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Ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçìåðåíèé ÿðêîñòè B
λ
ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» ÷àä Òèõèì îêåà-

íîì 0—30° ñ.ø. Ïðåäëîæåíà çàâèñèìîñòü B
λ
 îò îïòè÷åñêîé ìàññû àòìîñôåðû è äëèíû âîëíû â äèàïàçîíå ñïåê-

òðà 0,4—0,8 ìêì. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëåíû ñ àíàëîãè÷íîé ìîäåëüþ äëÿ Àòëàíòèêè 0—30° ñ. ø. 
 
 

Â [1] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èçìåðåíèé ÿðêîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêå-
àí—àòìîñôåðà» íàä Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì. Â äàííîé ñòàòüå ñîîáùàþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè àíà-
ëîãè÷íûõ èçìåðåíèè ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè Bλ ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» íàä ýêâàòîðèàëüíîé îá-
ëàñòüþ Òèõîãî îêåàíà 0—30° ñ.ø. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå ïîëóòîðà ëåò (1981—1982 ãã.) ñ áîðòà ÈÑÇ «Èíòåðêîñìîñ-21» 
ïðè íåïðåðûâíîì òðàññîâîì çîíäèðîâàíèè è îðèåíòàöèè îñè âèçèðîâàíèÿ â íàäèð. Âûñîòà ïîëåòà 
ñïóòíèêà 500—600 êì, óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ñïåêòðîìåòðà ∼ 1°, ñóììàðíàÿ îøèáêà èçìåðåíèè Âλ ∼ 3%. 
ßðêîñòü óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» ôèêñèðîâàëàñü â 13 ñïåêòðàëüíûõ êàíà-
ëàõ âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà (0,415—0,823 ìêì). 

Ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäâåðãíóòû ∼ 68000 èçìåðåíèè íàä Òèõèì îêåàíîì 0—30° ñ.ø., êîòî-
ðûå áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî ñåçîíàì ãîäà è øåñòè äèàïàçîíàì çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà z[: 0—30; 
30—60; 60—75; 75—80; 80—85; 85—90°. Äëÿ óêàçàííûõ ìàññèâîâ ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè, à òàêæå ñîñòàâëåíà âûáîðêà èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ áåçîáëà÷íûì óñëîâèÿì. Êîëè÷åñò-
âî èçìåðåíèé â áåçîáëà÷íûõ ñèòóàöèÿõ ñîñòàâèëî îêîëî 7570. Äëÿ ðàéîíà Òèõîãî ' îêåàíà 0—30°ñ.ø. 
îòìå÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ ÿðêîñòè â îñíîâíîì íå áîëåå 30%, ïîýòîìó 
â äàëüíåéøåì îáðàáîòêà âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ âåäåòñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà. 

Â îòëè÷èå îò [1] ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé Âλ íàä Òèõèì îêåàíîì èç îáðàáîòêè áûëè 
èñêëþ÷åíû äàííûå â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà 0—30°, ãäå âîçìîæíû äîïîëíèòåëüíûå ïîòîêè 
âîñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûå çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì îò ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèì îá-
ðàçîì, äàííûå îáðàáîòêè èçìåðåíèé íàä Òèõèì îêåàíîì ÿâëÿþòñÿ áîëåå ðåïðåçåíòàòèâíûìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äàííûìè àíàëîãè÷íîé îáðàáîòêè íàä Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì, ãäå íå ïðîâîäèëîñü âûäåëåíèå 
äèàïàçîíà çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà z[ 0—30°. 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè óõîäÿùåãî èçëó-

÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» B
λ
 îò îïòè÷åñêîé ìàññû àòìîñôåðû m[ (ôóíêöèè çåíèòíîãî óãëà 

Ñîëíöà z[) è äëèíû âîëíû ñâåòà λ â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû. 

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé ( )B m
λ �

 ïîêàçàë, ÷òî îíè õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ôóíêöèåé âèäà 

 

 (1) 
 

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè β0 è β1 íàéäåíû ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñ óòî÷íåíèåì ÌÍÊ-
îöåïîê. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äëÿ âñåõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ ïîäòâåðäèë èõ âûñîêèé 
óðîâåíü (0,86—0,99), ïðîâåðêà çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðîâîäèëàñü ïî r-êðèòåðèþ. 

Àíàëèç èçìåíåíèÿ β1 ïî ñïåêòðó ïîêàçàë, ÷òî äëÿ íåãî õàðàêòåðíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü îò äëè-
íû âîëíû (â [1] òàêàÿ çàâèñèìîñòü íå ïðîñëåæèâàëàñü): 
 

 (2) 
 
ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè R = 0,98, äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè (2) 
ñîñòàâëÿþò 1,48±0,33 è 1,57±0,22 äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè λ = 0,3. 

Ñïåêòðàëüíûé õîä êîýôôèöèåíòà ðåãðåññèè β0 áûë ïðåäñòàâëåí â âèäå 
 

 (3) 
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— ñïåêòðàëüíàÿ ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ. Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè îïðåäåëÿëèñü ïî íå-

ëèíåéíîìó ÌÍÊ: à = 0,008±0,001 è ñ = 0,002±0,008 äëÿ α = 0,3. Îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷å-



 

 Ìîäåëü óõîäÿùåãî êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 105 

ñêàÿ ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè äëÿ âñåõ äëèí âîëí ðàâíà ∼ 5% çà èñêëþ÷åíèåì ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 
ìîëåêóëÿðíûì êèñëîðîäîì. Â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà ââåäåí êîððåêòèðóþùèé êîýôôèöèåíò rλ çíà÷å-
íèÿ êîòîðîãî ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
 

Îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè ñîîòíîøåíèåì (4) ,B
λ

δ  

êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ,ê
λ

 çíà÷åíèÿ rλ 

 

 
 

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—

àòìîñôåðà» B
λ
 îò λè çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà z[ (èëè m[) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì ñòàòè-

ñòè÷åñêè îáîñíîâàííûì ñîîòíîøåíèåì: 
 

 (4) 
 

Îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 

B
λ

δ  ñîîòíîøåíèåì (4) äëÿ α = 0,3 ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå, ãäå ïðèâåäåíû òàêæå êîýôôèöèåíòû âà-

ðèàöèè ÿðêîñòè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì. 
 

 
 

Ñðåäíåå ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà»: êðèâàÿ 1 — ðåçóëüòàò ðàñ-

÷åòà ïî (4) äëÿ Òèõîãî îêåàíà (z[ = 43,8°); ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî Òèõîìó îêåàíó: 2 — âåñíà 

(z[ = 45,3°), 3 — ëåòî (z[ = 43,8°), 4 — îñåíü (z[ = 37,9°); 5 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî (5) â ðàáîòå [1] 

äëÿ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà (z[ = 43,8°) 
 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî (4) äëÿ z[ = 43,8° ïîêàçàíû íà ðèñóíêå êðèâîé 1. Òàì æå ïðåäñòàâëåíû 
îñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé äëÿ òðåõ ñåçîíîâ ãîäà. 

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ïðåäëîæåííîå ñîîòíîøåíèå óäîâëåòâîðèòåëüíî àïïðîêñèìèðóåò ýìïèðè÷å-
ñêèå äàííûå. Òàêæå íà ðèñóíêå (êðèâàÿ 5) ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñïåêòðà óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ 
íàä Àòëàíòèêîé 0—30° ñ.ø. ïî ñîîòíîøåíèþ (5) â [1]. Îñðåäíåííûå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ñïåêòðàëüíîé 
ÿðêîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» íàä Àòëàíòèêîé áîëåå âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ 

B
λ
 ñ çàðåãèñòðèðîâàííûìè â òî æå ñàìîå âðåìÿ, òîé æå àïïàðàòóðîé íàä Òèõèì îêåàíîì 0—30° ñ.ø. 

Ðàçíèöà ìåæäó íèìè ñëàáî çàâèñèò îò äëèíû âîëíû, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì êðóïíîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ íàä ýêâàòîðèàëüíîé Àòëàíòèêîé [2] (ïðè îäèíàêîâîì òèïå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè), ýòî ïðèâîäèò ê íåéòðàëüíîìó ñâåòîðàññåÿíèþ. 
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Ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå è â [1] ñîîòíîøåíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñòàòèñòè÷åñêèå 
ìîäåëè óõîäÿùåãî êîðîòêîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íàä ýêâàòîðèàëüíûìè ðàéîíàìè Òèõîãî è Àòëàíòè÷å-
ñêîãî îêåàíîâ. 
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A . G .  L a k t i o n o v ,  N . A .  L u t s e v a ,  V . A .  M i r o n e n k o ,  V . S .  S u å t i n . Model of Outgoing 
Short-wave Radiation over the Pacific Ocean from «1NTERKOSMOS-21» Satellite Data. 
 

Statistical treatment of spectral brightness Bλ measurements of the atmosphere -ocean system over the Pacific Ocean 

(0—30° N) is performed. A dependence of Bλ on the atmospheric optical mass and on the wavelength in the 0,4—0,8 µm 

range are suggested. The obtained data are compared with analogous model for the Atlantic Ocean (0—30° N). 


