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Äàíî îïèñàíèå ëèäàðíîé ñèñòåìû Ñóðãóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ÿâëÿþùåéñÿ îäíîé èç òî-
÷åê ñåòè ëèäàðíûõ ñòàíöèé ñòðàí ÑÍÃ (CIS-LiNet). Ëèäàð îðèåíòèðîâàí íà èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëüíîé êîì-
ïîíåíòû àòìîñôåðû êàê â òðîïîñôåðå, òàê è â ñòðàòîñôåðå. Ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ëèäàðà, êðàòêî èçëîæåíà 
èñïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
åãî èíòåðêàëèáðîâêè ñ ëèäàðîì, ðàáîòàþùèì â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ â Òîìñêå. 

 

Ââåäåíèå 
 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ðåãèîíàëüíûõ è êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èçìåíåíèé ïîëåé 
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñåòè ëèäàðíûõ ñòàíöèé, íà 

êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå êîîðäèíèðîâàííûå 
èçìåðåíèÿ ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû. Íà íàèáîëåå øèðîêîìàñøòàáíîé ñåòè îáíà-
ðóæåíèÿ ñòðàòîñôåðíûõ èçìåíåíèé (NDSC) ñ ïîìî-
ùüþ ëèäàðîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, èçìåðå-
íèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà, àýðîçîëÿ è òåìïåðàòóðû. 
Åâðîïåéñêàÿ àýðîçîëüíàÿ ëèäàðíàÿ ñåòü (EARLINET) 
âêëþ÷àåò 22 ëèäàðíûå ñòàíöèè äëÿ èññëåäîâàíèé 
ïðîöåññîâ ïåðåíîñà àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé ïðè-
ðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàä Åâ-
ðîïîé. Ïðîöåññû ïåðåíîñà àýðîçîëÿ â Àçèè, ïðîèñ-
õîæäåíèå êîòîðîãî îáóñëîâëåíî ïûëüþ, èçó÷àþòñÿ 
ëèäàðíûìè ñòàíöèÿìè ñåòè AD-LiNet. 

 Äî íåäàâíåãî âðåìåíè íà îãðîìíîé òåððèòîðèè 
áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà êîîðäèíèðîâàííûå èçìå-
ðåíèÿ îòñóòñòâîâàëè. Èìåëèñü êîëëåêòèâû è íàó÷-
íûå øêîëû ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, êî-
òîðûå ðàáîòàëè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Â êîíöå 
2004 ã. ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõ- 
íè÷åñêîãî öåíòðà (ÌÍÒÖ) ïî ïðîåêòó «Ìîíèòîðèíã 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è îçîíà â ðåãèîíàõ ÑÍÃ ïî-
ñðåäñòâîì ñåòè ëèäàðíûõ ñòàíöèé (CIS-LiNet)» íà 

òåððèòîðèè Åâðîàçèàòñêîãî êîíòèíåíòà áûëà îðãà-
íèçîâàíà åùå îäíà ëèäàðíàÿ ñåòü – ñåòü ñòðàí ÑÍÃ 
(CIS-LiNet). Ñåòü îáúåäèíèëà ðàáî÷èå ãðóïïû èç íà-
ó÷íûõ îðãàíèçàöèé Ðîññèè, Áåëàðóñè è Êûðãûçñòàíà. 
  Îäíîé èç çàäà÷ âûøåíàçâàííîãî ïðîåêòà ÌÍÒÖ 
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñàìîé ñåòè CIS-LiNet, îõâàò åþ 
êàê ìîæíî áîëüøåé òåððèòîðèè ÑÍÃ. Èñòîðè÷åñêè 
ñëîæèëîñü òàê, ÷òî äåéñòâóþùèå ëèäàðíûå ñòàíöèè 
íà òåððèòîðèè ÑÍÃ ðàñïîëîæåíû â ñðåäíèõ øèðî-
òàõ. Íàèáîëåå ñåâåðíîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ ã. Òîìñê 

(56,5° ñ.ø., 85,0° â.ä.). Îäíàêî îñîáûé èíòåðåñ ñ òî÷-

êè çðåíèÿ ôèçèêè àòìîñôåðû è êëèìàòîëîãèè ïðåä-
ñòàâëÿþò àðêòè÷åñêèå è ñóáàðêòè÷åñêèå øèðîòû. 
Ðåàëèçàöèÿ â ýòèõ ðåãèîíàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðå-
ãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíà ââèäó 

îòñóòñòâèÿ êâàëèôèöèðîâàííûõ íàó÷íûõ êàäðîâ è òåõ- 
íè÷åñêîé áàçû. Ïîýòîìó ïåðâûì øàãîì â ðàçâèòèè 
ñåòè CIS-LiNET íà ñåâåð ñòàëî ñîçäàíèå ïóíêòà ëè-
äàðûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì àýðîçîëüíîé êîì-
ïîíåíòû â ã. Ñóðãóòå (61,3° ñ.ø., 73,5° â.ä.) íà áàçå 
Ñóðãóòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÑóðÃÓ). 
Îïèñàíèþ ðàçðàáîòàííîãî ëèäàðà è íåêîòîðûì ðå-
çóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ñ åãî ïîìîùüþ, ïîñâÿùåíà 
äàííàÿ ñòàòüÿ. 

 

1. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ëèäàðà 
 

Ëèäàð ÑóðÃÓ ñîçäàí ïî àíàëîãèè ñ ëèäàðîì, 
ôóíêöèîíèðóþùèì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 
â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ (ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ), ã. Òîìñê [1, 2]. Ïðèåìîðåãèñòðèðóþùèé òðàêò 
ëèäàðà ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñîñòîèò èç äâóõ êàíàëîâ, 
ôîðìèðóþùèõñÿ ñ ïîìîùüþ ñâåòîäåëèòåëÿ è ðàáî-
òàþùèõ â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ. Íà êàíàë, îðèåí-
òèðîâàííûé íà ñòðàòîñôåðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðè-
õîäèòñÿ 95% ñîáèðàåìîãî òåëåñêîïîì îáðàòíîðàññå-
ÿííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ñâåòîäåëèòåëü ðàáîòàåò 
íà ïðîïóñêàíèå). Íà âòîðîé êàíàë îòðàæàåòñÿ 5% 
îò âñåãî èçëó÷åíèÿ èç àòìîñôåðû (ñâåòîäåëèòåëü ðà-
áîòàåò íà îòðàæåíèå). Ýòîò êàíàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêà-
öèè àýðîçîëÿ â òðîïîñôåðå, êàê ìîæíî áëèæå ê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè. 

Íà ëèäàðå ÑóðÃÓ ðàáîòà òðîïîñôåðíîãî êàíàëà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â òîêîâîì (àíàëîãîâîì) ðåæèìå ðà-
áîòû ÔÝÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü áîëåå äåòàëüíûå, 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñ÷åòíî-ôîòîííûì ðåæèìîì, èññëå-
äîâàíèÿ â òðîïîñôåðå, ïðàêòè÷åñêè äî ïðèçåìíîãî ñëîÿ. 
Áëîê àíàëîãîâîé ðåãèñòðàöèè è åãî ïðîãðàììíûé 



 

 Ëèäàðíàÿ ñèñòåìà äëÿ çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëÿ â ã. Ñóðãóòå â ðàìêàõ ïðîåêòà CIS-LiNet 983 

èíòåðôåéñ áûëè ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû â Ìèí-
ñêå, â Èíñòèòóòå ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè. 

Áëîê-ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî ëèäàðà ÑóðÃÓ è, äëÿ 
ñðàâíåíèÿ, ïðèåìíîé ÷àñòè ðàáîòàþùåãî â Òîìñêå 
ëèäàðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Çäåñü äàíà ñõåìà èõ 
êîìïîíîâêè ïðè ïðîâåäåíèè èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ 
èçìåðåíèé â Òîìñêå, ðåàëèçîâàííûõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îäíîãî ëàçåðíîãî ïåðåäàò÷èêà, èçîáðàæåííîãî 
â ïðàâîé ÷àñòè ðèñ. 1, à. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ñåòè CIS-LiNet â êà÷åñòâå 
áàçîâîé äëèíû âîëíû èñïîëüçóåòñÿ âòîðàÿ ãàðìîíè-
êà Nd:YAG-ëàçåðà – λ = 532 íì. Äàííàÿ óíèôèêà-
öèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåðêàëèáðîâî÷-
íûõ èçìåðåíèé ëèäàðíîé àïïàðàòóðû, îáúåêòèâíîãî 
ñðàâíåíèÿ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èçìåðåíèé è ñà-
ìèõ ðåçóëüòàòîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 
ëèäàðà ÑóðÃÓ èñïîëüçóåòñÿ Nd:YAG-ëàçåð (ìîäåëü 
LS-2135 ôèðìû LOTIS-TII) ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ ëà-
çåðíûõ èìïóëüñîâ 10 Ãö è ýíåðãèåé èìïóëüñà âòîðîé 
ãàðìîíèêè (λ = 532 íì) 150 ìÄæ. Ýòî ëàçåð ðàáîòàë 
è ïðè ïðîâåäåíèè èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé  
 

â Òîìñêå. Äèàìåòð îñíîâíîãî çåðêàëà ïðèåìíîãî òåëå-
ñêîïà ðàâåí 0,3 ì (Ïð.Ç íà ðèñ. 1). Ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó îïòè÷åñêèìè îñÿìè ëèäàðíîãî ïåðåäàò÷èêà è ïðè-
åìíèêà ñîñòàâëÿåò 40 ñì. Ðàñõîäèìîñòü âûõîäíîãî ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíçîâîãî òåëå-
ñêîïà (Ò) óìåíüøàåòñÿ äî 0,1 ìðàä. Äèàìåòð ïîëåâîé 

äèàôðàãìû (ÏÄ) 1,5 ìì. Ïðîïóñêàíèå èíòåðôåðåíöè-
îííîãî ôèëüòðà (ÈÔ) ðàâíî 60%, øèðèíà ïðîïóñêà-
íèÿ â ñåðåäèíå ìàêñèìóìà 2 íì. Ïîâîðîòíîå çåðêàëî 

(ÑâÄ) ïðîïóñêàåò íà àíàëîãîâûé êàíàë 30% âñåãî 

ïðèõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ è îòðàæàåò 70% íà ñ÷åòíûé 
êàíàë. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ èçëó÷åíèÿ èñïîëü-
çóþòñÿ ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè: ÔÝÓ-130 (ðå-
æèì ñ÷åòà ôîòîíîâ) è ÔÝÓ-84 (òîêîâûé ðåæèì). Äëÿ 

çàùèòû ôîòîïðèåìíèêà ñ÷åòíî-ôîòîííîãî êàíàëà îò 

ïåðåãðóçîê ëèäàðíûì ñèãíàëîì îò áëèæíåé çîíû 
èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ ÔÝÓ, îáîçíà÷åííîå íà áëîê-ñõåìå 

öèôðîé 1 [2]. 
Â êîíöå àïðåëÿ 2006 ã. ðàçðàáîòàííûé ëèäàð 

áûë ñìîíòèðîâàí â ã. Ñóðãóòå è ââåäåí â äåéñòâèå. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âíåøíèé âèä ëèäàðà è åãî 
ðàçìåùåíèå â ÑóðÃÓ. 
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ëèäàðîâ äëÿ ïóíêòîâ èçìåðåíèé: à – â Ñóðãóòå, á – â Òîìñêå; Nd:YAG-ëàçåð; Ò – ïåðåäàþùèé òåëå-
ñêîï; ÏÇ – ïîâîðîòíûå çåðêàëà; Ïð.Ç – ïðèåìíûå çåðêàëà äèàìåòðîì 0,3 ì; ÏÄ – ïîëåâûå äèàôðàãìû; ÊÑÑ – êþâåòû 
ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè; Ë1 – êîëëèìèðóþùèå ëèíçû; ÈÔ – èíòåðôåðåíöèîííûå ôèëüòðû; ÑâÄ – ñâåòîäåëèòåëè; Ë2, Ë3 – 
ôîêóñèðóþùèå ëèíçû; ÓÄ – óñèëèòåëè-äèñêðèìèíàòîðû; ÔÒ – çàïóñêàþùèé ôîòîòðàíçèñòîð; ÂÁÏ – âûñîêîâîëüòíûå 
  áëîêè ïèòàíèÿ; ÁÏ – áëîêè ïèòàíèÿ 
 

   
 

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ëèäàðíîãî êîìïëåêñà è ëàçåðíûé ëó÷ â àòìîñôåðå Ñóðãóòà 



 

984 Åëüíèêîâ À.Â., Áóðëàêîâ Â.Ä., Äîëãèé Ñ.È. è äð. 
 

 

2. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

 
Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðèíÿòûì ñèãíàëîì è îï-

òè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àòìîñôåðû ïîñòóëè-
ðóåòñÿ ëèäàðíûì óðàâíåíèåì 

 –2 2 2

ì a( ) ( ) ( ) ( ),N H CH H T H T H
π

= β  (1) 

ãäå Í – âûñîòà; N(H) – èíôîðìàòèâíûé çàðåãèñò-
ðèðîâàííûé ñèãíàë (çà âû÷åòîì ôîíà); Ñ – àïïà-
ðàòóðíàÿ êîíñòàíòà; 

 ì à( ) ( ) ( ),H H H
π π π

β = β + β  

ì( ),H
π

β  

à ( )H
π

β  – êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî ìîëåêó-

ëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñîîòâåòñòâåííî; 
 

ì ì

0

( ) exp ( )
H

T H h dh
⎡ ⎤
⎢ ⎥= − α
⎢ ⎥⎣ ⎦
∫  è à a

0

( ) exp ( )
H

T Í h dh
⎡ ⎤
⎢ ⎥= − α
⎢ ⎥⎣ ⎦
∫  

– ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííàÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî êîýôôèöèåíòàìè ìîëåêóëÿðíîãî (αì(h)) è àý-
ðîçîëüíîãî (αa(h)) îñëàáëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèìè 

ñîáîé ñóììó êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ è ïîëíîãî 

ðàññåÿíèÿ. Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå êîýôôèöèåíòîâ ïîëíîãî ðàññåÿíèÿ, ïîýòîìó 
αì è αa ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîýôôèöèåíòû ïîëíîãî 
ðàññåÿíèÿ íà ìîëåêóëàõ è àýðîçîëå ñîîòâåòñòâåííî. 
Â óðàâíåíèè (1) ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî 

ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ 

ì( )H
π

β  ïðåäïîëàãàåòñÿ èç-

âåñòíûì ëèáî èç äàííûõ àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ, ëèáî íà îñíîâå ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé. 

Èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî 

 
2

ì a

2 2

ì a

( )
( ) ( ) ( ) .

( ) ( )

N H H
H H H

CT H T H
π π π

β ≡ β + β =  (2) 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé ( )H
π

β  îòíî-
ñèòåëüíî ì( )H

π
β  ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì êîýôôè-

öèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, ò.å. 
a ì( ) ( ) ( ).H H H
π π π

β = β − β  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àïïàðàòóð-
íîé êîíñòàíòû Ñ â íåêîòîðîé òî÷êå Í0 íà òðàññå çîí-
äèðîâàíèÿ àïðèîðè çàäàåòñÿ çíà÷åíèå 

a

0( )H
π

β  è ïî ýòîé 

òî÷êå îñóùåñòâëÿåòñÿ êàëèáðîâêà ëèäàðíîãî ñèãíàëà 
íà âñåé òðàññå çîíäèðîâàíèÿ (ìåòîä êàëèáðîâêè 

ëèäàðíîãî ñèãíàëà [3]). Êàê ïðàâèëî, Í0 âûáèðàåòñÿ 

íà êîíöå òðàññû çîíäèðîâàíèÿ. Ïðè âåðòèêàëüíîì 

çîíäèðîâàíèè â òðîïîñôåðå, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ 

àýðîçîëÿ ñ âûñîòîé ñïàäàåò ïðàêòè÷åñêè ïî ýêñïîíåí-
òå, íåòî÷íîñòü çàäàíèÿ a

0( )H
π

β  âíîñèò íåçíà÷èòåëü-
íóþ ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà îá-
ðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà îñòàëüíûõ âûñî-
òàõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà êàëèáðîâêè â ñòðà-
òîñôåðå ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ó÷àñòêà, íà êîòîðîì 
àýðîçîëü îòñóòñòâóåò, è òî÷êà êàëèáðîâêè âûáèðà-
åòñÿ ïî ìèíèìóìó ôóíêöèè 

2 ì( ) ( ) / ( ).F H N H H Í
π

= β  
Äëÿ áîëåå ðåëüåôíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îñîáåííîñòåé 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ èñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå ðàññåÿíèÿ 

 ì a ì( ) ( ) ( ) / ( ),R H H H H
π π π

⎡ ⎤= β + β β⎣ ⎦  (3) 

îïðåäåëÿåìîå ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêå [4] 
êàê 

 
2 ì

0

2 ì 2

0 0 ì 0

( ) ( )
( ) .

( ) ( ) ( )

N H H H
R H

N H H H T H H

π

π

β
=

β −
 (4) 

Èç âûðàæåíèÿ (4) ñëåäóåò, ÷òî ñëó÷àéíóþ îøèá-
êó èçìåðåíèé â ïðåíåáðåæåíèè íåòî÷íîñòüþ çàäàíèÿ 
ïðîôèëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ è îöåíêè ïðîçðà÷-
íîñòè àòìîñôåðû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

 ôîí 0 ôîí

2 2

0

( ) ( )( )
.

( ) ( ) ( )

N H N N H NR H

R H N H N H

+ +δ
= +

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (5) 

 

3. Èíòåðêàëèáðîâêà ëèäàðà  
è ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Àïðîáàöèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëèäàðà ÑóðÃÓ  

è ïðîâåðêà èäåíòè÷íîñòè äàííûõ èçìåðåíèé îñóùå-
ñòâëÿëèñü â ã. Òîìñêå ñîïîñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ 
îäíîâðåìåííîãî ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëÿ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïî-
ìîùüþ äâóõ ëèäàðîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåçóëüòà-
òîâ ïðîâåäåííûõ èíòåðêàëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé ëè-
äàðàìè ÑóðÃÓ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â ðåæèìå ñ÷åòà ôî-
òîíîâ íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàñ-
ñåÿíèÿ, ïîëó÷åííûå 28 ôåâðàëÿ 2006 ã. â ã. Òîìñêå. 
  Íàêîïëåíèå ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ áûëè ïîëó÷åíû ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 3 ïðî-
ôèëè, îñóùåñòâëÿëîñü ïî 50 000 ëàçåðíûõ èìïóëü-
ñîâ. Ïî âðåìåíè äàííûé ïðîöåññ çàíèìàåò ïðèìåðíî 
1 ÷ 20 ìèí. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå ïðîôèëåé 
ñîñòàâëÿåò 400 ì. 
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Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå â Òîìñêå 28 ôåâðàëÿ 2006 ã. âî âðåìÿ èíòåðêà-
ëèáðîâî÷íûõ èçìåðåíèé ëèäàðàìè ÑóðÃÓ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 

 
Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ àòìîñôåðà 

áûëà íå ñîâñåì ÷èñòîé, íàáëþäàëàñü îáëà÷íîñòü íà âû-
ñîòàõ 3 è 10 êì, ïîýòîìó ëèäàðíûå ñèãíàëû íà äàëü-
íèõ ó÷àñòêàõ òðàññû çîíäèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíî 



 

 Ëèäàðíàÿ ñèñòåìà äëÿ çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëÿ â ã. Ñóðãóòå â ðàìêàõ ïðîåêòà CIS-LiNet 985 

ñãëàæèâàëèñü ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ïî ïÿ-
òè òî÷êàì. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ ñòðà-
òèôèêàöèÿ àýðîçîëÿ èäåíòè÷íà, à çíà÷åíèÿ R(H)  
â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà ñëó÷àéíûõ îøèáîê ñîâïàäàþò. 
  Â ýòîò æå ïåðèîä (â Òîìñêå) áûëà ïðîâåäåíà 
èíòåðêàëèáðîâêà ëèäàðîâ ÑóðÃÓ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
è äëÿ òîêîâîãî (àíàëîãîâîãî) ðåæèìà ðåãèñòðàöèè, 
èñïîëüçóåìîãî äëÿ òðîïîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé. Åå 
ðåçóëüòàòû äàëè òàêæå õîðîøåå ñîâïàäåíèå. 

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëè-
äàðà, ðàçìåùåííîãî â ÑóðÃÓ, íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ðå-
çóëüòàò îäíîâðåìåííîãî çîíäèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî 

ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âîçäóõà  

â äèàïàçîíå âûñîò 1–30 êì. 
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Êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ a

,
π

β  ì–1

 Îòíîøåíèå ðàññåÿíèÿ

 
Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ (âåðõ-
íÿÿ øêàëà è âåðõíÿÿ êðèâàÿ) è êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî 
àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ (íèæíÿÿ øêàëà è íèæíÿÿ êðèâàÿ), 
  ïîëó÷åííûå 27.04.06 â ã.Ñóðãóòå 

 
Íèæíèé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àý-

ðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïîëó÷åí ïðè ðåãèñòðàöèè ëè-
äàðíîãî ñèãíàëà â àíàëîãîâîì ðåæèìå. Òîëùèíà êðè-
âîé ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå îøèáêè èçìåðåíèé ñ ó÷å-

òîì âñåõ ïîãðåøíîñòåé âîññòàíîâëåíèÿ 
a ( ).H
π

β  Âåðõ- 
 

íÿÿ êðèâàÿ – ïðîôèëü îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, ïîëó-
÷åííûé â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ, òàêæå ñ íàíåñåí-
íûì íà íåãî äèàïàçîíîì îøèáêè èçìåðåíèé ñîãëàñ-
íî âûðàæåíèþ (5). Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëåí-
íûõ ïðîôèëåé ïðèìåðíî 40 ìèí. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëüíîé ñòðàòèôèêàöèè 
â àòìîñôåðå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ óñëîâèé «ôî-
íîâîãî» åå ñîñòîÿíèÿ è ïðè íàëè÷èè äèíàìè÷íûõ 
îïòè÷åñêè òîíêèõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â òðîïîñôåðå. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Òàêèì îáðàçîì, ëèäàð Ñóðãóòñêîãî ãîñóäàðñò-

âåííîãî óíèâåðñèòåòà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è ðåãó-
ëÿðíî, ñ äîñòàòî÷íî õîðîøåé òî÷íîñòüþ ïîëó÷àòü 
ðàññåèâàþùèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â íàïðàâ-
ëåíèè íàçàä, ïðàêòè÷åñêè îò ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
äî âûñîò 30–35 êì. Ëèäàð ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé äåé-
ñòâóþùåé òî÷êîé íàáëþäåíèé ñåòè ëèäàðíûõ ñòàí-
öèé CIS-LiNet çà ñîñòîÿíèåì àýðîçîëüíîé êîìïîíåí-
òû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ðàñïîëîæåííîé â ñóáïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì 
Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè, îáåñïå÷èâøèì ëè-
äàð àíàëîãîâûì ðåæèìîì ðåãèñòðàöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 

Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ïðî-
åêò ¹ Â-1063), Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 05-05-64518) è èíòå-
ãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 3.14. 
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A.V. El’nikov, V.D. Burlakov, S.I. Dolgii, V.V. Zuev, A.V. Nevzorov, I.I. Plusnin, S.M. Sysoev, 
K.I. Bushmeleva, M.S. Chernyi. Lidar system for aerosol sensing in Surgut city in the framework of GIS-
LiNet project. 

Lidar station of the Surgut State University being one of the points of a net of CIS-LiNET lidar stations 
is described. The lidar is oriented to studies of the atmosphere aerosol component both in troposphere and 
stratosphere. A schematic view of the lidar is given together with a brief description of the used methods for 
determination of aerosol backscattering characteristics. Results of intercalibration with the lidar operating in 
the photon counting mode are presented. 

 


