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Ïðîâåäåí àíàëèç ìîäåëè àòìîñôåðû â âèäå îäíîãî è äâóõ îäíîðîäíûõ ñëîåâ äî âûñîòû 5 êì. Ïàðà-

ìåòðû ñëîåâ îïðåäåëåíû äëÿ ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû ïðè óñëîâèè, ÷òî âêëàä â óõîäÿùåå èçëó÷åíèå àòìî-
ñôåðû â èññëåäóåìûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà 1235,95–1236 è 1277,5–1277,55 ñì−1 
ðàâåí âêëàäàì â óõîäÿùåå èçëó÷åíèå Çåìëè âñåìè íåîäíîðîäíûìè ñëîÿìè, èõ ñîñòàâëÿþùèìè. Ðàññìîòðåíà 
âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðè îïðåäåëåíèè ñî-
äåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ìåòàí, òåìïåðàòóðà, îäíîðîäíûé ñëîé, ÈÊ-èçëó÷åíèå, ñïåêòð, ìåòîä; 
atmosphere, methane, temperature, homogeneous layer, IR radiation, spectrum, method. 
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Âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, âëèÿþùèõ íà êëèìàò 
ïëàíåòû, îáóñëîâëèâàåò âàæíîñòü çàäà÷è èõ ìîíè-
òîðèíãà ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîãî è íàçåìíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ â èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) äèàïàçîíå ñïåêò-
ðà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì [1]. Îïðåäåëåíèå àòìî-
ñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ è ñîäåðæàíèÿ èññëåäóåìûõ 
ãàçîâ èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ àòìî-
ñôåðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîððåêòíóþ îáðàòíóþ 
çàäà÷ó, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìà òî÷íàÿ 
àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ 
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû è òåìïåðàòóðû ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè, âëèÿþùåé íà ïîãðåøíîñòü ðå-
øåíèÿ [2–8]. 

Îñîáåííîñòüþ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïî-
ëîñ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ñïåêò-
ðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñ èçìåíåíèåì 
òåìïåðàòóðû [9]. Óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ôóíêöèè 
ïðîïóñêàíèÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â îäíèõ ó÷àñò-
êàõ ñïåêòðà è âîçðàñòàíèå â äðóãèõ ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ 250–300 Ê ìîæíî îáúÿñíèòü ïåðåðàñïðåäåëåíè-
åì çàñåëåííîñòè êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé 
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 
ãàçà íà 1–50 °Ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýíåðãèè 
ìîëåêóëû íà ∼ 0,87 ⋅ 10−4–4,35 ⋅ 10–3 ýÂ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò èíòåðâàëó ýíåðãèé ìåæäó ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè âðàùàòåëüíûìè óðîâíÿìè ìîëåêóëû. 
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* Ñåðãåé Àëåêñååâè÷ Øèøèãèí (ssa@iao.ru). 

Îøèáêà â òåìïåðàòóðíîì ïðîôèëå â íåñêîëüêî 
ãðàäóñîâ ìîæåò äàâàòü âêëàä â ôóíêöèþ ïðîïóñêà-
íèÿ àòìîñôåðû, êîòîðûé äàåò ïîãðåøíîñòü, ñðàâ-
íèìóþ ñ âàðèàöèÿìè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ 
(ÑÍ4 – 8%, ÑÎ2 – 2%) [10]. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ îøèáêè ìîäåëüíîãî 
ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà ïîãðåøíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â âîç-
äóõå ïî èçìåðåíèÿì ÈÊ-ñïåêòðîâ â ðàáîòå [10] 
èñïîëüçîâàëèñü ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, ñëàáî çàâèñÿ-
ùèå îò âàðèàöèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ïîêàçàíî 
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âëèÿíèÿ âàðèàöèé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà íà èçìåíåíèå ôóíêöèè ïðîïóñêà-
íèÿ èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðîé â îòîáðàííûõ ëèíèÿõ. 
 Â ñòàòüå [11] ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü ñîäåðæà-
íèå ìåòàíà â àòìîñôåðå îäíîâðåìåííî â äâóõ ñïåêò-
ðàëüíûõ ó÷àñòêàõ óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû: 
â êðûëüÿõ ëèíèé â Ð-âåòâè (1240,901–1240,949 cì−1) 
è R-âåòâè (1327,12–1327,17 ñì−1) ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ ìåòàíà, ñ ïðîòèâîïîëîæíîé çàâèñèìîñòüþ 
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ìåòàíà îò èç-
ìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà. Îäíàêî R-âåòâü õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñèëüíûì ïîãëîùåíèåì è îáû÷íî íå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè; àòìîñôåðà â ñïåêò-
ðàëüíîì äèàïàçîíå 1327,12–1327,17 ñì−1 íåïðîç-
ðà÷íà. Êîýôôèöèåíòû ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ  
â P- è R-âåòâÿõ îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè â 10 ðàç. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü êîð-
ðåêòèðîâêè ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû êàê ñëîÿ 
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âîçäóõà, òàê è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå 
íà îñíîâå àíàëèçà óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè 
òîëüêî â Ð-âåòâè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. 

 

Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà 
òåìïåðàòóðû ñëîåâ âîçäóõà  

è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
 

Ðàññìîòðèì ìîäåëü àòìîñôåðû â âèäå ãîðèçîí-
òàëüíûõ îäíîðîäíûõ ñëîåâ òîëùèíîé 100 ì è ïðå-
îáðàçóåì åå â âèäå îäíîãî èëè äâóõ ñëîåâ, áåç èç-
ìåíåíèÿ ìîùíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû 
ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ 1235,95–1236 è 1277,5–
1277,55 ñì−1. Îïðåäåëèì îòêëîíåíèå ñîäåðæàíèÿ èñ-
ñëåäóåìîãî ãàçà â êàæäîì ñëîå îò ñòàíäàðòíîãî âåð-
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà â àòìîñôåðå ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäèêè [11]. Ðàçìåð îäíîðîäíîãî ñëîÿ 
âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî 
êîíòðîëèðîâàòü èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èññëåäóåìî-
ãî ãàçà âî âñåõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Çåìëè. 

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåò ìèíèìàëüíóþ ðàçíîñòü ìåæäó ðàñ-
ñ÷èòàííûìè ñîäåðæàíèÿìè ìåòàíà â àòìîñôåðå  
ïî óõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ â êàæäîì ñïåêòðàëüíîì 
ó÷àñòêå ïðè âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè â èñïîëüçóåìîé ìîäåëè àòìîñôåðû [11], 
ëó÷øå âñåãî ñîîòâåòñòâóåò ýôôåêòèâíîé òåìïåðà-
òóðå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè, îïðåäåëÿ-
þùåé èññëåäóåìûå ìîùíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ. 

Äëÿ ìîäåëè àòìîñôåðû èç äâóõ îäíîðîäíûõ 
ñëîåâ è äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ óõîäÿùåãî 
èçëó÷åíèÿ Δν1 è Δν2 îòêëîíåíèå ìîùíîñòè óõîäÿ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ ΔS1, ΔS2 îò ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ 
äëÿ âûáðàííîé ìîäåëè àòìîñôåðû èç-çà èçìåíåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ãàçà â êàæäîì èç ñëîåâ àòìîñôåðû 
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ñèñòåìû äâóõ óðàâíåíèé [12]: 
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Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ðåøàåòñÿ ñíà÷àëà äëÿ 
îäíîñëîéíîé ìîäåëè àòìîñôåðû (�N2 = 0) ïðè  
âàðüèðîâàíèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè  
è ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû îäíîðîäíîãî ñëîÿ 
âîçäóõà. Îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü 

Δν ΔνΔ − Δ
1 2

 N N  ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå, ðàñ-
ñ÷èòàííîãî ïî óõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ Çåìëè â êà-
æäîì èññëåäóåìîì ñïåêòðàëüíîì ó÷àñòêå, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ êîíêðåòíîìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè QÇ è ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðå 
ìîäåëüíîãî îäíîðîäíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Q. 

Äàëüíåéøèå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ äâóõ-
ñëîéíûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû ñ âîçìîæíûìè òîëùè-
íàìè ñëîåâ ïðè QÇ, ΔνΔ

1
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ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå ïîçâîëÿåò âûðà-
çèòü ñîäåðæàíèå ìåòàíà â îäíîì èç ñëîåâ êàê 
ΔN1 = ΔνΔ

1
N  − ΔN2 â ïåðâîì óðàâíåíèè ñèñòå- 

ìû (1) è ΔN1 = ΔνΔ
2

N  − ΔN2 âî âòîðîì. Òàêèì îá-
ðàçîì ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé ñ îäíèì íåèç-
âåñòíûì. Ðåøåíèå ñèñòåìû íàõîäèòñÿ äëÿ âñåõ 
âîçìîæíûõ ìîäåëåé äâóõñëîéíîé àòìîñôåðû ïðè 
ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè èñêîìûõ çíà÷åíèé ïóòåì 
âàðüèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû èññëåäóå-
ìîãî ñëîÿ äëÿ êàæäîãî ñïåêòðàëüíîãî ó÷àñòêà. 
 ×óâñòâèòåëüíîñòü ìîùíîñòè óõîäÿùåãî èç-
ëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ 1235,95–1236  
è 1277,5–1277,55 ñì−1 ê ñîäåðæàíèþ èññëåäóåìîãî 
ãàçà â ñëîå ðàâíà Ñ1P è Ñ1R ñîîòâåòñòâåííî. Îò-
êëîíåíèå ñîäåðæàíèÿ ãàçà â èññëåäóåìîì ñëîå  
îò ìîäåëüíîãî ïðè ìîùíîñòè ïðîøåäøåãî ñëîé èç-
ëó÷åíèÿ S1, S2 îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå îòêëîíåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ãàçà îò ìîäåëüíîãî ΔNx = (S1 − ΔS1ì)/Ñ1Ð 
èëè ΔNx = (S2 − ΔS2ì)/Ñ1R. 

Èñïîëüçóÿ ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ òåìïåðàòóð è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ è ñïåêòðàëüíîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñëîåâ 
äâóõñëîéíûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû, îïðåäåëÿåòñÿ 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè 
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòàðíîãî 
ñëîÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè àòìîñôåðû ïî ôîð-
ìóëå 
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ãäå Òà, Âà, Ò1, Â1, Òn, Ân, Ò3, B3 – ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ è ñïåêòðàëüíîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé ÿðêîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ âñåé òîëùè 
àòìîñôåðû, äî ñëîÿ n, ñëîÿ n, íàä ñëîåì n. Ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó íèìè èìååò âèä: Òà = Ò1ÒnÒ3. Òåì-
ïåðàòóðà ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Ïëàíêà 

+3 2= / /ln(2 / 1)
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Q hwc K hw c B  Bn [Âò/(ñì2
 ⋅ ñð ⋅ ñì−1)], 

ãäå ñ [ñì/ñ] – ñêîðîñòü ñâåòà, h = 6,626 ⋅ 10−34
 [Äæ ⋅ ñ], 

K = 1,38 ⋅ 10−23
 [Äæ/ãðàä]. 
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Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ 
ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû 

 

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ îäíîðîäíûõ àòìîñôåð-
íûõ ñëîåâ äî âûñîòû 5 êì. Ïàðàìåòðû ñëîåâ âîç-
äóõà, èñïîëüçóåìûå â ìîäåëè, ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå â [11]. Íàéäåíû ñïåêòðàëüíûå ó÷àñòêè 1277,5–
1277,55 è 1235,95–1236 ñì−1 ñ áëèçêèìè ñðåäíèìè 
ïî ñïåêòðó êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà,  
íî c îáðàòíûìè çàâèñèìîñòÿìè îò òåìïåðàòóðû  
ìåòàíà. 

Çàâèñèìîñòè ñðåäíèõ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñïåê-
òðàëüíûõ ó÷àñòêàõ çíà÷åíèé ìîëåêóëÿðíûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà îò òåìïåðàòóðû ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 1. Ïðè ðàñ÷åòàõ ñïåêòðà ïðîïóñ-
êàíèÿ è êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ 
àòìîñôåðíûìè ãàçàìè ñ ðàçðåøåíèåì 0,001 ñì−1 èñ-
ïîëüçîâàëàñü èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà SPECTRA 
(ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ) [9]. 

 

 
Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé êî-
ýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ 1277,5–1277,55 (1–2) è 1235,95–1236 ñì−1 (3–4) ïðè 
  äàâëåíèÿõ 1 (1, 3) è 0,5 àòì (2, 4) 

 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè ìîù-

íîñòåé èçëó÷åíèÿ, óõîäÿùåãî èç ýôôåêòèâíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû âûñîòîé 5 êì, îò òåìïåðàòóðû ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè íà ó÷àñòêàõ 1235,95–1236 (S1)  
è 1277,5–1277,55 ñì−1 (S2). 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ðàçíîñòè ìîùíîñòåé óõîäÿùåãî èç-
ëó÷åíèÿ íà ó÷àñòêàõ 1235,95–1236 è 1277,5–1277,55 ñì−1  
  îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè 

 
Èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé ïðîôèëü òåìïåðà-

òóðû àòìîñôåðû �Q = 0° (ñì. òàáë. â [11]) è ïðî-
ôèëè, ñìåùåííûå íà −2; −3; −5; +5°. 

Ðàçíîñòü ìîùíîñòåé óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ  
â äâóõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà ñ ïðîòèâîïîëîæíîé çàâè-
ñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìîãî 
ãàçà îò òåìïåðàòóðû îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóåò êàê 
òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, òàê è òåìïåðàòóð-
íûé ïðîôèëü àòìîñôåðû. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü  
ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå, ðàññ÷èòàííàÿ  
ïî óõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ â êàæäîì ñïåêòðàëü- 
íîì ó÷àñòêå (1235,95–1236 è 1277,5–1277,55 ñì−1), 
 

 
 

 
Ðèñ. 3. Òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå, ðàññ÷èòàííîé ïî óõîäÿùåìó èç-
ëó÷åíèþ â êàæäîì ñïåêòðàëüíîì ó÷àñòêå 1235,95–1236 è 1277,5–1277,55 ñì−1, îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè  
â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè (â ëåãåíäå óêàçàíà òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ñîîòâåòñâóþùàÿ êîíêðåòíûì çíà÷åíèÿì 
  ìîùíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ) 



 

714 Øèøèãèí Ñ.À. 
 

 
â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîí-
êðåòíûì çíà÷åíèÿì ìîùíîñòè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ 
â äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ, è îò òåìïåðàòó- 
ðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè. 
 Ïîëó÷åíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè 
ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â ñëîÿõ àòìîñôåðû, ðàññ÷èòû-
âàåìîé ïî óõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ àòìîñôåðû â êà-
æäîì ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêå 1235,95–1236 ñì−1, 
1277,5–1277,55 ñì−1 ïðè QÇ = 290 Ê è âàðèàöèè 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà äàííûõ ñëîåâ. Èñïîëüçî-
âàëîñü óõîäÿùåå èçëó÷åíèå â äàííûõ ó÷àñòêàõ 
ñïåêòðà ïðè ñòàíäàðòíîì ïðîôèëå òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà �Q = 0° (òàáëèöà [11]) è ïðîôèëÿõ, ñìå-
ùåííûõ íà −2; −3; −5; +5°. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû îòêëîíåíèÿ ïðîôèëåé 
òåìïåðàòóð ñëîåâ âîçäóõà îò ñòàíäàðòíîãî ïðîôèëÿ 
äî âûñîòû 5 êì, ðàñ÷èòàííûå ïî ñîîòâåòñòâóþùåé 
ïàðå çíà÷åíèé óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 4. Îòêëîíåíèÿ ïðîôèëÿ òåìïåðàòóð âîçäóõà îò ñòàí-
äàðòíîãî äî âûñîòû 5 êì, ðàñ÷èòàííûå ïî óõîäÿùåìó èç- 
  ëó÷åíèþ 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ìèíèìèçàöèÿ 

ðàçíîñòè ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå, ðàññ÷è-
òàííîãî ïî óõîäÿùåìó èçëó÷åíèþ Çåìëè â êàæäîì 
èç äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé 
çàâèñèìîñòüþ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ 
îò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà ïðè âàðèàöèè òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Çåìëè è òåìïåðàòóðû ýô-
ôåêòèâíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîâ-
ïàäåíèè ýòèõ òåìïåðàòóð ñ ïàðàìåòðàìè àòìî-
ñôåðû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
íîãî âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû íà êîýôôèöèåíò 
ïîãëîùåíèÿ â äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ Ð-âåò- 
âè êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé ïîëîñû ìåòàíà äëÿ 
óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñðåäû â ïðîöåññå âû÷èñëå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà â âîçäóõå. 

Ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà  
â àòìîñôåðå, ðàññ÷èòàííàÿ ïî óõîäÿùåìó èçëó-
÷åíèþ Çåìëè â ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ 1235,95–1236 
è 1277,5–1277,55 ñì−1 Ð-âåòâè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 
ìåòàíà ïðè âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 
çåìëè è òåìïåðàòóðû ýôôåêòèâíîãî ñëîÿ àòìîñôå-

ðû, ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðàì ñðåäû äëÿ èññëå-
äóåìîãî óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû. 

Ñïóòíèêîâûå ñïåêòðîìåòðû (AIRS, IASI, IMG, 
ATMOS, ACE, MIRAS, ÈÊÔÑ-2 è äð.) èìåþò 
ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå â ïðåäåëàõ 1–10−2 ñì−1 

ïðè ðåãèñòðàöèè óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè, êî-
òîðîå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ñðåäû. Ðåçóëüòàòû 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïðè îáðàáîòêå ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè  
ïîìîùè ñîâðåìåííûõ ñåíñîðîâ, óñòàíîâëåííûõ  
íà ñïóòíèêàõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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S.A. Shishigin. Determination of the temperature of air and the Earth's underlying surface in model 
calculations of methane content in the atmosphere. 

The analysis of the atmospheric model, presented in the form of one and two homogeneous layers up to  
a height of 5 km, was carried out. The parameters of the layers are determined for the standard atmosphere, 
provided that the contribution to the outgoing radiation of the atmosphere in the spectral ranges of the meth-
ane absorption line 1235.95–1236 cm−1 and 1277.5–1277.55 cm−1 is equal to the contributions to the outgoing 
radiation of the Earth by all inhomogeneous layers which make them up. Possible correction of the air and un-
derlying surface temperature in determination of methane content in the Earth's atmosphere is considered. 
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