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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íî÷íîãî êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî èçîáðàæåíèÿ, âûïîëíåííûõ íà 
Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâàòîðèè (Óçáåêèñòàí) â ïåðèîä ñ àâãóñòà 1996 ïî äåêàáðü 2003 ã. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ äðîæàíèé (DIMM – Differential Image Motion Monitor). 
Ìåäèàííîå è ñðåäíåå çíà÷åíèÿ εFWHM – äèàìåòðà èçîáðàæåíèÿ çâåçäû â çåíèòå â ðåæèìå äëèòåëüíîé ýêñïî-
çèöèè íà äëèíå âîëíû λ = 550 íì – çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâèëè 0,71 è 0,77″ ñîîòâåòñòâåííî. Ñàìîå 

ëó÷øåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ íà Ìàéäàíàêå íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä îêòÿáðÿ–íîÿáðÿ. Íàéäåíà ñëàáàÿ êîððå-
ëÿöèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ ïðèçåìíîãî âåòðà. 

 
Ââåäåíèå 

 
Èçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâî íàçåìíûõ àñòðîíîìè÷å-

ñêèõ íàáëþäåíèé ñòðîãî îãðàíè÷åíî àòìîñôåðíîé 

òóðáóëåíòíîñòüþ. Ñâåòîâîé ëó÷, èäóùèé îò çâåçäû, 
ïðîõîäÿ ÷åðåç çåìíóþ àòìîñôåðó, èçìåíÿåò ñâîå íà-
ïðàâëåíèå. Ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè ýòîãî èçìåíåíèÿ 
íàçûâàþòñÿ êà÷åñòâîì àòìîñôåðíîãî èçîáðàæåíèÿ, 
è îíî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì àòìîñôåðû äëÿ  

àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Äàííàÿ ðàáîòà ïî-
ñâÿùåíà èçó÷åíèþ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ íà Ìàé-
äàíàêñêîé  îáñåðâàòîðèè  â Ðåñïóáëèêå Óçáåêèñòàí. 

Èññëåäîâàíèÿ íà ãîðå Ìàéäàíàê áûëè íà÷àòû 
â êîíöå 60-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà ñîòðóäíèêàìè Àñ-
òðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÐÓç âî âðåìÿ àñò-
ðîêëèìàòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé, ïðîâåäåííûõ â âûñî-
êîãîðíûõ ðåãèîíàõ Öåíòðàëüíîé Àçèè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ýòà ãîðà ñòàëà Âûñîêîãîðíîé àñòðîíîìè÷å-
ñêîé îáñåðâàòîðèåé ÀÈ ÀÍ ÐÓç. Çà ïðîøåäøèå ãîäû 

àñòðîêëèìàò Ìàéäàíàêà íåîäíîêðàòíî èçó÷àëñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûìè ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé ñ ïîìîùüþ 
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ [1–5]. 

 Ñ íà÷àëà 90-õ ãã., ñ áóðíûì ðàçâèòèåì íîâûõ 
ìåòîäîâ íàáëþäåíèé ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøå-
íèåì, òàêèõ êàê àäàïòèâíàÿ îïòèêà è èíòåðôåðî-
ìåòðèÿ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â áîëåå äåòàëüíîé 
îöåíêå ïàðàìåòðîâ àñòðîêëèìàòà. Ïîýòîìó èññëåäî-
âàíèå àñòðîêëèìàòà ãîðû Ìàéäàíàê ñîâðåìåííûìè 
èçìåðèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, äàþùèìè îáúåêòèâíóþ 
îöåíêó êà÷åñòâà àñòðîíîìè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, 
ñòàëî îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷. 

Â àâãóñòå 1996 ã. íà ãîðå íàìè áûë íà÷àò ìî-
íèòîðèíã îñíîâíîãî ïàðàìåòðà àñòðîêëèìàòà – êà-
÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ εFWHM. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 
ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ äðîæà-
íèé èçîáðàæåíèé çâåçä (DIMM – Differential Image 
Motion Monitor). Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà è ïðèíöèï ðà-
áîòû ïðèáîðà îïèñàíû â ðàáîòàõ [6, 7], à ïðåäâà-
ðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà Ìàéäàíàêå  

ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðèáîðà – â [8]. Â äàííîé ñòàòüå 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà èçî-
áðàæåíèÿ è ìåòåîïàðàìåòðîâ íà ãîðå Ìàéäàíàê çà 
8-ëåòíèé ïåðèîä, ñ àâãóñòà 1996 ïî äåêàáðü 2003 ã. 
 

Èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ 
 
Ïîëíûé ðÿä íàáëþäåíèé êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ 

íà ãîðå Ìàéäàíàê, ïîëó÷åííûé â ïåðèîä ñ àâãóñòà 
1996 ïî äåêàáðü 2003 ã., ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Îòñóòñò-
âèå íåêîòîðûõ äàííûõ â íàáëþäåíèÿõ ñâÿçàíî ñ ïëî-
õîé ïîãîäîé, ïîâðåæäåíèåì ýëåêòðîíèêè èíñòðóìåí-
òà è ïðèîñòàíîâêîé íàáëþäåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äðóãè-
ìè òåõíè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Îáùåå ÷èñëî íàáëþäà-
òåëüíûõ íî÷åé çà âåñü ïåðèîä ñîñòàâèëî 1134. 

Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êà÷åñòâà èçîáðà-
æåíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ìåäèàííîå è ñðåäíåå çíà-
÷åíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ çà âåñü ïåðèîä íàáëþ-
äåíèé ñîñòàâèëè 0,71 è 0,77″ ñîîòâåòñòâåííî. 

Â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûå ñðåäíèå 
è ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ εFWHM, à òàêæå εFWHM íà 25- 
è 75%-õ óðîâíÿõ êóìóëÿòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî 

âñåìó ïåðèîäó íàáëþäåíèé. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, 
äëèòåëüíûé ðÿä íî÷íûõ íàáëþäåíèé ñ õîðîøèì êà÷å-
ñòâîì èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åí íà ãîðå Ìàéäàíàê ñ èþ-
íÿ ïî îêòÿáðü. Â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ â ñðåä-
íåì îêîëî 80% ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ÿñíîãî íî÷-
íîãî íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè [4]. 

Ñàìîå ëó÷øåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ íà Ìàéäà-
íàêå íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä îêòÿáðÿ–íîÿáðÿ. 

 
Âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  

ïàðàìåòðîâ íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ 
 
Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ íà êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ â àâãóñòå 1996 ã. 
îäíîâðåìåííî ñ èçìåðåíèÿìè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ  
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Ìåñÿö 

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà ãîðå Ìàéäàíàê â ïåðèîä ñ àâãóñòà 1996 ïî îêòÿáðü 2003 ã.  
Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíî çíà÷åíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ â óãë. ñ 

 
íàìè áûëà íà÷àòà ðåãèñòðàöèÿ òåìïåðàòóðû è ñêîðî-
ñòè âåòðà. Ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäè-
ëàñü åæå÷àñíî íà âûñîòå óñòàíîâêè DIMM-èíñòðó- 
ìåíòà, ñîñòàâëÿþùåé 6 ì. Ñêîðîñòü âåòðà èçìåðÿëàñü 
ñ ïîìîùüþ àíåìîìåòðà Ôóññà, à íàïðàâëåíèå âåòðà 
âèçóàëüíî îïðåäåëÿëîñü íàáëþäàòåëåì. Ìåòåîðîëî-

ãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè çàïèñûâàëèñü â æóðíàë. Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé â ïåðèîä ñ àâãóñòà 1996 
ïî îêòÿáðü 1999 ã. ñîñòàâèëî áîëåå ÷åì 3400 ñðîêîâ. 

Â ìàå 2000 ã. íà ýòó æå ïëàòôîðìó áûëà óñòà-
íîâëåíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåòåîñòàíöèÿ Basic Weather 
Station (BWS) ôèðìû Campbell Scientific. Ìåòåî- 
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 Èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà íî÷íîãî èçîáðàæåíèÿ íà Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâàòîðèè â ïåðèîä 1996–2003 ãã. 1075 
7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, óãë. ñ 
Ðèñ. 2. Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæå-
íèÿ. Îñü îðäèíàò ãèñòîãðàììû ðàñïîëîæåíà ñïðàâà, êóìó- 
  ëÿòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – ñëåâà 
 
ñòàíöèÿ âåäåò àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãèñòðàöèþ ñêîðî-
ñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà, òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòü âîçäóõà. 
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I 74 6570 0,60 0,79 1,03 0,88 
II 70 7171 0,6 0,77 0,98 0,84 
III 43 3762 0,56 0,71 0,91 0,76 
IV 52 4220 0,61 0,77 0,97 0,84 
V 91 7596 0,55 0,70 0,88 0,75 
VI 119 9326 0,57 0,71 0,9 0,76 
VII 165 12630 0,59 0,74 0,93 0,79 
VIII 176 16370 0,57 0,72 0,92 0,79 
IX 197 22041 0,55 0,70 0,88 0,74 
X 155 16938 0,53 0,69 0,88 0,76 
XI 94 9464 0,51 0,65 0,82 0,70 
XII 86 7364 0,57 0,72 0,92 0,78 
Âñåãî 1322 123452 0,56 0,71 0,91 0,77 

 

Â ëåòíèé ñåçîí íî÷íàÿ òåìïåðàòóðà íà ãîðå 
Ìàéäàíàê ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî +13 îÑ. Çè-
ìîé ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà –7 îÑ, íî èíîãäà ìîæåò 
îïóñêàòüñÿ äî –15 

îÑ. Ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû â íî÷-
íîå âðåìÿ ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 2 

îÑ. Âîçìîæíû çèì-
íèå øòîðìû, âî âðåìÿ êîòîðûõ ñêîðîñòü âåòðà îñòà-
åòñÿ óìåðåííîé (äî 15 ì/ñ). 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà ñîñòàâèëà 2,9 ì/c. Ýòî  
çíà÷åíèå – íèçêîå äëÿ ãîðíîé ìåñòíîñòè. Âñå ýòè 
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè íàáëþäåíèÿìè 
[4]. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè âåòðà 15,8 ì/ñ 
ðåãèñòðèðîâàëîñü â ôåâðàëå 2001 ã. Àíàëèç äàííûõ 
ñêîðîñòè âåòðà ïîêàçàë, ÷òî èç ∼74% îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ñëó÷àåâ ñêîðîñòü âåòðà íå ïðåâûøàåò 4 ì/ñ,  
à îêîëî 85% – 5 ì/ñ. Øòèëü ñîñòàâëÿåò 7,8% îò 

îáùåãî ÷èñëà èçìåðåíèé. Ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëå-
íèå âåòðà – þã-þãî-âîñòîê. 

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñêîðîñòè âåòðà íà 
êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâà-
íû äàííûå çà âûøåóêàçàííûé ïåðèîä. Íà ðèñ. 3 
ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû εFWHM îò ñêî-
ðîñòè âåòðà íà ãîðå Ìàéäàíàê. 
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Ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ îò ñêîðîñòè ïðè-
çåìíîãî âåòðà äëÿ ãîðû Ìàéäàíàê â ïåðèîä ñ ìàÿ 2000 ïî 
îêòÿáðü 2002 ã. Íèæíèé ãðàôèê ïîñòðîåí óñðåäíåíèåì 

çíà÷åíèé êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïà- 
  çîíó ñêîðîñòè âåòðà ΔV = 0,1 ì/ñ 

 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, â îòñóòñòâèå âåòðà è ïðè 

ñëàáûõ ñêîðîñòÿõ âåòðà ≤ 0,5 ì/ñ íàáëþäàåòñÿ óõóä-
øåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ, ÷òî âûçâàíî íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè èç-çà êîíâåêöèè â ïðèçåìíîì ñëîå. Â èí-
òåðâàëå ñêîðîñòè âåòðà 0,5–4 ì/c ìîæíî çàìåòèòü, 
÷òî çíà÷åíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé îñòàåòñÿ íà óðîâíå 

îêîëî 0,7″. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âåòåð ñäóâàåò 
è ðàçðóøàåò òåìïåðàòóðíûå íåîäíîðîäíîñòè, ñëå-
äîâàòåëüíî, êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ îñòàåòñÿ ìèíè-
ìàëüíûì â ýòîì èíòåðâàëå. Ïðè ñêîðîñòè âåòðà 
4 ì/c íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå âîçðàñòàíèå çíà÷å-
íèÿ εFWHM, ò.å. óõóäøåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ. 
Îáúÿñíåíèå ýòîìó òàêæå ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, òàê 
êàê â ýòîì ñëó÷àå âåòåð íàðóøàåò îäíîðîäíîñòü òóð-
áóëåíòíîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Òåì íå 

ìåíåå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âåòðû ñî ñêîðîñòüþ 
áîëüøå ÷åì 5 ì/c íà Ìàéäàíàêå íàáëþäàþòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ðåäêî, âñåãî ëèøü â 15% ñëó÷àåâ. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ îò íàïðàâëåíèÿ 
ïðèçåìíîãî âåòðà â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Çàìåòíî óõóä- 
  øåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ ïðè ñåâåðíûõ âåòðàõ 

Ê
îë

è÷
åñ

òâ
î 

îö
åí

îê
, 
%

 

Ê
óì

óë
ÿò

èâ
íà

ÿ 
÷à

ñò
îò

à,
 %

 

20 
 

18 
 

16 
 

14 
 

12 
 

10 
 

8 
 

6 
 

4 
 

2 

25% = 0,56″ 
Median = 0,71″ 
75% = 0,91″ 
Mean = 0,77″ 

100
 

90 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 
 

0 

3
 
2
 
1
 
0

2,5
 

2

1,5

1
 

0,5

ε F
W

H
M
, 
óã

ë.
 ñ

 
ε F

W
H

M
, 
óã

ë.
 ñ

 

120°

150°

210°

60° 

240° 300° 

330°

 

1, óãë. ñ 

30°

Þ 180° 0°  Ñ

0,5, óãë. ñ 



 

1076 Èëüÿñîâ Ñ.Ï. 
 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà èçî-
áðàæåíèÿ, èçìåðåííîãî ïðèáîðîì DIMM, îò íà-
ïðàâëåíèÿ âåòðà. Âèäíî, ÷òî êîãäà âåòåð äóåò ñ ñå-
âåðî-çàïàäà, ãäå íàõîäèòñÿ áàøíÿ òåëåñêîïà ÀÇÒ-
22 (âûñîòà 24 ì), íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå óõóäøåíèå 
êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ. Ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì òóðáóëåíòíûõ âèõðåé áàøíåé ÀÇÒ-22, 
ïðîõîäÿùèõ íàä ïðèáîðîì DIMM. 

 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Èçìåðåíèÿ îñíîâíîãî ïàðàìåòðà òóðáóëåíòíî-

ñòè – êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ – íà Ìàéäàíàêñêîé îá-
ñåðâàòîðèè ïðîâîäèëèñü â ïåðèîä ñ àâãóñòà 1996 ïî 
äåêàáðü 2003 ã. ñ ïîìîùüþ DIMM-èíñòðóìåíòà, èñ-
ïîëüçîâàííîãî òàêæå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà íà îáñåð-
âàòîðèÿõ Ëà Ñèëëà è Ïàðàíàë [6, 7]. Ñðåäíåå è ìå-
äèàííîå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ çà âåñü ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâèëè 0,77 è 0,71″ ñîîòâåòñò-
âåííî. Ñàìîå ëó÷øåå ìåäèàííîå çíà÷åíèå – 0,65″, 
íàáëþäàåòñÿ â íîÿáðå. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå êà÷åñò-
âà èçîáðàæåíèÿ ëó÷øå, ÷åì íà Ëà Ñèëëå, è ñðàâ-
íèìî ñ êà÷åñòâîì èçîáðàæåíèÿ â îáñåðâàòîðèÿõ Ïà-
ðàíàëü è ÎÐÌ. 

Áûëà íàéäåíà ñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ âêëàäà ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ ñ íàïðàâëåíèåì âåòðà. Ïðè ðåäêèõ îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ (∼5%), êîãäà âåòåð äóåò ñ ñåâåðà, è èç-çà 
ñïåöèôè÷åñêîãî ðàñïîëîæåíèÿ DIMM-èíñòðóìåíòà 
(13 ì íèæå, 80 ì þæíåå ãëàâíîãî 1,5-ìåòðîâîãî 
òåëåñêîïà ÀÇÒ-22) âëèÿíèå ïðèçåìíîãî ñëîÿ ñòàíî-
âèòñÿ çíà÷èòåëüíûì. 

Àâòîð áëàãîäàðèò Ø.À. Ýãàìáåðäèåâà è Þ.À. Òèë- 
ëàåâà çà ïîëåçíûå ñîâåòû ïðè ïîäãîòîâêå ðàáîòû. 
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S.P. Ilyasov. Study of night image quality at Mt. Maidanak observatory for period 1996–2003. 
The results of night image quality measurements carried out during the period from August 1996 to De-

cember 2003 at the Maidanak observatory in Uzbekistan are presented. Night image quality was measured with 
the ESO Differential Image Motion Monitor (DIMM). The median and mean value of εFWHM, the full width at 
half maximum of a long-exposure stellar image at zenith at λ = 550 nm, for the entire period of observations 
made 0.71 è 0.77″, respectively. The best monthly image quality equal to 0.57″ is observed in November. Weak 
dependence of seeing on image quality wind velocity was discovered. 

 


