû íåáà. Â îñíîâå ýòîãî 
óñòðîéñòâà íàïðàâëåííàÿ âåðòèêàëüíî ââåðõ öèô-
ðîâàÿ ôîòîêàìåðà c øèðîêîóãîëüíûì îáúåêòèâîì 
òèïà FishEye ñ ïîëåì çðåíèÿ 180° × 180°, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îáîçðåâàòü îäíîâðåìåííî âñþ âèäèìóþ ïîëó-
ñôåðó. Â ïðîäîëæåíèå ðàáîò [1–12] âåäåòñÿ òåõíè-
÷åñêàÿ ïðîðàáîòêà óñòðîéñòâà, à òàêæå ðàçðàáîòêà 
ìåòîäîâ îáðàáîòêè ïàíîðàìíûõ èçîáðàæåíèé íåáî-
ñâîäà ñ öåëüþ îöåíêè îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé àòìîñôåðû è îáëà÷íîñòè, óñëîâèé è ïðî-
ãíîçà ñîñòîÿíèÿ âèäèìîñòè ÷åðåç àòìîñôåðó äëÿ 
íàáëþäåíèé çààòìîñôåðíûõ îáúåêòîâ. Îáúåêòàìè 
íàáëþäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

– ïîëå ÿðêîñòè íåáà è ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè 
(áàëë, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ îáëà÷-
íîãî ïîëÿ); 

– àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (ðàäóãè, ãà-
ëî, ñåðåáðèñòûå îáëàêà, ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ è äð.); 
 – ñàìîëåòû, ñïóòíèêè, ìåòåîðû, áîëèäû. 

Â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ÏÎÑ âûäàåò öâåòíûå 
RGB-èçîáðàæåíèÿ íåáîñâîäà ñ ðàçðåøåíèåì ïî 
öâåòó 8 (èëè 14) áèò íà öâåòîâîé êàíàë è ïðîñòðàí-
ñòâåííûì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì 3–5 óãë. ìèí. 
Èçîáðàæåíèÿ íåáà àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàþòñÿ  
â áàçó äàííûõ íà ñåðâåð ÏÎÑ è îáðàáàòûâàþòñÿ  
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè îá 
îïòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íåáà. Êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþ-
äåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÏÎÑ íà÷àëèñü ñ ìàðòà 2015 ã. 
 

 

* Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ Ìîðîçîâ (moroz@iao.ru); 
Âèêòîð Ïåòðîâè÷ Ãàëèëåéñêèé (gvp@iao.ru); Àëåêñåé Èâà-
íîâè÷ Åëèçàðîâ; Äìèòðèé Âàëåðèåâè÷ Êîêàðåâ. 

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàíöèåé çàðåãèñòðèðîâàíî 
ìíîæåñòâî ñîáûòèé êàê àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêîãî 
(ãàëî, ðàäóãè), çààòìîñôåðíîãî (ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ, 
ìåòåîðû), òàê è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (çà-
ïóñêè ðàêåò, ïðîëåòû ñàìîëåòîâ, ñïóòíèêîâ). Èç 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé íåîæèäàííóþ ôîðìó ïðîÿâèëî çåðêàëüíîå îò-
ðàæåíèå íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà íà îáëàêàõ èç 
ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê. 

Íà ñåðèè èçîáðàæåíèé íåáà, ïîëó÷åííûõ íî÷üþ 
8 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. â èíòåðâàëå ñ 00:00 äî 03:15 
(UTC + 6), îáíàðóæèëèñü ñâåòëûå ïÿòíà, ëó÷è, 
ïðÿìûå è èçâèëèñòûå êîíòóðû ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè 
(ðèñ. 1, öâ. âêëàäêà) [13]. Èíòåðâàë ôîòîñúåìêè 
ñîñòàâëÿë ∼ 35 ñ è ýêñïîçèöèÿ 30 ñ (ISO = 2500, 
1/f = 4). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ôîòîñúåìêà ïðîèçâîäèëàñü 
ñ î÷åíü âûñîêîé ýêñïîçèöèåé, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî âèçóàëüíî íà íåáå ýòè ñâå÷åíèÿ íå áûëè 
âèäíû, è èõ ÿðêîñòü áûëà ëèøü íåìíîãî âûøå ôî-
íà íåáà. Íà èçîáðàæåíèè íåáîñâîäà (ðèñ. 1, öâ. 
âêëàäêà) ëèíèÿ ãîðèçîíòà – ïî êðóãó èçîáðàæåíèÿ, 
â öåíòðå òî÷êà çåíèòà. Â âîñòî÷íîé ñòîðîíå íåáî-
ñâîäà ñëåä âîñõîäÿùåé Ëóíû, à ïðàâåå áëèê îò íåå. 
Äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ äàëåå â ñòàòüå íàáëþ-
äàåìûå íåîáû÷íûå ñâåòëûå ïÿòíà, ëó÷è, ïðÿìûå  
è èçâèëèñòûå êîíòóðû ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè áóäóò 
íàçûâàòüñÿ ãëèôàìè èëè ñâåòîâûìè ãëèôàìè, ÷òî-
áû íå ñìåøèâàòü ïîíÿòèå «îòðàæåíèå» êàê ôèçè÷å-
ñêîå ÿâëåíèå è êàê âèçóàëèçèðîâàííûé îáðàç òîãî, 
÷òî îòðàæàåòñÿ. Ãëèô ñ ãðå÷åñêîãî γλύφω — âûðå-
çàþ, ãðàâèðóþ, âûðåçàííûé èëè íà÷åðòàííûé. 

Âèçóàëüíûé àíàëèç ñåðèè èçîáðàæåíèé íåáà 
ïîêàçàë, ÷òî íà ôîíå ïðîõîäÿùèõ îáëàêîâ ãëèôû 
èñ÷åçàëè è ïîÿâëÿëèñü âíîâü, íî îñòàâàëèñü íåïîä-
âèæíûìè îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà è âûñîòû íàä 
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ãîðèçîíòîì. Ïîñëåäíèé ôàêò ïîçâîëèë ïóòåì ñî-
âìåñòíîé îáðàáîòêè íåáîëüøîãî ðÿäà ôîòîãðàôèé 
óëó÷øèòü âèäèìîñòü ôðàãìåíòîâ íåîáû÷íîãî ÿâëå-
íèÿ, ðàçëè÷èòü íîâûå äåòàëè è ñâåñòè â îäíó êàðòèíó 
(ðèñ. 1). Íà ñâîäíîì èçîáðàæåíèè âèäíû ïðîòÿ-
æåííûå èçâèëèñòûå ïåðåñåêàþùèåñÿ ëèíèè è ìíîæå-
ñòâî ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ îòíîñèòåëüíî çåíèòà 
êîðîòêèõ ëèíèé ðàçëè÷íîé ÿðêîñòè, ðàçáðîñàííûå 
ïî íåáîñâîäó. 

Íà ýòîò ïåðèîä âèçóàëüíî (ïî ôîòîãðàôèÿì) 
ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè íåáà ñëåäóþùåå: ïåðèñòî-
ñëîèñòûå îáëàêà îò 2 äî 8 áàëëîâ (ìåñòàìè õîðîøî 
ïðîñìàòðèâàëèñü çâåçäû â âèäå ñâåòëûõ êîðîòêèõ 
äóã), ïåðåõîäÿùèå â êîíöå â ïëîòíóþ ïåðèñòî-
êó÷åâóþ îáëà÷íîñòü. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíà èíôîðìà-
öèÿ î ñîñòîÿíèè îáëà÷íîñòè íåáà ïî äàííûì ìåòåî-
ñòàíöèè àýðîïîðòà Áîãàøåâî (Òîìñê) [14]. Ñîäåð-
æàíèå òàáëèöû ñîîòâåòñòâóåò èñòî÷íèêó ñ èçúÿòèåì 
íåêîòîðûõ íåñóùåñòâåííûõ êîëîíîê. Ïî íàáëþäå-
íèþ àâòîðîâ è â ñâîäêàõ ïîãîäû àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ â ýòîò ïåðèîä íå îòìå÷àëîñü. Ñíåæíîãî ïîêðîâà 
íà ãðóíòå íå áûëî. 

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî â èíòåðåñóåìîå âðåìÿ 
îòñóòñòâóåò îáëà÷íîñòü íèæíåãî è ñðåäíåãî ÿðóñà  
è íàáëþäàëèñü â îñíîâíîì îáëàêà âåðõíåãî ÿðóñà 
(êîëîíêà 6, âðåìÿ 03:00), êîòîðûå âîçíèêàþò, êàê 
ïðàâèëî, íà âûñîòàõ 6–12 êì. Îáëàêà íà òàêèõ 
âûñîòàõ ñîñòîÿò èç êðèñòàëëîâ ëüäà. Ïðè îïðåäåëåí-
íûõ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ â îáëàêàõ 
îáðàçîâûâàþòñÿ ãåêñàãîíàëüíûå ëåäÿíûå ïëàñòèíêè. 
Ïðè îñåäàíèè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ëåäÿíûå  
 

ïëàñòèíêè â âîçäóøíîé ñðåäå èñïûòûâàþò àýðîäè-
íàìè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè [15], îáðàçîâûâàÿ ñëîé ãîðèçîíòàëüíî îðèåí-
òèðîâàííûõ çåðêàëüíûõ ïëàñòèíîê [16–18]. Â òàêèõ 
ñèòóàöèÿõ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîÿâëåíèÿ âáëè-
çè ÿðêèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà âåðòèêàëüíûõ ñâåòîâûõ 
ñòîëáîâ (ðèñ. 2). Ïðèìåð òîìó õîðîøî âñåì èçâåñò-
íûå ñâåòîâûå ñòîëáû íàä ôîíàðÿìè â çèìíåå âðåìÿ. 
Àâòîðû ñòàòüè ïðè ïðîæåêòîðíîì çîíäèðîâàíèè 
àòìîñôåðû [16, 19–22] ìíîãîêðàòíî íàáëþäàëè 
çåðêàëüíîå îòðàæåíèå ñâåòà íà îðèåíòèðîâàííûõ 
ñíåæèíêàõ, êàê â ïðèçåìíîì ñëîå âî âðåìÿ ñíåãî-
ïàäà, òàê è íà ñíåæíûõ îáëàêàõ (ðèñ. 3). Íàáëþ-
äàåìûå íà èçîáðàæåíèÿõ (ðèñ. 1, âðåçêè) â çàïàäíîé 
ñòîðîíå íåáà (íàä ãîðîäîì) ñâåòëûå ëèíèè (èçâåñò-
íûå êàê ñâåòîâûå ñòîëáû) óêàçûâàþò íà íàëè÷èå  
â îáëà÷íîñòè ãîðèçîíòàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ëå-
äÿíûõ ïëàñòèíîê. Â ïîëüçó ýòîãî âûâîäà è ðàäèàëü-
íàÿ îðèåíòàöèÿ ýòèõ ëèíèé îòíîñèòåëüíî çåíèòà. 
 Âèäèìàÿ âåðòèêàëüíàÿ óãëîâàÿ ïðîòÿæåííîñòü 
ζ (ðèñ. 2) ñâåòîâûõ ñòîëáîâ çàâèñèò îò âûñîòû íèæ-
íåé è âåðõíåé ãðàíèö ñëîÿ ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê è îò 
äàëüíîñòè D ðàñïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà îò íà-
áëþäàòåëÿ. Ïðè ìíîãîêðàòíîì ïðåâûøåíèè âûñîòû 
H íàä äàëüíîñòüþ D (èñòî÷íèê â ïîëîæåíèè S2 íà 
ðèñ. 2) ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ íàáëþäàòåëÿ íà îòðàæå-
íèå áëèçêà ê íîðìàëè çåðêàëüíîãî ñëîÿ, ñîîòíîøå-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ âèäèìûõ óã-
ëîâûõ ðàçìåðîâ ñâåòîâîãî ñòîëáà ñðàâíèâàþòñÿ,  
â îêîëîçåíèòíîé îáëàñòè ñâåòîâîé ñòîëá âîñïðèíè-
ìàåòñÿ êàê ñâåòîâîå ïÿòíî áëèçêîå ê êðóãîâîìó. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè íåáà ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè àýðîïîðòà Áîãàøåâî 

Äàòà 

Âðåìÿ 

(UTC + 6) 

T, °C 

Ñëîèñòî-êó÷åâûå,  
ñëîèñòûå, êó÷åâûå  
è êó÷åâî-äîæäåâûå 

îáëàêà 

Cl 

Âûñîòà îñíîâàíèÿ 
ñàìûõ íèçêèõ  

îáëàêîâ, ì 

Âûñîêîêó÷åâûå,  
âûñîêîñëîèñòûå  

è ñëîèñòî-äîæäåâûå 
îáëàêà 

Cm 

Ïåðèñòûå,  
ïåðèñòî-êó÷åâûå  

è ïåðèñòî-ñëîèñòûå  
îáëàêà 

Ch 

1 2 3 4 5 6 

07.09.2015 ã. 

21:00 
+7,9 

Ñëîèñòî-êó÷åâûõ,  
ñëîèñòûõ, êó÷åâûõ  

èëè êó÷åâî-äîæäåâûõ 
îáëàêîâ íåò 

2500 èëè áîëåå, 
èëè îáëàêîâ íåò 

Âûñîêîêó÷åâûå  
ïðîñâå÷èâàþùèå,  
ðàñïîëîæåííûå  
íà îäíîì óðîâíå 

Ïåðèñòûõ,  
ïåðèñòî-êó÷åâûõ  

èëè ïåðèñòî-ñëîèñòûõ 
îáëàêîâ íåò 

08.09.2015 ã. 

00:00 
+5,9 – – – – 

08.09.2015 ã. 

03:00 
+4,6 

Ñëîèñòî-êó÷åâûõ,  
ñëîèñòûõ, êó÷åâûõ 

èëè êó÷åâî-äîæäåâûõ 
îáëàêîâ íåò 

2500 èëè áîëåå,  

èëè îáëàêîâ íåò 

Âûñîêîêó÷åâûõ,  
âûñîêîñëîèñòûõ èëè 

ñëîèñòî-äîæäåâûõ îáëà-
êîâ íåò 

Ïåðèñòûå íèòåâèäíûå, 
èíîãäà êîãòåâèäíûå, 

íå ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ 
ïî íåáó 

08.09.2015 ã. 

06:00 
+4,8 

Ñëîèñòî-êó÷åâûå,  
îáðàçîâàâøèåñÿ  
íå èç êó÷åâûõ 

600–1000 

Âûñîêîêó÷åâûå  
ïðîñâå÷èâàþùèå,  

ïîëîñàìè ëèáî îäèí 
èëè íåñêîëüêî ñëîåâ 

âûñîêîêó÷åâûõ ïðîñâå-
÷èâàþùèõ, ðàñïðîñòðà-

íÿþùèõñÿ ïî íåáó; 
ýòè âûñîêîêó÷åâûå 

â öåëîì óïëîòíÿþòñÿ 

– 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñâåòîâûõ ñòîëáîâ îò íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà â ðåçóëüòàòå îòðàæåíèÿ îò ñëîÿ ïëîñêèõ  
 ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ 

 

 
 
Ðèñ. 3. Îòðàæåíèå ïðîæåêòîðíîãî ëó÷à íà îáëà÷íîì ñëîå 
èç  ïëàñòèí÷àòûõ   ñíåæèíîê.   Íàáëþäåíèÿ  àâòîðîâ  [16] 

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàåìûõ â îêîëîçå-
íèòíîé îáëàñòè íåáà ñâåòîâûõ ãëèôîâ (ðèñ. 1) èõ 
ñîïîñòàâèëè ñ ÃÈÑ-êàðòàìè ðàéîíà (ßíäåêñ Êàðòà-
ìè, ñïóòíèêîâûìè ñíèìêàìè Google Earth è ò.ï.). 
Â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè îáíàðóæèëîñü ïå-
ðåñå÷åíèå óëèö (ïð. Ðàçâèòèÿ è óë. Þðèÿ Êîâàëå-
âà), î÷åíü íàïîìèíàþùåå ôèãóðó «4», à çàòåì íåêî-
òîðûå äðóãèå (ðèñ. 4, öâ. âêëàäêà) óëèöû, ðàñïîëî-
æåííûå â ðàäèóñå íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, êîíòóðû 
êîòîðûõ ñîïîñòàâèìû ñ ëèíèÿìè íà íåáîñâîäå. 

Åñëè âåðíî ïðåäïîëîæåíèå î çåðêàëüíîì îòðà-
æåíèè, òî íå ñîñòàâëÿåò áîëüøîé ñëîæíîñòè îöåíèòü 
âûñîòó îáëà÷íîñòè H, âûçûâàþùåé íàáëþäàåìîå îò-
ðàæåíèå. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü ðàññòîÿ-
íèå D ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìåæäó ìåñòîì ðàñïî-
ëîæåíèÿ ÏÎÑ è òî÷êîé íà Çåìëå, ñîîòâåòñòâóþùåé 
íàáëþäàåìîé â íåáå, è çåíèòíûé óãîë, ïîä êîòîðûì 
îòðàæàåòñÿ ñâåò ýòîãî îáúåêòà îò ñëîÿ ê íàáëþäàòå-
ëþ. Ðàññòîÿíèå D íàõîäèòñÿ ïî ÃÈÑ-êàðòàì. Óãîë 
îòðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ çåíèòíûì ðàññòîÿíèåì Z, íà 
êîòîðîì âèäíî îòðàæåíèå íà íåáå. Ïðèáëèæåííî, 
íå ó÷èòûâàÿ êðèâèçíó çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ðàñ÷åò 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå 

 ctg .
2

D
H Z=   

Íà èçîáðàæåíèè íåáà (ðèñ. 1) áûëî âûáðàíî 
ñåìü ÷åòêî âûðàæåííûõ òî÷åê ñâåòîâîãî ãëèôà  
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â îêîëîçåíèòíîé îáëàñòè, êîòîðûå íàäåæíî ñîïîñ-
òàâëÿþòñÿ íà ïëàíå ñ èíôðàñòðóêòóðîé ãîðîäà 
(òàáë. 2, ðèñ. 4). Ïåðâûå ÷åòûðå òî÷êè ñîîòâåòñò-
âóþò ôèãóðå «4» íà íåáå è ïåðåñå÷åíèþ ïð. Ðàçâè-
òèÿ è óë. Þðèÿ Êîâàëåâà. Ïî ýòèì ñåìè òî÷êàì 
áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà âûñîòû îòðàæàþùåãî 
ñëîÿ. Ñðåäíÿÿ âûñîòà H çåðêàëüíîãî ñëîÿ îáëà÷íî-
ñòè îêàçàëàñü ðàâíîé (4,18 ± 0,08) êì. Ïîëó÷åííîå 
çíà÷åíèå âûñîòû íåñêîëüêî íèæå äëÿ òèïà îáëà÷-
íîñòè, óêàçàííîãî â ìåòåîñâîäêå (òàáë. 1). Íî íàäî 
ó÷åñòü, ÷òî òèï îáëà÷íîñòè íà ìåòåîñòàíöèè îöåíè-
âàëñÿ â íî÷íîå âðåìÿ è âîçìîæíû îøèáêè â èõ 
èäåíòèôèêàöèè. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå âûñîòû H 
áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ ïðèâÿçêè ê ìåñòíîñòè âîñü-
ìîé òî÷êè òàáë. 2, à òàêæå äëÿ ïðîåöèðîâàíèÿ ïèê-
ñåëîâ èçîáðàæåíèÿ íåáà íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. 
Ðèñ. 4, á – ðåçóëüòàò «âûïðÿìëåíèÿ» ôðàãìåíòà 
íåáîñâîäà (ðèñ. 1), ïðè êîòîðîì âîññòàíàâëèâàåòñÿ 
îäíîðîäíûé ìàñøòàá ïî ïîëþ è ìîæåò áûòü ñîâìå-
ùåí ñ ïëàíîì ãîðîäà. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ÿðêèé 
áëèê íà þãî-âîñòîêå, êîòîðûé èçíà÷àëüíî ïðèâëåê 
âíèìàíèå ê ñâåòîâîìó ôåíîìåíó, îêàçàëñÿ âûçâàí 
áîëüøèì òåïëè÷íûì êîìïëåêñîì â ñåëå Òðóáà÷åâî, 
íàõîäÿùèìñÿ íà ðàññòîÿíèè 6,15 êì îò ìåñòà íà-
áëþäåíèÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñïèñîê íåêîòîðûõ ÷åòêî âûðàæåííûõ òî÷åê ñâåòîâîãî 
ãëèôà â îêîëîçåíèòíîé îáëàñòè, êîòîðûå íàäåæíî  

ñîïîñòàâëÿþòñÿ íà ïëàíå ñ èíôðàñòðóêòóðîé ãîðîäà 

¹ 
òî÷êè 

Az Z D, êì H, êì 

1 +298°42′,7 +04°17′,5 0,625 4,175 

2 +242°18′,1 +04°15′,6 0,611 4,110 

3 +248°34′,4 +06°39′,1 0,990 4,267 

4 +220°11′,9 +05°32′,8 0,828 4,279 

5 +130°49′,3 +06°01′,7 0,862 4,101 

6 +90°21′,2 +13°25′,7 1,981 4,229 

7 +102°51′,9 +13°44′,9 1,960 4,086 

8 +331°37′,9 +37°10′,2 6,15 4,18 
 

Âèäèìàÿ óãëîâàÿ ïðîòÿæåííîñòü ñâåòîâîãî 
ñòîëáà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíêè âåðòè-
êàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ñëîÿ îòðàæàþùåé îáëà÷íî-
ñòè, åñëè èçâåñòíà äàëüíîñòü äî ñîîòâåòñòâóþùåãî 
èñòî÷íèêà ñâåòà èëè ñðåäíÿÿ âûñîòà îáëà÷íîñòè. 
Îöåíêà, ñäåëàííàÿ ïî ñâåòîâîìó ñòîëáó íà þãî-
âîñòîêå, ïîêàçàëà, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü 
îêàçàëàñü ðàâíîé ∼ 300 ì. 

Îáñóæäàåìîå íàáëþäåíèå çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ 
íà ëåäÿíûõ îáëàêàõ áûëî íå åäèíñòâåííûì. Çà ïå-
ðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 2015 ïî ìàé 2016 ã. áûëî îòìå÷åíî 
îêîëî 30 ñëó÷àåâ ïîäîáíûõ ÿâëåíèé, íå ñ÷èòàÿ ðÿäî-
âûõ «ñâåòîâûõ ñòîëáîâ» íàä ôîíàðÿìè. Ïî ñåçîíàì 
÷èñëî íàáëþäåíèé ãëèôîâ: îñåíüþ – 1, çèìîé – 21, 
âåñíîé – 8 ñëó÷àåâ. Íà ðèñ. 5 (öâ. âêëàäêà) ïðèâî-
äèòñÿ åùå îäèí ñëó÷àé íàáëþäåíèÿ ñâåòîâîãî ãëè-
ôà, âîçíèêøåãî 22 äåêàáðÿ 2015 ã. â 19:14. Ñëó÷àé 
ïðèìå÷àòåëåí òåì, ÷òî çåðêàëüíûé ñëîé íàõîäèëñÿ 
íà âûñîòå âñåãî ∼ 270 ì è íàáëþäàëèñü îòðàæåíèÿ 
îòäåëüíûõ ôîíàðåé. Âîçìîæíî, ðåàëüíûõ ñëó÷àåâ 
áûëî íåñêîëüêî áîëüøå, íî â ïîëíîëóíèå çíà÷è-

òåëüíî óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ èç-çà çíà-
÷èòåëüíîãî ôîíà. 

Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíûì èíäèêàòîðîì ïîÿâëå-
íèÿ â àòìîñôåðå çåðêàëüíîãî ñëîÿ îêàçàëîñü íàëè-
÷èå â íåáå ãëèôà â âèäå «4», ñâÿçàííîãî ñ èçâåñò-
íûìè ýëåìåíòàìè èíôðàñòðóêòóðû ðàéîíà ãîðîäà. 
Íàáëþäàÿ âî âðåìåíè çà ïîëîæåíèåì íà íåáå è ðàç-
ìåðàìè ýòîé ôèãóðû, ìîæíî ñóäèòü î ïîâåäåíèè 
îáëà÷íîãî ñëîÿ. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñëó÷àè ðàçäâîå-
íèÿ êîíòóðà âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ äâîéíîãî çåðêàëü-
íîãî ñëîÿ; ñìåùåíèå ãëèôà âî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî 
çåíèòà óêàçûâàëî îá èçìåíåíèè âûñîòû îáëà÷íîñòè. 
 Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îïèñàí-
íîãî â ñòàòüå ôåíîìåíà àâòîðû ïðîâåëè ëèòåðàòóð-
íûé ïîèñê ñ öåëüþ íàéòè óïîìèíàíèÿ î ïîäîáíûõ 
ÿâëåíèÿõ. Ðåçóëüòàò áûë íóëåâîé. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ â ñòàòüÿõ ðàññìàòðèâàëèñü ÿâëåíèÿ ñâåòî-
âûõ ñòîëáîâ, âîçíèêàþùèå îò ôîíàðåé íàä çåìëåé 
èëè âûñîêî â íåáå, ïîäîáíûå ïðèâåäåííûì íà 
ðèñ. 3. Ïîçæå âûøëà ñòàòüÿ Mia Heikkilä (Eura, 
Finland) [23] îò 12 ÿíâàðÿ 2016 ã., îïóáëèêîâàííàÿ 
íà ñàéòå http://spaceweathergallery.com, â êîòîðîé 
ñîîáùàåòñÿ î íàáëþäåíèè â íåáå ñâåòîâûõ ñòîëáîâ 
è ñâåòîâîé êàðòû ìåñòíîñòè è ïðèâîäÿòñÿ ôîòîãðà-
ôèÿ è êàðòà ìåñòíîñòè. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç è îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàáëþäàåìûå â íåáå 
ñâåòîâûå ãëèôû – ðåçóëüòàò õîðîøî èçâåñòíîãî 
ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ, âûçâàííîãî çåðêàëüíûì îòðà-
æåíèåì ñâåòà íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ñëîåì ãîðèçîí-
òàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ãåêñàãîíàëüíûõ ëåäÿíûõ 
êðèñòàëëîâ â àòìîñôåðå. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåâû-
øåíèè çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû ðàññåÿíèÿ íàä äèô-
ôóçíûì ðàññåÿíèåì íà ëåäÿíûõ êðèñòàëëàõ âîçíè-
êàåò èìèòàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííîãî, 
êàê ïî ãîðèçîíòó, òàê è ïî âûñîòå, çåðêàëà, â êîòî-
ðîì îòðàæàåòñÿ îñâåùàåìàÿ ãîðîäñêàÿ èíôðàñòðóê-
òóðà, äîðîæíàÿ ñåòü è îòäåëüíûå èñòî÷íèêè ñâåòà. 
 Îïèñàííûé â ýòîé ñòàòüå îïòè÷åñêèé ôåíîìåí, 
êàê è äðóãèå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (âåí-
öû, ãàëî, ðàäóãè è ò.ï.), ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì äëÿ 
äèàãíîñòèêè îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è àýðîçîëüíîãî 
ñîñòàâà àòìîñôåðû, äëÿ êîòîðîé ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû êàê åñòåñòâåííûå, òàê è èñêóññòâåííûå 
èñòî÷íèêè ñâåòà. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðè çåð-
êàëüíîì îòðàæåíèè ñâåòà èñòî÷íèêà, ïîëîæåíèå 
êîòîðîãî èçâåñòíî, âîçìîæíî îöåíèòü âûñîòó îòðà-
æàþùåãî ñëîÿ; óãëîâàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è âåðòè-
êàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ñâåòîâîãî ñòîëáà ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü äèñïåðñèþ îðèåíòàöèè ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê 
è ïðîòÿæåííîñòü ñëîÿ çåðêàëüíîé îáëà÷íîñòè ïî 
âûñîòå. Ïàíîðàìíî-îïòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè â ïëàíå íàáëþäåíèÿ, 
ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåáà è îöåíîê 
åãî ñîñòîÿíèÿ. 
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A.M. Morosov, V.P. Galileiskii, A.I. Elizarov, D.V. Kokarev. Observation of the mirror reflection  
of lighted underlying surface by a cloudy layer of ice plates. 

The observation of specular reflection of illuminated underlying surface cloud layer of horizontally ori-
ented ice plates is reported. The conditions and means of observing this phenomenon are described. Certain 
evaluations of the characteristics of the reflecting layer clouds obtained on the basis of these observations, are 
presented as well as photographs, illustrating the phenomenon. 

 



 

 

 
 

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå íåáîñâîäà ñ îòðàæåíèÿìè ãîðîäñêîãî îñâåùåíèÿ íà ñëîå îáëà÷íîñòè èç ëåäÿíûõ ïëàñòèíîê. Òî÷êà 
çåíèòà â öåíòðå êðóãà; ëèíèÿ ãîðèçîíòà ïî ãðàíèöå èçîáðàæåíèÿ íåáà. ßðêîå ïÿòíî ó âîñòî÷íîãî ãîðèçîíòà (ñëåâà) âîñõî-
äÿùàÿ Ëóíà è åå áëèê â îáúåêòèâå. Íà âðåçêàõ ñâåòîâûå ñòîëáû íàä îòäåëüíûìè ÿðêèìè íàçåìíûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà 

 

 

 à á 

Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå êàðòû (à) ãîðîäà ñ îòðàæåíèåì íà îáëàêàõ (á). Íà êàðòå êðàñíûì îòìå÷åíû ãîðîäñêèå óëèöû; á – 
ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ ó÷àñòêà íåáà (ðèñ. 1) â ïðîåêöèè íà ïëàí ãîðîäà. Ñåâåð – ââåðõó, çàïàä – ñïðàâà. Öèôðàìè îòìå- 
 ÷åíû óçëîâûå òî÷êè èç òàáë. 2. Ñèìâîëîì  îòìå÷åíî ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè íàáëþäåíèÿ 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ôîòîãðàôèÿ îòðàæåíèÿ íà íåáîñâîäå îñâåùåííîé ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû âîêðóã ÏÎÑ â ðàäèóñå îêîëî 
1300 ì. Ïîëó÷åíî 22 äåêàáðÿ 2015 ã. â 19:14. Ìîæíî âèäåòü îòðàæåíèÿ òåõ æå ýëåìåíòîâ, ÷òî è íà êàðòå ãîðîäà ðèñ. 4, à, 
íî íà áîëüøèõ çåíèòíûõ óãëàõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûñîòå îòðàæàþùåãî ñëîÿ 270 ì. Áîëüøîå áåëîå ïÿòíî –  
 îðåîë Ëóíû 
 

 
 
 
 
 


