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Ïðèâåäåíû îöåíêè ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 300–350 íì 

ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñå÷åíèÿõ ïîãëîùåíèÿ îçîíà, èññëåäîâà-
íî âëèÿíèå âàðèàöèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû íà èçìåí÷èâîñòü ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ, îáñóæ-
äàþòñÿ îñîáåííîñòè ïàðàìåòðèçàöèè ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ÓÔ-êàíàëîâ ñïåêòðîôîòîìåòðà SP-6. 

 

Ââåäåíèå 

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî îçîí – îäíà èç âàæíåéøèõ 
ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû [1], êîòîðàÿ ïî-
ãëîùàåò îïàñíóþ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ ÓÔ-
ðàäèàöèþ, à â äëèííîâîëíîâîì äèàïàçîíå çàäåðæè-
âàåò ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå Çåìëè, ïðèâîäÿ ê ïàð-
íèêîâîìó ýôôåêòó. Ìíîãèå ýêñïåðòû îáðàùàþò 
âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ñèñòåì ðåãó-
ëÿðíûõ íàáëþäåíèé çà ãàçîâî-àýðîçîëüíûì ñîñòà-
âîì àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ îçîí [2]. Òåì íå ìåíåå 
òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû â Ñèáèðè íà îñíîâå ñîë-
íå÷íûõ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ SP-6 – SP-8 íà÷èíàåò 
ñîçäàâàòüñÿ ñåòü äëÿ ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
ðÿäà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (òàêèõ êàê H2O, O3) [3].  
 Cîëíå÷íûé ôîòîìåòð SP-6 â íàñòîÿùåå âðåìÿ  
â ðóòèííîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âûøåóêà-
çàííûå õàðàêòåðèñòèêè çà èñêëþ÷åíèåì îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ). Ñîëíå÷íàÿ ñïåêòðîôî-
òîìåòðèÿ àòìîñôåðû (ìåòîä ïðîçðà÷íîñòè) ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ è äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ ìåòî-
äîâ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà. Ïåðâû-
ìè ðîññèéñêèìè ïðèáîðàìè, ðàáîòàþùèìè ïî ïðÿ-
ìîìó ñîëíå÷íîìó èçëó÷åíèþ, áûëè îçîíîìåòðû 
Ãóùèíà [4]. Ïðèìåðîì ñîâðåìåííîé ðåàëèçàöèè 
îçîíîìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ ôîòîìåòðû Äîáñîíà [4], 
Áðþåðà [6].  

Â ðàáîòå [7] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëå-
íèÿ ÎÑÎ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàäèîìåòðà UV-MFRSR 

è ïîêàçàíî õîðîøåå ñîãëàñèå ñ ðåçóëüòàòàìè èçìå- 
ðåíèé ôîòîìåòðàìè Äîáñîíà [4], Áðþåðà [6] (ðàç-
ëè÷èå íå ïðåâûøàëî 4%). Ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ 
ÎÑÎ äîñòàòî÷íî ïðîñòàÿ (îïèñàíèå ñì., íàïðèìåð, 
[4, 7]). Ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ÎÑÎ òåñíî 
ñâÿçàíà ñ ïîãðåøíîñòüþ ðàñ÷åòà ôóíêöèè ïðîïóñ-
êàíèÿ àòìîñôåðû, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò 
îò èñïîëüçóåìîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè  
è ïîãðåøíîñòåé ïàðàìåòðèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ïî ñå÷åíèÿì ïîãëîùåíèÿ îçîíà, ïîëó÷åííûõ 
ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà, ðàçðåøå-
íèå, ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë) [8, 10–12]. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ 
ôóíêöèè ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòà-
íîâëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïî äàííûì èç-
ìåðåíèé ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñïåêòðîôîòî-
ìåòðîì SP-6. Äëÿ ýòîãî âûïîëíåíû îöåíêè ïîãðåø-
íîñòåé ðàñ÷åòà ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû  
â ÓÔ-êàíàëàõ ñïåêòðîôîòîìåòðà SP-6, îáóñëîâëåí-
íûå íåîïðåäåëåííîñòÿìè â ñå÷åíèÿõ ïîãëîùåíèÿ 
îçîíà è íåó÷åòîì âàðèàöèé ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû; 
èññëåäîâàí âèä ïàðàìåòðè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ôóíê-
öèè ïðîïóñêàíèÿ îò ïîãëîùàþùåé ìàññû îçîíà. 

Ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ îçîíà  
äëÿ ðàñ÷åòà ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ 

Äëÿ àòìîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé â ñïåêòðàëüíîì 
èíòåðâàëå 300–350 íì äàííûå ïî ñå÷åíèÿì ïîãëî-
ùåíèÿ îçîíà ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [10–13] è áàçå 
äàííûõ HITRAN [8]. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íåêîòî-
ðûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ.  

 

Ò à á ë è ö à  1  

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè äàííûõ ïî ñå÷åíèÿì  
ïîãëîùåíèÿ îçîíà 

Ðàçðåøåíèå, íì Òåìïåðàòóðà, Ê 
Èíòåðâàë 

äëèí âîëí, íì
Ññûëêà

0,025 200, 220, 240, 260, 
280, 300 

245–343 [8] 

0,01 218, 228, 243, 273, 
298 

195–345 [10, 11]

0,5 226, 263, 298 185–350 [12] 
0,2–1,9 181, 214, 243, 291 244–340 [13] 
1 206, 225, 271, 298 253–370 [14] 

 

Â êðèòè÷åñêîì îáçîðå [15] äëÿ äèàïàçîíà 300–
350 íì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå ïî ñå÷åíèÿì ïîãëîùåíèÿ èç ðàáîòû 
[10] ëèáî [8]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñå÷åíèÿ ïî-
ãëîùåíèÿ, ïðèâåäåííûå â áàçå äàííûõ HITRAN, 
ïîëó÷åíû íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
[16] ïóòåì ïåðåñ÷åòà, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàëèñü êó-
áè÷åñêèå ñïëàéíû. Âûøåóêàçàííûå äàííûå ïîëó÷å-
íû ïðè âûñîêîì ðàçðåøåíèè, îõâàòûâàþò íàèáîëåå 
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âàæíûå àòìîñôåðíûå òåìïåðàòóðû è èìåþò íàè-
ìåíüøèå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ñðåäè èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ. 

Äåéñòâèòåëüíî, ñðàâíåíèå äàííûõ, ïðèâåäåí-
íûõ â [8, 10], ïîêàçàëî, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ñå÷åíèÿõ 
ïîãëîùåíèÿ â èíòåðåñóåìîì íàñ ñïåêòðàëüíîì äèà-
ïàçîíå ïðè òåìïåðàòóðå 300 Ê íå ïðåâûøàëè 2%,  
à ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðàëüíîì ïðîïóñêàíèè àòìîñôåðû 
äëÿ ëåòíèõ óñëîâèé è ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ ìàññ 
(m) íå ïðåâûøàëè 1%, ïðè÷åì âèçóàëüíî ýòè äâà 
ðàñ÷åòà íå ðàçëè÷èìû.  

×òî êàñàåòñÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ áîëåå 
ãðóáûì ðàçðåøåíèåì [12], òî ðàñ÷åò ïðîïóñêàíèé  
ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâîäèë ê áîëåå ñãëàæåííîé 
ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ èç ðàáîòû [8], à ðàñõîæäåíèÿ 
äîñòèãàëè 10%. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ôóíêöèè ïðî-
ïóñêàíèÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñå÷å-
íèÿ ïîãëîùåíèÿ èç áàçû äàííûõ HITRAN [8], òàê 
êàê îíè õîðîøî îïèñûâàþò ñïåêòðàëüíóþ çàâèñè-
ìîñòü ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ îçîíà è èìåþò áîëåå 
ãðóáîå ðàçðåøåíèå, ÷åì ñïåêòðàëüíûå äàííûå èç 
[10], è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå 
áûñòðî. 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è ïàðàìåòðèçàöèè 
ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû  

äëÿ ÓÔ-êàíàëîâ ñîëíå÷íîãî  
ôîòîìåòðà SP-6 

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ äà-
íî â [3, 17]. Â ÓÔ-äèàïàçîíå ôîòîìåòð SP-6 èìååò 
÷åòûðå ñïåêòðàëüíûõ êàíàëà ñ öåíòðàìè íà äëèíàõ 
âîëí 308, 324, 340, 371 íì. Àïïàðàòíûå ôóíêöèè 
ôîòîìåòðà áûëè ðàññ÷èòàíû íà îñíîâå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èçìåðåííûõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïðî-
ïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ôèëüòðîâ è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà èçëó÷åíèÿ.  
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10–3

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêèõ òîëù, îáó-
ñëîâëåííûå àýðîçîëüíûì è ìîëåêóëÿðíûì ðàññåÿíèåì è 
ïîãëîùåíèåì ìîëåêóëàìè O3 è NO2. Ñïåêòðàëüíîå ïðî-
ïóñêàíèå ôèëüòðîâ (öåíòðû ôèëüòðîâ: 1 – 308, 2 – 324,  
 3 – 340, 4 – 371 íì) 

 

Äëÿ òîãî ÷òîáû â öåëîì îõàðàêòåðèçîâàòü 
ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí 300–350 íì, íà ðèñ. 1 ïðè-
âåäåíû ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè îïòè÷åñêîé òîë-
ùè O3, NO2, àýðîçîëüíîé è ìîëåêóëÿðíîé, ðàññ÷è-

òàííûå äëÿ âåðòèêàëüíîé àòìîñôåðíîé òðàññû 0–
100 êì. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ñëåäóþùèå: 
ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ îçîíà è NO2 çàèìñòâîâàíû èç 
[8], àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà ïîñòðîåíà ñî-
ãëàñíî äàííûì AERONET äëÿ ã. Òîìñêà (äàííûå 
2003 ã.). Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî àýðîçîëüíîå è ìîëå-
êóëÿðíîå ðàññåÿíèÿ èìåþò âûðàæåííóþ ñïåêòðàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü è âñëåäñòâèå ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ìå-
øàþùèìè ôàêòîðàìè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÎÑÎ. 
Îäíàêî äëÿ ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ñóùåñòâóþò 
àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå ïîâåäåíèå 
ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ, ïîýòîìó åãî âëèÿíèå 
ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ó÷åñòü. Âëèÿíèå NO2 íà 
äëèíàõ âîëí 308 è 324 íì íåçíà÷èòåëüíî, è åãî 
ìîæíî íå ó÷èòûâàòü ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è. 
 Èçìåðÿåìîå ñïåêòðîôîòîìåòðîì ñîëíå÷íîå èç-
ëó÷åíèå, ïðîøåäøåå àòìîñôåðó, ìîæíî ðàññ÷èòàòü 
ïî ôîðìóëå 

 gas( ) ( ) ( ),a RS CT T T= λ λ λ   

ãäå Ñ – êîíñòàíòà êàëèáðîâêè; Ta, TR – ñïåêòðàëü- 
íîå ïðîïóñêàíèå àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííîå àýðî-
çîëüíûì è ìîëåêóëÿðíûì ðàññåÿíèåì ñîîòâåòñòâåí-
íî; Tgas – ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå, îáóñëîâëåí-
íîå ìîëåêóëÿðíûì ïîãëîùåíèåì. 

Ôóíêöèÿ ïðîïóñêàíèÿ íà äëèíå âîëíû λ ïðè 
çåíèòíûõ óãëàõ ìåíüøå 70°: 
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ãäå H – âåðõíÿÿ ãðàíèöà àòìîñôåðû; α(λ′, h) –
îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ íà âûñîòå h  
è äëèíå âîëíû λ′; θ – çåíèòíûé óãîë ñêëîíåíèÿ 
Ñîëíöà; F(λ, λ′) – àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ñïåêòðîôî-
òîìåòðà íà äëèíå âîëíû λ′, λ îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå 
ìàêñèìóìà ïðîïóñêàíèÿ àïïàðàòíîé ôóíêöèè; I0(λ) – 
ïîòîê èçëó÷åíèÿ îò Ñîëíöà, ïàäàþùèé íà âåðõíþþ 
ãðàíèöó àòìîñôåðû. Îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ïî-
ãëîùåíèÿ îçîíà ñâÿçàí ñ ñå÷åíèåì ïîãëîùåíèÿ  
σ ñîîòíîøåíèåì α =σnO3

, ãäå  

 nO3
 = n0(PO3

T0/P0T′) 

– ÷èñëî ìîëåêóë îçîíà â îáúåìå 1 ñì3 ïðè òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà T′ è ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè îçîíà PO3

; 

n0 – ÷èñëî Ëîøìèäòà (ïðè íîðìàëüíûõ àòìîñôåðíûõ 
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå: P0 = 1 àòì, T0 = 273,15 Ê). 
 Äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ 
ÎÑÎ èç èçìåðåíèé ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
íåîáõîäèìà ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîïóñêà-
íèÿ îò ïîãëîùàþùåé ìàññû ãàçà. Êàê ïðàâèëî, ÷òî-
áû ïîëó÷èòü òàêóþ çàâèñèìîñòü, ïðèâëåêàþò ìîäå-
ëè ïîëîñ, è ïàðàìåòðè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíê-
öèè ïðîïóñêàíèÿ èìååò âèä Tgas(λ) = exp(– β(mW)n), 
ãäå β è n – ïàðàìåòðû ìîäåëè, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
þòñÿ ïóòåì ïîäãîíêè ê ðàñ÷åòíîé ôóíêöèè ïðîïóñ-
êàíèÿ; W – ÎÑÎ; m = 1/cos θ. Â òîì ñëó÷àå, êî-
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ãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè ëèíèÿìè ñî-
ïîñòàâèìî ñ èõ ïîëóøèðèíîé, òèïè÷íîå çíà÷åíèå 
ïàðàìåòðà n = 1. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ äëÿ àïïàðàòíîé ôóíêöèè ôîòîìåòðà ñ öåíòðîì 
íà äëèíå âîëíû 308 íì ïðèâåëè ê íåîæèäàííîìó 
ðåçóëüòàòó: çíà÷åíèå ïàðàìåòðà n ìåíÿëîñü îò 0,7 
äî 0,3 (ðèñ. 2).  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿ T îò m (a) è ïàðàìåòðà 
  n îò m (á) 

 
Áûë òàêæå ïðîâåäåí ðàñ÷åò çàâèñèìîñòè ôóíê-

öèè ïðîïóñêàíèÿ îò ïîãëîùàþùåé ìàññû îçîíà, 
êîãäà èñïîëüçîâàëàñü òðåóãîëüíàÿ àïïàðàòíàÿ ôóíê-
öèÿ øèðèíîé 2 íì íà ïîëóâûñîòå (ðàçðåøåíèå, ïî-
äîáíîå ðàäèîìåòðó UV-MFRSR). Îêàçàëîñü, ÷òî  
â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòð n ïðèíèìàë ñòàíäàðòíîå 
çíà÷åíèå n = 1, ñîîòâåòñòâóþùåå òåîðåòè÷åñêèì ïðåä-
ñêàçàíèÿì.  

×òîáû îáúÿñíèòü ïðè÷èíû òàêîãî ïîâåäåíèÿ 
ïàðàìåòðà n, ìû îáðàòèëèñü ê ìîäåëè èçîëèðîâàí-
íîé ëèíèè ñ ëîðåíöåâñêèì êîíòóðîì (ðèñ. 3,á).  
 Åñëè ïðîïóñêàíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ äëÿ ïðÿìî-
óãîëüíîé àïïàðàòíîé ôóíêöèè, òî â çàâèñèìîñòè îò 
çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè â öåíòðå ëèíèè (τ) 
ñïðàâåäëèâî ëèáî ïðèáëèæåíèå ñëàáîé ëèíèè 
T = exp(– βmW) ïðè τ < 1, ëèáî ïðèáëèæåíèå 

ñèëüíîé ëèíèè exp( )T mW= −β  ïðè τ >> 1, ò.å. 

ïðèáëèæåíèå ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (n = 0,5) âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî â öåíòðå ëèíèè íàáëþ-
äàåòñÿ íàñûùåíèå (τ >> 1). Åñëè ïîëîñó ïîãëîùå-
íèÿ îçîíà ðàññìàòðèâàòü êàê íåêóþ ýôôåêòèâíóþ 
ëèíèþ ñ öåíòðîì íà äëèíå âîëíû 300 íì, òî  
ñ ðîñòîì âîçäóøíîé ìàññû m ïðîèñõîäèò íàñûùå-
íèå âáëèçè öåíòðà àïïàðàòíîé ôóíêöèè ôîòîìåòðà 
SP-6. Îáëàñòü ñïåêòðà ëåâåå 300 íì ìîæíî íå ïðè-
íèìàòü âî âíèìàíèå, òàê êàê äëÿ âñåõ çíà÷åíèé m 

ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå áëèçêî ê 0 è âêëàäà  
â ôóíêöèþ ïðîïóñêàíèÿ íåò. Èç âûøåñêàçàííîãî 
ñòàíîâèòñÿ ÿñíîé ïðè÷èíà òîãî, ÷òî ïàðàìåòð n îò-
ëè÷åí îò 1. 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû äëÿ ðàç-
íûõ âîçäóøíûõ ìàññ m: êðèâûå 1–4 – äëÿ m = 1, 2, 3, 4; 
êðèâàÿ 5 – ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå ïðèáîðíîãî ôèëüò-
ðà ñ öåíòðîì 308 íì (à); ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå èçî-
ëèðîâàííîé ëèíèè äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé τ (1 – τ = 0,5;  
 2 – 1; 3 – 3) (á) 

Âëèÿíèå âàðèàöèé òåìïåðàòóðû  
íà èçìåí÷èâîñòü ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ 

Ïðîïóñêàíèå â ïîëîñàõ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ çà-
âèñèò íå òîëüêî îò ïîãëîùàþùåé ìàññû, íî è îò 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà. Åñëè äëÿ èñïîëüçóåìîãî ñïåêòðàëüíîãî 
êàíàëà ñïåêòðîôîòîìåòðà íàáëþäàåòñÿ çàìåòíàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû îò ýòèõ ïðî-
ôèëåé, òî ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè âîññòàíîâëåíèÿ îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà ïðîáëåìàòè÷íà, òàê êàê ïðî-
öåññ èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, êàê ïðàâèëî, 
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåðåíèÿìè ïðîôèëåé òåìïå-
ðàòóðû. Ïîýòîìó áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå âàðèà-
öèè ìåòåîïàðàìåòðîâ íà ôóíêöèþ ïðîïóñêàíèÿ  
â êàíàëàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ÎÑÎ. 
Äëÿ ýòîãî ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ñäâèãàëñÿ íà âåëè-
÷èíó ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ, âçÿòîãî èç [18]. 
Áûëè ïîëó÷åíû 6 ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû: äëÿ êàæ-
äîé âûñîòû òåìïåðàòóðà âîçäóõà èçìåíÿëàñü íà 
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âåëè÷èíó ± σt, ± 2σt, ± 3σt (σt – ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå òåìïåðàòóðû). Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ 
äèàïàçîíà âûñîò àòìîñôåðû îò 0,12 äî 60 êì.  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ âûñîòû  
îò 0,12 äî 60 êì 

H, êì Òåìïåðàòóðà, Ê 
Ñòàíäàðòíîå  

îòêëîíåíèå, Ê 
0,12 293,7 7 
10 235,3 5,8 
20 219,2 5,5 
30 233,7 4,5 
40 257,5 9 
50 275,7 8,4 
60 257,1 7 

 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îò-
êëîíåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ ïðè èçìåíåíèè ïðîôèëÿ 
òåìïåðàòóðû íà âåëè÷èíó ±σt äëÿ êàíàëà 308 íì 
ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 0,7%, ïðè èçìåíåíèè íà ± 2σt –
íå áîëåå 1,3%, à ïðè èçìåíåíèè íà ± 3σt – íå áîëåå 
3%. Àíàëîãè÷íûå öèôðû äëÿ êàíàëà 324 íì ñîñòà-
âèëè 0,6, 1,7 è 2,8% ñîîòâåòñòâåííî, ò.å. âàðèàöèè 
òåìïåðàòóðû íå ïðèâîäÿò ê áîëüøîé èçìåí÷èâîñòè 
ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû â êàíàëàõ çîíäè-
ðîâàíèÿ îçîíà. 

Çàêëþ÷åíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ÷åò ïðîïóñêàíèÿ àòìî-
ñôåðû â ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ îçîíà â ÓÔ-äèàïàçîíå 
ñïåêòðà 300–350 íì âîçìîæåí ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ [8, 10]. Ïî-
êàçàíî, ÷òî âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà äëÿ ëåò-
íèõ óñëîâèé íå ïðèâîäÿò ê çàìåòíîé èçìåí÷èâîñòè 
ôóíêöèé ïðîïóñêàíèÿ àòìîñôåðû äëÿ êàíàëîâ 308 
è 324 íì ñïåêòðîôîòîìåòðà SP-6. Âûÿâëåíî, ÷òî 
äëÿ ñïåêòðàëüíîãî êàíàëà 308 íì îïòè÷åñêàÿ òîëùà 
íåëèíåéíî çàâèñèò îò ïîãëîùàþùåé ìàññû îçîíà. 
 Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæ-
êå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 04-07-90123. 
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Yu.V. Voronina, O.N. Sulakshina, K.M. Firsov. Atmospheric transmission in ozone absorption bands 
for SP-6 spectrophotometer UV channels. 

Calculation errors for the transmission function in a 300–350 nm spectral range are estimated involving 
the present-day information on ozone absorption cross-sections; the effect of temperature vertical profile varia-
tions on the transmission function variability is studied; and peculiarities of the transmission function  
parametrization for SP-6 spectrophotometer UV channels are discussed. 


