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Â ðàáîòå íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î ìèêðîñòðóêòóðå è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îáëàêîâ íå-
êîíäåíñàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ è ëèäàðíîãî 
îòíîøåíèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íåïîñðåäñòâåííîãî èç-
ìåðåíèÿ ïîçâîëèëî èçìåíèòü ìåòîäèêó îöåíêè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, 
÷òî íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà ìîãóò áûòü ëåãêî îáíàðóæåíû è èäåíòèôèöèðîâàíû ñðåäñòâàìè ìíîãî÷àñòîò-
íîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ (íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà). 

 
 

Ðàçâèòèå äèñòàíöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû è çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
è èõ óñïåøíîå ïðèìåíåíèå âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì çíàíèÿ âñåãî äèàïàçîíà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ [1]. 

Â ýòîì àñïåêòå çàìåòíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òå àòìîñôåðíî-îïòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå 
ïî ñâîèì ìèêðîôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïî îïòè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ îò «òèïè÷íûõ», ò. å. íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñâîéñòâ àýðîçîëüíûõ ñèñòåì, ñîñòàâëÿþùèõ 
îñíîâó ïðè ìîäåëèðîâàíèè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íàáëþäåíèé. 

Èìåííî ê òàêîãî ðîäà ñèòóàöèÿì ñëåäóåò îòíåñòè îáíàðóæåííûå ïðè ñàìîëåòíîì çîíäèðîâàíèè 
àòìîñôåðû îáëàêà íåêîíäåíñàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [2—4]. Ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ ÿñíîé ñóõîé àòìîñôåðû (îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ìåíåå 40%) íà âûñî-
òàõ áîëåå 1 êì (êàê ïðàâèëî, â íàäûíâåðñèîííîì ñëîå), îáíàðóæèâàþòñÿ ëîêàëèçîâàííûå îáëàñòè ñ 
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ, ñ ãîðèçîíòàëüíûì ìàñøòàáîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ. Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â òàêîì îáëàêå îáû÷íî â 4—10 ðàç áîëüøå, ÷åì â îêðóæàþùåé ñðåäå, 
õîòÿ îòìå÷åí è ðÿä ñëó÷àåâ, êîãäà ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç (äî 60). Âåðòè-
êàëüíûé ìàñøòàá ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êèëî-
ìåòðîâ, ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ðàñïðåäåëåíèåì àýðîçîëÿ ïî âåðòèêàëè. 

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåêîíäåíñàöèîííûõ 
àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ, èõ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÿâíî âûðàæåííîé ñðåäíåäèñ-
ïåðñíîé ôðàêöèè ÷àñòèö ñ d = 1—4 ìêì, èìåþùèõ ïî÷âåííîå ïðîèñõîæäåíèå [2—4]. 

Ýòî ÿâëåíèå, õîòÿ è ñðàâíèòåëüíî ðåäêîå (1 ñëó÷àé íàáëþäåíèÿ ïðèìåðíî íà 150 ÷àñîâ ïîëåòíî-
ãî âðåìåíè), â îïòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí. 

Âî-ïåðâûõ, îãðàíè÷åííûå îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñâîèì îïòè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì îò îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ðàáîòó îïòè÷åñêèõ 
ïðèáîðîâ è èíòåðïðåòàöèþ äàííûõ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â ïðàêòèêå àýðîôîòîñúåì-
êè, êîãäà ôîòîãðàôèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â ÿñíóþ ïîãîäó ñ áîëüøèõ âûñîò (H ≥ 5 êì), çà÷àñòóþ îòìå-
÷àþòñÿ ôàêòû âûáðàêîâêè îòñíÿòîãî ìàòåðèàëà èç-çà íàëè÷èÿ ïðîñòðàíñòâåííî ëîêàëèçîâàííûõ îá-
ëàñòåé, íå ïîääàþùèõñÿ ÷åòêîìó ôîòîìåòðèðîâàíèþ. Ïî-âèäèìîìó, îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ýòèõ ñëó÷àåâ 
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ íàëè÷èåì íà òðàññå ñúåìêè àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ, êîòîðûå 
îñëàáëÿþò è ðàññåèâàþò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, íî íå âñåãäà â ñèëó íåáîëüøîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ïðè âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè. 

Âî-âòîðûõ, õàðàêòåð ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì [3, 4] ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò íå-
êîíäåíñàöèîííûå îáëàêà îò ïðèíÿòûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðíîé äûìêè. Õè-
ìè÷åñêèé æå ñîñòàâ, áëèçêèé ê ñîñòàâó ïî÷âåííîãî àýðîçîëÿ [4], ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî îïòè÷åñêèå ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîäîáíîãî îáðàçîâàíèÿ áóäóò çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ îò òåõ, êîòîðûå îáû÷íî çàäàþòñÿ â ìîäåëÿõ 
îáëàêîâ. 

Äëÿ îöåíêè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âûïîëíåííûõ â ïðåäïîëîæåíèè î ñôåðè÷íîñòè è èçîòðîïíîñòè 
÷àñòèö ïî äàííûì èçìåðåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ñ÷åò÷èêîì â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 
0,2 äî 5 ìêì ïî ðàäèóñó. 

Íà îñíîâàíèè ñâåäåíèé î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòà, ÷òî ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ â 
óñëîâèÿõ íèçêèõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñ-
òèö ïðè ðàñ÷åòå çàäàâàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèíòåòè÷åñêîé ìîäåëüþ [5] äëÿ âëàæíîñòè âîçäóõà f = 18—25%. 
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Äëÿ àíàëèçà ñïåêòðàëüíîãî õîäà êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ðàññìîòðèì òðè ñëó-
÷àÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 05.02.86, 20.09.85 è 14.05.87 ãã. Ïåðâàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàè-
áîëåå ìîùíîå îáëàêî (îòíîøåíèå ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â öåíòðå îáëàêà N0 ê êîíöåíòðà-
öèè Nn íà ïåðèôåðèè N0/Nn ∼ 65); âòîðàÿ — áëèçêàÿ ê íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþùèìñÿ ñèòóàöèÿì 
(N0/Nn ∼ 10), à òðåòüÿ — ñëó÷àé ñëàáî âûðàæåííîãî îáëàêà (N0/Nn ∼ 4). Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè 
êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ α(λ), íîðìèðîâàííûå íà çíà÷åíèÿ α(0,55 ìêì), ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ ýòèõ ðåàëèçàöèé, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåí ñïåêòðàëüíûé õîä 
ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè äëÿ ôîíîâîé ìîäåëè àòìîñôåðíîé äûìêè [6]. Â òàáë. 1 äàíû êîëè÷åñòâåííûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ α(λ), ðàññ÷èòàííûå äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè è ïåðèôåðèè îáëàêîâ â ýòèõ 
ðåàëèçàöèÿõ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûé ñïåêòðàëüíûé õîä êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïî «ôîíîâîé» ìîäåëè 
[6] è â íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêàõ: 1 — 5 ôåâðàëÿ 1986 ã., 2 — 20 ñåíòÿáðÿ 1985 ã., 3 — 14 ìàÿ 1987 ã. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

 
Êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ (êì–1) 

 

 
 

Êàê âèäèì èç äàííûõ ðèñ. 1 è òàáë. 1, ñïåêòðàëüíûé õîä ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò àýðîçîëüíûå íåêîí-
äåíñàöèîííûå îáëàêà îò ôîíîâîé ìîäåëè áåçîáëà÷íîãî íåáà, ïðè÷åì, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èñõîäÿ 
èç èõ ìèêðîñòðóêòóðû, íàèáîëåå ñèëüíî â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü è òîò ôàêò, ÷òî äëÿ 1-é 
è 2-é ðåàëèçàöèè, ãäå α(λ) ðàçëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû, ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè 
α(λ)/α(0,55) îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò 0,4—11,6 ìêì. Â ñëàáîâûðà-
æåííîì ñëó÷àå, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, õàðàêòåðåí äëÿ ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé íà ýòàïå èõ ðàñïàäà è 
èñ÷åçíîâåíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óæå îáåäíåí êðóïíûìè ÷àñòèöàìè, çàìåòíûå îòëè÷èÿ â ñïåêòðàëü-
íîì õîäå α(λ)/α(0,55) îò ôîíîâîé ìîäåëè íàáëþäàþòñÿ ëèøü â âèäèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà, 
à íà÷èíàÿ ñ λ > 1,06 ìêì, îòìå÷àåòñÿ áûñòðûé ñïàä êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. Ðåàëèçà-
öèÿ,  çàðåãèñòðèðîâàííàÿ 14.05.87 ã., ïðåäñòàâëÿåò è îòäåëüíûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå óäà-
ëîñü îñóùåñòâèòü èññëåäîâàíèå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû îáëàêà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òà ïî äàííûì ìèêðîñòðóêòóðû âåðòèêàëüíîãî ðàçðåçà àýðîçîëüíîãî íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà äëÿ òðåõ 
äëèí âîëí λ = 0,55; 3,9 è 10,6 ìêì (èçîëèíèÿìè ïðåäñòàâëåíû îáëàñòè ðàâíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ 
îñëàáëåíèÿ). Êàê âèäèì, ïîäîáíîå îáðàçîâàíèå èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, 
çàìåòíî ðàçëè÷àþùóþñÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ôîòîìåòðèðîâàíèè íà ïðîñâåò 
àýðîçîëüíîãî íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà åãî ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
áóäåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà èëëþñòðàöèÿ ýòîãî ýôôåêòà, â ñëó÷àå, êîãäà çà 
ãðàíèöó îáëàêà ïðèíÿòî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ íà óðîâíå 25% îò ìàêñèìàëüíîãî, íàáëþ-
äàþùåãîñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð ñïåêòðàëüíîãî õîäà êîýôôè-
öèåíòà ðàññåÿíèÿ è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ äëÿ äàííûõ îáëàêîâ è òîò ôàêò, ÷òî îñíîâíîå îñëàáëåíèå îïðå-
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äåëÿåòñÿ ðàññåÿíèåì íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïîäîáíàÿ êàðòèíà áóäåò íàáëþäàòüñÿ 
è â ñëó÷àå îòðàæåííîãî ñâåòà. 
 

 
 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíîãî ðàçðåçà íå-
êîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà (14 ìàÿ 1987 ã.), α(λ) ⋅ 104 êì–1 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç îáëàêà 14 ìàÿ 1987 ã. 
äëÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ, îãðà-
íè÷åííîãî ïî óðîâíþ 0,25 ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì: λ = 0,55 (1); 3,9 (2); 10,6 ìêì (3) 

 
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ñïåêòðàëüíîãî õîäà ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ, êîòîðîå â áîëüøåé 

ñòåïåíè, ÷åì α(λ) çàâèñèò îò ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ðàññìîòðèì íå-
ñêîëüêî ìåòîäè÷åñêèõ ìîìåíòîâ. Âñå ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ðàñ÷åòîì íåïî-
ñðåäñòâåííî ïî äàííûì î ìèêðîñòðóêòóðå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èçìåðåííûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ñ÷åò-
÷èêîì â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 0,2 äî 5 ìêì ïî ðàäèóñó. Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ è ïðåäïîëàãàåìóþ ïðèðîäó ïîäîáíûõ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé (ñì. [4]), ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî äàííûå ðàñ÷åòîâ èëëþñòðèðóþò îïòè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ÷àñòèö íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ 
àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ, íî íå ìîãóò ïðåòåíäîâàòü íà ïîëíîå îïèñàíèå èõ îïòè÷å-
ñêîãî îáðàçà, ïîñêîëüêó íåëüçÿ èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ òîò ôàêò, ÷òî â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè â 
àòìîñôåðå ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû, ðàçìåð êîòîðûõ íàõîäèòñÿ âíå äèàïàçîíà èçìåðåíèé ôîòîýëåêòðè-
÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà. Äëÿ îöåíêè èõ âêëàäà â òàáë. 2 ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ îñëàáëåíèÿ äëÿ λ = 0,55 ìêì ñ äàííûìè îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿ-
íèÿ ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðà λ = 0,53 ìêì. Âèäèì, ÷òî ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëå-
íèÿ îêàçûâàþòñÿ ãîðàçäî ìåíüøå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ýòîò ðåçóëüòàò íå ÿâëÿåòñÿ íåîæèäàííûì, îí äîñòàòî÷íî òèïè÷åí äëÿ áîëüøèíñòâà ïîïûòîê ïðÿ-
ìîãî ñîïîñòàâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïî ìèêðîñòðóêòóðíûì 
äàííûì ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ ÀÇ-5 è íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåííûõ êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëå-
íèÿ èëè ðàññåÿíèÿ. Ýòî ðàñõîæäåíèå, êàê ïðàâèëî, îáóñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè: îãðàíè÷åí-
íûì äèàïàçîíîì ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö, èçìåðÿåìûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ñ÷åò÷èêîì (r ≥ 0,2—5), è 
âëèÿíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, èçìåíÿþùåé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö â ïðîöåññå 
èõ êîíäåíñàöèîííîãî ðîñòà èëè îñóøêè [7]. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ (êì–1), ðàññ÷èòàííûå è èçìåðåííûå (λ = 0,55 ìêì) 
â àýðîçîëüíîì íåêîíäåíñàöèîííîì îáëàêå 14.05.1987 ã. 

 

 
 



740 Â.Å. Çóåâ, Á.Ä. Áåëàí, Â.Â. Âåðåòåííèêîâ è äð.  

Â íàøåì ñëó÷àå âòîðûì àñïåêòîì áåç áîëüøîãî óùåðáà äëÿ òî÷íîñòè îöåíêè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, 
ïîñêîëüêó íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà íàáëþäàþòñÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè âîçäóõà, êîãäà ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ñóõèõ ÷àñòèö (ñì. àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â 
[3]) áëèçîê ê ïîêàçàòåëþ ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö, êîòîðûìè êàëèáðóþòñÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè. 
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà íåîáõîäèìî ó÷åñòü âêëàä ÷àñòèö ñ ðàäèóñîì ìåíåå 0,2 ìêì, 
êîòîðûå èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà. Äëÿ ýòîé öåëè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä îöåíêè âåñîâûõ ñîäåðæàíèé ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ïî 
äàííûì î ìèêðîñòðóêòóðå, ðàçâèòûé â ðàáîòå[6]. 
 

 
 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ îñëàáëåíèÿ íàèáîëåå ìîùíîãî àýðîçîëü-
íîãî îáëàêà, çàðåãèñòðèðîâàííîãî 5.02.86 ã., ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêå [6]. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ âî 
âòîðîì ñòîëáöå òàáëèöû ïðåäñòàâëåíû äàííûå ñèíõðîííûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ 
λ = 0,53 ìêì. 

Áëèçîñòü ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà äàåò îñíîâàíèå 
ñ÷èòàòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ áîëåå êîððåêòíî îñóùåñòâèòü îöåíêè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. Â ýòîì âàðèàíòå ñïåêòðàëüíûé õîä α(λ)/α(0,53) îñòàåòñÿ 
áëèçêèì ê íåéòðàëüíîìó â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 0,4 äî 3,9 ìêì, à çàòåì íàáëþäàåòñÿ áûñòðûé ñïàä 
ýòîé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ ïî õàðàêòåðó ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè â îáëàñòè λ > 5 ìêì óæå ñëàáî îòëè-
÷àåòñÿ îò ôîíîâîé ìîäåëè. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ â äèàïàçîíå 
äëèí âîëí λ = 0,4—2,6 ìêì äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîìåíòîâ ïðîõîæäåíèÿ àýðîçîëüíîãî íåêîíäåíñàöèîííîãî 
îáëàêà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ôàêò óñòîé÷èâîñòè ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ëèäàðíîãî îòíî-
øåíèÿ äëÿ âñåõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ âíóòðè îáëàêà, õîòÿ êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
îñëàáëåíèÿ è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ëèäàð-
íîå îòíîøåíèå â äèàïàçîíå 0,4÷2 ìêì çàìåòíî ïðåâûøàåò òå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ôî- 
íîâîé ìîäåëè àýðîçîëÿ è ìîäåëÿõ êîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ëèäàðíîãî îòíîøåíèÿ ïðè ïåðåñå÷åíèè íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà 5 ôåâðàëÿ 
1986 ã.: 1 — 22h57m; 2 — 23h04m, 3 — 23h17m; 4 — 23h21m; 5 — 23h26m 

 
Ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñëåäóåò 

îòìåòèòü, ÷òî àýðîçîëüíûå íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà ïî ñâîèì îïòè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì äîñòàòî÷íî 
ñïåöèôè÷íû è èìåþò õàðàêòåðíûå îòëè÷èÿ ïî ðÿäó ñïåêòðàëüíûõ ïðèçíàêîâ îò àòìîñôåðíîé äûìêè 
è æèäêîêàïåëüíûõ îáëàêîâ. 
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Â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè è âåðòèêàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè òàêîãî âèäà îáëàêà ìîãóò èãðàòü çà-
ìåòíóþ ðîëü â îñëàáëåíèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå. Ïðè ñëàáîé âûðà-
æåííîñòè, áóäó÷è âèçóàëüíî íåðàçëè÷èìûìè íà ôîíå îñâåùåííîãî íåáà, ýòè îáðàçîâàíèÿ òåì íå ìå-
íåå äàþò ïîâûøåííûé âêëàä â îñëàáëåíèå èçëó÷åíèÿ â âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ôîòîìåòðèðóåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, 
÷òî íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà ìîãóò áûòü ëåãêî îáíàðóæåíû è èäåíòèôèöèðîâàíû ñðåäñòâàìè ìíî-
ãî÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ (íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà). 
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The paper presents the calculational results on spectral behavior of the extinction coefficients and lidar ratio ob-

tained using the experimental data on microstructure and chemical composition of noncondensational clouds. The 
comparison made between the calculated values of scattering coefficients and measurement data allowed the modifica-
tion of the technique for assessing the optical characteristics to be made. The analysis made in the paper showed that 
the noncondensational clouds can be easily detected and identified by a multifrequency technique (better in the near 
IR region). 


