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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.05.2008 ã. 
 

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè îçîíà â ðàéîíå òðîïîïàóçû, â òîì ÷èñëå äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 
ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî îáìåíà íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ 
â ã. Òîìñêå (56,5° ñ.ø.; 85,0° â.ä.), ðàçðàáîòàí ëèäàð äëÿ èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â âåðõíåé 
òðîïîñôåðå – íèæíåé ñòðàòîñôåðå. Çîíäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåòîäó äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ è ðàññåÿíèÿ íà ïàðå äëèí âîëí 299/341 íì, ñîîòâåòñòâåííî ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñòîêñîâû êîìïîíåíòû ïðå-
îáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè Nd:YAG-ëàçåðà (266 íì) íà îñíîâå ýôôåêòà âûíóæäåííîãî êîìáèíàöèîí-
íîãî ðàññåÿíèÿ â âîäîðîäå. Íà ëèäàðå ñ ïðèåìíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 0,5 ì ðåàëèçîâàíî çîíäèðîâàíèå 
îçîíà â äèàïàçîíå âûñîò 5–18 êì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðà, òðîïîñôåðà, ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíûé îáìåí, îçîí, ëèäàð. 
 
Ôóíêöèîíèðóþùèé íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé 

ñòàíöèè (ÑËÑ) ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ êàíàë çîíäèðîâàíèÿ 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà (ÂÐÎ) â ñòðàòî-
ñôåðå ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ÄÏ) 
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè èçëó÷åíèÿ ýêñèìåðíîãî 
Xe–Cl-ëàçåðà (308 íì) â êîìáèíàöèè ñ ïåðâîé ñòî-
êñîâîé êîìïîíåíòîé åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå 
ýôôåêòà âûíóæäåííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ 
(ÂÊÐ) â âîäîðîäå (353 íì). Ïîëó÷àåìûå ëèäàðíûå 
ñèãíàëû íà äëèíàõ âîëí 308 (on) è 353 íì (off) îáåñ-
ïå÷èâàþò êîíöåíòðàöèîííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà 
ÄÏ, äîñòàòî÷íóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñòðà-
òîñôåðíîãî îçîíà íà âûñîòàõ 13–35 êì, ò.å. â ñëîå 
ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì îçîíà, ãäå åãî êîíöåí-
òðàöèÿ ñîñòàâëÿåò (2÷6) ⋅ 1012 ìîë./ñì3. 

Äëèòåëüíûé ïåðèîä ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé çà 

ñòðàòîñôåðíûì îçîíîì ñ 1989 ã. ïîêàçàë, ÷òî íàè-
áîëåå çíà÷èìàÿ ÷àñòü äëÿ èññëåäîâàíèé îçîíîñôåðû 
ðàñïîëîæåíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå, ãäå îçîí ïîä-
âåðæåí âëèÿíèþ äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ýòà ÷àñòü 
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò èçìåí÷èâîñòü îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðíîì ñòîëáå. Â ýòîé æå ÷àñòè 
ðàçûãðûâàþòñÿ ñëàáî èçó÷åííûå ñöåíàðèè ñòðàòî-
ñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî îáìåíà, äåôîðìàöèè îçîíî-
ñôåðû ñòðóéíûìè òå÷åíèÿìè, ôîðìèðîâàíèå òîíêîé 
«ÿçûêîâîé» ñòðóêòóðû îçîíîâîãî ñëîÿ. Íî äëÿ òàêèõ 
èññëåäîâàíèé â âûñîòíûõ äèàïàçîíàõ âåðõíÿÿ òðî-
ïîñôåðà – íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ 
êîíöåíòðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèäàðíûõ èç-
ìåðåíèé, ò.å. íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü â áîëåå êîðîò-
êîâîëíîâóþ îáëàñòü ÓÔ-ñïåêòðà, ãäå ñå÷åíèå ïî-
ãëîùåíèÿ îçîíîì áîëüøå. 
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1. Îöåíêè âîçìîæíîñòåé çîíäèðîâàíèÿ 
îçîíà â òîïîñôåðå – ñòðàòîñôåðå  

íà ïàðå äëèí âîëí 299/341 íì 
 
Äëÿ òðîïîñôåðíûõ èçìåðåíèé îçîíà îáû÷íî 

èñïîëüçóþòñÿ ýêñèìåðíûé KrF-ëàçåð (248 íì) èëè 
4-ÿ ãàðìîíèêà Nd:YAG-ëàçåðà (266 íì) â ñî÷åòàíèè 
ñ òåõíèêîé ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ â H2, D2, ÑÎ2 è äðó-
ãèõ ãàçàõ [1–4]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ âîäîðîä è äåéòåðèé. Âîçìîæíûé íàáîð äëèí 
âîëí, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâûì, âòîðûì è òðåòüèì 
ñòîêñîâûì (Ñ) ÷àñòîòàì ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ â H2, 
D2 è CO2, ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå. 

 

Äëèíû âîëí, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòîêñîâûì ÷àñòîòàì  
ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ íà 266 è 248 íì  

â âîäîðîäå, äåéòåðèè è äâóîêèñè óãëåðîäà 

Äëèíû âîëí (íì), ñîîòâåòñòâóþùèå  
ñòîêñîâûì ÷àñòîòàì ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ 

â âîäîðîäå â äåéòåðèè  
â äâóîêèñè 
óãëåðîäà 

Èçëó÷åíèå 
íàêà÷êè 

Ñ1 Ñ2 Ñ1  Ñ2 Ñ3 Ñ2 Ñ3 

Nd:YAG, 
266 íì 299 341  289  316 – 287 299

KrF, 248 íì 277 313 268 292 319 – – 
 
Â ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ äèàïàçîíàõ òðîïîñôåðû 

è íèæíåé ñòðàòîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå êîì-
áèíàöèè äëèí âîëí. Òàê, ïàðû äëèí âîëí 289/316  
è 287/299 íì ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïðîôèëü îçîíà 
äî âûñîò îêîëî 10 êì [1, 2]; ïàðà 292/319 íì – äî 
âûñîò 14–16 êì [3]; ïàðû 277/313 è 292/313 íì – 
äî âûñîò 8–12 è 15 êì ñîîòâåòñòâåííî [4]. 

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ÷èñ-
ëåííûå îöåíêè âîçìîæíîñòåé çîíäèðîâàíèÿ ÂÐÎ  



 

 Ëèäàð äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îçîíà â âåðõíåé òðîïîñôåðå – íèæíåé ñòðàòîñôåðå 881 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

â âåðõíåé òðîïîñôåðå – íèæíåé ñòðàòîñôåðå íà ïàðå 

äëèí âîëí 299/341 íì. Äëèíà âîëíû λon = 299 íì 
ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îçîíà  
ñ ñå÷åíèåì ïîãëîùåíèÿ σ299 = 4,4 ⋅ 10–19 ñì2, ÷òî â 3 ðàçà 
âûøå, ÷åì ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ íà äëèíå âîëíû 308 íì, 
σ308 = 1,4 ⋅ 10–19 ñì2. Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà çîíäè-
ðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî äàëüíîñòüþ 
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà íà λon, êîòîðàÿ âñåãäà ìåíüøå, 
÷åì äàëüíîñòü ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà íà λoff, âñëåäñò-
âèå áîëüøåãî ïîãëîùåíèÿ îçîíîì. Ñ ýòîé ñòîðîíû 
λon = 299 íì ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì 277 èëè 292 íì. 
Äëèíû âîëí 299 è 341 íì ðåàëèçóþòñÿ â îäíîì ïó÷-
êå çîíäèðîâàíèÿ (â îäíîé ÂÊÐ-ÿ÷åéêå), â îòëè÷èå, 
íàïðèìåð, îò ïàðû 292/313 íì. Ïðè ýòîì ñèñòåìà 

íà îñíîâå ÂÊÐ-ÿ÷åéêè ñ âîäîðîäîì äåøåâëå, ÷åì íà 
äåéòåðèè. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü òåõíè÷åñêóþ 
âîçìîæíîñòü ñïåêòðàëüíîãî ðàçäåëåíèÿ íà ïðèåìå 
ñèãíàëîâ îò áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ äëèí âîëí. 
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Ðèñ. 1. Ðàññ÷èòàííûå ëèäàðíûå ñèãíàëû, íàêîïëåííûå çà 1,5 ÷, 
  íà äëèíàõ âîëí 299 (on) è 341 íì (off) 
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Ðèñ. 2. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà èç ñèãíàëîâ 
  íà ðèñ. 1 

 
Ïðè ðàñ÷åòàõ çàêëàäûâàëèñü ðåàëüíûå ïàðà-

ìåòðû ëèäàðà: ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ íà îáåèõ äëèíàõ 
âîëí – 20 ìÄæ; ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ ëàçåðíûõ èì-
ïóëüñîâ – 15 Ãö; äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà – 0,5 ì; 

âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà – 1,5 ÷. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà èñïîëüçîâàëèñü 
ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè è ýôôåêòèâíîñòè ÔÝÓ, 
øóìû áðàëèñü èç ðåàëüíûõ èçìåðåíèé ÓÔ-ëèäàðîì 
íà áàçå Xe–Cl-ëàçåðà. Íà ðèñ. 1 è 2 ïîêàçàíû ðàñ-
ñ÷èòàííûå ëèäàðíûå ñèãíàëû (on è off) è îøèáêè 
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà ñîîòâåòñòâåííî. 
 Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå λon = 
= 299 íì, íà êîòîðîé σ áîëüøå, ÷åì íà λon = 308 íì, 
ñêàçàëîñü íà ñíèæåíèè ïîòîëêà çîíäèðîâàíèÿ ïðè-
ìåðíî äî 22 êì (îçîíîâûé ìàêñèìóì â Òîìñêå ðàñ-
ïîëîæåí â âûñîòíîì èíòåðâàëå 19–21 êì), íî ïðè 
ýòîì ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èçìåðåíèé îçîíà â òðî-
ïîñôåðå. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 4–10% äî âûñîò îêîëî 20 êì. 
 

2. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ëèäàðà 
 
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî 

ëèäàðà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ 4-ÿ ãàðìîíèêà (266 íì) îñíîâíîé ÷àñ-
òîòû èçëó÷åíèÿ Nd:YAG-ëàçåðà (ìîäåëü LS-2134UT 
ôèðìû LOTIS TII, Ìèíñê) ñ ïîñëåäóþùèì åå ÂÊÐ-
ïðåîáðàçîâàíèåì â âîäîðîäå â ïåðâóþ (299 íì)  
è âòîðóþ (341 íì) ñòîêñîâû êîìïîíåíòû. 
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Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ëèäàðà: 1 – ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; 2 – 
êþâåòà ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè ñ ÔÝÓ; 3 – ìåõàíè÷åñêèé 
îáòþðàòîð; ÏÇ – ïîâîðîòíûå çåðêàëà; 4 – àâòîìàòèçèðîâàí-
íûé þñòèðîâî÷íûé óçåë âûõîäíîãî ïîâîðîòíîãî çåðêàëà; 
Nd:YAG – òâåðäîòåëüíûé ëàçåð; Í2 – ÿ÷åéêà ÂÊÐ-ïðå- 
îáðàçîâàíèÿ ñ âîäîðîäîì; ÓÄ – óñèëèòåëè-äèñêðèìèíà- 
òîðû; ÂÁÏ – âûñîêîâîëüòíûå áëîêè ïèòàíèÿ; Ë1, Ë2 – 
ëèíçû; 5 – ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ 
  îáòþðàòîðà è ïîñûëêè ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 

 
Ïðèåìíûé òåëåñêîï ðàçðàáîòàí ïî ñõåìå Íüþòîíà 

íà îñíîâå ãëàâíîãî çåðêàëà äèàìåòðîì 0,5 ì ñ ôîêóñ-
íûì ðàññòîÿíèåì 1,5 ì. Ðåãèñòðèðóþùèé òðàêò ëè-
äàðà óêîìïëåêòîâàí ôîòîóìíîæèòåëÿìè (R7207-01) 
è óñèëèòåëÿìè-äèñêðèìèíàòîðàìè (C3866) ôèðìû 
HAMAMATSU. Ðåãèñòðàöèÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ âå-
äåòñÿ â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëüñîâ ôîòîòîêà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëèíåéíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû 

ÔÝÓ èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíè÷åñêèé îáòþðàòîð, êîòîðûé 
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îòñåêàåò ìîùíûé îïòè÷åñêèé ñèãíàë îò áëèæíåé 
çîíû çîíäèðîâàíèÿ. Àâòîìàòèçèðîâàííûé þñòèðî-
âî÷íûé óçåë âûõîäíîãî ïîâîðîòíîãî çåðêàëà ðàçðà-
áîòàí íà îñíîâå øàãîâûõ äâèãàòåëåé ñ óïðàâëåíèåì 
îò êîìïüþòåðà. 

ÂÊÐ-ÿ÷åéêà èçãîòîâëåíà èç òðóáû (íåðæàâåþ-
ùàÿ ñòàëü) ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 3 ñì è äëèíîé 1 ì. 
Âõîäíîå è âûõîäíîå îêíà èçãîòîâëåíû èç êâàðöà ÊÓ. 
Ýíåðãèÿ èìïóëüñà íàêà÷êè íà äëèíå âîëíû 266 íì 
ñîñòàâëÿåò 60 ìÄæ. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ýôôåêòà ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
íàêà÷êè îáåñïå÷èâàåòñÿ ëèíçîé Ë1 ñ ôîêóñíûì ðàñ-
ñòîÿíèåì 1 ì, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåä ÂÊÐ-
ÿ÷åéêîé è ôîêóñèðóåò èçëó÷åíèå íà åå öåíòð. Ïîñëå 
ÿ÷åéêè êîíôîêàëüíî ñ ôîêóñèðóþùåé ëèíçîé óñòà-
íàâëèâàåòñÿ êîëëèìèðóþùàÿ ëèíçà Ë2. 

Áûëà îïðåäåëåíà ýôôåêòèâíîñòü ÂÊÐ-ïðåîáðà- 
çîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà â ÿ÷åéêå. 
Äàâëåíèå âîäîðîäà â ÿ÷åéêå èçìåíÿëîñü îò 1 äî 9 àòì. 
Ïîëó÷åííàÿ íà âûõîäå èç ÂÊÐ-ÿ÷åéêè çàâèñèìîñòü 
îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè 
(266 íì), ïåðâîé (299 íì) è âòîðîé (341 íì) ñòîêñî-
âûõ êîìïîíåíò ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ îò äàâëåíèÿ 

âîäîðîäà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé èçëó-
÷åíèÿ íàêà÷êè (1 – 266 íì), ïåðâîé (2 – 299 íì) è âòîðîé 
(3 – 341 íì) ñòîêñîâûõ êîìïîíåíò ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ 
  îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà 

 

Ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà 2 àòì èíòåíñèâíîñòè ëè-
íèé 299 è 341 íì ñðàâíèâàþòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü çîíäèðîâàíèÿ îçîíà ïðè ðàâíûõ ýíåðãåòèêàõ 
èçëó÷åíèÿ íà ýòèõ äëèíàõ âîëí. Îäíàêî äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ïîòîëêà çîíäèðîâàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü äàâëåíèå 1 àòì, òàê êàê ïðè ýòîì ýíåð-
ãåòèêà ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ â ïîëüçó ëèíèè 299 íì, 
êîòîðàÿ ñèëüíåå ïîãëîùàåòñÿ îçîíîì, ÷åì ëèíèÿ 
341 íì. 

 

3. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Âèä ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ è âîññòàíîâëåííûé 

ïðîôèëü êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. 
Ñèãíàëû ðåãèñòðèðîâàëèñü â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëü-
ñîâ ôîòîòîêà ïî 25 000 âûñòðåëîâ (âðåìÿ íàêîïëå-
íèÿ ∼ 30 ìèí). 
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Ðèñ. 5. Ëèäàðíûå ñèãíàëû (à) è âîññòàíîâëåííûé ïðîôèëü 
êîíöåíòðàöèè îçîíà (á), ïîëó÷åííûé 19.02.08. Íàêîïëåíèå 
  ñèãíàëîâ ïî 25 000 âûñòðåëîâ ëàçåðà 

 

Äîñòèãíóòûé ïîòîëîê ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ íà 
äëèíå âîëíû 299 íì ñîñòàâèë áîëåå 20 êì. Ïðîôèëü 
ÂÐÎ (ðèñ. 5, á) ïðèâåäåí â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíå-
øèðîòíîé çèìíåé AFGL-ìîäåëüþ [5]. Â äèàïàçîíå 
âûñîò 5–14 êì âîññòàíîâëåííûé ïðîôèëü è ìîäåëü-
íàÿ êðèâàÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàþò. Âûøå 
14 êì èçìåðåííûé ïðîôèëü îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëü-
íîãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì äëÿ äèíàìèêè îçî-
íà â îòäåëüíûå äíè íàáëþäåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ èçìåðåíèé 
íà äëèíàõ âîëí 299 è 341 íì ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëü-
íûìè îöåíêàìè, êîòîðûå óêàçûâàþò íà ïðèåìëåìûå 
òî÷íîñòè çîíäèðîâàíèÿ îçîíà â äèàïàçîíå âûñîò îêîëî 
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 Ëèäàð äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îçîíà â âåðõíåé òðîïîñôåðå – íèæíåé ñòðàòîñôåðå 883 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

5–20 êì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî îï-
òèìèçàöèè îïòè÷åñêèõ è ôîòîýëåêòðîííûõ ýëåìåí-
òîâ ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ñ öå-
ëüþ ïîâûøåíèÿ ïîòîëêà çîíäèðîâàíèÿ è óëó÷øåíèÿ 
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Âîçìîæíî òàêæå óâåëè÷åíèå 

âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. 
Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çîíäèðî-

âàíèÿ îçîíà â îáëàñòè âûñîò 5–20 êì ëèäàð íà îñ-
íîâå Nd:YAG-ëàçåðà ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ëèäàð 

íà îñíîâå ýêñèìåðíîãî KrF-ëàçåðà, êîòîðûé äîðîæå, 
áîëåå ñëîæåí â ýêñïëóàòàöèè, òðåáóåò îñîáî ÷èñòûõ 
ãàçîâ äëÿ ðàáî÷åé ñìåñè, ÷àñòîé î÷èñòêè èëè çàìå-
íû ðåçîíàòîðíîé îïòèêè. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Ì.Þ. Êàòàåâó 
çà ïîìîùü â îáðàáîòêå ïåðâîíà÷àëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé. 
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V.V. Zuev, V.D. Burlakov, S.I. Dolgii, A.V. Nevzorov. Differential absorption lidar for ozone sensing 
in the upper troposphere – lower stratosphere. 

To investigate the ozone dynamics in the tropopause region and, in particular, to study the processes  
of stratospheric – tropospheric exchange at Siberian Lidar Station of Institute Atmospheric Optics SB RAS  
in Tomsk (56.5°N, 85.0°E), we developed a lidar for measurements of ozone distribution in the upper tropo-
sphere – lower stratosphere. The sensing is performed using the method of differential absorption and scattering 
at the pair of wavelengths 299/341 nm, respectively, which are the first and second Stokes components of Ra-
man cell (RC) transformed frequency of the pumping line of Nd:YAG laser at 266 nm in hydrogen. Using lidar 
with the receiving mirror 0.5 m in diameter, we realized the ozone sensing in altitude range 5–18 km. 

 


