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Ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ñâåòà, èçìåðåííûõ íà êðóïíîìàñøòàáíîì ïîëèãîíå â ñå-
âåðíîé ÷àñòè òðîïè÷åñêîé çîíû Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñ ñ äè-
íàìèêîé âîä. Ïðèâåäåíû èíäèêàòðèñû, èçìåðåííûå â âîäàõ îñíîâíûõ òå÷åíèé è â ðàéîíàõ ïîäúåìà è îïóñ-
êàíèÿ âîä. Ïðåäñòàâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñ, íàáëþäàâøèåñÿ â âîäàõ ïîëèãîíà. 
Íàéäåíà ñâÿçü êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñ ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Â àïâåëëèíãå ïàðà-
ìåòðû äàííîé ñâÿçè îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâîé äëÿ îñòàëüíûõ âîä ïîëèãîíà. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ 
ðàññåÿíèÿ ñ ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ ñâåòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ, âûòÿíóòîñòü èíäèêàòðèñû, êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè èíäè-
êàòðèñû, ñðåäíèé êîñèíóñ óãëà ðàññåÿíèÿ, ñðåäíèé óãîë ðàññåÿíèÿ, ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ, ïîêàçàòåëü îñ-
ëàáëåíèÿ; scattering function, stretch of scattering function, asymmetry coefficient of scattering function, mid-
dle cosine of angle of scattering function, middle angle of scattering function, total scattering coefficient, beam 
attenuation coefficient. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ðàññåÿíèÿ ñâå-

òà íåîáõîäèìà ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çàäà÷ â îïòèêå 
îêåàíà. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
ðàññåÿíèÿ ñâåòà â âîäàõ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Ìèðî-
âîãî îêåàíà [1–3]. Â ýòîì ïëàíå òðîïè÷åñêèå âîäû 
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ñëàáî èçó÷åíû. Èçâåñòíà ëèøü 
îäíà ðàáîòà, â êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ñâÿçè 
êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ â ýòèõ âîäàõ [4]. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ, 
èçìåðåííûõ íà êðóïíîìàñøòàáíîì ïîëèãîíå â ñåâåð-
íîé ÷àñòè òðîïè÷åñêîé çîíû Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñâÿçü ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñ ñ äè-
íàìèêîé âîä íà ïîëèãîíå, èõ âçàèìíûå êîððåëÿöèè. 

 

Ðàéîí èññëåäîâàíèÿ 
 
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â 47-ì ðåéñå ÍÈÑ 

«Ìèõàèë Ëîìîíîñîâ» (èþíü–ñåíòÿáðü 1986 ã.) íà 

òðîïè÷åñêîì ïîëèãîíå ñ ãðàíèöàìè: 1° þ.ø. – 

12° ñ.ø.; 16–32,5° ç.ä. Ãèäðîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû íà 
ïîëèãîíå âûïîëíÿëèñü ñ øàãîì 1,5° ïî äîëãîòå, ñòàí-
öèè íà ðàçðåçàõ ðàñïîëàãàëèñü ÷åðåç 0,5° ïî øèðîòå. 
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* Âèêòîð Èâàíîâè÷ Ìàíüêîâñêèé (mankovskiy@mhi-
ras.ru). 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 

Èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà èçìåðÿëèñü íåôå- 
ëîìåòðîì [5] â ïðîáàõ âîäû ñ ãëóáèíû 3 ì. Â òàáë. 1 
ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôåëîìåòðà. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

 Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôåëîìåòðà 

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå 

Óãëû èçìåðåíèé σ(θ), ãðàä 2; 7,5…(5)…162,5
Ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü èçìåðåíèé, íì 520(±40) 
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé σ(θ), % 10 

 
Èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ â íåôåëîìåòðå 

ïðîèçâîäÿòñÿ â èíòåðâàëå óãëîâ 2–162,5°. Íåîáõî-
äèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ ïðè óãëàõ θ < 2° íàõîäèëèñü 
ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè èíäèêàòðèñû â ýòó îáëàñòü ïî 
ôîðìóëå lnσ(θ) = A + Âθ + Cθ2. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ À, Â, Ñ èñïîëüçîâàëèñü âåëè÷èíû 
σ(θ), èçìåðåííûå ïðè óãëàõ 2; 7,5; 12,5°. Íà óãëàõ 
> 162,5° ïðèíèìàëîñü σ(θ) = const. 

 

Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñû 
 

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ãèä-
ðîîïòèêå èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ σ(θ) â íàïðàâëåíèÿõ 
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θ = 0–180°. Â òåîðèè ðàññåÿíèÿ ñâåòà èíäèêàòðè-
ñîé ðàññåÿíèÿ íàçûâàåòñÿ âåëè÷èíà χ(θ) = 4πσ(θ)/σ, 
ãäå σ – ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ [6]. Â äàí-
íîé ðàáîòå òåðìèí «èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ» ïðèìå-
íÿåòñÿ ê ôóíêöèè σ(θ). 

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñû ðàññ÷èòû-
âàëèñü: 

– ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ (ì−1): 
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

 
Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ è äèíàìèêà âîä. Äè-

íàìèêà âîä íà ïîëèãîíå (ðèñ. 1) îïðåäåëÿëàñü êðóï-
íîìàñøòàáíûìè òå÷åíèÿìè: Ñåâåðíûì ïàññàòíûì òå- 
÷åíèåì (ÑÏÒ), Þæíûì ïàññàòíûì òå÷åíèåì (ÞÏÒ), 
Ìåæïàññàòíûì ïðîòèâîòå÷åíèåì (ÌÏÒ). Â çàïàä-
íîé ÷àñòè ýêâàòîðèàëüíîé çîíû ïîëèãîíà íà ïîâåðõ-
íîñòü âûõîäèëî òå÷åíèå Ëîìîíîñîâà (ÒË). 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êðóïíîìàñøòàáíûõ òå÷åíèé íà ïîëèãîíå. 
Öèôðàìè ïîêàçàíû òî÷êè, â êîòîðûõ èçìåðÿëèñü èíäè-
êàòðèñû. Ñîñòàâëåíà Ï.Ä. Ëîìàêèíûì (íà÷àëüíèê îòðÿäà 
  ãèäðîëîãèè â 47-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ìèõàèë Ëîìîíîñîâ») 

 
Íà ïîëèãîíå èìåëèñü îáøèðíûå îáëàñòè îïóñ-

êàíèÿ è ïîäúåìà âîä. Îáëàñòè îïóñêàíèÿ: àíòè- 
öèêëîíè÷åñêèé êðóãîâîðîò ìåæäó ÌÏÒ è ÞÏÒ, êîí-
âåðãåíöèÿ ïîòîêîâ â ÌÏÒ. Îáëàñòè ïîäúåìà: äèâåð-
ãåíöèÿ ÌÏÒ â åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè, ýêâàòîð. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû êîîðäèíàòû èçìåðåíèÿ èí-
äèêàòðèñ â âîäàõ îñíîâíûõ òå÷åíèé è â ðàéîíàõ 
îïóñêàíèÿ è ïîäúåìà âîä. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû 
èíäèêàòðèñû â ìåñòàõ èçìåðåíèé, à â òàáë. 4 – èõ 
èíòåãðàëüíûå ïàðàìåòðû. 

Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ â ðàññìàòðèâàåìûõ âî-
äàõ (òàáë. 4) îòðàæàþò èõ äèíàìèêó – íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà íàáëþäàëèñü  
â îáëàñòÿõ îïóñêàíèÿ âîä, âûñîêèå – â îáëàñòÿõ 

ïîäúåìà. Âèäíà ñâÿçü ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñû  
ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ: ïðè åãî âîçðàñòàíèè K, 
cosθ è σ(2; 90) óâåëè÷èâàþòñÿ, θ óìåíüøàåòñÿ. 

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíäèêàò-
ðèñû. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíûå è ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñû, íàáëþ-
äàâøèåñÿ íà ïîëèãîíå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 5 
ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

 Òî÷êè èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ 

Òî÷êà Ðàéîí ñ.ø. ç.ä. 
1 Òðîïè÷åñêèé àíòèöèêëîíè÷åñêèé êðóãîâîðîò 04°30′ 28°00′ 
2 Ìåæïàññàòíîå ïðîòèâîòå÷åíèå 07°30′ 31°00′ 
3 Þæíîå ïàññàòíîå òå÷åíèå 03°30′ 16°00′ 
4 Ñåâåðíîå ïàññàòíîå òå÷åíèå 11°20′ 23°30′ 
5 Äèâåðãåíöèÿ ìåæïàññàòíîãî ïðîòèâîòå÷åíèÿ 09°30′ 17°30′ 
6 Ïîäúåì âîä íà ýêâàòîðå 00°00′ 23°30′ 
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Ò à á ë è ö à  3  

 Èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ ñâåòà â âîäàõ ïîëèãîíà 

lnθ, ì−1 
θ, ãðàä 

òî÷êà 1 òî÷êà 2 òî÷êà 3 òî÷êà 4 òî÷êà 5 òî÷êà 6 
0,25+ 1,642 1,702 1,582 1,802 1,892 1,962 
0,75+ 1,352 1,402 1,362 1,552 1,662 1,702 
1,25+ 1,072 1,112 1,152 1,312 1,432 1,462 
1,5+ 9,942 0,972 1,052 1,192 1,332 1,342 
1,75+ 0,812 0,842 0,952 1,082 1,222 1,222 
2 0,672 0,702 0,852 0,962 1,112 1,102 
2,5+ 0,442 0,462 0,682 0,762 0,922 0,892 
3,5+ 0,012 0,022 0,352 0,382 0,572 0,502 
4,5+ 

−0,368 −0,368 0,062 0,042 0,252 0,162 
5,5+ 

−0,678 −0,688 −0,188 −0,238 −0,008 −0,128 
6,5+ 

−0,928 −0,948 −0,388 −0,478 −0,038 −0,378 
7,5 −1,288 −1,318 −0,678 −0,818 −0,528 −0,698 
12,5 −1,658 −1,708 −1,108 −1,338 −0,968 −1,168 
15+ 

−1,768 −1,828 −1,268 −1,538 −0,948 −1,358 
17,5 −1,868 −1,968 −1,428 −1,738 −1,328 −1,538 
22,5 −2,088 −2,148 −1,698 −1,978 −1,638 −1,818 
27,5 −2,238 −2,348 −1,948 −2,238 −1,868 −2,068 
30+ −2,328 −0,438 −2,058 −2,318 −1,978 −2,168 
32,5 −2,428 −2,538 −2,178 −2,398 −2,088 −2,278 
37,5 −2,588 −2,708 −2,378 −2,558 −2,278 −2,438 
42,5 −2,728 −2,858 −2,538 −2,658 −2,578 −2,538 
45+ 

−2,798 −2,908 −2,628 −2,738 −2,578 −2,618 
47,5 −2,858 −2,948 −2,718 −2,818 −2,568 −2,688 
52,5 −2,998 −3,088 −2,828 −2,918 −2,688 −2,788 
57,5 −3,108 −3,148 −2,998 −3,018 −2,808 −2,928 
62,5 −3,188 −3,288 −3,088 −3,128 −2,938 −2,998 
67,5 −3,268 −3,368 −3,148 −3,218 −3,028 −3,108 
72,5 −3,358 −3,408 −3,218 −3,258 −3,108 −3,208 
77,5 −3,398 −3,508 −3,328 −3,348 −3,138 −3,248 
82,5 −3,438 −3,548 −3,338 −3,388 −3,188 −3,338 
87,5 −3,498 −3,548 −3,378 −3,438 −3,218 −3,388 
90+ 

−3,498 −3,548 −3,378 −3,468 −3,268 −3,418 
92,5 −3,508 −3,558 −3,388 −3,508 −3,318 −3,448 
97,5 −3,508 −3,558 −3,388 −3,508 −3,268 −3,398 
102,5 −3,458 −3,608 −3,398 −3,518 −3,328 −3,408 
107,5 −3,468 −3,618 −3,408 −3,468 −3,338 −3,468 
112,5 −3,488 −3,598 −3,428 −3,488 −3,308 −3,438 
117,5 −3,508 −3,568 −3,408 −3,458 −3,288 −3,408 
122,5 −3,478 −3,528 −3,408 −3,378 −3,308 −3,328 
127,5 −3,408 −2,458 −3,318 −3,358 −3,248 −3,358 
132,5 −3,398 −3,448 −3,358 −3,348 −3,248 −3,348 
137,5 −3,338 −3,438 −3,358 −3,278 −3,198 −3,278 
142,5 −3,238 −3,388 −3,288 −3,288 −3,168 −3,238 
147,5 −3,178 −3,398 −3,278 −3,218 −3,088 −3,178 
152,5 −2,998 −4,308 −3,208 −3,138 −2,998 −3,098 
157,5 −3,178 −3,328 −3,198 −3,178 −2,948 −3,128 
162,5 −3,158 −3,158 −3,158 −3,158 −2,978 −3,088 
167,5+ 

−3,158 −3,158 −3,158 −3,158 −2,978 −3,088 
172,5+ 

−3,158 −3,158 −3,158 −3,158 −2,978 −3,088 
177,5+ 

−3,158 −3,158 −3,158 −3,158 −2,978 −3,088 
___________________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíàê «+» ñòîèò ïðè óãëàõ θ, íà êîòîðûõ èçìåðåíèÿ íå 
ïðîèçâîäèëèñü, à âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ σ(θ) ïîëó÷åíà ðàñ÷åòíûì ïóòåì. 

Ò à á ë è ö à  4  

 Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ â ðàçíûõ âîäàõ 

Òî÷êà σ, ì−1 K <cosθ> <θ>, ãðàä σ(2; 90) Zá, ì 
1 0,094 34 0,927 9,7 4,17 35 
2 0,099 45 0,944 7,9 4,26 32 
3 0,154 53 0,944 9,6 4,24 26 
4 0,170 62 0,956 7,1 4,44 28 
5 0,253 56 0,955 7,9 4,38 21 
6 0,235 77 0,962 6,6 4,52 20 

___________________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Zá – ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà â äàííîì ìåñòå. 
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èíäèêàòðèñû â òðîïè÷åñêèõ âîäàõ Èíäèéñêîãî 
îêåàíà [7] è â ×åðíîì ìîðå [8]; ïîðÿäîê âåëè÷èí 
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ çäåñü îäèíàêîâ. 

Ñâÿçü êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðè-
ñû ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ K = f(σ). Íà ðèñ. 2 
 

ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íà ïîëèãîíå ïîêàçàòå- 
ëÿ ðàññåÿíèÿ è êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàò-
ðèñû. Âèäíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè 
ïàðàìåòðàìè: ïðè âîçðàñòàíèè σ óâåëè÷èâàåòñÿ K. 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàéîí äèâåðãåíöèè  
 

 

 

Ò à á ë è ö à  5  

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ èíäèêàòðèñû 

Ðàéîí σ, ì−1 K <cosθ> <θ>, ãðàä θ(0,5σ), ãðàä lgσ(2; 90) 
Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí 0,046–0,315 24–108 0,891–0,974 4,7–14,0 1,3–4,2 3,83–4,62 
Èíäèéñêèé îêåàí – 10–85 0,750–0,960 8,0–30,0 – – 
×åðíîå ìîðå  0,16–0,66 29–137 0,882–0,968 – – – 

 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íà ïîëèãîíå ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà σ (a); êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ  
  K (á) 
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ÌÏÒ (àïâåëëèíã), â êîòîðîì ïðè òåõ æå ïîêàçàòå-
ëÿõ ðàññåÿíèÿ êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè ìåíüøå, 
÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ ïîëèãîíà. 

Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíà ñâÿçü K = f(σ) â âîäàõ 
ïîëèãîíà. Â ðàéîíå äèâåðãåíöèè ÌÏÒ äàííàÿ ñâÿçü 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé â îñòàëüíûõ 
ðàéîíàõ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñâÿçü êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû  
ñ ïîêàçàòåëåì ðàññåÿíèÿ (a) (ðîìáèêè – âîäû ïîëèãîíà, 
êðîìå àïâåëëèíãà, â ðàéîíå äèâåðãåíöèè ÌÏÒ; êâàäðàòè-
êè – âîäû â ðàéîíå àïâåëëèíãà); àïïðîêñèìàöèÿ ýòîé 
ñâÿçè (á). Ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè: 1 – îñíîâíûå âîäû 
ïîëèãîíà: σôîí = 0,046 ì−1, Κôîí = 25, Κîðã = 180; 2 – ðàéî- 
  íû àïâåëëèíãà: σôîí = 0,046 ì−1,  Κôîí = 20, Κîðã = 110 

 
Â ðàáîòàõ [9, 10] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâÿçü 

K = f(σ) íîñèò ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð. Ìåõàíèçì 
ñâÿçè èññëåäîâàí â [11], ãäå ïîêàçàíî, êàê âëèÿþò 
íà åå ïàðàìåòðû ðàçìåðû ðàññåèâàþùèõ ñâåò áèî-
ëîãè÷åñêèõ ÷àñòèö, à òàêæå ðàññåÿíèå â ôîíîâûõ 
âîäàõ. 

Ïî ìîäåëè ðàáîòû [11] îáå ñâÿçè, ïîêàçàííûå íà 

ðèñ. 3, à, àïïðîêñèìèðîâàíû. Ïðè àïïðîêñèìàöèè 
áåðóòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿ-
íèÿ σôîí è êîýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû 
Kôîí â äàííûõ âîäàõ, à çàòåì ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ 

êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ïîäáèðàåòñÿ îðãàíè÷åñêàÿ 
âçâåñü ñ êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû 
ðàññåÿíèÿ Kîðã. Íà ðèñ. 3, á ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 
àïïðîêñèìàöèè. Êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè èíäè-
êàòðèñ äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö, ïðèíÿòûõ ïðè àï-
ïðîêñèìàöèè ïðåäñòàâëåííûõ ñâÿçåé, ïîêàçûâàþò, 
÷òî èõ ðàçìåðû â àïâåëëèíãå ìåíüøå. 

Ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ ñ ïîêàçàòåëåì 

îñëàáëåíèÿ σ = f(ε). Â [12] óñòàíîâëåíî, ÷òî  
â îêåàíè÷åñêèõ âîäàõ íàáëþäàåòñÿ òåñíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ 
ñâåòà (λ = 550 íì), âûðàæàåìàÿ ôîðìóëîé 

 0,944 0,048.σ = ε −  (7) 

Ïîäîáíîãî òèïà êîððåëÿöèè âûÿâëåíû è â äðó-
ãèõ ïóáëèêàöèÿõ [13–16]. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ñâÿçü ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ 
ñ ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ â âîäàõ òðîïè÷åñêîãî 
ïîëèãîíà (λ = 520 íì). 

 

 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ îò ïîêàçàòåëÿ 
  îñëàáëåíèÿ â âîäàõ ïîëèãîíà (λ = 520 íì) 

 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ôîðìóëû 

ñâÿçè â ðàçíûõ âîäàõ. Ïîäðîáíûé àíàëèç òàêèõ ñâÿ-
çåé, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìàëîïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ ãèäðîîïòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âûïîëíåí â ðà-
áîòå [17]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
1. Ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ 

ñâåòà â ñåâåðíîé ÷àñòè òðîïè÷åñêèõ âîä Àòëàíòè÷å-
ñêîãî îêåàíà. 

2. Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ îòðàæàþò äèíàìèêó 
âîä â ðàéîíå. 



 

 Ïàðàìåòðû èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ñâåòà â òðîïè÷åñêèõ âîäàõ Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà 639 
 

Ò à á ë è ö à  6  

Ôîðìóëû ñâÿçè ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ ñ ïîêàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ â ðàçíûõ âîäàõ 

Ðàéîí Ôîðìóëà ñâÿçè 
Äëèíà 

âîëíû, íì
Äèàïàçîí 

ε, ì−1 
Ëèòåðàòóðà 

Îçåðî Áàéêàë σ = 0,924ε − 0,054 480 0,23–1,84 12 
Òðîïè÷åñêàÿ Àòëàíòèêà 0,941ε − 0,050 520 0,12–0,34 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà 
×åðíîå ìîðå 0,936ε − 0,058 525 0,10–0,50 13 
Îêåàíè÷åñêèå âîäû 0,944ε − 0,048 550 0,08–0,60 11 
Îêåàíè÷åñêèå è ïðèáðåæíûå âîäû 0,949ε − 0,072 550 0,20–3,93 15, 16 
Áàëòèéñêîå ìîðå 0,939ε − 0,077 555 0,15–2,73 14 

 
 

 

 

3. Âûÿâëåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ 
èíäèêàòðèñ. 

4. Óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè: à) êî-
ýôôèöèåíòà àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû ñ ïîêàçàòå-
ëåì ðàññåÿíèÿ ñâåòà; á) ïîêàçàòåëÿ ðàññåÿíèÿ ñ ïî-
êàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ ñâåòà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÌÃÈ ÐÀÍ â ðàìêàõ ãîñó-
äàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî òåìå ¹ 0827-2018-0002. 
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V.I. Mankovsky. Parameters of the light-scattering phase function in the tropical Atlantic waters. 
The results of measurements of the light-scattering phase function in the tropical Atlantic are represented. 

The parameters of the scattering functions in water of the principal large-scale tropical currents are presented. 
The relations of the scattering function asymmetry coefficient with the total scattering coefficient and the total 
scattering coefficient with the beam attenuation coefficient are established. 
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