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Количество водяного пара в атмосфере является одним из определяющих факторов протекания многих атмосферных процессов [1]. В связи с этим является актуальной задача разработки новых методов оценки атмосферного влагосодержания, так как существующие методы измерения влажности не обладают достаточной эффективностью в многих ситуациях.

Существует возможность количественной оценки интегрального атмосферного влагосодержания на основе анализа радиосигналов глобальной навигационной спутниковой системы (GNSS, Global Navigation Satellite System), в том числе спутников GPS и ГЛОНАСС. Существующие сети стационарных геодезических навигационных приемников позволяют определять задержку распространения спутникового сигнала, которая включает в себя, помимо прочего, информацию о концентрации водяного пара [2].

Задержка сигнала преимущественно определяется расстоянием до спутника.  Величина дополнительных задержек, создаваемых как атмосферой, так и прочими факторами, на порядки меньше — при характерных расстояниях до спутника в 20 000 и более километров та часть задержки, которая создается нейтральной атмосферой  —  так называемая тропосферная задержка — эквивалентна 2-3 метрам дополнительного расстояния, пройденного сигналом. Таким образом, выделение тропосферной задержки требует высокой точности расчетов и учета множества факторов, влияющих на распространение спутникового сигнала [3].

Для расчета тропосферной задержки из архивных навигационных данных приемников был разработан набор программ на языке Python с использованием библиотеки GPSTk [4].

Получаемая тропосферная задержка позволяет опосредованно оценить значение интегрального влагосодержания — количества воды, которое содержится в атмосферном столбе (кг/м2) [5].

Временные ряды, полученные с использованием данного метода, были сравнены с погодными данными из реанализа. Было выявлено, что оценка среднеквадратичного отклонения полученных рядов от погодных данных достигает не более 6 кг/м2 (порядка 30-40% от общей величины интегрального влагосодержания). Оценка пространственного поля влагосодержания показала количественное отклонение от результатов реанализа на 35-40%.

Существенным отличием разработанного метода от подобных является возможность его дальнейшего использования в качестве основы для оценки вертикального распределения влагосодержания.
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