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Optics and Spectroscopy

Стоит заметить, что первые семь каналов сенсора Hyperion предварительно не откалиброваны. Значения 
яркости для них вычислялись в специализированной программе COART   4. Для максимально точного расче-
та все параметры (высота Солнца, угол наблюдения, время съемки и т. д.) указаны из мета данных к снимку 
Hyperion, взято среднее по региону постоянное альбедо поверхности. Кроме того, были получены данные 
станции AERONET на ту же дату для Беларуси, а именно оптическая толщина атмосферы. С помощью этих 
данных был произведен расчет отсутствующих спектральных значений для области 370 – 427 нм. 

Проведенный расчет величины средневзвешенной длины волны и полной энергии дал следующие 
результаты: λcp = 516,3 нм, W = 66,7 усл. ед. Наблюдается смещение в длинноволновую область средне-
взвешенной длины волны (на 16 нм относительно эталонных 500 нм) и довольно сильное затухание 
энергии (примерно в 2 раза).

Имея эталонные и экспериментально измеренные значения λcp и W, можно найти значение сум-
марного (интегрального) ИЗА для пяти основных составляющих в единицах ПДК (по формуле (3)): 
qΣ = 4,45 ПДК. Таким образом, загрязнение юго-восточной части Беларуси суммой веществ в среднем 
составило около 4,5 ПДК, что соответствует низкой загрязненности согласно следующей классифика-
ции: ИЗА < 5 – низкий уровень; 5 < ИЗА < 8 – повышенный уровень; 8 < ИЗА < 13 – высокий уровень; 
ИЗА > 13 – очень высокий уровень.

Заметим, что в данном случае интегральный уровень загрязнения суммой частиц получен для мо-
мента (даты) съемки. Стандартный ИЗА, принятый еще в 1979 г. (в Беларуси рассчитывается с 1982 г.), 
имеет некоторые особенности. При его расчете учитываются среднемесячные и (или) среднегодовые 
концентрации. Однако среднесуточные колебания могут лежать в более широком диапазоне, в то время 
как ИЗА на основе среднемесячных показателей будет находиться в более узких границах.

Для оценки пространственного распределения загрязнений был выбран космический снимок, 
максимально близкий по времени и местности к снимку гиперспектрометра. Он получен спутником 
Landsat-7 10 июля 2010 г. в 8:40 утра. Облачность сцены – 8 %, размеры и разрешение снимка – 
7521 × 8361 пк, 30 м для видимого и инфракрасного диапазонов (рис. 2). Для анализа необходим крас-
ный канал изображения, который у Landsat-7 соответствует диапазону 630 – 690 нм.

Спектрозональный снимок Landsat-7 охватывает значительно большую по площади территорию, 
чем гиперспектральный, поэтому для оценки используем область интереса на снимке Landsat-7, со-
держащую только ту часть Беларуси, по которой был вычислен спектр из гиперспектрального изобра-
жения (по координатам углов гиперспектрального снимка) с общим количеством пикселей 2 292 804. 
Гистограмма яркостей красного канала (8-битные значения DN) представлена на рис. 3.

Для сопоставления относительных значений яркости пикселей с величинами ПДК ищется средне-
взвешенное значение яркости пикселей по следующей формуле:
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где ni – количество пикселей с яркостью Ii. Для нашего случая получаем Iср ≈ 88 цифровых единиц, ко-
торому ставится в соответствие среднее значение загрязненности 4,45 ПДК.

4См.: https://satcorps.larc.nasa.gov/jin/coart.html.

Рис. 1. Экспериментальная спектральная кривая
Fig. 1. Experimental spectral curve


