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Ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïîëó-

÷åííûå â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî îêòÿáðü 2016 ã. íà ìåòåîïëîùàäêå ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷å-
ñêîãî îñàäêîìåðà ÎÏÒÈÎÑ. Ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì äëÿ îñàäêîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ. 
Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè 
ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ îñàäêîìåðîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòè÷åñêèé îñàäêîìåð, ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö îñàäêîâ ïî ðàçìåðàì, âèä îñàäêîâ, èí-
òåíñèâíîñòü îñàäêîâ, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ; optical precipitation gauge, particle size distribution, precipitation 
type, precipitation intensity, total rainfall. 

 

Îïòè÷åñêèé èçìåðèòåëü àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, 
ñîçäàííûé àâòîðàìè [1–3] íà îñíîâå ìåòîäà ïîëó-
÷åíèÿ è îáðàáîòêè òåíåâûõ èçîáðàæåíèÿ ïàäàþùèõ 
÷àñòèö è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðíûõ è èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê îñàä-
êîâ, ïîñëå ìíîãîëåòíèõ èñïûòàíèé è êàëèáðîâîê áûë 
ìîäèôèöèðîâàí äî âàðèàíòà ÎÏÒÈÎÑ [4] ïóòåì 
äîðàáîòêè åãî ñõåìíûõ ðåøåíèé è ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ [5]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ, ïîëó÷åííûå â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî 
îêòÿáðü 2016 ã. íà ìåòåîïëîùàäêå ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ 
(âîñòî÷íàÿ îêðàèíà ã. Òîìñêà) è äåìîíñòðèðóþùèå 
âîçìîæíîñòè ÎÏÒÈÎÑ. 

Ðèñ. 1, à ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì 

N(D) êàïåëü ëèâíåâîãî äîæäÿ, âûïàâøåãî 15 èþíÿ 
2016 ã. ñ 18:45 äî 19:20 ìåñòíîãî âðåìåíè. Çà ýòîò 
âðåìåííîé èíòåðâàë çàðåãèñòðèðîâàíî 6612 êàïåëü, 
ïðîøåäøèõ ÷åðåç èçìåðèòåëüíóþ ïëîùàäêó ïðèáîðà. 
Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü äîæäÿ ñîñòàâèëà 20 ìì/÷ 
ïðè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ∼ 50 ìì/÷. Äàííîå 

ðàñïðåäåëåíèå ìîæåò áûòü îïèñàíî îäíîâåðøèííîé 
êðèâîé ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè äèàìåòðîâ ÷àñòèö 
(D) 1,0–1,5 ìì. 

Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàç-
ìåðàì, ïîëó÷åííîå äëÿ ÷àñòèö ñíåãà, âûïàâøåãî  
11 îêòÿáðÿ 2016 ã. â ïåðèîä 17:10 ÷ 19:16 (çàðåãèñò-
ðèðîâàíî 3637 ÷àñòèö). Îñîáåííîñòü äàííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ – áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñíåæíûõ ÷àñòèö  
 

____________  

* Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷ Êàëü÷èõèí (vvk@imces.ru); 
Àëåêñåé Àíàòîëüåâè÷ Êîáçåâ (kaa@imces.ru); Âëàäèìèð 
Àëåêñàíäðîâè÷ Êîðîëüêîâ (kor@imces.ru); Àëåêñàíäð Àëåê-
ñååâè÷ Òèõîìèðîâ (tikhomirov@imces.ru). 

ðàçìåðàìè äî 2 ìì. Áîëåå ïîäðîáíî ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñíåãîâûõ îñàäêîâ ñ ïîìîùüþ 
ÎÏÒÈÎÑ îïèñàíû â [6]. 

Ðèñ. 1, â ïðåäñòàâëÿåò ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì ïðè îñàäêàõ â âèäå äîæäÿ, ñîïðîâîæäàâ-
øåãîñÿ ãðàäîì. Äàííûå ïîëó÷åíû 9 èþëÿ 2016 ã.  
â ïåðèîä 18:49 ÷ 18:52 (çàðåãèñòðèðîâàíî 1267 ÷àñ-
òèö). Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ñîõðàíèëà ôîð-
ìó, õàðàêòåðíóþ äëÿ êðóïíûõ êàïåëü äîæäÿ ñ ìàê-
ñèìóìîì â îáëàñòè 1,5 ìì, ïðè ýòîì îíà èìååò ïî-
ëîãîå ïðîäîëæåíèå â îáëàñòü áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö  
è íå îãðàíè÷èâàåòñÿ äèàïàçîíîì ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
æèäêèõ îñàäêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÎÏÒÈÎÑ óñïåø-
íî ðåãèñòðèðóåò îñàäêè, âûïàäàþùèå â âèäå ãðàäà, 
÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè [7]. 

Íà ðèñ. 1, ã ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå N(D) äëÿ 
òàê íàçûâàåìîãî ìîêðîãî ñíåãà – ÿâëåíèÿ, êîòîðîå 
ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ðàñïîçíàâàíèÿ èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðîì. Ýòîò âèä 
îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîé è áëèç- 
êîé ê íóëåâîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà  
è õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîâðåìåííûì âûïàäåíèåì ñíå-
æèíîê è êàïåëü äîæäÿ. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû 10 îê- 
òÿáðÿ 2016 ã. ñ 10:00 äî 12:10 (çàðåãèñòðèðîâàíî 
11534 ÷àñòèöû). Ãèñòîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
òèïè÷íîå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ìåëêèõ ÷àñòèö è îòíîñèòåëüíî 
ìàëûì – êðóïíûõ. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö îñàäêîâ 
ïî ðàçìåðàì äëÿ ìîêðîãî ñíåãà òðóäíîîòëè÷èìî îò 
íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ âûïàäåíèÿ ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ 
è ñíåæíûõ õëîïüåâ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè 
îïðåäåëåíèÿ âèäà âûïàäàþùèõ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ÷àñòèö 
è òåìïåðàòóðó âîçäóõà. Ïîäðîáíî âîïðîñû, êàñàþ-
ùèåñÿ îöåíêè ñêîðîñòåé ïàäåíèÿ ÷àñòèö îñàäêîâ, 
áûëè ðàññìîòðåíû â [8]. 



 

 Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èñïûòàíèé îïòè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ îñàäêîâ 331 
 

 

 

 
 à á 

 
 â ã 

Ðèñ. 1. Èçìåðåííûå ñ ïîìîùüþ ÎÏÒÈÎÑ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö îñàäêîâ: äîæäü (à); ñíåã (á); äîæäü c ãðà- 
  äîì (â); ìîêðûé ñíåã (ã) 

 
 
Â òå÷åíèå ëåòíåãî ïåðèîäà 2016 ã. íà ìåòåîïëî-

ùàäêå ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû òàêæå íà-
òóðíûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ÎÏÒÈÎÑ ñî ñòàí- 
äàðòíûì îñàäêîìåðîì Î-1 (ñ âåòðîâîé çàùèòîé 

Òðåòüÿêîâà) è ÷åëíî÷íûì îñàäêîìåðîì Davis Rain 
Collector (RC). 

Ïðèìåð ñðàâíèòåëüíîãî ñèíõðîííîãî èçìåðåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ I ñ ïîìîùüþ îñàäêîìåðîâ 
ÎÏÒÈÎÑ è RC ïðèâåäåí íà ðèñ. 2, à. Èçìåðåíèÿ 
âûïîëíåíû 15 èþíÿ 2016 ã. ñ 18:45 äî 19:20. Âèäíî, 
÷òî âðåìåííàÿ äèíàìèêà I ó èçìåðèòåëåé ïîêàçûâà-
åò õîðîøåå ñîâïàäåíèå. Îòêëîíåíèå çíà÷åíèé, ïî-
ëó÷åííûõ ÎÏÒÈÎÑ è RC â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå 
èíòåðâàëû, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ìåíüøèì ðàçðå-
øåíèåì RC ïî êîëè÷åñòâó îñàäêîâ (0,2 ìì), ÷òî íå 
ïîçâîëÿåò ñ åãî ïîìîùüþ òî÷íî èçìåðÿòü èíòåíñèâ-
íîñòü îñàäêîâ. 

Âûïîëíåíû òàêæå ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ñîáðàííûõ çà ñóòêè îñàäêîâ Q ñ ïîìîùüþ 
ÎÏÒÈÎÑ, RC è Î-1. Ïîêàçàíèÿ Î-1 ñíèìàëèñü 
2 ðàçà â ñóòêè (â 10:00 è 19:00 ìåñòíîãî âðåìåíè), 
ïîêàçàíèÿ RC è ÎÏÒÈÎÑ ñíèìàëèñü àâòîìàòè÷åñêè 
ïðè ðåãèñòðàöèè âûïàäåíèÿ îñàäêîâ. Çà íà÷àëî èç-
ìåðåíèé â êàæäûõ ñóòêàõ âûáðàíî âðåìÿ 10:00. Íà 
ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîëè-
÷åñòâà îñàäêîâ Q çà ïåðèîä 14–19 èþíÿ 2016 ã., êî-
òîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äàííûå èçìåðåíèé ÎÏÒÈÎÑ 
â öåëîì õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè RC è Î-1. 

Àíàëèç èçìåðåíèé çà 14 èþíÿ ïîêàçàë, ÷òî çà ýòè 
ñóòêè âûïàëî ∼ 0,5 ìì îñàäêîâ ïî äàííûì ÎÏÒÈÎÑ, 
òîãäà êàê îñàäêîìåðû RC è Î-1, îáëàäàÿ ãîðàçäî 
áîëåå íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, âîîáùå íå çàðåãè-
ñòðèðîâàëè îñàäêîâ. Ñ ïîìîùüþ ÎÏÒÈÎÑ áûëè 

îïðåäåëåíû òàêæå ñîâñåì íåçíà÷èòåëüíûå îñàäêè 
17 èþíÿ. Çà âåñü âûáðàííûé ïåðèîä êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ, èçìåðåííûõ îñàäêîìåðîì ÎÏÒÈÎÑ, ñîñòà-
âèëî 14,46 ìì, ÷åëíî÷íûì îñàäêîìåðîì RC – 

13,86 ìì, à ñòàíäàðòíûì Î-1 – 13,2 ìì. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå íàòóðíûå èñïû- 

òàíèÿ ÎÏÒÈÎÑ äîêàçûâàþò åãî âîçìîæíîñòè àâòî- 
ìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âèäà âûïàäàþùèõ àòìîñ- 
ôåðíûõ îñàäêîâ ïî èõ ìèêðîñòðóêòóðíûì õàðàê- 
òåðèñòèêàì, ÷òî òðåáóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ  

è ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè 
ñðàâíèòåëüíûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ÎÏÒÈÎÑ  
ñ òðàäèöèîííûìè èçìåðèòåëÿìè Î-1 è RC, ïîêàçû-
âàþò èõ äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîãëàñèå (â ïðåäåëàõ 
10%). Ñîâïàäåíèå õîäà èçìåðåííîé èíòåíñèâíîñòè 
âûïàäåíèÿ äîæäÿ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðàçðàáîòàí-
íûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè è ôèëüòðàöèè äàííûõ 
îáåñïå÷èâàþò ìèíèìèçàöèþ ñëó÷àéíûõ îøèáîê èç-
ìåðåíèé. Âìåñòå ñ òåì ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ  
â ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäàõ èçìåðåíèÿ íå ïîçâîëÿþò 
êîððåêòíî ñðàâíèâàòü öåëûé ðÿä èçìåðÿåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ (íàïðèìåð, äëÿ ñíåãîâûõ îñàäêîâ) è òðåáóþò 
ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ îñàäêîìåðîì ÎÏÒÈÎÑ è ÷åëíî÷íûì îñàäêîìåðîì RC (à); êîëè- 
  ÷åñòâî îñàäêîâ, èçìåðåííûõ ñ ïîìîùüþ ÎÏÒÈÎÑ, RC è Î-1 (á) 

 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðå-
çèäåíòà ÐÔ ÌÊ-179.2017.5. 
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V.V. Kalchikhin, A.A. Kobzev, V.A. Korolkov, A.A. Tikhomirov. Some results of optical precipitation 

gauge field tests. 
Typical results of precipitation parameter measurements with the optical precipitation gauge at the 

IMCES SB RAS meteorological site from June to October 2016 are described. The particle size distributions are 
presented for precipitations of different types. The measured precipitation intensity and daily total values  
are compared with the data obtained with standard precipitation gauges. 
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