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1. Настоящий стандарт устанавливает модель высотного и уг
лового распределений спектральной плотности энергетической яр
кости (далее — спектральной яркости) нисходящего рассеянного 
излучения атмосферы Земли на высотах 60—90 км в области спек
тра 300—800 нм в дневное время при безоблачных условиях и от
сутствии серебристых облаков, базовые значения характеристик 
атмосферного рассеяния н ослабления излучения, значения пара
метров и методику расчета сезонно-широтных вариаций спектраль
ной яркости нисходящего излучения на указанных высотах.

Стандарт предназначен для расчетов при проектировании 
сиектрофотометрической аппаратуры и проведении исследований 
оптических свойств верхних слоев атмосферы.

Требования настоящего стандарта являются рекомендуемыми.
2. Базовые значения спектральной яркости атмосферы Земли 

и характеристики атмосферного рассеяния и ослабления излучения 
определены для среднегодовых условий на широте 45° северного 
полушария.

3. Базовую спектральную яркость нисходящего рассеянного из
лучения 7 ("К, h ), стерадиан на высотах 60 км<Л*г90 км вычис
ляют по формуле

где / (X, 60) — базовая спектральная яркость на высоте 60 км, 
значения которой для континентальных условий при альбедо под-
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стилающей поверхности <7 =  0,15 и 0,60 приведены в табл. 1—16 и 
для_морскнх условий при альбедо <7=0,10 — в табл. 17—24;

т, (X, 60) — базовая спектральная оптическая толщина рас
сеяния излучения на высоте 60 км, безразмерная величина, значе
ния̂  которой приведены в табл. 2—24;

Т» (X, Л) — базовая спектральная оптическая толщина рас
сеяния излучения на высоте Л, значения которой определяют по 
формуле

^М )=*Л Х .60)[1+ЗЛ 2-10-Ч А -60)] , (2)

где р (60) — стандартное атмосферное давление на высоте 60 км 
над_)'ровисм моря;

р (Н) — стандартное атмосферное давление на высоте h над 
уровнем моря.

П р и м е ч а н и е .  В табл. 1—24 значение параметра /  (X, 60) с литерой Е 
следует понимать как произведение коэффициента, стоящего до Е, на десять, 
в с?спени, равной числу, стоящему после Е, со своим знаком.

4. Спскт£альнук> яркость нисходящего рассеянного излучения 
атмосферы/. (X, 60), вт-м-*, ср-1 • мкы' *, вычисляют по формуле

Z(X,60H£0(X)-7(X,6o')f (3>

где £ 0 (X) — спектральная плотность внеатмосферной солнечной 
энергетической освещенности, вт- м~г * мкм~\ значения которой, ос- 
редненные на спектральном интервале ДХ=10 нм, приведены в 
табл. 25.

П р и м е ч а н и е .  Значения £0 (>.) для промежуточных длин воли получают 
методом линейной интерполяции

5. Среднсквадратнческие погрешности о /  расчета базовых 
значений спектральной яркости /  (X, 60) составляют:

п /< 2  % — при зенитных углах визирования гсбО
4 % — при зенитных углах визирования 60°< z< 80°;
8 % — при зенитных углах визирования 80°< z< 85°.
6. Методика н примеры расчета сезонно-широтных вариаций 

спектральной яркости атмосферы на высотах 60—90 км приведены 
в приложениях 1 и 6. Базовые значения характеристик рассеяния и 
ослабления излучения всей толщей атмосферы, необходимые для 
расчетов сезонно-широтных вариаций яркости /  (X, Л), приведены 
в таб(л. 1—24 (строка «Справочные характеристики»), где приняты 
следующие обозначения: *

ти« — оптическая толщина молекулярного рассеяния;
т« — оптическая толщина аэрозольного рассеяния;
т./х — оптическая толщина аэрозольного ослабления;
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“т*. — оптическая толщина атмосферного рассеяния;
~х,х —  оптическая толщина атмосферного ослабления;
Т ' ,  — оптическая толщина атмосферного озона;
ГГ — коэффициент асимметрии индикатрисы аэрозольного 

рассеяния;
Г* — коэффициент асимметрии индикатрисы атмосферного 

рассеяния. Индекс (“) обозначает, что данная характеристика от
носится ко всему столбу атмосферы.

Сезонно-широтные вариации спектральной оптической толщины 
аэрозоля, содержащегося во всей толще атмосферы xter (X), спек
трального альбедо подстилающих поверхностей q ().) и атмосфер
ного давления р (h) на высоте h над уровнем моря, необходимые 
для расчетов сезонно-широтных вариаций яркости атмосферы, 
приведены в приложениях 2—5.

2 Зак 410
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Т а б л и ц а  25
С м ятралииа п л о т  ость внеатмосферной солнечной
мергелпесжоЛ освещенности £ 0(>.), в г м - ’ мвм-'

Алии* волны, 
ни В* W Длят волны, 

км £ . <М

ЭОО 535,9 550 1892
347 933.0 500 1750
400 1479 694 1417
500 1909 800 1148
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ПРИЛОЖЕНИЕ t 
Справочное

МЕТОДИКА РАСЧЕТА СЕЗОННО-ШИРОТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
СПЕКТРАЛЬНОЙ ЯРКОСТИ СРЕДНЕЙ АТМОСФЕРЫ

Сезонно-широтные вариации спектральной яркости средне* атмосферы 
1(Х, И), стерадиан-1, определяют из соотношения:

« « > -  [ т - ( в ! + с ( в )  - S £ L ]  , (4>

гле т ,  (X, Л) — спектральная оптическая толщина атмосферы на высоте А при 
данных сезонно-широтных условиях;

Ym<6> — индикатриса молекулярного рассеяния;
т х— оптическая масса атмосферы в направлении визирования (под 

зенитным углом г);
т 4 — оптическая масса атмосферы в направлении на Солнце (при 

_  зенитном угле Солнца г*);
С(0) — нормирующий множитель;

Р зл  (X) — сезонно-широтное значение спектрального альбедо системы 
Земля — атмосфера.

Сезонно-широтное значение оптической толщины т Л (X, А) находят по фор 
муле:

т Л М ) “ М М )
Р(А)

Р ( Л >
(5)

где p(h) — сезонно-широтное значение атмосферного давления на высоте А 
(приложение 2).

Нормирующий множитель С(в) определяют из соотношения

ег(е )«  Г _ v ( в 1 1
[  т л ( Х . 6 0 )  Y " (  J  $ ЗД(Х) (6)

гдс ? 3 a W  — вазовое значение альбедо системы Земля — атмосфера. Сезон
ко-широтные Q3A (X) и базовые <?ЗА(Х) значения спектрального альбедо си
стемы Земля — атмосфера получают по приближенным соотношениям

<?3A<*>-<?A (>•)+<?,<>.). (7>
где

Qa (Я)-

( I . lrvr«0 \ ]
т»( >1 4 -о * .,,  )ехР | ~  Т; (Х)-Ю,5 Г Г  +  3 ) |

Кг*(Х)
1пГ*(Х)

в,( >_,( * 1,+ H .; o u r . | iH ] ]
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i-K ,(> ) i r« (X ) - l) (2 /n .) - t

Срсднеквадрагнчсская погрешность расчетов значений <?ЗА (X) по соотно
шениям (7) вне пределов сильных полос поглощения составляет 2,5—3,5%.

Сезонно-широтные вариации спектрального альбедо <?(Х) поверхностей Зем
ли « вод Атлантического океана представлены в приложениях 4 и 5.

Сезонно-широтные значения оптической толщины атмосферного ослабления 
(X) н рассеяния т ,  (X) определяют из соотношений

Сезоино-широтно-долготпые значения средних значений т*в г (Х) и средне
квадратических отклонений (стандартов) а спектральной оптической толщины 
аэрозоля приведены в приложении 3.

Сезонно-широтные изменения значений коэффициентов асимметрии инди
катрис атмосферного светорассеяния Г*(Х) определяют с помощью приближен
ного с оо| ношения

Приведенные я  табл. 1—24 значения коэффициентов асимметрии аэро
зольных индикатрис рассеяния Г „ (X) носят справочный характер.

< * ( * > - v < * > + ( 8 )

(9)

( 10)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Т а б л и ц а  26
Давление p(h) и p(h) Па иа высоте h

Ш и р о т а

B u c o r * P i  *>
fc, ИМ

15* 6У

Июнь — июль

ео 21.96 24.28 25,67 27.35 29.70 31,24
65 10.93 12,12 12 Д) 13.77 15.22 15.77
70 5,221 5,768 6.056 6.515 7,304 7.466
75 2.388 2.605 2.697 2,871 3.2 К 3,248
т 1,0525 1.143 1.161 1.191 1.279 1.316
85 0.4457 0.4840 0.4916 0.5044 0.5416 0,5573
90 0.1831 0.19S8 0.2020 0.2072 0.2225 0.2289

Декабрь — январь
60 21.96 24,28 22.13 18.60 14.01 12J27
65 10,93 12.12 10,92 9,364 6.971 6.042
70 5.221 5,768 5,265 4.586 3.424 2.932
75 2.388 2,605 2.416 2.173 1.658 1.399
80 1.0526 1,143 1.068 0,9969 0.7913 0.6571
85 0,4 457 0.4840 0.4523 0.4217 0,3351 0.2783
90 0.1831 0.1988 0.1858 0.1733 0.1377 0,1143
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное

Т а б л и ц а  28
Средние значения спектрального альбедо q(k), ^  типичных поверхностей 

Европейской территории Советского Союза
% Длина голнм им

НашмвОяаюк- и ST—1координаты м>мы
l b 400 .‘40 Т-50 <00 ТОО W0 1000

Тундра и лесотундра Лето
66—70® с. ш.. 
•10—65° в. д. 60° 4.2 5.2 9.0 7.7 15.3 29.2 125.2

со° 3.7 4.6 8,1 6.9 14.1 27.6 24,5
45е 3 .) 4 .0 7.2 6.4 13,2 26.5 24,0

Северо-таежные леса Лето
(темнохвойная тайга)

80°64 -66* с. ш . 4.4 1 5.1 10,5 I 5 .8 16,0 31.3 1 29,8
30-69*  в. л. 60° 3.9 I 4 .5 9.2 5.2 14.7 29.6 29.0

45° 3.4 1 4.0 8.4 1 4.8 13,9 28.5 128.4

Средметаежмые леса. Лето
(темнохвойная твйга)

60 —64* с. ш.. 80° 4.9 8 .6 П .9 7.4 19,7 36,7 33,0
3 0 -5 7 °  в. д. 60° 4.4 7,6 10.4 6.7 18,1 34.7 32.0

45° 3.6 6.7 9 .5 6.2 17.1 33,4 31.4
Зима

80° 50 5. 51 48 42 38 35

Южнотаежные леса Лето
(светлохвойная тайга) 

5 7 -6 0 °  с. ш..
27—57“ в. д.

80е 5.5 7,8 13.6 8 .8 18.9 37,4 34.4
60°
45°

4.8
4.2

7 .0
6.1

12.0
10.9

7 .9
7.3

17.4
16.4

35.4
34.0

33.5
32.8

1нма
80“ 46 « 44 42 38 35 32

Лето
Шнрохолисгвенмо-ело- 

вые (подтаежные) леса ео° 6 .0 9.0 14.6 9.1 21.6 42.3 43,4
53— 59* с. ш . 60° 5 .2 7.7 12.8 8.1 19.8 39,7 41.6
2 2 -3 2 °  в. д. 45° 4.3 6.6 11.2 7 ,3 18.0 36,8 39.6

Зима
80° 52 53 51 4Э 44 40 36
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Продолжение табл. 28

Н (яиопоэвеис и 
координаты зоны щ

Длим* волки, ли

•КО 500 МО «О 7(0 80) 1005

Ш и р О К О Л И С Т В С Н Н Ы С  11 
сосновошироколкствен- 
иые леев:

47—53 ' с. ш..
2 4 - 3  Г  в .  л  .

5 0 -5 4 ’ с. ш..
3 1 -40*  в д .
53-53*  с. ш..
4 0 -5 5 ’ в. д.

80’
ео*
45’

83°

6.9
5.9
4 .9

58

9 ,8
8.4
7.2

|  60

16,9
14.8
13,0

59

Лето

8 .7
7 .8  
7.0

Зима

I 56

I 24.4 
22.3 

1 20.3

50

( 46.0 
43.2 

I 40.0

45

45.0
43.0 
40.9

| 40

Лесостепная зона 
51—51’ с. ш.. 
27-36* в. д„ 
51-53*  с. ш.. 
3 5 -50*  в. д , 
5 3 -5 5 ’ в. ш.. 
50-56*  в. я.

80’
60°
45е

80"

5,3
* .6
3.5

72

7.7
6.4
5 .3

74

Лето 
11.5 I 7 .6  
9.4 6 .2
8.2 I 5 .6

Зима 

74 ! 70

18.7
15.8 

1 14.4

ее

40,4
33,9
32.3

I 43,9 
33,4 

1 36.6

“

Разнотравноковыль
ные н гнпчзховоковыль- 80’ 6 .3 7.8 12.2

Пето

10.0 21,1 43.1 44.5иыс степи: 
47—49* с. ш.. 
29—37* в х .

СО* 5 .5 6.5 9.4 8.1 17.8 36,2 39.0
45’ 4.2 5.4 8.7 7.4 17.2 34,5 37,1

45-52*  с. ш.. 
37-45*  в. д., 
5 0 - 5 3 ' с. ш.. 
45-56*  в. х

80“ 80 82 I 82
Зима 

79 I 76 I 70 64
60° 74 76 76 74 70 68 66

Зона полупустынь и 
северных пустынь: 80* 12.0 17.0

J
24.1

1ето
26.6 34 ;3 I 58.0 39.6

4 4 -5 0 ’ с. ш . 60* 10.1 15.3 21,4 23,8 31.1 34.6 37,4
45—48 ' в а.. 45’ 8 .9 13.1 19.1 21.8 29.1 1 33.0 36.0
46—51’ с. ш.. 
48—52* в. д.

80’ 79 80 I
3

80
има 

80 I 75 I 69 1 63
60’ 76 | 78 | 78 1 78 | 74 | 72 j 69
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

Т а б л и ц а  29

Средине значения специального альбедо $(Х), % вод 
экваториально* и северной части Атлантического океана

Н*имсио)AJOK м
моэрдаиАти зоны

и

Длина волны. ИИ

•ко 503 650 «00 Ш 8СЙ 10)0

Северная Аглактккаг 80° 35.0 32.5 28,0 25.0 24,0 24,0 23,0
30—76° с. ш. 60° 12.0 11.0 9 .5 8.0 7 .0 6,0 6 .0

(без шельфовой зоны) 45° 6.6 6.4 6.0 5.1 4.8 4.2 4.2

Экваториальная Ат- 80° 30.0 29,5 29,0 25,0 23.5 23,0 23,0
.тактика: 60° п . з 10,0 8,5 7.0 6,5 6 .0 6.0

Ж  ю. ш. — 30е с. ш. 45° 6 .3 6.1 5.5 5.0 4.0 3.5 3.0
(без шельфовой зоны) 0 ’ 6.1 5.8 5,0 4 .5 з .о 2 .5 2,6
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ПРИЛОЖЕНИЕ $ 
Справочное

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА СПЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКНХ 
ХАРАКТЕРИСТИК АТМОСФЕРЫ

_1. Расчет по формуле (2) базового значения о п т и ч е с к о й  т о л щ и н ы  атмосфе
ры z t (к. А).

Исходные данные:
=  550 нм; ft =  80 км;

j r ,  (550.60) — 2,17 • 10~*— по данным табл. 5; 
jp(60) — 21,96 Па — по данным приложения 2: 
р (80) =  1,0525 П а— »
Расчет:

t , ( 5 5 0 . 8 0 ) « 2 , 1 7 . 1 0 - s  { 1  + 3 , 1 2 - К Г 4  ( 8 0 - 6 0 ) ]  = 1  . М 6 5 - К Г *  .

2. Расчет по формуле (7) альбедо Q ЗА(>.) системы Земля — атмосферы. 
Исходные данные:
а =» 550 нм; 2# =  609 (mt =  2); q =  0,15; 
tJ  (550) — 0 ,3 0 9 -  по табл. 5; 
х*х (550) =  0,366 -  по табл. 5;
Г* (550) =  3,81 -  по табл. 5:
Расчет:

Q* №50)

____ / 3  2 ) Г 0.366*—I (  1 1п2М
о.з» ( т  -  Ы  * * П ~  ТГЖрГГ \ т  + t JJ

= ----------------------------i— ;— т а ---------------------------- ° . IPS'

/3 ,8 1

Q ,(550)-0.15 [ 1 + 0,8 0,15-0 ,3 0 9 (1 + /0,15) 
2 + (3 ,8 l —1)0,309

1+ 0 ,365(3 ,81 -1)(2 2 )"
1+ 0,366V 2(2+4.366) ~  *'

3 3A(550)-0 .185+0,107-0 ,292

3. Расчет но формуле (3) сезонно-широтного значения спектральной ярко
сти средней атмосферы в  (А. Л).

Исходные данные:
Х = 550 нм; h~B0 ум; 2 -г » = 6 0 1 (m , =»■• тв —. 2); А =  180“; 0 — 120°;
Ум (в) =0,9407; q 0,15; £»(А) =  1892 ат-м -т-м км -1 /см — табл. 25);. 
р(80) — 1.191 Па — см. приложение 2. нюнь — июль, ф =  45“;

т ш  (650) =0.19 — см. приложение 3, сельская зона, лето;
_£<>-) =  0,094 — см. приложение 4. лесостепная зона ЕТС. лето;

3"(550.60) =  4,336- 10-* с р -1 — см. табл. 5.
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Решение:
*> (5ею.ео) *= 1,0465- ю - * - л о  п. i ;
<?ЗА (560) =  0 ,2 9 2 -  оо п. 2:

/4Л4.3Э6 10- 6 л \  2
"  V 2-2,17 10“ 4 - 0-9407 J • $3§2 =,2>156 “ ио (6):

< х(550)-0,098-г0.031+0.19-0.319 - п о  формуле (8);

*1(550)—0.098 4-0.19 =0,263 —по формуле (7);

0 26В
Г '(550)= |+ 2 ,51п  jyggg- =3.515 —по формуле (10);

(?3д(550) —0.239 —по формуле (7);
1 191

ts(560.80) — | ,0465-Ю —5 j '^25  =1.184-10 —6 —по формуле (5);

7(550,80)= 2 . (  0,94074-2,156 ^ ) ~ 2 . 2 5 8 - 1 ( Г ’ с р -‘ _

—по формуле (4);

6(550,80)—1892-2,258-10-7  =4.274-10~< вт.м~г ср“ ' m k m ~ ‘  .
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