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Îïèñûâàþòñÿ êîíñòðóêöèè âåðòîëåòíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà, ìåòîäèêà ìàòåìàòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé è ïîëó÷åííûå âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè òðîïîñôåðíûõ àýðî-
çîëåé â ëåòíèå ïåðèîäû 1985, 1987 ãã. â ðàéîíå ãîðîäà Êçûë-Îðäà. 

 
 

Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî äåòàëüíî èññëåäîâàíû â 
âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà è ðàçðàáîòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå àòìîñôåðíûå ìîäåëè [1]. 
Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïóáëèêàöèé, êàñàþùèõñÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé â 
óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå. Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ óëüòðàôèîëåòîâûõ (ÓÔ) 
âåðòîëåòíûõ ôîòîìåòðîâ, îáîñíîâûâàåòñÿ ìåòîäèêà ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé è ïðèâîäÿò-
ñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âåðòèêàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 
òðîïîñôåðíûõ àýðîçîëåé â ëåòíèå ïåðèîäû 1985, 1987 ãã. â ðàéîíå ãîðîäà Êçûë-Îðäà. 

Áîðòîâîé ñåëåêòèâíûé ÓÔ-ôîòîìåòð «Ìèíñê-1» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíåé ñóììàð-
íîé, ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ÓÔ-ðàäèàöèè Ñîëíöà â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðè-
áîðà îñíîâàí íà ïîñëåäîâàòåëüíîì èçìåðåíèè è ñðàâíåíèè ïîòîêîâ ðàññåÿííîé è ñóììàðíîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùåé èç ïîëóñôåðû, ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíîãî ýëåìåíòà 
ëîïàñòè âåðòîëåòíîãî âèíòà. Èçëó÷åíèå ïîñòóïàåò íà ôîòîïðèåìíóþ ñèñòåìó ÷åðåç äèôôóçíî ðàññåè-
âàþùèé ôòîðîïëàñòîâûé êîëëåêòîð, ïðè÷åì ïðÿìîå èçëó÷åíèå ìîäóëèðóåòñÿ âèíòîì âåðòîëåòà. Â 
ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ïîòîêîâ ïðîèñõîäèò ñèíõðîííàÿ âûáîðêà èç ñèãíàëà, èäóùåãî ñ ôîòîïðèåìíèêà, 
çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîìåíòàì ïðîõîæäåíèÿ òåíè ÷åðåç ïëîùàäêó ðàññåèâàòåëÿ, è ìîìåíòàì, 
íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèì çà ýòèì ïðîõîæäåíèåì. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ïîòî-
êîâ ðàññåÿííîé è ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ðåçóëüòàòû ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ñàìîïèñåö èëè 
øëåéôîâûé îñöèëëîãðàô. Ïîòîê ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïîëó÷àåòñÿ â âèäå ðàçíîñòè èçìåðåí-
íûõ çíà÷åíèé. 

Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ïðèáîðà îïðåäåëÿåòñÿ êðèâîé ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèìåíÿå-
ìîãî ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ ÔÝÓ-124 è òèïîì ñâåòîôèëüòðîâ, ïîäáîðîì êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñåëåêöèÿ äëèí âîëí. Íàìè èñïîëüçîâàëèñü äâà íàáîðà ôèëüòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ ñ ïîëóøèðèíîé îêîëî 20 íì è ìàêñèìóìàìè ïðîïóñêàíèÿ íà äëèíàõ âîëí 295 è 322 íì ñî-
îòâåòñòâåííî. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé âåðòîëåò Êà-26 èëè ÌÈ-8 ñ óñòàíîâëåííûìè íà áîðòó ôîòîìåòðàìè 
ïîäíèìàëñÿ íà âûñîòó 3—4 êì è çàòåì ñ ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ñíèæàëñÿ äî âûñîòû 
300—100 ì. Âî âðåìÿ ñíèæåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü óðîâíè ñóììàðíîãî è ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî èç-
ëó÷åíèÿ, âûñîòà è òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Âðåìÿ ñíèæåíèÿ ñîñòàâëÿëî 20—25 ìèí, ÷òî ñ ó÷åòîì äî-
âîëüíî ìàëûõ çåíèòíûõ óãëîâ Ñîëíöà ïîçâîëèëî ñ äâóõïðîöåíòíîé ïîãðåøíîñòüþ ñ÷èòàòü îòíîñè-
òåëüíóþ ìàññó íåèçìåííîé â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ñíèæåíèÿ. Ê áîëåå ñóùåñòâåííûì ïðè÷èíàì ïî-
ãðåøíîñòåé îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå. 

1. Ïëîñêîïàðàëëåëüíîå ñìåùåíèå òðàññû çîíäèðóþùåãî ëó÷à ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âûñîòû ïîëå-
òà, êîòîðîå ñ ó÷åòîì ãèïîòåçû î ÿ÷åèñòîé (â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè) ñòðóêòóðå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ 
[1] ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñèëüíûì êîëåáàíèÿì óðîâíÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè 
ñïðàâåäëèâîñòè ýòîé ãèïîòåçû òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 

2. Ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ îðèåíòàöèè âåðòîëåòà, êîòîðûå âñëåäñòâèå çàâèñèìîñòè ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ôîòîìåòðà îò óãëà ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ òàêæå ïðèâîäÿò ê êîëåáàíèÿì óðîâíÿ ðåãèñòðèðóåìîãî ñèã-
íàëà. Ïðèìåì, ÷òî óãëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôîòîìåòðà ñ ïëîñêèì ðàññåèâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ êîñèíóñíîé, 
çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé áëèçîê ê 45° è àìïëèòóäà «êà÷àíèé» îñè âåðòî-
ëåòà îêîëî ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ ïðè ñíèæåíèè ñîñòàâëÿåò 5°. Òîãäà îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ óðîâíÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ îòêëîíåíèåì îñè âåðòîëåòà íà óãîë δϕ = 5°, 
 

 
 
Ýòî àìïëèòóäà îøèáêè, à ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîëó÷àåòñÿ óñðåäíåíèåì êâàäðàòà çàâèñèìî-
ñòè îøèáêè îò âðåìåíè. Ïóñòü àìïëèòóäà êîëåáàíèé âåðòîëåòà èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ïî çàêîíó êî-

ñèíóñà. Òîãäà 2
σ = ε ≈  7%, ÷òî íåïëîõî êîððåëèðóåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûìè äàííûìè. 

Ïðîñòûì ñïîñîáîì èñêëþ÷åíèÿ îøèáîê, îáóñëîâëåííûõ íåñòàáèëüíîñòüþ îðèåíòàöèè âåðòîëåòà, ÿâ-
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ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàññåèâàþùèõ íàñàäîê ñ óãëîâîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñëàáî çàâèñÿùåé îò óãëà ïàäå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ. Îðèãèíàëüíûå êîíñòðóêöèè òàêèõ íàñàäîê ðàçðàáàòûâàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

3. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà êà÷àíèé âåðòîëåòà íå ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøîé, à â ðåçóëüòàòàõ èçìåðå-
íèé (ñì. ðèñ. 1, à) íàáëþäàþòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå îñöèëëÿöèé ñèãíàëà, ñëåäóåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî è äðóãèå èñòî÷íèêè îøèáîê âíîñÿò ïîãðåøíîñòü, ñðàâíèìóþ ñ ïîëó÷åííîé âûøå îöåí-
êîé. Ñþäà íóæíî îòíåñòè ñîáñòâåííûå øóìû ôîòîìåòðà è èñïîëüçîâàâøåãîñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè øëåé-
ôîâîãî îñöèëëîãðàôà. Ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé ìîæíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû 
ìàãíèòíîé çàïèñè ñèãíàëà, âíîñÿùåé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èñêàæåíèé ïðè ðåãèñòðàöèè. 

Óïîìèíàâøèåñÿ âûøå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðåàëèçîâàíû â ìîäèôèöèðîâàííîì âàðèàíòå äâóõêà-
íàëüíîãî ÓÔ-ôîòîìåòðà «Ìèíñê-1Ì». 

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àòìîñôåðû ïîëó÷àåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàíèåì 
ëîãàðèôìà çàâèñèìîñòè îò âûñîòû óðîâíÿ ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ: 
 

 (1) 
 

ãäå ρλ(h) — çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àòìîñôåðû íà âûñîòå h äëÿ äëèíû âîëíû λ; Z —
 çåíèòíûé óãîë Ñîëíöà, Iλ(h) — çàâèñèìîñòü îò âûñîòû ðàçíîñòè ñèãíàëîâ ñóììàðíîãî è ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèé íà äëèíå âîëíû λ. 

Çàäà÷à äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ñîäåðæàùèõ ïîãðåøíîñòè, îòíîñÿò-
ñÿ ê ðàçðÿäó íåêîððåêòíûõ, è äëÿ åå óñïåøíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé 
èíôîðìàöèè î ïîâåäåíèè èñêîìîé êðèâîé. Â êà÷åñòâå ïîäîáíîé èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ñâåäåíèÿ î íåîòðèöàòåëüíîñòè ôóíêöèè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è õà-
ðàêòåðíûõ ðàçìåðàõ äåòàëåé åå ñòðóêòóðû. Ýòè æå ñâåäåíèÿ ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü âûáîð øàãà èçìå-
íåíèÿ âûñîòû ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó â [2, 3] (â 
ïðèìåíåíèè ê çàäà÷àì ðåäóêöèè ê èäåàëüíîìó ïðèáîðó è ñãëàæèâàíèÿ äàííûõ) è, ïî ñóòè, îñíîâûâà-
åòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îá èñêîìîì ðåøåíèè. Êàê ïîêàçàíî â [2—4], çà ñ÷åò 
ýòîãî óäàåòñÿ äîáèòüñÿ áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé ê îøèáêàì èçìåðåíèé, ÷åì â 
ðàìêàõ îáùåãî ïîäõîäà ê ðåãóëÿðèçàöèè íåêîððåêòíûõ çàäà÷ [5]. 

Ñîãëàñíî [2, 3] ó÷åò íåîòðèöàòåëüíîñòè ðåøåíèÿ è êîíå÷íîé øèðèíû äåòàëåé åãî òîíêîé ñòðóê-
òóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðåäñòàâëåíèÿ ρλ(h) â âèäå 
 

 (2) 
 
ãäå À(õ) õàðàêòåðèçóåò ôîðìó «ýëåìåíòàðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ», èç êîòîðûõ ïîñðåäñòâîì ñâåðòêè ñ 
íåîòðèöàòåëüíîé ôóíêöèåé ϕ(x) ñòðîèòñÿ èñêîìîå ðàñïðåäåëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, âåðòèêàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóïåðïîçèöèè ïåðåêðûâàþùèõñÿ «ýëåìåí-
òàðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ», ïîëîæåíèå êîòîðûõ íà øêàëå âûñîò è íåîòðèöàòåëüíûå àìïëèòóäû êîòîðûõ 
(ôóíêöèÿ ϕ(x)) ñîáñòâåííî è ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ. ßñíî, ÷òî ïîëóøèðèíà ñàìûõ òîíêèõ äåòàëåé â 
ρλ(h) â ýòîì ñëó÷àå íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ïîëóøèðèíû îòäåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé À(õ). Îòñþäà ïîëó-
÷àåì «ðåöåïò» äëÿ âûáîðà ïîëóøèðèíû À(õ): îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïîëóøèðèíó äåòàëåé òîíêîé 
ñòðóêòóðû âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî òî÷íîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ (2). Âìåñòå ñ òåì ïîëóøèðèíà À(õ) íå äîëæíà áûòü è ñëèøêîì ìàëîé ïî îòíîøåíèþ ê øè-
ðèíå ñòðóêòóðíûõ äåòàëåé è øàãó äèñêðåòèçàöèè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îäíîçíà÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü 
ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ϕ(õ). Ôîðìà èñïîëüçóåìîãî êîíòóðà À(õ), êàê ïîêàçûâàåò îïûò [2, 3], 
ñëàáî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé. Ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ â (2) ìîãóò áûòü øèðå èññëåäóåìî-
ãî èíòåðâàëà âûñîò, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ñâîáîäó ïîâåäåíèÿ ρλ(h) íà êîíöàõ èíòåðâàëà. 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñòàâëåíèÿ (2) çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ρλ(h) ñâîäèòñÿ ê ïðèáëèæåííîìó ðåøå-
íèþ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ 
 

 (3) 
 

îòíîñèòåëüíî ϕ(õ) ≥ 0. Ïåðåõîäÿ ê äèñêðåòíîé àïïðîêñèìàöèè (3): 
 

 
 
èëè 

, 0.A fϕ ≈ ϕ ≥  

 

ðåøåíèå äëÿ âåêòîðà ϕ íàõîäèì èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ 
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2
min, 0.A fϕ − = ϕ ≥  

 

Òîãäà îöåíêà äëÿ ρλ ïîëó÷àåòñÿ â âèäå 
 

.Aλρ = ϕ  
 

Ïðè îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé 1987 ã. â êà÷åñòâå ôóíêöèè À(õ) âûáèðàëàñü ãàóñ-
ñîâà êðèâàÿ. Åå ïîëóøèðèíà ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 400 ì. Òàêèì îáðàçîì, â âåðòèêàëüíîì àýðîçîëüíîì 
ðàñïðåäåëåíèè äîïóñêàëîñü íàëè÷èå ñëîèñòîé ñòðóêòóðû ñ ïîëóøèðèíîé íå ìåíåå 400 ì. Ýòî âïîëíå 
êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé è äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Íà ýôôåêòèâ-
íîñòè è óñòîé÷èâîñòè âû÷èñëåíèé ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü òàêæå âû÷èòàíèå èç èçìåðåííîé çàâèñèìî-
ñòè îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû îò âûñîòû âêëàäà, îáóñëîâëåííîãî ìîëåêóëÿðíûì ðàññåÿíèåì: 
 

мол
( ) ( ) ( ).h p hτ = μβ λ  

 

ãäå μ — îòíîñèòåëüíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà; β(λ) — êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå 
âîëíû λ; p(h) — çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ âîçäóõà îò âûñîòû. Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â 
1985 ãîäó ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà íå ïðîâîäèëàñü, à â êà÷åñòâå «ýëåìåíòàðíîé ñîñòàâëÿþùåé» èñïîëüçî-
âàëàñü òðåóãîëüíàÿ ôóíêöèÿ. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëåííûå íèæå êðèâûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó ãîäó, õàðàê-
òåðèçóþò ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àòìîñôåðû â öåëîì, à íå òîëüêî àýðîçîëüíîé åå ÷àñòè, è 
íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ïî àìïëèòóäå è ôîðìå îò êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ïî èçìåðåíèÿì 1987 ãîäà. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû (à) è ïî-
ëó÷åííûå âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àýðîçîëåé (á—ã): à, á — 7.07.87 ã. ßñíîå 
áåçîáëà÷íîå íåáî ñ ñèëüíîé äûìêîé, λ = 322 íì. Ìåñòíîå âðåìÿ 12 ÷àñ 20 ìèí (1), 13 ÷àñ (2); â —
 9.07.87 ã. Áåçîáëà÷íî, äûìêà. Ìåñòíîå âðåìÿ 12 ÷àñ 30 ìèí, λ = 295 (1), λ = 322 (2). Ìåñòíîå 
âðåìÿ 13 ÷àñ, λ = 295 (3), λ = 326 íì (4); ã — 18.07.87 ã. Ñèëüíàÿ äûìêà, ðåäêèå ïåðèñòûå îáëàêà, 
λ = 295 íì. Ìåñòíîå âðåìÿ 15 ÷àñ 20 ìèí (1), 17 ÷àñ 20 ìèí (2) 

 
Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 2. Óñëîâèÿ 

èçìåðåíèé è ñâåäåíèÿ îá îáëà÷íîñòè ïðèâåäåíû â ïîäïèñÿõ ê ðèñóíêàì. 
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà ñ ïî-
ìîùüþ ðàçðàáîòàííîé àïïàðàòóðû ïîçâîëÿþò âåðíî ïåðåäàòü íàáëþäàâøóþñÿ âèçóàëüíî ñòðàòèôèöè-
ðîâàííóþ ñòðóêòóðó ïðèçåìíûõ àýðîçîëåé. Íàèáîëüøèå ðàññîãëàñîâàíèÿ ìåæäó èçìåðåíèÿìè íà 
äëèíàõ âîëí 295 è 322 íì èìåëè ìåñòî 27.07.87 ã.â òÿæåëûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Íèçêèé 
óðîâåíü ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ïîãðåøíîñòÿõ èçìåðåíèé îáóñëîâèëè 
íèçêóþ òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëÿ (â ÷àñòíîñòè, ïîëíîå îòñóòñòâèå îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà 
âûñîòàõ 0—600 ì íà äëèíå âîëíû 322 íì ïðè çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â ýòîì 
èíòåðâàëå íà äëèíå âîëíû 295 íì). Îäíàêî îáíàðóæåííîå â ýòîò äåíü îòñóòñòâèå ñòðàòèôèêàöèè àý-
ðîçîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ âèçóàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àýðîçîëåé: à — 27.07.87 ã. Ðàâíîìåðíàÿ äûì-
êà, êó÷åâàÿ îáëà÷íîñòü 5—7 áàëëîâ. Ìåñòíîå âðåìÿ 12 ÷àñ. λ = 295 íì (1), λ = 322 íì (2); á —
 4.08.87 ã. Ñëàáûå ïåðèñòûå îáëàêà, äûìêà. Ìåñòíîå âðåìÿ 11 ÷àñ 40 ìèí, λ = 295 íì (1), 
λ = 322 íì (2); â — 7.08.87 ã. Ñëîèñòî-êó÷åâàÿ îáëà÷íîñòü, äûìêà. Ìåñòíîå âðåìÿ 13 ÷àñ 10 ìèí, 
λ = 295 íì (1), λ = 322 íì (2); ã — 4.09.85 ã. Áåçîáëà÷íî, äûìêà, λ = 322 íì. Ìåñòíîå âðåìÿ 10 
÷àñ 30 ìèí (1), 12 ÷àñ 40 ìèí (2) 

 
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, íà ðèñ. 2, ã èçîáðàæåí õîä ïîëíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àòìîñôåðû ñ 

ó÷åòîì àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ è ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü 
ïîñëåäíåãî óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû, òî ïðè âû÷èòàíèè èç ïðèâåäåííûõ êðèâûõ âêëàäà, 
îáóñëîâëåííîãî ìîëåêóëÿðíûì ðàññåÿíèåì, ïîëó÷èì ñòðàòèôèöèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé 
ïëîòíîñòè àýðîçîëåé ñ ïîñòåïåííî ðàñòóùåé ñ âûñîòîé èíòåíñèâíîñòüþ â ìàêñèìóìàõ. Íèçêèå çíà÷å-
íèÿ ñóììàðíîé ïëîòíîñòè â ìèíèìóìàõ ðàñïðåäåëåíèé íà ðèñ. 4, ã ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì óìåíüøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè âû÷èñëèòåëüíîé ñõåìû â ñëó÷àÿõ, êîãäà äèôôåðåíöèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü îò âûñîòû ïîë-
íîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû, à íå òîëüêî àýðîçîëüíîé åå ÷àñòè. 

Ñóäÿ ïî ïðåäñòàâëåííûì ðåçóëüòàòàì, ñòðàòèôèêàöèÿ âåðòèêàëüíîãî àýðîçîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óñòîé÷èâîé â ðàéîíå èçìåðåíèé. Ðàñïîëîæåíèå ñëîåâ íà âûñîòàõ 0,8—1,2, 1,8—2,5 è 
3—3,5 êì ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ëåòíåãî âðåìåíè ãîäà â äàííîì ðàéîíå è ïîâòîðÿåòñÿ èç ãîäà â ãîä. 
Âìåñòå ñ òåì âîçìîæíû è ðåçêèå àíîìàëèè, êîãäà ñòðàòèôèêàöèÿ ðàçìûâàåòñÿ è èñ÷åçàåò (27.07.87 ã.). 

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îòî äíÿ êî äíþ è â òå÷å-
íèå äíÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ âûñîòû Ñîëíöà ïðîñëåäèòü ïî ïîëó÷åííûì äàííûì íå óäàåòñÿ èç-çà 



424 À.Í. Êðàñîâñêèé, Ë.Í. Òóðûøåâ, Ë.×. Íåâåðîâè÷ è äð.  
 

âåñüìà âûñîêîé ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè àý-
ðîçîëåé, îáóñëîâëåííîé íèçêîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå òðóäíî ïîëó÷èòü êîëè÷å-
ñòâåííûå äàííûå î ñåëåêòèâíîñòè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà. 

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîæíî áûëî áû ïðèìåíèòü ìåòîäèêó ñòàòèñòè÷åñêîãî 
óñðåäíåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ïðèáîðàìè â òå÷åíèå âñåãî äíÿ èçìåðåíèé (èëè áîëåå ïðî-
äîëæèòåëüíîãî âðåìåíè). Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ïðåäâàðèòåëüíûå äîñòîâåðíûå ñâåäåíèÿ î 
ñóòî÷íîé äèíàìèêå àýðîçîëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñåëåêòèâíîñòè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â ÓÔ-
îáëàñòè ñïåêòðà è äðóãèå, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ òðåáóåòñÿ áîëåå ñî-
âåðøåííàÿ àïïàðàòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñíèæåíèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé äî óðîâíÿ 1—2%. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò ÓÔ-ôîòîìåòðà «Ìèíñê-1Ì» óäîâëåòâîðèò ýòîìó òðåáîâàíèþ. 
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Construction of helicopter ultraviolet sun photometer, mathematical methods of the reduction of measurements as 
well as vertical profiles of tropospheric aerosol optical density received during summer 1985, 1987 seasons in Khyl-
Orda area are described. 


