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Â ñîîáùåíèè îïèñàíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ ïðîôèëåé îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ñòðàòîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ äî âûñîò 22—28 êì íà àïïàðàòóðå, ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòóòå ýëåêòðîíèêè Áîëãàðñêîé Àêà-
äåìèè íàóê. 

 
 

Àýðîçîëüíûå ñëîè â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ÿâëÿëèñü îáúåêòîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé åùå íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ ëàçåðíîé ëîêàöèè [1]. Èíòåðåñ ê íèì íàðàñòàåò â ñâÿçè ñ âëèÿíèåì ýòèõ ñëîåâ íà ðàäèà-
öèîííûé áàëàíñ è êëèìàò ïëàíåòû. Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïûëåâûìè 
çîíäàìè, ñ÷åò÷èêàìè ÷àñòèö è ëèäàðíûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ àäåêâàòíîé 
ìîäåëè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ [2, 3, 4]. Â Åâðîïå ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå ñëîåâ Þíãå â 1982—
1984 ãã. ïðîâîäèëîñü ó÷åíûìè Èòàëèè è ÔÐÃ [5, 6]. Â ïåðåäàò÷èêàõ ëèäàðîâ îíè èñïîëüçîâàëè èì-
ïóëüñíûå ëàçåðû íà ðóáèíå è Nd-YAG, à ðåãèñòðàöèÿ îòðàæåííûõ îò àòìîñôåðû ñèãíàëîâ âåëàñü 
ôîòîäåòåêòîðàìè â òîêîâîì ðåæèìå. 

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèé îäíîâðåìåííî òðîïîñôåðû è íèæíåé ñòðàòîñôåðû äàåò 
ðàçðàáîòàííàÿ â Èíñòèòóòå ýëåêòðîíèêè ÁÀÍ ëèäàðíàÿ ñèñòåìà, ðàáîòàþùàÿ ñ ëàçåðîì íà ïàðàõ ìå-
äè ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ è ôîòîäåòåêòîðîì â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ [7, 8]. Ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ñèñòåìû ñ íà÷àëà 1987 ã. ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî çîíäèðîâàíèþ ñòðàòî-
ñôåðíûõ ñëîåâ. Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè îïèñàíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé è ïîêàçà-
íû ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ â ñòðàòîñôåðå äî âûñîò 22—28 êì. 

Ïàðàìåòðû ëèäàðíîé ñèñòåìû, ïîäðîáíî îïèñàíû â [8]. Çäåñü ïåðå÷èñëèì ëèøü íåêîòîðûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ëèäàðà: äëèíà âîëíû — 510,6 íì; ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ — 1—3 Âò; ÷àñòîòà ïîñûëêè 
èìïóëüñîâ — 5 êÃö; äèàìåòð òåëåñêîïà — 20 ñì; ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà 
— 2 íì; ôîòîäåòåêòîð — ÔÝÓ òèïà ÅÌ/9063/QB100. 

Ïîòîê îäíîýëåêòðîííûõ èìïóëüñîâ ðåãèñòðèðóåòñÿ ñèñòåìîé ñ÷åòà è íàêîïëåíèÿ ■ñèãíàëîâ òèïà 
Ê7023 «Ìàëâåðí». Ïîñëå êàæäîãî ïåðèîäà âðåìåíè íàêîïëåíèÿ Òàñ = 10 ñ èëè 100 ñ ëèäàðíûé ïðîôèëü 
ïîñòóïàåò â êîìïüþòåð äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Îòðàæåííûå ñèãíàëû ðåãèñòðèðóþòñÿ èç 72 ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñëîåâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò âåðòèêàëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü Δh 150 èëè 300 ì. 

Îáðàáîòêà ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ èç íèæíåé ñòðàòîñôåðû ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå, ^îïèñàííîé â 
[9]. Îòíîøåíèå ðàññåÿíèÿ äàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

 

 
 

ãäå N(h) — ïðîôèëü ñêîðîñòè ôîòîîò÷åòîâ; βM(h) — ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ìîëåêóëÿð-
íîãî ðàññåÿíèÿ; T(h0, h) — ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû ìåæäó âûñîòàìè h0 è h. Íà âûñîòå h0 ïðîâîäèò-
ñÿ êàëèáðîâêà ëèäàðíûõ îòêëèêîâ ïî ìîëåêóëÿðíîìó ðàññåÿíèþ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ â ñòðàòîñôåðå âåñíîé (28.04.87, ðàéîí ã. Ñîôèè): ðàçðåøå-
íèå ïî âûñîòå 300 ì, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ — 100 ñ, ôîí — Nb = 800 ñ–1 

 
Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íèæíèõ ñëîåâ ñòðàòîñôåðû âåñíîé è ëåòîì 1987 ã. â 

óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé è òèõîé ïîãîäû ñ áîëüøîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
äàëüíîñòüþ âèäèìîñòè. Âûñîòà òðîïîïàóçû îöåíèâàëàñü ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêîìó ðàäèîçîíäèðîâàíèþ, 
ïðîâîäèìîìó ìåòåîñëóæáîé â òîì æå ðàéîíå. 
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Ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ðàññ÷èòàíû ïðè ñëåäóþùèõ äîïóùåíèÿõ: äëÿ ïðîôèëÿ ìîëå-
êóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ïðèíÿòà ìîäåëü àòìîñôåðû Ìàê–Êëàò÷è [10] äëÿ λ = 514 íì; ïðîçðà÷íîñòü 
T(h0, h) ≈ 1; êàëèáðîâêà ëèäàðíûõ îòêëèêîâ ïðîâîäèëàñü â îáëàñòè íàä òðîïîïàóçîé. 

Õàðàêòåðíûé  ïðîôèëü îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ â âåñåííèé ïåðèîä ïîëó÷åí 28.04.1987 ã. â 22:30 ÷ 
(ðèñ. 1). Íà÷àëî ïðîôèëÿ ñ 6 äî 9 êì íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíî. Ïîãîäà áûëà áåçîáëà÷íîé, áåçâåòðåí-
íîé, à ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè — áîëåå 20 êì. Êàëèáðîâêà ñäåëàíà â îáëàñòè 
11÷13 êì. Íà ðèñ. 1 îò÷åòëèâî âèäíû äâà ñëîÿ Þíãå – íà âûñîòàõ 20÷22 è 24÷26 êì. Ìîæíî îæè-
äàòü, ÷òî â êîíöå òðàññû çîíäèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îøèáêà íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Âîïðåêè 
ýòîìó îáñòîÿòåëüñòâó ìàêñèìóìû ïðîôèëÿ Â(h) íå ïðåâîñõîäÿò 1,5—2, ÷òî óêàçûâàåò íà ôîíîâóþ 
êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â ýòîò ïåðèîä. 

Ñåàíñ çîíäèðîâàíèÿ 14 àâãóñòà õàðàêòåðåí òåì, ÷òî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ áûëî 10 ñ è äèñïåðñèÿ ïî-
òîêà ôîòîýëåêòðîíîâ áûëà  íåñêîëüêî  áîëüøåé. Êàê óêàçàíî â [8], îøèáêà ïðè èçìåðåíèè N(h) íà 
âûñîòå 25 êì ñîñòàâëÿåò 2,5% è, î÷åâèäíî, äîñòàòî÷íà äëÿ ðåãèñòðàöèè àýðîçîëüíûõ ñëîåâ (ðèñ. 2). 
Ìàëîå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ñòðàòîñôåðå, ñ áîëüøèì âðå-
ìåííûì ðàçðåøåíèåì. Íåñêîëüêî òî÷åê ôóíêöèè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ íà ðèñ. 2 íèæå óðîâíÿ 1, ÷òî 
ìîæíî îáúÿñíèòü íàðàñòàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêè â êîíöå òðàññû. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ â ñòðàòîñôåðå ëåòîì (14.08.87, ðàéîí ã. Ñîôèè): ðàçðåøåíèå 
ïî âûñîòå — 300 ì, âðåìÿ íàêîïëåíèÿ — 10 ñ, ôîí Nb = 300 ñ–1 

 
Èç ìîäåëüíîãî  ïðîôèëÿ îñëàáëåíèÿ  â ñòðàòîñôåðå ìîæíî îïðåäåëèòü T(h0, h) è îöåíèòü îòíîñè-

òåëüíóþ îøèáêó, åñëè ïðèíÿòü Ò(h0, h) = 1. Ýòà îøèáêà íàðàñòàåò ñ âûñîòîé, íå ïðåâûøàÿ 10%. Ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî íà âûñîòå h0 åñòü òîëüêî ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå, âíîñèò òîæå îøèáêó 3—5%. Îðèåíòè-
ðîâî÷íàÿ îöåíêà îøèáêè ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ íå áîëåå 20%. 

Ýêñïåðèìåíòû ïî çîíäèðîâàíèþ íèæíåé ñòðàòîñôåðû óêàçûâàþò íà âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ëèäàðà ñ ëàçåðîì íà ïàðàõ ìåäè. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
(150÷300) ì è âðåìÿ íàêîïëåíèÿ Òàñ = (10÷100) ñ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèåì ê ëèäàðíîé àïïàðàòóðå 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðàòîñôåðíûõ ñëîåâ Þíãå è èçó÷åíèÿ èõ äèíàìèêè. 

Ïîëó÷åííàÿ â [8] îöåíêà òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ëèäàðíîãî îòêëèêà (3—4)% íà âûñîòàõ 30 êì óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû çîíäèðîâàíèÿ ïîñëå óëó÷øåíèÿ ñòàáèëüíîé 
ðàáîòû ëàçåðà íà ÷àñòîòàõ íèæå 5 êÃö. 
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Reported here are sampled data on the stratospheric aerosol backscattering ratio profiles up to 22—28 km meas-
ured by a lidar system developed at the Institute of Electronics, Bulgarian Academy of Sciences. 


