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Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïàññèâíûõ èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé äèîêñèäà àçîòà  

â ðåàëüíîé àòìîñôåðå íà äëèííûõ òðàññàõ ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðàëüíîé àïïàðàòóðû ÄÀÍ-2, 
ðàáîòàþùåé â îáëàñòè 0,4 ìêì ïî ðàññåÿííîìó èçëó÷åíèþ. Ïðîâåäåíû òåñòîâûå èñïûòàíèÿ ïðåäëîæåííîé 
ìåòîäèêè èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèîííûõ ïðîôèëåé NO2 âáëèçè êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ôîíîâîé çàñâåòêè: ÷èñòîå ÿñíîå íåáî, îáëà÷íîñòü, çäàíèå, äåðåâüÿ è ò.ä. Ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé â äèàïàçîíå 200–4500 ìã/ì2 ïðè 
óñëîâèè ó÷åòà êîððåêöèè ðàññåÿííîãî îïòè÷åñêîãî ôîíà ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 20%. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå, ÄÀÍ-2, èíòåãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ; NO2, atmos-
pheric, scattering radiation, DAN-2, integral concentration, NO2.  

 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñáîðà èíôîðìàöèè îá 
ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû [1–8] 
íàèáîëåå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ñî-
ñòàâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Áûñòðî âîçðàñòàþùàÿ 
àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïåðèîäè÷åñêè íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ îñóùå-
ñòâëÿòü îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (ðåæèì 
ìîíèòîðèíãà) [1–6, 8–22].  

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñîç-
äàíà è ýêñïåðèìåíòàëüíî àïðîáèðîâàíà êîððåëÿöè-
îííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ àïïàðàòóðà ÄÀÍ-2 [5, 6, 8–12], 
ïîçâîëÿþùàÿ äèñòàíöèîííî îïðåäåëÿòü èíòåãðàëü-
íûå ïî òðàññå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ NO2 , SO2 â ðå-
àëüíîé àòìîñôåðå âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ 
îáúåêòîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ [6–11] 
äàííîé àïïàðàòóðû, íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò èçìåíÿþùèéñÿ ðàññå-
ÿííûé ôîí êàê îò àòìîñôåðû, òàê è îò îáúåêòîâ 
íàáëþäåíèÿ (çäàíèÿ, äåðåâüÿ è ò.ä.). Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òîëüêî îòíîñèòåëü-
íûå èçìåðåíèÿ èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà íà 
òðàññå çîíäèðîâàíèÿ è çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàåò 
èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòóðû äëÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ áîëüøèõ òåððèòîðèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâ-
íîé íàøåé çàäà÷åé ñòàëà ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè èç-
ìåðåíèé àáñîëþòíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
 

 

* Ñåðãåé Ôëàâèåâè÷ Áàëàíäèí (bal@iao.ru). 

ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ðåàëüíîé àòìîñôåðå (íà ïðèìå-
ðå NO2), íåçàâèñèìî îò ñïåêòðà ðåãèñòðèðóåìîãî 
ðàññåÿííîãî ôîíà.  

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.  

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ 

Êîððåëÿöèîííûé ñïåêòðîðàäèîìåòð ÄÀÍ-2 
àíàëèçèðóåò ïîñòóïàþùèå ñèãíàëû ïî äâóì êàíà-
ëàì: U1 è U2 [4–6] â îáëàñòè ñïåêòðà Δλ = 
= 0,38÷0,42 ìêì. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøå-
íèå ðàçíîñòè è ñóììà ñèãíàëîâ: 
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øåì ðàññìàòðèâàåì òîëüêî îòíîøåíèå ñèãíàëîâ Γ = 
= U2/U1. Ýòî ñîîòíîøåíèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
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ïðè óñëîâèè, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òîëùà â ýòàëîííîé 
êþâåòå íà ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ èçìåðÿåìîãî ãàçà 
τýò.ê(λ) � τò(λ) – ðåãèñòðèðóåìîé íà òðàññå îïòè÷å-
ñêîé òîëùè äàííîãî ãàçà; J0(λ) – èíòåíñèâíîñòü 
èçëó÷åíèÿ ó÷àñòêà íåáà èëè ìåñòíîñòè, íà êîòîðóþ 
íàâåäåí ñïåêòðîðàäèîìåòð ÄÀÍ-2; Ñ1(λ), Ñ2(λ) –

10*. 
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ñïåêòðàëüíûå êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ïðîïóñ-
êàíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî êà-
íàëîâ è îò ïàðàìåòðîâ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ôî-
òîóìíîæèòåëåé ñ èõ ýëåêòðè÷åñêèìè ñõåìàìè; îïòè-
÷åñêàÿ òîëùà àýðîçîëÿ τàýð(λ) � 1, îïòè÷åñêàÿ òîëùà 
íåèçìåðÿåìûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ τí.ã.(λ) � τò(λ). 
 Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà J0(λ), C1(λ), C2(λ) 
íå çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû λ â cïåêòðàëüíîì èí-
òåðâàëå Δλ. Òîãäà èç (1) ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ [6] 
ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
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−

= −σ
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ãäå òN�  – èíòåãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èçìåðÿåìîãî 

ãàçà íà òðàññå [6]; 
ýò.ê ýò.ê ýò.ê ýò.ê

exp[ ]T N L= −σ
�

�  –

ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ èçìåðÿåìî-
ãî ãàçà â ýòàëîííîé êþâåòå â èíòåðâàëå äëèí âîëí 
[λ1, λ2], êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò èíòåãðàëüíîìó ïðî-
ïóñêàíèþ èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà; 

ýò.ê
,σ�  

Nýò.ê , Lýò.ê  – óñðåäíåííîå çíà÷åíèå ñå÷åíèÿ ïîãëî-
ùåíèÿ, îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ è îïòè÷åñêèé ïóòü 
äëÿ èçìåðÿåìîãî ãàçà â ýòàëîííîé êþâåòå [6].  

Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, ñâÿçàííûõ ñ òî÷íî-
ñòüþ îïðåäåëåíèÿ 

ýò.ê
,σ�  ìîæíî èçáåæàòü, óñòàíàâëè-

âàÿ äîïîëíèòåëüíóþ êàëèáðîâî÷íóþ êþâåòó ñ èç-
âåñòíîé êîíöåíòðàöèåé èçìåðÿåìîãî ãàçà ïåðåä 
âõîäîì â ñïåêòðîðàäèîìåòð. Ñîãëàñíî ôîðìóëå (2) 
çàïèñûâàåì 
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ãäå Nê.ê – èíòåãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èçìåðÿåìîãî 
ãàçà â êàëèáðîâî÷íîé êþâåòå; Γ1 – ñèãíàë ñïåêòðî-
ðàäèîìåòðà ïðè ââîäå êàëèáðîâî÷íîé êþâåòû. Òî-
ãäà èç (3) ïîëó÷èì 
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îòêóäà  

 1 2 1ò ê.ê ýò.ê
ln[( / Ã) ] ln[(Ã/Ã )].N N C C T=

� �    (5) 

Ôîðìóëà (5), â îòëè÷èå îò ïîëó÷åííîé ðàííåå â [6] 

äëÿ ò,N�  íå çàâèñèò îò ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
ýò.ê

σ�   

è òðóäíî îïðåäåëÿåìîãî ïàðàìåòðà α, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü îïðåäåëÿòü àáñîëþòíóþ èíòåãðàëüíóþ 
êîíöåíòðàöèþ èçìåðÿåìîãî ãàçà íà àòìîñôåðíîé 
òðàññå ïî çàðåãèñòðèðîâàííûì ñèãíàëàì ñïåêòðîðà-
äèîìåòðà Γ è Γ1.  

2. Ìåòîäèêà ãðàäóèðîâêè  

è èçìåðåíèé 

Åñëè J0(λ), C1(λ), C2(λ) â ôîðìóëå (1) çàâèñÿò 
îò λ  â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå èçìåðåíèé [λ1, λ2], 
òî ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ãðàäóè-
ðîâêó ñïåêòðîðàäèîìåòðà ñ êàëèáðîâî÷íûìè êþâå-
òàìè, ñîäåðæàùèìè ðàçëè÷íûå êîíöåíòðàöèè èçìå-

ðÿåìîãî ãàçà, ïî ïðîöåäóðå, îïèñàííîé â [6]. Ïðè 
ýòîì öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà êàëèáðîâî÷íîãî èñòî÷-
íèêà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü öâåòîâîé òåìïåðàòóðå 
ðåãèñòðèðóåìîãî ðàññåÿííîãî ôîíà. Íàëè÷èå ôîíî-
âîãî èçìåðÿåìîãî ãàçà íà àòìîñôåðíîé òðàññå òàêæå 
ìîæåò âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ.  

Áàëàíñèðîâêà êàíàëîâ îïòè÷åñêîãî ñïåêòðîðà-
äèîìåòðà ïðè íàëè÷èè íà òðàññå ôîíîâîãî èçìå-
ðÿåìîãî ãàçà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Âûðàæåíèå (8) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì óðàâ-
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ò
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øåíî òîëüêî ÷èñëåííûì ìåòîäîì.  
Îáîçíà÷èì èíòåãðàëüíîå ïðîïóñêàíèå èçìå-

ðÿåìîãî ãàçà íà òðàññå  
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Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ñèëüíîì ïîãëî-
ùåíèè íà òðàññå Tò = 0,1, Γ1 = 0,3. Ïðè ñëàáîì 
ïîãëîùåíèè Tò = 0,9; Γ1 = 0,95. Åñëè Tò = 0, òî 

= ∞
�

ò
N è, òàê êàê Γ1 ≠ 0, èçìåíåíèÿ íå âîçìîæíû. 
 Îòìåòèì, ÷òî ôîðìóëà (8) ïðèìåíèìà è ïðè 
îòñóòñòâèè áàëàíñèðîâêè êàíàëîâ ñïåêòðîðàäèîìåò-
ðà, åñëè îïðåäåëåíî çàðàíåå çíà÷åíèå Ñ2/Ñ1. Êàê 
áûëî ïîêàçàíî ðàííåå [6], åñëè èñòî÷íèê ñâåòà 
J0(λ) çàâèñèò îò äëèíû âîëíû â âûáðàííîì ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå Δλ, òî óñëîâèå áàëàíñèðîâêè 
êàíàëîâ (7) èçìåíèòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå èç âûðàæå-
íèÿ (1), åñëè Γ = 1, ïîëó÷àåì  

 ýò.ê
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è îòíîøåíèå C2/C1 ñòàíîâèòñÿ çàâèñèìûì îò ôóíê-
öèè èñòî÷íèêà ñâåòà J0(λ). Ýòà çàâèñèìîñòü ïðîïà-
äàåò òîëüêî â ìàêñèìóìàõ ôóíêöèè J0(λ), åñëè ïî-
ëóøèðèíà ñïåêòðàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà 
Δλ � Δλèñò èñòî÷íèêà ñâåòà â äèàïàçîíå [λ1, λ2] [6]. 
Ôóíêöèè Γ è Γ1 òàêæå çàâèñÿò îò J0(λ), íî îíè èç-
ìåðÿåìû. Çíà÷åíèå 

ýò.ê
T�  çàâèñèò îò ñïåêòðàëüíîé 

çàâèñèìîñòè ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ  

 

λ

λ

σ = σ λ λ
Δλ ∫�

2

1

ýò.ê ýò.ê

1
( ) .d   (11) 

Ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ òN�  ñ íàèìåíüøåé ïî-

ãðåøíîñòüþ íåîáõîäèìî çíàòü 
ýò.ê

T�  äëÿ âûáðàííîãî 

èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. 

1) Îïòè÷åñêàÿ îñü ñïåêòðîðàäèîìåòðà íàâîäèò-
ñÿ íà äðóãîé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, èäåíòè÷íûé ïî 
ñïåêòðó â ðàáî÷åé ïîëîñå Δλ èñòî÷íèêó èçëó÷åíèÿ 
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íà òðàññå èçìåðåíèÿ. Íà òðàññå ìîæåò ïðèñóòñòâî-
âàòü èçìåðÿåìûé ôîíîâûé ãàç: 

−τ λ

Δλ< > ≠
ô.ã ( )

e 1.  
2) Ýòàëîííàÿ êþâåòà ñ èçìåðÿåìûì ãàçîì óäà-

ëÿåòñÿ èç 1-ãî êàíàëà ñïåêòðîðàäèîìåòðà. 
3) Ñèãíàëû ñ îáîèõ êàíàëîâ âûðàâíèâàþòñÿ 

ìåæäó ñîáîé, òàê ÷òî  
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4) Ñòàâèòñÿ îáðàòíî ýòàëîííàÿ êþâåòà ñ èçìå-

ðÿåìûì ãàçîì (ïðè óñëîâèè τýò.ê(λ) � τô.ã(λ) íà 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ), è ïî ñîîòíîøå-
íèþ ñèãíàëîâ â êàíàëàõ ñïåêòðîðàäèîìåòðà íàõî-
äèòñÿ 
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Ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâêè ýòàëîííîé êþâåòû 
îò ñòàíäàðòèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ñâåòà íà íå-
áîëüøèõ äèñòàíöèÿõ (10–20 ì) ïî ïðîöåäóðå, îïè-
ñàííîé â [23], ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà è ñïåêòðî-
ðàäèîìåòðîì ìîæíî ïîëîæèòü 
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Åñëè äîïîëíèòåëüíî ê óñëîâèþ (14) Ñ1 è Ñ2 íå çà-
âèñÿò îò λ  â èíòåðâàëå Δλ, òî  
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ãäå αs – êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêèõ 
îêîí ýòàëîííîé êþâåòû, íå çàâèñÿùèé îò λ â èí-
òåðâàëå äëèí âîëí Δλ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííîé ìåòîäèêå ïðîèçâî-
äèòñÿ ãðàäóèðîâêà ýòàëîííîé êîððåëÿöèîííîé êþ-
âåòû ñ èçìåðÿåìûì ãàçîì íà çàäàííûé ñïåêòðàëü-
íûé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ.  

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà ô.ã ( )
e 1,
−τ λ

Δλ< > =  
äëÿ ãðàäóèðîâêè íàèáîëåå ïîäõîäÿò èñòî÷íèêè èç-
ëó÷åíèÿ ñî ñïåêòðîì, áëèçêèì ê àáñîëþòíî ÷åðíîìó 
òåëó, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷íóþ öâåòîâóþ òåìïåðà-
òóðó â ìàêñèìóìå èçëó÷åíèÿ. Ëàìïà LT-T5 BIO 
light èçëó÷àåò ñâåò, î÷åíü áëèçêèé ê ñîëíå÷íîìó, 
íî ïðè îäíîé öâåòîâîé òåìïåðàòóðå ∼ 6000 K è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ãðàäóèðîâêå àïïàðàòó-
ðû íà ïðÿìîé è íåéòðàëüíî ðàññåÿííûé ñîëíå÷íûé 

ñâåò â ïîëäåíü. Ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû OLED, 
ïîçâîëÿþùèå èçìåíÿòü öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó îò 
2300 äî 8200 K, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñîëíå÷-
íîìó îñâåùåíèþ â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê. 

Êîððåêòèðîâêó öâåòîâîé òåìïåðàòóðû, à ñëåäî-
âàòåëüíî, è ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè J0(λ) ìîæíî 
òàêæå îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëü-
íûõ ñâåòîôèëüòðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñ êàëèáðîâî÷íûìè êþâåòàìè [16, 17]. Ïðè ýòîì 
ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüò-
ðà Tf(λ) â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå Δλ äîëæíî 
óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ  

 0( ) ( ) const.fT Jλ λ =   (17) 

Äðóãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ àýðîçîëåì, ñ ïåðå-
ïàäàìè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ íà òðàññå çîíäèðî-
âàíèÿ, ñ âîçìîæíûì ñïåêòðàëüíûì âçàèìíûì ïåðå-
êðûòèåì ñïåêòðà èçìåðÿåìîãî ãàçà ñî ñïåêòðàìè 
íåèçìåðÿåìûõ ãàçîâ ïðîìâûáðîñà è àòìîñôåðû,  
ñ ïîëÿðèçàöèåé ôîíîâîãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ 
[16, 17, 19–21].  

Àýðîçîëü, ðàññåèâàÿ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ ïîä 
ðàçíûìè óãëàìè â çîíå ïðîìâûáðîñà, äàåò ïàðàçèò-
íûé äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ïîëåçíûé ðåãèñòðè-
ðóåìûé ñèãíàë. Â [20] ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå ïîäôàêåëüíîãî ñëîÿ âûáðîñà íà 
ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé SO2. Ïîêà-
çàíî ìîíîòîííîå âîçðàñòàíèå îøèáêè èçìåðåíèé äî 
40% ïðè óâåëè÷åíèè òîëùèíû ñëîÿ äî 900 ì.  

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ îáóñëîâëåíî 
èçìåíåíèåì ïîëóøèðèíû îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé. Äëÿ àòìîñôåðíûõ äàâëåíèé è îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî êîìïîíåíòà íå áîëåå 
10–3 ïîëóøèðèíà îòäåëüíîé ëèíèè ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíà [19] â âèäå 

 0

0 0/ / ,L LP P T Tγ = γ   (18) 

ãäå γL – óäàðíàÿ ïîëóøèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè 
ïðè äàâëåíèè P è òåìïåðàòóðå T, à 0

Lγ  – ïðè äàâ-
ëåíèè P0 è òåìïåðàòóðå T0. 

Íà òðàññå â ïðåäåëàõ äèñòàíöèè èçìåðåíèé 
P = P0, íî T ìîæåò ñèëüíî ìåíÿòüñÿ, îñîáåííî 
îêîëî èñòî÷íèêà ãàçîâîãî âûáðîñà. Òàê, èç (18) 
ñëåäóåò, ÷òî ïðè T = 300 K, T0 = 250 K γL = 1,1 0

.Lγ  
 ×òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, 
äàâëåíèå â ýòàëîííîé êîððåëÿöèîííîé êþâåòå 
äîëæíî áûòü óìåíüøåíî â 1,5–2 ðàçà ïðè íåèçìåí-
íîé ìàññå ãàçà â íåé, ÷òî âûçîâåò ñóæåíèå ïîëóøè-
ðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé èçìåðÿåìîãî ãàçà â íåé 
òàêæå â 1,5–2 ðàçà. È ïåðèôåðèéíûå ó÷àñòêè ñïåê-
òðîâ îòäåëüíûõ ëèíèé èçìåðÿåìîãî ãàçà ïðàêòè÷å-
ñêè íå áóäóò ïåðåêðûâàòüñÿ ñ êîíòóðàìè ëèíèé 
ýòàëîííîé êþâåòû. Ýòî âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó 
óìåíüøåíèþ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé çà ñ÷åò âàðèà-
öèè òåìïåðàòóðû íà ðåàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññå.  
 Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ íåèçìåðÿåìûõ ïðèìåñíûõ 
ãàçîâ â çîíå âûáðîñà ìîãóò ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàòüñÿ 
ñî ñïåêòðîì èçìåðÿåìîãî ãàçà, ÷òî òàêæå âëèÿåò íà 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Äëÿ îöåíêè ýòîãî âëèÿíèÿ 
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íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äâå ãðàäóèðîâêè ñïåêòðîðà-
äèîìåòðà – ïðè îðèåíòàöèè òåëåñêîïà â çîíó âû-
áðîñà è âíå ýòîé çîíû. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ôîíîâûõ ðàññåèâàþùèõ îáúåêòîâ (àòìîñôå-
ðà, îáëàêà, ëåñ è ò.ä.) äîëæíû áûòü èäåíòè÷íû  
â îáîèõ ñëó÷àÿõ. Ïîñòðîåííûå ãðàäóèðîâî÷íûå çà-
âèñèìîñòè ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, è ïî ðàçíî-
ñòè èõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé îöåíèâàåòñÿ îøèáêà 
èçìåðåíèé. Åñëè ïîäõîäÿùóþ îáëàñòü âíå çîíû 
âûáðîñà íàéòè íå óäàåòñÿ, òî ãðàäóèðîâêà ïðîèçâî-
äèòñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ öâåòîâîé òåìïåðà-
òóðîé èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå 
ôîíîâîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, íà êîòîðûé íàïðàâ-
ëåíà îïòè÷åñêàÿ îñü òåëåñêîïà, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç 
çîíó âûáðîñà. Ïðè ýòîì ïåðåä äèàôðàãìîé îïòè÷å-
ñêîãî ñïåêòðîàíàëèçàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíàÿ êàëèáðîâî÷íàÿ êþâåòà ñ èçìåðÿåìûì ãàçîì, 
èìåþùèì èíòåãðàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ, ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ñîäåðæàíèþ ôîíîâîãî èçìåðÿåìîãî ãàçà íà 
òðàññå çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 
100–200 ìã/ì2. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè [14, 22], 
÷òî äëÿ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ äîïîë-
íèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü çà ñ÷åò âëèÿíèÿ íåèçìåðÿå-
ìûõ ãàçîâ ìîæåò äîñòèãàòü 20–30%.  

Âëèÿíèå ïîëÿðèçàöèè ñâåòà íà îøèáêó èçìåðå-
íèé [20] òàêæå ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî àíàëîãè÷íîé 
ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íûõ êþâåò.  
 

3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà 
âàæíî, ÷òîáû öâåòîâûå òåìïåðàòóðû â îáëàñòè âû-
áðîñà ãàçà è âíå ýòîé îáëàñòè ñîâïàäàëè. Îáùàÿ 
ñõåìà âûïîëíåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé â ðåàëüíîé àòìîñôåðå âáëèçè ïðîìîáúåêòà 
ÃÐÝÑ-2 ã. Òîìñêà ïîäîáíà ïðåäñòàâëåííîé â [6]. 
Íà ðèñ. 1 îáëàñòè ïàññèâíîãî çîíäèðîâàíèÿ îáî-
çíà÷åíû öèôðàìè 1–9. Îáëàñòü 1 ñîîòâåòñòâóåò 
íàâåäåíèþ îïòè÷åñêîé îñè òåëåñêîïà íà íåáî ïîä 
óãëîì 25° ê ãîðèçîíòó, ïðîåêöèÿ íà çåìëþ êîòîðîé 
ïðîõîäèò ìåæäó òðóáàìè ÃÐÝÑ-2; 2 – îïòè÷åñêàÿ 
îñü òåëåñêîïà íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî âíèçó 
ìåæäó òðóáàìè ÃÐÝÑ-2 íàä çäàíèåì; 3 – îñü òåëå-
ñêîïà íàâåäåíà íà ãðàäèðíþ ÃÐÝÑ-2; 4 – íàâåäåíà 
íà êðûøó çäàíèÿ; 5 – íà ñâåòëîå çäàíèå; 6 – íà 
òåìíî-çåëåíóþ ñîñíó; 7 – íà äåðåâî ñ ïî÷òè îïàâ-
øèìè æåëòûìè ëèñòüÿìè; 8 – íà äåðåâî ñ æåëòûìè 
ëèñòüÿìè; 9 – íà øëåéô äûìà, èäóùåãî èç òðóá 
ÃÐÝÑ-2. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû èçìåðåíèé 
àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè äâóîêèñè 
àçîòà â ðåàëüíîé àòìîñôåðå áåç ó÷åòà êîððåêòèðîâ-
êè îïòè÷åñêîãî ôîíà, ðàññåÿííîãî îò àòìîñôåðû 
èëè îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ (çäàíèÿ, òðóáû, äåðåâüÿ 
è ò.ä.). Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû â óñëîâèÿõ ÿñíîé 
ïîãîäû è ïðè íàëè÷èè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè. 
Îöåíêà âëèÿíèÿ ðàññåÿííîãî ôîíà íà ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷-
íîé êþâåòû ñ NO2 (∼ 1000 ìã/ì2), êîòîðàÿ ââîäè-
ëàñü â îïòè÷åñêèé ïðèåìíûé òðàêò ÄÀÍ-2 ïîñëå 

òåëåñêîïà ïåðåä ôèëüòðóþùåé äèàôðàãìîé â îáëàñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ.  
 Èçìåðåíèÿ áåç êîððåêòèðîâêè îïòè÷åñêîãî ôî-
íà ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ãðàäóèðîâêà 
àïïàðàòóðû ïðîèçâîäèëàñü òîëüêî îäèí ðàç â îá-
ëàñòè 1. Çàòåì êàëèáðîâî÷íàÿ êþâåòà ñ NO2 ââîäè-
ëàñü â ïðèåìíûé òðàêò òåëåñêîïà òîëüêî â ðåæèìå 
èçìåðåíèé. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, 
â ýòîì ñëó÷àå èçìåðåííàÿ àáñîëþòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ NO2 â êàëèáðîâî÷íîé êþâåòå ñèëüíî 
çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê ðàññåÿííîãî ôîíà. 
Îøèáêà èçìåðåíèé ïðè ýòîì ìîæåò äîñòèãàòü 200% 
(íàïðèìåð, òàêîå îòëè÷èå èçìåðåííûõ êîíöåíòðà-
öèé íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ðàññåÿííîãî ôî-
íà â ÿñíóþ ïîãîäó îò äåðåâà ñ ÷àñòè÷íî îïàâøèìè 
æåëòûìè ëèñòüÿìè è îò àòìîñôåðû íàä êðûøåé, 
ðèñ. 1, à, îáëàñòè 2 è 8). Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæåò îêàçàòü ñâåòëûé ôîí 
(íàïðèìåð, çäàíèå, ðèñ. 1, à, îòñ÷åòû 261–301, îá-
ëàñòü 5). Òåìíî-ñåðàÿ îáëà÷íîñòü, ðèñ. 1, á, âûçû-
âàåò çíà÷èòåëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå èçìåðåííûõ 
êîíöåíòðàöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè ïðè 
ÿñíîé ïîãîäå. Òåì íå ìåíåå îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü 
îñòàåòñÿ ïðåæíåé: èçìåðÿåìàÿ àáñîëþòíàÿ èíòå-
ãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äâóîêèñè àçîòà ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì çàâèñèò îò ðåãèñòðèðóåìîãî îïòè÷å-
ñêîãî ôîíà, ïîýòîìó â ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé íåîáõîäèìî ââîäèòü êîððåêòèðîâêó ôîíà 
ñîãëàñíî èçëîæåííîé âûøå ìåòîäèêå. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé, ïîëó÷åííûå ïðè ó÷åòå êîððåêòèðîâêè îï-
òè÷åñêîãî ðàññåÿííîãî ôîíà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â ÿñíóþ ïîãîäó (ðèñ. 2, à) è ïðè íàëè÷èè îá-
ëà÷íîñòè (ðèñ. 2, á). Â óñëîâèÿõ ÿñíîé ïîãîäû 
àáñîëþòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äâóîêèñè 
àçîòà îïðåäåëÿëàñü ïî âåðòèêàëüíîìó ðàçðåçó ñâåð-
õó âíèç, ñ âåðõíåé ÷àñòè íåáà (îáëàñòü 1) äî àòìî-
ñôåðû íàä êðûøåé çäàíèÿ (2). Â èíòåðâàëå ìåæäó 
íèìè íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé èíòå-
ãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè NO2 çà ñ÷åò âûáðîñîâ 
ÃÐÝÑ-2. Îáëàñòü 3 (ñì. ðèñ. 1) ñîîòâåòñòâóåò ïðèå-
ìó îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà îò ïîâåðõíîñòè ñðåäíåé 
ãðàäèðíè ÃÐÝÑ-2. Ñðåäíèé óðîâåíü àáñîëþòíîé 
èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè NO2 íà ó÷àñòêå «ãðà-
äèðíÿ – òåëåñêîï» ñîñòàâèë 150–200 ìã/ì2 è ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ ïðè îðèåíòàöèè òåëåñêîïà íà 
äðóãèå îáúåêòû íàáëþäåíèÿ (îáëàñòè 4, 5): êðûøó, 
ñâåòëîå çäàíèå ïîä êðûøåé, è â òî æå âðåìÿ àáñî-
ëþòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, èçìåðåííàÿ íà 
áëèæíåé òðàññå (îáëàñòè 6, 7), â ïðåäåëàõ ðàññòîÿ-
íèé 100–200 ì çíà÷èòåëüíî óïàëà äî 50–70 ìã/ì2, 
÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèé. 
Îøèáêà èçìåðåíèé àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîí-
öåíòðàöèè NO2, íàõîäÿùåéñÿ â çàïàÿííîé êàëèáðî-
âî÷íîé êþâåòå (1000 ìã/ì2), îò ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ 
ôîíîâîãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâèëà ∼ 20%. 
Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â óñëîâè-
ÿõ ñâåòëî-ñåðîé îáëà÷íîñòè, ïðèñóòñòâóþùåé â àò-
ìîñôåðå (ðèñ. 2, á). Òàêèì îáðàçîì, ââåäåííàÿ 
ïðîöåäóðà êîððåêòèðîâêè îïòè÷åñêîãî ðàññåÿííîãî 
ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî â 10 ðàç 
ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìå-
ðåíèÿìè áåç êîððåêòèðîâêè ôîíà. 
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Ðèñ. 1. Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè NO2,  âûïîëíåííûå ñ êàëèáðîâî÷íîé êþâåòîé â ðåàëüíîé àò-
ìîñôåðå, áåç ó÷åòà êîððåêòèðîâêè ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ: à –  14.10.2005. 11:35. ßñíî. Âåòåð þæíûé, 3–5 ì/ñ. Äûì ñâåò-
ëûé èç ïðàâîé òðóáû; á – 10.10.2005. 14:00.  Ñïëîøíàÿ òåìíî-ñåðàÿ îáëà÷íîñòü. Âåòåð ñåâåðíûé, 2–4 ì/ñ. Äûì  ñâåòëûé  
 èç ïðàâîé òðóáû 
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Ðèñ. 2. Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè NO2, âûïîëíåííûå ñ êàëèáðîâî÷íîé êþâåòîé â ðåàëüíîé àòìî-
ñôåðå ñ ó÷åòîì êîððåêòèðîâêè ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ: a – 07.10.2005. 14:38.  ßñíî. Âåòåð þæíûé, 3–7 ì/ñ. Äûì ñëàáûé èç 
ïðàâîé òðóáû; á – 12.10.2005.  11:08.  Ñïëîøíàÿ ñâåòëî-ñåðàÿ îáëà÷íîñòü. Âåòåð þæíûé, 2–5 ì/ñ. Äûì  ñâåòëûé èç  
 ïðàâîé òðóáû 

 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðåàëüíûõ èç-

ìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ ñ êîððåêòèðîâêîé ôîíà â ðàç-
íîå âðåìÿ.  

Ðèñ. 3, à èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèÿ àáñîëþòíîé 
èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè NO2 ïî âåðòèêàëüíîìó 
ïðîôèëþ, ïðîõîäÿùåìó ÷åðåç ñðåäíþþ ãðàäèðíþ 
ÃÐÝÑ-2 è ïîëó÷åííîìó ïðè ÿñíîé ïîãîäå. Íî  
â äàííîì ñëó÷àå îïòè÷åñêàÿ îñü òåëåñêîïà ïåðâîíà-
÷àëüíî îðèåíòèðîâàëàñü íà ñðåäíþþ ãðàäèðíþ 

ÃÐÝÑ-2, à çàòåì ïîäíèìàëàñü â ñâîáîäíóþ àòìî-
ñôåðó íà 25°. Îòñ÷åòû èçìåðåíèé 1–12 ïîêàçûâàþò 
çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè 
NO2 íà òðàññå «ãðàäèðíÿ–òåëåñêîï». Ïðè îðèåíòà-
öèè îïòè÷åñêîé îñè òåëåñêîïà âûøå ãðàäèðíè  
â ñâîáîäíóþ àòìîñôåðó íàáëþäàåòñÿ ñêà÷îê êîí-
öåíòðàöèè äî ∼ 500 ìã/ì2 ñ ïîñëåäóþùèì ðîñòîì äî 
∼ 730 ìã/ì2, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñïàä êîíöåí-
òðàöèé ôàêòè÷åñêè äî ôîíîâûõ çíà÷åíèé.  
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Ðèñ. 3. Èçìåðåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè äâóîêèñè àçîòà ïî âåðòèêàëüíîìó ïðîôèëþ (ñíèçó ââåðõ): à – 
07.03.2003. 16:40. ßñíî. Âåòåð ñåâåðíûé, 2–7 ì/ñ. Äûì èç ïðàâîé òðóáû; á – 24.04.03. 11:00. Ñâåðõó âíèç. Ñïëîøíàÿ  
 ñåðàÿ îáëà÷íîñòü. Âåòåð þæíûé, 2–4 ì/ñ. Äûì èç ïðàâîé òðóáû 

 
Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåí åùå îäèí ïðèìåð èçìå-

ðåíèé â óñëîâèÿõ ñïëîøíîé ñåðîé îáëà÷íîñòè. Îï-
òè÷åñêàÿ îñü òåëåñêîïà ñêàíèðóåòñÿ ïî âåðòèêàëü-
íîìó ïðîôèëþ ñâåðõó âíèç. Ýòîò ãðàôèê òàêæå 
ïîêàçûâàåò íàëè÷èå ìàêñèìóìà è ëîêàëèçàöèþ 
àíîìàëèè NO2 â âåðõíåé ÷àñòè ýòîãî ïðîôèëÿ, ÷òî 
äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè â ÿñíóþ ïîãîäó äëÿ òîãî æå ïðîôèëÿ (ñì. 
ðèñ. 3, à).  

Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîäòâåðæäåíà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè èçìåðåíèé â ðàç-

ëè÷íûõ óñëîâèÿõ ôîíîâîé çàñâåòêè è â äàëüíåéøåì 
ïîëó÷åíà îïðåäåëåííàÿ ñòàòèñòèêà èçìåðåíèé àáñî-
ëþòíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé NO2 ïî ãîðè-
çîíòàëüíîìó ïðîôèëþ. Ýòîò ìàññèâ äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ â 2003–2008 ãã., âêëþ÷àåò ∼ 140 èçìåðåí-
íûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîôèëåé ïðè ÿñíîé ïîãîäå  
è ïðè íàëè÷èè îáëà÷íîñòè. Ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè ïðåîáëàäàíèè þæíûõ âåòðîâ â ã. Òîìñêå 
ìàêñèìóì àáñîëþòíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
NO2 ëîêàëèçóåòñÿ â îñíîâíîì ñ ïðàâîé ñòîðîíû  
îò òðóá ÃÐÝÑ-2. Â ýòîé îáëàñòè ìàêñèìàëüíûå  

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 
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çíà÷åíèÿ äîñòèãàþò 4500 ìã/ì2, ìèíèìàëüíûå – 
700 ìã/ì2. Ñðåäíèé ðàçìåð êîíöåíòðàöèîííûõ 
àíîìàëèé ïî âåðòèêàëè 500–1000 ì, ïî ãîðèçîíòàëè 
300–700 ì. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ñòàòüå ïðåäëîæåíà 
ìåòîäèêà äèñòàíöèîííûõ èçìåðåíèé àáñîëþòíûõ 
èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé NO2 â äèàïàçîíå 100–
5000 ìã/ì2 c èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèîííîé àï-
ïàðàòóðû ÄÀÍ-2, ðàáîòàþùåé â îáëàñòè ñïåêòðà 
0,38–0,42 ìêì. 

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòìîñôåðíûõ 
èçìåðåíèé ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
ãðàäóèðîâêó îïòèêî-ýëåêòðîííîãî òðàêòà ÄÀÍ-2 îò 
èñòî÷íèêîâ ñâåòà ñ ðàçëè÷íîé öâåòîâîé òåìïåðàòó-
ðîé, ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîìó ôîíó ðàññå-
ÿííîãî ñèãíàëà, ñ óñòàíàâëèâàåìûìè ïîñëåäîâàòåëü-
íî êàëèáðîâî÷íûìè êþâåòàìè ñ èçìåðÿåìûì ãàçîì, 
èìåþùèì èíòåãðàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ, â ðàáî÷åì 
äèàïàçîíå èçìåðåíèé íà òðàññå çîíäèðîâàíèÿ.  

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàññåè-
âàþùèå îáúåêòû ñ ðàçëè÷íûìè öâåòîâûìè òåìïåðà-
òóðàìè ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé äî 
ñîòåí ïðîöåíòîâ. Ñëåäóåò èçáåãàòü òàêæå çîí ñ ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ è ïîëÿðèçàöèè 
ôîíîâîãî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà áûëà ïðàêòè÷åñêè àï-
ðîáèðîâàíà è ïîçâîëèëà ÷åòêî âûÿâëÿòü ãàçîâûå 
àíîìàëèè NO2 íàä êðóïíûìè ïðîìûøëåííûìè 
îáúåêòàìè ñ èíòåãðàëüíûìè êîíöåíòðàöèÿìè 100–
5000 ìã/ì2 è îöåíèâàòü èõ ïðîñòðàíñòâåííóþ ëîêà-
ëèçàöèþ è ðàñïðîñòðàíåíèå.  
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S.F. Balandin. Development of calibration methods for measurement of absolute integral concentration 
of nitrogen dioxide in the free atmosphere, using the correlation spectroradiometer DAN-2. 

The procedure of passive measuring of integrated concentrations of nitrogen dioxide in the meteorological 
atmosphere with the help of correlation spectral instrumentation DAN-2, working in the field of 0.4 microns, is 
described. The tests of the offered method for measurement of concentration profiles of NO2 near large indus-
trial objects in different conditions of the background noise were carried out: the pure clear sky, the cloudiness, 
buildings, trees, etc. It is shown that there is an opportunity of measuring the integrated concentrations under 
conditions of the registration of correction of a dissipated optical background in range 200–4500 ìã/ì2 with an 
error of 20%. 
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