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Уже в первые годы использовании искусственных спутников Земли
(ИСЗ) для метеорологии была поставлена задача (см,, например, (*, *))
определения высоты верхней границы облаков h по измерениям интенсив¬

ности солнечной радиация, отраженной обликами в полосе поглощения
Оа 0,76р ( / j ) и вне полосы (/.), или но измерениям интенсивности

собственного излучения об¬

лачности в «окне прозрач¬

ности» атмосферы 10 —
12р (/,).

Метод определения h
по измерениям /. и осно-
шш на том, что отношение

I, Ht =Р[ш (А)т] (I)
зависит от содержания 0;
в столбе воздуха между
облаком и спутником (а>)
и воздушной массы т =
=sec с,+ sec б (£, 0 —
зенитное расстояние Солн¬

ца и спутника соответст¬
венно,Р — известнаяфунк¬

ции пропускалия атмосфе¬

ры в избранном интервале
спектра, вычисляемая или
определяемая эксперт!мен¬

тально с учетом спектраль¬

ной чувствительности из¬

мерительного прибора) ,
Так как относительная
концентрация О* в атмо¬

сфере практически посто¬

янна, w — ui ( h ) однозначно зависит от h. В действительности, отношение
(1) зависит еще и от дополнительного содержания Оs (Ан?) на пути рас¬

сеяния солнечной радиации и облаке. Если Aw не учитывается, то спреде
ленная из ( 1) фотометрическая высота Лф оказывается заниженной
(Аф eg А). Учет поправки fife* = h — соответствующей Ам> ( ос.ущест-
вляется с помощью решения уравнения переноса солнечной радиации для
имитирующих облака оптически плотных сред, задаваемых оптической
толщиной, индикатрисой рассеяния и вероятностью выживания кванта ) .
Однако применение теоретических поправок затруднено из за отсутствия
сведении о характеристиках тех конкретных облаков, над которыми прово¬

дится измеренкя со спутников.
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Pm. i . 0opeделение высоты верхней границы обла¬

ков ндо.н, траектории полота спутника 21 1 1970 г,
над экваториальным районом Тихого океана. Время
Прохождения экватора ft чао, 22 мня., 7.= 118° в. д.
о — временной ход отношения интенсив«остей Р но
данным т . ф., б — временной ход радиационной

температуры Гг по показаниям радиометра
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R i-вшит с этим и (’) , где приводятся три примера измерений спектра
в полосе О- на космическом корабле «Джемплн-б», предлагаетеи вводить
поправку 6Лф в зависимости от априорной оценки уровпей облачности (низ
кие, средние и высокие облака). Отсутствие достаточною количества пря¬

мых- измерений А но позволяет надежно судить о погрешностях описанной
методики определения А (этим, вероятно, и объясняется то, что n (J ) рас¬

сматривается лишь 3 примера, из которых
одни дает ошибку определения А* около
2 км) . По этой причине, разумно сочетать из¬

мерения отношения (1) с измерениями 7 , пли
(что то же самое) радиационной температу
ры 7 , определяемой равенством

В ( тг ) = h, (2)

где В (Г) — функция Планка , проинтегриро- Рис- "/||[^г '|^17гг1’1(.|1!п
:°^еЛ<'Лв'

ванная по интервалу спектра, соответствую- ’* 1

тему спектральной чувствительности прибо¬

ра (соотношение (2 ) получается путем градуировки прибора ) . Высота об¬

лаков в этом случае определяется из соотношения
ПК ) = тг , (3)

I

ми—-J - l if £П~ J A *

где 7'(А ) — вертикальное распределение кинетической температуры, кото¬

рая известна в момент измерений или берется но среднеклиматическим
данным (в последнем случае неопределенность АГ составляет ~ 0,5 км).
Так как излучательная способность облаков может быть < I , а вышележа-
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Рис. .3, Регрессия между высотой верхпей границы
облаков Лф я высотой Лр

щяй слон атмосферы может ослаблять излучение облачной поверхности, то
Т , всегда меньше кинетической температуры последней , поэтому А„ ^ h
(бАР - Ар _ А. > 0) .
Следовательно, одновременные измерения I , : ! • н 7; позволяют опреде¬

лить интервал высот (Аф, Ар ) , внутри которого содержится истинное знзче-
8̂9



ниah *. гГакие измерения были проведших,t на ИСЗ «Космос-320* ( * ) . Уста¬

новленная на этом спутнике оптическая аппаратура включала узкоуголь
им I - телефотометр ( т .ф, ) , измерявший Л и Л с пространствоиным разреше¬

нием 15 нм, н уакоугольныы и, -и. радиометр, измерявший У ,- и интервале
ciieicipa JIj,5 И ,5 мьм с разрешением КЗ X 30 кмч 13 полете обеспечнпал-

ся периодический контроль спектральной чувстви ельностп т. ф . по Соля -

пу тт абсолютной чу «стенте.чьности радиометра по излучатели ) , температу ¬

ра которою измерялись, Этот контроль позволял опродолитс. каждую из
i3 L -. ii] '111:1 к - н /?ч со случае : ' г .гми ошибками , по превышающими +0.5 тог .
Разность — А , — к , , со.тержзьцая систематическое отклонение ÿ9- D —|—
± б/), шмерясшл их,(сот от истин ito-ii , имеет случайную ошибку г .. .
Пример определения и к . вдоль траектории полета ИСЗ над океаном

приводится парне , i . Школа высоты облаков ht привязана к шкале Р
с учетом иоложеиия Солтша, а шкала к : определена по среднеклимагиче ¬

скому профилю температуры . Регрессия между /i „ u h+, постройлиан по
25" измерениям па ИГЛ “ J inс мое АД ) » {рис . ‘3 ) . показывает, что и боль¬

шинстве случаев |Д /?- | X \ км , т. е, спетеиатпвеское отклонение hp от Лф
л случайная ошибка и .з.мерслий укладывается в интервал высот ± L км. Из
плотности распределения вероятноетой \h ( рсс. 2 j следует, что нГ>0 % слу¬

чаев \>г ±0,5 км , а случаи ( 1 , 5с |АЙ| <Г 1 км, I км < | Дй| < 2 им
и т . д . распределены с равном вероятностью . Это означает , что большие ве¬

личины\h того н другого знака связаны с нарушением п этих случаях
идеальных условий применения рассмотренш.тх методов о itредедештн к.
(см , носку ) . Скорее всего , здесь имеет место горизонтальная неоднород
ныть , яоплоекпа гры пцт.т пли . tpyi i геометрические факторы облачности
в проделал нолей зрения приборов, использованных па ИСЗ «Космос-520» ,

Однако даже с учетом этих некоррелированных между собой ftfc. i , п Shp,
ередш 'шп !дратнчная разность

Ошибки определения к могут быit, уменьшены, если привлечь дополни¬

тельную информацию, которая иизиол лет исключить случаи неоднородной
облачности (например , телеап7=>9=K9 изображения облаков ) , а также ,

если ввести поправки, связанные с рассеянием радиации л облаке плк
с ослаОлением л, -к, излучения в надоблачном слое атмосферы.
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* Следует IIMI -N, в liii . i;' , что лрнигЕлч. ; г осотношенmi: ( li — (3) возмож¬

но ;8H5, для сплошной облачности , имеющей плоскую поверхность .




