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Îïðåäåëåí ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ÈÊ-èçëó÷åíèÿ 2530–2590 ñì–1 äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ N2O  
â àòìîñôåðå ñî ñïóòíèêà êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì, ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ êîððåëÿ-
öèîííîé êþâåòû ðàäèîìåòðà. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ðàäèîìåòðà èçìåíåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ãàçîâ â àòìîñôåðå (Í2O, ÑÎ, O3, N2O, ÑÍ4), òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàêèñü àçîòà, àòìîñôåðà, ñïóòíèê, ìåòîä, êîððåëÿöèÿ, ñïåêòðîñêîïèÿ; nitrous oxide, 
atmosphere, satellite, method, correlation, spectroscopy. 

 

Ââåäåíèå 

Â àòìîñôåðå óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå äîëãî-
æèâóùèõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ [1] (ÑÎ2, ÑÎ, 
N2O, CH4 è äð.), êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà 
ðàäèàöèîííûé ðåæèì Çåìëè. Èçìåíåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå â ïðîñòðàíñòâå 
è âî âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî àäåêâàòíî îïèñûâàþòñÿ 
ñóùåñòâóþùèìè ìîäåëÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ 
ãàçîâ, òàê êàê èõ èñòî÷íèêè è ñòîêè ðàçíîîáðàçíû 
è íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Âàðèàöèè ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà àòìîñôåðû ïðèâîäÿò ê àíîìàëüíûì ÿâëå-
íèÿì (óðàãàíàì, ñìåð÷àì, çàñóõàì, íàâîäíåíèÿì  
è ò.ä.), ê èçìåíåíèþ ïîãîäíûõ óñëîâèé â îòäåëü-
íûõ ðàéîíàõ Çåìëè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ãàçîâîãî ñî-
ñòàâà àòìîñôåðû ñî ñïóòíèêà èñïîëüçóþòñÿ â îñ-
íîâíîì òðè ïàññèâíûõ ìåòîäà ðåãèñòðàöèè ïðîõî-
äÿùåãî àòìîñôåðó èçëó÷åíèÿ: ìåòîä ïðîçðà÷íîñòè, 
ìåòîä òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, ìåòîä îòðàæåííîãî è ðàñ-
ñåÿííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ [2, 3]. Ïîãðåøíîñòü 
ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ àò-
ìîñôåðû èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ [2–4]: òåìïå-
ðàòóðà (1–3 Ê), ñîäåðæàíèå Î3 ≥ 5, ÑÎ ≥ 10, 
N2O ≥ 20, CH4 ≥ 2,5, NO2 ≥ 10, ÑÎ2 ≥ 5, Í2Î > 10%. 

Îñíîâíàÿ ìàññà N2O ðàñïîëîæåíà â ñëîÿõ àò-
ìîñôåðû íà âûñîòàõ 0–20 êì. Òîëùèíà ñëîÿ çàêè-
ñè àçîòà, ïðèâåäåííîãî ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû (760 ìì ðò. ñò. è 273 Ê),  
â ñðåäíåì äëÿ âñåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîñòàâëÿåò 
0,25 ñì. Ìîëåêóëû N2O ïîãëîùàþò èíôðàêðàñíóþ 
ðàäèàöèþ íàèáîëåå èíòåíñèâíî â ïîëîñàõ 550–630, 
1230–1330, 1130–1220, 2140–2260, 2510–2605, 
3420–3510, 3330–3390 ñì–1. 

 

* Ñåðãåé Ôëàâèåâè÷ Áàëàíäèí (bal@iao.ru); Ñåðãåé 
Àëåêñååâè÷ Øèøèãèí (bal@iao.ru). 

Ñîäåðæàíèå çàêèñè àçîòà â àòìîñôåðå îïðåäå-
ëÿþò èç õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá âîçäóõà, âçÿòûõ 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ [5, 6], à òàêæå îïòè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè [7]. 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîí-
íûõ îïåðàòèâíûõ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ N2O â àò-
ìîñôåðå ñî ñïóòíèêà ÿâëÿåòñÿ ãàçîêîððåëÿöèîííàÿ 
ñïåêòðîñêîïèÿ [8]. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ìå-
òîäîâ êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè àòìîñôåðíûõ 
ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ íåñåëåêòèâíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñî ñðåäîé íà ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà, îáó-
ñëîâëåííîå âûñîêîýôôåêòèâíûì è ñåëåêòèâíûì ñïåê-
òðàëüíûì ñâåòîôèëüòðîì, êîòîðûì ñëóæèò ïðîáà 
ñàìîãî èñêîìîãî ãàçà.  

Â 1978–1982 ãã. êîððåëÿöèîííûì ãàçîàíàëèçà-
òîðîì SAMS ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ çàêèñè àçîòà  
â àòìîñôåðå ñî ñïóòíèêà NIMBUS-7. Ðåãèñòðèðî-
âàëîñü ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû â ïîëîñå 
ïîãëîùåíèÿ çàêèñè àçîòà â îáëàñòè 1299 ñì–1 
(7,7 ìêì) â êàñàòåëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ ê ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè. Èññëåäîâàíî âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè N2O îò 28 äî 58 êì. Ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëà 20–50%. Ñîáñòâåííîå èçëó-
÷åíèå àòìîñôåðû è ñâå÷åíèå ëèìáà Çåìëè â ñïåê-
òðàëüíîé îáëàñòè 1266 ñì–1 (7,9 ìêì) èçìåðÿëèñü 
êîððåëÿöèîííûì ðàäèîìåòðîì ISAMS ñî ñïóòíèêà 
UARS (1991 ã.). Ïîëó÷åí âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü 
êîíöåíòðàöèè çàêèñè àçîòà â àòìîñôåðå îò 15 äî 
80 êì. Âûñîòíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ 
çàêèñè àçîòà â àòìîñôåðå ïðèáîðàìè SAMS, ISAMS 
îãðàíè÷åí âîçðàñòàþùèì âëèÿíèåì íà ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèé ìîëåêóë ìåòàíà è âîäû â òðîïîñôåðå, 
êîòîðûå èìåþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàëüíîì 
èíòåðâàëå 1230–1330 ñì–1 [3, 8]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå âûÿâëåí ó÷àñòîê ñïåêòðà  
â óõîäÿùåì èçëó÷åíèè, â êîòîðîì âëèÿíèå íà èí-



 Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîððåëÿöèîííîãî ÈÊ-ðàäèîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çàêèñè àçîòà â àòìîñôåðå… 257 
 

ôîðìàöèîííûé ñèãíàë ðàäèîìåòðà íåèçìåðÿåìûõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû íåçíà÷èòåëüíî,  
è îïðåäåëåíû îñíîâíûå îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîð-
ðåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ N2O âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû ñî ñïóòíèêà.  

Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí èçëó÷åíèÿ, 
ðåãèñòðèðóåìûé ðàäèîìåòðîì 

Àíàëèç ñïåêòðîâ îñëàáëåíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ Çåìëè çàêèñüþ àçîòà è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè 
àòìîñôåðû (ÑÎ2, ÑÎ, CH4, H2O, O2, N2, O3) â èí- 
 

ôðàêðàñíîé îáëàñòè 500–4000 ñì–1 ïîêàçàë, ÷òî  
â ó÷àñòêå ñïåêòðà 2530–2590 ñì–1 ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ N2Î íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ïðèñóòñòâèå 
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ íåèçìåðÿåìûõ àòìîñôåðíûõ 
ãàçîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ 
èçëó÷åíèÿ â ó÷àñòêå ñïåêòðà 2530–2590 ñì–1 ãàçîâ 
N2O, H2O, CO2, CH4, SO2 ïðè òåìïåðàòóðå 296 Ê  
è äàâëåíèè 1 àòì (êîíöåíòðàöèÿ N (H2O) = 1% â àçî-
òå) íà òðàññå äëèíîé Lê, ñîîòâåòñòâóþùåé ñîäåðæà-
íèþ äàííîãî ãàçà â àòìîñôåðíîì ñòîëáå. Âèäíî, ÷òî 
â ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ñïåêòðà ïðèñóòñòâóþò 
ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë H2O è CH4. 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ â îáëàñòè 2530–2590 ñì–1: N(N2O) = 100%, Lê = 0,25 ñì, N(H2O) = 1%, Lê = 5400 ì,  
 N(CO2) = 100%, Lê = 3,2 ì, N(CH4) = 100%, Lê = 1,35 ñì, N(SO2) = 100%, Lê = 0,5 ñì, T = 296 K, P = 1 àòì 

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Ïàðàìåòðû êîððåëÿöèîííîé êþâåòû 

ðàäèîìåòðà 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûõîäíîãî 
ñèãíàëà êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà ê èçìåíåíèþ 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôå-
ðû, òåìïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïà-
ðàìåòðîâ êîððåëÿöèîííîé êþâåòû ïðåäñòàâëåíà  
â ðàáîòå [9]. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü àï-
ïàðàòóðíîé ôóíêöèè (îòíîøåíèå ðàçíîñòè âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ â êàíàëàõ êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà  
ê èõ ñóììå) ïðè ðåãèñòðàöèè óõîäÿùåãî òåïëîâîãî 
èçëó÷åíèÿ Çåìëè îò äëèíû êîððåëÿöèîííîé êþâå-
òû, ñîäåðæàùåé 100% N2Î, ïðè äàâëåíèè 1 àòì.  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà êîððåëÿöèîííîãî 
ðàäèîìåòðà ïðè ðåãèñòðàöèè óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ Çåìëè îò äëèíû êîððåëÿöèîííîé êþâåòû, ñîäåðæà-
ùåé 100% N2Î, ïðè äàâëåíèè 1 àòì: 1 – c ó÷åòîì âëèÿíèÿ 

íåèçìåðÿåìûõ ãàçîâ àòìîñôåðû; 2 – áåç ó÷åòà îñëàá- 
 ëåíèÿ èçëó÷åíèÿ âñåìè ìîëåêóëàìè âîçäóõà 

 

Êðèâàÿ 1 ïîñòðîåíà ñ ó÷åòîì îñëàáëåíèÿ èçëó-
÷åíèÿ âñåìè ìîëåêóëàìè âîçäóõà, êðèâàÿ 2 – áåç 
ó÷åòà âëèÿíèÿ íåèçìåðÿåìûõ ãàçîâ àòìîñôåðû. Íà-
áëþäàþòñÿ óâåëè÷åíèå àïïàðàòóðíûõ ôóíêöèé è ðîñò 
èõ îòëè÷èÿ ìåæäó ñîáîé ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû (äëèíû 
êþâåòû) çàêèñè àçîòà â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå.  

Íà÷èíàÿ ñ äëèíû êþâåòû 0,5 ñì, çàìåäëÿåòñÿ 
ðîñò àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè. Ðàññ÷èòàííûé êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñïåêòðîì îñëàáëåíèÿ 
çàêèñè àçîòà â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå è ñïåêòðîì 
îñëàáëåíèÿ àòìîñôåðû èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ äëèíû êþâåòû 0,5 ñì, ÷òî ïîêàçûâàåò ìàê-
ñèìàëüíóþ (îïòèìàëüíóþ) âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìàñ-
ñîé çàêèñè àçîòà â êþâåòå è â àòìîñôåðå. Ôóíêöèÿ 
ïðîïóñêàíèÿ èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîì ó÷àñòêå 
2530–2590 ñì–1 êþâåòû äëèíîé 0,5 ñì, ñîäåðæàùåé 
100% N2Î, ïðè äàâëåíèè 1 àòì èìååò ïðèåìëåìóþ 
äëÿ êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà âåëè÷èíó è ñî-

ñòàâëÿåò ∼ 0,7. 
Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ ãà-

çà â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå íà àïïàðàòóðíóþ 
ôóíêöèþ ðàäèîìåòðà. Ïîëóøèðèíà îòäåëüíîé ëè-

íèè ïîãëîùåíèÿ N2Î â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå ïðè 
äàâëåíèè 1 àòì ïðåâûøàåò ïîëóøèðèíó ñïåêòðàëü-
íîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ çàêèñè àçîòà âî âñåõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû (ðèñ. 3).  

Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ â êîððåëÿöèîííîé êþâå-
òå ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë 
N2Î è ðîñòó ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíòóðà ëè-
íèé ïîãëîùåíèÿ. Ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ èçëó÷åíèÿ 
â ó÷àñòêå ñïåêòðà 2530–2590 ñì–1 ïðè äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ.  
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Ðèñ. 3. Ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ ñëîåâ àòìîñôåðû â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå 2540–2540,7 ñì–1 è êîððåëÿöèîííîé 
êþâåòû: t – êþâåòû, T – 0–5, U – 5–10, [ – 10–20,  

 ^ – 20–30, _ – 30–40, • – 0–40 êì 
 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü àïïàðà-
òóðíîé ôóíêöèè ðàäèîìåòðà, èìåþùåãî îïòèìàëü-
íóþ ìàññó ãàçà â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå, îò äàâ-
ëåíèÿ â íåé.  
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè ðàäèîìåòðà, 
èìåþùåãî îïòèìàëüíóþ ìàññó ãàçà â êîððåëÿöèîííîé 
êþâåòå, îò äàâëåíèÿ P â êîððåëÿöèîííîé êþâåòå. Êðè-

âûå 1, 2 ñîîòâåòñòâóþò äâóì ðàñïðåäåëåíèÿì òåìïåðàòóðû  
ïî  âûñîòå,  îòëè÷àþùèìñÿ  ñäâèãîì  òåìïåðàòóðû  íà  5 Ê 

 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå àïïàðàòóðíàÿ ôóíêöèÿ 

äîñòèãàåò ïðè äàâëåíèè â êþâåòå ∼ 0,2 àòì. Äàëüíåé-
øåå ñíèæåíèå äàâëåíèÿ â êþâåòå ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ çàâèñèìîñòè àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè îò èç-
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ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû ïðè îäíîâðåìåí-
íîì óìåíüøåíèè ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çàêèñè àçîòà âî âñåé 
òîëùå àòìîñôåðû ïðè ðåãèñòðàöèè óõîäÿùåãî èç-
ëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 2530–2590 ñì–1 
íåîáõîäèìà êîððåëÿöèîííàÿ êþâåòà ðàäèîìåòðà 

äëèíîé ∼ 2,5 ñì, íàïîëíåííàÿ çàêèñüþ àçîòà ïðè 

äàâëåíèè ∼ 0,2 àòì.  

Âëèÿíèå âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ 

àòìîñôåðû íà ïîêàçàíèÿ ðàäèîìåòðà 

Òåïëîâîå èçëó÷åíèå ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ïðè 
òåìïåðàòóðå 280 Ê) â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 
2530–2590 ñì–1 (3,9526–3,861 ìêì) ñîñòàâëÿåò 

∼ 0,0246 Âò/ì2. Ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ â ýòîì æå ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå âíå 
àòìîñôåðû èìååò çíà÷åíèå îêîëî 0,868 Âò/ì2. Îò-
ðàæåííîå è ðàññåÿííîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå îò ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè â ó÷àñòêå ñïåêòðà 2530–2590 ñì–1 

â äíåâíîå âðåìÿ ñóòîê â óõîäÿùåé ðàäèàöèè èç 
àòìîñôåðû ñîèçìåðèìî ñ òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, ÷òî çàòðóäíÿåò èíòåðïðåòàöèþ 
äíåâíûõ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ N2Î êîððåëÿöèîí-
íûì ðàäèîìåòðîì íà âåðòèêàëüíûõ òðàññàõ ñ àýðî-
êîñìè÷åñêèõ ïëàòôîðì.  

Çíà÷åíèå àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè ïðè èçìåðå-
íèè ñîäåðæàíèÿ çàêèñè àçîòà âî âñåé òîëùå àòìî-
ñôåðû ñ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè êîððåëÿöèîí-

íîé êþâåòû ñîñòàâëÿåò ∼ 0,02. Åñëè ìèíèìàëüíî 
ðåãèñòðèðóåìûé ïðèåìíèêàìè ðàäèîìåòðà óðîâåíü 
èçëó÷åíèÿ ðàâåí 10–9 Âò, òî äëÿ ðàáîòû êîððåëÿ-
öèîííîãî ðàäèîìåòðà ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,25% óðî-
âåíü ñèãíàëà â êàæäîì êàíàëå ðàäèîìåòðà äîëæåí 
ïðåâûøàòü 10–5 Âò. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèîìåòð äëÿ 
èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çàêèñè àçîòà âî âñåé òîëùå 

àòìîñôåðû ñ ïëîùàäüþ âõîäíîé îïòèêè 3 ⋅ 10–2 ì2 

äîëæåí èìåòü óãîë ïîëÿ çðåíèÿ íå ìåíåå 19°. Ñ îð-
áèòû ñïóòíèêà, íàõîäÿùåãîñÿ íà âûñîòå 100 êì, 
äèàìåòð çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñ êîòîðîé ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ òåïëîâîå èçëó÷åíèå, ñîñòàâèò 33 êì. 

Ñîñòîÿíèå çåìíîé àòìîñôåðû õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí. Ñâåäåíèÿ î âåðòèêàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè âîçäóõà è äðó-
ãèõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé íåîáõîäèìû ïðè ïàññèâíîì 
çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû êîñìè÷åñêèìè ñðåäñòâà-
ìè. Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ çàêèñè àçîòà â àòìîñôå-
ðå ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðà òðåáóþò 
àïðèîðíîãî çíàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí àòìîñôåðû äëÿ âûáîðà 
àïïàðàòóðíûõ (êàëèáðîâî÷íûõ) ôóíêöèé â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàéîíà çåìíîãî øàðà, âðåìåíè ñóòîê. 

Ðàñ÷åòû àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè ïîêàçàëè, ÷òî 
ðîñò îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ âîäû îò 0,1 äî 
1,3% â íèæíåì 5-êì ñëîå àòìîñôåðû ïðèâîäèò  

ê èçìåíåíèþ âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàäèîìåòðà ïðè 
èçìåðåíèè ñîäåðæàíèÿ N2Î âî âñåé òîëùå àòìî-
ñôåðû íå áîëåå 1,5%, à ðîñò êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 
ïðè àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ îò íóëÿ äî 1,6 ððm âû-
çûâàåò îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ôóíêöèè äî 1%. Èç-
ìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
â ñëîÿõ àòìîñôåðû íà 3–5 Ê ïðèâîäèò ê áîëåå çíà-
÷èòåëüíûì îòêëîíåíèÿì âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàäèî-
ìåòðà, äîñòèãàþùèì 3,5%. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû 
ïîêàçàíèÿ ðàäèîìåòðà ê òî÷íîñòè çàäàíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà 1 Ê ïðèâîäèò ê 2%-ìó èçìå-
íåíèþ àïïàðàòóðíîé ôóíêöèè ðàäèîìåòðà. 

Çàêëþ÷åíèå 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòðàëüíûé ó÷à-
ñòîê 2530–2590 ñì–1 ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ N2O âî âñåé 
òîëùå áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû êîððåëÿöèîííûì ðà-
äèîìåòðîì ñî ñïóòíèêà â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. Íå-

îáõîäèìà êîððåëÿöèîííàÿ êþâåòà äëèíîé ∼ 2,5 ñì, 

íàïîëíåííàÿ çàêèñüþ àçîòà ñ äàâëåíèåì ∼ 0,2 àòì. 
Âëèÿíèå íà ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ N2O â àòìî-
ñôåðå èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà íà 
0,5% â âîçäóõå, êîíöåíòðàöèè äðóãèõ íåèçìåðÿå-
ìûõ ãàçîâ àòìîñôåðû, âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè íà 1 Ê íå ïðåâûøàåò 5%. 
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S.F. Balandin, S.A. Shishigin. Basic parameters of the correlation IR radiometer for satellite meas-

urement of the nitrogen oxide in the atmosphere. 
Spectral range of IR radiation of 2530–2590 cm–1 is defined for measurement of measurement of N2O in 

the atmosphere from the satellite by the correlation method, the optimum parameters of radiometer correlation 
cell are defined. The influence of change in atmosphere of content of gases (H2O, CO, O3, N2O, CH4), vertical 
distribution of temperature of air, temperature of a spreading surface of the Earth on information signal of  
radiometer. 


