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Анннотация

ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦ�ɡɨɧ�
ɞɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢɡ�ɤɨɫɦɨɫɚ�ɩɨɹɜɢɥɫɹ�ɧɨɜɵɣ�ɤɥɚɫɫ�
ɡɚɞɚɱ�ɩɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�ɦɚɥɵɯ�ɝɚɡɨɜɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ��ɭɝɥɟ�
ɤɢɫɥɵɣ�ɝɚɡ��ɦɟɬɚɧ�ɢ�ɞɪ����ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ�ɩɚɪ�
ɧɢɤɨɜɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ��ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɷɬɢɯ�ɝɚɡɨɜ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɞɨɥɢ�ɩɪɨɰɟɧɬɚ��ɱɬɨ�ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ�ɠɺɫɬɤɢɟ�
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�ɧɚ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɢ�ɦɨ�
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɩɨɬɨɤɚ�ɨɬɪɚ�
ɠɺɧɧɨɝɨ�Ɂɟɦɥɺɣ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɫɢɝɧɚɥɚ���ȼ�ɫɬɚɬɶɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�
ɫɹ�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɢɝɧɚ�
ɥɚ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�ɞɥɹ�ɛɥɢɠɧɟɣ�ɂɄ�ɨɛɥɚɫɬɢ�
ɫɩɟɤɬɪɚ��ɋɢɝɧɚɥ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ�ɱɟɪɟɡ�
ɫɥɨɣ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢ�ɨɬɪɚɠɺɧɧɨɟ�ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɨɥɧɟɱ�
ɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ��ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɦɨɞɟɥɢ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ�ɢ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ��
ɜ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɭɱɬɟɧɵ�ɤɚɤ�ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɬɚɤ�ɢ�ɪɟɥɶɟɮ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ��ɍɱɺɬ�ɩɨɞɨɛ�
ɧɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɟɪɟɣɬɢ�ɨɬ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɩɨɬɨɤɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɨɞɧɨɣ�ɬɨɱ�
ɤɟ�ɤ�ɪɚɫɱɺɬɚɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɝɚɡɚ�ɞɥɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ�ɝɟɨɝɪɚ�
ɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ɡɟɦɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢ�ɥɸɛɨɝɨ�ɦɨɦɟɧɬɚ�
ɜɪɟɦɟɧɢ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɩɪɢɦɟɪɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɪɚɫɱɺɬɵ�ɞɥɹ�
Ɏɭɪɶɟ��ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�ɞɥɹ�ɛɥɢɠɧɟɣ�ɂɄ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ�
ɫɨ�ɫɪɟɞɧɢɦ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ�ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨ�
ɝɨ�ɧɚ�ɫɩɭɬɧɢɤɟ�GOSAT�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ�əɩɨɧɢɢ��
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ�ɢ�ɪɟɚɥɶɧɨ�ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɹ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɦ�ɫɢɝɧɚɥɚ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ��ɱɬɨ�
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ�ɭɝɥɚ�ɋɨɥɧɰɚ��ɪɚɜɧɨɝɨ���ɨ��ɧɟ�
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�����

Ключевые слова:�ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ��ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ��ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ��
ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�

1. Введение

ɋɩɭɬɧɢɤɨɜɵɣ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɢ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɦɟɪ�
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɡɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ��ɚɬɦɨɫɮɟ�
ɪɵ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ���Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ��ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɩɟɪɢɨɞɵ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɩɨ�
ɡɜɨɥɹɸɬ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɚɪɚɦɟ�
ɬɪɨɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢɥɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ�ɩɨɞ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɢ�ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɍɫɩɟɯ�ɩɪɢɦɟɧɟ�
ɧɢɹ�ɷɬɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ�ɧɚɭɤɢ�ɢ�ɩɪɚɤɬɢɤɢ�
ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ��ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ�ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɛɚɡɵ��ɩɪɨɯɨ�
ɠɞɟɧɢɹ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ��ɭɱɺɬ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ�
ɢ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ���ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ��ɦɟɬɨɞɨɜ�
ɪɟɲɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɬɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ�ɢ�ɞɪ�

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɫɩɨɫɨɛɵ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɨɩ�
ɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�
ɢɡ�ɤɨɫɦɨɫɚ��ȼ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ�ɧɚ�ɩɚɫɫɢɜ�
ɧɵɟ��ɜɧɟɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ�
ɢ�ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɢ�ɚɤɬɢɜɧɵɟ��ɥɚɡɟɪɧɵɟ�
ɢ�ɬɟɩɥɨɜɵɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ���ɉɨ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ�ɷɮɮɟɤɬɚɦ�ɜɡɚɢ�
ɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɫɨ�ɫɪɟɞɨɣ�ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɦɨɠ�
ɧɨ�ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ�ɧɚ�ɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ�����ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ��ɦɟɬɨɞ�
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ������ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ��ɦɟɬɨɞ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ������ɦɟɬɨɞ�ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɉɨ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɜɵɞɟɥɹɸɬ�ɧɚɞɢɪɧɵɟ�ɢ�ɥɢɦɛɨ�
ɜɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ��ɫɦ��ɪɢɫ������Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɞɟɥɹɬ�ɧɚ�ɥɨ�
ɤɚɥɶɧɵɟ�ɢ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ��ɉɨɞ�ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ��LQ VLWX��ɢɡ�
ɦɟɪɟɧɢɹɦɢ�ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɬɨɝɨ�
ɢɥɢ�ɢɧɨɝɨ�ɝɚɡɚ�ɜ�ɞɚɧɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ�ɬɨɱɤɟ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�
ɤ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɰɚɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ�
Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɨɩ�

ɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɬɟɦ��ɱɬɨ��ɚ��ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɞɜɚ�ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�
�Н2О�ɢ�СО2���ɫɩɟɤɬɪɵ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɜɟɫɶ�ɂɄ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ��ɝɞɟ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�
ɩɨɥɨɫɵ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɞɪɭɝɢɯ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ�ɝɚɡɨɜ��ɤɚɤ�ɨɫ�
ɧɨɜɧɵɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ��ɛ��ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚ�
ɜɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɢ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ�ɩɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ��ɝɚɡɨɜɨɦɭ�
ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɦɭ�ɫɨɫɬɚɜɭ��ɜ��ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɜɵɫɨɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�
ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɟ�ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ�ɫɪɟɞɵ��ɝ��ɜ�ɚɬ�
ɦɨɫɮɟɪɟ�ɧɚɥɢɱɟɫɬɜɭɟɬ�ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ�ɢ�ɫɥɨɠɧɚɹ�ɩɨ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɭ�ɫɦɟɫɶ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ��ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ�ɢ�ɪɚɫɫɟɢɜɚɸ�
ɳɢɯ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ��ɞ��ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ�ɝɚɡɨɜ�ɢɦɟ�
ɟɬ�ɜɟɫɶɦɚ�ɦɚɥɵɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ��Ɍɟɦ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ��ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɦɟɬɨɞɵ�ɧɚɲɥɢ�ɲɢɪɨɤɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɜ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɦɨɧɢɬɨ�
ɪɢɧɝɚ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�>�±�@�
ɋɪɟɞɢ�ɜɫɟɯ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨ�

ɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɚ�
ɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɢɦɟɸɳɢɟ�ɰɟɥɵɣ�ɪɹɞ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ��
ɜɵɫɨɤɚɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ��ɜɵɫɨɤɨɟ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ�ɪɚɡɪɟ�
ɲɟɧɢɟ��ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ��ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɚ�
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ�ɨɛɴɟɤɬ��ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɩɪɢɛɨɪ�
ɧɨɣ�ɛɚɡɵ�ɢ�ɞɪ��ɋɬɨɢɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ�ɫɯɟɦɭ�В �ɪɢɫ������ɜ�ɤɨɬɨ�
ɪɨɣ�ɞɟɬɟɤɬɨɪ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɢɛɨɪɚ�©ɫɦɨɬɪɢɬª�ɫɤɜɨɡɶ�ɚɬ�
ɦɨɫɮɟɪɭ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ�ɋɨɥɧɰɟ��ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɫɯɟɦɵ�
С��ɪɢɫ������ɋɪɟɞɢ�ɜɫɟɯ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɣ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ��ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ�
ɜɨ�ɧɚɞɢɪɧɨɣ�ɫɯɟɦɵ�ɫɨɫɬɨɢɬ�ɜ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɧɟ�
ɩɪɟɪɵɜɧɵɯ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɥɟɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟ�
ɬɪɨɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɫ�ɯɨɪɨɲɟɣ�ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ��ɨɬ�ɧɟɫɤɨɥɶ�
ɤɢɯ�ɱɚɫɨɜ�ɞɨ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɞɧɟɣ��
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ��ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ�

ɧɵɟ�ɧɚ�ɛɨɪɬɭ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ��ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ�ɧɚ�ɦɧɨ�

Моделирование отражённого солнечного излучения для оценки 
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зондировании из космоса
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ɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɟ��ɨɬ�ɟɞɢɧɢɰ�ɞɨ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɞɟɫɹɬɤɨɜ�ɤɚɧɚɥɨɜ��
ɢ�ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɢɛɨɪɵ��Ʉ�ɩɟɪɜɨɦɭ�ɬɢɩɭ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ��ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɤɥɚɫɫɚ��
ɚ�ɤɨ�ɜɬɨɪɨɣ��ɱɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ��Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ��ɂɦɟɧɧɨ�Ɏɭ�
ɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɵ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɥɭ�
ɱɚɬɶ�ɞɟɫɹɬɤɢ�ɬɵɫɹɱ�ɬɨɱɟɤ�ɜ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ�ɨɬ�
ɜɢɞɢɦɨɣ�ɞɨ�ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ�ɧɟɫɺɬ�ɜ�ɫɟɛɟ�ɜɫɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ�ɛɚɡɵ�ɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɡ�

ɦɟɪɟɧɢɣ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɦɨɞɟɥɟɣ��ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɪɢɛɨɪɚ��ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ��
Ɇɨɞɟɥɢ��ɤɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɧɟ�ɜ�ɩɨɥɧɨɣ�ɦɟɪɟ�ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɜɥɢɹ�
ɧɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɲɢɪɨɬɵ�ɢ�ɞɨɥ�
ɝɨɬɵ��ɜɪɟɦɟɧɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�ɢ�ɞɪ���ɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�
�ɲɭɦɚ�ɩɪɢɛɨɪɚ��ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɜɵɫɨɬɧɨɣ�ɢ�ɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɜɚɪɢɚɰɢɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɢ�ɞɪ����ɋ�ɞɪɭɝɨɣ�ɫɬɨɪɨɧɵ��ɭɱɺɬ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɟɫɶɦɚ�
ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɢ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ�ɢ�ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ��ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɧɟ�
ɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɦɨɞɟɥɟɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɫɢɝɧɚɥɵ��ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ�
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦɢ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɬɶ�ɷɬɭ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ�ɞɥɹ�ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɪɟɲɟɧɢɹ�
ɨɛɪɚɬɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ�ɨɩɬɢɤɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�>���@�
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɝɢɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ�ɫɩɭɬ�

ɧɢɤɨɜɵɯ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɭɜɟɪɟɧɧɨ�ɪɟɲɚɬɶ�ɮɭɧɞɚ�
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɮɢɡɢɤɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɤɥɢɦɚɬɚ��ɷɤɨɥɨɝɢɢ�
ɢ�ɞɪ��ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɛɵɥɢ�ɡɚɩɭɳɟɧɵ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɩɪɢɛɨ�
ɪɨɜ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ��,$6, �ɫɩɭɬɧɢɤ�MetOp��ȿɜɪɨɩɟɣ�
ɫɤɢɣ�ɫɨɸɡ��>�@��SCIAMACHY��ɫɩɭɬɧɢɤ�(19,6$7, ȿɜɪɨɩɟɣ�
ɫɤɢɣ�ɫɨɸɡ��>�@��TANSO-FTS��ɫɩɭɬɧɢɤ�*26$7, əɩɨɧɢɹ��>��@��
ɰɟɥɶɸ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɨ�ɝɚɡɨɜɨɦ�
ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɢɦɚɬɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɹɜɥɹ�

ɟɬɫɹ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ��ȼɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɢɝɪɚɸɬ�
ɝɚɡɨɜɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɜ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ�ɦɚɫ�
ɲɬɚɛɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɚɷɪɨɡɨɥɹ�ɧɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɨ�ɝɚ�
ɡɨɜɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢɦɟɥɨ�ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ�ɮɚɤɬɨɪ�
ɜ�ɜɢɞɟ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ�
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɪɹɞɚ�ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ�ɝɚɡɨɜ��СО2��

Н2О��СН4��N2O�ɢ�ɬ�ɞ���ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ�ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ�
ɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢ��ɤɚɤ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ��ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ�
ɤɥɢɦɚɬɚ�Ɂɟɦɥɢ��ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɨɰɟɧɤɢ�ɜɤɥɚɞɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɝɚɡɨɜ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ��ɱɬɨ�ɨɬ�
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɜɤɥɚɞ�СО2��СН4��N2О�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ��������ɢ�����
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɤɥɢɦɚɬɚ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ�ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ�ɫɨɛɨɣ�
ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ�ɬɟɦɩɟ�
ɪɚɬɭɪɵ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�Ɂɟɦɥɢ�ɢ�Ɇɢɪɨɜɨɝɨ�ɨɤɟɚɧɚ��ɉɨɡɢɰɢɹ�
Ɇɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɩɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�
ɤɥɢɦɚɬɚ��ɆȽɗɂɄ��ɈɈɇ�ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɫɨ�ɜɪɟɦɟ�
ɧɢ�ɧɚɱɚɥɚ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ�ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ��ɜɬɨɪɚɹ�ɩɨɥɨɜɢɧɚ�
;9,,,�ɜɟɤɚ��ɫɪɟɞɧɹɹ�ɩɨ�Ɂɟɦɥɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɞɧɹɥɚɫɶ�ɧɚ�
�����&�>��@�ɢ�ɱɬɨ�ɛɨɥɶɲɚɹ�ɞɨɥɹ�ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ��ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɟ�
ɝɨɫɹ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ����ɥɟɬ��ɜɵɡɜɚɧɚ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɱɟɥɨɜɟ�
ɤɚ�>������@��ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ��ɜɵɛɪɨɫɨɦ�ɝɚɡɨɜ��ɜɵɡɵɜɚɸ�
ɳɢɯ�ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ��ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ�ɝɚɡɚ��CO2��ɢ�ɦɟɬɚ�
ɧɚ��CH4���ȼ�ɰɟɥɨɦ��ɩɪɢɱɢɧɵ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɤɥɢɦɚɬɚ�ɨɫɬɚɸɬɫɹ�

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ�ɢ�ɬɪɟɛɭɸɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�
�ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɯ�ɢ�ɧɢɫɯɨɞɹɳɢɯ���ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ�ɫɨ�
ɫɬɚɜɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɞɥɹ�ɱɟɝɨ�ɧɭɠɧɵ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ�ɢ�ɪɚɜɧɨɦɟɪ�
ɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ�ɬɨɱɤɢ�ɢɡɦɟɪɟ�
ɧɢɣ��ɉɪɨɜɟɫɬɢ�ɬɚɤɢɟ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɥɢɲɶ�ɫ�ɩɨɦɨ�
ɳɶɸ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�
ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɟɠɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ�

ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ��ɜ�ɬɨɣ�ɢɥɢ�ɢɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɦɟɬɨɞɟ�ɩɨɞɛɨɪɚ�ɤɪɢɜɵɯ��ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ�ɦɚ�
ɥɨɩɪɢɦɟɧɢɦɵɦɢ��ɬ�ɤ��ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ�ɤɪɢɜɵɯ�ɜ�ɞɟɫɹɬɤɚɯ�ɬɵɫɹɱ�
ɬɨɱɟɤ�ɞɨɛɢɬɶɫɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɋ�ɞɪɭɝɨɣ�ɫɬɨɪɨ�
ɧɵ��ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɜ�ɤɚɠɞɨɦ�ɤɚɧɚɥɟ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�
ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ������ɜɵɞɜɢɝɚɟɬ�ɧɨɜɵɟ�ɠɺɫɬɤɢɟ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�
ɤ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�±��ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɪɚɫ�
ɱɺɬɨɜ�ɬɚɤɠɟ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ������ɗɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�
ɤ�ɬɨɦɭ��ɱɬɨ�ɯɨɪɨɲɨ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�
ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜ�ɩɥɨɫɤɨɦ�ɫɥɨɟ�ɦɭɬɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɫɬɚɧɨ�
ɜɹɬɫɹ�ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ��ȼ�ɬɚɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ�ɫɬɪɨ�
ɝɢɣ�ɭɱɺɬ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ�ɫɜɟɬɚ�ɜ�ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɣ�ɫɪɟ�
ɞɟ��ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɪɚɡɨɪɜɚɧ�
ɧɨɣ�ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ��ɩɪɨɮɢɥɹ�ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
Ɋɚɧɟɟ�ɧɚɦɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ�ɩɨɩɵɬɤɢ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɬɪɚɠɺɧɧɨɝɨ�ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�>��@��ȼ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ�ɜɧɢɦɚɧɢɸ�ɫɬɚɬɶɟ�ɪɚɫɫɦɚ�
ɬɪɢɜɚɟɬɫɹ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɜɨɩɪɨɫɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ��ɩɨ�
ɡɜɨɥɹɸɳɟɣ�ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɝɨɞɚ�ɢ�ɞɥɹ�ɥɸɛɨɣ�ɬɨɱɤɢ�
ɡɟɦɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɨɬɪɚɠɺɧɧɨɟ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�ɫ�ɭɱɺɬɨɦ�ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�

2. Постановка задачи

ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ��ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɟ�ɧɚ�ɩɪɢɺɦɧɢɤ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨ�
ɦɟɬɪɚ��ɫɦɨɬɪɹɳɟɝɨ�ɜ�ɧɚɞɢɪ��ɫɯɟɦɚ�Ⱥ��ɫɦ��ɪɢɫ�����ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯ�
ɧɨɫɬɶ�Ɂɟɦɥɢ��ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɞɜɭɯ�ɩɨɬɨɤɨɜ��ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟ�
ɧɢɹ��ɨɬɪɚɠɺɧɧɨɝɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�Ɂɟɦɥɢ��ɢ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ��ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ�ɜ�ɬɨɥɳɟ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�
ɜɟɥɢɱɢɧ�ɷɬɢɯ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɭɝɥɚ�ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ�ɋɨɥɧɰɚ��
ɱɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ�ɫɤɥɨɧɟɧɢɟ��ɬɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ�ɜɤɥɚɞ�ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ�ɜ�ɚɬ�
ɦɨɫɮɟɪɟ�ɩɨɬɨɤɚ��ɉɪɨɣɞɹ�ɩɭɬɶ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�ɞɜɚɠɞɵ��ɩɪɢ�
ɧɹɬɵɣ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ�ɩɨɬɨɤ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�
ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ�ɨ�ɝɚɡɨɜɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɦ�
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��ɐɟɥɶɸ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɹɜɥɹ�
ɟɬɫɹ�ɪɚɫɱɺɬ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ�
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ�ɜ�ɛɥɢɠɧɟɣ�ɂɄ�ɨɛɥɚ�
ɫɬɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ�>��@��ɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɫ�ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ��ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ�ɧɚ�ɫɩɭɬɧɢɤɟ�GOSAT1��
ɉɪɢ�ɪɚɫɱɺɬɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɦ�ɫɢɝɧɚɥɚ�ɩɪɟɞɩɨɥɚ�
ɝɚɟɬɫɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɧɨɜɵɯ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ�

� *26$7��,EXNL��±�ɫɩɭɬɧɢɤ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ�Ɂɟɦ�
ɥɢ��ɱɶɟɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ�ɝɚɡɨɜ��GOSAT�
ɢ�,EXNL�±�ɷɬɨ�ɨɞɧɨ�ɢ�ɬɨ�ɠɟ��ɬɨɥɶɤɨ�ɩɟɪɜɨɟ�ɧɚɡɜɚɧɢɟ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɚɧ�
ɝɥɢɣɫɤɨɣ�ɮɪɚɡɨɣ�*UHHQKRXVH JDVHV 2EVHUYLQJ 6$7HOOLWH��ɚ�,EXNL�ɩɨ�
ɹɩɨɧɫɤɢ�±�ɞɵɯɚɧɢɟ���GOSAT�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ�ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɦɢ�ɞɚɬɱɢɤɚ�
ɦɢ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɨɛɳɟɟ�ɫɨɞɟɪɠɚ�
ɧɢɟ�ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ�ɝɚɡɚ�ɢ�ɦɟɬɚɧɚ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ��ɗɬɨ�ɞɚɬɱɢɤ�ɧɚɛɥɸɞɟ�
ɧɢɹ�ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ�ɝɚɡɨɜ��TANSO-FTS��ɢ�ɞɚɬɱɢɤ�ɨɛɥɚɤɨɜ�ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ�
�TANSO-CAI���ȼ�ɫɩɟɤɬɪɟ��ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɦ�TANSO-FTS��ɩɨɥɨɫɵ�����
ɦɤɦ�ɢ�����ɦɤɦ�ɜ�ɛɥɢɠɧɟɣ�ɂɄ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɞɥɹ�
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɨɛɳɟɝɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�СО2 ɢ�СН4��Ɉɛɳɟɟ�ɱɢɫɥɨ�ɫɩɟɤɬ�
ɪɚɥɶɧɵɯ�ɤɚɧɚɥɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�������
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ɫɤɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɨ�
ɜɵɲɟɧɢɟ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɧɨ�ɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ�ɪɚɫɱɺɬɨɜ�
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɫ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ�

ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ�ɢ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɸ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�
ɢ�ɬɢɩɚɦɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɹ��ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɛɵɥɨ�ɨɬɪɚɠɟɧɨ�ɨɬ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ�ɢɥɢ�ɨɛɥɚɤɨɜ��ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɪɟɥɶɟɮɚ��ɨɬ�
ɪɚɠɚɸɳɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��Ʉɚɤɚɹ�ɬɨ�
ɱɚɫɬɶ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��ɞɨɫɬɢɝɲɚɹ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɢ�
ɛɨɪɚ��ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢ��ɬɚ�
ɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�

3. Описание модели

ɋɨɥɧɟɱɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�I0�Ȝ���ɩɨɩɚɞɚɟɬ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ�Ɂɟɦ�
ɥɢ�ɩɨɞ�ɪɚɡɧɵɦɢ�ɭɝɥɚɦɢ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɞɧɹ�ɢ�
ɝɨɞɚ��ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɹ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ�ɝɚɡɚɦɢ�ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɦɢ�ɱɚ�
ɫɬɢɰɚɦɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɢ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ�ɧɚ�ɧɢɯ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɬɪɚɠɟ�
ɧɢɟ�ɨɬ�ɨɛɥɚɤɨɜ��Ⱦɚɥɟɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ�ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯ�
ɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɬɢɩɚɦɢ��ɤɚɠɞɨɦɭ�
ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɜɨɺ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ��ɢ�ɪɟɥɶɟɮɨɦ��Ɉɬɪɚɠɺɧ�

ɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ��ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ�ɱɟɪɟɡ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ�ɢ�ɩɨɩɚɜɲɟɟ�
ɧɚ�ɩɪɢɺɦɧɨɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɢɛɨɪɚ��ɫɨɫɬɨɢɬ�
ɢɡ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ��ɪɢɫ������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ�
ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɦ�ɢ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ��ɚ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�
ɦɨɝɭɬ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�
ɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ��ɧɨ�ɢ�ɨɬ�ɨɛɥɚɤɚ��ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜɧɟ�ɩɨɥɹ�ɡɪɟ�
ɧɢɹ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɢ�ɞɪ��Ʉɚɠɞɚɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�ɜɧɨɫɢɬ�ɪɚɡɧɵɣ�
ɜɤɥɚɞ�ɜ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ�ɩɪɢɛɨɪɨɦ�ɫɢɝɧɚɥ�>��@�
ȼ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɦ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ�ɧɚ�GOSAT�ɩɪɢɛɨɪɨɦ�

�ɞɚɥɟɟ�±��ɩɪɢɛɨɪ�GOSAT��ɫɢɝɧɚɥɟ�,�Ȝ��ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ�
ɞɜɟ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ��ɨɬɪɚɠɺɧɧɵɣ�ɨɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɨɬɨɤ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�I1�Ȝ� ɢ�ɩɨɬɨɤ�ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ�
ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�I2�Ȝ���ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɞɪɭ�
ɝɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɜɧɨɫɹɬ�ɦɚɥɵɣ�ɜɤɥɚɞ��ɟɞɢɧɢɰɵ�ɩɪɨɰɟɧ�
ɬɨɜ��ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɡɟɧɢɬɧɨɝɨ�ɭɝɥɚ�ɋɨɥɧɰɚ���R���
ș0�����R�
ɋ�ɭɱɺɬɨɦ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɬɢɩɨɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�

ɫɬɢ�ɢ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɝɨɞɚ��ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɦ�ɫɢɝɧɚɥ�ɹɜ�
ɥɹɟɬɫɹ�ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɟɣ�ɬɚɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��ɤɚɤ�ɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ��x� \���ɞɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ�Ȝ��ɡɟɧɢɬɧɵɣ�
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Рис. 1. Различные схемы зондирования атмосферы: А) надирная 
(метод теплового излучения –  МТИ); В) касательная (метод про-
зрачности –  МП); С) лимбовая (МТИ или метод обратного рассея-
ния –  МОР) и D) эмиссионная

Рис. 2. Основные составляющие принимаемого спутником сигнала
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4. Описание структуры программного обеспечения
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ɟɦɵɯ�ɫɩɭɬɧɢɤɚɦɢ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɬɨɥɶɤɨ�
ɞɥɹ�ɨɞɧɨɣ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɬɨɱɤɢ��ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ�ɧɚɦɢ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɪɚɫɱɺɬɵ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɨɞɧɨɣ�
ɬɨɱɤɢ��ɬɚɤ�ɢ�ɩɨ�ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ�ɩɨɥɺɬɚ�ɫɩɭɬɧɢɤɚ��Ⱦɥɹ�ɤɚɠɞɨɣ�
ɬɨɱɤɢ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ�ɧɚɛɨɪ�ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ��ɪɢɫ������Ɂɚ�
ɬɟɦ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɧɚɛɨɪɚ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ�ɪɚɫɱɺɬɵ�
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ�ɫɩɭɬɧɢɤɚɦɢ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�>��@��ȿɫɥɢ�ɧɟ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɹɬɶ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢ�ɪɚɫɱɺɬɨɜ��
ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɛɭɞɟɬ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɧɚɦɢ�ɩɪɢɦɟɧɹ�
ɥɢɫɶ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɹ�MMF��0HPRU\�0DSSHG )LOHV��
ɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ��Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�MMF�
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦ�ɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɫ�ɮɚɣɥɚɦɢ�ɬɚɤ�ɠɟ��ɤɚɤ�
ɨɧɢ�ɪɚɛɨɬɚɸɬ�ɫ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɚɦɹɬɶɸ��ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ�ɷɤɫɩɟ�
ɪɢɦɟɧɬ��ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɣ�ɞɥɹ�ɩɨɢɫɤɚ�ɱɢɫɥɚ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɩɨ�

Рис. 4. Блок-схема программы расчёта принимаемого спутником 
сигнала

Рис. 3. Схема ориентации участка поверхности Земли относитель-
но поля зрения спутникового прибора
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ɬɨɤɨɜ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɨɛɴɺɦɚ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɨɬ����ɤȻ�
ɞɨ���ȽȻ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�MMF��ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ��
ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɱɬɟɧɢɹ�ɢɡ�ɮɚɣɥɚ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɤɨɥɢɱɟ�
ɫɬɜɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ��±��ɩɨɬɨɤɨɜ��Ɋɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɟ�ɡɚɤɥɸɱɚ�
ɥɨɫɶ�ɜ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɝɪɭɩɩ�ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɢ�ɧɚɛɨɪɨɜ�
ɞɚɧɧɵɯ�ɤ�ɧɢɦ��ɬɚɤ�ɱɬɨɛɵ�ɜɫɟ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɭɡɥɵ�ɛɵɥɢ�
ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ�ɪɚɫɱɺɬɚɦɢ�ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ�

5. Описание полученных результатов

ɂɡ�ɡɚ�ɫɜɨɟɣ�ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɫɬɢ��ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ�ɡɚɞɚ�
ɱɚ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɛɨɥɶɲɢɯ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɡɚɬɪɚɬ��ɱɬɨ��ɜ�ɫɜɨɸ�
ɨɱɟɪɟɞɶ��ɬɪɟɛɭɟɬ�ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ�ɜɵɱɢ�
ɫɥɢɬɟɥɟɣ��ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ��ɉɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɛɥɨɤ�ɫɯɟɦɚ�ɛɵɥɚ�ɩɨɥɨɠɟɧɚ�ɜ�ɨɫɧɨɜɭ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ��ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ�ɧɚ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɤɥɚɫɬɟɪɟ��
ɫ�ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ�ɱɚɫɬɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ�ɜ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɪɚ�
ɛɨɬɵ��ɗɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɦɚɫɫɨɜɵɟ�ɪɚɫɱɺɬɵ�ɡɚ�ɨɬ�
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ�ɜɪɟɦɹ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɧɚ�ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ�ɦɨ�
ɦɟɧɬ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ����ɱ��ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ��ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ�ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪ�GOSAT��ɫɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ��
ɪɟɚɥɶɧɨ�ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɞɜɭɯ�ɬɨɱɟɤ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɨɬɫɭɬɫɬ�
ɜɢɹ�ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ���±���ɇɚ�ɪɢɫ�����ɚ�ɢ����ɚ�
ɩɪɢɜɟɞɺɧ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɯɨɞ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�ɤɚɧɚɥɟ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�ɜ�ɪɚɣɨɧɟ�����ɦɤɦ��ɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɛ�ɢ����ɛ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɧɚ�ɱɚɫɬɶ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɜ�ɪɚɣɨɧɟ�ɩɨɥɨɫɵ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɭɝɥɟɤɢɫ�
ɥɨɝɨ�ɝɚɡɚ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɞɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɬɧɨɣ�ɡɚ�
ɞɚɱɢ�±��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɨɛɳɟɝɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�СО2�
ɂɡ�ɪɢɫɭɧɤɨɜ�ɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ��ɪɚɫɫɱɢ�

ɬɚɧɧɨɝɨ��ɢ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ��ɢ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�
ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɚɬ�
ɦɨɫɮɟɪɵ��ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ��ɝɚɡɨɜɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɢ�ɚɷɪɨɡɨɥɶ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜ�ɬɨɱɤɟ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�

ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ��Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ��
ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�ɩɟɫɨɤ��ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɦɟɧɶɲɟ��ɚ�ɞɥɹ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ��
ɤɨɝɞɚ�ɜ�ɩɨɥɟ�ɡɪɟɧɢɹ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɩɨɩɚɞɚɸɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɧɟ�
ɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɬɢɩɨɜ��ɷɬɚ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɧɟɦɧɨɝɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ȼ�ɰɟ�
ɥɨɦ��ɭɱɢɬɵɜɚɹ�ɟɳɺ�ɢ�ɭɝɥɵ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɋɨɥ�
ɧɰɟɦ��ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ�ɥɟɠɚɬ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�
ɨɬ��±��ɞɨ���±������ɪɢɫ�����
ɉɪɢɜɟɞɺɧɧɵɟ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�

ɛɨɥɶɲɢɯ�ɭɝɥɚɯ�ɫɤɥɨɧɟɧɢɹ�ɋɨɥɧɰɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɩɪɢɧɢ�
ɦɚɟɦɨɝɨ�ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɞɚɺɬ�ɨɬ�
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɩɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɪɟɚɥɶ�
ɧɵɦɢ�ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ��ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ�ɩɪɨɫɬɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɟɫɥɢ�ɭɱɟɫɬɶ��ɱɬɨ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ�ɜɧɢɦɚ�
ɧɢɸ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɡɚ�ɨɞɢɧ�
ɩɪɨɯɨɞ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�Ɂɟɦɥɢ�ɫ�ɨɬ�
ɤɥɨɧɟɧɢɟɦ�ɨɬ�ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɯɭɠɟ��ɱɟɦ��±������ɬɨ�ɷɬɨɝɨ�
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɩɨ�
ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɬɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�
ɩɪɢɛɨɪɨɜ�ɢ�ɞɪ��ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ�

6. Заключение

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɟɯɧɢɤɢ�
ɩɪɢ�ɪɟɲɟɧɢɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ�ɧɨɜɵɟ�ɬɪɟ�
ɛɨɜɚɧɢɹ�ɤ�ɦɨɞɟɥɹɦ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�
ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�©ɡɟɦɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�±��ɚɬɦɨɫɮɟɪɚª�ɫ�ɭɱɺɬɨɦ�
ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ�ɩɪɢɛɨɪɧɨɣ�ɛɚɡɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ��Ɍɨɱɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɹ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ�ɡɚɜɢɫɢɬ�
ɨɬ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɢ�ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ��Ⱦɥɹ�ɭɱɺɬɚ�ɮɚɤɬɨ�
ɪɨɜ��ɜɥɢɹɸɳɢɯ�ɧɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ��

Рис. 5. Сравнение реального (сплошная линия) и рассчитанного 
(пунктирная линия) сигналов GOSAT (координаты точки 23,003о с.ш. 
и 14,869о в.д. –  пустыня Сахара)

Рис. 6. Сравнение реального (сплошная линия) и рассчитанного 
(пунктирная линия) сигналов GOSAT (координаты точки 64.054 о с.ш. 
и 69.141о в.д. –  район северной тундры)

Рис. 7 Гистограмма отклонений сигнала, рассчитанного по модели, 
от реального при углах склонения Солнца 10о (а) и 60о (б) 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɩɪɢ�ɪɟɲɟɧɢɢ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�
ɜ�ɬɪɺɯɦɟɪɧɨɦ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɩɨɥɧɨ�ɭɱɢɬɵ�
ɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ�ɫɪɟɞɵ��
ɬɚɤ�ɢ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɢ�ɬɪɚɧɫɮɨɪ�
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