
1002 Ò.Ç. Ìóëäàøåâ, Â.Å. Ïàâëîâ  

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 3, ¹ 9 (1990) 
 
 ÓÄÊ 551.521.3 
 
 

ÊÐÀÒÊÈÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈß 
 
 

Ò.Ç. Ìóëäàøåâ, Â.Å. Ïàâëîâ 
 
 

Î ÂËÈßÍÈÈ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÍÀ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÎËÙÈ ÐÀÑÑÅßÍÈß ÏÎ ßÐÊÎÑÒÈ ÍÅÁÀ 
 
 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà íà îïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè ïî 
íàáëþäåíèÿì ÿðêîñòè íåáà. Óñòàíîâëåíû ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû, ó÷èòûâàþùèå îêîëîñîëíå÷íûé îðåîë ïðè 
èíòåãðèðîâàíèè èíäèêàòðèñû ÿðêîñòè. 

 
 

Ðàíåå íàìè ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ îá îïðåäåëåíèè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè ðàññåÿíèÿ èç 
èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè f(ϕ) â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå [1]. Íà îñíîâå àíàëèçà ÷èñ-
ëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ áûëè âûâåäåíû àïïðîêñèìàöèîííûå ñî-

îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå *

a
τ  ñåêàíñû çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé Ñîëíöà secZ0 è ðàçíîñòè τ′à: 

 

 (1) 
 

ãäå 
 

 (2) 
 

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ δ, β, γ è ε, îïðåäåëÿþùèå çàâèñèìîñòü *

aτ  (òîëùà àýðîçîëüíîãî ðàñ-

ñåÿíèÿ) îò äëèíû âîëíû è ìóòíîñòè àòìîñôåðû, ïðèâåäåíû â [1]. Êñòàòè, â ýòîé æå ñòàòüå â êîíå÷-
íîé ôîðìóëå ïîä êîðíåì îøèáî÷íî ïðèâåäåí êîñèíóñ âìåñòî äîëæíîãî ñåêàíñà. Áûë èññëåäîâàí ñëó-

÷àé ÷èñòîãî ðàññåÿíèÿ, è ïîêàçàíî, ÷òî âåëè÷èíû *

aτ  õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èñòèííûìè àýðîçîëüíûìè 

îïòè÷åñêèìè òîëùàìè τà, çàëîæåííûìè â ðàñ÷åòû f(ϕ). 

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè îöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ ñâåòà íà âåëè÷èíó *

aτ . 

Èçâåñòíî [2], ÷òî ïðè îäíîêðàòíîì ðàññåÿíèè ñâåòà ïîãëîùåíèå â ïðåäåëàõ ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî 
ïðèáëèæåíèÿ íå ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå íàïðàâëåííîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ f1(ϕ), îòíîñÿùåãî-
ñÿ ê ñîëíå÷íîìó àëüìóêàíòàðàòó. Âëèÿíèå ïîãëîùåíèÿ íà f(ϕ) áóäåò îòñóòñòâîâàòü è â òîì ñëó÷àå, 
åñëè ðàññåèâàþùàÿ è ïîãëîùàþùàÿ ñóáñòàíöèè ôîðìèðóþòñÿ â âèäå ñëîåâ íà ðàçíûõ âûñîòàõ. Ïðè-
ìåðîì òîìó ìîæåò ñëóæèòü ðàñïîëîæåíèå îçîííîãî ñëîÿ íàä îñíîâíîé ìàññîé ðàññåèâàþùåãî âåùåñò-
âà, ÷òî çàìåòíî óïðîùàåò èíòåðïðåòàöèþ íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íåáà â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè ñïåê-
òðà [3]. Èçìåíåíèé f(ϕ) ìîæíî îæèäàòü ïðè ñóùåñòâåííîì ïåðåìåøèâàíèè ïîãëîùàþùåé è ðàññåè-
âàþùåé ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû. 

×òîáû âûÿñíèòü òàêèå èçìåíåíèÿ, áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ÿðêîñòè íåáà â àëüìóêàíòàðàòå 
Ñîëíöà ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà. Ðàññåèâàþùàÿ è ïîãëîùàþùàÿ ñóáñòàíöèè ñ÷èòàëèñü 
ðàâíîìåðíî ïåðåìåøàííûìè. Âåëè÷èíû îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèíÿòûå â [1], öåëèêîì ñîõðàíÿ-
ëèñü, è ê íèì äîáàâëÿëèñü îïòè÷åñêèå òîëùè ïîãëîùåíèÿ τï â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè âåðîÿòíî-
ñòè âûæèâàíèÿ êâàíòà äëÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ω = τà/τà + τï, ðàâíûìè 0,9 è 0,65. Ïåðâîå èç íèõ õàðàê-
òåðíî äëÿ ôîíîâîãî, àýðîçîëÿ [4], à âòîðîå — äëÿ ãîðîäñêèõ çàãðÿçíåíèé [5]. Óðàâíåíèå ïåðåíîñà 
ðåøàëîñü ìåòîäîì ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê. Ôîðìóëà ðàñ÷åòà f(ϕ) â ýòîì ñëó÷àå òàêîâà: 
 

 (3) 
 

ãäå I(ϕ)—èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â åäèíèöàõ S (πS — ñïåêòðàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ) è 
 



 Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ 1003 

 (4) 
 

ñóììàðíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìîñôåðû (τR — ðýëååâñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ). 

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ òîëù ðàññåÿíèÿ *

aτ , îïðåäåëåííûõ ïî ôîðìóëå (1.), ñ èñ-

òèííûìè çíà÷åíèÿìè τà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî ó÷åò ïîãëîùåíèÿ ïðè ω = 0,9 ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ àýðîçîëüíîé òîëùè äàæå â ñëó÷àå ñóùåñòâåííîé çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû íå áîëåå ÷åì 
íà 5%. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîîòíîøåíèå (1) âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùè ðàñ-

ñåÿíèÿ â ïóíêòàõ, óäàëåííûõ îò ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ. Åñëè ω ðàâíà 0,65, òî çíà÷åíèÿ *

aτ  ìåíüøå 

τà íà 3÷17%. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå τà ïî ìåòîäèêå [1] â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ òðå-
áóåò âíåñåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ ïîïðàâîê. 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù τà 

è *

a
τ  ïðè ω = 0,9 (1) è 0,65 (2). Ïðÿìàÿ ñîîòâåòñò-

âóåò ñëó÷àþ ÷èñòîãî ðàññåÿíèÿ 

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå áóãåðîâñêèõ êîýôôèöèåíòîâ 
ïðîçðà÷íîñòè Ð ñ âåëè÷èíàìè, îïðåäåëåííûìè ïî 
ÿðêîñòè íåáà â ïðåäïîëîæåíèè îòñóòñòâèÿ ïîãëî-
ùåíèÿ Ð 

 
Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû (2) íåîáõîäèìû èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè íà 

ìàëûõ óãëîâûõ ðàññòîÿíèÿõ îò Ñîëíöà, ÷òî ñîïðÿæåíî ñ èçâåñòíûìè òðóäíîñòÿìè. Ìû ðåøèëè óïðî-
ñòèòü ïðîöåññ èíòåãðèðîâàíèÿ, ïîäîáðàâ äëÿ îðåîëüíîãî ó÷àñòêà èíäèêàòðèñû ñîîòâåòñòâóþùèå ýì-
ïèðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ. Ïåðâûé èíòåãðàë áûë ïðåäñòàâëåí â âèäå 
 

 (5) 

è 
 

 = k(ϕi) f(ϕi).  (6) 

 

Ïî äàííûì íàáëþäåíèé f(ϕ) ñ ìàëûìè óãëàìè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,4÷0,7 ìêì [6—7] áûëè 
âû÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû k(ϕi) äëÿ äâóõ ϕi: k(5°) = 0,09 ± 0,01 è k(10°) = 0,22 ± 0,08. Ïðèâåäåííûå 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ â îñíîâíîì îáóñëîâëåíû âàðèàöèÿìè êðóïíîäèñïåðñíîé è ñóáìèêðîí-
íîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû [1] ïðèâîäÿò ê çíà÷åíèÿì, áëèçêèì ê ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì: k(5°) = 0,11 è k(10°) = 0,22. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè τ′à ïðè äîâåðè-
òåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95 èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ çàìåíû (6) â (2) ñîñòàâëÿåò 6% (ϕi = 5°) è 15% (ϕi = 10°). 

Â çàêëþ÷åíèå ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíèìîñòü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé 
òîëùè ðàññåÿíèÿ ñâåòà â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå. Â [2, 6] ïðèâåäåíû òàáëè÷íûå äàííûå îäíîâðåìåí-
íûõ èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè f(ϕ) è êîýôôèöèåíòîâ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû Pδ 
áóãåðîâñêèì ìåòîäîì â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïîñëåäíèå îïðåäåëåíû èç íàáëþäåíèé èíòåíñèâíî-
ñòè ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçíûõ àòìîñôåðíûõ ìàññàõ è õàðàêòåðèçóþò îñëàáëåíèå ðà-
äèàöèè çà ñ÷åò ýôôåêòîâ ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèé (1—2) è (6) âû÷èñëèì 

ïî íàáëþäàåìûì èíäèêàòðèñàì ÿðêîñòè f(ϕ) çíà÷åíèÿ *

aτ , ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùèå, ñîãëàñíî âûøå-

ñêàçàííîìó, ñ àýðîçîëüíûìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè ðàññåÿíèÿ τà. Äîáàâèì ê íèì ðýëååâñêèå ñîñòàâ-

ëÿþùèå τR è ñîïîñòàâèì âåëè÷èíû Ð = åõð(—(τR + *

aτ )) ñ Ðδ. Ðåçóëüòàòû òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïðè-

âåäåíû íà ðèñ. 2. Çàìåòíî ïðåâûøåíèå Ð íàä Pδ, ñîñòàâëÿþùåå ∼2÷4%. Îíî îáóñëîâëåíî ñëàáûì ïî-
ãëîùåíèåì ñâåòà â ïîëîñàõ îçîíà (ïîëîñû Øàïïþè) è àòìîñôåðíûì àýðîçîëåì. 
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The paper deals with the influence of light absorption on the aerosol optical thickness, determined from sky 
brightness measurements. Empirical formulas have been derived, which take into account the effect of solar aureole on 
the brightness phase function integration. 


