
 À.Â. Åëüíèêîâ, Â.Â. Çóåâ, Â.Í. Ìàðè÷åâ, Ñ.È. Öàðåãîðîäöåâ 995 

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 2, ¹ 9 (1989) 
 
 ÓÄÊ 528.8.044.6:528.813 
 
 

À.Â. Åëüíèêîâ, Â.Â. Çóåâ, Â.Í. Ìàðè÷åâ, Ñ.È. Öàðåãîðîäöåâ 
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Ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû ðåãóëÿðíûõ ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé çà ñòðàòîñôåðíûì ñëîåì îçîíà. Èç-
ìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ñëîå, ïîëó÷åííîé èç ëèäàðíûõ äàííûõ, è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà â àòìîñôåðíîì ñòîëáå, èçìåðåííîãî ìåòîäîì Äîáñîíà, íàõîäÿòñÿ â õîðîøåé êîððåëÿöèè. 

 
 

Íåóêëîííîå ðàñøèðåíèå îçîííûõ «äûð» íàä Àíòàðêòèäîé è Àíòàðêòèêîé [1], óêàçûâàþùèõ íà 
àêòèâèçàöèþ ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ îçîííîãî ñëîÿ, îñòðî ñòàâèò âîïðîñ îá îðãàíèçàöèè ðåãóëÿðíûõ 
íàáëþäåíèé çà ñòðàòîñôåðíûì îçîíîì â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè 
îçîíîìåòðèè (ñ èñïîëüçîâàíèåì îçîíîçîíäîâ è ñïåêòðîìåòðîâ Äîáñîíà) âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïðèîáðåòàþò ëèäàðíûå ìåòîäû íàáëþäåíèé ñòðàòèôèêàöèè îçîíà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîêëàäîâ ïî äàííîé ïðîáëåìå íà ïîñëåäíåé Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî 
ëàçåðíîìó çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû â Ñàí-Êàíäèäî [2]. 

Âïåðâûå ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà áûëî îñóùåñòâëåíî â 1977 ã. ñ ïîìîùüþ 
ëàçåðà íà êðàñèòåëå [3], à â 1979 ã. — ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñèïëåêñíîãî XeCl-ëàçåðà [4]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàñïðåäåëåíèåì ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà ïðîâîäÿòñÿ ðÿäîì ëèäàðíûõ ñòàíöèé, 
ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà [5, 6, 7, 8]. Â íàøåé ñòðàíå åäèíñòâåííàÿ ïîïûòêà 
ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ îçîíà áûëà ïðåäïðèíÿòà â 1978 ã. [9]. Ðåãóëÿðíûå ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ çà 
ñîñòîÿíèåì îçîííîãî ñëîÿ íà÷àòû â äåêàáðå 1988 ã. è ïðîèçâîäÿòñÿ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Äëÿ ýòîãî â 
ñòàöèîíàðíîì ëèäàðå ñ ïðèåìíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 1 ì, îñíîâíûå ïàðàìåòðû è ñõåìà êîòîðîãî ïðåä-
ñòàâëåíû â [10], áûë ñîçäàí ÓÔ-êàíàë, ñîñòîÿùèé èç ýêñèïëåêñíîãî ëàçåðà íà ñìåñè ÕåÑl ñ ýíåðãèåé â 
èìïóëüñå 10 ìÄæ è ÷àñòîòîé 1—2 Ãö, è èíòåðôåðåíöèîííîãî ñâåòîôèëüòðà íà λ1 = 308 íì ñ øèðèíîé 
ïîëîñû 3,6 íì è ïðîïóñêàíèåì 42%, à òàêæå ïàêåò ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè è äîêóìåíòèðîâàíèÿ äàííûõ. 

Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü íà äâóõ äëèíàõ âîëí: íà λ1 = 308 íì — â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ îçîíà è 
λ2 = 532 íì, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå îïîðíîé äëèíû âîëíû. Âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîãî ïðîôèëÿ îçîíà 
â êîìáèíàöèè ïîî÷åðåäíûõ ñåðèé èçìåðåíèé λ2—λ1—λ2 ñîñòàâèëî îêîëî 2 ÷àñîâ. 

Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, êàê è ñàìè èçìåðåíèÿ, ïðîâîäèëèñü ïî äèôôåðåíöèàëü-
íîé ìåòîäèêå. Ïðè ýòîì îöåíêà âêëàäà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà λ1 = 308 íì îñóùåñòâëÿëàñü ïî 
ýõîñèãíàëàì íà λ2 = 532 íì [11]. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ìåòîäîì ëèíåéíîãî ñãëàæèâàíèÿ âîññòà-
íîâëåíû ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îçîíà äëÿ îòäåëüíûõ íî÷åé äåêàáðÿ 1988 ã., ÿíâàðÿ, ôåâðàëÿ è ìàð-
òà 1989 ã. ×àñòü ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1, íà êîòîðîì ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ëîêàëèçîâàííûé 
â îáëàñòè âûñîò 10—25 êì îçîííûé ñëîé. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü âû-
ñîò 16—20 êì. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â ìàêñèìóìå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì. Íà îòäåëüíûõ ãðàôèêàõ (20 ôåâðàëÿ è 3 ìàðòà) ïðîÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà ñ äâóìÿ 
ìàêñèìóìàìè êîíöåíòðàöèé, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ âòîðæåíèåì â ñðåäíèå øèðîòû Çàïàäíîé Ñèáèðè 
âîçäóøíûõ ìàññ ïîëÿðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïðîôèëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà (ñì–3) äëÿ ðàçíûõ íî÷åé 
 



996 Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ (íîðìèðîâàííûõ íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå) 
èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîííîãî ñëîÿ, ïîëó÷åííûõ ëèäàðîì, è îòíîñèòåëüíûõ îáùèõ ñîäåðæà-
íèé îçîíà, ïîëó÷åííûõ èçìåðèòåëåì Ì-124 íàä ïóíêòîì çîíäèðîâàíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, äàí-
íûå íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé íàõîäÿòñÿ â õîðîøåé êîððåëÿöèè, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷åñòü òîò ôàêò, 
÷òî ðåçóëüòàòû ëèäàðíûì ìåòîäîì áûëè ïîëó÷åíû íî÷üþ, à ìåòîäîì Äîáñîíà — â äíåâíîå âðåìÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä îòíîñèòåëüíûõ èíòåãðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â ñëîå (ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ 
— îáîçíà÷åíû òðåóãîëüíèêàìè) è âî âñåé àòìîñôåðå (èçìåðèòåëü Äîáñîíà — îáîçíà÷åíû êðóæêàìè) 

 
Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Â.Ñ. Âåðõîâñêîìó, Â.È. Çåëåíîâó, À.È. Ôåäîðî-

âó çà îêàçàííóþ ïîìîùü ïî çàïóñêó XeCl-ëàçåðà, À.Ì. Êàñïåðñêîìó çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå 
äàííûå ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ îçîíà. 
 
 
1. Ê à ð î ë ü  È . Ë . //Ïðèðîäà. 1988. ¹ 9. Ñ. 10—19. 
2. 14 International Laser Radar Conference, Abstracts. San-Candido, Italy. 1988. 
3. M e g i e  G . ,  A l l a i n  J . Y . ,  C h a n i n  M . L .  and Blamont J.E. //Nature, 1977. V. 270. P. 329—331. 
4. U c h i n o  O . ,  M a e d a  M . //Appl. Phys. Lett. 1978. V. 33 (9). P. 807—809. 
5. G î d i n  S . ,  P e l o n  J . ,  M e g i e  G . //13 International Laser Radar Conference. Canada, Toronto, 1986. 
P. 215—218. 
6. U c h i n o  O . ,  M a e d a  M . ,  Y a m a m u r a  Y . ,  N i r o n o  M . //J. Geoph. Res. 1983. V. 88. ¹ C9. 
P. 5273—5280. 
7. W e r n e r  J . ,  R î t h e  K . W . ,  W a l t h e r  H . //Appl. Phys. 1983. Â 32. P. 113—118. 
8. M c G e e  T h . J . //13 International Laser Radar Conference, Abstracts. Toronto, Canada. 1986. P. 305. 
9. È â à í å í ê î  Á . Ï . ,  Ñ ì è ð í î â  Í . Ä . //7 Âñåñ. ñèìïîçèóì ïî ëàçåðíîìó è àêóñòè÷åñêîìó çîíäèðîâàíèþ 
àòìîñôåðû. (Òåçèñû äîêë.). ×. 2. Òîìñê: ÒÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1982. Ñ. 65—67. 
10. Å ë ü í è ê î â  À . Â . ,  Ì à ð è ÷ å â  Â . Í . ,  Ø å ë å â î é  Ê . Ä . ,  Ø å ë å ô î í ò þ ê  Ä . È . // Îïòèêà 
àòìîñôåðû. 1988. Ò. 1. ¹ 4. Ñ. 117—123. 
11. Ì à ð è ÷ å â  Â . Í . ,  Å ë ü í è ê î â  À . Â . //Îïòèêà àòìîñôåðû. 1988. Ò. 1. ¹ 5. Ñ. 77—83. 
 
 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, Ïîñòóïèëî â ðåäàêöèþ 
Òîìñê 15 ìàÿ 1989 ã. 
 
 

À . V .  E l n i k o v ,  V . V .  Z u e v ,  V . N .  M a r i c h e v ,  S . I .  T s a r e g î ã î d t s e v . The First Lidar 
Observations of the Ozone Layer over the West Siberia. 

 
The paper presents the first results of routine lidar observations of the ozone layer. The variations of the total 

ozone content in the layer obtained from lidar data, and the data on column density changes of the ozone obtained 
using the Dobson technique are in good agreement. 


