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ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ çʇʣʘʥʝʪʘè

ʅʘʫʯʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 
ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ʖ.ɸ. ʀʟʨʘʵʣʷ, 17 ʜʝʢʘʙʨʷ 2025 ʛ., ʩʨʝʜʘ, 15:00



˿˻˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩*

Åʦʙʱʠʝʩʚʝʜʝʥʠʷʦ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡʩʠʩʪʝʤʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ(ʦʨʙʠʪʳ,ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ,ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝʠ

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝʤʝʪʝʦʩʧʫʪʥʠʢʠ)

Åʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝʦʩʥʦʚʳʠʦʩʥʦʚʥʳʝʟʘʢʦʥʳʧʝʨʝʥʦʩʘʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦʠʪʝʧʣʦʚʦʛʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷʚʩʠʩʪʝʤʝçʘʪʤʦʩʬʝʨʘ-

ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʘʷʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴè,ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝʜʠʘʧʘʟʦʥʳ,ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝʜʣʜ̫ʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ

Åʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ:

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ;

- ʛʠʜʨʦʩʬʝʨʳ;

- ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.

Åʟʘʜʘʯʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʛʦʜʳ

Åʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ

* ʇʈʀʄɽʏɸʅʀɽ:ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʌɻɹʋ çʅʀʎ çʇʣʘʥʝʪʘè, ʧʨʦʬ. ʊʠʤʦʬʝʝʚʘ ʖ. ʄ. 

(ʉʇʙɻʋ) ʠ ʜ. ʬ.-ʤ. ʥ. ɿʘʙʦʣʦʪʩʢʠʭ ɽ. ɺ. (ʈɻɻʄʋ)



ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 
ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷʄʂʉʚʥʘʩʪʦʷʱʝʝʚʨʝʤʧ̫ʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ2-ʭʷʨʫʩʥʫʶʩʠʩʪʝʤʫ,

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶʠʟʩʨʝʜʥʝʚʳʩʦʪʥʳʭʧʦʣʷʨʥʦ-ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʭ,ʛʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭʠ

ʚʳʩʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭʂɸ,ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷʯʘʩʪʴʢʁʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦʩʝʛʤʝʥʪʘ

WIGOS (WMO Integrated Global Observing System) ʠʣʠ

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡɻʣʦʙʘʣʴʥʦʡʉʠʩʪʝʤʅrʘʙʣʶʜʝʥʠʡ(ʀɻʉʅ),

ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦʧʨʠʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠɺʄʆ. ʀɻʉʅɺʄʆʚʢʣʶʯʘʝʪʥʘʟʝʤʥʳʡʠ

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡʩʝʛʤʝʥʪʳ(ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ).
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ



ʄʠʨʦʚʘʷ ʩʝʪʴ ʘʵʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʨʘʜʠʦʟʦʥʜʦʚʦʛʦ) ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ

ʅʘʟʝʤʥʘʷ ʩʝʪʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ
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ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʧʦʚ ʀʉɿ

Å ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝʩʧʫʪʥʠʢʠʩʧʫʪʥʠʢʠ,ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝʜʣ ʠ̫ʩʧʳʪʘʥʠʷʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡʮʝʣʝʚʦʡ

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ,ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʧʣʘʥʝʪʠʜʨʫʛʠʭʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭʦʙʲʝʢʪʦʚ.

Å ʀʉɿʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷɿʝʤʣʠ(ʂɸɼɿɿ)*- ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ

ɿʝʤʣʠ(ɼɿɿ)ʚʨʘʟʣʠʯʥʳʭʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ- ʦʪʋʌʜʦʀʂʠʄʂɺ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ- ʩʣʝʞʝʥʠʝʟʘ

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤʬʣʦʨʠrʬʘʫʥʳ,ʵʢʦʣʦʛʠʷ,ʨʘʟʚʝʜʢʘʧʦʣʝʟʥʳʭʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭʠʪ. ʜ.

Å ʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʩʧʫʪʥʠʢʠ*- ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳʜʣʧ̫ʦʣʫʯʝʥʠʷʜʘʥʥʳʭʚʮʝʣʷʭʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʧʦʛʦʜʳ,

ʠʟʫʯʝʥʠʷʢʣʠʤʘʪʘɿʝʤʣʠ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ-ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʤʝʪʦʜʳʧʦʣʫʯʝʥʠʷʠʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.

Å çʀʦʥʦʟʦʥʜèʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʜʣ ʠ̫ʟʫʯʝʥʠʷʟʝʤʥʦʡʠʦʥʦʩʬʝʨʳ,ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠʠ

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡʧʦʛʦʜʳ

Å ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝʩʧʫʪʥʠʢʠ- ʩʧʫʪʥʠʢʠ,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝʨʝʰʝʥʠʝʟʘʜʘʯʠʥʘʚʠʛʘʮʠʠʥʘɿʝʤʣʝ

GPS ʠɻʃʆʅɸʉʉ.

Å ʉʧʫʪʥʠʢʠʩʚʷʟʠ- ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡʩʧʫʪʥʠʢɿʝʤʣʠ,ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡʜʣʨ̫ʝʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠʨʘʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘʤʝʞʜʫ

ʪʦʯʢʘʤʠʥʘʟʝʤʥʦʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ,ʥʝʠʤʝʶʱʠʤʠʧʨʷʤʦʡʚʠʜʠʤʦʩʪʠ.

Å ʄʠʢʨʦʩʧʫʪʥʠʢʠ- ʄʘʣʳʝʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝʘʧʧʘʨʘʪʳ(ʤʘʩʩʦʡʤʝʥʝʝ500 ʢʛ). ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳʧʦʧʨʠʯʠʥʝʩʚʦʝʡ

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʥʠʟʢʦʡʩʪʦʠʤʦʩʪʠʠʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ,ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʟʘʜʘʯʠɼɿɿ,ʦʪʨʘʙʦʪʢʠʥʦʚʳʭʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ.

* ɻʨʫʧʧʠʨʦʚʢʫʂɸɼɿɿʠʤʝʪʝʦʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʙʳʯʥʦʥʘʟʳʚʘʶʪʉʧʫʪʥʠʢʠʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷɿʝʤʣʠ

http://ru.wikipedia.org/wiki/GPS
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%9B%D0%9E%D0%9D%D0%90%D0%A1%D0%A1


ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘe

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʨʙʠʪʳ

ɼʣʧ̫ʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦʜʚʠʞʝʥʠʷ

ʀʉɿʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʜʘʥʥʳʝʚʬʦʨʤʘʪʝTLE (Two-Line

Element). ɼʘʥʥʳʝTLE ʩʦʜʝʨʞʘʪʧʘʨʘʤʝʪʨʳʦʨʙʠʪʳ

(ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝ,ʜʦʣʛʦʪʘʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦʫʟʣʘ,

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ,ʘʨʛʫʤʝʥʪʧʝʨʠʮʝʥʪʨʘ,ʩʨʝʜʥʷʷ

ʘʥʦʤʘʣʠʷ,ʯʘʩʪʦʪʘʦʙʨʘʱʝʥʠʷ), ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʧʦʣʦʞʝʥʠʝʀʉɿ,ʩʤ. ʚʝʙʩʘʡʪ

www.space-track.org. ʇʦʵʪʠʤʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʤʦʞʥʦ

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴʧʦʣʦʞʝʥʠʝʀʉɿʥʘ

ʦʨʙʠʪʝ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪʛʦʪʦʚʳʝʤʦʜʝʣʠʜʚʠʞʝʥʠʷʀʉɿ

ʧʦʦʨʙʠʪʝ,ʥʘʧʨʠʤʝʨ,SGP4.

http://www.space-track.org/
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ʅʘʢʣʦʥʝʥʠʝ 0Á< i < 90Á ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷ ʉʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ

ʕʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʘʷʦʨʙʠʪʘ- ʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝi = 0Á. ʇʨʝʮʝʩʩʠʷʠʧʦʚʦʨʦʪʦʨʙʠʪʳʙʫʜʫʪ

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ- ʜʦ10Á/ʩʫʪʢʠʠʜʦ20Á/ʩʫʪʢʠʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʐʠʨʠʥʘʧʦʣʦʩʳʚʠʜʠʤʦʩʪʠ

ʩʧʫʪʥʠʢʘ,ʢʦʪʦʨʘʷʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘʚʜʦʣʴʵʢʚʘʪʦʨʘ,ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷʝʛʦʚʳʩʦʪʦʡʥʘʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ

ɿʝʤʣʠ.ʆʨʙʠʪʳʩʤʘʣʳʤʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝʤ"i" ʯʘʩʪʦʥʘʟʳʚʘʶʪ"ʦʢʦʣʦʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ"

ʉʦʣʥʝʯʥʦ-ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷʦʨʙʠʪʘ(ʉʉʆ)- ʯʘʩʪʦʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʤʝʪʝʦʩʧʫʪʥʠʢʘʤʠ. ʉʧʫʪʥʠʢ

ʧʨʦʭʦʜʠʪʥʘʜʣʶʙʦʡʪʦʯʢʦʡʟʝʤʥʦʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʚʦʜʥʦʠʪʦʞʝʤʝʩʪʥʦʝ

ʩʦʣʥʝʯʥʦʝʚʨʝʤʷ. ɼʣʷɻʪʦʛʦʦʨʙʠʪʘʜʦʣʞʥʘʧʨʝʮʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴʚʩʪʦʨʦʥʫ,ʦʙʨʘʪʥʫʶʚʨʘʱʝʥʠʶ

ɿʝʤʣʠ(ʥʘʚʦʩʪʦʢ)ʥʘ360Áʚʛʦʜ,ʯʪʦʙʳʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʚʨʘʱʝʥʠʝɿʝʤʣʠʚʦʢʨʫʛʉʦʣʥʮʘ.

ʊʘʢʠʝʫʩʣʦʚʠʷʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷʪʦʣʴʢʦʜʣʦ̫ʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʘʚʳʩʦʪʦʨʙʠʪʠʥʘʢʣʦʥʝʥʠʡ

- ʵʪʦʚʳʩʦʪʳ600-800ʢʤʠʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝi ʜʦʣʞʥʦʙʳʪʧɹʦʨʷʜʢʘ98Á, ʪ.ʝ. ʂɸʥʘʉʉʆʠʤʝʶʪ

ʦʙʨʘʪʥʦʝʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠʚʳʩʦʪʳʧʦʣʸʪʘʂɸʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝʜʦʣʞʥʦʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ,

ʠʟ-ʟʘʯʝʛʦʦʥʥʝʙʫʜʝʪʧʨʦʣʝʪʘʪʴʥʘʜʧʦʣʷʨʥʳʤʠʨʘʡʦʥʘʤʠ. ʂʘʢʧʨʘʚʠʣʦ,ʉʉʆʙʣʠʟʢʠʢ

ʢʨʫʛʦʚʳʤ,ʥʦʤʦʛʫʪʙʳʪʠɹɻ ʣʣʠʧʪʠʯʥʳʤʠ.

ʆʨʙʠʪʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ



ʘ) ʅʠʟʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝ ʂɸ (LEO)-ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩ 

ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʦʪ 160 ʢʤ ʜʦ 2000 ʢʤ.

ʙ) ʉʨʝʜʥʝʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝʂɸ (MEO)ʩʧʫʪʥʠʢʠ ʩ 

ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʦʪ 2000 ʢʤ ʜʦ 35786 ʢʤ.

ɺʳʩʦʢʦʦʨʙʠʪʘʣʴʥʳʝʂɸ(HEO) - ʩʧʫʪʥʠʢʠ,ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝʚʳʩʦʪʙʦʣʝʝ35786ʢʤʠ

ʠʤʝʶʱʠʝʙʦʣʴʰʦʡʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ(ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʩʧʫʪʥʠʢʠʩʝʨʠʠ"ɸʨʢʪʠʢʘ-ʄ",

"ʄʦʣʥʠʷ")ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷʚʳʩʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʥʳʤʠ.

ʘ)ɻʝʦʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝʂɸ(GEO) - ʩʧʫʪʥʠʢʠ,ʠʤʝʶʱʠʝʧʝʨʠʦʜʦʙʨʘʱʝʥʠʝʚʦʢʨʫʛ

ɿʝʤʣʠ,ʨʘʚʥʳʡʟʚʸʟʜʥʳʤ(ʩʠʜʝʨʠʯʝʩʢʠʤ)ʩʫʪʢʘʤ- 23ʯ56ʤ4,09ʩʠi=0. ʀʭʧʝʨʠʦʜ

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷʩʦʚʧʘʜʘʝʪʩʧʝʨʠʦʜʦʤʦʙʨʘʱʝʥʠʷɿʝʤʣʠʚʦʢʨʫʛʩʚʦʝʡʦʩʠ,ʪʘʢʠʝʂɸ

"ʚʠʩʷʪ"ʥʘʦʜʥʦʤʤʝʩʪʝ,ʥʘʚʳʩʦʪʝ35786ʢʤ. ɽʩʣʠʥʘʢʣʦʥʝʥʠʝi ґ0, ʪʦʪʘʢʠʝʂɸ

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷʛʝʦʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠʙ).



HEO

GEO



ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ɻʈʋʇʇʀʈʆɺʂɸ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʗ 

ɿɽʄʃʀ

12

ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ɻʈʋʇʇʀʈʆɺʂɸ ʉʇʋʊʅʀʂʆɺ ʅɸɹʃʖɼɽʅʀʗ 

ɿɽʄʃʀ



13

ʄɽɾɼʋʅɸʈʆɼʅɸʗ ɻʈʋʇʇʀʈʆɺʂɸ ʄɽʊɽʆʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʇʋʊʅʀʂʆɺ 



14

ɼɽʁʉʊɺʋʖʑɸʗ ʀ ʉʆɿɼɸɺɸɽʄɸʗ ɻʈʋʇʇʀʈʆɺʂɸ ʂɸ

ɺ ʀʅʊɽʈɽʉɸʍ ʈʆʉɻʀɼʈʆʄɽʊɸ



15

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʙʠʪ ʧʨʠ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:

1.    ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʤʝʪʝʦ-

ʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ  

ʚʳʰʝ  60Áʩ. .h

2.    ɼʣʷ   ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

(ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ɿʝʤʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ  ʜʚʘ 

ʂɸ 



ʀɿʃʋʏɽʅʀɽ ɺ ɸʊʄʆʉʌɽʈɽ ɿɽʄʃʀ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝʪʠʧʠrʟʣʫʯʝʥʠʡʚʘʪʤʦʩʬʝʨʝɿʝʤʣʠ: ʧʨʷʤʦʝʩʦʣʥʝʯʥʦʝ, ʪ.ʝ.

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ,ʧʨʠʰʝʜʰʝʝʚʜʘʥʥʫʶʪʦʯʢʫʦʪʉʦʣʥʮʘ; ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝʩʦʣʥʝʯʥʦʝ,

ʪ.ʝ. ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʉʦʣʥʮʘ,ʠʩʧʳʪʘʚʰʝʝʨʘʩʩʝʷʥʠʝʚʘʪʤʦʩʬʝʨʝ; ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʝ

ʦʪʧʦʜʩʪʠʣʘʶʱʝʡʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʦʣʥʝʯʥʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝ; ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʘʪʤʦʩʬʝʨʳ(ʪʝʧʣʦʚʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝ)ʠʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ(ʪʝʧʣʦʚʦʝ). ʊʘʢʠʤʦʙʨʘʟʦʤ,ʚʩʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝʚʘʪʤʦʩʬʝʨʝɿʝʤʣʠ

ʤʦʞʥʦʨʘʟʜʝʣʠʪʴʥʘʩʦʣʥʝʯʥʦʝʠʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ(ʪʝʧʣʦʚʦʝ).

ɼʣʷʦʧʠʩʘʥʠʷʧʨʦʮʝʩʩʦʚʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʠʟʣʫʯʝʥʠʷʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ

ʦʙʲʝʢʪʘʤʠʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷʧʦʥʷʪʠʝʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭʧʣʦʩʢʠʭ

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭʚʦʣʥ,ʠʤʝʶʱʠʭʩʪʨʦʛʦʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʠʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ

ʜʣʠʥʫʚʦʣʥʳ. ʇʦʩʪʫʣʠʨʫʝʪʩʷʧʨʠʥʮʠʧʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʧʦʜʦʙʥʳʭ

ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭʚʦʣʥʧʨʠʠʭʥʘʣʦʞʝʥʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷʦʩʥʦʚʘʧʨʠʥʮʠʧʘ

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠïʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.



ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝʤʝʭʘʥʠʟʤʳʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʠʟʣʫʯʝʥʠʷʩʦʩʨʝʜʦʡ:

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ(ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ,ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ); ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ; ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ
Ůɚ= Rɚ/ Bɚïʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʘʷʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ

Rɚ=ŮɚBɚ= aɚIɚïʚʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡʠʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡʩʨʝʜʝ

Iɚ= Bɚ- ʜʣʫ̫ʩʣʦʚʠʡʃʊʈ

Ůɚ= aɚïʟʘʢʦʥʂʠʨʭʛʦʬʘ

aɚIɚ= Iɚ- rɚIɚïŰɚIɚ, aɚ+ rɚ+Űɚ= 1, Űɚïʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʩʨʝʜʳ

1.aɚ= 1, ʪʦʛʜʘrɚ= 0ʠŰɚ= 0 - ʜʣɸ̫ʏʊ

2.Űɚ= 1, ʪʦʛʜʘaɚ= 0ʠrɚ= 0ïʜʣç̫ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡèʩʨʝʜʳ

3.Űɚ= 0, ʪʦʛʜʘaɚ+ rɚ= 1ïʜʣç̫ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡèʩʨʝʜʳ

Ůɚ+ rɚ+Űɚ= 1- ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʟʘʢʦʥʘʂʠʨʭʛʦʬʘ

(ʜʣʩ̫ʨʝʜʳʚʩʦʩʪʦʷʥʠʠʃʊʈ)



ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʀʂ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

(ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ)



ʉʧʝʢʪʨʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ

Å ʅʘʠʙʦʣʝʝʩʠʣʴʥʦʝʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʚʦʜʷʥʦʛʦʧʘʨʘ- ʚʨʘʡʦʥʝ6 ʤʢʤʠʚ

ʦʙʣʘʩʪʠʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʡʧʦʣʦʩʳ(20ī150 ʤʢʤ), ʭʦʪʚ̫ʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ

ʣʠʥʠʠ"ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ"ʦʪʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʡʦʙʣʘʩʪʠʩʧʝʢʪʨʘ(ɚ= 1.35ʩʤ)

ʠʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳʪʘʢʞʝʚ"ʦʢʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ"8ī12ʤʢʤ.

Å ʄʦʣʝʢʫʣʘCO2 -ʜʚʝʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝʧʦʣʦʩʳʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷī4.3ʠ15ʤʢʤ.

Å ʇʦʣʦʩʳʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʦʟʦʥʘ- ʚʙʣʠʟʠ4.0, 9.6ʠ15ʤʢʤ.

Å ɺʘʞʥʳʝʧʦʣʦʩʳʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷCH4 ʠN2O - ʚʙʣʠʟʠ7.6; 3.3 ʠ7.8 ʤʢʤ.

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷʧʦʣʦʩʘCO - ʚʙʣʠʟʠ4.7 ʤʢʤ. ʇʦʣʦʩʳ

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷʬʨʝʦʥʦʚ- ʚʦʢʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ8ī12ʤʢʤ.

Å ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝʠʥʪʝʨʚʘʣʳ,ʛʜʝʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ

ʥʝʚʝʣʠʢʦ. ʂʨʦʤʝʦʯʝʥʴʚʘʞʥʦʛʦʦʢʥʘʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ8ī12ʤʢʤ, ʦʢʥʘ

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ- ʚʙʣʠʟʠ3.8 ʤʢʤʠʚʙʣʠʞʥʝʤʀʂ(ɹʀʂ)ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ

ʩʧʝʢʪʨʘ.

Å ʆʩʥʦʚʥʳʝʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠʚʄʂɺʦʙʣʘʩʪʠʩʧʝʢʪʨʘʧʨʠʜʣʠʥʘʭʚʦʣʥɚ>

100ʤʢʤ- O2 ʠH2O. ɺʄʂɺʦʙʣʘʩʪʠʩʧʝʢʪʨʘ- ʙʦʣʴʰʦʝʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ

ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭʣʠʥʠʡʤʥʦʛʠʭʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭʛʘʟʦʚ(ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʦʟʦʥʘ,

ClO, NO, N2O, NO2, HNO3ʠʪ.ʜ.).
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1

ʉʦʣʥʝʯʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ



ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ



ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʭʦʜ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ



ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 



ʇʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʀʂ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ



ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ



ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

Å ʇʨʷʤʳʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,ʚ ʢʦʪʦʨʳʭʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʵʪʘʣʦʥʳʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ(ʚʝʣʠʯʠʥ)ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡʩʨʝʜʳ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʜʣʠʥʦʙʲʝʢʪʦʚʩʧʦʤʦʱʴʶ
ʵʪʘʣʦʥʦʚʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ,ʤʘʩʩʳ- ʩʧʦʤʦʱʴʶʵʪʘʣʦʥʦʚʤʘʩʩʠrʪ. ʜ. ʇʨʠʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠʘʪʤʦʩʬʝʨʳ
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʷʚʣʷʶʪʩʷʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠʠʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ.

Å ʂʦʩʚʝʥʥʳʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,ʧʨʠʢʦʪʦʨʳʭʠʩʢʦʤʦʝʟʥʘʯʝʥʠʝʚʝʣʠʯʠʥʳʥʘʭʦʜʷʪʥʘ
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠʠʟʚʝʩʪʥʦʡʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠʤʝʞʜʫɻʪʦʡʚʝʣʠʯʠʥʦʡʠʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ,ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʤʠ
ʧʨʷʤʳʤʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ.

Å ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ(ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ)ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,ʧʨʠʢʦʪʦʨʳʭʜʘʪʯʠʢ(ʢʘʢʧʨʷʤʳʭ,ʪʘʢʠ
ʢʦʩʚʝʥʥʳʭʠʟʤʝʨʝʥʠʡ)ʥʘʭʦʜʠʪʩʷʚʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤʢʦʥʪʘʢʪʝʩʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡʩʨʝʜʦʡ(ʚʪʦʡ
ʪʦʯʢʝʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ,ʛʜʝʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʧʨʦʚʦʜʠʪʴʠʟʤʝʨʝʥʠʷ).

Å ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷ- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷʩʨʝʜʳ,
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʝʥʘʨʘʟʣʠʯʥʳʭʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭʦʪʪʦʯʢʠ,ʛʜʝʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷʠʟʤʝʨʝʥʠʷʩʧʦʤʦʱʴʶ
ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʨʘʟʣʠʯʥʳʭʧʦʣʝʡ(ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ,ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭʠʜʨ.).

Å ʄʝʪʦʜʟrʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷʘʪʤʦʩʬʝʨʳ,ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝʥʘʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠʨʘʟʣʠʯʥʳʭʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭʧʦʣʝʡ(ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ,ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ,ʤʘʛʥʠʪʥʳʝʠʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝʤʝʪʦʜʳ,ʘ
ʪʘʢʞʝʤʝʪʦʜʳʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ(ʕʄ)ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ).

Å ʄʝʪʦʜʤrʦʞʥʦʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴʧʦʠʩʪʦʯʥʠʢʫʧʦʣʷ: ʧʘʩʩʠʚʥʳʝʠʘʢʪʠʚʥʳʝ. ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ-
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭʧʦʣʝʡ,ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭʚ ʧʨʠʨʦʜʝ
(ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝʧʦʣʷɿʝʤʣʠʠ ʧʣʘʥʝʪ,ʩʦʣʥʝʯʥʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝ,ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ
ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ,...);ʘʢʪʠʚʥʳʝïʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝʧʦʣ(̫ʥʘʧʨʠʤʝʨ,ʕʄ).

Å ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʝʤʝʪʦʜʳ,ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝʥʘʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦʧʦʣʷ,
ʤʦʞʥʦʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴʧʦʦʙʣʘʩʪʠʩʧʝʢʪʨʘ(ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ,ʚʠʜʠʤʳʡ,ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ,ʉɺʏ
ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ),ʧʦʦʩʥʦʚʥʦʤʫʧʨʦʮʝʩʩʫʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ(ʠʣʠʛʝʥʝʨʘʮʠʠ)ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ(ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ,
ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ,ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ,ʨʝʬʨʘʢʮʠʷ,é),ʧʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠʠʟʤʝʨʝʥʠʡ(ʥʘʜʠʨʥʦʡʠʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ).



ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ
ʄʝʪʦʜʳ ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ

ʇʘʩʩʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ

ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʘʪʤʦʩʬʝʨʳ

(ʟʘʪʤʝʥʥʳʡʤʝʪʦʜ,occultation

method)

ɻʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ

ʦʙʣʘʢʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʦʣʥʮʘ, ʃʫʥʳ, 

ʟʚʝʟʜ ʚ ʋʌ, ɺʀɼ ʠ ɹʀʂ ʦʙʣʘʩʪʷʭ

ʩʧʝʢʪʨʘ. ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ, ʚʦʩʭʦʜʳ ʠ 

ʟʘʭʦʜʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝ

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ

(atmospheric radiation method)

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,ʛʘʟʦʚʳʡʩʦʩʪʘʚ,ʘʵʨʦʟʦʣʠ,

ʦʙʣʘʢʘ,ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʘʵʨʦʟʦʣʝʡʠ

ʦʙʣʘʢʦʚ,ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ,

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝʠʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝʠʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʘʪʤʦʩʬʝʨʳʚʀʂʠʄʂɺʦʙʣʘʩʪʷʭ,

ʘʪʘʢʞʝʩʚʝʯʝʥʠʷʚʝʨʭʥʝʡʘʪʤʦʩʬʝʨʳʚʋʌ,

ɺʀɼʠɹʀʂʦʙʣʘʩʪʷʭʩʧʝʢʪʨʘ. ʅʘʜʠʨʥʘʷʠ

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷʛʝʦʤʝʪʨʠʷ.

ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝʩʦʣʥʝʯʥʦʝ

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ(scattered solar

radiation method)

ɻʘʟʦʚʳʡʩʦʩʪʘʚ,ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʘʵʨʦʟʦʣʝʡʠ

ʦʙʣʘʢʦʚ,ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ.

ʈʘʩʩʝʷʥʥʦʝʠʟʣʫʯʝʥʠʝʚʋʌ,ɺʀɼʠɹʀʂ

ʦʙʣʘʩʪʷʭʩʧʝʢʪʨʘ. ʅʘʜʠʨʥʘʷʠ

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷʛʝʦʤʝʪʨʠʷ

ʈʝʬʨʘʢʮʠʷ

(refraction method)

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ,ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ

ʚʦʜʷʥʦʛʦʧʘʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ,

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭʚʦʣʥ

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡʉʦʣʥʮʘ,ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ʫʛʣʦʚʨʝʬʨʘʢʮʠʠʜʣʠ̫ʟʣʫʯʝʥʠʷ

ʚʥʝʰʥʠʭʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ

ʃʠʜʘʨʥʦʝʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ(Lidar) ɸʵʨʦʟʦʣʠ, ʦʙʣʘʢʘ, ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʝ 

ʚʝʪʨʘ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʫʩʧʝʰʥʳʝ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ

ʈʝʬʨʘʢʮʠʷ(Refraction) ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ,

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʠ,

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭʚʦʣʥ,ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ.

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝGPS ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚ

ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ (Radar) ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ oʙʣʘʢʦʚ, 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ

ɺʳʩʦʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʘʨʦʚ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ
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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 
ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʈʦʩʛʠʜʨʦʤʝʪʘ

ʇʦʦʙʲʝʤʫʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭʜʘʥʥʳʭ,ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ,ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡʩʠʩʪʝʤʘʷʚʣʷʝʪʩʷʩʘʤʦʡʢʨʫʧʥʦʡʚʈʦʩʩʠʠʠʦʜʥʦʡ
ʠʟʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭʚʤʠʨʝ,ʘʧʦʦʭʚʘʪʫʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ
ɿʝʤʣʠ(ʙʦʣʝʝ1/5 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʫʰʠ)ïʩʘʤʦʡʢʨʫʧʥʦʡʚʤʠʨʝ.

Éʌɻɹʋ çʅʀʎ çʇʣʘʥʝʪʘè

ɽʞʝʩʫʪʦʯʥʦ ʌɻɹʋ çʅʀʎ çʇʣʘʥʝʪʘè:

ü ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 1,5ʊʙʘʡʪ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

ü ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ  ʙʦʣʝʝ 640 ʚʠʜʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ
ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

ü ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 590ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠ  ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ

ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʝ ʮʝʥʪʨʳ

ʌɻɹʋ çʅʀʎ çʇʣʘʥʝʪʘè:

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ(ʄʦʩʢʚʘ-ʆʙʥʠʥʩʢ-ɼʦʣʛʦʧʨʫʜʥʳʡ)

ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ)

ɼʘʣʴʥʝʚʦʩʪʦʯʥʳʡ(ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ)ʄʦʩʢʚʘ

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ

ʍʘʙʘʨʦʚʩʢ



ʉʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ
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ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ1ʟʘʧʫʱʝʥ 17.09.2009 ʛ.,

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ 15.04.2022 ʛ.

ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ 2 ʟʘʧʫʱʝʥ  08.07.2014 ʛ.,

ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ 2-2 ʟʘʧʫʱʝʥ 05.07.2019 ʛ.,

ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ 2-3 ʟʘʧʫʱʝʥ 27.06.2023 ʛ.,

ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ 2-4 ʟʘʧʫʩʢ ʚ 2024 ʛ.

ʇʨʠʤʝʨʳ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʝʘʥʘ

ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʄʝʪʝʦʨ-ʄ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ

ɼʘʥʥʳʝ ʀʂʌʉ-2

ɼʘʥʥʳʝ ʄʉʋ-ʄʈ ɼʘʥʥʳʝ ʂʄʉʉ

ɼʘʥʥʳʝ ʄʊɺɿɸ-ɻʗ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʣʝʜʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʞʘʨʦʚ

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʦʰʠʙʦʢ ʜʣʷ 
ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ

P=1000 ʛʇʘ

ʇʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ

200       220       240      260    280       300      320  ʂ

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʞʘʨʦʚ

Éʌɻɹʋ çʅʀʎ çʇʣʘʥʝʪʘè
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ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ
ʈʘʟʨʝʰʝ-

ʥʠʝ,  ʢʤ

ʇʦʣʦʩʘ 

ʟʘʭʚʘʪʘ, ʢʤ

ʄʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʘʣʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ (ʄʉʋ-ʄʈ)

0,5-0,7; 0,7-1,1; 1,6-1,8; 3,5-
4,1; 10,5-11,5; 11,5-12,5 ʤʢʤ 

1 2900

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ  

(ʂʄʉʉ)

0,52-0,59; 0,64-0,69; 0,785-
0,900 ʤʢʤ

0,06 1000

ʄʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʳʡ ʩʢʘʥʝʨ-ʟʦʥʜʠʨʦʚʱʠʢ(ʄʊɺɿɸ-ɻʗ) 10,6-183,3 ɻɻʮ (29 ʢʘʥʘʣʦʚ)12-75 1500

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʟʦʥʜʠʨʦʚʱʠʢ(ʀʂʌʉ-2)* 5-15 ʤʢʤ 35 1000-2500

ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ  (ɹʈʃʂ 

çʉʝʚʝʨʷʥʠʥ-ʄè)**
9,6 ɻɻʮ 0,5/1 600

ɻʝʣʠʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʉʉʇɼ)

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʂɸ ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ 2, 2-2

* ʂɸ ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ2, 2-2    ** ʂɸ ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ1, 2*** ʂɸ ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ2-2

ʄʦʥʪʘʞ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ

ɼʘʥʥʳʝ ɹʈʃʂ

7
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ɹʦʨʪʦʚʦʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʬʫʨʴʝ- ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʀʂʌʉ-2

ʉʧʫʪʥʠʢ, ʦʨʙʠʪʘçʄʝʪʝʦʨ-ʄè ˉ2, ʉʉʆ

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ5-15 ʤʢʤ(667-2000 ʩʤ-1)

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ0.5 ʩʤ-1

ʇʦʣʦʩʘ ʦʙʟʦʨʘ

ʐʘʛ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. ʩʝʪʢʠ

1000-2500 ʢʤ

60-110 ʢʤ

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ. ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ30-35 ʢʤ

NESR, ɺʪ/(ʩʨĀʤ2Āʩʤ-1) 3Ā10-4ï15 ʤʢʤ, 1Ā10-4ï13 ʤʢʤ

3Ā10-4ï6 ʤʢʤ

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ0.5 ʂ

ʄʘʩʩʘ 50 ʢʛ

ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ50 ɺʪ

ʇʦʪʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ600 ʢʙʠʪ/ʩ

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʀʂʌʉ-2

ʈʘʜʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉʇʕʗ, NESR/NEdT

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʰʢʘʣʝ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ

IFOV ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ

ɺʘʣʠʜʘʮʠʷʀʂʌʉ-2 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ IASI, CrIS ʠʣʠSEVIRI



37

ɻʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝʀʂ-ʟʦʥʜʠʨʦʚʱʠʢʠ

ˮ˴̅˿-н ͔ͫͨͭͪ͟· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͎ͣͤͦͦ͘ ΄͊ͪ͊ 

IRS/MTG
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ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʩʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʀʂʌʉ-2

(ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ2 )



3
9

ʇʨʦʮʝʜʫʨʳ çʦʙʨʘʱʝʥʠʷè ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ

50-ʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʚʫʭ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ:

- çʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦè,ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷʨʘʟʣʠʯʥʳʭʚʘʨʠʘʥʪʦʚʣʠʥʝʡʥʦʡ

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠʠʣʠʥʝʡʨʦʥʥʦ-ʩʝʪʝʚʳʭʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ;

- çʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦè,ʪ.ʝ. ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦʨʝʰʝʥʠʷʦʙʨʘʪʥʦʡʟʘʜʘʯʠʜʣ ʫ̫ʨʘʚʥʝʥʠʷ

ʧʝʨʝʥʦʩʘʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ.

ɺʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡʩʠʪʫʘʮʠʠ,ʘʠʤʝʥʥʦ,ʧʨʠʩʪʨʦʛʦʡʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠʠʪʦʯʥʦʩʪʠ

ʤʦʜʝʣʠʩʚʷʟʠʤʝʞʜʫʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠR ʠʠʩʢʦʤʳʤʠʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤʠʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ

ʭ (ʪ.ʝ. ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠʤʝʰʘʶʱʠʭʬʘʢʪʦʨʦʚ)- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ(ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ)ʠ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ(ʥʘʠʣʫʯʰʘʷʣʠʥʝʡʥʘʷʦʮʝʥʢʘ)ʧʦʜʭʦʜʳʧʨʠʚʦʜʷʪʢʦʜʥʦʤʫʠʪʦʤʫ

ʞʝʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ.

ʅʘʧʨʘʢʪʠʢʝʦʙʝɻʪʠʛʠʧʦʪʝʟʳʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ,ʧʦʵʪʦʤʫʜʘʥʥʳʝʊɺɿɸʧʦʣʫʯʘʶʪ,

ʧʨʠʤʝʥʷʷʨʘʟʣʠʯʥʳʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦʠʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦʤʝʪʦʜʦʚ.
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1. RTTOV (ECMWF, Eumetsat) (ʧʦʩʣʝʜʥʷ ʚ̫ʝʨʩʠʷïRTTOV-13) ïʙʳʩʪʨʳʡʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʡʨʘʩʯʝʪʩʧʝʢʪʨʦʚʫʭʦʜʷʱʝʛʦʠʟʣʫʯʝʥʠʷRʠ ʤʘʪʨʠʮʳʷʢʦʙʠʘʥʦʚʅ 

(ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭR ʧʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʚʝʢʪʦʨʘʩʦʩʪʦʷʥʠʷx)

R = H (x) , ʛʜʝʅïʦʧʝʨʘʪʦʨʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʧʝʨʝʥʦʩʘ). ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʝʢʪʦʨʘʭ - ʧʨʦʬʠʣʠʊ(ʨ) , q(p) , Q(p) (ʥʘʩʝʪʢʝʜʘʚʣʝʥʠʡ), Ts ,e, Ta, qa.

RTTOV v.11, 12  ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʀʂʌʉ-2 , ʄʊɺɿɸ-ɻʗ.

2.ɹʈʄ/ʀʂʌʉʠ ɹʈʄ/ʄʊɺɿɸ(ʀɺʄ ʠ ʄɻ &ʇʣʘʥʝʪʘ, 2014 - 2016ʛʛ.)-

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʀʂʌʉ-2 ʠ ʄʊɺɿɸ-ɻʗ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ RTTOV. 

3.SARTA (UNBC, JPL) ïʨʘʩʯʝʪ R, H ʜʣʷ AIRS

4.PCARTM (PCA-based RTM, USA) ïʨʘʩʯʝʪ R, H ʜʣʷ IASI, CrIS.

5.PCRTTOV (PCA-based RTTOV, ECMWF) ïʨʘʩʯʝʪ R, H ʜʣʷ IASI

6. CRTM (NASA, NOAA) - ʨʘʩʯʝʪ R, H ʜʣʷ IASI, CrIS, AMSU, ATMS ʠ ʜʨ.

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ FRTM ʪʠʧʘ RTTOV ʠ CRTM ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 100 ʚʠʜʦʚ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʚ ʋʌ, ʚʠʜʠʤʦʤ, ʙʣʠʞʥʝʤ ʀʂ, ʀʂ ʠ ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʱʠʢʠ, ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ, ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʳ- ʠʤʘʜʞʝʨʳ ʠ ʜʨ.)

ɹr ʩʪʨʳʝʤʦʜʝʣʠʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭʨʘʩʯʝʪʦʚ(FRTM)



ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ɼɿɸ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ  

ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʀʂ ʟʦʥʜʠʨʦʚʱʠʢʦʚ 

Å ʧʨʦʬʠʣʠʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳʚʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝʠʥʠʞʥʝʡʩʪʨʘʪʦʩʬʝʨʝʩʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ~ 1 ʢʤʚʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝʠʪʦʯʥʦʩʪʴʶʧʦʨʷʜʢʘ1.0-2.0 ʂʜʣʷ

ʙʝʟʦʙʣʘʯʥʳʭʫʩʣʦʚʠʡ;

Å ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝʧʨʦʬʠʣʠʚʣʘʞʥʦʩʪʠʜʣʷʙʝʟʦʙʣʘʯʥʳʭʫʩʣʦʚʠʡʩ

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ~1-2 ʢʤʠʪʦʯʥʦʩʪʴʶ10 % ʚʪʝʨʤʠʥʘʭʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡʠ20-

30% ʚʪʝʨʤʠʥʘʭʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡʚʣʘʞʥʦʩʪʠ;

Å ʜʘʥʥʳʝʦʙʆʉʆʩʪʦʯʥʦʩʪʴʶ3-5 % ʠʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠʚʩʣʦʝ

20-30 ʢʤʩʪʦʯʥʦʩʪʴʶ10 %;

Å ʜʘʥʥʳʝʦʙʦʙʱʝʤʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠʄɻʉʘʪʤʦʩʬʝʨʳ,ʚʢʣʶʯʘʷʪʨʦʧʦʩʬʝʨʥʳʝ

CO2, CH4, CO, N2O (ʩʪʦʯʥʦʩʪʴʶ2- 5 %);

Å ʜʘʥʥʳʝʦʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭʦʙʣʘʯʥʦʛʦʧʦʢʨʦʚʘ(ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ,ʚʳʩʦʪʘʚʝʨʭʥʝʡ

ʛʨʘʥʠʮʳ,ʬʘʟʦʚʳʡʩʦʩʪʘʚ).

13



ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ

(ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂʌʉ-2 / ʄʝʪʝʦʨ-ʄ ˉ2) 

ʇʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

P=100 ʛʇʘ

P=750 ʛʇʘ

P=1000 ʛʇʘ

200          220          240         260       280          300         320  ʂ

14



ʂʘʨʪʧrʦʣʝʡʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳʧʦʜʘʥʥʳʤʂɸNOAA, MetOp-

B,C/ATOVS, ʂɸSuomi NPP/CrIS,ATMS



ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʦʢ ʆʉʆ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʀʂʌʉ-2 ʠ OMI/Aura

(ʊʠʤʦʬʝʝʚ ʖ. ʄ., ʅʝʨʦʙʝʣʦʚ ɻ. ʄ., ʇʦʣʷʢʦʚ ɸ. ɺ., ɺʠʨʦʣʘʡʥʝʥ ʗ. ɸ. ʉʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʟʦʥʦʩʬʝʨʳ. ïʄʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʷ, 2021, ˉ12, ʩ. 71-79)

18

ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʳ
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26.01.2022 26.01.2022

ʂɸSentinel-5P/TROPOMI

26.01.2022

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ɼʘʣʴʥʠʡ ɺʦʩʪʦʢ

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʘʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (CO) ʚ ʩʪʦʣʙʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ

28.01.2022 29.01.2022

ʉʠʙʠʨʴ 

27.01.2022

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ(NO2) ʚ ʪʨʦʧʦʩʬʝʨʝ


