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Аннотация: В работе рассматривается методика регистрации излучения ночной атмосферы Земли фотометриче-
ским методом с применением приемника на основе цветной ПЗС матрицы, имеющего широкополосные фильтры. При-
водятся результаты обработки и анализа данных излучения атмосферы за период с 2010 по 2022 гг., полученных в 
ГФО ИСЗФ СО РАН, расположенной в пос. Торы республики Бурятия. Получен сезонный ход интенсивности излуче-
ния в разных цветовых каналах, выполнена оценка средней светимости ночного неба в спектральных диапазонах R-, 
G-, B-каналов цветной камеры для региона Восточной Сибири. В качестве приемников использовалась камера «Ви-
деоскан 11002/O/П/2001» на основе ПЗС матрицы KODAK KAI-11002. 
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Abstract: The paper discusses the method for recording the radiation of the Earth night atmosphere by the photometric 
method using a receiver based on a color CCD array with wideband filters. We present the results of the processing and atmos-
pheric radiation data analysis obtained in the GPO ISTP SB RAS, located in the Tory village of the Buryatia Republic, in 2010-
2022. As a result, a seasonal variation in the emission intensity in different color channels was obtained, the average luminosity 
of the night sky was estimated in the R-, G-, B-channels spectral ranges of color camera for Eastern Siberia. As the receivers, 
the camera «Video scan 11002/O/ P/2001» was used, based on a KODAK CCD KAI-11002. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В основном для оптических исследований физиче-
ских процессов на высотах мезосферы – нижней тер-
мосферы используются отдельные спектральные со-
ставляющие излучения верхней атмосферы Земли. 
Регистрация же в интегральном излучении дает воз-
можность оценить общую динамику излучения, 
включающую в себя все яркие линии и полосы эмис-
сий атмосферных составляющих, а также континуум 
собственного излучения атмосферы. 

Целью данной работы является выявление сезон-
ного хода свечения ночной атмосферы (СНА) посред-
ством фотометрического исследования интенсивно-
сти интегрального излучения ночной атмосферы 
Земли с применением приемника на основе ПЗС-мат-
рицы. 

В ходе работы были проведены обработка и ана-
лиз оптических данных за период с 2010 по 2022 гг. 
интегрального излучения верхних слоев атмосферы, 
полученных при помощи широкоапертурной цифро-
вой камеры для регистрации излучения ночной атмо-
сферы ФИЛИН-1Ц. Камера установлена в Геофизиче-
ской обсерватории (ГФО ИСЗФ СО РАН), располо-
женной в пос. Торы республики Бурятия (51° с.ш., 
103° в.д., высота 673 м над уровнем моря). 

АППАРАТУРА И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Широкоугольная высокочувствительная фотока-
мера ФИЛИН-1Ц предназначена для регистрации и 
исследования собственного излучения (люминесцен-
ции) атмосферы ночного неба, его пространственно-
временных вариаций, естественных и искусственных 
космических объектов (метеоров, космических аппа-
ратов), контроля прозрачности атмосферы и решения 

некоторых других задач. В качестве входного объек-
тива используется объектив Мир-20 (фокусное рас-
стояние 20 мм, относительное отверстие 1:3.5). 

В качестве регистрирующего устройства в аппа-
рате используется ПЗС-камера «Видеоскан 
11002/O/П/2001» на основе ПЗС-матрицы KODAK 
KAI-11002. Основные параметры ПЗС-камеры: разре-
шение снимка –– 4008×2672 пикселей, размер пик-
селя – 9×9 мкм. Пиксели делятся на три вида: R, G и 
B. Спектральная чувствительность по уровню 0.5 от
максимального значения для R-пикселей располо-
жена от 600 нм до 750 нм, для G-пикселей чувстви-
тельность расположена в диапазоне от 510 нм до 590
нм и для B –– от 410 нм до 510 нм. Время экспозиции
камеры составляет 5 мин.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В процессе исследования сезонного хода СНА 
выбирались снимки ночного неба, полученные пре-
имущественно в ясные, безлунные ночи за период с 
2010 по 2022 гг. Для автоматизации процесса от-
бора необходимых кадров был разработан алго-
ритм определения прозрачности атмосферы. Идея 
алгоритма скрипта основана на том, что звезды 
имеют строгие границы и их яркость значительно 
выше значений яркости ночного неба, а при появ-
лении облачности яркость звезд падает. Это, в свою 
очередь, дает возможность подсчитать видимые на 
изображении звезды, выделив их как области изоб-
ражения с повышенной интенсивностью по отно-
шению к окружающему фону, и оценить плотность 
облачного покрова исходя из количества выделен-
ных звезд. В качестве верификации результаты ра-
боты скрипта сравнивались сведения об облачном 
покрове, полученные при помощи спутниковых и 
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Фотометрия ночной атмосферы земли на основе цветного ПЗС приемника 

модельно-интерполяционных методов. Для этой 
цели было проведено сопоставление временной ди-
намики локального облачного покрова, полученной 
по данным проекта ECMWF ERA5 и по данным 
спутников NOAA, с прозрачностью ночной атмо-
сферы, полученной при помощи камеры. Резуль-
таты сравнительного анализа показали, в целом, хо-
рошее согласие данных архива ECMWF ERA5 и об-
лачности, наблюдаемой при помощи камеры. Недо-
статками являются отсутствие в архиве информа-
ции о быстрых вариациях облачности, а также по-
ложительные и отрицательные задержки в дина-
мике облачных полей длительностью около двух 
часов. Вследствие нерегулярности спутниковых 
данных, больших временных интервалов между 
пролетами и сложностью определения облачности 
в темное время суток, уверенных выводов по ре-
зультатам сравнения со спутниковыми данными 
сделать не удалось [Подлесный и др., 2022]. 

Излучение, регистрируемое в цветовых R-, G- и B- 
каналах цветной ПЗС камеры в спокойных геомагнит-
ных условиях, в большей степени обусловлено конти-
нуумом собственного свечения верхней атмосферы, 
так как при больших спектральных интервалах реги-
страции (~100–150 нм) континуум становится основ-
ным компонентом в свечении ночной атмосферы. На 
рис. 1 показаны схематичный средний спектр ночного 
излучения верхней атмосферы (верхняя панель) и 
спектральная чувствительность матрицы KODAK 
KAI-11002 (нижняя панель). Следует отметить, что 
основной компонентой излучения верхней атмо-
сферы по интенсивности является континуум. 

 

Рис. 1. Схематичный средний спектр ночного излучения 
верхней атмосферы (вверху) и спектральная чувствитель-
ность матрицы KODAK KAI-11002 (внизу) 

 
Определены сезонные хода светимостей ночного 

неба в каналах цветной камеры, обладающих сниже-
нием светимостей в весенние месяцы, увеличением в 
осенние месяцы и наличием летнего максимума (рис. 
2). Летний максимум интерпретируется нами рассеян-
ным солнечным светом в условиях незначительного 
погружения Солнца за горизонт в летние месяцы (эф-
фект «белых» ночей). В осенний, зимний и весенний 
периоды сезонный ход СНА совпадает с сезонным хо-
дом сплошного спектра СНА (рис. 3), полученного в 
работе [Фишкова, 1983]. Это может быть объяснено 
тем, что определяющий вклад в общую светимость 
ночной атмосферы вносит континуум. 

 
Рис. 2. Среднегодовой сезонный ход свечения ночной 

атмосферы за 2010–2022 гг. 

 

Рис. 3. Сезонный ход интенсивности сплошного спектра 
в участках спектра 530 нм 630 нм 712 нм для разных лет 
[Фишкова, 1983] 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Определены сезонные хода светимостей ночного 
неба в R, G, B каналах цветной камеры, обладающих 
снижением интенсивности в весенние месяцы, увели-
чением в осенние месяцы и наличием летнего макси-
мума. Летний максимум в сезонном ходе интерпрети-
руется рассеянным солнечным светом. 

Сравнительный анализ с аналогичными данными 
наблюдений свечения верхней атмосферы, получен-
ных другими авторами в прошлые десятилетия, пока-
зал сходство сезонного хода для сибирского и кавказ-
ского регионов, за исключением максимума интен-
сивности в летние месяцы, обусловленного разли-
чием географического местоположения точек наблю-
дений. 
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