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Àíàëèçèðóåòñÿ âîïðîñ î ðîëè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà îïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùè ðàññåÿíèÿ èç íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íåáà â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçîâàíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ òîëù è ÿðêîñòè íåáà â òðåõ ïóíêòàõ ñ àðèäíûì àýðîçîëåì, ïðåäñòàâëåííûå 

â òàáëèöàõ AERONET. Ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ðàçíîñòíîãî ìåòîäà èç ñõåìû ðåøåíèÿ çàäà÷è 
èñêëþ÷åí ôàêòîð îòðàæåíèÿ ñâåòà îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Îöåíåíî âëèÿíèå èçìåíåíèé çåíèòíîãî óãëà 
Ñîëíöà è âûòÿíóòîñòè àýðîçîëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ íà âîññòàíîâëåíèå àýðîçîëüíîé òîëùè ðàññåÿíèÿ. 
 

Èç-çà ïîâñåìåñòíîãî óíè÷òîæåíèÿ ðàñòèòåëüíî-
ñòè â ðåçóëüòàòå àêòèâíîé àíòðîïîãåííîé äåÿòåëü-
íîñòè è ðàñòóùåãî ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ àðèäíûé 
àýðîçîëü ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå òèïè÷íûì äëÿ ìíîãèõ 
ðåãèîíîâ çåìíîãî øàðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñòåò àêòó-
àëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ åãî ðàäèàöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, îñîáåííî íà ôîíå ïðîèñõîäÿùèõ ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè íà 
áàçå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà AERONET [1] 
àíàëèçèðóåòñÿ âîïðîñ î ñâÿçè àýðîçîëüíîé îïòè÷å-
ñêîé òîëùè τà ñ íàáëþäàåìîé ÿðêîñòüþ íåáà Â(Ψ)  

â àëüìóêàíòàðàòå Ñîëíöà â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè 
ñïåêòðà. Çäåñü Ψ – àçèìóò, îòñ÷èòûâàåìûé îò ïëîñ-
êîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà (óãîë Ψ = 0° ñîîòâåòñò-
âóåò íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå). Äàííûå íàáëþäåíèé 

τà è Â(Ψ) â äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñ äëèíàìè 
âîëí λ1 = 0,87 ìêì è λ2 = 1,02 ìêì ïîëó÷åíû íà ñîë-
íå÷íûõ ôîòîìåòðàõ ÑIMEL, ïðèìåíÿåìûõ NASA  

â íàçåìíîì îïòè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå àýðîçîëüíîé 

êîìïîíåíòû àòìîñôåðû. Â àíàëèç âêëþ÷åíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé τà è Â(Ψ) â òðåõ ïóíêòàõ: â Ìîíãî-
ëèè (Äàëàíäçàäãàä), â ÑØÀ (Íüþ-Ìåêñèêî) è íà 

Àðàâèéñêîì ïîëóîñòðîâå (Ñîëàð Âèëëàäæ). 
Äëÿ âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà íàìè áûëè ðàç-

ðàáîòàíû äâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè-
÷åñêîé òîëùè ðàññåÿíèÿ èç íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íå-
áà: ðàçíîñòíûé [2] è èíòåãðàëüíûé [3]. Ìåòîäû äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòû è ïðèãîäíû äëÿ àíàëèçà ìàññîâîãî 

íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî ïðè ïðàêòè÷å-
ñêîì ïðèìåíåíèè âòîðîãî ìåòîäà âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü â çàäàíèè âåëè÷èíû àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 

ïîâåðõíîñòè q. Òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 

îòñóòñòâóþò â òàáëèöàõ AERONET. Íà ðèñ. 1 ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ëåòíåãî àëüáåäî çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà  

â ðàçíûõ àðèäíûõ çîíàõ Çåìëè [4–6]. Âèäíî, ÷òî, 
âî-ïåðâûõ, åãî àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ìîãóò áûòü 
äîñòàòî÷íî áîëüøèìè (äî 0,5) è, âî-âòîðûõ, îíè 
ñèëüíî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîâåðõíî-
ñòè. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü è î íàïðàâëåííûõ  
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûé õîä àëüáåäî: 1 – ðàçíîòðàâíûå ñòåïè 
[4]; 2 – ïîëóïóñòûíè è ñåâåðíûå ïóñòûíè [4]; 3 –  ïåñîê  
  Ãîáè [5]; 4 – áåëûé ðå÷íîé ïåñîê [6] 

 
êîýôôèöèåíòàõ îòðàæåíèÿ ñâåòà ñâåòëûìè ãëèíà-
ìè, ïåñêàìè è ñîëîí÷àêàìè â ïîëóïóñòûíÿõ è ïóñ-
òûíÿõ Çàïàäíîãî Êàçàõñòàíà [7]. Ïîýòîìó â ñëó÷àå 
îòñóòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî q äëÿ ðå-
ãèîíà, ãäå íàõîäèòñÿ ïóíêò íàáëþäåíèé, ðàöèîíàëü-
íî ïðèìåíÿòü ðàçíîñòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ òîëù ðàññåÿíèÿ ïî ÿðêîñòè íåáà, â êîòîðîì 
ðîëü àëüáåäî àâòîìàòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ [2]. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ðîëè äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñâÿçü ÿðêîñòè è ñïåê-
òðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ÈÊ-îáëàñòè 
ñïåêòðà. 

Ïåðâîíà÷àëüíî àçèìóòàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 

Â(Ψ) áûëè ïåðåñ÷èòàíû â àáñîëþòíûå èíäèêàòðèñû 
ÿðêîñòè ïî ôîðìóëå [4]: 
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è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà. Óãîë ðàññåÿíèÿ ϕ ñâÿçàí ñ àçè-
ìóòîì Ψ èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåì 

 cosϕ = cos2Z0 + sin2Z0cosΨ, (2) 

ãäå Z0 – çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà. 
Çäåñü íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàìå÷à-

íèå. Ïðèâîäèìûå â òàáëèöàõ AERONET àýðîçîëü-
íûå îïòè÷åñêèå òîëùè τà îïðåäåëåíû êàê ðàçíîñòè 
ìåæäó ñóììàðíûìè òîëùàìè τ, îïðåäåëÿåìûìè ïî 
ìåòîäó Áóãåðà, è êîìïîíåíòàìè ìîëåêóëÿðíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà τì.ð, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè àâòîìàòè÷åñêè 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ òîëùè ìîëåêóëÿðíîãî τì.ï è àýðî-
çîëüíîãî τà.ï ïîãëîùåíèÿ. Ýòè òîëùè, îñîáåííî τì.ï, 
â âûáðàííûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà, ïî-âèäèìîìó, íå 
âåëèêè [8], õîòÿ ýòîò âîïðîñ è òðåáóåò òùàòåëüíîãî 
ðàññìîòðåíèÿ [9, 10]. Ñóììèðîâàíèå æå τà ñ τì.ï  
ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ èíòåãðàëüíîé òîëùè îñëàá-
ëåíèÿ τ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ïðîöåäóðîé äëÿ ïî-
ñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ f(ϕ) ïî ôîðìóëå (1). Âåëè÷èíû 
τì.ð ðàññ÷èòûâàëèñü íàìè ñ ó÷åòîì àòìîñôåðíîãî 

äàâëåíèÿ â êàæäîì ïóíêòå íàáëþäåíèé. 
Â âû÷èñëåíèÿõ f(ϕ) èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ Å0 ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì [11, 12]  
ñ ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî Ñîëíöà. Óñðåäíÿ-
ëèñü è çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè â ñèììåòðè÷íûõ îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà òî÷êàõ ñ óã-
ëàìè Ψ è 360° – Ψ äëÿ êàæäîãî óãëîâîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Â ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó áûëè âêëþ÷åíû 
òîëüêî òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, ó êîòîðûõ ðàçëè÷èÿ 
Â(Ψ) è Â(360° – Ψ) ñîîòâåòñòâåííî ïðè Ψ ≥ 10°  
è (360° – Ψ) ≤ 350° íå ïðåâûøàëè 10%, ïðè÷åì 
óãëîâîé èíòåðâàë δΨ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ðàñõîæäåíèé 
áûë íå áîëüøå 30°. 

Â îáëàñòè îêîëîñîëíå÷íîãî îðåîëà, ò.å. ïðè 

Ψ < 10°, íà èñïîëüçîâàíèå âåëè÷èí Â(Ψ) è Â(360° – 
– Ψ) íàêëàäûâàëèñü ìåíåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: ðàñ-
õîæäåíèÿ ìîãëè äîñòèãàòü è äâóêðàòíûõ çíà÷åíèé. 
Ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ïîñëåäíèå îáÿçàíû íå 
ñóùåñòâîâàíèþ â àòìîñôåðå èñòèííûõ àýðîçîëüíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé âáëèçè Ñîëíöà, à íåòî÷íîé óñòà-
íîâêå ôîòîìåòðîâ â íàïðàâëåíèÿõ ñëåâà è ñïðàâà 
îò öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñêà íà ñèììåòðè÷íûå ìà-
ëûå óãëîâûå ðàññòîÿíèÿ, íàïðèìåð Ψ = 2 è 358° (óã-
ëû Ψ è ϕ çäåñü ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò). Ïîñêîëüêó 
â äàëüíåéøåì àíàëèçå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïðè-
ìåíÿþòñÿ èíòåãðàëû 
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0 ≤ δϕ ≤ 10° è îñîáåííî èç-çà íàëè÷èÿ ïîä èíòåãðà-
ëîì âåñîâîé ôóíêöèè sinϕ ïîãðåøíîñòè â îïðåäåëå-
íèè ∆1 íå ïðåâûøàþò 2% [13]. Ýòî, åñòåñòâåííî, 
ïðè óñëîâèè, ÷òî â ðàñ÷åòàõ ∆1 ïðèìåíÿþòñÿ ñðåä-

íèå çíà÷åíèÿ [f(ϕ) + f(360° – ϕ)]/2 äëÿ ìàëûõ óã-
ëîâ ðàññåÿíèÿ. 

Ñîãëàñíî [14] ðàçíîñòü èíòåãðàëîâ 

 ∆ = ∆1 – ∆2 (5) 

â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íî 
ñâÿçàíà ñ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùåé ðàññåÿíèÿ 
τà.ð. Â.À. Ñìåðêàëîâ ïðîäâèíóëñÿ â ýòîì âîïðîñå 
åùå äàëüøå: îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü ìî-
æåò èìåòü ìåñòî è â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà [4]. Ïðè 
óñëîâèè îòñóòñòâèÿ àýðîçîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, 
ò.å. ïðè τà = τà.ð, èì áûëî ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå ñî-
îòíîøåíèå: 

 τ = + + ∆a –0,02 0,04 /2.  (6) 

Âûâîä ýòîé ôîðìóëû áàçèðóåòñÿ íà ÷èñëåííûõ 
ðåçóëüòàòàõ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ 
â àòìîñôåðå. Îíà, ñîãëàñíî [4], äîëæíà íîñèòü óíè-
âåðñàëüíûé õàðàêòåð äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà äëèí 
âîëí îò ÓÔ- äî ÈÊ-îáëàñòåé ñïåêòðà. Ýòîò âîïðîñ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâå äàí-
íûõ íàáëþäåíèé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è ÿðêî-
ñòè íåáà â âûøåóêàçàííûõ ïóíêòàõ ñ ïðåîáëàäàíè-
åì àðèäíîãî àýðîçîëÿ. 

Íà ðèñ. 2 ñîïîñòàâëåíû àýðîçîëüíûå îïòè÷å-
ñêèå òîëùè τà, îïðåäåëåííûå ìåòîäîì Áóãåðà, ñ âå-
ëè÷èíàìè, íàéäåííûìè ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (6) 
è îáîçíà÷åííûìè êàê τà,*. Ïîñëåäíèå ðàçáèòû íà 
äâå ãðóïïû: äëÿ èíòåðâàëîâ àòìîñôåðíûõ ìàññ 
2 ≤ m ≤ 3 è 3 ≤ m ≤ 4,3. Çàìåòèì, ÷òî äàííûå íàáëþ-
äåíèé ïðè m > 4,3 â òàáëèöàõ AERONET âîîáùå 
îòñóòñòâóþò. Ïðÿìàÿ íà ðèñ. 2 ïðîâåäåíà ïîä óãëîì 
45° ê îñè àáñöèññ. Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî èìååò 
ìåñòî ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñîïîñ-
òàâëÿåìûìè àýðîçîëüíûìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè: 
τà > τà,*, ïðè÷åì òåì áîëåå ñóùåñòâåííîå, ÷åì 
ìåíüøå m. Îñòàíîâèìñÿ íà åãî âîçìîæíûõ ïðè÷è-
íàõ. 
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Ðèñ. 2. Ñâÿçü âû÷èñëåííîé τà,* ñ τà: 1 – m = 2 ÷ 3; 2 – 
  m = 3 ÷ 4,3 

 
Ïåðâàÿ, è, âåðîÿòíî, ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò 

â ñëåäóþùåì. Ñîîòíîøåíèå (6) âûâåäåíî äëÿ çåíèò-
íûõ óãëîâ Ñîëíöà Z0 = 76,9 è 80°, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
àòìîñôåðíûì ìàññàì m > 4,4, ïðè êîòîðûõ èçìåðå-
íèé ÿðêîñòè íåáà íà ôîòîìåòðàõ CIMEL íå ïðîâî-

τà,* 

τà 
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äèëîñü. Ñîãëàñíî íàøèì ïðåæíèì èññëåäîâàíèÿì 
[2, 15], ðàçíîñòü èíòåãðàëîâ ∆ â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà, íåñîìíåííî, çàâèñèò îò Z0. Ñêîðåå âñåãî, 
ýòà çàâèñèìîñòü ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ÈÊ-
äèàïàçîí. Ïîýòîìó ñòðîãèé àíàëèç íàáëþäàòåëüíûõ 
äàííûõ äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ðåøå-
íèÿ óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ òåõ çåíèò-
íûõ ðàññòîÿíèé Ñîëíöà, ïðè êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ 
èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè íåáà. 

Âòîðîé ïðè÷èíîé ðàñõîæäåíèÿ âåëè÷èí τà è 
τà,* ìîæåò áûòü íåó÷åò â îêîí÷àòåëüíîì àíàëèçå 
ýôôåêòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ìîëåêóëàìè âîçäóõà è 
àýðîçîëåì. Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, àáñîëþòíàÿ 
èíäèêàòðèñà ÿðêîñòè f(ϕ) ñëàáî çàâèñèò îò ïîãëî-
ùàþùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû [15]. Ïîýòîìó âå-
ëè÷èíà τà,*, íàéäåííàÿ ÷åðåç èíòåãðàëû (3) è (4)  
ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (6), áóäåò, ïî ñóòè, àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùåé ðàññåÿíèÿ. Ïîñêîëüêó 
òîëùà τà â òàáëèöàõ AERONET ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàçíîñòü τ è τì.ð, òî îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïîíåí-
òû τì.ï è τà.ï. Åñëè ïîñëåäíèå çíà÷èìû, òî åñòåñò-
âåííûì îáðàçîì âîçíèêàåò íåðàâåíñòâî τà > τà,*. 

Íàêîíåö, òðåòüåé ïðè÷èíîé ðàñõîæäåíèÿ âåëè-
÷èí τà è τà,* ìîæåò áûòü îòëè÷èå ìîäåëüíîé àýðî-
çîëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, ïðèíÿòîé â âû-
÷èñëåíèÿõ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîé ðàäèàöèè, îò 

ðåàëüíûõ èíäèêàòðèñ, èìåâøèõ ìåñòî ïðè íàáëþ-
äåíèÿõ ÿðêîñòè íåáà â àðèäíûõ ïóíêòàõ. Íàèáîëåå 
ïðîñòàÿ ïðîâåðêà çäåñü ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîñêîëüêó ðåøåíèå çàäà÷è ïî 
îïðåäåëåíèþ òîëùè ðàññåÿíèÿ, ïî ñóòè, ñâÿçûâàåò-
ñÿ  
ñ îïðåäåëåíèåì ïîòîêîâ ðàññåÿííîãî ñâåòà â ïåðåä-
íþþ è çàäíþþ ïîëóñôåðû [2, 4], òî ñðàâíèì èõ 
íàáëþäàåìûå êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè 
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ñ âåëè÷èíîé, ïîëó÷åííîé èç ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ. 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ Ã â çàâèñèìîñòè 
îò τà ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ó÷àñòêå λ = 1,02 ìêì. 
Íàëè÷èå ìàêñèìóìà â ïðèâîäèìîì ñåìåéñòâå òî÷åê, 
íåñîìíåííî, ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ìíîãîêðàò- 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü Ã îò τà: 1 – äàííûå íàáëþäåíèé; 2 –  
  ðàñ÷åò [4] 
íîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ÿðêîñòü íåáà è, ñëåäîâàòåëü-
íî, íà âåëè÷èíó Ã. Â ìàññèâ íàáëþäàòåëüíûõ äàí-
íûõ âêëþ÷åíà è ìîäåëüíàÿ òî÷êà Γ ïî ðàñ÷åòàì [4]. 
Îíà õîðîøî âïèñûâàåòñÿ â îáùèé àíñàìáëü. Ñî-
âåðøåííî àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà èìååò ìåñòî è äëÿ 
λ = 0,87 ìêì (ðåçóëüòàò íå ïðèâîäèòñÿ). Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîîòâåòñòâèè 
ôîðìû ìîäåëüíîé àýðîçîëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿ-
íèÿ [4] íàáëþäàòåëüíûì äàííûì, ïî êðàéíåé ìåðå, 
â ðàìêàõ ðåøàåìîé çàäà÷è. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó τà è τà,*, îáóñëîâëåííûå åñòåñòâåííû-
ìè âàðèàöèÿìè àñèììåòðèè àýðîçîëüíîé èíäèêàò-
ðèñû ðàññåÿíèÿ, ñêîðåå âñåãî, áóäóò íîñèòü íå ñèñ-
òåìàòè÷åñêèé, à ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. 

Ïîëó÷èì ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå 
τà,* è ∆ â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà â âûøåóêàçàííûõ 
äèàïàçîíàõ àòìîñôåðíûõ ìàññ. Äëÿ ïåðâîé ãðóïïû 
ïðè 2 ≤ m ≤ 3 ñîîòíîøåíèå èìååò âèä 

 τà,* = –0,42∆2 + 1,1∆ + 0,01 (8) 

è äëÿ âòîðîé ïðè 3 ≤ m ≤ 4,3: 

  τà,* = –0,14∆4 + 0,61∆3 – 1,03∆2 + 1,1∆ + 0,01. (9) 

Íàñêîëüêî õîðîøî ýòè ïîëèíîìû ïðåäñòàâëÿþò 
ñâÿçü ìåæäó àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùåé è ÿð-
êîñòüþ íåáà, âèäíî èç ðèñ. 4, íà êîòîðîì ñîïîñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ îïòè÷å-
ñêèõ òîëù, íàéäåííûõ ïî ôîðìóëàì (8) è (9) èç  
íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íåáà è îáîçíà÷åííûõ êàê τà,*,  
ñ äàííûìè èçìåðåíèé àýðîçîëüíûõ òîëù ïî ìåòîäó 
Áóãåðà τà äëÿ îáåèõ äëèí âîëí â äâóõ èíòåðâàëàõ 
àòìîñôåðíûõ ìàññ îäíîâðåìåííî. 
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Ðèñ. 4. Ñâÿçü τà,* ñ τà: 1 – m = 2 ÷ 3; 2 – m = 3 ÷ 4,3 

 
Èçâåñòíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèé τa ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì ìóòíîñòè àòìîñôå-
ðû. Ïîýòîìó ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ τà,* 
îò τa áûëè âû÷èñëåíû îòäåëüíî äëÿ ñëó÷àåâ âûñî-
êîé (τa < 0,1) è îáû÷íîé (τa ≥ 0,1) ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû, à çàòåì è äëÿ âñåãî èíòåðâàëà èçìåíå-
íèé τa. Îíè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

 
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ τà,* îò τa, % τà 

Ã τà 

τà,* 

– 1 
– 2 



 Àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè è ÿðêîñòü íåáà â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà â àðèäíûõ çîíàõ çåìíîãî øàðà 255 
 

λ, ìêì τa < 0,1 τa ≥ 0,1 Âñå τa 
0,87 14 6 11 
1,02 21 5 15 

Ïî ïðåäñòàâëåííûì âûøå ìàòåðèàëàì ìîæíî 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Íàáëþäåíèÿ ÿðêîñòè 
íåáà (àáñîëþòíûõ èíäèêàòðèñ ÿðêîñòè f(ϕ)) â àðèä-
íûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà ïðè çíà÷åíèÿõ àòìîñôåð-
íûõ ìàññ 4,3 ≥ m ≥ 2 ïîçâîëÿþò ñ ïîìîùüþ ñîîò-
íîøåíèé (8) è (9) îïðåäåëÿòü ïðè ðàçëè÷íîé ìóò-
íîñòè àòìîñôåðû àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè  
â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà áåç ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ðàçíîé 

ìóòíîñòè àòìîñôåðû íåçàâèñèìî îò ôîðìû àýðî-
çîëüíîé èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ îíè áóäóò ñî ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ îò 5 äî 21% ñîãëà-
ñîâûâàòüñÿ ñ âåëè÷èíàìè τa, íàéäåííûìè ïî ìåòîäó 
Áóãåðà. Ïîñëåäíÿÿ òî÷íîñòü ÿâíî íå äîñòàòî÷íà äëÿ 
ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ 
àýðîçîëüíîé òîëùè ïîãëîùåíèÿ τa.ï âñëåäñòâèå ìà-
ëîñòè ýòîé êîìïîíåíòû [16]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 
âûâîäå îêîí÷àòåëüíûõ ôîðìóë íåîáõîäèì ó÷åò 

âëèÿíèÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ íà ïîòîêè ðàññå-
ÿííîãî ñâåòà â ïåðåäíþþ è çàäíþþ ïîëóñôåðû. Îí 
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ òåî-
ðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçíûõ ìîäåëåé àýðî-
çîëÿ, ÷òî è íàìå÷àåòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ. 
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V.E. Pavlov, A.S. Shestukhin. Aerosol optical depth and sky brightness in the IR spectral region in 
arid zones of the globe. 

The role of various factors, influencing the determination of the aerosol scattering optical depth from ob-
servations of the sky brightness in the near-IR spectral region, is analyzed. For this purpose, the measurements 
of the optical depth and the sky brightness at three sites with arid aerosol, which are present in the AERONET 
tables, are used. The application of the so-called difference method allows the factor of light reflection from  
the surface to be excluded for the scheme of solution. The effect of variations of the solar zenith angle and the 
forward peak of the aerosol scattering phase function on the retrieval of the aerosol optical depth is estimated. 
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