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ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ È ÊÎÐÐÅËßÖÈÎÍÍÛÉ ÑÏÅÊÒÐÎÌÅÒÐ ÄËß ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ  
ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÄÂÓÎÊÈÑÈ ÀÇÎÒÀ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ 
 
 

Ïðåäñòàâëåíû íîâûé äèñòàíöèîííûé ìåòîä, ïîðòàòèâíûé êîððåëÿöèîííûé ñïåêòðîìåòð, ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèé ïî ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ðàññòîÿíèÿõ äî 10 êì â ïðèçåìíîì âîçäóõå êîíöåíòðàöèé 
äâóîêèñè àçîòà ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ äî 0,5 ppb. 

 
 

Ïåðñïåêòèâíûì ñðåäñòâîì äèñòàíöèîííîãî àíàëèçà ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû ÿâ-
ëÿþòñÿ îïòè÷åñêèå êîððåëÿöèîííûå ñïåêòðîìåòðû, â êîòîðûõ îáùåå ñîäåðæàíèå ãàçîâîé ïðèìåñè, 
íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ è êîððåëÿöèîííûì ñïåêòðîìåòðîì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçìå-
ðåíèþ âçàèìíîé êîððåëÿöèè ñïåêòðà ïðèíèìàåìîãî èçëó÷åíèÿ è ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ãàçîâîé ïðèìå-
ñè, ìîäåëèðóåìîãî ôóíêöèåé ïðîïóñêàíèÿ îïòè÷åñêîãî òðàêòà êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà [1]. 

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òåõíèêè êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà êîíöåí-
òðàöèé ãàçîîáðàçíûõ ïðèìåñåé âîçäóõà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñäåðæèâàëîñü íåîáõîäèìîñòüþ óñòà-
íîâêè íà èçâåñòíîì ðàññòîÿíèè çåðêàëüíîãî îòðàæàòåëÿ èëè àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, ïðè-
÷åì ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè íà òðàññå ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ èçìåðåííîãî êîððåëÿ-
öèîííûì ñïåêòðîìåòðîì çíà÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè íà ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ 
äî êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ìåòîä èçìåðåíèÿ, èñêëþ÷àþùèé 
èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ, è êîððåëÿöèîííûé ñïåêòðîìåòð íà îñíîâå ïåðåñòðàèâàåìîãî 
èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà. 

Ðàññìîòðèì ñîëíå÷íîå è ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå íåáà, îñâåùàþùåå ïðèçåìíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ 
òðàññó, âäîëü êîòîðîé íàïðàâëåíà ëèíèÿ âèçèðîâàíèÿ êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà. Èçëó÷åíèå, 
ðàññåÿííîå âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû â îáúåêòèâ ïðèáîðà, ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîíöåíòðàöèè 
äâóîêèñè àçîòà íà òðàññå. 

Âûõîäíîé ñèãíàë R êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà, ïðèíèìàþùåãî èçëó÷åíèå íåáà, ðàññåÿííîå â 
íàïðàâëåíèè ëèíèè ãîðèçîíòà, èìååò âèä 
 

 (1) 
 

ãäå (1)(2) (1)(2) (1)(2)
0 exp{ },i i iij ij jJ J l l= ⋅ −ρσ − α  (1)(2)

0ijJ  — èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íåáà, ðàññåÿííîãî ïî ëèíèè 

ãîðèçîíòà â îáúåêòèâ ïðèáîðà ñ ðàññòîÿíèÿ li â ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ Δλj, ñîâïàäàþùèõ ñîîòâåò-
ñòâåííî ñ ñîñåäíèìè ìèíèìóìàìè è ìàêñèìóìàìè ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ NO2, èìåþùèìè ñðåäíèå ñå÷å-

íèÿ ïîãëîùåíèÿ (1)
jσ  è (2)

;jσ  αi — ñðåäíèé íà ó÷àñòêå li âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû ïîêàçàòåëü àý-

ðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ. Ïîëàãàÿ 
 

 
 

 (2) 
ïîëó÷èì 
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Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà, ïðèíèìàþùåãî ðàññåÿííîå âäîëü ëèíèè 
ãîðèçîíòà èçëó÷åíèå íåáà, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìîãî ãàçà ρ íà ñðåäíåå äèôôå-
ðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ Δσ è íà ýôôåêòèâíóþ äëèíó òðàññû α–1, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
îáðàòíûé êîýôôèöèåíò àýðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ íà äëèíå âîëíû λ. Íà ïðàêòèêå 

äëÿ ðàññåÿííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ óñëîâèå (1) (2)
0 0ij ijJ J=  íå âûïîëíÿåòñÿ âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíî-

ñòè â ñïåêòðå èçëó÷åíèÿ ñîëíöà è ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ èçìåðÿåìûì ãàçîì äî ìîìåíòà ðàññåÿíèÿ íà 
ãîðèçîíòàëüíîé òðàññå, ïîýòîìó ñèãíàë êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà èìååò âèä 
 

 (3) 
 
ãäå R0 — íóëåâîé ñèãíàë, êîòîðûé äëÿ âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ãîðè-
çîíòàëüíóþ òðàññó, ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðàâëÿÿ ëèíèþ âèçèðîâàíèÿ ïðèáîðà âåðòèêàëüíî ââåðõ èëè 
ïîä äðóãèì ìåíüøèì óãëîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ ïàäåíèÿ ñèãíàëà R äî R0. Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåî-
ìåòðèåé ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 1) âî âðåìÿ èçìåðåíèé ïî ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè äëÿ âûäåëåíèÿ 
êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé âåðòèêàëüíîìó îñâåùåíèþ ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû, â êîððåëÿ-
öèîííîì ñïåêòðîìåòðå èñïîëüçóåòñÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èçëó÷åíèÿ, èìåþùàÿ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïîðòàòèâíîãî êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà 
 

Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïó÷êè èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùèå ãîðèçîíòàëüíóþ òðàññó ñáîêó, îñëàáëÿþòñÿ. Îíè 
îáóñëîâëåíû ìíîãîêðàòíûì ðàññåÿíèåì, ïðîõîäÿò áîëüøîé íåîïðåäåëåííûé ïóòü â ïðèçåìíîì âîçäó-
õå è èñïûòûâàþò ñèëüíîå ïîãëîùåíèå äâóîêèñüþ àçîòà. Ïðåäåëüíàÿ âûñîòà ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû 
íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè îïðåäåëÿåòñÿ ïîãðåøíîñòüþ ðàñ÷åòà íóëåâîãî ñèãíàëà R0, êîòîðàÿ âîçíèêàåò 
èç-çà ïîäñâåòêè òðàññû ñíèçó èçëó÷åíèåì, ðàññåÿííûì â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, îòðàæåííûì îò çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè è èñïûòàâøèì ïðè ýòîì ðàñïðîñòðàíåíèè âíèç–ââåðõ çàìåòíîå ïîãëîùåíèå äâóîêè-
ñüþ àçîòà. Ïîãðåøíîñòüþ â îïðåäåëåíèè R0 ìîæíî, ïî-âèäèìîìó, ïðåíåáðå÷ü äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ 
òðàññ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà âûñîòàõ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ ýôôåêòèâíîé äëèíû çîíäèðóåìîé òðàññû. 
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû çîíäèðóåìîé ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü ñèãíàë R0, êîòîðûé èìååò âèä 
 

 (4) 
 

ãäå J(1)(λ), J(2)(λ) — èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà òðàññó ñîîòâåòñòâåííî ñâåðõó è ñíèçó, à 
(1) (2)
0 0,R R  — ñîîòâåòñòâóþùèå èì íóëåâûå ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå â íàïðàâëåíèè ëèíèè âèçèðîâàíèÿ 

êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà ââåðõ èëè âíèç. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âûñîêèõ òðàññ òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå èçìåðåíèå J(1), J(2) è (2)

0 .R  Òî÷íîñòü 

ìåòîäà îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ èíòåíñèâíîñòè è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê èçëó÷åíèÿ, îñâåùàþùåãî ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ãîðèçîíòàëüíîé òðàññû. 

Ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ α ìîæíî âû÷èñëèòü èç ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû, ó÷èòûâàþùåé åãî ñâÿçü ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè L [êì]: 
 

 (5) 
 
ãäå ï = 0,585L1/3. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ äâóîêèñè àçîòà èìååò ïðîòÿæåííóþ õà-
ðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó îò 350 äî 475 íì, à çíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ íà îïòè-
÷åñêîé òðàññå ñâÿçàíî ñ äëèíîé âîëíû âûðàæåíèåì (5), ðàññìîòðåííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò, ðåãóëèðóÿ 
ïîëîæåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà 1 (ðèñ. 1), èçìåíÿòü ýôôåêòèâíóþ äëèíó çîíäèðóåìîé 
òðàññû è, îòíîñÿ ïðèðàùåíèå ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà ê èçìåíåíèþ äëèíû çîíäèðóåìîé òðàññû, ïîëó÷àòü 
íå òîëüêî ñðåäíèå ïî òðàññå, íî è â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå äèñòàíöèé ëîêàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
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äâóîêèñè àçîòà. Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ äëèíû çîíäèðóåìûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ òðàññ â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè, ïîëó÷åííûå çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãðàíèö ïîëîñ ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ íåêîòîðûõ ãàçîâ. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ãàçîâ âûáðàíû 
â îáëàñòÿõ ñïåêòðà, â êîòîðûõ â àòìîñôåðå íà ïðèçåìíîì óðîâíå ïðèñóòñòâóåò ðàññåÿííîå ñîëíå÷íîå 
èçëó÷åíèå. 
 

Äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ýôôåêòèâíîé äëèíû îïòè÷åñêîé òðàññû 
êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà (â êèëîìåòðàõ) ïðè èçìåðåíèè ðàçëè÷íûõ ãàçîâ 

â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè 
 

 
 

       ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
Îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ ãàçîâ ïðèâåäåíû â íàíîìåòðàõ. 

 
Åñëè ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 10%, òî äëÿ ãàçîâ äâóîêèñè ñåðû 

(SO2) è ñåðîóãëåðîäà (CS2) ìåæäó ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé äëèíîé çîíäèðóåìîé òðàññû ìîæíî 
èçìåðèòü íå áîëåå îäíîãî, à äëÿ ôîðìàëüäåãèäà (ÍÑÍÎ), ïàðîâ èîäà (J2) è äâóîêèñè àçîòà (NO2) 
ñîîòâåòñòâåííî îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ðàçðåøåííûõ ïî ðàññòîÿíèþ çíà÷åíèé ëîêàëüíûõ 
êîíöåíòðàöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ãàçîâ. Ïðåäëîæåííûé çäåñü íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå ïàññèâíûì ðàäèîìåòðîì ïðåäñòàâëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ õîðîøóþ àëü-
òåðíàòèâó ìåòîäó ëèäàðíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû, òàê êàê òîæå íå ñîäåðæèò 
òðåáîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ. Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà çîíäèðóåìîé òðàññû α–1, 
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòåîóñëîâèÿõ âåëè÷èíó îò åäèíèö äî äåñÿòè êèëîìåòðîâ ïîçâîëÿþò 
ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà 5 ððì ⋅ ì èçìåðÿòü ìèíèìàëüíóþ ñðåäíþþ ïî òðàññå êîíöåíòðàöèþ 
äâóîêèñè àçîòà îò åäèíèö äî 0,5 ppb. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïîðòàòèâíîãî êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè àçîòà â âîçäóõå íà ôîíå ðàññåÿííîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè èëè îò àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ. Ïðèáîð ñîäåðæèò ñâåòîôèëüòð 1, ïåðåñòðàè-
âàåìûé èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð 2, ïðèåìíûé îáúåêòèâ 3, äèàôðàãìó 4, ôîòî-
ïðèåìíèê 5, ãåíåðàòîð 6, ýëåêòðîííóþ ñõåìó ðåãèñòðàöèè 7 è öèôðîâîé èíäèêàòîð 8. Â ïàðàëëåëü-
íîì ïó÷êå ñâåòà, ñîáèðàåìîì îáúåêòèâîì 3, ÷åðåç äèàôðàãìó 4 íà âõîäå ôîòîïðèåìíèêà ñâåòîôèëüòð 
1 âûäåëÿåò ÷àñòü ñïåêòðà, ñîäåðæàùóþ õàðàêòåðíóþ ñòðóêòóðó ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ NO2 ñ öåíòðîì 
λ = 442 íì è øèðèíîé 8 íì, à ïåðåñòðàèâàåìûé èíòåðôåðåíöèîííîïîëÿðèçàöèîííûé ôèëüòð 2 ïåðèî-
äè÷åñêè âûäåëÿåò â íåé ó÷àñòêè ñïåêòðà, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìóìàì è ìèíèìóìàì ïîãëîùåíèÿ 
NO2. Ãëóáèíà ìîäóëÿöèè âûõîäíîãî òîêà ôîòîïðèåìíèêà 5, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ îáùåìó ñîäåðæàíèþ 
NO2, äåòåêòèðóåòñÿ ýëåêòðîííîé ñõåìîé ðåãèñòðàöèè 7 è âûâîäèòñÿ íà öèôðîâîé èíäèêàòîð 8. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Äíåâíîé õîä ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè àçîòà â îêðåñòíîñòè ã. Ðûëüñêà 
 

Ãåíåðàòîð 6 óïðàâëÿåò ïåðåñòðîéêîé èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî ôèëüòðà è ðàáîòîé 
ñõåìû ýëåêòðîííîé ðåãèñòðàöèè 7. Äèàïàçîí èçìåðåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ NO2 â ïðåäåëàõ 5—
1000 ððì ⋅ ì, âðåìÿ îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ 3 ñ, ïèòàíèå îò èñòî÷íèêà òîêà 12 Â, ìîùíîñòü 5 Âò. Ìàñ-
ñà ïðèáîðà 2 êã. Ãðàäóèðîâêà ïðèáîðà ïðîâîäèòñÿ ïî îïòè÷åñêîé êþâåòå, çàïîëíåííîé ãàçîì äâóîêèñè 
àçîòà â èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè. Ìåòîäîì, îïèñàííûì âûøå, è ðåàëèçóþùèì åãî ñïåêòðîìåòðîì èç-
ìåðåí äíåâíîé õîä ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè àçîòà, â èþíå1989 ã. â îêðåñòíîñòè ã. Ðûëüñêà Êóðñêîé îá-
ëàñòè, (ðèñ. 2). Âûñîòà çîíäèðóåìîé òðàññû íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè ñîñòàâëÿëà 3 ìåòðà. Ðåçóëüòàòû 



 Íîâûé ìåòîä è êîððåëÿöèîííûé ñïåêòðîìåòð 323 

èçìåðåíèé, óñðåäíåííûå çà ñåìü äíåé íàáëþäåíèé, ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå (â 2,5 ðàçà) ïàäåíèå êîí-
öåíòðàöèè äâóîêèñè àçîòà îò óòðåííåãî ê ïîñëåïîëóäåííîìó âðåìåíè. Íàèáîëüøèé âêëàä â îòíîñèòåëü-
íóþ îøèáêó èçìåðåíèé áûë îáóñëîâëåí îïðåäåëåíèåì ýôôåêòèâíîé äëèíû çîíäèðóåìîé òðàññû α–1. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè äâóîêèñè àçîòà â çàâèñèìîñòè îò àçèìóòàëüíîãî óãëà â 
ã. Äîëãîïðóäíîì 23.03.89 ã. 

 
Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ êîððåëÿöèîííîãî ñïåêòðîìåòðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ NO2 â âåðòè-

êàëüíîì ñòîëáå âîçäóõà íàä Ìîñêâîé. 27.07.89 ã. â 12 ÷àñ 30 ìèí ïî ìåñòíîìó âðåìåíè íà àâòîìîáè-
ëå, íàïðàâëÿâøåìñÿ èç öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ ãîðîäà â áëèæàéøèé ïðèãîðîä, áûë óñòàíîâëåí ïðèáîð 
ñ âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííîé ëèíèåé âèçèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå, îïèñàííîé, íà-
ïðèìåð, Ñàíäðîíè [2], ðåãèñòðèðîâàëîñü íà ôîíå ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè èçìåíåíèå îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ NO2 â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå âîçäóõà. Îò÷åòëèâî íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ NO2 íà 40 ððì ⋅ ì. Â íà÷àëå ìàðøðóòà â Ìîñêâå ïî îïèñàííîìó âûøå ìåòîäó áûëî ïðîâåäåíî 
èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè NO2 íà ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíàÿ äëèíà òðàññû ñîñòà-
âèëà îêîëî 1 êì, à êîíöåíòðàöèÿ NO2 â âîçäóõå íà âûñîòå 80 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè â çàâèñèìî-
ñòè îò àçèìóòà âåëè÷èíó îò 60 äî 80 ppb. Ñ âûñîòû ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â ã. Äîë-
ãîïðóäíîì, â ñåâåðíîì ïðèãîðîäå Ìîñêâû, ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè äâóîêèñè àçîòà â 
çàâèñèìîñòè îò àçèìóòàëüíîãî óãëà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â òå-
÷åíèå äíÿ 23 ìàðòà 1989 ã. Ýôôåêòèâíàÿ äëèíà òðàññû, îïðåäåëåííàÿ èç ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíî-
ñòè âèäèìîñòè, ñîñòàâëÿëà 5 êì. Îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííûå â 1,5—2 ðàçà êîíöåíòðàöèè äâó-
îêèñè àçîòà â þãî-âîñòî÷íîì ñåêòîðå íàáëþäåíèé, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíû ïðîìûøëåííûå ðàéîíû Ìî-
ñêâû è ïðèãîðîäíîé çîíû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûì è ñåâåðî-âîñòî÷íûì íàïðàâëåíèÿìè íàáëþäåíèé. 

Ïðåäñòàâëåííûé êîððåëÿöèîííûé ñïåêòðîìåòð è íîâûé äèñòàíöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèé ïîçâîëÿþò 
ïðîâîäèòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè 
àçîòà â âîçäóõå â ñåëüñêèõ è â ãîðîäñêèõ ðàéîíàõ, íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ ïðîòÿæåííîñòüþ äî 10 êì. 
Ìåòîä ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé òðîïîñôåðû ñ 
íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Òî÷íîñòü ìåòîäà îãðàíè÷åíà òî÷íîñòüþ îï-
ðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà èñïîëüçóåìîé äëÿ èçìåðåíèé äëèíå âîëíû, íåîäíî-
ðîäíîñòüþ îñâåùåíèÿ òðàññû è ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü íåå èçìåðÿåìîé ãàçîâîé ïðèìåñè. 
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New method for remote sensing and a portable correlation spectrometer are described in the paper along with the 

results of NO2 measurements in the near-ground air with the sensitivity of 0.5 ppbv obtained at the distances up to 
10 km, using scattered solar radiation. 


