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Ïðåäñòàâëåíû òðè óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäà êîððåêöèè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àò-

ìîñôåðû. Ïåðâûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ èëè èõ îòíîñèòåëüíîãî ñïåê-
òðàëüíîãî õîäà â íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò íàõîäèòü è èñêëþ÷àòü ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå ïîãðåøíîñòè â ÀÎÒ. Âòîðîé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ òîëüêî â îäíîì 
ó÷àñòêå ñïåêòðà. Â îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà çíà÷åíèÿ ÀÎÒ êîððåêòèðóþòñÿ. Òðåòèé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé èëè îòíîñèòåëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ. Îí íàçûâàåòñÿ 
ìåòîäîì «íóëåâîé òî÷êè». Ýòîò ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ïðèðàâíèâàíèå íóëþ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ  
â îäíîì ó÷àñòêå ñïåêòðà. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ðàçíûìè ó÷àñòêà ñïåêòðà ÀÎÒ â íîâûõ ìåòîäàõ 
èñïîëüçóåòñÿ îáîáùåííàÿ ôîðìóëà ëèíåéíîé ðåãðåññèè, ïîëó÷åííàÿ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé èñ-
ïîëüçóåìûõ äàííûõ. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ àýðî-
çîëüíîãî îñëàáëåíèÿ â óëüòðàôèîëåòîâîé, âèäèìîé 
è èíôðàêðàñíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà ãëàâíîé çàäà÷åé 
ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîå âûäåëåíèå ýòîé âåëè÷èíû èç 
îáùåãî îñëàáëåíèÿ. Îáû÷íî äëÿ íàõîæäåíèÿ àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû τ(λ) 
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé èñïîëüçóþò «îñòàòî÷-
íûé ïðèíöèï», êîãäà τ(λ) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàç-
íîñòü ìåæäó îáùåé òîëùåé àòìîñôåðû ε(λ) è ìîëå-
êóëÿðíûìè êîìïîíåíòàìè îñëàáëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå 
ðàçíûõ ìåòîäèê ó÷åòà ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíò 
îñëàáëåíèÿ ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ âå-
ëè÷èí àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, 
èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âåðñèé ïðîãðàììû 
HITRAN [1, 2] äàåò ðàçíûå âåëè÷èíû îñëàáëåíèÿ. 
Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå «îñòàòî÷íîãî ïðèíöèïà» 
ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè 
èç ε(λ) â τ(λ). Âñå ýòî ìîæåò ñóùåñòâåííî èñêàçèòü 
êàê âåëè÷èíû, òàê è ñïåêòðàëüíûé õîä τ(λ). Îòñþ-
äà âûòåêàåò ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ, êî-
òîðûå ïîçâîëèëè áû óñòðàíèòü íåäîñòàòêè «îñòà-
òî÷íîãî ïðèíöèïà» âûäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé êîìïî-
íåíòû îñëàáëåíèÿ êàê íà ãîðèçîíòàëüíûõ, òàê è íà 
íàêëîííûõ òðàññàõ.  

Â [3] ïðåäëîæåíû ìåòîäû êîððåêöèè ñïåê-
òðàëüíîãî õîäà àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àò-
ìîñôåðû. Â ýòèõ ìåòîäàõ äëÿ íàõîæäåíèÿ ñâÿçè 
ìåæäó àýðîçîëüíûìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè àòìî-
ñôåðû íà ñîñåäíèõ äëèíàõ âîëí èñïîëüçóþòñÿ êî-
ýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé îðòîãîíàëüíîé 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ðåãðåññèè [4]. Â [5] ïîêàçà-
íî, ÷òî ýòè êîýôôèöèåíòû ïîëó÷àþòñÿ èç îáîáùåí-
íîé ôîðìóëû ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïðè âûïîëíåíèè 
äâóõ óñëîâèé: ïåðâîå – ðàçáðîñ òî÷åê â êîððåëÿöè-
îííîé ñâÿçè ýòèõ âåëè÷èí íà ñîñåäíèõ äëèíàõ âîëí 

îáóñëîâëåí òîëüêî ñëó÷àéíûìè ïîãðåøíîñòÿìè èç-
ìåðåíèé, âòîðîå – ýòè ïîãðåøíîñòè ðàâíû ìåæäó 
ñîáîé â èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Çàìåòèì, ÷òî 
ïåðâîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðèáëèæåííî,  
à âòîðîå – íå âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ âî âñåé èññëå-
äóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Òàê, íàïðèìåð, ñîãëàñíî 
[6] ñëó÷àéíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü 
èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
íà òðàññå äëèíîé 4,63 êì â îáëàñòè ñïåêòðà 0,44–
1,06 ìêì ñîñòàâëÿåò ∼ 0,007 êì–1, à â îáëàñòè ñïåê-
òðà 1,6–12 ìêì – áîëüøå 0,011 êì–1. Ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ [3] â îáëàñòè ñïåêòðà 1,6–
12 ìêì ïðèâåäåò ê çàâûøåíèþ çíà÷åíèé êîýôôèöè-
åíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòè îá-
ñòîÿòåëüñòâà, íèæå èçëàãàþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûå ìåòîäû êîððåêöèè ÀÎÒ. 

1. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ 
Ïóñòü èìååòñÿ ìàññèâ àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ 

òîëù àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûé ïóòåì âû÷èòàíèÿ 
ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíò èç îáùåãî îñëàáëåíèÿ. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåêöèè èç îáùåãî ìàññèâà τ(λ) 
ôîðìèðóåòñÿ êîððåêòèðîâî÷íûé ìàññèâ, âêëþ÷àþ-
ùèé â ñåáÿ ëèáî âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 
ëèáî èõ ÷àñòü è óäîâëåòâîðÿþùèé ñëåäóþùèì òðå-
áîâàíèÿì: 

1. Íàëè÷èå ëèíåéíîé ñâÿçè è çíà÷èìîé êîððå-
ëÿöèè ìåæäó àýðîçîëüíûìè îïòè÷åñêèìè òîëùàìè 
àòìîñôåðû âî âñåé èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. 
Ïðîâåðêà ñâÿçè íà ëèíåéíîñòü îñóùåñòâëÿåòñÿ ìå-
òîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ [4]. Åñëè ïðè áîëü-
øèõ çíà÷åíèÿõ τ(λ) áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ íåëèíåé-
íîñòü, òî ýòè òî÷êè íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ìàññèâà. Êàê ïðàâèëî, â êîððåêòè-
ðîâî÷íûé ìàññèâ âêëþ÷àþòñÿ ñïåêòðû ñî çíà÷å-
íèÿìè τ(λ) < 0,2. 
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2. Ñóùåñòâîâàíèå â êîððåêòèðîâî÷íîì ìàññè-
âå, íàðÿäó ñ äðóãèìè, çíà÷åíèé τ(λ), ðàâíûõ íóëþ 
èëè îòëè÷àþùèõñÿ îò íóëÿ íå áîëåå ÷åì íà âåëè÷è-
íó ïîãðåøíîñòè åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ âî âñåé èñ-
ñëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
ïðîâåðêà âûïîëíèìîñòè ýòîãî òðåáîâàíèÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèè êîððåêöèè τ(λ). Åãî íå-
îáõîäèìî ñîáëþäàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû óäîñòîâåðèòü-
ñÿ â ëèíåéíîñòè ñâÿçè ìåæäó àýðîçîëüíûìè îïòè-
÷åñêèìè òîëùàìè àòìîñôåðû ïðè çíà÷åíèÿõ ïî-
ñëåäíèõ, áëèçêèõ ê íóëþ. 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ÀÎÒ àòìîñôåðû 
íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå 
ëèíåéíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ðåãðåññèè  

 τj = K0ij + Kij τi, (1) 

ãäå i, j = 1,2,..., n; n – ÷èñëî èññëåäóåìûõ ó÷àñò-
êîâ ñïåêòðà; τi è τj – àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîë-
ùè àòìîñôåðû íà äëèíàõ âîëí λi è λj. À êîýôôèöè-
åíòû ðåãðåññèè Kij îïðåäåëÿþòñÿ ïî îáîáùåííîé 
ôîðìóëå [5]: 
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ρij – íîðìèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
ìåæäó τi è τj; σi è σj – èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå 
îòêëîíåíèÿ; δij è δji – ñëó÷àéíûå ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ τi è τj äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ìàññèâà äàííûõ îòíîñèòåëüíî τj è τi. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ðàâåíñòâà íóëþ êîýôôèöè-
åíòîâ K0ij çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðàâåíñòâå 
íóëþ êîíöåíòðàöèè îïòè÷åñêè àêòèâíîãî ñóáìèê-
ðîííîãî è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ àýðîçîëüíûå 
îïòè÷åñêèå òîëùè àòìîñôåðû äîëæíû áûòü ðàâíû 
íóëþ âî âñåé èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Òàêèì 
îáðàçîì, åñëè êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè K0ij â âû-
ðàæåíèè (1) äëÿ êîððåêòèðîâî÷íîãî ìàññèâà íå 
ðàâíû íóëþ, òî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êîððåêöèþ 
âåëè÷èíû è ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñðåäíèå ñêîððåêòèðîâàííûå 
çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù àòìîñôåðû 

τ ′  äëÿ êàëèáðîâî÷íîãî ìàññèâà áóäóò ñâÿçàíû ìå-
æäó ñîáîé ñîîòíîøåíèåì 

 τ τ τ τ1 12 22 12 23 3 12 23 1, ,... ... n n nK K K K K K −′ ′ ′ ′= = = =  (4) 

à ñêîððåêòèðîâàííûå è íå ñêîððåêòèðîâàííûå çíà-
÷åíèÿ τ ñîîòíîøåíèåì 

 0 ,ii i i′τ = τ − Δ  (5) 

ãäå ∆0i – ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü íà i-é äëèíå 
âîëíû (i = 1, ..., n). Ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü 
∆0i ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå: 

 ∆0i = ∆0 +∆i. (6) 

Ïåðâàÿ – ∆0 – ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé äëÿ âñåõ 
ó÷àñòêîâ ñïåêòðà è îáóñëîâëåíà îáùèì ôàêòîðîì. 
Òàêèì ôàêòîðîì ïðè èçìåðåíèè àýðîçîëüíîãî îñ-
ëàáëåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ ìîæåò áûòü 
íåòî÷íîå îïðåäåëåíèå äëèí èçìåðèòåëüíîé (äëèí-
íîé) è êàëèáðîâî÷íîé (êîðîòêîé) àòìîñôåðíûõ 
òðàññ. Âòîðàÿ – ∆i – èìååò ðàçíûå àáñîëþòíûå çíà-
÷åíèÿ, ìîæåò áûòü çíàêîïåðåìåííîé è îáóñëîâëåíà 
íàëè÷èåì ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïðè èçìåðåíèÿõ 
ñèãíàëîâ íà êàëèáðîâî÷íîé òðàññå. 

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñà î êîððåêöèè âåëè-
÷èíû ÀÎÒ ìîæíî âûäåëèòü òðè ìåòîäà.  

2. Ìåòîä íàõîæäåíèÿ  
ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé â ÀÎÒ 

Ïåðâûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèé «íóëåâûõ ñèãíàëîâ» èëè èõ îòíî-
ñèòåëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà â íåñêîëüêèõ ó÷àñò-
êàõ ñïåêòðà. Çäåñü ïîä òåðìèíîì «íóëåâîé ñèãíàë» 
ïîíèìàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ I0 äî ïðîõîæ-
äåíèÿ èçìåðèòåëüíîé òðàññû, êîòîðàÿ âõîäèò â çà-
êîí Áóãåðà I = I0åõð(–τ). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîððåê-
öèè çíà÷åíèé τ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òå ó÷à-
ñòêè ñïåêòðà, ãäå îñëàáëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî 
àýðîçîëåì (çà âû÷åòîì ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ) èëè 
ãäå ìîëåêóëÿðíóþ êîìïîíåíòó îñëàáëåíèÿ ìîæíî 
ó÷åñòü ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ. Â îñòàëüíûõ ó÷à-
ñòêàõ ñïåêòðà «íóëåâûå ñèãíàëû» íà ïåðâîì ýòàïå 
ìîæíî áðàòü ïðîèçâîëüíûìè, à ìåòîäèêà íàõîæäå-
íèÿ ïîïðàâîê íà ýòèõ äëèíàõ âîëí áóäåò èçëîæåíà 
â ï. 3.  

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ∆0 è ∆i íàõîäÿò-
ñÿ èç óñëîâèé ìèíèìóìà ñóììû 
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ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîñèòåëüíûé ñïåêòðàëüíûé 
õîä ñðåäíèõ ñêîððåêòèðîâàííûõ çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ ÀÎÒ àòìîñôåðû äëÿ êîððåêòèðîâî÷íîãî 
ìàññèâà. Èç âûðàæåíèÿ (8) ïîëó÷àåì 

 1 1 0 0

1 1

/ .
n n

i i

i i

n K
= =

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟Δ = τ − Δ − τ − Δ
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
∑ ∑  (10) 

(3)

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 11. 
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Ïîäñòàâëÿÿ (10) â (7) è ïðèðàâíèâàÿ ïåðâóþ 
ïðîèçâîäíóþ ïî ∆0 îò ñóììû ψ íóëþ, ïîëó÷àåì 
âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ ∆0: 

 

2

1 1 1 1
0

1 1 1

.

n n n n

i i i i i

i i i i
n n n

i i i i

i i i

K K

n K K

= = = =

= = =

τ τ − τ
Δ =

τ − τ

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
 (11) 

Îñòàëüíûå ïîãðåøíîñòè ∆i (i = 2, ..., n) íàõî-
äÿòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

 0 1 0 1( ).i i iKΔ = τ − Δ − τ − Δ − Δ  (12) 

3. Ìåòîä êîððåêöèè ñïåêòðàëüíîãî 
õîäà ÀÎÒ 

Âòîðîé ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå èñõîäíîé τ íà îäíîé (j-é) äëèíå âîëíû è ïî-
çâîëÿåò íàõîäèòü «íóëåâîé ñèãíàë» òîëüêî â ýòîì 
ó÷àñòêå ñïåêòðà. Â äðóãèõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà «íóëå-
âûå ñèãíàëû» âûáèðàþòñÿ ïðîèçâîëüíûìè, à ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ τ êîððåêòèðóþòñÿ. 

Âåëè÷èíû ïîïðàâîê â àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå 
òîëùè àòìîñôåðû íà òåêóùåé äëèíå âîëíû íàõî-
äÿòñÿ èç âûðàæåíèÿ 

 .i
i i j

j

K
K

Δτ = τ − τ  (13) 

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïî-
ãðåøíîñòåé, ïðèâíîñèìûõ ïðè òàêîì ïîäõîäå â àý-
ðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå òîëùè àòìîñôåðû íà i-é 
äëèíå âîëíû, áóäóò ðàâíû 

 0 0( ),i
i j

j

K
K

Δ = Δ + Δ  (14) 

à îòíîñèòåëüíûå 

 00

111

,ji

ii jK′ ′

Δ + ΔΔ =
τ τ

 (15) 

ãäå ∆0 + ∆j – ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü íà èñ-
õîäíîé äëèíå âîëíû. Î÷åâèäíî, ÷òî â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîãî ñëåäóåò âûáèðàòü ó÷àñòîê ñïåêòðà, ãäå îò-
íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìèíèìàëüíà. Åñëè ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ∆0 + ∆j (j = 1, …, n) áëèç-
êè ìåæäó ñîáîé â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà, ÷òî 
èìååò ìåñòî â ðåàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, òî 
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ (15) ïîëó÷àþòñÿ 
ïðè ìàêñèìàëüíîì êîýôôèöèåíòå Kj èëè ìàêñè-

ìàëüíîé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùå .i′τ  Òîãäà 
ïðè èçìåðåíèÿõ τ â øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà â êà-
÷åñòâå èñõîäíîãî ñëåäóåò áðàòü êîðîòêîâîëíîâûé 
ó÷àñòîê ñïåêòðà. 

4. Íàõîæäåíèå ÀÎÒ ìåòîäîì  
«íóëåâîé òî÷êè» 

Òðåòèé ìåòîä «íóëåâîé òî÷êè» ïðåäïîëàãàåò 
ïðèðàâíèâàíèå íóëþ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 

â îäíîì ó÷àñòêå èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. 
Ýòèì ìåòîäîì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðè îòñóòñòâèè 
«íóëåâûõ ñèãíàëîâ» âî âñåé èññëåäóåìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà èëè êîãäà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàññèâàõ 
èìåþòñÿ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ, âûõîäÿùèå 
çà ïðåäåëû ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ ÀÎÒ. 
 Ïðîöåäóðà íàõîæäåíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé τ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Çàäàþòñÿ ïðîèçâîëüíûå 
«íóëåâûå ñèãíàëû» äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ ñïåêòðà, áå-
ðåòñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî τ íà ëþáîé äëèíå âîë-
íû, è ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ï. 3, íàõîäÿòñÿ 
ñêîððåêòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû.  
Â ïîëó÷åííîì òàêèì îáðàçîì ìàññèâå íàõîäèòñÿ 
ó÷àñòîê ñïåêòðà, ãäå ïîëó÷èëèñü íàèìåíüøèå çíà-
÷åíèÿ τ, îíè ïðîâåðÿþòñÿ íà äîñòîâåðíîñòü è èç 
íèõ âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå 
ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì íóëþ. Ïóñòü ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå τ îêàçàëîñü ðàâíûì τ0j. Òîãäà ñêîððåêòèðî-
âàííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå τ íà j-é äëèíå âîëíû  

 0 .j j j′τ = τ − τ  (16) 

Ïîïðàâêè â τ íà äðóãèõ äëèíàõ âîëí íàõîäÿòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ 

 0( ),i
i i j j

j

K
K

Δτ = τ − τ − τ  (17) 

à òåêóùèå ñêîððåêòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû 

 0( ).i
ii i i j j

j

K
K

′τ = τ − τ + τ − τ  (18) 

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íèæíþþ îöåíêó τ. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî 
ïîäõîäà íåîáõîäèìî èìåòü äîñòàòî÷íî äëèííûå 
ðÿäû íàáëþäåíèé τ, òàê êàê ïðè ýòîì âîçðàñòàåò 
âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çíà÷åíèé τ, áëèçêèõ ê íóëþ 
â èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ïîäòâåðæäåíèåì 
ïðàâîìî÷íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïîäõîäà ìîæåò 
ñëóæèòü íàëè÷èå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàññèâàõ 
çíà÷åíèé τ, ðàâíûõ íóëþ èëè îòëè÷àþùèõñÿ îò 
íóëÿ íå áîëåå ÷åì íà âåëè÷èíó ñëó÷àéíîé ïîãðåø-
íîñòè åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ ε. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå ìåòîäû êîððåê-
öèè ïîçâîëÿþò íàéòè àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ àýðî-
çîëüíûõ îïòè÷åñêèõ òîëù àòìîñôåðû áåç ïðîâåäå-
íèÿ êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà âî âñåé 
èññëåäóåìîé îáëàñòè ñïåêòðà, à òàêæå óêàçàòü íà 
âîçìîæíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ïðè âû-
äåëåíèè àýðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ êëàññè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû íàó÷-
íîé øêîëû ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ Ì.Â.Êàáà- 
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N.N. Shchelkanov. Methods of atmospheric aerosol optical thickness correction along horizontal and 
slant paths. 

Three improved methods of atmospheric aerosol optical thickness (AOT) correction are presented. The first 
method is intended for obtaining AOT absolute values or their relative spectral behavior in several spectral 
parts. The method allows finding and excluding systematic errors in AOT. The second one premises the  
presence of AOT absolute value only in one spectral part; in other parts of the spectra AOT values are cor-
rected. The third method is used in the absence of AOT absolute values or their relative spectral behavior. It is 
called «zero point» method and premises an equating to zero of the AOT minimal value in one spectral part. To 
relate different AOT spectral parts, a generalized linear regression formula is used in the new methods derived 
based on taking into account random errors in the used data. 
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