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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äèíàìèêè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðîïîñôåðû, ïîëó÷åí-
íûå â 2012 ã. ñ ïîìîùüþ ìèêðîâîëíîâîãî ìíîãîêàíàëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì». Â ñî-
ñòàâ êîìïëåêñà âõîäÿò 4 ÑÂ×-ðàäèîìåòðà ñ ÷àñòîòàìè 53–58 (ìíîãîêàíàëüíûé), 56,6 (ñêàíèðóþùèé), 22,235 
è 37 ÃÃö, ðàäèîëîêàöèîííûé èçìåðèòåëü èíòåíñèâíîñòè æèäêèõ îñàäêîâ è âèäåîñèñòåìà íàáëþäåíèÿ çà îá-
ëà÷íîñòüþ. Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû â äèàïàçîíå âûñîò 0–10 êì 
ñ äåòàëèçàöèåé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå (0–1,5 êì), îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ñòîëáå àòìîñôåðû  
è âîäîçàïàñà îáëàêîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ã. Äîëãîïðóäíûé Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â ïåðèîä ñ 1 ìàðòà 
ïî 31 äåêàáðÿ 2012 ã. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè îáëàêîâ ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé, à òàêæå äàííûå ñðàâíåíèé ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è âëàãî-
çàïàñà àòìîñôåðû ñ äàííûìè ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîâîëíîâàÿ ðàäèîìåòðèÿ, ïðîôèëè òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû, âîäîçàïàñ îáëàêîâ, 
âëàãîçàïàñ àòìîñôåðû; microwave remote sensing, atmospheric temperature profiles, integral water vapour, in-
tegral liquid water. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà òåðìè-
÷åñêèì ðåæèìîì àòìîñôåðû è êîíöåíòðàöèåé îäíîãî 

èç ãàçîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñíîâíûå ïðîöåññû â àòìî-
ñôåðå, – âîäÿíîãî ïàðà, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé 

â ñèñòåìå ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Â ÷àñòíîñòè, 
áîëüøèíñòâî ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå çà- 
âèñÿò îò òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó áåç èíôîðìàöèè î òåì- 
ïåðàòóðå íà ðàçíûõ âûñîòàõ íåâîçìîæíà èõ äèàãíî-
ñòèêà. Áåç ó÷åòà âàðèàöèé âîäÿíîãî ïàðà è äàííûõ 
î âîäîçàïàñå îáëàêîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, íåâîçìîæåí 
êîíòðîëü çà ïðîòåêàþùèìè â àòìîñôåðå òåðìîäè-
íàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
îòñóòñòâóåò ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ýòèõ ïàðàìåòðîâ, 
ïðîèçâîäÿòñÿ òîëüêî äèñêðåòíûå âûïóñêè ðàäèîçîí-
äîâ, ïî äàííûì êîòîðûõ ñòðîÿòñÿ ðàçëè÷íûå ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ìîäåëè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â Öåíòðàëüíîé 
àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ðîñãèäðîìåòà â 2008– 
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2012 ãã. áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí îïûòíûé îáðà-
çåö íàçåìíîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, îñíîâàííûé 
íà èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ÑÂ×-ðàäèîìåòðîâ, 
ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 20–57 ÃÃö (ïàòåí-
òîâàííîå íàçâàíèå «Ìèêðîðàäêîì») [2, 3]. Êîìïëåêñ 

îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ 

ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû, à òàêæå èíòåãðàëü- 
íîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ñòîëáå àòìîñôåðû 
åäèíè÷íîé ïëîùàäè (äàëåå áóäåì íàçûâàòü, êàê ïðè-
íÿòî â ðàäèîìåòðèè, âëàãîçàïàñ àòìîñôåðû R) è èí-
òåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ æèäêîêàïåëüíîé âîäû â ñòîë-
áå àòìîñôåðû åäèíè÷íîé ïëîùàäè (äàëåå âîäîçàïàñ 

îáëàêîâ W) [4–7]. Åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ âëàãîçàïà-
ñà àòìîñôåðû è âîäîçàïàñà îáëàêîâ îáû÷íî áåðóòñÿ 
êã/ì2 èëè ã/ñì2. 

Â îòëè÷èå îò ñèñòåì êîíòàêòíûõ èçìåðåíèé (ðà-
äèîçîíäû, ìåòåîðàêåòû) ÑÂ×-ðàäèîìåòðû îáåñïå÷è-
âàþò íåïðåðûâíîñòü èçìåðåíèé, ðàáîòàþò â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå è íå òðåáóþò ðàñõîäíûõ ìàòåðèà-
ëîâ (÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ íèçêóþ îïåðàöèîííóþ 

ñòîèìîñòü). Â îòëè÷èå îò àêòèâíûõ (èçëó÷àþùèõ) 

ïðèáîðîâ (ëîêàòîðîâ, ëèäàðîâ, ñîäàðîâ) îíè ñàìè 

íè÷åãî íå èçëó÷àþò, à îñíîâàíû íà èçìåðåíèè ñîá-
ñòâåííîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû, ÷òî îáëåã-
÷àåò èõ èñïîëüçîâàíèå íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððè-
òîðèÿõ [4–12]. Îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé 
òåìïåðàòóðû, âëàãîçàïàñà è âîäîçàïàñà àòìîñôåðû 
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ïîçâîëÿþò òàêæå ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîð-
ìàöèþ î âíóòðåííåé ñòðóêòóðå êîíâåêòèâíûõ îáëà-
êîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ 
çàäà÷ â òåõíèêå ñâÿçè, ðàäèîëîêàöèè, àâèàöèîííîé 
ìåòåîðîëîãèè. Ýòè æå äàííûå íåîáõîäèìû ïðè ðàç-
ðàáîòêå òåîðèè îáðàçîâàíèÿ ëèâíåâûõ îñàäêîâ, ãðàäà, 
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ìåòîäîâ àêòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà 

êîíâåêòèâíûå îáëàêà è êîíòðîëÿ çà èõ ðåçóëüòàòàìè, 
â èññëåäîâàíèÿõ îáâîäíåííîãî àýðîçîëÿ [4, 7, 12]. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàíî êðàòêîå îïèñàíèå íî-
âîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû ñðàâíåíèÿ èçìåðåííûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, 
èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà ñ äàííûìè 
ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû íàèáîëåå 

èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ôàçîâûå ïåðåõîäû âîäû â îáëàêàõ. 

 

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû èçìåðåíèé 
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ìåòîäîì 

ìèêðîâîëíîâîé ðàäèîìåòðèè 
 

Èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ ðàäèîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé àòìîñôåðû ïî åå ñîá-
ñòâåííîìó (òåïëîâîìó) èçëó÷åíèþ îñíîâàíî íà ðå-
øåíèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ýíåðãèè 
ðàäèîèçëó÷åíèÿ â ïîãëîùàþùåé ñðåäå ñ êîíêðåòíîé 
ãåîìåòðèåé è íà çíàíèè óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìèê-
ðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ àòìîñôåðîé [4]. Èçâåñòíî, 
÷òî ïîëå èçëó÷åíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì âåëè÷èí, 
îñíîâíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó-
÷åíèÿ. Äëÿ àòìîñôåðû, íàõîäÿùåéñÿ â ñîñòîÿíèè òåð- 
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (äî âûñîò h < 90 êì),  
â ðàäèîäèàïàçîíå, ãäå hν << kT è ñïðàâåäëèâî ïðè-
áëèæåíèå Ðýëåÿ–Äæèíñà äëÿ ôóíêöèè Ïëàíêà, óðàâ-
íåíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ èìååò âèä [4]: 
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áëþäåíèè ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè â äàííîì íàïðàâëå-
íèè [4, 6–8]: 
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Â êà÷åñòâå èñõîäíîé âåëè÷èíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ðàäèîäèàïàçîíå îáû÷íî 
èñïîëüçóåòñÿ ðàäèîÿðêîñòíàÿ òåìïåðàòóðà èññëå-
äóåìîãî òåëà (àòìîñôåðû) Òÿ, ïîä êîòîðîé ïîíèìà-
åòñÿ òåìïåðàòóðà ãèïîòåòè÷åñêîãî àáñîëþòíî ÷åðíîãî 
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= dh/cosθ âûðàæåíèå (2) â òåðìèíàõ ÿðêîñòíîé òåì-
ïåðàòóðû ïðèíèìàåò âèä [4, 6]: 
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â àòìîñôåðå; θ – çåíèòíûé óãîë; Òô – òåìïåðàòóðà 
ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ êîñìîñà. Â îêíàõ ïðîçðà÷-
íîñòè àòìîñôåðû ïëîñêîñëîèñòîå ïðèáëèæåíèå âû-
ïîëíÿåòñÿ äëÿ èíòåðâàëà óãëîâ θ = 0 ÷ 85° [6], à â îá-
ëàñòÿõ ðåçîíàíñîâ ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ 
ñïðàâåäëèâî âî âñåì äèàïàçîíå çåíèòíûõ óãëîâ [10]. 
Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ èíòåãðèðîâàíèå (4) âû-
ïîëíÿåòñÿ äî âûñîòû H, ïðè êîòîðîé çíà÷åíèå èí-
òåãðàëà (4) ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò åãî çíà÷å-
íèÿ äëÿ ñëó÷àÿ áåñêîíå÷íîãî âåðõíåãî ïðåäåëà. Ïðè 
çîíäèðîâàíèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû H = 
= 3 êì â îáùåì ñëó÷àå H ≈ 30 êì [6, 8, 10]. Âêëàä 
ôîíîâîãî ÷ëåíà Òôexp(–τ0/cosθ) â (4) â ðåçîíàíñíûõ 
îáëàñòÿõ ïîãëîùåíèÿ èç-çà áîëüøîãî τ0 ïðåíåáðå-
æèìî ìàë è ìîæåò íå ó÷èòûâàòüñÿ [4]. 

Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ àò-
ìîñôåðû äèñòàíöèîííûì ðàäèîìåòðè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè îñíîâàíà íà ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòÿõ ñîá-
ñòâåííîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû è íà âçàèìíîé 
ñâÿçè õàðàêòåðèñòèê ýòîãî èçëó÷åíèÿ (ÿðêîñòíîé 
òåìïåðàòóðû Òÿ è ïîãëîùåíèÿ τ) ñ èññëåäóåìûìè 
ìåòåîïàðàìåòðàìè [4, 6, 8, 10, 11]. Ïîñêîëüêó îòìå-
÷åííûå ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè ñâÿçàíû ñ ïîãëî-
ùåíèåì âîäÿíîãî ïàðà (ëèíèè λ = 1,35 ñì è 1,64 ìì) 
è ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà (ëèíèè λ = 5 è 2,53 ìì), 
òî ïðèíèìàåìîå ñîáñòâåííîå ðàäèîèçëó÷åíèå àòìî-
ñôåðû áóäåò â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè çàâèñåòü îò 

êîíöåíòðàöèè óïîìÿíóòûõ ãàçîâ è èõ âûñîòíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, à òàêæå îò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
è äàâëåíèÿ ïî âûñîòå. Ïðè íàëè÷èè ãèäðîîáðàçî-
âàíèé (îáëà÷íîñòè, äîæäÿ) ðàäèîèçëó÷åíèå àòìî-
ñôåðû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ôàçîâîãî ñîñ- 
òàâà, êîëè÷åñòâà âîäû, òåìïåðàòóðû ýòèõ îáðàçîâà-
íèé [4, 7]. Ýòî îñîáåííî âàæíî â ìèêðîâîëíîâûõ 
îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè λ = 8 è 3 ìì, ãäå âêëàä ãàçî-
âûõ êîìïîíåíòîâ Í2Î è Î2 â îáùåå èçëó÷åíèå ìàë. 
  Ïåðå÷èñëåííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿþò ñòà-
âèòü è ðåøàòü çàäà÷ó ïî îáðàùåíèþ èçìåðåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ åå îñ-
íîâíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ: âûñîòíîãî ïðîôèëÿ òåìïå-
ðàòóðû ïî ðàäèîèçëó÷åíèþ â ðåçîíàíñíûõ îáëàñòÿõ 
ïîãëîùåíèÿ Î2 λ = 5 ìì [6, 8, 9, 10]; õàðàêòåðèñ- 
òèê âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû ïî ðàäèîèçëó÷åíèþ  
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â ðåçîíàíñíûõ îáëàñòÿõ ïîãëîùåíèÿ Í2Î λ = 1,35 ñì 
è 1,64 ìì [7, 11, 12]; âîäîçàïàñà îáëàêîâ ïî ðàäèî-
èçëó÷åíèþ â ìèêðîâîëíîâûõ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè 
λ = 8 ìì [7, 11, 12]. 

Äëÿ ðåàëüíîé (îáëà÷íîé) àòìîñôåðû êîýôôè-
öèåíò ïîãëîùåíèÿ γ

ν
(h) îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì âîäÿ-

íîãî ïàðà Í2Î, ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà Î2 è âî-
äÿíûõ êàïåëü îáëàêîâ [4]: 

 
ν
γ = γ + γ + γ

2 2H O O( ) ( ) ( ) ( ).Wh h h h    (5) 

Äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ êîýôôèöèåíò ïî-
ãëîùåíèÿ ïðè ýêâèâàëåíòíîé âîäíîñòè íà 2–3 ïî-
ðÿäêà ìåíüøå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â êàïåëü-
íûõ îáëàêàõ, ïîýòîìó âëèÿíèåì êðèñòàëëè÷åñêèõ 
îáëàêîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü [7]. 

Êàê âèäíî èç õàðàêòåðà óðàâíåíèÿ (1), ÿðêî-
ñòíàÿ òåìïåðàòóðà íåñåò èíòåãðàëüíóþ ïî òðàññå 

çîíäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû. 
Ïîýòîìó åñòåñòâåííî â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøàòü çà-
äà÷ó î íàõîæäåíèè èíòåãðàëüíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ, 
òàêèõ êàê ñóììàðíîå âëàãîñîäåðæàíèå â ñòîëáå àò-
ìîñôåðû R è âîäîçàïàñ îáëàêîâ W [7, 11, 12]. Ýòà 
çàäà÷à ñàìà ïî ñåáå èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, òàê êàê øòàòíûìè ñðåäñòâàìè ìåòåîñëóæáû 
ýòè ïàðàìåòðû íå èçìåðÿþòñÿ. Êðîìå òîãî, çíà÷åíèÿ 
R è W èñïîëüçóþòñÿ â çàäà÷å òåðìè÷åñêîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ T(h) äëÿ «î÷èñòêè» èçìåðåíèé â ëèíèè Î2 

îò ìåøàþùåãî âëèÿíèÿ âîäÿíîãî ïàðà è êàïåëüíîé 
ôàçû îáëàêîâ [2, 6]. Áîëåå ïîäðîáíî òåîðåòè÷åñêèå 
îñíîâû ìèêðîâîëíîâîãî ðàäèîìåòðè÷åñêîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ àòìîñôåðû èçëîæåíû â [4–8, 10–12]. 

 

Õàðàêòåðèñòèêè èçìåðèòåëüíîãî 

êîìïëåêñà 
 

Èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ «Ìèêðîðàäêîì» îáåñ- 
ïå÷èâàåò èçìåðåíèå: 

– ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû òðîïîñôåðû â äèàïàçî- 
íå âûñîò 0–10 êì ñ òåìïîì âûäà÷è äàííûõ íå áîëåå 

600 ñ, øàãîì ïî âûñîòå 1 êì è ïîãðåøíîñòüþ âîññòà-
íîâëåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû 0,5–2,0 °Ñ [4, 6]; 
  – ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå âûñîò 0–
1,6 êì (ðåæèì «ïîãðàíñëîé») ñ òåìïîì âûäà÷è äàí-
íûõ íå áîëåå 600 ñ, øàãîì ïî âûñîòå 25, 50 èëè 100 ì 

è ïîãðåøíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðà-
òóðû àòìîñôåðû íå áîëåå 1 °Ñ [8–10]; 

– âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû ñ ïîãðåøíîñòüþ 2 êã/ì2 
[4, 6, 7]; 

– âîäîçàïàñà îáëàêîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,05 êã/ì2 
(â èíòåðâàëå 0–2 êã/ì2) [4, 6, 7]; 

– èíòåíñèâíîñòè æèäêèõ îñàäêîâ ñ îòíîñèòåëü-
íîé ïîãðåøíîñòüþ 15% [2]. 

Ïðè ýòîì êàíàëû èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðà-
òóðû òðîïîñôåðû è âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûìè, à êàíàëû èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé òåì-
ïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, âîäîçà-
ïàñà îáëàêîâ è èíòåíñèâíîñòè æèäêèõ îñàäêîâ – 
âñïîìîãàòåëüíûìè, ïîçâîëÿþùèìè ïîâûñèòü èíôîð- 
ìàòèâíîñòü îñíîâíûõ êàíàëîâ, õîòÿ èõ äàííûå èìå-
þò è ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ, íàïðèìåð ïðè èññëå-

äîâàíèè ðàäèàöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå, èñ-
ñëåäîâàíèÿõ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è ýìèññèè ðàç-
ëè÷íûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó [4–10]. 

Óêàçàííûå âûøå èçìåðåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ íåñêîëüêèõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ: øåñòèêà- 
íàëüíîãî ÑÂ×-ðàäèîìåòðà ñ ÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå 
53–57 ÃÃö; ñêàíèðóþùåãî ïî óãëó ìåñòà îäíîêàíàëü-
íîãî ÑÂ×-ðàäèîìåòðà, èçìåðÿþùåãî ñîáñòâåííîå òåï- 
ëîâîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû íà ÷àñòîòå 56,6 ÃÃö íà 
11 óãëàõ; ÑÂ×-ðàäèîìåòðà ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 
22,235 ÃÃö (äëèíà âîëíû 1,35 ñì) äëÿ èçìåðåíèÿ 
âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû; ÑÂ×-ðàäèîìåòðà ñ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòîòîé 37 ÃÃö (äëèíà âîëíû 0,8 ñì) äëÿ èç-
ìåðåíèÿ âîäîçàïàñà îáëàêîâ [4, 6, 7]. Ðàäèîìåòðû 
âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé òåõíèêè ìèëëèìåòðîâîãî ÑÂ×-äèàïàçî- 
íà – âõîäíûõ ÑÂ×-óñèëèòåëåé ñ öåíòðàëüíûìè ÷àñ-
òîòàìè äî 60 ÃÃö, àíòåíí ñ íèçêèì óðîâíåì áîêîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ, âåíòèëåé è ôèëüòðîâ ñ óëó÷øåííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, öèôðîâûìè ñõåìàìè íèçêî÷àñ-
òîòíîé ÷àñòè. Ïîñòðîåíû ðàäèîìåòðû ïî ìîäóëÿöè-
îííîé ñõåìå Äèêå, â îñíîâíîì ïî ñõåìå ïðèåìíèêà 
ïðÿìîãî óñèëåíèÿ, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàííåå èñ-
ïîëüçóåìûìè ïðèåìíèêàìè ñóïåðãåòåðîäèííîãî òè-
ïà ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü èõ íàäåæíîñòü 
è äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê [3]. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîìåòðîâ ñîñòàâëÿåò 0,02–0,08 Ê 
ïðè ïîñòîÿííîì âðåìåíè íàáëþäåíèé 1 ñ, ÷òî ñó- 
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ðàäèîìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ  

â ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ [5, 6, 11, 12]. 
Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñî-

ñòàâ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà âõîäÿò: âèäåîêàìåðà 
íàáëþäåíèÿ çà îáëàêàìè, äîïëåðîâñêèé ðàäèîëîêàöè-
îííûé èçìåðèòåëü æèäêèõ îñàäêîâ ñ ÷àñòîòîé 10 ÃÃö; 
âíåøíèé èçìåðèòåëü ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû; íàâè-
ãàòîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ êîì-
ïëåêñà è âûñîòû óñòàíîâêè íàä óðîâíåì ìîðÿ; ìèê-
ðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî äëÿ ñáîðà è ïðåäâàðèòåëü- 
íîé îáðàáîòêè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè; ÏÝÂÌ 
äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ [2, 3]. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõå-
ìà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 1. Êîìïëåêñ ñìîíòèðîâàí íà áàçå ïå-
ðåäâèæíîãî òîíàðà (ïðèöåïà-ôóðãîíà). 

 

Ïðèìåðû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
 

Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà «Ìèêðîðàä-
êîì» ïðîâîäèëèñü ñ 01.03.2012 ã. ïî 31.12.2012 ã. íà 
òåððèòîðèè ÔÃÁÓ «ÖÀÎ» (ã. Äîëãîïðóäíûé Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè, 55,56° ñ.ø., 37,30° â.ä.), â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè 
«Äîëãîïðóäíûé» (50 ì), îñóùåñòâëÿþùåé ñòàíäàðò-
íûå âûïóñêè ðàäèîçîíäîâ äâàæäû â ñóòêè. Âñåãî 
èìåþòñÿ â ñôîðìèðîâàííîì àðõèâå äàííûå 306 ñóò 
(7344 ÷) íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé. Ïðîâîäèëèñü òàê- 
æå íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ ïðèçåìíûõ ìåòåîïàðà-
ìåòðîâ – òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè, ôèê-
ñèðîâàëèñü òèï îáëàêîâ èëè èõ îòñóòñòâèå. 

Ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèëèñü ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åí-
íûõ äèñòàíöèîííûõ äàííûõ ñ äàííûìè ðàäèîçîíäîâ. 
Íàïðèìåð, äëÿ ðàäèîçîíäà, âûïóùåííîãî 07.09.2012 ã. 
â 00:00 UTC, ïî ôîðìóëå (4) áûëè ðàññ÷èòàíû ïî 
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» 

 

ïðÿìîé çàäà÷å ðàäèîÿðêîñòíûå òåìïåðàòóðû è ïðîâå-
äåíî èõ ñðàâíåíèå ñ èçìåðåííûìè ìíîãîêàíàëüíûì 

ðàäèîìåòðîì ðàäèîÿðêîñòíûìè òåìïåðàòóðàìè. Ðå-
çóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1, à â òàáë. 2 äàíû ðåçóëü-
òàòû ñðàâíåíèÿ äàííûõ îá èíòåãðàëüíîì âëàãîçàïàñå, 
ïîëó÷åííîì ñ ïîìîùüþ ðàäèîçîíäîâ è êîìïëåêñîì 
«Ìèêðîðàäêîì». 
  Ïî èçìåðåííûì ðàäèîÿðêîñòíûì òåìïåðàòóðàì 
áûëà òàêæå ðåøåíà îáðàòíàÿ çàäà÷à è ïîëó÷åí âîñ-
ñòàíîâëåííûé ïðîôèëü òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðà-
òóðû. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ 

âîññòàíîâëåííîãî ïðîôèëÿ ñ äàííûìè ðàäèîçîíäà 
(ñëåâà – âîññòàíîâëåííûé ïðîôèëü â äèàïàçîíå âû-
ñîò 0–10 êì ïî äàííûì ìíîãîêàíàëüíîãî ÑÂ×-
ðàäèîìåòðà, ñïðàâà – â äèàïàçîíå âûñîò 0–2 êì ïî 
äàííûì êàíàëà «ïîãðàíñëîé»). 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé  
ðàäèîÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ïî ïðîôèëþ  

òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû ðàäèîçîíäà,  
âûïóùåííîãî 07.09.2012 â 00:00 UTC, è ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ðàäèîÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð, èçìåðåííûõ  
ñïåêòðàëüíûìè êàíàëàìè ìíîãîêàíàëüíîãî  

ðàäèîìåòðà êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» 

×àñòîòà, ÃÃö 56,6 55,7 55 54,4 53,8 53,2

Ðàäèîìåòð, Ê 282,6 279,7 276,8 269,7 247,1 243,3
Çîíä, Ê 282,2 280,8 278,0 269,9 248,9 243,1
Ðàçíèöà, Ê 0,4 1,1 1,2 0,2 1,8 0,2

 

Íåîáõîäèìîñòü íàëè÷èÿ äîïîëíèòåëüíûõ êàíà-
ëîâ êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû òðîïîñôåðû (èçìåðåíèå âîäî- 
è âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû) õîðîøî âèäíà èç ðèñ. 3  
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ êîìïëåêñîì «Ìèêðîðàäêîì», ñ äàííûìè ðàäèîçîíäà (07.09.2012, 
00:00 UTC) (ÌÊÐ – äàííûå ìíîãîêàíàëüíîãî ðàäèîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû òðîïîñôåðû; çîíä – äàí-
íûå ðàäèîçîíäà ñòàíöèè «Äîëãîïðóäíûé»; ÌÒÐ-5 – äàííûå ñêàíèðóþùåãî ðàäèîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðà- 
  òóðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ) 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðàâíåíèå äàííûõ îá èíòåãðàëüíîì âëàãîçàïàñå R,  
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàäèîçîíäà è êîìïëåêñà  

«Ìèêðîðàäêîì», à òàêæå äàííûõ îá èíòåãðàëüíîì  
âîäîçàïàñå W, îäíîâðåìåííî ïîëó÷åííûõ  

ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» 

R, êã/ì2 
Äàòà 

Çîíä «Ìèêðîðàäêîì» 
W, êã/ì2

01.03.2012 5,75 5,1 0,177 

02.03.2012 5,78 4,7 0,115 

03.03.2012 5,58 4,7 0,152 

04.03.2012 5,98 5 0,135 

05.03.2012 5,55 5 0,205 

06.03.2012 6,34 5,2 0,228 

07.03.2012 5,58 4,6 0,303 

08.03.2012 4,29 3,4 0,285 

09.03.2012 5,59 4,7 0,292 

10.03.2012 4,83 4,2 0,218 

11.03.2012 10,69 8,7 0,136 

12.03.2012 9,5 7,9 0,096 

13.03.2012 7,75 6,8 0,033 

14.03.2012 6,7 6,5 0,045 

15.03.2012 5,47 5,1 0,183 

16.03.2012 5,04 4,6 0,290 

17.03.2012 9,55 7,6 0,094 

18.03.2012 8,58 8,4 0,059 

19.03.2012 12,2 10 0,106 

20.03.2012 12,1 10 0,103 

21.03.2012 8,21 4,9 0,089 
 

(öâ. âêëåéêà), íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ðåàëüíûå 
äàííûå èçìåðåíèÿ èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû â òå÷åíèå 
24 ÷ 10 îêòÿáðÿ 2012 ã., ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìíî-
ãîêàíàëüíîãî ÑÂ×-ðàäèîìåòðà (èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â çåíèò íà ÷àñòîòàõ 6 ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ). 
  Ïðè ýòîì, ïî äàííûì íåçàâèñèìûõ ìåòåîíàáëþ-
äåíèé, íàä ïóíêòîì èçìåðåíèé 10.10.2012 ã. ñ 00:00 
äî 09:50 íàáëþäàëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ ðàçðûâíàÿ îá- 
ëà÷íîñòü, à ñ 09:50 äî 19:20 – ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü. 
Âèäíî, ÷òî âîçíèêøèå ñ ïîÿâëåíèåì ñïëîøíîé îá-

ëà÷íîñòè óâåëè÷åíèÿ âîäî- è âëàãîçàïàñà àòìîñôåðû 

íå îêàçàëè ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà êàíàëû 
ñ ÷àñòîòàìè 56,6 è 55,7 ÃÃö, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû àòìîñôåð-
íîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Â îñòàëüíûõ êàíàëàõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òðîïîñôåðíûì âûñîòàì â äèàïàçîíå 

1,5–10 êì, ïîÿâèëèñü ñóùåñòâåííûå èñêàæåíèÿ ñèã-
íàëà, ñâÿçàííûå ñ èçëó÷åíèåì âîäÿíîãî ïàðà è æèä-
êîé âîäû â îáëàêàõ. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ó÷åòà 

âëèÿíèÿ îáëà÷íîñòè è áûëè ââåäåíû â ñîñòàâ êîì-
ïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» êàíàëû èçìåðåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà (22,235 ÃÃö) è âîäîçàïàñà îáëàêîâ (37 ÃÃö). 
  Íà ðèñ. 4 è 5 (öâ. âêëåéêè) ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ýòèõ êàíàëîâ 
è ïðåäñòàâëÿþùèå ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ äëÿ  

èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îáëàêàõ. 
  Òàê, ðèñ. 4 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå ðàäèî- 
ìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé âëàãîçà-
ïàñà àòìîñôåðû è âîäîçàïàñà îáëàêîâ (16.08.2012 ã.). 
Â ïåðèîä ñ 00:00 äî 04:00 (çäåñü è äàëåå ìîñêîâñêîå 
ìåñòíîå âðåìÿ) îáëàêîâ íåò, ñ 07:00 äî 10:00 òóìà-
íîîáðàçíûå è ñëîèñòî-ðàçîðâàííûå îáëàêà, ñ 10:00 
äî 13:00 – ñëîèñòî-êó÷åâûå, ñ 16:00 äî 20:00 – îá-
ðàçîâàíèå êó÷åâûõ è ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêîâ, äà-
ëåå äî 24:00 ñëîèñòî-êó÷åâûå îáëàêà. 

Îñîáåííî ìîæíî îòìåòèòü ñóòêè 30.09.2012 ã. 
(ðèñ. 5). Óòðîì ëåãêèå ïåðèñòûå îáëàêà ñìåíÿþòñÿ 
ðåäêèìè îáëàêàìè ñðåäíåãî ÿðóñà. Ê 12:00 íåáî ïî- 
ñòåïåííî çàòÿãèâàåòñÿ îáëàêàìè (âûñîêîêó÷åâûå), íî 

åùå ñîõðàíÿåòñÿ ðàçíàÿ òîëùèíà îáëà÷íîñòè. Èíî-
ãäà ïîÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè òîíêîé îáëà÷íîñòè, ñêâîçü 
êîòîðóþ ïðîñâå÷èâàåò ñîëíöå. Â 16:00 – áîëåå ïëîò-
íàÿ îáëà÷íîñòü, â 17:00 – î÷åíü ìåëêèé ñíåã. Ïîñëå 
18:00 – îáëàêà âûñîêîñëîèñòûå èëè ñëîèñòî-äîæäå- 
âûå, ñëîèñòûå ðàçîðâàííûå, ëåäÿíàÿ êðóïà, ñëàáûé 
çàìåðçàþùèé äîæäü, ëåäÿíîé äîæäü (ñì. ðèñ. 5). 
  Áîëåå 300 ñóò íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé êîì-
ïëåêñîì «Ìèêðîðàäêîì» ïîçâîëÿþò íà÷àòü ñîçäàíèå 
áàíêà äàííûõ î âûñîòíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ òåìïåðà-
òóðû àòìîñôåðû è îñîáåííîñòÿõ ñóòî÷íîãî õîäà òåì-
ïåðàòóðû íà ðàçíûõ âûñîòàõ â äèàïàçîíå 0–10 êì, 



 

 
 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ êàíàëîâ ìíîãîêàíàëüíîãî ÑÂ×-ðàäèîìåòðà äèàïàçîíà 60 ÃÃö èçìåðèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà «Ìèêðîðàäêîì» ïðè áåçîáëà÷íîé è îáëà÷íîé àòìîñôåðå 10.10.2012 ã. (ñíèçó ââåðõ: ðÿä 2 – 53,2; ðÿä 3 – 53,8; 
   ðÿä 4 – 54,4; ðÿä 5 – 55,0; ðÿä 6 – 55,7; ðÿä 7 – 56,6 ÃÃö) 

 

 

 

 

Ðèñ. 4. Ïðîöåññ ïåðåõîäà îò ÿñíîãî íåáà ê ñëîèñòî-êó÷åâûì è êó÷åâûì îáëàêàì. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ – èçìåíåíèå ðàäèîÿðêîñò-
íîé òåìïåðàòóðû Òÿ íà êàíàëå 1,35 ñì, âòîðàÿ ñâåðõó – íà êàíàëå 0,8 ñì, òðåòüÿ ñâåðõó – èíòåãðàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå R, 
  íèæíÿÿ êðèâàÿ – âîäîçàïàñ W 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 5. Îòîáðàæåíèå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà. Âåðõíÿÿ êðèâàÿ – èçìåíåíèå ðàäèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû Òÿ íà êàíàëå 1,35 ñì, 
  âòîðàÿ ñâåðõó – íà êàíàëå 0,8 ñì, òðåòüÿ ñâåðõó – èíòåãðàëüíîå âëàãîñîäåðæàíèå R, íèæíÿÿ êðèâàÿ – âîäîçàïàñ W 

 



 

464 Êàäûãðîâ Å.Í., Ãîðåëèê À.Ã., Ìèëëåð Å.À. è äð. 
 

à òàêæå èíòåãðàëüíûõ çíà÷åíèé âëàãîçàïàñà àòìîñôå-
ðû è âîäîçàïàñà îáëàêîâ â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà. 
  Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ïîêàçàë áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå âíóòðåííåé ñòðóêòó-
ðû è äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò 
â ðàçëè÷íûõ îáëà÷íûõ ñèñòåìàõ äàæå â îäíîé è òîé 
æå ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè. Òàê, ðîëü âîäÿíîãî ïà-
ðà â îáëàêå âî âêëàäå â èçëó÷åíèå â îäíèõ ñèòóà-
öèÿõ ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ðîëü æèäêîêà-
ïåëüíîé âëàãè, ñîäåðæàùåéñÿ â òîì æå îáëàêå. Ïðè-
÷åì âêëàä ïàðîîáðàçíîé ôðàêöèè ìîæåò áîëåå ÷åì 
â 5 ðàç ïðåâûøàòü âêëàä æèäêîêàïåëüíîé âëàãè. 
  Ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î áîëüøîé èçìåí÷èâîñòè 
âêëàäà æèäêîêàïåëüíîé âëàãè â îïòè÷åñêè òîíêèõ 
îáëàêàõ, ïðîõîæäåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç 
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå ïðè íàëè÷èè îáëà÷íîñòè. 
Çîíû, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ñîá-
ñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ, ÷åðåäóþòñÿ â òàêèõ òèïàõ îá-
ëàêîâ ñ çîíàìè, â êîòîðûõ óðîâåíü ñîáñòâåííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ïàäàåò ïî÷òè â 10 ðàç. 

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ â ñî÷åòàíèè 
ñ ëèäàðíîé òåõíèêîé îêàæåòñÿ î÷åíü ïîëåçíûì äëÿ 
èçó÷åíèÿ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ îáëàêîâ, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò ñâÿçàòü âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó îáëà÷íîñòè 
ñ åå èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ â ìèêðîâîëíîâîì 
äèàïàçîíå è îòðàæàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè òåõ æå îá-
ëàêîâ â îïòè÷åñêîì è ÈÊ-äèàïàçîíàõ. Ýòî îòêðûâàåò 

âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü ñâÿçè ìåæäó òîíêîé ñòðóê-
òóðîé îáëà÷íîñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò 
äåòàëüíî èññëåäîâàòü ïðîöåññû çàðîæäåíèÿ, ðàçâè-
òèÿ è ðàñïàäà, íàïðèìåð, îáëàêîâ êó÷åâûõ ôîðì. 
  Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàäèîìåòðà è ëèäàðà, òàê êàê ïîçâîëÿ-
åò îöåíèòü âîäíîñòü îáëàêîâ è îòêðûâàåò øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî èíòåãðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê îáëàêà (âîäíîñòè è âëàãîçàïàñà), 
íî òàêæå îïðåäåëèòü âëàæíîñòü àòìîñôåðû â ïîäîá-
ëà÷íîì ñëîå è âíóòðè îáëàêà. Êðîìå òîãî, ýòî îò-
êðûâàåò âîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ äûìêè è ïîÿâëåíèÿ àýðîçîëÿ, íàõîäÿùå-
ãîñÿ â îáâîäíåííîì ñîñòîÿíèè. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îäíîçíà÷íî óêà-
çûâàåò íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â îáëà÷íûõ ñèñòåìàõ, âûðàæàåìûõ â òîì, 
÷òî âêëàä â ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå îáëàêîâ âîäÿíî-
ãî ïàðà è æèäêîêàïåëüíîé âëàãè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ñîçäàííûé â 2012 ã. ñîâðåìåííûé ìèêðîâîëíî-

âûé êîìïëåêñ «Ìèêðîðàäêîì» áëàãîäàðÿ ñâîåé âû-
ñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëü-
íîñòè õàðàêòåðèñòèê îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
êàê â ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà òåðìîäèíàìè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ òðîïîñôåðû, òàê è â èññëåäîâàíèÿõ ôà-
çîâûõ ïåðåõîäîâ âëàãè â îáëàêàõ. Ïîëó÷åííàÿ ñ åãî 
ïîìîùüþ èíôîðìàöèÿ îêàæåòñÿ îñîáåííî öåííîé 

äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ èçó÷åíèåì ïåðå-
íîñà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå è ñîñòàâ-
ëåíèåì êðàòêîâðåìåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ïîäîáíûõ äèñòàíöèîííûõ èçìåðå-
íèé âèäèòñÿ â êîìïëåêñèðîâàíèè ìèêðîâîëíîâûõ  
è îïòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñò-
âåííî íîâîé èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ è õàðàêòåðè-
ñòèêàõ îáëàêîâ. 

Àâòîðû áëàãîäàðíû àäìèíèñòðàöèè Ôåäåðàëü-
íîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ «Öåí-
òðàëüíàÿ àýðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» è â ïåðâóþ 
î÷åðåäü äèðåêòîðó Þ.À. Áîðèñîâó, à òàêæå ñîòðóä-
íèêàì Óïðàâëåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, 
àêòèâíûõ âîçäåéñòâèé è ãîñóäàðñòâåííîãî íàäçîðà 
Ðîñãèäðîìåòà À.È. ×åñíîêîâó è È.Þ. Àðàêåëîâîé 

çà ïîìîùü è ïîääåðæêó â ñîçäàíèè óíèêàëüíîãî èç-
ìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ïàòåíòîâàííîå íàçâàíèå 
«Ìèêðîðàäêîì»), íå èìåþùåãî íà äàííûé ìîìåíò 
àíàëîãîâ â ÐÔ. 
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E.N. Kadygrov, A.G. Gorelik, E.A. Miller, V.V. Nekrasov, A.V. Troitsky, T.A. Tochilkina, A.N. Sha- 
poshnikov. Results of tropospheric thermodynamics monitoring on the base of multichannel microwave sys-
tem data. 

Results of the tropospheric thermodynamics monitoring on the base of multichannel microwave radiomet-
ric system “Microradcom” are presented in the paper. The system includes 4 microwave radiometers with the 
frequencies of 53–58 (6 channels), 56.6 (scanning), 22.235, and 37 GHz, a dopler radar for liquid precipitations 
measurements, and video system for cloud observations. Passive microwave system provides continuous unat-
tended measurements of the tropospheric temperature profiles in altitude range 0–10 km, and also integral  
water vapour (IWV) and integral liquid water (ILW). Observations were provided in Dolgoprudny, Moscow 
region, from 1 March 2012 up to 31 December 2012. The comparison between radiometric and radiosonde mea- 
surements shows almost no bias, but a considerable scatter. The scatter is most probably due to radiosondes 
drifting away from an upright flight route. 

 
 
 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 




