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Äàí îáçîð èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ êëèìàòà, êîòîðàÿ óæå èñïîëüçóåòñÿ èëè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â 
áëèæàéøåì áóäóùåì ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêîâ îïåðàòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

 
 

Óæå íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ (íàïîìíþ, 
÷òî ïåðâûé ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ñïóòíèê Tiros-1 çàïóùåí 1 àïðåëÿ 1960 ã.) îêàçàëîñü âîçìîæíûì ðàñ-
ïîëàãàòü íå òîëüêî èíôîðìàöèåé êà÷åñòâåííîãî õàðàêòåðà â ôîðìå èçîáðàæåíèé îáëà÷íîãî ïîêðîâà è 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â âèäèìîé è ÈÊ-îáëàñòÿõ ñïåêòðà, íî è êîëè÷åñòâåííûìè äàííûìè î ðÿ-
äå ïàðàìåòðîâ (êîëè÷åñòâî è âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû, òåìïåðà-
òóðà ïîâåðõíîñòè îêåàíà è äð.) [1—9]. 

Íà ïîðîãå ÷åòâåðòîãî äåñÿòèëåòèÿ ñïóòíèêîâûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé âîçíèêàåò èíòå-
ðåñ ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ èìåþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïóòíèêîâ 
îïåðàòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî â ñâÿçè ñ óñèëèâàþùèìñÿ âíèìàíèåì ê ïðîáëåìå èçìåíå-
íèåì êëèìàòà. Â îò÷åòå [10], íàïðèìåð, òàêîãî ðîäà àíàëèç ñäåëàí ïî îòíîøåíèþ ê àïïàðàòóðå, óñòà-
íàâëèâàåìîé íà àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêàõ îïåðàòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ: 1) óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðàäèî-
ìåòð î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (AVHRR), èñïîëüçóåìûé íà ñïóòíèêàõ NOAA; 2) àïïàðàòóðà îïå-
ðàòèâíîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðà (TOVS, ñïóòíèêè NOAA); 3) ðàäèîìåòð äëÿ èç-
ìåðåíèé ðàññåÿííîé íàçàä ÓÔ-ðàäèàöíí (SBUV, ñïóòíèêè NOAA); 4) ðàäèîìåòð äëÿ âèäèìîé è ÈÊ-
îáëàñòåé ñïåêòðà (VISSR, ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè GOES); 5) ÑÂ×-àïïàðàòóðà SSM/I, SSM/T è 
SSMR, ïðèìåíÿåìàÿ íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêàõ ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ (DMSP). Äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïåðå÷èñëåííîé àïïàðàòóðû ìîæíî íàéòè â [5—8]. Â ìîíîãðàôèè [7] îáñó-
æäåíû èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè ñîâåòñêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ. Ñëåäóÿ [10], îõàðàêòåðè-
çóåì ïîòåíöèàë àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêîâ îïåðàòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ ïî îñíîâíûì ðàçäåëàì íàáëþäåíèé. 
 

1. Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè (ÐÁÇ), îáëà÷íîñòü è àýðîçîëü 
 

Â ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ êëèìàòà êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò ïðîâåäåíèå îäíîðîäíûõ 
öèêëîâ íàáëþäåíèé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ óæå ñåé÷àñ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåâîñõîäèò äâà 
äåñÿòèëåòèÿ. Ýòî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü (ïðè àðõèâàöèè ìàññèâîâ äàííûõ) îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè 
êàëèáðîâîê, ó÷åòà èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àïïàðàòóðû, ïàðàìåòðîâ îðáèò è äð. Èçâåñòíî, íàïðè-
ìåð, [5,6], ÷òî ïîòðåáíîñòè ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ êëèìàòà îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü ðàñïîëàãàòü 
äàííûìè î ñðåäíåãëîáàëüíûõ çíà÷åíèÿõ êîìïîíåíòîâ ÐÁÇ ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 1 Âò/ì2, òîãäà 
êàê â ñëó÷àå ðåãèîíàëüíûõ ñðåäíèõ ïîãðåøíîñòü ìîæåò âîçðàñòàòü äî 5 Âò/ì2, à ïîãðåøíîñòè âûÿâ-
ëåíèÿ äîëãîâðåìåííûõ òðåíäîâ íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü 1 Âò/ì2. Îòñþäà âûòåêàþò î÷åíü ñòðîãèå 
òðåáîâàíèÿ ê óñòîé÷èâîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû è íàäåæíîñòè êàëèáðîâêè. 

Âàæíîé ÷àñòüþ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîòðóäíèêàìè NOAA, ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà âîññòàíîâëåíèÿ êîëè÷åñòâà è ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ îáëàêîâ ïî äàííûì 5-
êàíàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî ðàäèìåòðà AVHRR, à òàêæå àëãîðèòìà âîññòàíîâëåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâ-
ëåíèÿ íà óðîâíå âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ è âîäîñîäåðæàííÿ îáëàêîâ ïî äàííûì TOVS. Íà÷èíàÿ ñ 
1989 ã. îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíîå âîññòàíîâëåíèå àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ) àòìîñôå-
ðû íàä îêåàíîì ïî äàííûì äëÿ îäíîãî êîðîòêîâîëíîâîãî êàíàëà AVHRR, à â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà 2—3 äëèíàõ âîëí äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî ÀÎÒ, íî è 
ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ. Âàæíûå çàäà÷è ñîñòîÿò â äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå è óñîâåðøåíñòâîâàíèè 
àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ: 1) êîìïîíåíòîâ ÐÁÇ, âêëþ÷àÿ ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óõîäÿùåé 
äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè (ÓÄÐ) è ëó÷èñòîãî ïðèòîêà òåïëà ïî äàííûì TOVS; 2) êîìïîíåíòîâ ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; 3) õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà (êîëè÷åñòâî, 
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå íà óðîâíå âåðõíåé ãðàíèöû, âîäî- è ëåäîñîäåðæàíèå); 4) îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
è ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ (íå òîëüêî íàä îêåàíîì, íî è íàä ñóøåé). Îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå èìå-
åò óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé Ãëîáàëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî êðóãîâîðîòó ýíåðãèè è âîäû (GEWEX) è 
Ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ òðîïè÷åñêîãî îêåàíà è àòìîñôåðû (TOGA) ê äàííûì íàáëþäåíèé [6—7]. 
 

2. Ñòðàòîñôåðà 
 

Â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ñòðàòîñôåðû, ðå÷ü èäåò îá îïðåäåëåíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ), 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîòîêà ÓÔ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à ãëàâíûå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè äàííûõ 



 

 Âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ êëèìàòà 745 

íàáëþäåíèé ñîñòîÿò â òîì, ÷òîáû ïîãðåøíîñòè âûÿâëåíèÿ òðåíäîâ ÎÑÎ â ìàñøòàáàõ äåñÿòèëåòèÿ íå 
ïðåâûøàëè 11,5%, âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà 35%, à òåìïåðàòóðû ñòðàòîñôåðû 
11,5%. Ïîñêîëüêó äèíàìèêà ñëîÿ îçîíà çàâèñèò îò âíåàòìîñôåðíîé èçìåí÷èâîñòè ÓÔ ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè â èíòåðâàëå äëèí âîëí 170—240 íì (ðàäèàöèÿ íà ýòèõ äëèíàõ âîëí îòâåòñòâåííà çà îáðàçî-
âàíèå àòîìàðíîãî êèñëîðîäà â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå), òî îñîáàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â ñëåæåíèè çà âàðèà-
öèÿìè ÓÔ-ðàäèàöèè, êîòîðûå ìîãóò äîñòèãàòü 20% â õîäå 11-ëåòíåãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. Íàäåæíîå 
âûÿâëåíèå ïðèðîäíî îáóñëîâëåííîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ îçîíà â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå ñîçäàåò 
îñíîâó äëÿ äîñòîâåðíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé. 

Îäíèì èç íàèáîëåå òðóäíîîïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ñòðàòîñôåðû ÿâëÿåòñÿ åå òåìïåðàòóðà, ïî-
ñêîëüêó ïîòîëîê ðàäèîçîíäîâ îãðàíè÷åí, êàê ïðàâèëî, âûñîòàìè ìåíüøå 30 êì, çàïóñêè ðàêåòíûõ 
çîíäîâ î÷åíü ðåäêè, à ìåòîäèêè äèñòàíöèîííîãî (â ÷àñòíîñòè,— ëèäàðíîãî) çîíäèðîâàíèÿ ïîêà åùå 
íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû. Ìåæäó òåì ñâåäåíèÿ î òðåíäå òåìïåðàòóðû ñòðàòîñôåðû î÷åíü âàæíû: êàê 
ïîêàçàëî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåíèé êëèìàòà, îáóñëîâëåííûõ èíòåíñèôèêàöèåé ïàðíèêîâî-
ãî ýôôåêòà àòìîñôåðû, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ðåàêöèåé, êîòîðàÿ äîëæíà ïðîÿâèòüñÿ â ïîõîëîäà-
íèè, îáëàäàåò ñòðàòîñôåðà [6]. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ó÷åò èíòåðàêòèâíîñòè èçìåíå-
íèé ñîäåðæàíèÿ îçîíà è òåìïåðàòóðû. 

Íà ñïóòíèêå NOAA-9 áûëà âïåðâûå çàïóùåíà â ìàðòå 1985 ã. àïïàðàòóðà SBUV/2 äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ äàííûõ îá ÎÑÎ. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé áëîê ýòîé àïïàðàòóðû áûë çàòåì óñòàíîâëåí íà ñïóòíèêå 
NOAA-11 â ÿíâàðå 1989 ã. Õîòÿ ýòè íàáëþäåíèÿ áûëè çàäóìàíû êàê îïåðàòèâíûå (âñëåä çà ïðåäøå-
ñòâóþùèìè íàáëþäåíèÿìè ïðè ïîìîùè èñïîëüçîâàííîé íà ñïóòíèêå Nimbus-7 àïïàðàòóðû SBUV), 
íî, ââèäó ðÿäà òðóäíîñòåé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, îíè íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êëèìàòè÷åñêèå. 
Íîâûé ýòàï îçîíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñâÿçàí ñ çàïóñêîì ñïóòíèêà UARS è àïïàðàòóðû TOMS 
íà ñïóòíèêå «Ìåòåîð-3» â 1991 ã. 

Íà÷èíàÿ ñ 1978 ã. â êîìïëåêñ íàó÷íîé àïïàðàòóðû ñïóòíèêîâ NOAA âõîäèò àïïàðàòóðà äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ TOVS, ïîïóòíûì ïðîäóêòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ è äàííûå 
îá ÎÑÎ, ïîëó÷àåìûå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïî äàííûì äîáñîíîâñêèõ íàçåìíûõ 
íàáëþäåíèé, êîòîðàÿ ïîçäíåå áûëà çàìåíåíà ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîé ìåòîäèêîé âîññòàíîâëåíèÿ. 

Ïåðâûå äàííûå äèñòàíöèîííîãî òåðìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû áûëè ïîëó÷åíû â 1969 ã. 
ïðè ïîìîùè ñïåêòðîìåòðà SIRS, êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ñïóòíèêîâ ñåðèè Nimbus. Ñ òåõ ïîð ñ 
ýòîé öåëüþ èñïîëüçîâàëàñü ðàçëè÷íàÿ àïïàðàòóðà, íî òîëüêî â 1978 ã. íà÷àëîñü îïåðàòèâíîå òåðìè÷å-
ñêîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû ñî ñïóòíèêîâ ñåðèè TIROS-N (NOAA). Ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ àïïàðàòóðà TOVS ñîñòîèò èç òðåõ áëîêîâ: ÈÊ-çîíäèðîâùèêà âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (HIRS-2), 
áëîêîâ ÑÂ×-çîíäèðîâàíèÿ (MSU) è ñòðàòîñôåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ (SSU). Êàæäûé èç ýòèõ ïðèáîðîâ 
îñóùåñòâëÿåò ñêàíèðîâàíèå â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îðáèòå, ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøå-
íèè íå ìåíåå 200 êì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîññòàíîâëåíèå âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû â òîëùå 
àòìîñôåðû 1000—0,4 ãÏà (0—54 êì) ïðè âåðòèêàëüíîì ðàçðåøåíèè ïîðÿäêà 10 êì. Ðàçóìååòñÿ, öåí-
òðàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ è íàäåæíîãî âûÿâëåíèÿ òðåíäîâ. Ñðàâíå-
íèÿ ñ äàííûìè ðàêåòíûõ çîíäèðîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíèå ðàñõîæäåíèÿ òåìïåðàòóðû (ïî îòíîøå-
íèþ ê ðàêåòíûì äàííûì) íà óðîâíÿõ 5, 2, 1 è 0,4 ãÏà äîñòèãàëè ñîîòâåòñòâåííî 6, —3, —7 è 6Ñ ïðè 
íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîé âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñõîæäåíèé (òàê, íàïðèìåð, íà óðîâíå 2 ãÏà ðàñõî-
æäåíèÿ âàðüèðóþò îò 0 äî 6Ñ). 

Âàæíûì ñðåäñòâîì èñêëþ÷åíèÿ äðåéôà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñïóòíèêîâîé àïïàðàòóðû (êàê ïðè íà-
áëþäåíèÿõ îçîíà, òàê è òåìïåðàòóðû) ÿâëÿþòñÿ îïîðíûå íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ â 
ÑØÀ ðàçðàáîòàí ïëàí ìîíèòîðèíãà ñòðàòîñôåðû â 1988—1997 ãã., ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòîðîãî — îáåñ-
ïå÷åíèå îäíîðîäíîñòè ðÿäà ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäå-
íèé â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ çåìíîãî øàðà (ê 1993/94 ãã. äîëæíû ôóíêöèîíèðîâàòü 5 ñòàíöèé, âêëþ÷àÿ 
òðîïèêè, ñðåäíèå øèðîòû îáîèõ ïîëóøàðèé, Àðêòèêó è Àíòàðêòèêó), ïîëó÷åííûõ ïðè ïîìîùè íà-
äåæíî êàëèáðîâàííîé àïïàðàòóðû. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êîíòðîëüíîé èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå 
ñòðàòîñôåðû äîëæíî ñòàòü ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå, íî ïðåäïîëàãàåòñÿ îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿòü 
äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå â ÓÔ-, âèäèìîì, ÈÊ- è ÑÂ×-äèàïàçîíàõ. 

Ïîñêîëüêó äàííûå SBUV/TOMS ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü ñîäåðæàíèå ñåðíèñòîãî ãàçà â ñòðà-
òîñôåðå (âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîñëå âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé, êîãäà ñîäåðæàíèå SO2 çíà÷èòåëüíî), 
ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè íîâîãî àëãîðèòìà âîññòàíîâëåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîëó÷àòü èíôîð-
ìàöèþ íå òîëüêî îá îçîíå, íî è î ñåðíèñòîì ãàçå. 
 
3. Òðîïîñôåðà 
 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîíèòîðèíãà äèíàìèêè êëèìàòà êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìåþò ñïóòíèêîâûå íàáëþäå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ äàííûå î âîäÿíîì ïàðå è îáëà÷íîì ïî-
êðîâå. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäóñìîòðåíî ïîëó÷åíèå äàííûõ òðåõ óðîâíåé:  

1) íåïîñðåäñòâåííûå äàííûå íàáëþäåíèé èíòåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ (êàê êîðîòêîâîë-
íîâîãî, òàê è äëèííîâîëíîâîãî) ñ îáåñïå÷åíèåì îäíîðîäíîñòè ðÿäîâ (ïðåæäå âñåãî èìååòñÿ â âèäó 
óñòðàíåíèå ðàñõîæäåíèé, îáóñëîâëåííûõ ñïåöèôèêîé ðàçëè÷íîé àïïàðàòóðû);  

2) âîññòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ;  
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3) äàííûå ÷åòûðåõìåðíîãî óñâîåíèÿ. Íàëè÷èå òàêîãî ðîäà äàííûõ ïîçâîëèò (â ñëó÷àå íåîá-
õîäèìîñòè, âûçâàííîé ïîÿâëåíèåì áîëåå íàäåæíûõ àëãîðèòìîâ âîññòàíîâëåíèÿ) îñóùåñòâëÿòü ïî-
âòîðíóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. 

Íàêàïëèâàåìûå (ïîäâåðãàþùèåñÿ àðõèâàöèè) ñ 1969 ã. äàííûå äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àò-
ìîñôåðû âêëþ÷àþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè ñëåäóþùåé àïïàðàòóðû: SIRS-A (ñïóòíèê 
Nimbus-3, ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë 11—15 ìêì, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â íàäèðå 250 êì, ïåðèîä 
íàáëþäåíèé 1969—1972 ãã.); VTPR (NOAA-2  5, 12—19 ìêì, 7—14 êì, 1972—1978 ãã.); TOVS 
(TIROS-N, NOAA-6  11, ñ îêòÿáðÿ 1978 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ); HIRS-2 (NOAA, 4—15 ìêì, 
145 êì), MSU (NOAA. 50—60 ÃÃö, 109 êì). 

Ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ ïåðå÷èñëåííîé' àïïàðàòóðû ìàññèâ äàííûõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ èí-
ôîðìàöèþ (ïðè íîìèíàëüíîì ãîðèçîíòàëüíîì ðàçðåøåíèè, ðàâíîì 60 êì): âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ÎÑÎ, äàâëåíèå íà óðîâíå âåðõíåé ãðàíèöû è ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî 
îáëàêîâ, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêåàíà è ñóøè, ÓÄÐ, îáóñëîâëåííîå îáëà÷íîñòüþ, äëèííîâîëíîâîå 
ðàäèàöèîííîå âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå, èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ, ÑÂ×-èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 
ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî ïîêðîâà, ïîëå âåòðà (ïî äðåéôó îáëàêîâ èëè íåîäíîðîäíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà). 

Öåíòðàëüíàÿ çàäà÷à èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íàáëþäåíèé ïàðàìåòðîâ òðîïîñôåðû — èññëåäîâàíèÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè â êîíòåêñòå ãëîáàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà [6, 8], ÷òî 
òðåáóåò, â ÷àñòíîñòè, íàäåæíîé èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè âîäÿíîãî ïàðà è õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî 
ïîêðîâà. Èìåþùèåñÿ ìàññèâû ñïóòíèêîâûõ äàííûõ âêëþ÷àþò èíôîðìàöèþ îá îáùåì âëàãîñîäåðæà-
íèè àòìîñôåðû íàä îêåàíàìè (SSM/I, SSMR), îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âåðõíåé òðîïîñôåðû (6,7-
ìêì êàíàë ñïóòíèêîâ GOES) è ýêâèâàëåíòíûå äàííûå TOVS). Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ííòåðêàëèáðîâîê 
èìååò èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äëÿ êàíàëà ¹ 2 àïïàðàòóðû MSU. À òàê êàê â ïðîøëîì ìîãëè íàáëþ-
äàòüñÿ èçìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, òî íåîáõîäèìà ïîâòîðíàÿ 
îáðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîðîäíîñòè ðÿäîâ. 
 
4. Õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòè ñóøè 
 

Õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíîãî, ñíåæíîãî è ëåäÿíîãî ïîêðîâà ñëóæàò èíòåãðàòîðàìè âîçäåéñòâèÿ 
ïîãîäû è êëèìàòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê êîñâåííûå èíäèêàòîðû 
òåðìè÷åñêîãî è ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìîâ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïðîáëåìà ïàðàìåòðèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ íà ïîâåðõíîñòè ñóøè ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè êëèìàòà. Òàê æå, êàê è â ñëó÷àÿõ äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðàññìîòðåííûõ âûøå, êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò íàëè÷èå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
äàííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí. 
Âàæíåéøèìè êîìïîíåíòàìè îáñóæäàåìîãî ìàññèâà äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î âåãåòàöèîííîì èí-
äåêñå, à òàêæå î ïðîòÿæåííîñòè, òîëùèíå è âîäíîì ýêâèâàëåíòå ñíåæíîãî ïîêðîâà. 

Èíôîðìàöèÿ î âåãåòàöèîííîì èíäåêñå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ èçó÷åíèåì áèîãåîõèìè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ è ýêîñèñòåì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî íà-
çâàòü: ìîíèòîðèíã ïàñòáèù, ïîëóïóñòûíü è òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, êëàññèôèêàöèþ çåìåëü, îöåíêè ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, à òàêæå ýìèññèè ãàçîâ ïðè ñæèãàíèè áèîìàññû è 
äð. Ñ öåëüþ íàêîïëåíèÿ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñóøè îñóùåñòâëÿåòñÿ àðõèâàöèÿ äàí-
íûõ AVHRR äâóõ êàòåãîðèé: 1) ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1,11,1 êì2, îáåñïå÷èâàþùèì ðå-
øåíèå ëîêàëüíûõ çàäà÷ (ëîêàëüíûå ìàññèâû LAC); 2) ñ ðàçðåøåíèåì 4,41,1 êì2 (ãëîáàëüíûé ìàññèâ 
GAC). Íà÷èíàÿ ñ ôåâðàëÿ 1982 ã. äàííûå GAC ðåãóëÿðíî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòîâ âåãåòàöèîííûõ 
èíäåêñîâ (êàê ïðàâèëî, íîðìèðîâàííîãî âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà NDVI) è ïîñëåäóþùåãî êàðòèðîâàíèÿ. 

Òàêæå ïî äàííûì AVHRR ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿëîñü ïîñòðîåíèå åæåíåäåëüíûõ êàðò ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Õîòÿ ñ 1978 ã. èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ãëîáàëüíîãî êàðòèðîâàíèÿ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà ïî ÑÂ×-äàííûì, îäíàêî â ýòîé îáëàñòè äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàþòñÿ ëèøü ìåòîäè÷åñêèå ðàçðà-
áîòêè. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê èñïîëüçîâàíèþ ÑÂ×-äàííûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òîëùèíû è âîäíî-
ãî ýêâèâàëåíòà ñíåæíîãî ïîêðîâà. 

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàçðàáîòêè ìåòîäèê âîññòàíîâëåíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé 
ðàäèàöèè è êîìïîíåíòîâ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [3]. 
 
5. Ìèðîâîé îêåàí 
 

Èíôîðìàöèÿ î Ìèðîâîì îêåàíå, ïðåäñòàâëÿþùàÿ èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèé êëèìàòà, ìîæåò 
áûòü êëàññèôèöèðîâàíà íà äâå êàòåãîðèè: 1) ìîíèòîðèíã; 2) îöåíêè ðàçëè÷íûõ âûíóæäàþùèõ âîç-
äåéñòâèé è äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà (ðàçóìååòñÿ, îáå ýòè êàòå-
ãîðèè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû). Â ÷èñëî ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïåðâîé êàòåãîðèè, âõîäÿò: òåìïåðà-
òóðà è âûñîòà óðîâíÿ ïîâåðõíîñòè îêåàíà, ïðîòÿæåííîñòü ëåäÿíîãî ïîêðîâà (ÏËÏ), àëüáåäî, à âòî-
ðóþ êàòåãîðèþ ñîñòàâëÿþò, â ÷àñòíîñòè, ÒÏÎ è ÏËÏ, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà ó ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà, êîìïîíåíòû òåïëîâîãî áàëàíñà ïîâåðõíîñòè, ðàçíîñòü èñïàðåíèÿ è îñàäêîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ NOAA îñóùåñòâëÿåò àðõèâàöèþ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé èíôîðìàöèþ ïî ÒÏÎ. 
Ïî äàííûì GAC AVHRR ïðè ðàçðåøåíèè 4 êì ñîñòàâëÿþòñÿ ãëîáàëüíûå ìàññèâû äëÿ äíåâíîãî è 



 

 Âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ êëèìàòà 747 

íî÷íîãî âðåìåíè ñ îñðåäíåíèåì ïî êâàäðàòàì 88 êì2. Â äíåâíîå âðåìÿ èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ ÒÏÎ ñëóæàò äàííûå äëÿ êàíàëîâ ¹ 4 è 5 (äëèíû âîëí 11 è 12 ìêì), òîãäà êàê èçìå-
ðåíèÿ äëÿ êàíàëà ¹ 2 (0,9 ìêì) èñïîëüçóþòñÿ ñ öåëüþ îòôèëüòðîâûâàíèÿ îáëà÷íîñòè. Ïðè îáðàáîò-
êå íî÷íûõ íàáëþäåíèé îáå ýòè çàäà÷è ðåøàþòñÿ ïî äàííûì äëÿ êàíàëîâ ¹ 3 (3, 723 ìêì), 4 è 5. 
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ÒÏÎ, îïðåäåëåííûå ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè 
áóéêîâûõ íàáëþäåíèé, âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0,3—0,7Ñ. Åæåäíåâíûå ðåçóëüòàòû ãëîáàëüíîãî îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà âûäàþòñÿ â âèäå êàðòû ñ ñåòêîé 1° øèðîòû  1° äîëãîòû â äèàïàçîíå 70ñ. ø.— 70° 
þ. ø., à äâàæäû â íåäåëþ ñòðîÿòñÿ ðåãèîíàëüíûå êàðòû (ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ïðèáðåæíûõ âîä 
ÑØÀ) ñ ðàçðåøåíèåì 0,5 è 0,125, à òàêæå ïðîáíûå ãëîáàëüíûå êàðòû ñ ðàçðåøåíèåì 0,5. Âñå 
èìåþùèåñÿ äàííûå ïî ÒÏÎ îáîáùàþòñÿ â ôîðìå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ãëîáàëüíûõ ïîëåé íà ñåòêå 
2,52,5. Èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ: íàïðèìåð, åæåíåäåëüíûå ïîëÿ ÒÏÎ 
íà ñåòêå 11°, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè îïòèìàëüíîé èíòåðïîëÿöèè. Äëÿ ñíèæåíèÿ 
ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ äî 0,3—0,5 íåîáõîäèìî ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèè è èõ âåðèôèêà-
öèþ ïî äàííûì áóåâ; óñîâåðøåíñòâîâàòü êàëèáðîâêó è ãåîãðàôè÷åñêóþ ïðèâÿçêó; ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü àòìîñôåðíîé êîððåêöèè ñ ó÷åòîì àýðîçîëÿ; ââîäèòü ïîïðàâêè íà ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïî-
âåðõíîñòè è âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà; óíèôèöèðîâàòü ìåòîäèêè îáðàáîòêè äíåâíûõ è íî÷íûõ äàííûõ; 
îñóùåñòâëÿòü ðàçäåëüíîå ïîñòðîåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïîëåé ÒÏÎ ïî äíåâíûì è íî÷íûì äàííûì. 

Èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè î ñêîðîñòè âåòðà ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà ñëóæàò äàííûå ïàññèâíûõ 
ÑÂ×-íàáëþäåíèé (SSM/I), à äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñäâèãà âåòðà íåîáõîäèìû ðåçóëüòàòû àêòèâíîãî 
ðàäèîëîêàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ àêòèâíîãî ÑÂ×-çîíäèðîâàíèÿ ïðè ïîìîùè 
ñêàòòåðîìåòðîâ è ÐËÑ ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé âñå åùå íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè èñïûòàíèé (çíà÷è-
òåëüíîãî ïðîãðåññà ñëåäóåò îæèäàòü â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ ñïóòíèêîâ ERS-1 è Àëìàç-1, çà-
ïóùåííûõ â 1991 ã.), òîãäà êàê íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ SSM/1, îêåàíîãðàôè÷åñêèì öåíòðîì 
ÂÂÑ ÑØÀ óæå ïðåäïðèíÿò ïåðâûé îïûò ïîñòðîåíèÿ ãëîáàëüíûõ ïîëåé âåòðà. Íå âûøëè çà ðàìêè 
ýêñïåðèìåíòîâ ïîïûòêè âîññòàíîâëåíèÿ âûñîòû óðîâíÿ îêåàíà ïî äàííûì ðàäèîâûñîòîìåðîâ. 

Òðóäíóþ çàäà÷ó ñîñòàâëÿåò âîññòàíîâëåíèå êîìïîíåíòîâ òåïëîâîãî áàëàíñà ïîâåðõíîñòè îêåàíà 
[5, 6, 8]. Äîñòèãíóòû çàìåòíûå óñïåõè â èñïîëüçîâàíèè äàííûõ AVHRR äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñóììàð-
íîé ðàäèàöèè è àëüáåäî, íî ñäåëàíû ëèøü ïåðâûå øàãè â ðåøåíèè çàäà÷ âîññòàíîâëåíèÿ ïîòîêîâ 
ñêðûòîãî è ÿâíîãî òåïëà. 
 
6. Çàêëþ÷åíèå 
 

Íèæå â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçìîæíîñòåé îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ êëè-
ìàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé íà àìåðè-
êàíñêèõ ñïóòíèêàõ îïåðàòèâíîãî íàçíà÷åíèÿ. 
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K . Y a .  K o n d r a t y e v . Possibilities to Get Information on Climate Parameters from the American 
Operational Satellites. 
 

A review has been made on the information about climate parameters which have been already utilized or may be 
deduced in the near future on the basis of observational data from American operational satellites. 


