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Îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ è êîñìè÷åñêèõ èçìåðåíèé óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,4—0,8 ìêì. Ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—
àòìîñôåðà» ñ âûñîò 1,3 è 6 êì â çàâèñèìîñòè îò óãëà âèçèðîâàíèÿ â äèàïàçîíå 0—50°. Àíàëèçèðóåòñÿ çà-
âèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» ñ âûñîòû 350 êì îò óãëà âèçèðîâàíèÿ 
106°÷0°÷46° è çåíèòíîãî óãëà Ñîëíöà â îáëàñòè 5—90°. 

 
 

Àíèçîòðîïèÿ ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðè äèñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé çàòðóäíÿ-
åò èíòåðïðåòàöèþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, òðàäèöèîííî îñíîâàííóþ íà ñîïîñòàâëåíèè òåîðå-
òè÷åñêèõ è íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè. Îñîáåííî ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïåðå-
íîñà ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ñèñòåìå «îêåàí—àòìîñôåðà». Ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
ïî óãëîâîé, ñïåêòðàëüíîé è ïîëÿðèçàöèîííîé ñòðóêòóðå ïîëÿ èçëó÷åíèÿ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé íà 
ðàçíûõ âûñîòàõ â àòìîñôåðå è çà åå ïðåäåëàìè ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ. Â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ è êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ 
òðàññîâîãî ñïåêòðîìåòðà ÌÑÑ–2ÌÂ [1] è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà ÌÑÑ–2Ï [2] â èíòåðâàëå äëèí âîëí 
0,4—0,8 ìêì. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïîñòàâëåíû òàê, ÷òîáû èññëåäîâàòü óãëîâûå çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòà, à òàêæå èçìåíåíèÿ ñòåïåíè è àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûìè äåøèôðîâî÷íûìè ïðèçíàêàìè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, à çàòåì ïðîàíàëèçèðóåì òðàíñôîð-
ìàöèþ ýòèõ äàííûõ ïðè ñúåìêå ñ ïèëîòèðóåìûõ îðáèòàëüíûõ ñòàíöèé çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ èñêàæå-
íèé. Èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèëèñü ñ ñàìîëåòà–ëàáîðàòîðèè Òó-
134 íàä àêâàòîðèÿìè Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ñ âûñîò 1, 3, 6 êì. Àçèìóò âèçèðîâàíèÿ ϕ, îòñ÷èòûâàåìûé 
îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà, èçìåíÿëñÿ îò 0 äî 360°ñ øàãîì 45° äëÿ âûñîòû 
Í = 1 êì è ñ øàãîì 90° äëÿ H > 1 êì. Óãîë âèçèðîâàíèÿ Θ âûáèðàëñÿ â äèàïàçîíå 0—50°, à çåíèò-
íûé óãîë Ñîëíöà îñòàâàëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûì è ñîñòàâëÿë 54—56°. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü îòðàæåííîé ðàäèàöèè, íîðìèðîâàííîé íà çíà÷åíèÿ 
ÿðêîñòè ïðè Θ = 0° â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà (àçèìóò ϕ = 0° ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ Ñîëí-
öà) íà äëèíàõ âîëí 0,45 è 0,60 ìêì. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âíå îáëàñòè çåðêàëüíîãî áëåñêà 
(215°< ϕ < 150°) îòðàæåííîå îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ èçëó÷åíèå íà âñåõ âûñîòàõ ïðàêòè÷åñêè èçîòðîïíî, 
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [3]. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñúåìêè è ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû 
ìàêñèìóì çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ ñãëàæèâàåòñÿ. 

Îöåíêà âêëàäà ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè â ðåãèñòðèðóåìîå èçëó÷åíèå ïðîâîäèëàñü ïî ïðè-
áëèæåííîé ìåòîäèêå [4] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîêîìïîíåíòíîé îïòè÷åñêîé ìîäåëè ìîðñêîé âîäû [5] è 
ìîäåëè àòìîñôåðû [6], çàäàâàåìîé ãîðèçîíòàëüíîé äàëüíîñòüþ âèäèìîñòè S0 è âåðòèêàëüíîé îïòè÷å-
ñêîé òîëùèíîé àòìîñôåðû τ. 

×èñëåííûå ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ Θ0 = 60°, τ = 0,3, S0 = 20 êì ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âûñîòàõ 
áîëåå 1 êì âíå îáëàñòè çåðêàëüíîãî áëåñêà âêëàä ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðíîé äûìêè ñîñòàâëÿåò 
áîëåå 80%, ñëåäîâàòåëüíî, óãëîâîé õîä ÿðêîñòè èçëó÷åíèÿ ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» â ýòîé îáëàñ-
òè îïðåäåëÿåòñÿ èíäèêàòðèñîé ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðû. Â îáëàñòè çåðêàëüíîãî áëåñêà ϕ = 180° âêëàä 
ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè ñîñòàâëÿåò íà âûñîòå Í = 1 êì 40% äëÿ λ = 0,6 ìêì è 45% äëÿ 
λ = 0,45 ìêì è ðàñòåò äî 72 è 83% ñîîòâåòñòâåííî ïðè H = 6 êì. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ, ñ 
ðàçëè÷íûõ âûñîò ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Èç àíàëèçà äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ϕ = 0° íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñúåìêè è óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïðè ϕ = 180° 
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ñ ðîñòîì âûñîòû ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Âëèÿíèå êàæäîé êîìïîíåíòû íà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ìîæíî êà÷åñòâåííî îöåíèòü ïî ôîðìóëå [7]: 
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ãäå Ði, Li — ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè è èíòåíñèâíîñòü: i = 1 — âûøåäøåãî èç âîäû èçëó÷åíèÿ; i = 2, 3 
— äèôôóçíî è çåðêàëüíî îòðàæåííîãî îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íîãî ñâåòà; i = 4—ðàññåÿííîãî â 
àòìîñôåðå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Îáû÷íî L1 ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 5—10% îò ñóììàðíîé ÿðêîñòè, ïî-
ýòîìó âêëàä ýòîãî èçëó÷åíèÿ â ðåãèñòðèðóåìóþ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ïðåíåáðåæèìî ìàë, íåçàâèñèìî 
îò çíà÷åíèÿ P1. Ïðè ϕ = 180° è H = 1 êì ÿðêîñòü çåðêàëüíî îòðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
L3 ≈ L4 è ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì L2, Ð3 > Ð4 [8], ïîýòîìó ðåçóëüòèðóþùàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè 
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà Ð3. 

Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñúåìêè îò 1 äî 3 êì L3 óáûâàåò çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿ-
íèÿ â àòìîñôåðå, à ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè L4 ðàñòåò, ÷òî ïðèâîäèò ê äåïîëÿðèçàöèè ðåãèñòðè-
ðóåìîãî èçëó÷åíèÿ, íàèáîëåå çíà÷èìîé â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà (ñì. òàáë. 2). Äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå âûñîòû ñúåìêè äî 6 êì ïðèâîäèò ê ðîñòó ÿðêîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè àòìîñôåðíîé 
äûìêè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåò âîçðàñòàíèå íàáëþäàåìîé íà ýòîé âûñîòå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. 

Ïðè ϕ = 0°, L3 = 0, à ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè è åå ïîëÿðèçàöèÿ âûøå, ÷åì ó èçëó÷åíèÿ íå-
áà, çåðêàëüíî îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ [8, 9]. Â ýòîì ñëó÷àå ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ðåãèñòðè-
ðóåìîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè àòìîñôåðíîé äûìêè, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî 
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ñ ðîñòîì âûñîòû ñúåìêè è óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïðè àçèìóòàõ âèçèðîâà-
íèÿ âíå ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà îöåíèòü âëèÿíèå çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû îòðàæåííîé ðàäèà-
öèè íà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ñëîæíî, ïîñêîëüêó îíà ìîæåò ïîïàäàòü â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà ÷àñòè÷íî, 
â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âçâîëíîâàííîñòè âîäíîé ïîâåðõíîñòè. 

Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè è àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè îò àçèìóòà 
âèçèðîâàíèÿ ϕ ïðîâîäèëîñü íà âûñîòå H = 5700 ì ïðè ôèêñèðîâàííîì óãëå âèçèðîâàíèÿ Θ = 32° è 
çåíèòíîì óãëå Ñîëíöà Θ0 = 41°. Èçìåíåíèå àçèìóòà îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò êðóãîâîãî ðàçâîðîòà ñà-
ìîëåòà. Àçèìóò ïîëÿðèçàöèè ψ ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 1, îïðåäåëÿëñÿ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè íàáëþ-
äåíèÿ è ñîãëàñíî ðàáîòå [10] îðèåíòèðîâàí ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ 
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè íàáëþäàåòñÿ ïðè ϕ = 180° (ïðè ýòîì ψ = 90°, ò.ê. ïëîñêîñòü íàáëþäåíèÿ â ýòîì 
ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ). Ïî ñðàâíåíèþ ñ âû÷èñëåííûìè â ðàáîòå [11] çíà÷åíèÿìè 
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî îò âçâîëíîâàííîé ïîâåðõíîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ìåíüøå è âîçðàñòàþò ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû (ðèñ. 1). 

Âíå îáëàñòè çåðêàëüíîãî áëåñêà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè âûøåäøåãî èç âîäû èçëó÷åíèÿ îáû÷íî 
ìåíüøå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ äðóãèõ êîìïîíåíò, ÷òî ïîçâîëÿåò âûáðàòü òàêèå óñëîâèÿ èç-
ìåðåíèé, ãäå ðàçëè÷èÿ Ð1 è Ði (i = 2, 3, 4) áóäóò ìàêñèìàëüíû. Ñúåìêà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ íàáëþäå-
íèÿ ÷åðåç ïîëÿðîèä, îðèåíòèðîâàííûé ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ, ïîçâîëÿåò îòñå÷ü ïîëÿðèçî-
âàííóþ êîìïîíåíòó ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ è óâåëè÷èòü âêëàä äèôôóçíîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ðå-
çóëüòàòå çà ñ÷åò ñúåìêè â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå (â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è òèïà âîä) 

ìîæíî óâåëè÷èòü îòíîøåíèå
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∑  îò 5 äî 50% ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñúåìêîé [12]. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè è àçèìóòà ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ îò àçèìóòà âèçèðîâàíèÿ. 
H = 5700 ì; îáëà÷íîñòü 2—3 áàë.; θ = 32°; θ = 41°, 1—4 — λ = 0,42; 0,54; 0,65; 0,71 ìêì ñîîòâåò-
ñòâåííî; 5 — ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ [11] 
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Ò à á ë è ö à 2  
 

Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè Ð ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ñ ðàçëè÷íûõ âûñîò â ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà 
 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ ϕ = 0°, â çíàìåíàòåëå — äëÿ ϕ = 180°; îáë. 0 áàë., 
θ0 = 54—59°, θ = 49°. 

 
Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñúåìêè îò 1 äî 3 êì L3 óáûâàåò çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿ-

íèÿ â àòìîñôåðå, à ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè L4 ðàñòåò, ÷òî ïðèâîäèò ê äåïîëÿðèçàöèè ðåãèñòðè-
ðóåìîãî èçëó÷åíèÿ, íàèáîëåå çíà÷èìîé â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà (ñì. òàáë. 2). Äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå âûñîòû ñúåìêè äî 6 êì ïðèâîäèò ê ðîñòó ÿðêîñòè è ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè àòìîñôåðíîé 
äûìêè, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåò âîçðàñòàíèå íàáëþäàåìîé íà ýòîé âûñîòå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. 

Ïðè ϕ = 0°, L3 = 0, à ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè è åå ïîëÿðèçàöèÿ âûøå, ÷åì ó èçëó÷åíèÿ íå-
áà, çåðêàëüíî îòðàæåííîãî îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ [8, 9]. Â ýòîì ñëó÷àå ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ðåãèñòðè-
ðóåìîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè àòìîñôåðíîé äûìêè, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíî 
óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ñ ðîñòîì âûñîòû ñúåìêè è óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû. Ïðè àçèìóòàõ âèçèðîâà-
íèÿ âíå ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêàëà îöåíèòü âëèÿíèå çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû îòðàæåííîé ðàäèà-
öèè íà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ñëîæíî, ïîñêîëüêó îíà ìîæåò ïîïàäàòü â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà ÷àñòè÷íî, 
â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âçâîëíîâàííîñòè âîäíîé ïîâåðõíîñòè. 

Íà îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ñàëþò–6» ëåò÷èêè–êîñìîíàâòû Þ.Â. Ðîìàíåíêî, Ã.Ì. Ãðå÷êî, 
Â.Â. Êîâàëåíîê, À.Ñ. Èâàí÷åíêîâ, Â.Â. Ðþìèí, Â.À. Ëÿõîâ, Â.Ï. Ñàâèíûõ ïðèáîðîì ÌÑÑ–2ÌÂ 
ïðîâîäèëè íàäèðíûå èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè îòðàæåííîé ðàäèàöèè íàä îòêðûòûìè àêâàòîðèÿìè Òèõîãî è 
Àëòàíòè÷åñêîãî îêåàíîâ â äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà 5—90°. Ïî ôîòîñíèìêàì êàìåð ÊÀÒÝ–
140 è ÌÊÔ–6, êîòîðûå îðèåíòèðîâàëèñü ñîîñíî ñî ñïåêòðîìåòðîì, îöåíèâàëîñü ñîñòîÿíèå îáëà÷íî-
ñòè íà òðàññå ñïåêòðîìåòðèðîâàíèÿ è ôîðìèðîâàëèñü êâàçèîäíîðîäíûå ïî óñëîâèÿì íàáëþäåíèÿ è 
îñâåùåíèÿ âûáîðêè, ìèíèìàëüíûé îáúåì êîòîðûõ ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 30 ñïåêòðîâ. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàííîé ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» îò çåíèòíî-
ãî óãëà Ñîëíöà. 1—3 — λ = 0,40; 0,50; 0,60 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Ñïëîøíûå ëèíèè — ðåãðåññèîí-
íûå çàâèñèìîñòè, òî÷êè — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ, âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûå îòêëîíåíèÿ 
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Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ óñëîâèé îñâåùåíèÿ íà ðåãèñòðèðóåìûå ÿðêîñòè ïðè íàäèðíûõ èçìåðåíèÿõ 

ñòðîèëèñü ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè. Îáúåì èñïîëüçóåìûõ ïðè ýòîì ñïåêòðîãðàìì ñîñòà-
âèë áîëåå 1500. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè ñèñòåìû «îêåàí—
àòìîñôåðà» ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äèñïåðñèÿìè è ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè. 

Ïðè 35°≤ Θ0 ≤ 75° ÿðêîñòü ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà» ëèíåéíî çàâèñèò îò êîñèíóñà çåíèòíîãî 
óãëà Ñîëíöà è îñíîâíîé âêëàä â ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë ïðè ýòîì âíîñèò ÿðêîñòü àòìîñôåðíîé äûìêè 
[13]. Ïðè Θ0 < 35° ðåãèñòðèðóåìàÿ ÿðêîñòü ñêëàäûâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé 
äûìêè è çåðêàëüíî îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ, òàê êàê ïðè íàáëþäåíèè â íàäèð îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå ìàëû. Ýêñòðàïîëèðóÿ çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè â èíòåðâàëå óãëîâ 35—75° íà äèàïàçîí Θ0 < 35° è âû÷è-
òàÿ èõ èç ðåãèñòðèðóåìîé ÿðêîñòè, ìîæíî îïðåäåëèòü âêëàä çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ñêîðîñòü âåòðà âáëèçè ïîâåðõíîñòè âîäû. Äëÿ ýòîãî áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ÿðêîñòè çåðêàëüíî 
îòðàæåííîé êîìïîíåíòû íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ïðè çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 0—35°, óãëå âè-
çèðîâàíèÿ Θ = 0° è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîïëîùàäîê âçâîëíîâàííîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè 
f( ξ ,  η ) â âèäå [14] 
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σ  = (1,74 + 1,57 ⋅ v) ⋅ 10–3, 2
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σ  = (1,34 + 1,2 ⋅ v) ⋅ 10–3; 

v —  ñêîðîñòü âåòðà â ì/ñ. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî-
êàçàëî, ÷òî óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû äëÿ äàííîé ãåîìåòðèè ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîïëîùàäîê âçâîëíîâàííîé ïîâåðõíîñòè ïðè ñêîðîñòè âåòðà ïî-
ðÿäêà 10 ì/ñ. Ýòî çíà÷åíèå ñêîðîñòè âåòðà è áûëî èñïîëüçîâàíî ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ñ ÎÍÑ 
«Ñàëþò–7». 

Ýêñïåðèìåíò ïî íàáëþäåíèþ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà ñïåêòðîìåòðîì ÌÑÑ–2Ï 
áûë âûïîëíåí íà îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ñàëþò–7» ëåò÷èêàìè–êîñìîíàâòàìè À.Ï. Áåðåçîâûì è 
Â.Â. Ëåáåäåâûì. Ñïåêòðîìåòðèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ îðèåíòàöèè ñòàíöèè. Ýêñ-
ïåðèìåíò íà÷àëñÿ íàä ðàéîíîì ýêâàòîðà â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå. Äàëåå òðàåêòîðèÿ ñòàíöèè ïðîõîäè-
ëà ÷åðåç þæíóþ îêîíå÷íîñòü Àôðèêè. Îêîí÷èëñÿ ýêñïåðèìåíò íàä Èíäèéñêèì îêåàíîì â ðàéîíå îñò-
ðîâîâ Êðîçå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ñîñòàâèëà 17 ìèíóò. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ ñòàíöèè óãîë âèçèðîâà-
íèÿ â ó÷àñòêà âîäíîé ïîâåðõíîñòè ðàçìåðîì 20 × 4,5 êì2 â íàäèðå èçìåíÿëñÿ îò 106° (ëèíèÿ âèçèðî-
âàíèÿ íàïðàâëåíà â ãîðèçîíò ïî âåêòîðó ñêîðîñòè ñòàíöèè) äî 0° (ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ íàïðàâëåíà â 
íàäèð), à çàòåì îò 0 äî 46° (ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ íàïðàâëåíà ïðîòèâ âåêòîðà ñêîðîñòè). Íàáëþäåíèå 
îñóùåñòâëÿëîñü â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè ϕ = 75 è 255° îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ñîëíå÷íîãî âåðòèêà-
ëà ïðè çåíèòíîì óãëå Ñîëíöà Θ0 = 41°. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü îòðàæåííîé ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 0,47 è 0,68 ìêì, 
íîðìèðîâàííîé íà çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè ïðè Θ = 0°, ïîëó÷åííîé ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà íà îðáè-
òàëüíîé ñòàíöèè «Ñàëþò–7». Îáúåì âûáîðêè ñîñòàâèë 450 ñïåêòðîãðàìì. Êàê è â òàáë. 1, àñèììåò-
ðèÿ êðèâûõ îòíîñèòåëüíî íàáëþäåíèÿ â íàäèð òåì âûøå, ÷åì áîëüøå äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ. Îäíà-
êî îíà îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèÿõ â àçèìóòàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ 
ϕ = 90°; 270°. Áîëüøîé ðàçáðîñ ÿðêîñòåé äëÿ óãëîâ âèçèðîâàíèÿ 15—20° è àçèìóòå ϕ=75°, à òàêæå 
ïðè Θ = 74—106°, ϕ = 255° ñâÿçàí ñ ïîïàäàíèåì â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà ðàçðûâíîé îáëàñòè. Äî-
ïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå âàðèàöèé ÿðêîñòè ïðè ϕ = 255° ñâÿçàíî ñ ÷àñòè÷íûì âûõîäîì ïîëÿ çðåíèÿ 
ïðèáîðà â îòêðûòûé êîñìîñ. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ÿðêîñòü ñèñòåìû «îêåàí—àòìîñôåðà», âûïîëíåíû ðàñ÷å-
òû óãëîâîé çàâèñèìîñòè íîðìèðîâàííîé ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáî-
òå [15]. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ (Àñòðîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÊàçÑÑÐ 
[16]), ñðåäíÿÿ äëÿ äëèíû âîëíû 0,55 ìêì, è îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ àòìîñôåðû τ = 0,3. Ôóíêöèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîïëîùàäîê âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå (1) ïðè ñêîðîñòè âåòðà 1 ì/ñ è àçèìóòå âåò-
ðà 37°. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 (êðèâûå 3  è 4 ) .  Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè 
àçèìóòå âèçèðîâàíèÿ ϕ = 255° è Θ > 50° óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè ñâÿçàíî ñ âîçðàñòàíèåì âêëàäà ÿðêîñòè 
àòìîñôåðíîé äûìêè â ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë. Â àçèìóòàëüíîé ïîëóïëîñêîñòè ϕ = 75° ïðè óãëå âèçè-
ðîâàíèÿ 0—40° ðîñò ÿðêîñòè îáóñëîâëåí çåðêàëüíîé êîìïîíåíòîé îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ. 
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Ðèñ. 3. Óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàííîé ÿðêîñòè. 1, 2 — ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ íà äëè-
íàõ âîëí 0,47 è 0,68 ìêì; 3 — ðàñ÷åòíûå ÿðêîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè; 4 —ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìèêðîïëîùàäîê ïðè v = 10 ì/ñ, ϕv = 37°, θ0 = 40°. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå 
îòêëîíåíèÿ 

 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî íàèáîëåå îï-

òèìàëüíûì óñëîâèÿì äèñòàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ è âçâåøåííûõ âåùåñòâ â 
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû, à òàêæå äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî âåòðà. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ëåò÷èêàì–êîñìîíàâòàì, ïðèíèìàâøèì ó÷àñòèå â 
ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ íà íàó÷íûõ îðáèòàëüíûõ ñòàíöèÿõ. 
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Airborne and space–born measurements of outgoing radiation in the 0.4—0.8 μm spectral range are discussed. 
Spectral radiance and degree of polarization of the ocean — atmosphere radiation system as a function of visual angles 
(0—50°) were derived for altitudes of 1,3 and 6 km. Variation of spectral brightness emitted by the atmosphere—
ocean system with visual (160—0—46°) and zenith (5—90°) angles is examined. 


