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Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ðà áîò ïî àíà ëè çó, êîð ðåê öèè è óñâî å íèþ äàí -
íûõ ñïóò íè êî âûõ ìèê ðî âîë íî âûõ è èí ôðàê ðàñ íûõ íà áëþ äå íèé â ñèñ òå ìå
ãëî áàëü íî ãî óñâî å íèÿ äàí íûõ Ãèä ðî ìåò öåí òðà Ðîñ ñèè. Ïðè âå äå íû ìå òî äè êà 
è ðå çóëü òà òû àäàï òèâ íîé êîð ðåê öèè (âíåø íåé êà ëèá ðîâ êè) êà íà ëîâ àòìî-
ñôåð íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ è ñêà íåð íûõ êà íà ëîâ ìèê ðî âîë íî âî ãî ðà äè î ìåò ðà
ÌÒÂÇÀ-Ãß, óñòà íàâ ëè âà å ìî ãî íà ïî ëÿð íî-îðáè òàëü íûå ñïóò íè êè ñå ðèè
“Ìå òå îð-Ì”. Îïè ñà íà ìå òî äè êà óñâî å íèÿ äàí íûõ ãè ïåð ñïåê òðàëü íî ãî èí -
ôðàê ðàñ íî ãî ôóðüå-ñïåê òðî ìåò ðà ÈÊÔÑ-2, òàê æå âõî äÿ ùå ãî â ñî ñòàâ ïî -
ëåç íîé íà ãðóç êè ñïóò íè êîâ “Ìå òå îð-Ì”. Ìå òî äè êà âêëþ ÷à åò íî âóþ ñõå ìó
âû áî ðà íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ êà íà ëîâ íà îñíî âå îðòî ãî íà ëè çà öèè ÿêî áèà-
íîâ. Ñðàâ íå íèå ðå çóëü òà òîâ óñâî å íèÿ äàí íûõ ÈÊÔÑ-2  è äàí íûõ åâ ðî ïåé ñêî -
ãî èí òåð ôå ðî ìåò ðà IASI ïî êà çû âà åò ïðè ìåð íî îäè íà êî âîå ïî ëî æè òåëü íîå
âëè ÿ íèå íà êðàò êîñ ðî÷ íûé ïðî ãíîç ïî ãî äû.
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1. Ââå äå íèå

Ñïóò íè êî âûå íà áëþ äå íèÿ çà ñî ñòî ÿ íè åì çåì íîé àò ìîñ ôå ðû è ïîä ñòè -
ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè ÿâ ëÿ þò ñÿ êëþ ÷å âûì êîì ïî íåí òîì ãëî áàëü íîé ìå òå î -
ðî ëî ãè ÷åñ êîé íà áëþ äà òåëü íîé ñèñ òå ìû. Ïî âêëà äó â êà ÷åñ òâî ÷èñ ëåí íî ãî
ïðî ãíî çà ïî ãî äû ñïóò íè êî âûå íà áëþ äå íèÿ äî ìè íè ðó þò â Þæíîì ïî ëó øà -
ðèè è ñî èç ìå ðè ìû ñ òðà äè öè îí íû ìè êîí òàê òíû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè (íà çåì -
íû ìè ñòàí öè ÿ ìè, êî ðàá ëÿ ìè è áó ÿ ìè, ðà äè î çîí äà ìè, ñà ìî ëåò íû ìè íà -
áëþäåíè ÿ ìè) â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè (ñì., íà ïðè ìåð, [17], ðèñ. 3), ïðè ÷åì íàè- 
áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå ðå íèÿ óõî äÿ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ ñèñ òå -
ìû “Çåì ëÿ — àò ìîñ ôå ðà” â ìèê ðî âîë íî âîì è èí ôðàê ðàñ íîì äè à ïà çî íàõ
ñïåê òðà (÷ó âñòâè òåëü íûå ê òåì ïå ðà òó ðå è âëàæ íîñ òè â àò ìîñ ôå ðå) ñ ïî -
ìîùüþ àò ìîñ ôåð íûõ çîí äè ðîâ ùè êîâ.

Äîñ òî è íñòâî ìèê ðî âîë íî âûõ íà áëþ äå íèé â òîì, ÷òî îá ëà êà (çà èñ êëþ -
÷å íè åì íà è áî ëåå ìîù íûõ îá ëà êîâ è îá ëà êîâ ñ îñàä êà ìè) ïðî çðà÷ íû äëÿ
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èç ìå ðå íèé â êà íà ëàõ òåì ïå ðà òóð íî ãî àò ìîñ ôåð íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ è ïî -
ëóï ðîç ðà÷ íû â êà íà ëàõ âëàæ íîñ òíî ãî çîí äè ðî âà íèÿ. Ïðîç ðà÷ íîñòü îá ëà÷ -
íîñ òè ïî çâî ëÿ åò “âè äåòü ñêâîçü îá ëà êî”, à ïî ëóï ðîç ðà÷ íîñòü — “çà ãëÿ íóòü 
âíóòðü îá ëà êà”. Âû ñî êàÿ èí ôîð ìà òèâ íîñòü òàê íà çû âà å ìûõ ãè ïåð ñïåêò-
ðàëü íûõ èí ôðàê ðàñ íûõ íà áëþ äå íèé (â îò ñó òñòâèå îá ëà÷ íîñ òè â ïîëå çðå -
íèÿ ïðè áî ðà) îá óñëîâ ëå íà çíà ÷è òåëü íî áîëü øèì  ïî ñðàâ íå íèþ ñ ìèê ðî -
âîë íî âû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè ÷èñ ëîì ÷àñ òîò íûõ êà íà ëîâ, à òàê æå áî ëåå âû ñî -
êèì ãî ðè çîí òàëü íûì è âåð òè êàëü íûì ðàç ðå øå íè åì.

Âàæ íóþ ðîëü â ñî âðå ìåí íîé ãëî áàëü íîé ñèñ òå ìå ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ
íà áëþ äå íèé èã ðà þò ñïóò íè êî âûå íà áëþ äå íèÿ âåò ðà ïî äâè æå íèþ îá ëà êîâ
è ïî ëÿì âëàæ íîñ òè (AMV — Atmospheric Motion Vectors [15]), à òàê æå
ñêàò òå ðî ìåò ðè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ ïðè âîä íî ãî âåò ðà [23]. Îäíà êî ýòè íà -
áëþ äå íèÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî îä íî óðî âåí íûå, ÷òî îãðà íè ÷è âà åò èõ âêëàä â
ïðî ãíîç ïî ãî äû. Áîëü øèé ïî òåí öè àë èìå þò ñïóò íè êî âûå ëè äàð íûå íà -
áëþ äå íèÿ (ñì., íà ïðè ìåð, ðà áî òó [24]), ïî çâî ëÿ þ ùèå îöå íèòü ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùóþ âåò ðà âäîëü ëó÷à ëè äà ðà íà ðÿäå óðîâ íåé â àò ìîñ ôå ðå.

Äðó ãèì âàæ íûì êîì ïî íåí òîì ãëî áàëü íîé ñèñ òå ìû íà áëþ äå íèé çà çåì -
íîé àò ìîñ ôå ðîé ÿâ ëÿ þò ñÿ ðà äè î çàò ìåí íûå íà áëþ äå íèÿ (òàê æå èç âåñ òíûå
êàê ðà äè îï ðîñ âå ÷è âà íèå), êî òî ðûå èç ìå ðÿ þò çà äåð æêó ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ðà äè î ñèã íà ëà ñïóò íè êî âûõ íà âè ãà öè îí íûõ ñèñ òåì (GPS, ÃËÎÍÀÑÑ è äðó -
ãèõ) â àò ìîñ ôå ðå Çåì ëè ïðè ïðè å ìå ðà äè î íà âè ãà öè îí íî ãî ñèã íà ëà íà íèç -
êî îð áè òàëü íîì ñïóò íè êå (ñì., íà ïðè ìåð, ðà áî òó [12]). Çà äåð æêà ðà äè î ñèã -
íà ëà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì ïî êà çà òå ëÿ ïðå ëîì -
ëå íèÿ âîç äó õà, çà âè ñÿ ùå ãî â ñâîþ î÷å ðåäü îò àò ìîñ ôåð íûõ ïî ëåé òåì ïå ðà -
òó ðû è âëàæ íîñ òè, — âñëå äñòâèå ýòî ãî ïî ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü óòî÷ íèòü
òåì ïå ðà òó ðó è âëàæ íîñòü àòìîñôåðû.

Ñïóò íè êî âûå è äðó ãèå íà áëþ äå íèÿ èñ ïîëü çó þò ïðè ÷èñ ëåí íîì ïðî ãíî -
çå ïî ãî äû ñ ïðè ìå íå íè åì òåõ íî ëî ãèè óñâî å íèÿ äàí íûõ (ñì.,  íà ïðè ìåð,
ðà áî òó [7]). Êðàò êî îõà ðàê òå ðè çó åì îïå ðà òèâ íóþ ñèñ òå ìó óñâî å íèÿ ñïóò -
íè êî âûõ äàí íûõ â Ãèä ðî ìåò öåí òðå Ðîñ ñèè è ïðåä ñòà âèì ðå çóëü òà òû èñ -
ñëå äî âà íèé è ðàç ðà áî òîê, íà ïðàâ ëåí íûõ íà ïî âû øå íèå ýô ôåê òèâ íîñ òè èñ -
ïîëü çî âà íèÿ ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé.

2. Ñèñ òå ìà óñâî å íèÿ äàí íûõ

Â Ãèä ðî ìåò öåí òðå Ðîñ ñèè ñ 2016 ã. ðà áî òà åò â îïå ðà òèâ íîì ðå æè ìå
ãëî áàëü íàÿ ñèñ òå ìà óñâî å íèÿ äàí íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ (â òîì ÷èñ ëå
ñïóò íè êî âûõ) íà áëþ äå íèé [5], îñíî âàí íàÿ íà ìå òî äå òðåõ ìåð íî ãî âà ðè à -
öè îí íî ãî óñâî å íèÿ (3D-Var) è èñ ïîëü çó þ ùàÿ ïðî ãíîñ òè ÷åñ êóþ àò ìîñ ôåð -
íóþ ìî äåëü ÏËÀÂ [3]. Ñèñ òå ìà îò ëè ÷à åò ñÿ îò äðó ãèõ ñèñ òåì âà ðè à öè îí -
íî ãî óñâî å íèÿ ìî äåëüþ ìíî ãî ý ëå ìåí òíûõ ïðî ñòðà íñòâåí íûõ êî âà ðè à öèé
ïî ëåé îøè áîê ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ (6-÷à ñî âî ãî ïðî ãíî çà). Ìî äåëü êî âà -
ðè à öèé îñíî âà íà íà òðåõ ìåð íûõ ôîð ìè ðó þ ùèõ ôè ëüòðàõ è ïî çâî ëÿ åò çà -
äà âàòü èç ìåí ÷è âóþ â ïðî ñòðà íñòâå ñòðóê òó ðó ïî ëåé îøè áîê ïåð âî ãî ïðè -
áëè æå íèÿ [1, 6]. Â îïå ðà òèâ íîé âåð ñèè ñèñ òå ìû óñâî å íèÿ ñòðóê òó ðà êî âà -
ðè à öèé ñòà òè ÷åñ êàÿ è çà âè ñèò òîëü êî îò øè ðî òû. Âå äóò ñÿ ðà áî òû ïî èñ -
ïîëü çî âà íèþ àí ñàì áëå âîé ñòà òèñ òè êè äëÿ äè íà ìè ÷åñ êîé îöåí êè èç ìåí ÷è -
âûõ â ïðî ñòðà íñòâå è âðå ìå íè ïà ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè êî âà ðè à öèé â àí ñàì áëå -
âî-âà ðè à öè îí íîé ñõå ìå àíà ëè çà.
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Ñèñ òå ìà óñâà è âà åò äàí íûå òðà äè öè îí íî ãî íà áî ðà êîí òàê òíûõ íà áëþ äå -
íèé — ñè íîï òè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé ïðè çåì íûõ ïî ëåé äàâ ëå íèÿ, òåì ïå ðà òó -
ðû, âåò ðà, âëàæ íîñ òè, ðà äè î çîí äî âûõ íà áëþ äå íèé òåì ïå ðà òó ðû, âåò ðà è
âëàæ íîñ òè, à òàê æå ñà ìî ëåò íûõ íà áëþ äå íèé òåì ïå ðà òó ðû è âåò ðà. Íà ðÿ äó 
ñ ðå çóëü òà òà ìè êîí òàê òíûõ íà áëþ äå íèé, ñèñ òå ìà óñâà è âà åò äàí íûå èç ìå -
ðå íèé ñïóò íè êî âûõ àò ìîñ ôåð íûõ çîí äè ðîâ ùè êîâ ìèê ðî âîë íî âî ãî è èí -
ôðàê ðàñ íî ãî äè à ïà çî íîâ ñïåê òðà, ðà äè î çàò ìåí íûõ íà áëþ äå íèé, à òàê æå
ïðî äóê òû äèñ òàí öè îí íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ — îöåí êè âåê òî ðîâ âåò ðà ïî äâè -
æå íèþ îá ëà êîâ è ïî ëÿì âëàæ íîñ òè, à òàê æå âåê òî ðîâ ïðè âîä íî ãî âåò ðà ïî 
äàí íûì ñêàò òå ðî ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé. Íèæå ðàñ ñìîò ðå íû ìå òî äè ÷åñ -
êèå àñ ïåê òû ðàç ðà áî òàí íûõ òåõ íî ëî ãèé îá ðà áîò êè è óñâî å íèÿ äàí íûõ
ñïóò íè êî âûõ ðà äè à öè îí íûõ (ìèê ðî âîë íî âûõ è èí ôðàê ðàñ íûõ) íà áëþ äå -
íèé.

3. Ìèê ðî âîë íî âûå íà áëþ äå íèÿ

Â ãëî áàëü íîé ñèñ òå ìå óñâî å íèÿ äàí íûõ Ãèä ðî ìåò öåí òðà Ðîñ ñèè îïå ðà -
òèâ íî óñâà è âà þò ñÿ äàí íûå íà áëþ äå íèé ìèê ðî âîë íî âûõ ðà äè î ìåò ðîâ
AMSU-A è MHS ñî ñïóò íè êîâ “Metop” è “NOAA”, à òàê æå ðàç ðà áî òà íà
òåõ íî ëî ãèÿ óñâî å íèÿ äàí íûõ íà áëþ äå íèé ìèê ðî âîë íî âî ãî ðà äè î ìåò ðà
ÌÒÂÇÀ-Ãß, óñòà íàâ ëè âà å ìî ãî íà ñïóò íè êàõ ñå ðèè “Ìå òå îð-Ì”. Ðà äè î -
ìåòð ÌÒÂÇÀ-Ãß èìå åò 29 êà íà ëîâ, ñðå äè íèõ 16 “ñêà íåð íûõ” êà íà ëîâ â
îêíàõ ïðî çðà÷ íîñ òè àò ìîñ ôå ðû, à òàê æå 13 “àò ìîñ ôåð íûõ” êà íà ëîâ (10 êà-
íà ëîâ òåì ïå ðà òóð íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ è 3 êà íà ëà âëàæ íîñ òíî ãî çîí äè ðî âà -
íèÿ). Øè ðè íà ïî ëî ñû îá çî ðà ñî ñòàâ ëÿ åò 1500 êì, ãî ðè çîí òàëü íîå ðàç ðå -
øå íèå — 16—198 êì (â çà âè ñè ìîñ òè îò êà íà ëà). Ãå î ìåò ðèÿ ñêà íè ðî âà íèÿ

— êðó ãî âàÿ êî íè ÷åñ êàÿ. Äî ïîë íè òåëü íûå äå òà ëè îïè ñà íèÿ ÌÒÂÇÀ-Ãß
ìîæ íî íà é òè, íà ïðè ìåð, â ðà áî òàõ [4, 10].

Â ðà áî òå [1] ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû óñâî å íèÿ äàí íûõ íà áëþ äå íèé â
“òåì ïå ðà òóð íûõ”  êà íà ëàõ 15—20 ÌÒÂÇÀ-Ãß (ñî ñïóò íè êà “Ìå òå îð-Ì” ¹ 2)
â ñðàâ íå íèè ñ óñâî å íè åì íà áëþ äå íèé â òåì ïå ðà òóð íûõ êà íà ëàõ 5—10 ðà -
äè î ìåò ðà AMSU-A. Çäåñü è äà ëåå èñ ïîëü çî âà íà íó ìå ðà öèÿ êà íà ëîâ
ÌÒÂÇÀ-Ãß, ïðè íÿ òàÿ â ìî äå ëè RTTOV [10]. Ïî êà çà íî, ÷òî èñ ïîëü çî âà íèå
äàí íûõ ÌÒÂÇÀ-Ãß ïðè âî äèò ê çà ìåò íî ìó óìåíü øå íèþ îøèá êè òðåõ ñó -
òî÷ íî ãî ïðî ãíî çà ïî ìî äå ëè ÏËÀÂ â Þæíîì ïî ëó øà ðèè. Ïðè ýòîì ýô -
ôåêò îò óñâî å íèÿ äàí íûõ ÌÒÂÇÀ-Ãß ñî ñòàâ ëÿ åò ïðè ìåð íî ïî ëî âè íó îò
ýô ôåê òà îò óñâî å íèÿ äàí íûõ AMSU-A. Â Ñå âåð íîì ïî ëó øà ðèè ýô ôåêò îò
óñâî å íèÿ äàí íûõ ÌÒÂÇÀ-Ãß áûë íå é òðàëü íûì [1].

3.1. Ñèñ òå ìà âíåø íåé êà ëèá ðîâ êè (êîð ðåê öèè îøè áîê)
êà íà ëîâ òåì ïå ðà òóð íî ãî çîí äè ðî âà íèÿ ÌÒÂÇÀ-Ãß

ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñî ëíå÷ íûõ óãëîâ â êà ÷åñ òâå
ïðåä èê òî ðîâ

Ýêñïëó à òà öèÿ ÌÒÂÇÀ-Ãß íà áîð òó ñïóò íè êîâ “Ìå òå îð-Ì” ¹ 2 (èþëü
2014 ã. — àâ ãóñò 2017 ã.) è ¹ 2-2 (ñ èþëÿ 2019 ã.  ïî íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ) âû -
ÿ âè ëà íå îá õî äè ìîñòü âíåø íåé êà ëèá ðîâ êè — êîð ðåê öèè èç ìå ðÿ å ìûõ àí -
òåí íûõ òåì ïå ðà òóð Ta, ïî ëó ÷à å ìûõ ïî ñëå áîð òî âîé ðà äè î ìåò ðè ÷åñ êîé êà -
ëèá ðîâ êè, ïðè ïå ðå õî äå ê ÿð êîñ òíûì òåì ïå ðà òó ðàì Tb. Âñëå äñòâèå âëè ÿ -
íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìå øà þ ùèõ ôàê òî ðîâ âå ëè ÷è íû Ta  ìî ãóò äîñ òà òî÷ íî ñèëü -
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íî îò ëè ÷àòü ñÿ îò Tb, ïîä ëå æà ùèõ óñâî å íèþ. Öåëü êîð ðåê öèè — óìåíü øèòü 
ñèñ òå ìà òè ÷åñêèå îøèá êè (ñìå ùå íèÿ, âîç ìîæ íî, çà âè ñÿ ùèå îò ñî ñòîÿíèÿ
àò ìîñ ôå ðû èëè ñïóò íè êà) ïðè îïðå äå ëå íèè Tb, ïðè ÷åì â êà ÷åñ òâå èñ òèí -
íûõ ïðè íè ìà þò ñÿ ìî äåëü íûå Tb, ðàñ ñ÷è òàí íûå ñ ïî ìîùüþ ðà äè à öè îí íîé
ìî äå ëè RTTOV v. 12.2 [20]. Àíàëèç îá íà ðó æèë, ÷òî óêà çàí íûå îøèá êè
ñâÿ çà íû ñ òàê íà çû âà å ìû ìè ñî ëíå÷ íû ìè óãëà ìè — íà ïðàâ ëå íè åì, ñ êî òî -
ðî ãî Ñîë íöå îñâå ùà åò ñïóò íèê. Â ðà áî òå [10] îïè ñà íà ñõå ìà öèê ëè ÷åñ êî ãî 
âà ðè à öè îí íî ãî îöå íè âà íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñî îò âå òñòâó þ ùåé ìî äå ëè ëè íåé -
íîé ðåã ðåñ ñèè è ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ, ñâè äå-
òåëüñòâó þ ùèå î òîì, ÷òî ïðè ìå íå íèå ðàç ðà áî òàí íîé ñõå ìû êîð ðåê öèè
óìåíü øà åò íå òîëü êî ãëî áàëü íûå ñìå ùå íèÿ, íî è ïå ðå ìåí íûå â ïðî ñòðàí-
ñòâå è âðå ìå íè îøèá êè íà áëþ äå íèÿ. Äëÿ îïå ðà òèâ íûõ íóæä áûëà òàê æå
ðàç ðà áî òà íà îïè ñàí íàÿ íèæå áî ëåå ïðî ñòàÿ ñõå ìà êîð ðåê öèè.

3.2. Ñèñ òå ìà àâ òî êîð ðåê öèè îøè áîê â êà íà ëàõ ÌÒÂÇÀ-Ãß

Ñ îñå íè 2020 ã. ôóíê öè î íè ðó åò â ðå àëü íîì âðå ìå íè ñèñ òå ìà àâ òî êîð -
ðåê öèè îøè áîê íà áëþ äå íèÿ, ïðè ìå íè ìàÿ êàê äëÿ àò ìîñ ôåð íûõ, òàê è äëÿ
ñêà íåð íûõ êà íà ëîâ, ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê õà ðàê òå ðèñ òè êàì ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî -
âåð õíîñ òè. Ìî äåëü àâ òî êîð ðåê öèè èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä:

Tb = aTa + b. (1)

Çäåñü Ta — àí òåí íàÿ òåì ïå ðà òó ðà, èç ìå ðÿ å ìàÿ ïðè áî ðîì; T b  — ÿð êîñ òíàÿ
òåì ïå ðà òó ðà, êî íå÷ íûé ðå çóëü òàò ïðî öå äó ðû êîð ðåê öèè. Çà äà ÷à ñî ñòî èò â
îöåí êå êî ýô ôè öè åí òîâ êîð ðåê öèè a, b. Ââè äó âîç ìîæ íî ãî âðå ìåí íî ãî
äðåé ôà õà ðàê òå ðèñ òèê ðà äè î ìåò ðà ýòè êî ýô ôè öè åí òû íå îá õî äè ìî èç ìå -
íÿòü ñî âðå ìå íåì, äëÿ ÷åãî ïðè ìå íå íà ñëå äó þ ùàÿ ñõå ìà èõ öèê ëè ÷åñ êî ãî
îá íîâ ëå íèÿ.

Ïóñòü íà (n – 1)-ì øàãå ïî âðå ìå íè ïî ëó ÷å íû îöåí êè an – 1, bn – 1. Òîã äà
íà n-ì øàãå çíà ÷å íèÿ an – 1, bn – 1 èñ ïîëü çó þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ñòàð òî âûõ â ñõå -
ìå èõ îá íîâ ëå íèÿ ïî òå êó ùèì äàí íûì. Â êà ÷åñ òâå äàí íûõ âçÿ òû èç ìå ðåí -
íûå àí òåí íûå òåì ïå ðà òó ðû Ta(j). Çäåñü è äà ëåå j îá îçíà ÷à åò íî ìåð ïèê ñå -
ëÿ, êî òî ðî ìó ñî îò âå òñòâó åò âåê òîð èç ìå ðåí íûõ ÿð êîñ òíûõ òåì ïå ðà òóð âî
âñåõ ÷àñ òîò íûõ êà íà ëàõ ðà äè î ìåò ðà, íà òå êó ùåì øàãå ïî âðå ìå íè. Êîð -
ðåê öèÿ íà áëþ äå íèé â ðàç íûõ êà íà ëàõ ïðî èç âî äèò ñÿ íå çà âè ñè ìî, ïî ý òî ìó â 
äàí íîì ïóí êòå ñòàòüè àâ òî ðû îïóñ êà þò íî ìåð êà íà ëà (äëÿ óïðî ùå íèÿ çà -

ïè ñè). Äàí íûå íà áëþ äå íèé îò áè ðà þò ñÿ â 6-÷à ñî âîì “îêíå” óñâî å íèÿ (±3 ÷
îò ñðî êà àíà ëè çà). Â êà ÷åñ òâå “èñ òè íû” èñ ïîëü çî âà íû ÿð êîñ òíûå òåì ïå ðà -
òó ðû Tbf(j), âû ÷èñ ëåí íûå ïó òåì ïðè ìå íå íèÿ ðà äè à öè îí íîé ìî äå ëè
RTTOV ê ÷èñ ëåí íî ìó êðàò êîñ ðî÷ íî ìó ïðî ãíî çó, ïðî èí òåð ïî ëè ðî âàí íî ìó
ïî ãî ðè çîí òà ëè è ïî âðå ìå íè (ïðè âëå ÷å íû ïðî ãíî çû ñ çà áëà ãîâ ðå ìåí íîñ -
òüþ 3, 6 è 9 ÷) íà öåíòð ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî ïèê ñå ëÿ íà ïî âåð õíîñ òè Çåì ëè.

Çà ìå òèì, ÷òî èñ ïîëü çî âà íèå êðàò êîñ ðî÷ íî ãî ÷èñ ëåí íî ãî ïðî ãíî çà ñî -
ñòî ÿ íèÿ àò ìîñ ôå ðû äëÿ êîð ðåê öèè îøè áîê ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé ýô -
ôåê òèâ íî, ïî ñêîëü êó, âî-ïåð âûõ, 6-÷à ñî âîé ïðî ãíîç èñ ïîëü çó åò â êà ÷åñ òâå
íà ÷àëü íûõ äàí íûõ ïîëÿ ñî âðå ìåí íûõ ñèñ òåì óñâî å íèÿ äàí íûõ, àê êó ìó ëè -
ðó þ ùèõ èí ôîð ìà öèþ ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ è ðàç íî ðîä íûõ ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèõ 
íà áëþ äå íèé, — êàê ñëå äñòâèå, òà êîé ïðî ãíîç èìå åò âû ñî êóþ òî÷ íîñòü, ñî -
èç ìå ðè ìóþ ñ òî÷ íîñ òüþ ñà ìèõ íà áëþ äå íèé. È âî-âòî ðûõ, ïðî ãíîç ðàñ ñ÷è -

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2021 ¹ 12                                                                                                                 

   83



òû âà åò ñÿ äëÿ ðå ãó ëÿð íîé è ãóñ òîé ñåò êè òî ÷åê, ÷òî ðà äè êàëü íî óïðî ùà åò
ïðî öå äó ðó ñî ïîñ òàâ ëå íèÿ ñ íèì àíà ëè çè ðó å ìûõ íà áëþ äå íèé (ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ñî ïîñ òàâ ëå íè åì ñ äðó ãè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè).

Ê íå äîñ òàò êàì èñ ïîëü çî âà íèÿ ÷èñ ëåí íî ãî ïðî ãíî çà ïî àò ìîñ ôåð íîé ìî -
äå ëè êàê “èñ òè íû” ïðè êîð ðåê öèè ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé ñëå äó åò îò -
íåñ òè âîç ìîæ íîñòü âíå ñå íèÿ ìî äåëü íûõ ñìå ùå íèé â ñêîð ðåê òè ðî âàí íûå
íà áëþ äå íèÿ. Íî â äàí íîì ñëó ÷àå àâ òî ðû ïðå íåá ðå ãà þò ýòèì íå äîñ òàò êîì,
òàê êàê âå ëè ÷è íà ñìå ùå íèé â äàí íûõ ÌÒÂÇÀ-Ãß çíà ÷è òåëü íî ïðå âû øà åò
âîç ìîæ íûå ñìå ùå íèÿ ïðî ãíî çà. Äðó ãèì ôàê òî ðîì, îãðà íè ÷è âà þ ùèì ïðè -
ìå íè ìîñòü ïðî ãíî çà äëÿ êîð ðåê öèè ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé, ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, 
÷òî íå âñå àò ìîñ ôåð íûå ïîëÿ ïðî ãíî çè ðó þò ñÿ îäè íà êî âî õî ðî øî. Òàê,
òî÷ íîñòü ïðî ãíî çà ïî ëåé ãèä ðî ìå òå î ðîâ îñòà åò ñÿ äî âîë üíî íèç êîé. Ýòî íå 
ïðè íöè ïè àëü íî äëÿ àò ìîñ ôåð íûõ òåì ïå ðà òóð íûõ êà íà ëîâ, íî ñó ùåñ òâåí íî 
äëÿ àò ìîñ ôåð íûõ âëàæ íîñ òíûõ è äëÿ ñêà íåð íûõ êà íà ëîâ (ñì. íèæå ðàç äåë 
3.3).

Ïðî öå äó ðà îá íîâ ëå íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ ðåã ðåñ ñèè an, bn íà n-ì øàãå ïî
âðå ìå íè ñî ñòî èò â ìè íè ìè çà öèè ôóíê öèè ïî òåðü:

L(a, b) = 
1

2

2
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aT j b T ja bf
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Çäåñü N — ÷èñ ëî íà áëþ äå íèé; s — ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîå îò êëî íå íèå ÿð -
êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû îò ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ (âçÿ òîå ðàâ íûì ñî îò âå ò-

ñòâó þ ùå ìó çíà ÷å íèþ â íà øåé îïå ðà òèâ íîé ñèñ òå ìå óñâî å íèÿ äàí íûõ); sa,

sb — ýì ïè ðè ÷åñ êè ïî äî áðàí íûå ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå îò êëî íå íèÿ, îò ðà -
æà þ ùèå ñòå ïåíü íå îïðå äå ëåí íîñ òè ñòàð òî âûõ (íà äàí íîì øàãå) îöå íîê 
an – 1, bn – 1 êî ýô ôè öè åí òîâ a, b. Ïåð âîå ñëà ãà å ìîå â âû ðà æå íèè äëÿ ôóíê öèè 
ïî òåðü (2) õà ðàê òå ðè çó åò îøèá êó ñêîð ðåê òè ðî âàí íî ãî íà áëþ äå íèÿ, à âòî -
ðîå è òðåòüå ñëà ãà å ìûå èã ðà þò ðîëü ðå ãó ëÿ ðè çà òî ðà, ñòà áè ëè çè ðó þ ùå ãî
îöåí êè êî ýô ôè öè åí òîâ a, b. Ôóí êöèÿ ïî òåðü (2) êâàä ðà òè÷ íà ïî êî ýô ôè öè -
åí òàì a, b, ïî ý òî ìó åå ìè íè ìè çà öèÿ îñó ùå ñòâëÿ åò ñÿ ïó òåì ðå øå íèÿ ñèñ òå -
ìû äâóõ ëè íåé íûõ àë ãåá ðà è ÷åñ êèõ óðàâ íå íèé ñ äâó ìÿ íå èç âåñ òíû ìè. Â
ðå çóëü òà òå ïî ëó ÷à åì òå êó ùèå îöåí êè an, bn, êî òî ðûå áó äóò èñ ïîëü çî âà íû 
äëÿ êîð ðåê öèè íà áëþ äå íèé íà ñëå äó þ ùåì (n + 1)-ì øàãå è êàê ñòàð òî âûå
çíà ÷å íèÿ ïðè âû ÷èñ ëå íèè îöå íîê an + 1, bn + 1 (áëà ãî äà ðÿ ÷åìó ïðî èñ õî äèò
àäàï òà öèÿ ê èç ìå íÿ þ ùèì ñÿ ñî âðå ìå íåì òî÷ íîñ òíûì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ðà -
äè î ìåò ðà).

3.3. Ðå çóëü òà òû àâ òî êîð ðåê öèè àò ìîñ ôåð íûõ êà íà ëîâ

Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå îøèá êè äî è ïî ñëå àâ òî êîð ðåê öèè ñèã íà ëîâ â
àò ìîñ ôåð íûõ êà íà ëàõ, ÷ó âñòâè òåëü íûõ ê òåì ïå ðà òó ðå (êà íà ëû 15—24),
âëàæ íîñ òè (27—29), à òàê æå â ñêà íåð íîì  êà íà ëå  25 (íà áëþ äå íèÿ â îêíå
ïðî çðà÷ íîñ òè àò ìîñ ôå ðû), îñðåä íåí íûå çà 28 ìàÿ 2020 ã. (âñå ãî 31691
ïðî ôèëü), ïðè âå äå íû íà ðèñ. 1 (â êà íà ëàõ 11—14 è 26 íåò äàí íûõ). Ïåð -
âîå ïðè áëè æå íèå — 6-÷à ñî âîé ïðî ãíîç GFS NCEP. Îáëàñòü — ãëî áàëü íàÿ, 
íà áëþ äå íèÿ â êà íà ëå 15 îò áðà ñû âà þò ñÿ íàä ìîð ñêèì ëüäîì, à òàê æå íàä
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ñó øåé, åñëè âû ñî òà ðåëü å ôà
ïðå âû øà åò 1 êì, â êà íà ëå 16
— ïðè âû ñî òå ðåëü å ôà áî ëåå
3 êì.

Äàí íûå èç ìå ðå íèé òåì ïå -
ðà òó ðû ïîä âåð ãà ëèñü êîí òðî -
ëþ êà ÷åñ òâà ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ïåð âûì ïðè áëè æå íè åì è îò -
áðà ñû âà ëèñü ïðè îò êëî íå íèè 
áî ëåå ÷åì íà 7 Ê. Äàí íûå
âëàæ íîñ òíûõ êà íà ëîâ äî ïîë -
íè òåëü íî îò áðà ñû âà ëèñü ïðè
íà ëè ÷èè îá ëà÷ íîñ òè, êàê ýòî
îïè ñà íî íèæå â ðàç äå ëå 3.4.

Íà ðèñ. 1 âèä íî, ÷òî àâ òî êîð ðåê öèÿ äàåò ðà äè êàëü íîå óìåíü øå íèå
ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé îøèá êè íà áëþ äå íèé âî âñåõ àò ìîñ ôåð íûõ êà íà ëàõ.
Îñíîâ íîé ýô ôåêò äàåò ñó ùåñ òâåí íîå óìåíü øå íèå ñìå ùå íèÿ, íî ñðåä íå-
êâàä ðà òè ÷åñ êèå îò êëî íå íèÿ òîæå óìåíü øà þò ñÿ (íå ïî êà çà íî).

3.4. Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà íà áëþ äå íèé â ñêà íåð íûõ êà íà ëàõ

Ñêà íåð íûå, à òàê æå âëàæ íîñ òíûå êà íà ëû ìèê ðî âîë íî âûõ ðà äè î ìåò ðîâ
÷ó âñòâè òåëü íû ê îá ëà÷ íîñ òè è îñàä êàì, ïî ý òî ìó äëÿ êîð ðåê öèè èõ äàííûõ 
òðå áó åò ñÿ ìî äè ôè êà öèÿ ïðè âå äåí íîé âûøå ñõå ìû ñ ó÷å òîì ýòî ãî ôàê òî ðà. 
Ïðîá ëå ìà, êàê îò ìå ÷à ëîñü, ñî ñòî èò â íèç êîé òî÷ íîñ òè ïðåä ñêà çà íèÿ ïî -
ëåé, ñâÿ çàí íûõ ñ îá ëà÷ íîñ òüþ, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò ñî ïîñ òàâ ëÿòü äàí íûå íà -
áëþ äå íèé â ýòèõ êà íà ëàõ ñ ïðî ãíî çîì òàê æå, êàê äëÿ àò ìîñ ôåð íûõ òåì ïå -
ðà òóð íûõ êà íà ëîâ. Îäíà êî òà êîå ñî ïîñ òàâ ëå íèå âîç ìîæ íî â áå çîá ëà÷ íûõ
óñëî âè ÿõ, ïî ý òî ìó ìû äå òåê òè ðó åì îá ëà÷ íîñòü ïî íà áëþ äå íè ÿì â ñà ìèõ
ýòèõ ñêà íåð íûõ êà íà ëàõ (ñì. íèæå â äàí íîì ïóí êòå) è èñ êëþ ÷à åì íà áëþ -
äå íèÿ â ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïèê ñå ëÿõ èç ðàñ ñìîò ðå íèÿ ïðè îöå íè âà íèè ïà -
ðà ìåò ðîâ ìî äå ëè àâ òî êîð ðåê öèè (1). Êðî ìå ôè ëüòðà öèè îá ëà÷ íîñ òè, äî -
ïîë íè òåëü íî îò áðà ñû âà åì ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé â òåõ ñè òó à öè ÿõ, êîã äà
ðà äè à öè îí íàÿ ìî äåëü RTTOV ìî æåò èìåòü áîëü øèå îøèá êè â çà äà íèè èç -
ëó ÷à òåëü íîé ñïî ñîá íîñ òè ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè, à èìåí íî íàä ñó -
øåé, ìîð ñêèì ëüäîì è âîä íîé ïî âåð õíîñ òüþ ïðè ñèëü íîì âåò ðå. Âñå ýòè
ýòà ïû îò áðà êîâ êè íà áëþ äå íèé âõî äÿò â îïè ñû âà å ìóþ íèæå ïðî öå äó ðó
êîí òðî ëÿ êà ÷åñ òâà èç ìå ðå íèé.

Êîí òðîëü êà ÷åñ òâà íà áëþ äå íèé äëÿ êà íà ëîâ 1—10, à òàê æå 25-ãî êà íà ëà 
ÌÒÂÇÀ-Ãß ïðî èç âî äèò ñÿ ïî ñëå ïðè ìå íå íèÿ ïðî öå äó ðû àâ òî êîð ðåê öèè
(1), ïà ðà ìåò ðû êî òî ðîé îöå íå íû ïî ïðî øëûì íà áëþ äå íè ÿì. Êà íà ëû 1—10 
îáðàç óþò ïÿòü ïàð ñ öåí òðàëü íû ìè ÷àñ òî òà ìè 10,6, 18,7, 23,8, 31,5 è
36,7 ÃÃö, èç ìå ðåí íîå èç ëó ÷å íèå â êà íà ëàõ ñ íå ÷åò íû ìè íî ìå ðà ìè èìå åò
âåð òè êàëü íóþ ïî ëÿ ðè çà öèþ, ñ ÷åò íû ìè — ãî ðè çîí òàëü íóþ. Êà íàë 25 èìå -
åò öåí òðàëü íóþ ÷àñ òî òó 91,6 ÃÃö, ïàð íûé åìó êà íàë 26 â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ 
íå ðà áî òà åò.

Íà ïåð âîì ýòà ïå îò áðà êî âû âà þò ñÿ ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé, äëÿ êî òî -
ðûõ ñêî ðîñòü ïðî ãíîñ òè ÷åñêîãî ïðè âîäíîãî âåòðà ïðå âû øà åò 15 ì/ñ (ïî -
ðîã îïðå äå ëåí ýì ïè ðè ÷åñ êè). Íå îá õî äè ìîñòü òà êîé îò áðà êîâ êè îá óñëîâ ëå -
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Ðèñ. 1. Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà îïðå äå ëå íèÿ
ÿð êîñ òíîé òåì ïå ðà òó ðû â àò ìîñ ôåð íûõ êà íà ëàõ äî
(1) è ïî ñëå (2) àâ òî êîð ðåê öèè.



íà ñó ùåñ òâåí íûì ñíè æå íè åì òî÷ íîñ òè ðàñ ÷å òà èç ëó ÷à òåëü íîé ñïî ñîá íîñ -
òè ìîð ñêîé ïî âåð õíîñ òè ñ ïî ìîùüþ ìî äå ëè FASTEM, âõî äÿ ùåé â RTTOV
(âñëå äñòâèå îá ðà çî âà íèÿ ïåíû ïðè ñèëü íîì ïðè âîä íîì âåò ðå [16]).

Íà âòî ðîì ýòà ïå îò áðà êî âû âà þò ñÿ ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèÿ â óñëî âè ÿõ
îá ëà÷ íîñ òè è îñàä êîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òàê íà çû âà å ìî ãî  èí äåê ñà ðàñ ñå ÿ -
íèÿ, êî òî ðûé îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê ðàç íîñòü ÿð êîñ òíûõ òåì ïå ðà òóð â êà íà ëàõ ñ 
íèç êîé è âû ñî êîé ÷àñ òî òîé [9]. Â äàí íîì  ñëó ÷àå çà äàí èí äåêñ ðàñ ñå ÿ íèÿ
êàê ðàç íîñòü ÿð êîñ òíûõ òåì ïå ðà òóð â îä íîì èç íèç êî ÷àñ òîò íûõ ñêà íåð íûõ 
êà íà ëîâ (ïîä íî ìå ðîì i = 1, 2, ..., 10) è â âû ñî êî ÷àñ òîò íîì 25-ì êà íà ëå:

sii(j) = T j T ji
b b( ) ( )- 25

( j  — íî ìåð ïèê ñå ëÿ). Ñìûñë ýòî ãî èí äåê ñà â òîì, ÷òî ïðè íà ëè ÷èè îá ëà êîâ 
è îñàä êîâ ðàñ ñå ÿ íèå â íèõ ïðè âî äèò ê áî ëåå ñèëü íî ìó ñíè æå íèþ ÿð êîñ ò-
íîé òåì ïå ðà òó ðû â âû ñî êî ÷àñ òîò íîì êà íà ëå (T b

25) ïî ñðàâ íå íèþ ñ íèç êî ÷àñ -

òîò íûì ( )Ti
b  è â ðå çóëü òà òå ê óâå ëè ÷å íèþ  èí äåê ñà ðàñ ñå ÿ íèÿ.

Ïðî öå äó ðà äå òåê òè ðî âà íèÿ îá ëà÷ íîñ òè è îñàä êîâ ïî èí äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ 
ñëå äó þ ùàÿ. Âû ÷èñ ëÿ åò ñÿ sii

90 — 90%-íûé êâàí òèëü âû áîð êè sii( j ) , â êî òî -

ðóþ âõî äÿò âñå íà áëþ äå íèÿ, ïðî øåä øèå êîí òðîëü êà ÷åñ òâà ïî ïðè âîä íî ìó 
âåò ðó â äàí íîì êà íà ëå i. Âû áîð êà — ãëî áàëü íàÿ âî âðå ìåí íîì îêíå 6 ÷.
Íàá ëþ äå íèå j ñ÷è òà åì îá ëà÷ íûì, åñëè õîòÿ áû äëÿ îä íî ãî i îò 1 äî 10 âå -
ëè ÷è íà sii( j ) ïðå âû øà åò sii

90. Â ýòîì ñëó ÷àå îò áðî ñèì èç ìå ðå íèÿ âî âñåõ

êà íà ëàõ ñ 1-ãî ïî 10-é, à òàê æå â 25-ì êà íà ëå (è âî âëàæ íîñ òíûõ êà íà ëàõ
27—29).

Íà òðåòü åì ýòà ïå ïðî âîäèì îò áðà êîâ êó ðå çóëü òà òîâ îá ëà÷ íûõ íà áëþ äå -
íèé ïî íîð ìè ðî âàí íîé ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íîñ òè. Äëÿ ïàðû íèç êî ÷àñ òîò -
íûõ êà íà ëîâ (2s – 1, 2s), îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ ïî ëÿ ðè çà öè åé, íîð ìè ðî âàí íàÿ ïî -
ëÿ ðè çà öè îí íàÿ ðàç íîñòü îïðå äå ëÿ åò ñÿ êàê 

pds( j ) = 
T j T j

T j T j

s
b

s
b

s
bfc

s
bfc

2 1 2

2 1 2

-

-

-

-

( ) ( )

( ) ( )
. (3)

Çäåñü s ïðè íè ìà åò çíà ÷å íèÿ îò 1 äî 5, T jbfc
* ( ) — ÿð êîñ òíàÿ òåì ïå ðà òó ðà â

ñî îò âå òñòâó þ ùåì êà íà ëå, ïî ëó ÷åí íàÿ ïî ïåð âî ìó ïðè áëè æå íèþ ñ ïî -
ìîùüþ ðà äè à öè îí íîé ìî äå ëè â ïðåä ïî ëî æå íèè îò ñó òñòâèÿ îá ëà êîâ è îñàä -
êîâ [19].

Ôè çè ÷åñ êèé ñìûñë ýòî ãî èí äè êà òî ðà ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Ìèê ðî âîë -
íî âîå èç ëó ÷å íèå îò îêå à íà èìå åò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî âåð òè êàëü íóþ ïî ëÿ -
ðè çà öèþ (íà ïðè ìåð, [14]), ïî ý òî ìó â îò ñó òñòâèå îá ëà êîâ è îñàä êîâ êàê
ïî ëÿ ðè çà öè îí íàÿ ðàç íîñòü, âû ÷èñ ëåí íàÿ ïî ðå çóëü òà òàì íà áëþ äå íèé,
T j T js

b
s
b

2 1 2- -( ) ( )  (÷èñ ëè òåëü â ôîð ìó ëå  (3)), òàê è ìî äåëü íàÿ ïî ëÿ ðè çà öè -

îí íàÿ ðàç íîñòü (çíà ìå íà òåëü â ôîð ìó ëå (3)) ïî ëî æè òåëü íû (íà ïîì íèì, íå -
÷åò íûå êà íà ëû ÌÒÂÇÀ-Ãß ÷ó âñòâè òåëü íû ê âåð òè êàëü íî ïî ëÿ ðè çî âàí íî ìó 
èç ëó ÷å íèþ) è áëèç êè äðóã ê äðó ãó, òàê êàê ðà äè à öè îí íàÿ ìî äåëü äîñ òà òî÷ -
íî òî÷ íà â áå çîá ëà÷ íûõ óñëî âè ÿõ. Â ðå çóëü òà òå íîð ìè ðî âàí íàÿ ïî ëÿ ðè çà -
öè îí íàÿ ðàç íîñòü â áå çîá ëà÷ íûõ óñëî âè ÿõ áëèç êà ê 1. Èçëó ÷å íèå îá ëà êîâ
è îñàä êîâ ñëà áî ïî ëÿ ðè çî âà íî, ïî ý òî ìó èõ íà ëè ÷èå ïðè âî äèò ê îñëàá ëå -
íèþ ïî ëÿ ðè çà öèè ìèê ðî âîë íî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ, èç ìå ðÿ å ìî ãî íà ñïóò íè êå â
íèç êî ÷àñ òîò íûõ êà íà ëàõ 1—10 è, òà êèì îá ðà çîì, ê óìåíü øå íèþ  ïî ëÿ ðè -
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çà öè îí íîé ðàç íîñ òè, âû ÷èñ ëåí íîé ïî äàí íûì íà áëþ äå íèé (÷èñ ëè òåëü â
ôîð ìó ëå (3)). Ïðè ýòîì ìî äåëü íàÿ ïî ëÿ ðè çà öè îí íàÿ ðàç íîñòü (çíà ìå íà òåëü 
â ôîð ìó ëå (3)) ïî îïðå äå ëå íèþ íå ÷ó âñòâè òåëü íà ê îá ëà êàì, ïî ý òî ìó îíà
îñòà åò ñÿ ñó ùåñ òâåí íî ïî ëî æè òåëü íîé. Ýòî ïðè âî äèò ê óìåíü øå íèþ  íîð -
ìè ðî âàí íîé ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íîñ òè â îá ëà÷ íûõ óñëî âè ÿõ.

Àëãîðèòì äå òåê òè ðî âà íèÿ îá ëà÷ íîñ òè è îñàä êîâ ïî âå ëè ÷è íå ïî ëÿ ðè çà -
öè îí íîé ðàç íîñ òè ñëå äó þ ùèé. Íà õî äèì pds

10 — 10%-íûé êâàí òèëü âû áîð -

êè pds( j ), ñî ñòî ÿ ùåé èç âñåõ ïî ëÿ ðè çà öè îí íûõ ðàç íîñ òåé äëÿ äàí íîé ïàðû 
êà íà ëîâ (2s – 1, 2s), íà áëþ äå íèÿ â êî òî ðûõ ïðî øëè êîí òðîëü êà ÷åñ òâà íà
ïðåä û äó ùèõ ýòà ïàõ. Àâòîðû ñ÷è òà þò íà áëþ äå íèå j îá ëà÷ íûì, åñëè õîòÿ
áû äëÿ îä íî ãî s îò 1 äî 5 âå ëè ÷è íà pds( j ) ìåíü øå pds

10. Ðå çóëü òàò äàí íî ãî

íà áëþ äå íèÿ áðà êó åò ñÿ ïî êà íà ëàì òàê æå, êàê è ïðè êîí òðî ëå ïî èí äåê ñó
ðàñ ñå ÿ íèÿ.

Ïî ðî ãè äå òåê òè ðî âà íèÿ îá ëà÷ íîñ òè (90% äëÿ èí äåê ñà ðàñ ñå ÿ íèÿ è 10%
äëÿ íîð ìè ðî âàí íîé ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íîñ òè) áûëè âû áðà íû òàê, ÷òî áû 
ñóì ìàð íûé ïðî öåíò äå òåê òè ðî âàí íûõ áå çîá ëà÷ íûõ ñöåí â ãëî áàëü íîé âû -
áîð êå áûë â ïðåä å ëàõ 20—30%.

Îòìå òèì, ÷òî äå òåê òè ðî âà íèå îá ëà÷ íîñ òè è îñàä êîâ ïî íîð ìè ðî âàí íîé
ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íîñ òè âîç ìîæ íî òîëü êî íàä âîä íîé ïî âåð õíîñ òüþ,
òàê êàê ïðè íöè ïè àëü íóþ ðîëü èã ðà åò ñèëü íàÿ ïî ëÿ ðè çà öèÿ èç ëó ÷å íèÿ îò
ïî âåð õíîñ òè âîäû. Àëãîðèòì, èñ ïîëü çó þ ùèé èí äåêñ ðàñ ñå ÿ íèÿ, ìî æåò
áûòü ïðè ìå íåí è íàä ñó øåé.

Ðå çóëü òà òû íà áëþ äå íèé, ïðî øåä øèå âñå òðè ýòà ïà îò áðà êîâ êè, äî ïîë -
íè òåëü íî îò áðà ñû âà þò ñÿ, åñëè îò êëî íå íèå îò ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ ïðå -
âû øà åò ïî ìî äó ëþ 7 K.

3.5. Ðå çóëü òà òû àâ òî êîð ðåê öèè èç ìå ðå íèé
â ñêà íåð íûõ êà íà ëàõ

Ðå çóëü òà òû ðà áî òû ñèñ òå -
ìû àâ òî êîð ðåê öèè è êîí òðî ëÿ 
êà ÷åñ òâà èç ìå ðå íèé â ñêà íåð -
íûõ êà íà ëàõ, îñðåä íåí íûå çà
òó æå äàòó è ñ òåì æå ïåð âûì 
ïðè áëè æå íè åì, ÷òî â ðàç äå ëå  
3.3, ïðè âå äå íû íà ðèñ. 2 (ðå -
çóëü òà òû òè ïè÷ íû è êà ÷åñò-
âåí íî íå èç ìå íÿ þò ñÿ îòî äíÿ
êî äíþ). Ïî êà çà íû ñòàí äàðò-
íûå îò êëî íå íèÿ, à íå áî ëåå
ïðè âû÷ íûå ñðåä íåê âàä ðà òè -
÷åñ êèå îøèá êè, òàê êàê îñòà -
þ ùè å ñÿ ïî ñëå ïðî öå äó ðû àâ -
òî êîð ðåê öèè ñìå ùå íèÿ ïðå -
íåá ðå æè ìî ìàëû. Îáëàñòü
îñðåä íå íèÿ — ãëî áàëü íàÿ,
äàí íûå íà áëþ äå íèé áå ðóò ñÿ
òîëü êî íàä âîä íîé ïî âåð õíîñ -
òüþ áåç ìîð ñêî ãî ëüäà.
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Ðèñ. 2. Ñòàí äàð òíîå îò êëî íå íèå îøèá êè ÿð êîñ òíîé
òåì ïå ðà òó ðû â ñêà íåð íûõ êà íà ëàõ ïî ñëå àâ òî êîð ðåê -
öèè: 1 — áåç êîí òðî ëÿ êà ÷åñ òâà è îò áðà êîâ êè ïî íà -
ëè ÷èþ îá ëà êîâ; 2 — ïî ñëå îò áðà êîâ êè íà áëþ äå íèé ñ
ñèëü íûì ïðè âîä íûì âåò ðîì; 3 — ïî ñëå îò áðà êîâ êè
íà áëþ äå íèé ñ ñèëü íûì ïðè âîä íûì âåò ðîì è îò áðà -
êîâ êè ïî èí äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ; 4 — ïî ñëå îò áðà êîâ êè
íà áëþ äå íèé ñ ñèëü íûì ïðè âîä íûì âåò ðîì, ïî èí -
äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ è ïî ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íîñ òè.



Ôè ëüòðà öèÿ ñöåí ñ ñèëü íûì ïðè âîä íûì âåò ðîì (ëè íèÿ 2 íà ðèñ. 2)
âíî ñèò ìè íè ìàëü íûé, õîòÿ è ïî ëî æè òåëü íûé âêëàä â óìåíü øå íèå ñðåä -
íåê âàä ðà òè ÷åñ êîé îøèá êè. Îòáðà êîâ êà ïî èí äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ (ëè íèÿ 3) ñó -
ùåñ òâåí íî óëó÷ øà åò êà ÷åñ òâî ïðî øåä øèõ êîí òðîëü íà áëþ äå íèé. Íà êî íåö, 
îò áðà êîâ êà ïî ïî ëÿ ðè çà öè îí íîé ðàç íè öå (ëè íèÿ 4) òîæå äàåò ïî ëî æè òåëü -
íûé âêëàä â óìåíü øå íèå ñòàí äàð òíî ãî îò êëî íå íèÿ îøèá êè, ñî èç ìå ðè ìûé
ñ îò áðà êîâ êîé ïî èí äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ. Ïîñ ëåä íÿÿ ñòà äèÿ — îò áðà êîâ êà ïî
îò êëî íå íèþ îò ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ — äàåò ìè íè ìàëü íûé ýô ôåêò è íå
ïî êà çà íà íà ðèñ. 2. Â ðå çóëü òà òå óäà åò ñÿ óìåíü øèòü ñòàí äàð òíîå îò êëî íå -
íèå îøèá êè íà áëþ äå íèé â ñêà íåð íûõ êà íà ëàõ îò ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ ñ
4—11 K äî ïðè ìåð íî 1,5—3 K.

Äîëè îò áðà êî âàí íûõ íà áëþ äå íèé íà âñåõ ÷å òû ðåõ ýòà ïàõ êîí òðî ëÿ êà -
÷åñ òâà ñëå äó þ ùèå (îðè åí òè ðî âî÷ íî): îò áðà êîâ êà ïî ïðè âîä íî ìó âåò ðó —
5%, îò áðà êîâ êà ïî èí äåê ñó ðàñ ñå ÿ íèÿ — 20—25%, îò áðà êîâ êà ïî ïî ëÿ ðè -
çà öè îí íîé ðàç íîñ òè — 15—20%, îò áðà êîâ êà ïî îò êëî íå íèþ îò ïåð âî ãî
ïðè áëè æå íèÿ — ìå íåå 2%.

4. Èíôðàê ðàñ íûå ãè ïåð ñïåê òðàëü íûå íà áëþ äå íèÿ

Ðîñ ñèé ñêèé èí ôðàê ðàñ íûé ôóðüå-ñïåê òðî ìåòð ÈÊÔÑ-2 [2, 21], ðà áî òàþ-
ùèé íà ñïóò íè êå “Ìå òå îð-Ì” ¹ 2, ðå ãèñ òðè ðó åò ñïåêòð óõî äÿ ùå ãî òåï ëî -
âî ãî èç ëó ÷å íèÿ â äè à ïà çî íå îò 5 äî 15 ìêì â 2670 êà íà ëàõ ñî ñïåê òðàëü -
íûì ðàç ðå øå íè åì 0,7—1,4 ñì–1. Åâðî ïåé ñêèé ãè ïåð ñïåê òðàëü íûé èí ôðà-
êðàñ íûé çîí äè ðîâ ùèê IASI, óñòà íàâ ëè âà å ìûé íà ñïóò íè êè ñå ðèè “Metop”, 
èç ìå ðÿ åò ñïåêòð â äè à ïà çî íå îò 3,62 äî 15 ìêì â 8461 êà íà ëàõ ñî ñïåê -
òðàëü íûì ðàç ðå øå íè åì 0,5 ñì–1. Ïî ëî ñà îá çî ðà ó ÈÊÔÑ-2 — îò 1000 äî
2000 êì ñ ðàç ðå øå íè åì â íàä è ðå 30 êì, ó IASI — 2130 êì ñ  ðàç ðå øå íè åì
12 êì.

Óñâà è âà þò ñÿ äàí íûå èç ìå ðå íèé ÈÊÔÑ-2 è IASI â äè à ïà çî íå âîë íî âûõ
÷è ñåë 680—750 ñì–1, ÷ó âñòâè òåëü íûå ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê òåì ïå ðà òó ðå
òðî ïîñ ôå ðû è ñòðà òîñ ôå ðû (à òàê æå ê íà ëè ÷èþ îá ëà êîâ). Ïðè íèç êîì ïðè -
çåì íîì äàâ ëå íèè (÷àùå â ãîð íîé ìåñ òíîñ òè) íà áëþ äå íèÿ â ýòîì äè à ïà çî íå 
äëèí âîëí ìî ãóò áûòü ÷ó âñòâè òåëü íû è ê õà ðàê òå ðèñ òè êàì ïîä ñòè ëà þ ùåé
ïî âåð õíîñ òè.

4.1. Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ïðå îá ðà çî âà íèé èñ õîä íûõ
äàí íûõ íà áëþ äå íèé ïå ðåä óñâî å íè åì

Äàí íûå íà áëþ äå íèé ïîä âåð ãà þò ñÿ ñëåäóþùèì ïðå îá ðà çî âà íè ÿì.
1. Ïðè ìå íå íèå ïðî öå äó ðû êîð ðåê öèè ñìå ùå íèé [13].
2. Îòáðà êîâ êà êà íà ëîâ, ÷ó âñòâè òåëü íîñòü èç ìå ðå íèé â êî òî ðûõ ê àòìî-

ñôåð íûì óðîâ íÿì âûøå 1 ãÏà (âåð õíèé óðî âåíü èñ ïîëü çó å ìî ãî â àíà ëè çå
ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ) ïðå âû øà åò 10% ìàê ñè ìàëü íîé ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè.

3. Îòáðà êîâ êà êà íà ëîâ, èç ëó ÷å íèå â êî òî ðûõ ñó ùåñ òâåí íî “çà ãðÿç íå íî”
âêëà äîì îá ëà êîâ è ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè. Äëÿ ýòî ãî ïðè ìå íÿ åò ñÿ
ïðî öå äó ðà, îïè ñàí íàÿ â ðà áî òå [18]; åå ñóòü ñî ñòî èò â àíà ëè çå ïðî ôè ëÿ îò -
êëî íå íèé èç ìå ðåí íûõ ÿð êîñ òíûõ òåì ïå ðà òóð îò ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ,
ïðè âû ÷èñ ëå íèè êî òî ðî ãî â ðà äè à öè îí íîé ìî äå ëè íå ó÷è òû âà åò ñÿ îá ëà÷ -
íîñòü (ïî ïðè ÷è íå, óêà çàí íîé âûøå â ïåð âîì àá çà öå ðàç äå ëà 3.4). Åñëè
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ýòè îò êëî íå íèÿ â ðÿäå ñî ñåä íèõ óïî ðÿ äî ÷åí íûõ ïî âåð òè êà ëè êà íà ëîâ
ïðå âû øà þò ïî àá ñî ëþò íîé âå ëè ÷è íå íå êî òî ðûé ïî ðîã (â ïðåä ñòàâ ëåí íîé 
ñõå ìå ðàâ íûé 0,7 Ê), òî âñå íè æå ëå æà ùèå êà íà ëû îò áðà ñû âà þò ñÿ.

4. Äî ïîë íè òåëü íûé êîí òðîëü êà ÷åñ òâà ïî îò êëî íå íèþ îò ïåð âî ãî ïðè -
áëè æå íèÿ, ïðåä åëü íî äî ïóñ òè ìîå îò êëî íå íèå âû áðà íî ðàâ íûì 1,5 Ê (÷òî
ïðè âî äèò ê îò áðà êîâ êå 0—3% íà áëþ äå íèé).

4.2. Ñõå ìà âû áî ðà êà íà ëîâ èí ôðàê ðàñ íûõ çîí äè ðîâ ùè êîâ 
ÈÊÔÑ-2 è IASI

Â îñíî âå ïðåä ëà ãà å ìîé ñõå ìû ëå æèò ïî èñê ìè íè ìàëü íî ãî íà áî ðà êà íà -
ëîâ ñ ìàê ñè ìàëü íî ðàç íû ìè ÿêî áè à íà ìè. Çà ìå òèì, ÷òî ÿêî áè à íîì J(pl)
(ãäå pl — äàâ ëå íèå íà l-ì óðîâ íå ñåò êè àíà ëè çà) ïðè íÿ òî íà çû âàòü âåê òîð
÷àñ òíûõ ïðî èç âîä íûõ èç ìå ðÿ å ìî ãî èç ëó ÷å íèÿ ïî çíà ÷å íè ÿì àíà ëè çè ðó å -
ìî ãî ïîëÿ — â äàí íîì ñëó ÷àå òåì ïå ðà òó ðû, — ïðåä ñòàâ ëåí íî ãî íà âåð òè -
êàëü íîé ñåò êå àíà ëè çà. Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íû ÿêî áè à íû äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ 
êà íà ëîâ ÈÊÔÑ-2.

Èç äàí íûõ ðèñ. 3 î÷å âèä íà èç áû òî÷ íîñòü ïî ëíî ãî (è äàæå ïðî ðå æåí íî -
ãî âäâîå) êîì ïëåê òà êà íà ëîâ, òàê êàê ÿêî áè à íû ñî ñåä íèõ (à èíîã äà è áî ëåå 
îò äà ëåí íûõ ïî ñïèñ êó) êà íà ëîâ î÷åíü ïî õî æè è, ñëå äî âà òåëü íî, â ýòèõ êà -
íà ëàõ èç ìå ðÿ åò ñÿ ïðàê òè ÷åñ êè îäíà è òà æå âå ëè ÷è íà (ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì,
÷òî ôàê òè ÷åñ êè èç ìå ðÿ åò ñÿ íå ïðå ðûâ íûé ñïåêòð èç ëó ÷å íèÿ, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûé íà ãóñ òîé äèñ êðåò íîé ñåò êå òî ÷åê â ñïåê òðàëü íîì ïðî ñòðà íñòâå). Ïî-
ýòî ìó íå îá õî äè ìî íà é òè ïîä ìíî æåñ òâî êà íà ëîâ ñ íà è ìå íåå ïî õî æè ìè ÿêî -
áè à íà ìè. Â êà ÷åñ òâå ìåðû íå ïî õî æåñ òè äâóõ ÿêî áè à íîâ èñ ïîëü çî âàí óãîë
ìåæ äó íèìè â ëè íåé íîì ïðî ñòðà íñòâå ñî ñêà ëÿð íûì ïðî èç âå äå íè åì

(u, v) = S Du v pl l llog( ),

ãäå Dlog(pl) — òîë ùè íà l-ãî ñëîÿ âåð òè êàëü íîé ñåò êè.

Ðèñ. 3. ßêî áè à íû (ïî òåì ïå ðà òó ðå) äëÿ ïðî èç âîëü íî âû áðàí íî ãî ïðî -
ôè ëÿ èç ìå ðå íèé ÈÊÔÑ-2 (êàæ äûé âòî ðîé êà íàë â ïî ëî ñå 680—
750 cì–1, âñå ãî 100 êà íà ëîâ).



Ñðå äè êà íà ëîâ, ïðî øåä øèõ âñå ñòà äèè êîí òðî ëÿ êà ÷åñ òâà, âû áè ðà åì 
êà íàë ñ íà è ëó÷ øåé âåð òè êàëü íîé ëî êà ëè çà öè åé, à èìåí íî ñ ìè íè ìàëü íîé
øè ðè íîé ÿêî áè à íà:

Wi = 
S Dl i l l

l
i l

J p p

J p

( ) log( )

max ( ( ))
.

Íî ìåð ýòî ãî êà íà ëà îá îçíà ÷èì ÷å ðåç i1. Äà ëåå äå éñòâó åì ïî èí äóê öèè.
Ïóñòü â ïðî öå äó ðå îò áî ðà êà íà ëîâ äëÿ óñâî å íèÿ óæå îòî áðà íî n êà íà ëîâ ñ
íî ìå ðà ìè i1, i2, ..., in è â ëè íåé íîì ïðî ñòðà íñòâå Sn, íà òÿ íó òîì íà ïåð âûå n
ÿêî áè à íîâ, èìå åò ñÿ îðòî íîð ìè ðî âàí íûé áà çèñ e1, e2, ..., en. Â íà øåì àë ãî -

ðèò ìå e1 = 
J

J
i

i

1

1| | | |
, ãäå íîð ìà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ÷å ðåç ðà âå íñòâî ||u||2 = (u, u). Íàé -

äåì (n + 1)-é îòî áðàí íûé êà íàë è (n + 1)-é áà çèñ íûé âåê òîð en + 1. Ïóñòü k —
ïðî èç âîëü íûé êà íàë, êî òî ðûé åùå íå áûë îòî áðàí. ×òî áû íà é òè óãîë ìåæ -
äó åãî ÿêî áè à íîì Jk è ïðî ñòðà íñòâîì Sn, âû ÷èñ ëèì ïðî åê öèþ Jk  íà äàí íîå
ïðî ñòðà íñòâî

P(Jk) = (Jk, e1)e1 + (Jk, e2)e2 + ... + (Jk, en)en

è êî ñè íóñ óãëà ìåæ äó Jk è Sn:

cos(ak) = 
( ( ), )

| | ( )| | | | | |
.

P J J

P J J
k k

k k

Âû áå ðåì ïîä íî ìå ðîì in + 1 êà íàë, äëÿ êî òî ðî ãî óãîë ak áó äåò íà è áîëü øèì.
Ñî îò âå òñòâó þ ùèì áà çèñ íûì âåê òî ðîì áó äåò, î÷å âèä íî, íîð ìè ðî âàí íûé
âåê òîð ïåð ïåí äè êó ëÿ ðà íà ïðî ñòðà íñòâî Sn, ò. å. en + 1 = (Jk – P(Jk))/||Jk –
– P(Jk)||. Ïîâ òî ðÿ åì äàí íûé ïðî öåññ, ïîêà íå îêà æåò ñÿ, ÷òî âñå îñòàâ øè å ñÿ
êà íà ëû ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîñ òüþ ëå æàò â ïðî ñòðà íñòâå óæå îòî áðàí íûõ êà -

íà ëîâ (ò. å. óãîë an + 1 < e, ãäå e — âíåø íèé ìà ëûé ïà ðà ìåòð), ëèáî íå çà -
êîí ÷àò ñÿ êà íà ëû, ëèáî ÷èñ ëî  âû áðàí íûõ äëÿ óñâî å íèÿ êà íà ëîâ íå ñòà íåò
ðàâ íûì çà äàí íî ìó ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìî ìó ÷èñ ëó. Çà ìå òèì, ÷òî âå ëè ÷è íà

Vn = sin(a2)sin(a3) ... sin(an)

— ýòî îá ú åì n-ìåð íî ãî ïà ðàë ëå ëå ïè ïå äà, íà òÿ íó òî ãî íà íîð ìè ðî âàí íûå
âåê òî ðû ÿêî áè à íîâ îòî áðàí íûõ êà íà ëîâ J1, J2, ..., Jn. Äàí íàÿ âå ëè ÷è íà õà -
ðàê òå ðè çó åò ñòå ïåíü âçà èì íîé îðòî ãî íàëü íîñ òè äàí íî ãî ïîä ìíî æåñ òâà
âåê òî ðîâ (êà íà ëîâ). Ïî îêîí ÷à íèè ðà áî òû àë ãî ðèò ìà âå ëè ÷è íà Vn ìî æåò
áûòü èñ ïîëü çî âà íà êàê “èí äåêñ íå ïî õî æåñ òè” èòî ãî âî ãî âû áðàí íî ãî ïîä -
ìíî æåñ òâà êà íà ëîâ, ïðè íè ìà þ ùèé çíà ÷å íèÿ îò 0 äî 1.

Â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ ñ ðå àëü íû ìè äàí íû ìè âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî åñëè âû áðàòü

e = 0,001, òî îò áîð ïðî õî äÿò 5—8 êà íà ëîâ. Ýòî íå ïëî õî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå -
çóëü òà òà ìè îöåí êè òàê íà çû âà å ìî ãî ÷èñ ëà ñòå ïå íåé ñâî áî äû ñèã íà ëà
(degrees of freedom for signal) èëè “íå çà âè ñè ìûõ êîì ïî íåí òîâ èí ôîð ìà -
öèè”, ïî ëó ÷åí íû ìè äëÿ ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ñïåê òðàëü íîé îá ëàñ òè â ðà áî òàõ  
[8, 22]. Ïðè ýòîì âå ëè ÷è íà èí äåê ñà íå ïî õî æåñ òè äëÿ âû øå î ïè ñàí íî ãî ìå -
òî äà âû áî ðà êà íà ëîâ íà 2—3 ïî ðÿä êà áîëü øå, ÷åì äëÿ ïðî ñòåé øå ãî âû áî -
ðà òà êî ãî æå êî ëè ÷åñ òâà êà íà ëîâ ñ ðàâ íî ìåð íûì øà ãîì ïî èõ íî ìå ðó. Ýòî
çíà ÷èò, ÷òî âû áðàí íûå ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ïðåä ëî æåí íîé ìå òî äè êè êà íà ëû
áî ëåå íå çà âè ñè ìû è, ñëå äî âà òåëü íî, áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íû, ÷åì áåç åå èñ -
ïîëü çî âà íèÿ. Ýêñïå ðè ìåí òû òàê æå ïî êà çà ëè, ÷òî íà áîð êà íà ëîâ ñó ùåñò-

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß È ÃÈÄÐÎËÎÃÈß 2021 ¹ 12                                                                                                                  

90



âåí íî èç ìå íÿ åò ñÿ îò òî÷ êè ê òî÷ êå. Âû øå î ïè ñàí íàÿ ñõåìà îò áî ðà êà íà ëîâ
âû ÷èñ ëè òåëü íî ìà ëî çàò ðàò íà, ÷òî ïî çâî ëÿ åò åå ïðè ìå íÿòü äëÿ êàæ äî ãî èçìå-
ðåí íî ãî ñïåê òðà èç ëó ÷å íèÿ íå çà âè ñè ìî — â îò ëè ÷èå îò òðà äè öè îí íî ãî âû -
áî ðà ïî ñòî ÿí íî ãî ìíî æåñ òâà íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ êà íà ëîâ [8, 21].

4.3. Ðå çóëü òà òû óñâî å íèÿ äàí íûõ ÈÊÔÑ-2 è IASI

Ñðàâ íè âà ëèñü òðè êîí ôè ãó ðà öèè ðàç ðà áî òàí íîé ãëî áàëü íîé ñèñ òå ìû
óñâî å íèÿ äàí íûõ: 1) áåç ðà äè à öè îí íûõ íà áëþ äå íèé, 2) ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè
ÈÊÔÑ-2 è 3) ñ íà áëþ äå íè ÿ ìè IASI. Óñâî å íèå äàí íûõ ÈÊÔÑ-2 è IASI ïðî -
èç âî äè ëîñü ñ èñ ïîëü çî âà íè åì âû øå î ïè ñàí íî ãî àë ãî ðèò ìà âû áî ðà íà è áî -
ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ êà íà ëîâ. Ïðî äîë æè òåëü íîñòü ýêñ ïå ðè ìåí òà ñî ñòàâ ëÿ -
ëà ïÿòü  äíåé â äå êàá ðå 2020 ã. Îáëàñòü — ãëî áàëü íàÿ. Âå ðè ôè öè ðî âà ëèñü
6-÷à ñî âûå ïðî ãíî çû â öèê ëè ÷åñ êîé ñõå ìå óñâî å íèÿ äàí íûõ ñ èñ ïîëü çî âà -
íè åì ìî äå ëè ÏËÀÂ ïó òåì ñðàâ íå íèÿ ñ íå çà âè ñè ìû ìè “ïàñ ñèâ íû ìè” (ò. å.
íå óñâà è âàâ øè ìè ñÿ) íà áëþ äå íè ÿ ìè â êà íà ëàõ 5—10 AMSU-A ñïóò íè êà
“Metop-B”, ëå òà þ ùå ãî íà òîé æå “óòðåí íåé” îðáè òå, ÷òî “Ìå òå îð-Ì” ¹ 2. 
Íà ðèñ. 4 ïðåä ñòàâ ëå íû ñðåä íèå çà 13 øåñ òè ÷à ñî âûõ ñðî êîâ ñðåä íåê âàä ðà -
òè ÷åñ êèå îøèá êè â ãëî áàëü íîé îá ëàñ òè ïî âñåì âå ðè ôè öè ðó þ ùèì êà íà -
ëàì AMSU-A äëÿ âû øå ó ïî ìÿ íó òûõ òðåõ êîí ôè ãó ðà öèé.

Èç äàí íûõ ðèñ. 4 ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä, ÷òî óñâî å íèå íà áëþ äå íèé
ÈÊÔÑ-2 è IASI ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðàç ðà áî òàí íîé ñõå ìû âû áî ðà íà è áî ëåå
èí ôîð ìà òèâ íûõ êà íà ëîâ äàåò ñó ùåñ òâåí íûé ïî ëî æè òåëü íûé ýô ôåêò. Ïðè
ñðàâ íå íèè ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ ñ íå çà âè ñè ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè AMSU-A 
ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êàÿ îøèá êà ïåð âî ãî ïðè áëè æå íèÿ ïðè ìåð íî îäè íà êî âî
(â îò íî ñè òåëü íûõ âå ëè ÷è íàõ) óìåíü øà åò ñÿ äëÿ âñåõ ïðî à íà ëè çè ðî âàí íûõ
êà íà ëîâ 5—10 AMSU-A. Òî åñòü îáà çîí äè ðîâ ùè êà — è IASI, è ÈÊÔÑ-2
— äàþò ñî ïîñ òà âè ìûå ðå çóëü òà òû.

Ñó ùåñ òâåí íîå óëó÷ øå íèå îò óñâî å íèÿ èí ôðàê ðàñ íûõ íà áëþ äå íèé
ÈÊÔÑ-2 èëè IASI (â òåð ìè íàõ ÿð êîñ òíûõ òåì ïå ðà òóð êà íà ëîâ ðà äè î ìåò ðà
AMSU-A) îá óñëîâ ëå íî òåì, ÷òî 
ÿêî áè à íû (è ñî îò âå òñòâó þ ùèå
èì âå ñî âûå ôóíê öèè) èí ôðà-
êðàñ íûõ íà áëþ äå íèé â ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìîì äè à ïà çî íå âîë íî âûõ
÷è ñåë è â îò ñó òñòâèå îá ëà÷ íîñ -
òè ïî õî æè íà ÿêî áè à íû (è âå ñî -
âûå ôóíê öèè) ìèê ðî âîë íî âûõ
íà áëþ äå íèé â êà íà ëàõ 5—10
AMSU-A. Ýòî ñõî äñòâî ïðè âî -
äèò ê òîìó, ÷òî êàê èí ôðàê ðàñ -
íûå, òàê è ìèê ðî âîë íî âûå èç -
ìå ðå íèÿ â ðàñ ñìàò ðè âà å ìûõ äè -
à ïà çî íàõ äëèí âîëí ÷ó âñòâè -
òåëü íû ê ñðåä íèì òåìïå ðà òó -
ðàì ïðè ìåð íî îäíèõ è òåõ æå
äîñ òà òî÷ íî òîë ñòûõ ñëî åâ àò -
ìîñ ôå ðû. Öèê ëè ÷åñ êàÿ ñèñ òå ìà
óñâî å íèÿ äàí íûõ ïîä ñòðà è âà -
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Ðèñ. 4. Ñðåä íåê âàä ðà òè ÷åñ êèå îøèá êè ïåð âî ãî
ïðè áëè æå íèÿ (6-÷à ñî âî ãî ïðî ãíî çà) ïî âñåì âå ðè -
ôè öè ðó þ ùèì êà íà ëàì AMSU-A: 1 — äëÿ êîí ôè ãó -
ðà öèè áåç óñâî å íèÿ èí ôðàê ðàñ íûõ íà áëþ äå íèé
(1); 2 — ñ óñâî å íè åì äàí íûõ IASI; 3 — ñ óñâî å íè åì
äàí íûõ ÈÊÔÑ-2.
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åòñÿ ê óñâà è âà å ìûì íà êàæ äîì öèê ëå íà áëþ äå íè ÿì ÈÊÔÑ-2 èëè IASI,
óìåíü øàÿ îøèá êè àíà ëè çîâ è ïðî ãíî çîâ ýòèõ ñðåä íèõ çíà ÷å íèé òåì ïå ðà -
òó ðû, ÷òî è ôèê ñè ðó åò ñðàâ íå íèå ñ íå çà âè ñè ìû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè
AMSU-A.

Â ðà áî òå  [6] ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ÷èñ ëåí íûõ ýêñ ïå ðè ìåí òîâ ïî âëè ÿ -
íèþ óñâî å íèÿ äàí íûõ ÈÊÔÑ-2 íà òðåõ ñó òî÷ íûé ïðî ãíîç. Â òåõ ýêñ ïå ðè -
ìåí òàõ íå áûëî îò áî ðà íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ êà íà ëîâ — îò áè ðàë ñÿ
êàæ äûé 10-é êà íàë â ïðåä å ëàõ óêà çàí íîé âûøå ïî ëî ñû 680—750 ñì–1.
Ýôôåêò îò óñâî å íèÿ äàí íûõ ÈÊÔÑ-2 áûë îùó òèì â Þæíîì ïî ëó øà ðèè è
ñî ñòàâ ëÿë ïðè ìåð íî 0,1 Ê â òðî ïîñ ôå ðå.

5. Çàê ëþ ÷å íèå

Êðàò êî îõà ðàê òå ðè çî âà íà òåõ íî ëî ãèÿ èñ ïîëü çî âà íèÿ íà áëþ äå íèé ñïóò -
íè êî âûõ àò ìîñ ôåð íûõ çîí äè ðîâ ùè êîâ â ñèñ òå ìå óñâî å íèÿ äàí íûõ Ãèä ðî -
ìåò öåí òðà Ðîñ ñèè. Ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû íå äàâ íèõ ðà áîò ïî àíà ëè çó è
êîð ðåê öèè äàí íûõ íà áëþ äå íèé ñïóò íè êî âî ãî ìèê ðî âîë íî âî ãî ðà äè î ìåò ðà
ÌÒÂÇÀ-Ãß, à òàê æå ïî îá ðà áîò êå è âû áî ðó íà è áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûõ íà -
áëþ äå íèé (êà íà ëîâ) ãè ïåð ñïåê òðàëü íûõ èí ôðàê ðàñ íûõ çîí äè ðîâ ùè êîâ
ÈÊÔÑ-2 è IASI (ÌÒÂÇÀ-Ãß è ÈÊÔÑ-2 âõî äÿò â ïî ëåç íóþ íà ãðóç êó ñïóò -
íè êîâ ñå ðèè “Ìå òå îð-Ì”). Â äî ïîë íå íèå ê óñòà íîâ ëåí íî ìó ðà íåå [1] ïî -
ëî æè òåëü íî ìó ýô ôåê òó óñâî å íèÿ äàí íûõ ÌÒÂÇÀ-Ãß ïðî äå ìî íñòðè ðî âàí
ïî ëî æè òåëü íûé ýô ôåêò îò èñ ïîëü çî âà íèÿ  äàí íûõ ÈÊÔÑ-2 è IASI â ñèñ òå -
ìå óñâî å íèÿ äàí íûõ.

Äàëü íåé øåå ðàç âè òèå îïå ðà òèâ íîé ñèñ òå ìû óñâî å íèÿ äàí íûõ íà áëþ äå -
íèé Ãèä ðî ìåò öåí òðà Ðîñ ñèè â êîí òåê ñòå èñ ïîëü çî âà íèÿ ðå çóëü òà òîâ ñïóò -
íè êî âûõ íà áëþ äå íèé áó äåò âåñ òèñü ïî ñëå äó þ ùèì íà ïðàâ ëå íè ÿì: óñâî å -
íèå äàí íûõ ìèê ðî âîë íî âûõ è èí ôðàê ðàñ íûõ íà áëþ äå íèé â óñëî âè ÿõ îá -
ëà÷ íîñ òè è îñàä êîâ (“all-sky assimilation” [11]); óòî÷ íå íèå è óñëîæ íå íèå
ìî äå ëè îøè áîê ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé â ñèñ òå ìå óñâî å íèÿ; âîñ ñòà íîâ -
ëå íèå (ïî ìèê ðî âîë íî âûì è èí ôðàê ðàñ íûì íà áëþ äå íè ÿì) õà ðàê òå ðèñ òèê
ïîä ñòè ëà þ ùåé ïî âåð õíîñ òè (òåì ïå ðà òó ðà ïî âåð õíîñ òè îêå à íà, ìîð ñêîé
ëåä, ñíåã), íå îá õî äè ìûõ äëÿ ðàç ðà áî òàí íîé ñèñ òå ìû óñâî å íèÿ äàí íûõ; èñ -
ïîëü çî âà íèå ñïóò íè êî âûõ íà áëþ äå íèé âåò ðà (AMV) ïî ïî ëÿì  îá ëà÷ íîñ òè 
è âëàæ íîñ òè ñ íå äàâ íî çà ïó ùåí íî ãî íà âû ñî êî ýë ëèï òè ÷åñ êóþ îðáè òó
ñïóò íè êà “Àðêòèêà-Ì”; ðàç âè òèå è âíåä ðå íèå áî ëåå ñî âåð øåí íûõ ìå òî äîâ 
àíà ëè çà è óñâî å íèÿ ðà äè î çàò ìåí íûõ íà áëþ äå íèé è óñâî å íèå äàí íûõ ñïóò -
íè êî âûõ ëè äàð íûõ èç ìå ðå íèé âåò ðà.
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