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Аннотация. В работе сообщаются некоторые итоги 10-летней работы радиометров ИКОР-М, установленных на борту 

гидрометеорологических спутников серии «Метеор-М». Описываются основные характеристики и принципы работы 

радиометров. Приводятся результаты расчетов потоков поглощенной солнечной радиации и величин альбедо для раз-

личных регионов Земли, на примере тропической части Тихого океана.  
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Abstract. The article describes some of 10-year work results of the radiometers IKOR-M which were installed on meteoro-

logical satellites «Meteor-M». The basic characteristics and principles of radiometers operation are described. Results of calcula-

tions of the absorbed solar radiation fluxes and albedo value are given for different aria of Earth especially tropical part of the 

Pacific Ocean. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Компоненты радиационного баланса Земли (РБЗ) 

не только оказывают воздействие на климатическую 

систему, но и показывают, как система реагирует на 

это воздействие. 

Для исследования изменений в климатической 

системе особенно важно получение данных о со-

ставляющих РБЗ в глобальном масштабе, а это воз-

можно, прежде всего, с искусственных спутников 

Земли. 

В 2009 г. в России стартовал спутниковый проект 

по измерению составляющих РБЗ на верхней границе 

атмосферы с использованием радиометра ИКОР-М 

(измеритель коротковолновой отраженной радиации), 

установленный на гидрометеорологическом спутнике 

«Метеор-М» № 1. Данный прибор был сконструиро-

ван профессором Ю.А. Скляровым (1931–2014 гг.) 

[Скляров и др., 2012]. 

Позже, в 2014 г., был запущен в космос спутник 

«Метеор-М» № 2, на борту которого установлен вто-

рой радиометр ИКОР-М. В настоящее время, резуль-

таты спутниковых измерений сперва поступают в 

Научный центр оперативного мониторинга Земли, 

затем в Лабораторию исследования составляющих РБЗ 

СГУ им. Н.Г. Чернышевского. За годы почти десяти-

летней работы измерителей собран обширный массив 

данных по отдельным элементам РБЗ, который по-

зволил провести ряд исследований изменчивости зем-

ной климатической системы. Оценивались простран-

ственно-временные вариации величин альбедо и по-

глощенной солнечной радиации (ПСР) для различных 

регионов Земли, таких как Амазонская низменность, 

район воздействия Юго-Восточного азиатского муссо-

на, пустыни Сахара и др. [Скляров и др., 2013]. 

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ 

ВАРИАЦИИ АЛЬБЕДО И ПСР 

Для изучения пространственно-временных вари-

аций составляющих РБЗ использовались данные 

измерений двух радиометров ИКОР-М. Эти прибо-

ры предназначены для измерения потоков отражен-

ной коротковолновой солнечной радиации в диапа-

зоне 0.3–4 мкм, в который входят: часть ультрафио-

летовой радиации, весь видимый спектр и часть 

ближней инфракрасной радиации. Результаты реги-

страции такого спектра отраженной солнечной радиа-

ции позволяют получать величины альбедо и ПСР, 

отнесенные к верхней границе атмосферы (ВГА). 

В результате работы первого радиометра ИКОР-М 

возникла необходимость провести анализ возмож-

ного изменения его способности корректного изме-

рения потоков отраженной солнечной радиации. 

Оказалось, что в течение времени приемный эле-

мент радиометра уменьшает свою чувствительность. 

Такое изменение могло возникнуть в результате 

снижения прозрачности стеклянного фильтра из-за 

загрязнения его поверхности пылью или другими 

мелкими частицами. 

Относительно малая величина изменения чув-

ствительности позволила учесть ее во время об-

работки измерений радиометра. Для оценки измене-

ния чувствительности подходят безоблачные участки 

земной поверхности. В качестве подобного тестового 

участка был выбран район в пустыне Сахара. В ре-

зультате анализа величин альбедо для этого участка 

был выявлен линейный тренд, который был учтен при 

дальнейших расчетах [Богданов и др., 2016]. 

Как уже отмечалось ранее, с 2014 г. и по сей день 

на борту ИСЗ «Метеор-М» № 2 работает измеритель 
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ИКОР-М, аналогичный запущенному в 2009 г. Он 

функционирует уже примерно пять лет, в течение 

которых не возникло никаких существенных проблем 

с регистрацией потоков отраженной коротковолно-

вой солнечной радиации. Информация со спутника 

передается в штатном режиме и оперативно попол-

няет базы данных о составляющих РБЗ.  

Радиометры ИКОР-М, установленные на гидро-

метеорологических спутниках серии «Метеор-М» 

идентичны. Оба прибора являются надирными, со 

скоростью регистрации потоков отраженной корот-

коволновой радиации 1 раз/с. Так как, оба измери-

теля были установлены на гелиосинхронных спут-

никах, с похожими параметрами орбиты, то алго-

ритм и методика обработки результатов у них оди-

наковы. 

В августе 2014 г. «Метеор-М» № 1 и 2 прорабо-

тали совместно, что позволило установить соответ-

ствие шкал этих приборов. В результате сравнения 

данных был рассчитан коэффициент для приведения 

величин потоков отраженной коротковолновой ради-

ации и значений альбедо, полученных по измерениям 

ИКОР-М первого спутника, к шкале измерителя вто-

рого, таким образом, непрерывные наблюдения со-

ставляющих РБЗ длятся уже примерно 10 лет. Это 

самый продолжительный ряд спутниковых наблю-

дений в России, и один из самых продолжительных 

в мире. 

Основной результат обработки данных наблюде-

ний представлен в виде глобальных карт рас-

пределения альбедо, потоков отраженной и погло-

щенной солнечной радиации. В качестве примера, 

приведена карта распределения альбедо в марте 

2014 г. (рис. 1). 

Изучение составляющих РБЗ в тропической части 

Тихого океана, позволяет производить мониторинг 

событий Эль-Ниньо (Ла-Нинья), которые хорошо 

проявляются в поле величин альбедо и ПСР [Спиря-

хина, Червяков, 2017] 

Анализ карт среднемесячных распределений ве-

личин альбедо на верхней границе атмосферы обна-

руживает резкий контраст между значениями альбедо 

в высоких и средних широтах северного и южного 

полушарий. К примеру, в тропиках наиболее высо-

кие значения альбедо наблюдаются над пустынями, 

такими как Сахара и Аравийская (30–40 %). В зонах 

конвективной облачности над акваториями океанов, 

например, во внутритропической зоне конверген-

ции, величины альбедо также велики. Так, в восточ-

ной части Тихого океана севернее экватора альбедо 

25–35 %. В южном полушарии наблюдается зональ- 

 

Рис. 1. Карта распределения альбедо (март 2014 г.) 

ный ход распределения альбедо вследствие преоб-

ладания здесь океана. Наиболее высокие значения 

альбедо находятся в полярных широтах северного и 

южного полушарий, где расположены снежные и 

ледяные поля. Наибольшие значения альбедо в тро-

пической зоне в летнее время наблюдаются над реги-

оном Юго-Восточной Азии, где они достигают 50 %. 

Эта область характеризуется постоянством высоких 

значений альбедо в течение летних месяцев. Данный 

феномен можно объяснить регулярным действием 

Азиатского летнего муссона, во время которого раз-

вивается мощная кучево-дождевая облачность. 

Используя данные поглощенной солнечной ра-

диации и альбедо, полученные с помощью ра-

диометров ИКОР-М, была оценена возможность 

обнаружения явления Эль-Ниньо (ЭН) в Тихом оке-

ане. Для анализа был использован ряд спутниковых 

данных альбедо и ПСР с января 2010 по январь 2019 г.  

Анализ имеющегося архива карт распределения 

среднемесячных величин альбедо выявил хорошо 

прослеживающийся годовой ход значений альбедо в 

экваториальной части Тихого океана. Зимой наблю-

дается повышение значений альбедо до 15–20 % — 

в центре Тихого океана, до 30 % — на западе, а ле-

том прослеживается уменьшение в этих областях. 

На востоке океана годовой ход величины альбедо 

противоположен: в январе–феврале значения пони-

жаются до 15–20 %, летом в данном регионе наблю-

даются высокие значения — до 35 %. 

Для более детального анализа пространственно-

временных вариаций составляющих РБЗ были рас-

считаны среднемесячные величины альбедо и по-

глощенной солнечной радиации (ПСР) для стандарт-

ных регионов мониторинга Эль-Ниньо (Ла-Нинья), 

расположенных в экваториальной части Тихого оке-

ана. Обычно выделяют пять областей, для которых 

оценивают интенсивность этих событий, они услов-

но называются Nino1, Nino2, Nino3, Nino4 и комби-

нированный регион Nino 3.4.  

Для расчета среднемесячных величин по данным 

регионам была использована программа редактиро-

вания и анализа полей для ИКОР «IKOR Fields Editor». 

В случае отсутствия данных измерений производилась 

временная интерполяция для каждого рассматривае-

мого региона. 

Проведенный анализ величин альбедо и ПСР для 

стандартных областей Nino с 2010 по 2019 г. позво-

лил установить наиболее показательные регионы 

для выявления события ЭН. Такими регионами ока-

зались Nino 4 и Nino 3.4 В качестве примера, на рис. 2 

представлена изменчивость величин альбедо за рас-

сматриваемый период для региона Nino 4. Значения 

среднемесячных величин альбедо в данном регионе 

во время событий ЭН достигали 25–30 %, при сред-

нем значении 16 %. 

Изменение значений поглощенной радиации для 

данного региона также ярко выражено. Наблюдается 

понижение до 314 Вт/м
2
 в январе 2010 г., до 304 Вт/м

2
 

в июне 2015 года и в декабре 2015 г. (при среднем зна-

чении для данной территории — 350 Вт/м
2
). 

Исходя из проведенного анализа можно сделать за-

ключение о том, что среднемесячные величины альбедо 
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Рис. 2. Временной ход значений альбедо в регионе Nino 4 в 2010–2019 гг. 

 

и ПСР для регионов мониторинга Эль-Ниньо могут 

быть использованы для определения фаз развития и 

интенсивности таких аномалий в Тихом океане. 
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