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Ðàññìîòðåí ïåðâûé îïûò ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè DOAS â èíòåðïðåòà-

öèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íàçåìíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî îçîííîãî ñïåêòðîìåòðà ÓÔÎÑ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ). Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÓÔÎÑ è àíàëîãè÷-
íîé ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñïåêòðàëüíîé àïïàðàòóðîé â õîäå çåíèòíûõ íàáëþäåíèé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì DOAS 
âûïîëíåíû òåñòîâûå ðàñ÷åòû ÎÑÎ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ÓÔÎÑ íà ñò. Âîåéêîâî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
äíåé. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè íåçàâèñèìûõ íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ èçìåðå-
íèé. Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ ïîêàçûâàþò èõ ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ñ íåçà-
âèñèìûìè äàííûìè, êîòîðîå ìîæåò áûòü óñòðàíåíî ïðè áîëåå òùàòåëüíîé àäàïòàöèè àëãîðèòìà DOAS  
ê óñëîâèÿì çàäà÷è è õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáîðà ÓÔÎÑ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, ÓÔÎÑ, DOAS; total ozone content, UFOS, DOAS. 
 

Ââåäåíèå 
 
Íàçåìíûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îçîííîãî ñëîÿ 

íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íàáëþ-
äåíèÿì ñïåöèàëèçèðîâàííîé èçìåðèòåëüíîé ñåòè 

Ðîñãèäðîìåòà, îñíàùåííîé ôèëüòðîâûìè îçîíîìåò-
ðàìè Ì-124 [1]. Ñåòü íàñ÷èòûâàåò îêîëî òðåõ äåñÿò-
êîâ ñòàíöèé, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðÿäîâ äàííûõ  
îá îáùåì ñîäåðæàíèè îçîíà (ÎÑÎ) ñîñòàâëÿåò óæå 

îêîëî 50 ëåò. Äîñòîâåðíîñòü äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ 

èñïîëüçîâàíèåì åäèíîé ñåòåâîé ìåòîäèêè íàáëþ- 
äåíèé è ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì øêàëû èçìåðåíèé  
íà îñíîâå ðåãóëÿðíûõ êàëèáðîâîê ïî äàííûì ýòà-
ëîííîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà Äîáñîíà. Ìåòîäèêà èç-
ìåðåíèé ÎÑÎ ñ ïîìîùüþ îçîíîìåòðîâ Ì-124, ðàç-
ðàáîòàííàÿ â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
èì. À.È. Âîåéêîâà (ÃÃÎ), ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íà-
áëþäåíèÿ ïðè ìàëîé âûñîòå ñîëíöà è ïðè íàëè÷èè 
îáëà÷íîñòè [2, 3]. 

Â íà÷àëå 2000-õ ãã. áûëî íà÷àòî ïåðåîñíàùåíèå 
ðîññèéñêîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè ñîâðåìåííîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé àïïàðàòóðîé. Óñòàðåâøèé è ñíÿ-
òûé ñ ïðîèçâîäñòâà îçîíîìåòð Ì-124 áûë çàìåíåí 
óëüòðàôèîëåòîâûì îçîííûì ñïåêòðîìåòðîì ÓÔÎÑ, 
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé ñïåê- 
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òðàëüíîãî ñîñòàâà ÓÔ-ðàäèàöèè è ÎÑÎ [4]. Ñïå-
öèàëèñòàìè ÃÃÎ áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
ÎÑÎ ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîé ðåãèñòðàöèè ïðè- 
áîðîì ÓÔÎÑ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ïðèõîäÿùåãî  

èç çåíèòà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ÿñíîãî èëè îá-
ëà÷íîãî íåáà [4, 5]. 

Íàçåìíàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ ðàññåÿííîãî ÓÔ- è âè-
äèìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùåãî èç çåíè-
òà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ÎÑÎ â ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà è â ðàçíîîáðàçíûõ ïîãîäíûõ 
óñëîâèÿõ. Â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ñåòè NDACC 
(Network for the Detection of Atmospheric Composi-
tion Change, http://www.ndacc.org) óæå íåñêîëü- 
êî äåñÿòèëåòèé ôóíêöèîíèðóåò ñåãìåíò, ñîñòîÿùèé 
èç áîëåå ÷åì 35 ñåðòèôèöèðîâàííûõ íàçåìíûõ 
ïðèáîðîâ. Âåäóùàÿ ðîëü â íåì ïðèíàäëåæèò ñåòè 
ñòàíöèé, îñíàùåííûõ àïïàðàòóðîé SAOZ (Système 
d’Analyse par Observation Zénithale [6]). SAOZ áû-
ëà ðàçðàáîòàíà â êîíöå 1980-õ ãã.; îíà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé äèôðàêöèîííûé ñïåêòðîìåòð ñ ìíîãîêàíàëü-
íûì ôîòîïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ òèïà ÏÇÑ (ïðèáîð 
ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ), èçìåðÿþùèé ðàññåÿííîå èç çå-
íèòà ÓÔ- è âèäèìîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå. Äëÿ âûñî-
êîòî÷íûõ è âñåïîãîäíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìå-
ðåíèé ÎÑÎ èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
íà âîñõîäå è çàõîäå ñîëíöà, â ñóìåðêè. Àíàëèç ñïåê-
òðîâ ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
SAOZ, è îïðåäåëåíèå ÎÑÎ âûïîëíÿþòñÿ ìåòîäîì 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ DOAS (Differential 
Optical Absorption Spectroscopy [7]). 



 

 Ìåòîäèêà äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè DOAS â çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà... 843 
 

Ñ 2004 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â ÍÈÈ Ôèçèêè 
ÑÏáÃÓ (Ïåòðîäâîðåö) òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîíè-
òîðèíã ñîäåðæàíèÿ NO2 è îçîíà â àòìîñôåðå íà îñíî-
âå çåíèòíûõ èçìåðåíèé ðàññåÿííîãî âèäèìîãî è ÓÔ- 
èçëó÷åíèÿ ìåòîäîì DOAS [8, 9]. Â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå ðàññìîòðåíà ïðèìåíèìîñòü àíàëîãè÷íîãî ïîäõîäà 

ê îïðåäåëåíèþ ÎÑÎ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 
ÓÔÎÑ. 

 
1. Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà 
èíòåðïðåòàöèè èçìåðåíèé 

 

1.1. Óëüòðàôèîëåòîâûé îçîííûé  
ñïåêòðîìåòð ÓÔÎÑ 

 

Ñïåêòðîìåòð ÓÔÎÑ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà 
ÓÔ-ðàäèàöèè è îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ â àòìîñôåðå [4]. 
Â çåíèòíîé ìîäèôèêàöèè ïðèáîð èìååò äâà íåçàâè-
ñèìûõ îïòè÷åñêèõ êàíàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèåì 
ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ èç çåíèòà íåáà  
â óãëå çðåíèÿ 1,5 («çåíèò») è ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ 

èç íåáåñíîé ïîëóñôåðû â óãëå çðåíèÿ 180 («ïîëó-
ñôåðà»). Ñ ïîìîùüþ îïòîâîëîêîííîãî ñâåòîâîäà 

ïðèõîäÿùèé ñâåòîâîé ïîòîê íàïðàâëÿåòñÿ íà âõîä-
íóþ ùåëü ïîëèõðîìàòîðà ñ äèôðàêöèîííîé ðåøåò-
êîé è ìíîãîýëåìåíòíûì ôîòîïðèåìíèêîì òèïà ÏÇÑ 
èç 3600 ýëåìåíòîâ. ÓÔÎÑ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü 
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ â ÓÔ-îáëàñòè  280–420 íì ñî ñïåê-
òðàëüíûì ðàçðåøåíèåì  1 íì. Â çàâèñèìîñòè îò óðîâ-
íÿ îñâåùåííîñòè âðåìÿ ðåãèñòðàöèè åäèíè÷íîãî ñïåê-
òðà (ýêñïîçèöèÿ) ñîñòàâëÿåò îò 0,05 äî 2 ñ. Óïðàâ- 
ëåíèå ñïåêòðîìåòðîì è îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ  

èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì UFOS ñ ïîëüçîâàòåëüñêèì èí-
òåðôåéñîì íà áàçå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows, 
ïðåäóñòàíîâëåííûì íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. 
  Ïðèáîð ÓÔÎÑ áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïåðåîñíà-
ùåíèÿ îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè Ðîñãèäðîìåòà, îñíî-
âîé êîòîðîé íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ÿâëÿëèñü ôèëüò-
ðîâûå îçîíîìåòðû Ì-124 [4]. Ìåòîäèêà îïðåäåëå-
íèÿ ÎÑÎ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé M-124 [2, 3] 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ ïðè ìàëîé âûñîòå 
ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì (âûøå 5) è îáëà÷íîì íåáå, 
÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò îáúåì ïîëó÷àåìûõ 
äàííûõ, îñîáåííî äëÿ âûñîêîøèðîòíûõ ñòàíöèé.  
Â îñíîâå àëãîðèòìà ðàñ÷åòà ÎÑÎ ëåæèò äèôôåðåí-
öèàëüíûé ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé îòíîøåíèå óðîâ-
íåé ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà äâóõ 
äëèíàõ âîëí (èëè â äâóõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâà-
ëàõ), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóùåñòâåííî ðàç-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ îçîíà ( 310  
è 330 íì). Èçìåðåíèÿ îçîíîìåòðîì Ì-124 îñóùåñò-
âëÿþòñÿ âðó÷íóþ è ñîñòîÿò èç ñåðèè ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ íàáëþäåíèé êàê ïî ïðÿìîìó ñîëíå÷íîìó ñâåòó, 
òàê è ïî ðàññåÿííîìó ñâåòó, ïðèõîäÿùåìó èç çåíè-
òà â óñëîâèÿõ ÿñíîãî èëè îáëà÷íîãî íåáà. Äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè çåíèòíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ýì-
ïèðè÷åñêè íàéäåííàÿ óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðÿ-
ìûì è ðàññåÿííûì èç çåíèòà ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì 
â óñëîâèÿõ ÿñíîãî íåáà, ïàðàìåòðèçóåìàÿ â ðåçóëü-

òàòå ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé ñ ýòàëîííûì ïðèáîðîì 
(ñïåêòðîôîòîìåòð Äîáñîíà). Ïðè çåíèòíûõ èçìå- 
ðåíèÿõ â ïðèñóòñòâèè îáëà÷íîñòè â ðàñ÷åò ÎÑÎ âíî-
ñÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîïðàâêè, îïðåäåëÿåìûå  
íà îñíîâå âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé îïåðàòîðà çà ñî- 
ñòîÿíèåì íåáà (öâåò è îäíîðîäíîñòü îáëà÷íîñòè  
â çåíèòå). 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ èç èçìåðåíèé 
ÓÔÎÑ â îñíîâíîì àíàëîãè÷åí ìåòîäèêå, ðàçðàáî-
òàííîé äëÿ îçîíîìåòðà Ì-124. Îäíàêî àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå èçìåðåíèÿ ÓÔÎÑ íå ïðåäïîëàãàþò âèçó-
àëüíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì íåáà, ïîýòîìó  
â ðàáîòå ýòîãî ïðèáîðà çàäåéñòâîâàí èíñòðó- 
ìåíòàëüíûé ñïîñîá ââåäåíèÿ ïîïðàâîê íà îáëà÷-
íîñòü [4, 5]. Âëèÿíèå îáëà÷íîñòè îöåíèâàåòñÿ â ÓÔ-
îáëàñòè ñïåêòðà 330–350 íì, ëåæàùåé âíå çîíû èí-
òåíñèâíîãî ïîãëîùåíèÿ îçîíà, ñ ïîñëåäóþùåé ýêñò-
ðàïîëÿöèåé ýòîé îöåíêè â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ 
(310–330 íì). Â ñðåäíåì îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ ÎÑÎ ñïåêòðîìåòðîì 

ÓÔÎÑ ïðè âûñîòå ñîëíöà áîëåå 10 ñîñòàâëÿåò  
ìåíåå 7%, à ïîãðåøíîñòü ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé  
íå ïðåâûøàåò 3% [4]. 

 
1.2. Ñïåêòðàëüíûé êîìïëåêñ íà îñíîâå 

ÓÔ-ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics 
 

Äàííûé ñïåêòðàëüíûé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ðåãèñòðàöèè ðàññåÿííîãî 
èç çåíèòà ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ è ñêîíñòðóè-
ðîâàí â ÑÏáÃÓ íà îñíîâå êîììåð÷åñêîãî ñïåêòðî-
ìåòðà HR4000 ôèðìû Ocean Optics Inc. (http:// 
oceanoptics.com). Îñíîâíûå êîìïîíåíòû êîìïëåêñà 
è îñîáåííîñòè ìåòîäèêè âûïîëíÿåìûõ ñ åãî ïîìî-
ùüþ èçìåðåíèé èäåíòè÷íû èñïîëüçóåìûì ïðè àíà-
ëîãè÷íûõ íàáëþäåíèÿõ â âèäèìîé îáëàñòè [9, 10]. 
ÓÔ-èçëó÷åíèå èç çåíèòà íåáà íàïðàâëÿåòñÿ ãèáêèì 
îïòîâîëîêîííûì ñâåòîâîäîì íà âõîäíóþ ùåëü 
ñïåêòðîìåòðà ñ ãîëîãðàôè÷åñêîé äèôðàêöèîííîé 

ðåøåòêîé è ìíîãîýëåìåíòíûì ôîòîïðèåìíèêîì òèïà 
ÏÇÑ èç 3648 ýëåìåíòîâ. Íà êîíöå âõîäíîé ÷àñòè 
ñâåòîâîäà, ôèêñèðóåìîé âåðòèêàëüíî â çåíèò, óñòà-
íîâëåíà ëèíçà, îãðàíè÷èâàþùàÿ óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ 

ïðèáîðà â ïðåäåëàõ 3. Ñïåêòðû ðàññåÿííîãî èçëó-
÷åíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ â ÓÔ-îáëàñòè  280–420 íì 

ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì  0,4 íì. Èçìåðåííûå 
ñïåêòðû ñóììèðóþòñÿ êàæäûå 60 ñ; â çàâèñèìîñòè 
îò óñëîâèé îñâåùåííîñòè âðåìÿ ðåãèñòðàöèè åäè-
íè÷íîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò îò 4 ìñ äî 1 ìèí. Äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics  

è ðåãèñòðàöèè äàííûõ èçìåðåíèé èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DOASIS (DOAS Intelligent 

System [11]). Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà êðûøå çäàíèÿ 
ÍÈÈ Ôèçèêè ÑÏáÃÓ â Ïåòðîäâîðöîâîì ðàéîíå 

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (Ïåòåðãîô); íåïðåðûâíûå èçìå-
ðåíèÿ âåäóòñÿ ñ 2009 ã. 

Çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêòðû ðàññåÿííîãî èçëó-
÷åíèÿ èíòåðïðåòèðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöè-
îííîé ìåòîäèêè DOAS [7] â ñî÷åòàíèè ñ ÷èñëåííûì 

ìîäåëèðîâàíèåì ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. 
Àëãîðèòì DOAS ðåàëèçîâàí ñðåäñòâàìè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ WinDOAS (DOAS Analysis Program  



 

844 Èîíîâ Ä.Â., Ïðèâàëîâ Â.È. 
 

 
for Windows [12]), ðàçðàáîòàííîãî â Áåëüãèéñêîì 
èíñòèòóòå àýðîíîìèè (BIRA-IASB) äëÿ îáðàáîòêè 
ìåòîäîì DOAS äàííûõ ìåæäóíàðîäíîé íàáëþäà-
òåëüíîé ñåòè NDACC. Äåòàëè àëãîðèòìà àíàëèçà 
ñïåêòðîâ è âûáîð êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà 

èçëîæåíû â [8–10]. Â ðàáîòå [13] ïîäðîáíî îïèñàíà 
ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ ÎÑÎ èç ðåçóëüòàòîâ çå-
íèòíûõ èçìåðåíèé ðàññåÿííîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìàÿ íà ñòàíöèè íàáëþäåíèé ÑÏáÃÓ (ðàçäåë 
«Íàçåìíûå òåñòû: îïðåäåëåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà èç ðåçóëüòàòîâ çåíèòíûõ èçìåðåíèé»). Îïå-
ðàòèâíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ êàëèáðîâêà ñ îïðåäåëåíèåì 
àïïàðàòíîé ôóíêöèè ñïåêòðîìåòðà àâòîìàòè÷åñêè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè WinDOAS íà îñíîâå 
àíàëèçà ïîëîæåíèé ôðàóíãîôåðîâûõ ëèíèé â èí-
òåðâàëå 330–390 íì. 

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà 
íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 

(«íàêëîííîãî ñîäåðæàíèÿ») èñïîëüçóåòñÿ ó÷àñòîê 
ñïåêòðà 330–350 íì. Ïîëó÷åííûå ñåðèè íàêëîííûõ 
ñîäåðæàíèé (ÍÑ), èçìåðåííûå â èíòåðâàëå çåíèò- 
íûõ óãëîâ ñîëíöà (ÇÓÑ) 70–80, ïðèâîäÿòñÿ ê âåð- 
òèêàëüíîìó ñîäåðæàíèþ îçîíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîð-
ìóëîé ÎÑÎ = ÍÑ[ÇÓÑ]/AMF[ÇÓÑ], ãäå AMF – 

ôàêòîð âîçäóøíîé ìàññû, ðàññ÷èòûâàåìûé â ìîäåëè 
ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ SCIATRAN [14] èñõîäÿ èç çà-
äàííîé àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè è ñîñòà-
âå àòìîñôåðû (ñòàíäàðòíàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ ìîäåëü 
U.S. Standard Atmosphere [15]). 

Ñîïîñòàâëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ÓÔ-
ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics ñ äàííûìè íàçåìíûõ ýòà-
ëîííûõ îçîíîìåòðîâ ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü. Ñðàâíå-
íèå ðÿäà ìíîãîëåòíèõ åæåäíåâíûõ èçìåðåíèé ÎÑÎ 

ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics (ïîëóñóììà ñðåä-
íèõ ïî äî- è ïîñëåïîëóäåííûì íàáëþäåíèÿì â èí-
òåðâàëå ÇÓÑ = 70–80) â ïåðèîä 2009–2019 ãã.  
ñ äàííûìè îêîëîïîëóäåííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé 

ïðèáîðà OMI (Ozone Monitoring Experiment [16], 
ñïóòíèê AURA) â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïîêà-
çûâàåò îòíîñèòåëüíîå ñðåäíåå ðàñõîæäåíèå íà óðîâ-
íå 1,8% ïðè ñòàíäàðòíîì îòêëîíåíèè îò ñðåäíåãî 

4,6% (îöåíêà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ÎÑÎ ïðèáî-
ðîì OMI ñîñòàâëÿåò  3% [17]). 

 
2. Èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðîâ èçìåðåíèé 

ÓÔÎÑ ìåòîäîì DOAS 
 

2.1. Ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ ÓÔÎÑ  
è ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics 

 

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ìåòîäà DOAS  
â èíòåðïðåòàöèè èçìåðåíèé ÓÔÎÑ áûëè âûïîëíå-
íû ñåðèè îäíîâðåìåííûõ çåíèòíûõ èçìåðåíèé ðàñ-
ñåÿííîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ÓÔÎÑ è ñïåêòðîìåòðîì 
Ocean Optics íà ñò. Âîåéêîâî (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)  
â òå÷åíèå äâóõ äíåé – 3 ôåâðàëÿ è 13 ìàðòà 2015 ã. 
(13 ìàðòà èçìåðåíèÿ ÓÔÎÑ âûïîëíÿëèñü íåäîëãî, 
ñ 08:10 äî 08:26 è ñ 14:11 äî 14:26 ïî ìåñòíîìó 
âðåìåíè). Òåñòèðóåìûé àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ 
îñíîâàí íà èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ ðàññåÿííîãî  

 
èç çåíèòà ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ïðè ñóùåñòâåííî ðàçíûõ ÇÓÑ. Ïðèìåðû òà- 
êèõ ñïåêòðîâ, ñèíõðîííî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáîè-
ìè ïðèáîðàìè ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì (ÇÓÑ = 
= 64,2) è íèçêîì (ÇÓÑ = 84,6) ïîëîæåíèÿõ ñîëí-
öà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Ñïåêòðû ïðè íèçêîì ñîëíöå çàðåãèñòðèðîâàíû 
âå÷åðîì 3 ôåâðàëÿ (16:09 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè)  
â óñëîâèÿõ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè, ïðè âûñîêîì ñîëí-
öå – äíåì 13 ìàðòà (14:11 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè)  
ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå. Ïîñêîëüêó ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ 

ÏÇÑ-ïðèåìíèêà ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics âûøå 

(14 áèò), ÷åì ÓÔÎÑ (12 áèò), äèñêðåòíîñòü îòñ÷å-
òîâ ïîñëåäíåãî ïî øêàëå èíòåíñèâíîñòè (â óñëîâíûõ 
åäèíèöàõ) íèæå. Â äëèííîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðîâ 
îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ôðàóíãîôåðîâû ëèíèè èîíè-
çèðîâàííîãî êàëüöèÿ íà  393 è  397 íì. Îòëè÷èÿ  

â îáùåì õîäå ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÓÔÎÑ  

è ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics, îáúÿñíÿþòñÿ, ïî-
âèäèìîìó, ðàçíîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 

èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ ïðèáîðàõ ÏÇÑ-ïðèåìíèêîâ. 
  Ñïåêòðàëüíàÿ êàëèáðîâêà è ïàðàìåòðû àïïàðàò- 
íîé ôóíêöèè (ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå) îáîèõ ïðè-
áîðîâ êîíòðîëèðîâàëèñü ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîãî 

îáåñïå÷åíèÿ WinDOAS, èñïîëüçóåìîãî ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè èçìåðåíèé ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics. 
Èçìåðåííûé ñïåêòð àâòîìàòè÷åñêè ñðàâíèâàåòñÿ  

ñ ýòàëîííûì ñïåêòðîì âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñ òî÷íî 

âûïîëíåííîé ñïåêòðàëüíîé êàëèáðîâêîé. Â êà÷åñòâå 
ýòàëîíà ìû èñïîëüçîâàëè ñïåêòð ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî 

èçëó÷åíèÿ, èçìåðåííîãî ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì 

ðàçðåøåíèåì ( 0,0001 íì) ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-ñïåê- 
òðîìåòðà â îáñåðâàòîðèè Êèò-Ïèê, ÑØÀ, èç «ñîëíå÷- 
íîãî àòëàñà Êóðóö» (Solar Flux Atlas by Kurucz) [18]. 
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì îöåíêàì ñïåêòðàëüíîå ðàç- 
ðåøåíèå ñîñòàâèëî  0,4  0,5 íì äëÿ èçìåðåíèé 

ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics è  0,7  0,8 íì äëÿ èç- 
ìåðåíèé ÓÔÎÑ. Âèçóàëüíî ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ, 
çàðåãèñòðèðîâàííûå ïåðâûì ïðèáîðîì, áîëåå äåòà-
ëèçèðîâàíû, ÷åì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÓÔÎÑ 
(ñì. ðèñ. 1). 

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòåé ìåòîäà DOAS â îï- 
ðåäåëåíèè ÎÑÎ èç äàííûõ çåíèòíûõ èçìåðåíèé 

ÓÔÎÑ ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì áûë ïðèìåíåí 
äëÿ èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ, îäíîâðåìåííî çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ ÓÔÎÑ è ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì Ocean 
Optics íà ñò. Âîåéêîâî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà  
íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà äèôôåðåíöèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 

ïëîòíîñòü îçîíà, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå DOAS-
àíàëèçà çåíèòíûõ ñïåêòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ 

âå÷åðîì 3 ôåâðàëÿ (ÇÓÑ = 84,6, ñì. ðèñ. 1); â êà÷å-
ñòâå îïîðíîãî «âíåàòìîñôåðíîãî» ñïåêòðà (ò.å. ñî-
îòâåòñòâóþùåãî íàèáîëåå âûñîêîìó ïîëîæåíèþ 
ñîëíöà) áûë âçÿò ñïåêòð, çàðåãèñòðèðîâàííûé äíåì 
13 ìàðòà (ÇÓÑ = 64,2, ñì. ðèñ. 1). 

Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ìîëåêóë îçîíà íà òðàññå 

ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåê-
òðà ÓÔÎÑ 3 ôåâðàëÿ ñîñòàâèëà  5,0  1019 ñì2. Äî-
ïîëíèòåëüíîå ñîäåðæàíèå îçîíà â ìîìåíò ðåãèñòðà-
öèè îïîðíîãî ñïåêòðà 13 ìàðòà áûëî ðàññ÷èòàíî  
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Ðèñ. 1. Îäíîâðåìåííûå çåíèòíûå èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, âûïîëíåííûå íà ñò. Âîåé- 
  êîâî 3 ôåâðàëÿ (16:09, ÇÓÑ = 84,6) (ñåðàÿ êðèâàÿ) è 13 ìàðòà 2015 ã. (14:11, ÇÓÑ = 64,2) (÷åðíàÿ êðèâàÿ) 

 
èñõîäÿ èç íåçàâèñèìûõ äàííûõ î âåëè÷èíå ÎÑÎ  
â ýòîò äåíü (374 å.Ä., èëè 374  2,69  1016 ìîë.  ñì2, 
ïî èçìåðåíèÿì ýòàëîííîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà Äîá-
ñîíà íà ñò. Âîåéêîâî) è ìîäåëüíîì çíà÷åíèè 
AMF = 2,51 äëÿ ÇÓÑ = 64,2: 374  2,69  1016  
 2,51  2,5  1019 ñì2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëíîå èñòèí-
íîå ñîäåðæàíèå ìîëåêóë îçîíà íà òðàññå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èçëó÷åíèÿ ïðè ðåãèñòðàöèè ñïåêòðà 3 ôåâ- 
ðàëÿ â 16:09 ñîñòàâèò  (5,0 + 2,5)  1019 =  7,5  
 1019 ñì2. Èñïîëüçóÿ ìîäåëüíîå çíà÷åíèå AMF = 
= 7,32 äëÿ ÇÓÑ = 84,6, íàõîäèì îöåíêó ÎÑÎ ïî 
èçìåðåíèÿì ÓÔÎÑ âå÷åðîì 3 ôåâðàëÿ: 7,5  1019/ 
7,32/2,69  1016  380 å.Ä. 

Ñåðèè çíà÷åíèé ÎÑÎ, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòà-
òàì çåíèòíûõ èçìåðåíèé ÓÔÎÑ è ÓÔ-ñïåêòðîìåò- 
ðîì Ocean Optics 3 ôåâðàëÿ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 

Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ áûëè âîññòàíîâëåíû èç èçìå-
ðåíèé ÓÔÎÑ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî àëãîðèòìà è ìåòîäîì DOAS. Îáà ïîäõîäà 
äàþò î÷åíü áëèçêèå ðåçóëüòàòû (ñðåäíåäíåâíîå çíà-
÷åíèå ÎÑÎ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâèëî  404 å.Ä.). 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÎÑÎ ïî èçìåðåíèÿì ôèëüòðîâî-
ãî îçîíîìåòðà Ì-124 íà òîé æå ñòàíöèè â ýòîò äåíü 
ñîñòàâèëî 406 å.Ä. (èç-çà îáëà÷íîé ïîãîäû èçìåðå-
íèÿ ñïåêòðîôîòîìåòðîì Äîáñîíà 3 ôåâðàëÿ íå ïðî-
âîäèëèñü). Äàííûå èçìåðåíèé ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì 
Ocean Optics îõâàòûâàþò òîëüêî ïîëîâèíó ïåðèîäà 
íàáëþäåíèé (ïðèáîð íà÷àë ðàáîòàòü â ýòîò äåíü ïî-
ñëå ïîëóäíÿ). Âåëè÷èíà ÎÑÎ, ïîëó÷åííàÿ ïî èçìåðå- 
íèÿì ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics, çàìåòíî ïðåâûøà-
åò çíà÷åíèÿ, âîññòàíîâëåííûå èç èçìåðåíèé ÓÔÎÑ – 

ðàñõîæäåíèå äîñòèãàåò  20 å.Ä. â âå÷åðíåå âðåìÿ.  
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Ðèñ. 2. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü îçîíà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî çåíèòíûì èçìåðåíèÿì ÓÔÎÑ è ÓÔ-ñïåêòðî- 
  ìåòðîì Ocean Optics íà ñò. Âîåéêîâî 3 ôåâðàëÿ 2015 ã. (16:09, ÇÓÑ = 84,6) 

 
 

Ëþáîïûòíî, ÷òî, ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì ñïóòíèêîâî-
ãî ïðèáîðà OMI, âûïîëíÿâøèìñÿ â ýòîò äåíü âáëè-
çè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ÎÑÎ ñîñòàâèëî 419 è 428 å.Ä. 
â 13:02 è 14:40 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 3). Ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ÎÑÎ, ïîëó÷åííîå èç èçìåðåíèé ñïåê-
òðîìåòðîì Ocean Optics, – 422 å.Ä. – õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïî äàííûì OMI 
(424 å.Ä.). 

 
2.2. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ  

èçìåðåíèé ÓÔÎÑ (ìåòîä DOAS)  
ñ íåçàâèñèìûìè äàííûìè 

 

Àëãîðèòì DOAS, ðåàëèçîâàííûé ïðè èíòåð-
ïðåòàöèè èçìåðåíèé ÓÔ-ñïåêòðîìåòðà Ocean Optics 
è àäàïòèðîâàííûé äëÿ èçìåðåíèé ÓÔÎÑ (ñì. 2.1) 
áûë èñïîëüçîâàí äëÿ îáðàáîòêè ñïåêòðîâ çåíèòíûõ 

èçìåðåíèé ÓÔÎÑ íà ñò. Âîåéêîâî â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ áåçîáëà÷íûõ äíåé â àâãóñòå 2015 ã. – 11, 
19, 22, 23 è 24-ãî. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñïåêòðà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ðåçóëüòàò èçìåðåíèé ÓÔÎÑ ïðè ìàêñè- 
ìàëüíîé âûñîòå ñîëíöà (44,6), â ïîëäåíü 11 àâãó-
ñòà; îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå îçîíà äëÿ âûáðàííîãî 
îïîðíîãî ñïåêòðà îïðåäåëÿëîñü èñõîäÿ èç äàííûõ èç- 
ìåðåíèé ÎÑÎ ïðèáîðîì OMI â ýòîò äåíü (273 å.Ä.) 
è ñîñòàâèëî 1,2  1019 ìîë.  ñì2. Ïîëó÷åííûå çíà÷å-
íèÿ ÎÑÎ ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé 
óñòàíîâëåííîãî íà ñòàíöèè ôèëüòðîâîãî îçîíîìåòðà 
Ì-124, à òàêæå ñ äàííûìè OMI. Ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4 (äàííûå ÓÔÎÑ – ñðåäíèå  
ïî ðåçóëüòàòàì äî- è ïîñëåïîëóäåííûõ èçìåðåíèé  
â èíòåðâàëå ÇÓÑ = 70–80, äàííûå Ì-124 – ñðåäíèå 
ïî íåñêîëüêèì ñðîêàì íàáëþäåíèé, äàííûå OMI – 
áëèæàéøåå ê ñò. Âîåéêîâî èçìåðåíèå â ýòîò äåíü). 
 



 

 Ìåòîäèêà äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè DOAS â çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà... 847 
 

 

 
Ðèñ. 3. Âåëè÷èíà ÎÑÎ, ïîëó÷åííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì çåíèòíûõ èçìåðåíèé ÓÔÎÑ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî àëãîðèòìà îáðà-
áîòêè (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) è îáðàáîòêè ïî ìåòîäó DOAS (ñïëîøíàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ) è ÓÔ-ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics 
(DOAS, ñïëîøíàÿ ñåðàÿ êðèâàÿ) íà ñò. Âîåéêîâî 3 ôåâðàëÿ 2015 ã.; êâàäðàòàìè îòìå÷åíû äàííûå èçìåðåíèé ÎÑÎ ñïóò- 
  íèêîâûì ïðèáîðîì OMI â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (13:02 è 14:40) 

 

 
Ðèñ. 4. Âåëè÷èíà ÎÑÎ, ïîëó÷åííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèé ÓÔÎÑ ìåòîäîì DOAS (÷åðíàÿ êðèâàÿ), âûïîëíåí-
íûõ íà ñò. Âîåéêîâî â àâãóñòå 2015 ã., â ñðàâíåíèè ñ äàí-
íûìè èçìåðåíèé íàçåìíîãî îçîíîìåòðà Ì-124 (øòðèõîâàÿ 
êðèâàÿ) è áëèæàéøèõ ê ñòàíöèè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé 
  OMI (ñåðàÿ êðèâàÿ) 

 
Âñå òðè ñðàâíèâàåìûå ðÿäà äåìîíñòðèðóþò õî-

ðîøåå ñîãëàñèå â îïèñàíèè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
ÎÑÎ, íî ñèñòåìàòè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà: 
äàííûå Ì-124 â ñðåäíåì íà  8 å.Ä. ïðåâûøàþò 
èçìåðåíèÿ OMI, à ÓÔÎÑ – ïðèìåðíî íà 20 å.Ä. 
íèæå èçìåðåíèé OMI. Ïîñëåäíèé ðåçóëüòàò – ñèñ-
òåìàòè÷åñêîå çàíèæåíèå âåëè÷èíû ÎÑÎ â èçìåðå-
íèÿõ ÓÔÎÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ÓÔ-ñïåêòðî- 
ìåòðà Ocean Optics è OMI – ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó-
÷åííûì ðàíåå äëÿ íàáëþäåíèé 3 ôåâðàëÿ (ñì. 2.1). 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäèêè äèôôåðåíöèàëüíîé ñïåêòðîñêîïèè DOAS 
â çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé íàçåìíîãî ÓÔ-ñïåêòðîìåòðà ÓÔÎÑ. Èñïîëüçî-
âàí îïûò ìíîãîëåòíèõ DOAS-èçìåðåíèé ÎÑÎ ÓÔ-
ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics, èìåþùèì áëèçêèå  

ê ÓÔÎÑ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è íåïðåðûâíî 
ôóíêöèîíèðóþùèì íà ñòàíöèè ÑÏáÃÓ â Ïåòåðãî- 
ôå íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. Ïðîâåäåíû ñèíõðîííûå çåíèò- 
íûå èçìåðåíèÿ ðàññåÿííîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ÓÔÎÑ  

è ñïåêòðîìåòðîì Ocean Optics íà ñò. Âîåéêîâî 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ ñïåêòðîâ è ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîç-
ìîæíîñòè ìåòîäèêè DOAS â ñïåêòðàëüíîé êàëèá-
ðîâêå è â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíîé  

àïïàðàòíîé ôóíêöèè (ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ) 

ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèáîðîâ. Èñïîëüçóÿ DOAS, âû-
ïîëíåíû òåñòîâûå ðàñ÷åòû ÎÑÎ ïî ðåçóëüòàòàì èç-
ìåðåíèé ÓÔÎÑ íà ñò. Âîåéêîâî â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ äíåé. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëåíû  

ñ äàííûìè íåçàâèñèìûõ íàçåìíûõ èçìåðåíèé ñïåê-
òðîìåòðîì Ocean Optics, ôèëüòðîâûì îçîíîìåòðîì 

Ì-124, ñïåêòðîôîòîìåòðîì Äîáñîíà, à òàêæå ñ äàí-
íûìè ñïóòíèêîâîãî ïðèáîðà OMI. 

Ìåòîäèêà DOAS îáëàäàåò íåêîòîðûìè ïðå-
èìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïîäõî-
äîì ê îïðåäåëåíèþ ÎÑÎ èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
ÓÔÎÑ, ðàçðàáîòàííûì íà îñíîâå àëãîðèòìîâ èí-
òåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ôèëüòðîâîãî 
îçîíîìåòðà Ì-124. Â ÷àñòíîñòè, DOAS ïîçâîëÿåò 
àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿòü è ó÷èòûâàòü ñïåêòðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû (øêàëà äëèí âîëí 
è ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå), ñóùåñòâåííî ìåíÿþùèå-
ñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ ÓÔÎÑ, à òàêæå  

ïðè ýêñïëóàòàöèè îäíîãî è òîãî æå ïðèáîðà. 
Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÎÑÎ 

ïîêàçûâàþò ñèñòåìàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ñ äàííû-
ìè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé, êîòîðîå, ïî-âèäèìîìó, 
ìîæåò áûòü óñòðàíåíî ïðè áîëåå òùàòåëüíîé àäàïòà-
öèè àëãîðèòìà DOAS ê óñëîâèÿì çàäà÷è è õàðàêòå-
ðèñòèêàì ïðèáîðà ÓÔÎÑ, êîòîðàÿ äîëæíà âêëþ÷àòü 
â ñåáÿ, â ÷àñòíîñòè, îïòèìàëüíûé âûáîð ðàáî÷åãî 
ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà è ÇÓÑ, ðåãèñòðàöèþ êà÷å-
ñòâåííîãî îïîðíîãî («âíåàòìîñôåðíîãî») ñïåêòðà  
ñ òî÷íûì îïðåäåëåíèåì îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ îçî-
íà, ïîäáîð àïðèîðíîé èíôîðìàöèè ïðè ðàñ÷åòàõ 

ôàêòîðà âîçäóøíîé ìàññû (AMF). 
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D.V. Ionov, V.I. Privalov. The differential spectroscopy technique DOAS in the problem of determi- 
ning the total ozone content from measurements of ground-based UV spectrometer UFOS. 

The first experience of using the differential spectroscopy technique DOAS for retrieving the total ozone 
content (TOC) from measurements of the ground-based UV spectrometer UFOS is considered. Examples  
of spectra recorded by UFOS and similar spectral equipment are presented. Test calculations of TOC with  
the use of DOAS are performed based on the UFOS measurements for several days at the Voeikovo station.  
The resulted TOC values are compared with independent ground-based and satellite measurements. The TOC 
calculations systematically differ from independent data, which can apparently be eliminated by means  
of a more accurate adjustment of the DOAS algorithm to the problem conditions and UFOS parameters. 

 
 


