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Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå èçìåðåíèé àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïèðàíîìåòðàìè, óñòàíîâëåííûìè 
íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè, â ðàéîíå Íîâîñèáèðñêà è åãî îêðåñòíîñòåé. Ïîêàçàíî, ÷òî àëüáåäî ëåñíîãî ìàññè-
âà â çèìíèé ïåðèîä èçìåíÿåòñÿ îò 6 äî 30%, à â ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 8%. Ìåæãîäîâûå âà-
ðèàöèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ëåñíîãî ìàññèâà â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâëÿþò 5–11%, à çèìîé îò 10 äî 
30%. Â ñåçîííîì õîäå àëüáåäî Îáñêîãî âîäîõðàíèëèùà ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ â ÿíâàðå, à ìèíèìóì – ëå-
òîì (6–8%).  

 

Ââåäåíèå 

Àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàäèàöèîííûé 
ðåæèì ñèñòåìû «ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü – àò-
ìîñôåðà» è îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ îáùåé öèðêóëÿöèè è 
êëèìàòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàôèêñèðîâàíû äîëãî-
âðåìåííûå åãî òðåíäû, ÷òî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ãëî-
áàëüíîì èçìåíåíèè êëèìàòà. Òàê, íàïðèìåð, ïî 
ìíîãîëåòíèì äàííûì íà 27 àêòèíîìåòðè÷åñêèõ 
ñòàíöèÿõ Ðîññèè äëÿ àëüáåäî âûÿâëåíû ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû â ëåòíèé ïåðèîä è îòðèöàòåëüíûå – 
â çèìíåå âðåìÿ ãîäà [1]. Â [2] îáíàðóæåíû çàìåò-
íûå îòëè÷èÿ àëüáåäî ìåæäó ïåðèîäàìè 1930–1960 
è 1961–1990 ãã. 

Âåëè÷èíà àëüáåäî îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî ïóòåì 
ïðÿìûõ èçìåðåíèé, ëèáî ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç äàííûõ 
èçìåðåíèé. Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü ýòó õàðàêòåðèñòèêó ëèøü äëÿ íåáîëüøèõ ó÷à-
ñòêîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è íå âñåãäà ýòî 
ñîîòâåòñòâóåò òåððèòîðèÿì çíà÷èòåëüíîé ïðîòÿæåí-
íîñòè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àëüáåäî áîëüøèõ òåððèòîðèé 
èñïîëüçóþòñÿ íàáëþäåíèÿ, ïðîèçâåäåííûå ñ ñàìî-
ëåòà èëè ñî ñïóòíèêà [3–5]. 

Ïåðâûå ñàìîëåòíûå èçìåðåíèÿ àëüáåäî â áûâ-
øåì ÑÑÑÐ áûëè âûïîëíåíû Â.Ë. Ãàåâñêèì [6]  
è Ë.È. Çóáåíîê [7] â 50-å ãã. Â 60-õ ãã. ÷èñëî ñà-
ìîëåòíûõ èçìåðåíèé àëüáåäî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
ëîñü êàê â ÑÑÑÐ, òàê è çà ðóáåæîì. Ïðîäîëæàþò-
ñÿ îíè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðàâäà â îñíîâíîì çà 
ðóáåæîì. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé èõ àíàëèç ìîæíî 
íàéòè â [8–10]. Êàê ïðàâèëî, ýòè èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â ëåòíåå âðåìÿ. Â çèìíèé ïåðèîä òàêèõ èç-
ìåðåíèé áûëî ïðîâåäåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ïî-
ýòîìó ïî ñàìîëåòíûì äàííûì òðóäíî õàðàêòåðèçî-
âàòü ñåçîííûå êîëåáàíèÿ àëüáåäî. Íàä Çàïàäíîé 
Ñèáèðüþ ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé àëüáåäî íàìè  

â ëèòåðàòóðå íå îáíàðóæåíî. Â äàííîé ðàáîòå äåëà-
åòñÿ ïîïûòêà âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.  

Ìåòîäèêà ïîëåòîâ è ïåðâè÷íîé 
îáðàáîòêè äàííûõ 

Ñ 1997 ã. â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ îñóùåñòâëÿþòñÿ  
ðåãóëÿðíûå ïîëåòû ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Àí-30  
«Îïòèê-Ý». Ïîëåòû ïðîâîäÿòñÿ åæåìåñÿ÷íî â ðàé-
îíå Íîâîñèáèðñêà è íà þãå Íîâîñèáèðñêîé îáëàñ-
òè. Â ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ àòìîñôåðû ñ áîðòà ñàìîëåòà ñ ïîìîùüþ äâóõ 
ïèðàíîìåòðîâ Ì-115Ì èçìåðÿþòñÿ íèñõîäÿùèå (Q↓) 
è âîñõîäÿùèå (Q↑) ïîòîêè ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 0,4–2,3 ìêì. 
Îäèí èç ïèðàíîìåòðîâ óñòàíîâëåí íà âåðõíåé ÷àñ-
òè, à äðóãîé çàêðåïëåí íà íèæíåé ÷àñòè ôþçåëÿæà 
ñàìîëåòà. Ïèðàíîìåòðû ïåðèîäè÷åñêè ïîâåðÿþòñÿ  
â áþðî ïîâåðêè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî óïðàâëåíèÿ 
Ðîñãèäðîìåòà. Âåëè÷èíà àëüáåäî íàõîäèòñÿ êàê  

 À = Q↑/ Q↓. 

Ïîëåò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. 
Âçëåò èç àýðîïîðòà «Ñåâåðíûé». Äàëåå ìàðøðóò 
ïîëåòà ïðîëåãàåò íàä òåððèòîðèåé Íîâîñèáèðñêà, 
åãî îêðåñòíîñòÿìè, íàä Îáñêèì âîäîõðàíèëèùåì  
â ðàéîí ðàáîò íà ïðàâîì áåðåãó þæíîé ÷àñòè Îá-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ðèñ. 1). 

Â ðàéîíå èçìåðåíèé ïðîèñõîäèò ïëàâíûé íà-
áîð âûñîòû äî 7 000 ì ñ ïîñëåäóþùèì ñïóñêîì äî 
ìèíèìàëüíîé âûñîòû 500 ì ñ ïðîìåæóòî÷íûìè èçìå-
ðåíèÿìè íà ãîðèçîíòàëüíûõ «ïëîùàäêàõ». Èçìåðå-
íèÿ íà êàæäîé ïëîùàäêå âåäóòñÿ â òå÷åíèå 12 ìèí 
ïðè äâóõ âçàèìíî ïðîòèâîïîëîæíûõ êóðñàõ. Ãîðè-
çîíòàëüíûå «ïëîùàäêè» ñîîòâåòñòâóþò âûñîòàì 
7 000, 5 500, 4 000, 3 000, 2 000, 1 500 è 500 ì. Çà-
òåì ïðîèñõîäèò íàáîð âûñîòû äî 3 000 ì è âîçâðà-
ùåíèå â àýðîïîðò ã. Íîâîñèáèðñêà. 
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò ïîëåòà 

 
Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ áûëî îòîáðàíî 58 ïîëå-

òîâ, âûïîëíåííûõ ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ 
óñëîâèÿõ. Âî âðåìÿ ïîëåòîâ ñáîåâ â ðàáîòå àïïàðà-
òóðû íå áûëî. Ïîñêîëüêó ñàìîëåò â ïîëåòå èñïû-
òûâàë ïðîñòðàíñòâåííûå êîëåáàíèÿ êàê âäîëü ïðî-
äîëüíîé îñè (òàíãàæ), òàê è âäîëü ïîïåðå÷íîé 
(êðåí), òî ýòî îòðàæàëîñü è â ïîêàçàíèÿõ ïèðàíîìåò-
ðîâ. Êàê ñïðàâåäëèâî îòìå÷åíî â [10], òàêèå îòñ÷åòû 
íàäî èñïðàâëÿòü. Â íàøåì ñëó÷àå ðåãèñòðàöèÿ ñèãíà-
ëîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö. Ïàðàëëåëüíî  
ñ äàííûìè ïèðàíîìåòðîâ çàïèñûâàëèñü è ñèãíàëû  
î ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè ñàìîëåòà, ñíèìàå-
ìûå ñ äàò÷èêîâ óãëîâ êðåíà è òàíãàæà. Â õîäå ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè äàííûå ñ ïèðàíîìåòðîâ, ïîëó-
÷åííûå ïðè êðåíå > 5° è òàíãàæà > 2°, îòáðàñûâà-
ëèñü. Òàêèå âåëè÷èíû çàäàíû èñõîäÿ èç çíà÷åíèé 
äâîéíîé ïîãðåøíîñòè ïðèìåíÿåìûõ äàò÷èêîâ. Çà-
òåì îòôèëüòðîâàííûå äàííûå îñðåäíÿëèñü íàä îä-
íîðîäíûìè ó÷àñòêàìè ïîâåðõíîñòè. 

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ âû-
ñîòû 500 ì, ìèíèìàëüíî ðàçðåøåííîé äëÿ ðàéîíà 
ïîëåòîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî êðîìå îòðàæåííîãî ïîâåðõ-

íîñòüþ ñèãíàëà íèæíèé ïèðàíîìåòð áóäåò ôèêñè-
ðîâàòü íåêîòîðóþ äîáàâêó, îáóñëîâëåííóþ ðàññåÿ-
íèåì èçëó÷åíèÿ ñëîåì íèæíåé ïîëóñôåðû. Îöåíêå 
âêëàäà ðàññåÿíèÿ òîãî èëè èíîãî ñëîÿ áóäåò ïîñâÿ-
ùåíà íàøà ñëåäóþùàÿ ñòàòüÿ. Çäåñü æå, ñîëèäàðíî 
ñ ðåçóëüòàòàìè [2, 10], áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îøèáêà 
èçìåðåíèé àëüáåäî íå ïðåâûøàåò 5%, òàê êàê íàìè 
ïðèìåíÿëèñü ïîäîáíûå ìåòîäèêè çîíäèðîâàíèÿ,  
à ïðèìåíÿåìûå ïèðàíîìåòðû áëèçêè ïî òåõíè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ê [2]. Â ýòó âåëè÷èíó, ïî 
äàííûì [2, 11–13], äîëæåí âõîäèòü è âêëàä ðàñ-
ñåÿíèÿ íèæåëåæàùèõ ñëîåâ âîçäóõà. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 

Â ðàéîíå ðàáîò èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íàä 
ëåñíûì ìàññèâîì, íà 90% ñîñòîÿùèì èç äåðåâüåâ 
õâîéíûõ ïîðîä. Ðåãóëÿðíîñòü è îäíîòèïíàÿ ñõåìà 
ïîëåòîâ ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü ñåçîííûé õîä àëüáåäî 
áîëüøîãî ëåñíîãî ìàññèâà. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé àëüáåäî ëåñíîãî 
ìàññèâà ñ âûñîòû îêîëî 500 ì. 

 

Àëüáåäî ëåñíîãî õâîéíîãî ìàññèâà A (%), èçìåðåííîå ñ ñàìîëåòà 

Ìåñÿö 
Ãîä 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2004 5,8 6,1 11,9 3,1 – 7,7 4,5 5,2 7,2 3,3 – 7,1 
2003 8,0 10,2 17,1 5,1 8,9 8,4 – 9,1 4,7 – – 5,9 
2002 – 15,8 29,5 8,8 9 – 8,7 6,7 9,0 7,8 11,4 – 
2001 20,7 16,6 21,1 11,2 10,2 8,5 7,8 9,6 9,5 16,8 – 29,3 
2000 4,3 9,1 10,4 7,7 – 7,8 9,3 11,5 – 24,1 18,4 30,8 
1999 10,8 19,0 10,6 7,2 8,8 – 6,6 – 6,4 9,2 – – 

Ñðåäíåå 9,9 12,8 16,7 7,2 9,2 8,1 7,4 8,4 7,4 12,2 14,9 18,3 
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Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî àëüáåäî ëåñíîãî ìàññè-
âà â çèìíèé ïåðèîä â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïî-
êðûòèÿ åãî ñíåãîì è ñîñòîÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà 
èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (6–30%). Ïðè óñ-
òîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå ñðåäíåå çíà÷åíèå àëüáå-
äî õâîéíîãî ìàññèâà ñîñòàâèëî 30%, ïðè íåóñòîé-
÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå åãî çíà÷åíèÿ êîëåáàëèñü îò 
10 äî 20%. Ïðè÷åì îñåíüþ è â íà÷àëå çèìû, êîãäà 
ñíåã, ïîêðûâàþùèé êðîíû äåðåâüåâ, áîëåå ÷èñòûé  
è ñóõîé, ñðåäíåå çíà÷åíèå àëüáåäî íåñêîëüêî âûøå, 
÷åì â âåñåííèé ïåðèîä. Ëåòîì äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 
àëüáåäî ëåñíîãî ìàññèâà íå òàê øèðîê (îò 6 äî 11%). 
 Ìû ñðàâíèëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàí-
íûìè Â.Ë. Ãàåâñêîãî. Ïî äàííûì [14] àëüáåäî 
õâîéíîãî ëåñà íà ôîíå ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà  
â ìàðòå ñîñòàâëÿåò 35–40% ïðè âûñîòå Ñîëíöà (h

Ÿ

) 
19–23°, à àëüáåäî ñìåøàííîãî ëåñà (ëèñòâåííûå  
è õâîéíûå äåðåâüÿ) â èþíå èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 
14–17% ïðè h

Ÿ

 = 39 ÷ 55°. Èçìåðåííîå íàìè àëüáå-
äî ëåñíîãî ìàññèâà íà ôîíå ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà  
â ìàðòå 2002 ã. ñîñòàâèëî 30% ïðè h

Ÿ

 = 15°, à â èþíå 
àëüáåäî ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëîñü çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèÿ è ðàâíÿëîñü 8–9% ïðè h

Ÿ

 = 44 ÷ 49°. Ðàç-
ëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ àëüáåäî ñêîðåå âñå-
ãî ñâÿçàíû ñ ðàçíûì âèäîâûì ñîñòàâîì è ïëîòíî-
ñòüþ ëåñíîãî ó÷àñòêà. 

Ïîëó÷åííûé ìàññèâ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü àëüáåäî ëåñ-
íîãî ìàññèâà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî åãî èçìåíåíèå çà 
ïåðèîä 1999–2004 ã. äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ ãîäà. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå àëüáåäî ëåñíîãî ìàññèâà çà ïåðèîä  
ñ 1999 ïî 2004 ã.: 1 – ÿíâàðü; 2 – àïðåëü; 3 – èþëü; 4 – 
 äåêàáðü 

 
Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 

âàðèàöèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿþò 5–11%, 
à â çèìíèé ïåðèîä àìïëèòóäà êîëåáàíèé àëüáåäî 
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò (îò 10 äî 30%). 

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ìàðøðóò ïîëåòà ïðîëå-
ãàë íàä îêðåñòíîñòÿìè Íîâîñèáèðñêà è Îáñêèì 
âîäîõðàíèëèùåì. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ñåçîííûé õîä 
àëüáåäî äëÿ ðàçíûõ ïîäñòèëàþùèõ ïîâåðõíîñòåé: 
Îáñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî-
ëåé â îêðåñòíîñòè Íîâîñèáèðñêà è ëåñíîãî ìàññèâà. 
Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå àëüáåäî Îáñêî-

ãî âîäîõðàíèëèùà íàáëþäàëîñü â ÿíâàðå (57%), 
ìèíèìàëüíîå ëåòîì (6–8%). Â ìàðòå, êîãäà âîäî-
õðàíèëèùå ïîêðûòî ñåðûì, ïîðèñòûì ñíåãîì, àëü-
áåäî ðàâíî 45%, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè [9]. 
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Ðèñ. 3. Ñåçîííûé õîä àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè: 1 – ëåñíîé ìàññèâ; 2 – Îáñêîå âîäîõðàíèëèùå; 3 –  
 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïîëÿ 

 
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ àëüáåäî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïîëåé, ñâîáîäíûõ îò ñíåãà, íåçíà÷èòåëüíûé (14–
20%). Â ïåðèîä íåóñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà 
àëüáåäî âîçðàñòàåò îò 20 äî 70%. Ýòîò ðåçóëüòàò 
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿ àëüáåäî ïîëåé, 
çàñåÿííûõ ðàçíûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëü-
òóðàìè, ïîëó÷åííûìè  äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà [15]. 
 

Âûâîäû 

1. Âåëè÷èíà àëüáåäî ëåñíîãî ìàññèâà, íà 90% 
ñîñòîÿùåãî èç äåðåâüåâ õâîéíûõ ïîðîä, êîëåáëåòñÿ 
â çèìíèé ïåðèîä â ïðåäåëàõ îò 6 äî 30% â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòåïåíè ïîêðûòèÿ ñíåãîì è ñîñòîÿíèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. Â ëåòíèé ïåðèîä àëüáåäî ëåñà 
ñîñòàâÿåò â ñðåäíåì 8%. 

2. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé 
àëüáåäî ëåñíîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿþò 5–11% â âå-
ñåííå-ëåòíèé ïåðèîä è îò 10 äî 30% çèìîé. 

3. Â ñåçîííîì õîäå àëüáåäî Îáñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà ìàêñèìóì íàáëþäàåòñÿ â ÿíâàðå, à ìèíè-
ìóì ëåòîì (6–8%). 

4. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ àëüáåäî ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïîëåé, ñâîáîäíûõ îò ñíåãà, íåçíà÷èòåëü-
íûé (14–20%), à ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå 
äîñòèãàåò 70%. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî Ïðîãðàììå ÑÎ ÐÀÍ 24.3.3, 
ïðè ïîääåðæêå Ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïðîåêòà ÑÎ 

ÐÀÍ ¹ 130, Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 13.2, 
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 04-05-64559 è 04-05-08010. 
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B.D. Belan, Ò.Ê. Sklyadneva. Albedo of some types of the surface in Western Siberia. 
The data of albedo measurements by airborne pyranometers in Novosibirsk and its outskirts are presented. 

It is shown that in winter the albedo of a forest varies from 6 to 30%, while in summer it averages 8%. The in-
terannual variations of the forest albedo are 5–11% in spring-summer and 10–30% in winter. In the seasonal 
behavior of the albedo of the Ob Reservoir, the maximum was observed in January, while the minimum took 
place in summer (6–8%). 


