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Ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé îïðåäåëåíà èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ â 

îáëàñòè ñïåêòðà 10—12 ìêì. 
Èçìåðåíèÿ èçëó÷åíèÿ îáëàêîâ è ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû ñîïðîâîæäàëèñü èçìåðåíèÿìè àòìîñôåð-

íûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ. 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ 

îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîñòè, îñíîâàííûõ íà ñî÷åòàíèè ñïåêòðàëüíûõ è óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèé 
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. Êîìïëåêñíûå îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ â ÈÊ è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, à â ñî÷åòàíèè ñ ÑÂ×-
äèàïàçîíîì è ôàçîâîãî ñîñòàâà. 

 
 

Ñðåäíèé ÈÊ äèàïàçîí ñïåêòðà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ öåëåé îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îá-
ëà÷íîñòè: òåìïåðàòóðû Tc, áàëëüíîñòè ïñ è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ (ÂÃÎ) — hc [1, 2]. Äëÿ 
ïåðåõîäà îò ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû Tr(ν) ê âûñîòå hc ðàçðàáîòàíû îäíîêàíàëüíûå è ìíîãîêà-
íàëüíûå ìåòîäèêè [2—4]. Èíôîðìàöèþ î ôàçîâîì ñîñòàâå îáëàêîâ äàþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòðà-
æåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòÿõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ æèäêîêàïåëüíîé âîäû è ëüäà [3,5], à 
òàêæå èç ÑÂ× èçìåðåíèé [6]. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ îñíîâûâàåòñÿ íà óïðîùàþùåì ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî îáëàêà ÿâëÿþòñÿ ìîíîñëîéíûìè è îïòè÷åñêè ïëîòíûìè, à èõ èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü 
εν ðàâíà 1. Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ, ó÷èòûâàþùèõ ðàçíîîáðàçèå ôîðì îáëà÷íîñòè, òðåáóåòñÿ ïîëó÷å-
íèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðè÷åì íàèáîëåå íàäåæíûìè ìîãóò áûòü èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ 
áîðòà ñàìîëåòà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íî-
ñòè, ïîëó÷åííûå ïî èçìåðåíèÿì ñ ñàìîëåòà [7] è ñïóòíèêà «Êîñìîñ-1151» [8]. 

Îïðåäåëåíèå èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáëàêîâ. Èçìåðåíèÿ èçëó÷åíèÿ ÂÃÎ ïðîâîäèëèñü ñ 
ñàìîëåòà ÈË-14 ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà íà îáëàñòü ñïåêòðà 10,5—12 ìêì. Èçìåðåíèÿ ðàäèàöèîííîé 
òåìïåðàòóðû äîïîëíÿëèñü ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè äàííûìè î äàâëåíèè ð, òåìïåðàòóðå âîçäóõà Tà(ð), 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè à(ð). Â êîìïëåêñ àïïàðàòóðû âõîäèë òàêæå íåôåëîìåòð, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî îïðåäåëÿëñÿ êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îáëà÷íîé ñðåäû σ(0,53) íà äëèíå âîëíû 
0,53 ìêì [9]. 

Îñóùåñòâëÿëèñü äâà ðåæèìà ïîëåòîâ — íàä ÂÃÎ è ïîä íèæíåé êðîìêîé îáëàêîâ, ÷òî äàëî âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëèòü èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü εν äëÿ âîñõîäÿùåãî è íèñõîäÿùåãî èçëó÷åíèé. Äëÿ 
ó÷åòà ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ íàäîáëà÷íîãî ñëîÿ 
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ìîùüþ ýòèõ èçìåðåíèé èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü εν äëÿ ÂÃÎ îïðåäåëÿëàñü â âèäå 
 

 (1) 
 

Èñòî÷íèêîì îøèáîê îïðåäåëåíèÿ εν ÿâëÿþòñÿ íàäîáëà÷íûå èíâåðñèè è ÷àñòè÷íàÿ ïðîçðà÷íîñòü îá-
ëàêîâ. Äëÿ ïîëóïðîçðà÷íûõ îáëàêîâ èçìåðåíèÿ εν áóäóò ñèëüíî èñêàæåíû èçëó÷åíèåì çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ïîýòîìó íàìè âûáèðàëèñü îïòè÷åñêè ïëîòíûå îáëàêà, à â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïëîòíîñòè ïðèíèìà-
ëîñü óñëîâèå Tr(ν) < Ta(hc), ãäå Tr(ν) — ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà, à Tà(hñ) — òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
íà óðîâíå ÂÃÎ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé εv äàíû â òàáë. 1, â êîòîðîé äëÿ êàæäîãî òèïà îáëàêîâ ïðèâî-
äÿòñÿ èçìåðåíèÿ (1) è (2), ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîìó è ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ εν. 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

Èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáëàêîâ εν â îáëàñòè ñïåêòðà 10,5—12 ìêì 
 

 
 

Ðåàëèçàöèè 1—5 îòíîñÿòñÿ ê ÂÃÎ, à 6 — ê íèæíåé ãðàíèöå. Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì îáëà÷íîñòè 0,92 ≤ εν ≤ 1. Ýòè âàðèàöèè èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îòðàæàþò èçìåí÷è-
âîñòü èõ ìàêðî- è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â ðàçëè÷èè ñðåäíèõ çíà÷åíèé, 
ìîìåíòîâ è ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îáëàêîâ σ(0,53) (ðèñ. 1, 
òàáë. 2) è îïòè÷åñêîé òîëùèíû îáëàêîâ τ(0,74), îïðåäåëåííîé ïî èçìåðåíèÿì îòðàæåííîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè ñ ïîìîùüþ àñèìïòîòè÷åñêèõ ôîðìóë Ã.Â. Ðîçåíáåðãà [10, 11]. Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé îòëè-
÷èÿ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè εν îò 1 ÿâëÿåòñÿ óãëîâàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ îáëà-
êîâ äëÿ âîñõîäÿùåãî è íèñõîäÿùåãî íàïðàâëåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàññåÿíèÿ, (à) 1 — ñëîèñòî-äîæäåâûå îáëàêà 
Ns—As, 2 — As; (á) 1 — ïëîòíûå Ns—As âáëèçè ôðîíòàëüíîé çîíû, 2 — St; (â) — ñëîèñòî-
êó÷åâûå îáëàêà Sc; (ã) — ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ òîëùèí N(τ), ïîëó÷åííàÿ ïî èçìå-
ðåíèÿì ñî ñïóòíèêà «Êîñìîñ-320» 
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Ò à á ë è ö à  2  
 

Êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ σ(0,53) äëÿ îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ ôîðì 
 

 
 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü I(ò)/I(ò = 1) â èíòåðâàëå 11,1 ± 0,37 ìêì, ðàññ÷èòàííàÿ ïî 
èçìåðåíèÿì ñî ñïóòíèêà «Êîñìîñ-1151» äëÿ âûñîêèõ îáëàêîâ ñ ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðîé 220—
240°Ê [8], è óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ Iν(m)/Bν(Tñ) íà óðîâíå íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, ïîëó÷åííîå 
ïî ñàìîëåòíûì èçìåðåíèÿì [7]. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå íèñõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ εν(m) èìååò 
íåìîíîòîííûé õàðàêòåð, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ  òåìïåðàòóðû â ïðè-
ãðàíè÷íîì ñëîå, ðîñòà îïòè÷åñêîãî ïóòè â íèæíåé, íàèáîëåå òåïëîé ÷àñòè îáëàêà ñ óâåëè÷åíèåì Θ, à 
çàòåì ñëåäñòâèåì óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 11,1 ìêì îò âîçäóøíîé ìàññû:  
1 — îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ Iν(ò)/Iν (m = 1) äëÿ âûñîêèõ îáëàêîâ ñ ðàäè-
àöèîííûìè òåìïåðàòóðàìè â äèàïàçîíå 200—220 Ê; 2 — óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå Iν(m)/B(Òñ) íà 
óðîâíå íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, èçìåðåííîå ñ ñàìîëåòà [7] 

 

Ñîïîñòàâëåíèå εν, ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñ äàííûìè àíàëîãè÷íûõ èçìåðåíèé [12, 13] 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëàñèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé εν. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òàêæå 

àíàëèç âûñîòíîãî õîäà èíòåãðàëüíûõ çíà÷åíèé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
∧

νε , ïîëó÷åííûõ ïî ïîëó-

ñôåðè÷åñêèì ïîòîêàì èçëó÷åíèÿ. Èç äàííûõ ðàáîòû [14] ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ,

∧

ν ν
ε

ε = ε + σ  ðàâíûå 

ñóììå ñðåäíèõ çíà÷åíèé è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ è õàðàêòåðèçóþùèå âåðõíèé ïðåäåë 
ôëóêòóàöèè êîýôôèöèåíòîâ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè äëÿ îïòè÷åñêè ïëîòíûõ îáëàêîâ ñðåäíèõ øè-
ðîò, óìåíüøàþòñÿ îò 0,98—0,90 äî 0,82—0,76 ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ÂÃÎ îò 1 äî 6—7 êì. Îäíîé 'èç 
ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âûõîëàæèâàíèå ñëîÿ ó âåðõíåé ãðàíèöû. 

Îïðåäåëåíèå âûñîòû ÂÃÎ. Â ðàáîòå [15] áûë ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ÂÃÎ, îñíî-
âàííûé íà ñîïîñòàâëåíèè ðàäèàöèîííîé âûñîòû hð, ðàññ÷èòàííîé ïî èçìåðåíèÿì ñîáñòâåííîãî èçëó-
÷åíèÿ â îáëàñòè ñïåêòðà 10—12 ìêì, è ôîòîìåòðè÷åñêîé âûñîòû hô, íàéäåííîé íåçàâèñèìûì îáðàçîì 
ïî èçìåðåíèÿì îòðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â ïîëîñå êèñëîðîäà 0,76 ìêì. Ïî äàííûì [15] 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàçíîñòè âûñîò Δh = hð—hô ñîñòàâëÿëî 1,2êì. 
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Ýòîò ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí òàêæå ïðè îáðàáîòêå èçìåðåíèé, îñóùåñòâëåííûõ ñî ñïóòíèêà 
«Êîñìîñ–1151» ñ ïîìîùüþ ìíîãîêàíàëüíîãî ðàäèîìåòðà [8] è ôîòîìåòðà [16]. Íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ 
ðåãðåññèÿ ìåæäó âûñîòàìè hð è hô, ïîëó÷åííàÿ äëÿ ðàçðåçà ïî òðàññå ñïóòíèêà íàä òðîïè÷åñêîé çî-
íîé Èíäèéñêîãî îêåàíà çà 18.07.80 ã. Äëèíà ó÷àñòêà ðàçðåçà ðàâíÿëàñü 2000 êì, ïðè ýòîì âîçäóøíàÿ 
ìàññà èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 2,10—2,16. Äëÿ ýòèõ äàííûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïî 345 
èçìåðåíèÿì σζ = 0,09, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò σh = 1,16 êì. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ðåãðåññèÿ ìåæäó âûñîòîé îáëàêîâ hp è hô, îïðåäåëåííûõ ñ ÈÑÇ «Êîñìîñ-1151» ïî èçìåðå-
íèÿì â îáëàñòè ñïåêòðà 11,1 è 0,74— 0,76 ìêì ñîîòâåòñòâåííî 

 
Ïîìèìî ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷èåì ïîëåé çðåíèÿ ïðèáîðîâ, ðàñõîæäåíèå 

âûñîò Δh âûçûâàåòñÿ ñëó÷àéíûìè âàðèàöèÿìè ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [17]. Â ÈÊ–äèàïàçîíå èìè ÿâ-
ëÿþòñÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà íà óðîâíå ÂÃÎ, à òàêæå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû T(ζ) è âëàæíîñòè à(ζ) 
â íàäîáëà÷íîì ñëîå. Ðàäèàöèîííàÿ âûñîòà îáëàêîâ îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèé 
 

 (2) 
 

 (3) 
 

ãäå Vν(ζp) — ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ íàäîáëà÷íîãî ñëîÿ; ζð = ð(hñ)/ð0 — ïðèâåäåííîå äàâëåíèå. Äî-
ïóùåíèå εν = 1 è Vν = 1 çàâûøàåò âûñîòó îáëàêîâ, ò.å. ζð < ζñ. hp > hc. Íàëè÷èå èíâåðñèè Tà(ζ) ïðè-
âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê èç-çà íåîïðåäåëåííîñòè â ζð â âûðàæåíèè (3). Òàêèå 
îøèáêè õàðàêòåðíû äëÿ î÷åíü âûñîêèõ îáëàêîâ âáëèçè òðîïîïàóçû. 

Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ âûñîòà hô íàõîäèòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå êèñëîðîäà ïî âûñîòå èç-
âåñòíî è îòíîøåíèå S(ζô) èçìåðåííûõ ÿðêîñòåé â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ 0,76 ìêì è îêíå 0,74 ìêì îïðå-
äåëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïðîïóñêàíèÿ ÐΔν[u(ζô), ò] ñ ó÷åòîì ñïåêòðàëüíîãî õîäà âíåàòìîñôåðíîãî ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ I

�
(λ): 

 

 
 

 
 

è îäíîçíà÷íî çàâèñèò îò ζô. Îäíàêî ýòî îòíîøåíèå çàâèñèò òàêæå îò ïóòè ôîòîíîâ â îáëàêå. Äëÿ îäíî-
ðîäíûõ îáëàêîâ íåó÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîáåãà ôîòîíîâ ïðèâåäåò ê çàíèæåíèþ âûñîòû ζô > ζñ, hô < hñ. Äëÿ 
íåîäíîðîäíûõ ìíîãîñëîéíûõ îáëàêîâ ñ ïîëóïðîçðà÷íûì âåðõíèì ñëîåì èìååò ìåñòî ýôôåêò ìíîãîõîäî-
âîé êþâåòû, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê «îòðèöàòåëüíîé» âûñîòå hô < 0. Òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâëåíèå hp è hô 
äàåò hô < hñ < hð. Åñëè ïî èçìåðåíèÿì ïîëó÷åíî, ÷òî hô < 0, hð > 0, òî èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî 
îáëàêà èìåþò ìíîãîñëîéíóþ ñòðóêòóðó. Çíà÷èòåëüíóþ íåîïðåäåëåííîñòü â hô âíîñèò «íàñûùåíèå» ôóíê-
öèè ïðîïóñêàíèÿ êèñëîðîäà ÐΔν[u(ζô), ò] äëÿ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà, âîçíèêàþùåå èç-çà ìíîãîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ è çàìûâàíèÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ âîçäóøíîé ìàññû 
m = secΘ

�
 + secΘ, ãäå Θ

�
 è Θ çåíèòíûå óãëû Ñîëíöà è èçìåðåíèé IΔν ñîîòâåòñòâåííî. 

Ýòè îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ÐΔν[u(ζô), ò] èëëþñòðèðóþòñÿ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé íà ðèñ. 4, íà 
êîòîðîì ïðåäñòàâëåí ó÷àñòîê ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåçà ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû Òr â îáëàñòè 
ñïåêòðà 11,1±0,18 ìêì, ÿðêîñòü îáëàêîâ â îáëàñòè ñïåêòðà 0,74 ìêì è îòíîøåíèå ÿðêîñòåé S(ζô). 
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Ðèñ. 4. Ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè ïî èçìåðåíèÿì ñ ÈÑÇ «Êîñìîñ-1151» íàä Èíäèé-
ñêèì îêåàíîì çà 18.07.80 ã. 1 — ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà Òr è âûñîòà ÂÃÎ (ζð); 2 — ÿðêîñòü îò-
ðàæåííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ I(0,74); 3 — îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé S = I(0,76)/I(0,74) â ïî-
ëîñå ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà è â îêíå ïðîçðà÷íîñòè. 4 — îòíîøåíèå òðåõ èíòåíñèâíîñòåé äëÿ áåçîá-
ëà÷íûõ óñëîâèé. 5, 6 — ãðàíèöû ó÷àñòêà ìíîãîñëîéíîé îáëà÷íîñòè 

 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî îãðàíè÷åíèå ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ PΔν = 0,63 äëÿ áåçîáëà÷íûõ óñëîâèé, âûäå-
ëÿåìûõ ïî ÈÊ–èçìåðåíèÿì, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìíîãîñëîéíóþ ñòðóêòóðó ñî çíà÷åíèåì hô < 0 è 
0,51 ≤ PΔν ≤ 0,55. Ìíîãîóðîâíåâîñòü îáëà÷íîé ñèñòåìû, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ïîëóïðîçðà÷íûì âåðõíèì 
ñëîåì, äîëæíà òàêæå ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ îñëàáëåíèÿ ÈÊ–èçëó÷åíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùåå óìåíüøåíèå 
èíòåíñèâíîñòè IΔν è ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû Òr îïðåäåëÿåòñÿ ïî óãëîâîìó ðàñïðåäåëåíèþ IΔν(m).  
 

 
 

Ðèñ. 5. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû Tr(ν) ïî èçìåðåíèÿì çà 18.07.80 ã. 
íàä Èíäèéñêèì îêåàíîì: à — âîçäóøíàÿ ìàññà m1 = 1. 1, 2 — ñïåêòðû äëÿ ó÷àñòêà îáëà÷íîñòè â 
òî÷êàõ 5 è 6 íà ðèñ. 4 ñîîòâåòñòâåííî; 3, 4 — ñïåêòðû âûñîêèõ îáëàêîâ; 5 — áåçîáëà÷íûé ðàéîí, 
á — âîçäóøíàÿ ìàññà m2 = 1,6. 1—3 — ñïåêòðû, àíàëîãè÷íûå ñïåêòðàì (à) 1—3 
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Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè IΔν(m) â îáëàñòè 10—18 ìêì äëÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ m1 = 1 è ò2 = 2,6, ñîîòâåòñòâóþùèå êîíöàì ó÷àñòêà 5 è 6 ñî çíà÷åíèåì hô < 0. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ðàäèàöèîííûõ òåìïåðàòóð è èõ ðàçíîñòåé ΔÒr äëÿ äëèíû âîëíû 11,1 ìêì 
 

 
 

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàçíîñòü ΔTr äëÿ òî÷åê 5 è 6 óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 8 äî 13°Ê. Ïðèíèìàÿ âî 
âíèìàíèå, ÷òî îòíîøåíèå S(ζô) íà ó÷àñòêå 5—6 îñòàåòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì è, ñëåäîâàòåëüíî, hô 
òîæå íå èçìåíÿåòñÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ òî÷êè 6 ΔTr â âåðõíåì ñëîå óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà 5°Ê. Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ äâóõñëîéíûõ îáëà÷íûõ ñèñòåì, 
òàêèõ êàê, íàïðèìåð, ñî÷åòàíèå Ci è îáëàêîâ ñðåäíåãî èëè íèæíåãî ÿðóñîâ. 

Èçìåðåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Iν ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîòû 
ÂÃÎ. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ζð ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà 
 

 
 

ãäå p( ),i iI Iζ� �  – ðàñ÷åòíûå è èçìåðåííûå îòêëîíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ; 1,i N=  — íîìåð 

ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà; ( ),
i ii c iI I I I

ν ν
= − ζ ν�  — èçìåðåííàÿ èíòåíñèâíîñòü, ( )

i c
I
ν

ζ  — ðàñ÷åòíàÿ èíòåí-

ñèâíîñòü äëÿ îáëàêà íà âûñîòå ζñ. 
Õàðàêòåðèñòèêè ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè. Ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ ðàäèàöèîííîé Òr è ðà-

äèîÿðêîñòíîé òåìïåðàòóðû Òÿ â ÈÊ è ÑÂ× äèàïàçîíàõ ñïåêòðà [8] ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ïðåèìóùåñò-
âåííûé ôàçîâûé ñîñòàâ îáëàêîâ. Ìåòîä ðàçäåëåíèÿ âîäÿíûõ îáëàêîâ îò ñìåøàííûõ îñíîâûâàåòñÿ íà 
òîì, ÷òî èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,4 è 0,8 ñì ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü êàïåëüíî-æèäêèå îá-
ëàêà è îöåíèòü èõ âîäíîñòü, òîãäà êàê êðèñòàëëè÷åñêèå îáëàêà â ýòîì äèàïàçîíå ñïåêòðà ïðàêòè÷åñêè 
íå èäåíòèôèöèðóþòñÿ (ïîãëîùåíèå ëüäà ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åì êàïåëüíî-æèäêîé âîäû). 
Âìåñòå ñ òåì èçìåðåíèÿ â ÈÊ–äèàïàçîíå â îêíå 10—12 ìêì äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü òåì-
ïåðàòóðó ÂÃÎ è ðàññ÷èòàòü ïðèðàùåíèå ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû ΔTð 
 

 
 

ãäå Ts è Ò(ζð)—âîññòàíîâëåííûå òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îáëàêîâ ñîîòâåòñòâåííî. 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Õàðàêòåðèñòèêè ôàçîâîé ñòðóêòóðû îáëàêîâ 
 

 
 

Äàííûå èçìåðåíèé ñî ñïóòíèêîâ «Êîñìîñ–243» è «Êîñìîñ–320» ïîçâîëèëè âûÿâèòü êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó ïðèðàùåíèåì òåìïåðàòóðû ΔÒð, èíòåãðàëüíûì ñîäåðæàíèåì æèäêîé âëàãè w* è ôàçî-
âûì ñîñòàâîì (òàáë. 3). Àíàëèç ïàðàìåòðîâ îáëà÷íûõ ñèñòåì ñ ïðèâëå÷åíèåì ñèíîïòè÷åñêèõ ñâåäåíèé î 
ôîðìå îáëà÷íîñòè ïîêàçàë, ÷òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r(Òr, Òÿ) ìåæäó òåìïåðàòóðàìè, èçìåðåííûìè â 
ÈÊ– è ÑÂ×–äèàïàçîíàõ ñïåêòðà, áëèçîê ê íóëþ âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè ΔÒr > 25 Ê íàáëþäàåòñÿ 
ïåðèñòàÿ îáëà÷íîñòü. Ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ r = —0,6 ÷ –0,8 ïðåîáëàäàåò æèäêàÿ ôàçà. Îòìåòèì, ÷òî 
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èçìåðåíèÿ â ÈÊ– è ÑÂ×–äèàïàçîíàõ íå çàâèñÿò îò âðåìåíè ñóòîê, à âîçìîæíîñòü ïðèâëå÷åíèÿ ôîòî-
ìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé îòðàæåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè [5] çàâèñèò îò óñëîâèé îñâåùåíèÿ. 
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À . Ê .  G o r o d e t s k y . The Definition of Cloud Parameters from Thermal Radiation Measurements in the 
10—18 Micron Range. 

 
The emissivity and angular distributions of thermal radiation of upper boundary of different forms of clouds are 

measured from aircraft. The values of backscattering coefficients and cloud optical depth are investigated also. The 
radiation temperature in 11.1 micron range and solar radiation, reflected by cloud top in 0.76 micron, are used to de-
fine cloud top heights. 

The water and ice components of clouds are evaluated from the infrared and microwave satellite measurements. 


