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Ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ ðàáîò â Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÖÀÎ) ïî ïðè-

ìåíåíèÿì ëàçåðîâ äëÿ èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû ñî âðåìåíè ñîçäàíèÿ ïåðâûõ îïòè÷åñêèõ êâàíòîâûõ ãåíåðà-
òîðîâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå èñòîðè÷åñêèå ýòàïû ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé àòìîñôåðíûõ èññëåäî-
âàíèé â ÖÀÎ, â êîòîðûõ ëàçåðû çàíÿëè äîñòîéíîå ìåñòî. Â èõ ÷èñëå ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ëàçåðíàÿ ëîêàöèÿ 
àòìîñôåðû, èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàêîâ è àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â òðîïî-
ñôåðå è ñòðàòîñôåðå, ãàçîàíàëèç è õèìèÿ âåðõíåé è íèæíåé àòìîñôåðû, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
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Ââåäåíèå 
 

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ àòìîñôåðû ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 

áûëè íà÷àòû â Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè (ÖÀÎ) ïðàêòè÷åñêè ñðàçó æå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ 

òâåðäîòåëüíûõ èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ. Öåíòðàëüíàÿ 

àýðîëîãè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ñòàëà ïèîíåðîì â ÑÑÑÐ 
â ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé. Â 1963 ã. â ÖÀÎ ïî 
èíèöèàòèâå Â.Ä. Ðåøåòîâà âïåðâûå â Ðîññèè áûëè 
íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ ëèäàðà 
äëÿ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Â 1965 ã. áûëî çàâåð-
øåíî ñîçäàíèå ïåðâîãî ëèäàðà íà áàçå îäíîãî èç ïåð-
âûõ ñåðèéíûõ êâàíòîâûõ ãåíåðàòîðîâ íà ðóáèíå. Ñ äå- 
êàáðÿ 1965 ã. ñ åãî ïîìîùüþ áûëè íà÷àòû èçìåðå-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è äåïîëÿ-
ðèçàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ðàññåÿííîãî òóìàíîì, 
äûìêîé, îáëàêàìè è äðóãèìè àòìîñôåðíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè ïðè çîíäèðîâàíèè ñ çåìëè [1]. 

Áîëåå ïîçäíèå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïî 
ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî ñèãíàëà ìîæíî 
îïðåäåëèòü ôàçîâîå ñîñòîÿíèå îáëàêà, à òàêæå èñ-
ñëåäîâàòü ýâîëþöèþ îáðàçîâàíèÿ òóìàíîâ â àòìî-
ñôåðå. Ýòè ðàáîòû â äàëüíåéøåì èìåëè âàæíîå 
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå äëÿ îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â ðàéîíå 
àýðîïîðòîâ. 

Ñ 1966 ã. íà÷àëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî 

ëàçåðíîìó çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè ñ áîðòà ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè ÈË-18 
(À.Å. Òÿáîòîâ, Â.È. Øëÿõîâ, À.Á. Øóïÿöêèé [2]). 
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Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò ÿâèëèñü îñíîâîé äëÿ ñîç-
äàíèÿ â ÑÑÑÐ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â äèñòàíöèîí-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû è ñîñòàâà àòìîñôåðû. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ëàçåðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ ê èññëåäîâàíèþ àòìîñôåðû â ÖÀÎ áûëà 
ñîçäàíà ñíà÷àëà Ëàáîðàòîðèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðà-
áîòîê ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Å.Ã. Øâèäêîâ- 
ñêîãî â 1965 ã., à çàòåì â 1970 ã. ïî èíèöèàòèâå äè-
ðåêòîðà ÖÀÎ Ã.È. Ãîëûøåâà ëàáîðàòîðèÿ áûëà ïðå-
îáðàçîâàíà â «Îòäåë ëàçåðíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ 
àòìîñôåðû» (ÎËÌÈÀ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Çàõà- 
ðîâà. Íåìàëàÿ çàñëóãà â ïîääåðæêå è ðàçâèòèè ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïîèñêîâûõ ðàáîò ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ 
ïðèíàäëåæèò ïðîôåññîðó ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ Å.Ã. Øâèäêîâñêîìó, îäíîìó èç èíèöèàòîðîâ 
è íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé ëàçåðíûõ èññëåäîâàíèé  
â ÑÑÑÐ. 
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 Èñïîëüçîâàíèå ëàçåðîâ â ÖÀÎ äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû 855 
 

Âåäóùèå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè 
Å.Ã. Øâèäêîâñêîãî (Ý.À. ×àÿíîâà, Î.Ê. Êîñòêî, 
Â.Å. Ðîêîòÿí) ñòàëè îðãàíèçàòîðàìè íîâûõ ëàáîðà-
òîðèé â ðàìêàõ ñîçäàííîãî îòäåëà. Èìè è ïîñòóïèâ-
øèìè â îòäåë ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè èç âåäóùèõ 

âóçîâ ÑÑÑÐ (Þ.À. Áîðèñîâûì, À.È. Ãåðìàíîì, 
Â.Ï. Ãóñàðîâûì, Â.À. Æóðàâëåâîé, Ã.Ì. Êðó÷å- 
íèöêèì, Ã.À. Êðèêóíîâûì, Â.È. Ïàâëîâûì, Â.Ñ. Ïîð- 
òàñîâûì, Í.Ä. Ñìèðíîâûì, Â.Ó. Õàòòàòîâûì, Þ.Â. Õî- 
ëîäîâûì, Â.Í. Øóëåéêèíûì è äð.) áûëè íà÷àòû 

òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî ëàçåðíîãî 

çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñîç- 
äàíèå ïðèáîðíîé áàçû ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû â ÖÀÎ áûë âíåñåí êîíñòðóêòîðîì Â.Ê. Óòåí- 
êîâûì. Ïîäðîáíûé ñïèñîê ïóáëèêàöèé ïî òåìàòèêå 
ëàçåðíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåí â ìîíîãðàôèÿõ 
àâòîðîâ [2–5]. 

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàáîò â ÖÀÎ áûëè ãîðàç-
äî áîëåå îïòèìèñòè÷åñêèå ïðîãíîçû ïî ïîâîäó ïåð-
ñïåêòèâ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé ìåòîäîâ ëàçåð-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ìèêðîñòðóêòóðû 
îáëàêîâ è òóìàíîâ, ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà 
àòìîñôåðû è îïðåäåëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ àòìîñôåðû. Äàëüíåéøèå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòü 
íàäåæä îïðàâäàëàñü è ëàçåðû ïîëó÷èëè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå äëÿ èçó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðîïîñôåðíîãî è ñòðàòîñôåðíîãî 
àýðîçîëåé àòìîñôåðû, îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
òóìàíîâ è îáëàêîâ, äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ 
çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íàçåìíûõ ìîáèëüíûõ è ñàìîëåòíûõ ïëàòôîðì. 
  Êðîìå èññëåäîâàíèé îáëà÷íîñòè, ñâÿçàííûõ  
ñ àíàëèçîì äåïîëÿðèçàöèè îáðàòíî ðàññåÿííîãî ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëÿ âîäíî-
ñòè è êîíöåíòðàöèè êàïåëü â îáëàêàõ, â ÖÀÎ áûëà 
íà÷àòà ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ãîëîãðàôè÷åñêîãî îïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ æèäêîêàïåëüíûõ ÷àñòèö â àò-
ìîñôåðå è îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îáëàêîâ. 
Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñóùåñòâîâàâøèìè ñïîñîáàìè èçó÷åíèÿ ìèê-
ðîñòðóêòóðû òóìàíîâ, îñàäêîâ, îáëàêîâ è àýðîçî-
ëåé ãîëîãðàôè÷åñêèé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íåêîíòàêòíûì 
è ïîçâîëÿåò áåç èñêàæåíèé îïðåäåëÿòü îáúåìíûå 
ðàçìåðû è ôîðìû êàïåëü. Â ÖÀÎ Ë.Í. Ðàçóìîâûì 
áûëà ðàçðàáîòàíà àïïàðàòóðà äëÿ íàçåìíîé è ñàìî-
ëåòíîé ãîëîãðàôèè àòìîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö è êàïåëü [3]. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè äâèæóùèõñÿ ÷àñòèö â èññëå-
äóåìîì îáúåìå âîçäóõà áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä èìïóëüñíîé ëàçåðíîé ãîëîãðàôèè. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ìíîãèõ ìåòîäè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ âîïðî-
ñîâ â ïåðâîíà÷àëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ 
èñïîëüçîâàëàñü ôîðñóíêà, ðàñïûëÿþùàÿ êàïëè àý-
ðîçîëÿ â èññëåäóåìîì îáúåìå. Íà òàêîì ãåíåðàòîðå 
èñêóññòâåííîãî àýðîçîëÿ áûëà ïðîâåäåíà ãîëîãðà-
ôèÿ êàïåëü â ñïåêòðå ðàçìåðîâ ÷àñòèö 10–150 ìêì. 
Â äàëüíåéøåì íà÷àëèñü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ãîëî-
ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì êàïåëü äîæäÿ. Äëÿ ýòîãî áû-
ëà ñîçäàíà ëàçåðíàÿ óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðî-
èçâîäèòü íàòóðíûå èçìåðåíèÿ, è ïðîâåäåíà ðåãèñò-

ðàöèÿ èçìåíåíèé ôîðìû äîæäåâûõ êàïåëü îò íåïðà- 
âèëüíîé ê ñôåðè÷åñêîé ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðà 
êàïåëü îò 300 ìêì. 

Ðàñ÷åòû è ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö èëè êàïåëü, ðå-
ãèñòðèðóåìûé ãîëîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì, ñîñòàâëÿåò 

1 ìêì. Íàèáîëåå àêòóàëüíûìè ïðèìåíåíèÿìè ãîëî-
ãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ îêàçàëèñü ñàìîëåòíûå èçìåðå-
íèÿ êàïåëü è êðèñòàëëîâ â îáëàêàõ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 

ôîðìû ÷àñòèö, îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðîâ ðàçìåðîâ è èñ- 
ñëåäîâàíèÿ ñâÿçè ìèêðîñòðóêòóðû ÷àñòèö ñ ïðîçðà÷-
íîñòüþ àòìîñôåðû. 

Ïî ìåðå ñîçäàíèÿ áîëåå ìîùíûõ ëèäàðîâ è óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ðåãèñòðàöèè ñòàëî âîçìîæ-
íûì èññëåäîâàòü ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ 
è êîýôôèöèåíòà äåïîëÿðèçàöèè îáðàòíî ðàññåÿííîãî 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò àòìîñôåðû äî ñòðàòîñôåð-
íûõ âûñîò, âûÿâëÿòü àýðîçîëüíûå ñëîè è îïðåäåëÿòü 
õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ è îáëàêîâ. Ýòî îêàçàëîñü 
âîçìîæíûì ïðè íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î êî-
ýôôèöèåíòå ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö è èõ ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì (Î.Ê. Êîñòêî, Ý.À. ×àÿíî- 
âà [3]). Ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ àýðîçîëåé áûëè îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè 

ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è íà çà-
âèñèìîñòè âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà äåïîëÿðèçàöèè 
îò õàðàêòåðà ðàññåèâàþùåãî îáúåêòà. Äåïîëÿðèçà-
öèÿ èçëó÷åíèÿ âñëåäñòâèå ðàññåÿíèÿ â îáëàêàõ âû-
çûâàåòñÿ íåñôåðè÷íîñòüþ ÷àñòèö è ìíîãîêðàòíî-
ñòüþ ðàññåÿíèÿ. 

Âîññòàíîâëåíèå ïîêàçàòåëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íå ÿâëÿëîñü êîíå÷íîé öåëüþ 
èññëåäîâàíèé. Ïðîáëåìàìè ïðè çîíäèðîâàíèè îáëà-
êîâ ÿâëÿëèñü ïîëó÷åíèå âûñîòíîãî ïðîôèëÿ ïîêà-
çàòåëÿ ðàññåÿíèÿ è ïîñëåäóþùèé ïåðåõîä îò ïîêàçà-
òåëÿ ðàññåÿíèÿ ê ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îá-
ëàêîâ. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû 
ñâÿçàòü èçìåðÿåìûå îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ ñ ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èññëå-
äóåìîé ñðåäû. Íàïðèìåð, îïðåäåëèòü ïðîôèëü ïîêà-
çàòåëÿ ðàññåÿíèÿ σ(z), âû÷èñëèòü ðàñïðåäåëåíèÿ 
âîäíîñòè q(z) è êîíöåíòðàöèè ñðåäíèõ êàïåëü Nê(z) 
â îáëàêå ïðè àïðèîðíîì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ôóíê-
öèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà÷íûõ êàïåëü ïî ðàçìåðàì 
çàäàíà, è ðÿäå äðóãèõ óïðîùàþùèõ ïðåäñòàâëåíèé 
î ñâîéñòâàõ èññëåäóåìîé ñðåäû. 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëÿ ïîêàçàòåëÿ ðàñ-
ñåÿíèÿ áûëî ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ: äâóõ-
óãëîâîãî çîíäèðîâàíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëîåâ (Ã.Ì. Êðåêîâ), àñèìïòîòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà (Â.À. Êîâàëåâ). Â ÖÀÎ ïðè çîí-
äèðîâàíèè îáëà÷íîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ñëîåâ, ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàííûé 
â [4]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ â äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ, íå ÿâëÿåòñÿ öåëüþ 
è çäåñü íå ïðèâîäèòñÿ. 

Íà îñíîâå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ 

ïîäõîäîâ â ÖÀÎ áûëè ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå 
ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíî-
ãî àýðîçîëÿ è îáëàêîâ, â òîì ÷èñëå ñ áîðòà èññëå-
äîâàòåëüñêîãî ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè ÖÀÎ ÈË-18 
«Öèêëîí», íàä ðàçëè÷íûìè ðàéîíàìè åâðîïåéñêîé 

4. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 
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òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, Ñèáèðè, ïóñòûíè Êàðàêóìû, Äàëü- 
íåãî Âîñòîêà, Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, Êàñïèé-
ñêîãî è ×åðíîãî ìîðåé [4]. 

Â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì ëàçåðîâ ñðàçó æå ïîÿâèëñÿ 
çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ ëèäàðîâ äëÿ 
èçó÷åíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ðàáîòû ïî ëàçåð-
íîìó çîíäèðîâàíèþ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ áûëè 
íà÷àòû â ÖÀÎ â 70-å ãã. Öåëü ýòèõ ðàáîò – âîññòà-
íîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ àýðîçîëüíîãî ðàñ- 
ñåÿíèÿ, à òàêæå íàáëþäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- 
ìåííûõ âàðèàöèé ýòîé âåëè÷èíû. Èíôîðìàöèÿ îá 
ýòèõ ïàðàìåòðàõ ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ 

â ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé êëèìàòà âñëåäñòâèå 

çàãðÿçíåíèÿ ñòðàòîñôåðû âóëêàíè÷åñêèì ïåïëîì.  
Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå ñòðàòî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàøëî ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ íà-
öèîíàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñëóæáàõ äëÿ 
ìîíèòîðèíãà ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àý- 
ðîçîëÿ è êîíòðîëÿ çà ðàñïðîñòðàíåíèåì âóëêàíè÷å-
ñêîãî ïåïëà â ñòðàòîñôåðå è òðîïîñôåðå. 

Àýðîçîëüíûå ëèäàðû íà îñíîâå ìîáèëüíûõ ïëàò-
ôîðì èñïîëüçîâàëèñü â ÖÀÎ òàêæå äëÿ ðåãèñòðàöèè 

ïðîìûøëåííûõ àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé â íèæíèõ 
ñëîÿõ àòìîñôåðû (íà Ìîñêîâñêîì êîêñîãàçîâîì çà-
âîäå, â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ã. Ìîñêâû ïåðåä Ìîñêîâ-
ñêîé Îëèìïèàäîé-80). Ëèäàðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî 

çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû ñ ïîñëåäóþùåé êîððåëÿ-
öèîííîé îáðàáîòêîé äàííûõ âûïîëíÿëèñü â ÖÀÎ  
â 1974–1975 ãã. Â.Ì. Øóëåéêèíûì [4] è â Èíñòèòó-
òå îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ Ã.Ã. Ìàò- 
âèåíêî [6]. Èçìåðåíèÿ â ÖÀÎ ïðîâîäèëèñü íà áàçå 
Îñòàíêèíñêîãî âûñîòíîãî êîìïëåêñà ñ îäíîâðåìåí-
íîé ðåãèñòðàöèåé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáëà÷-
íîñòè. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè èñïîëüçîâàíèè 
àíåìîìåòðà è ëèäàðà, ïîäðîáíî èçëîæåíû â [4]. 
  Íàêîíåö, ðàññìàòðèâàÿ èññëåäîâàíèÿ îáëà÷íî-
ñòè â ÖÀÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèäàðîâ, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ïåðèñòîé îáëà÷íîñòè  
ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì ëèäàðà è ÈÊ-ðàäèî- 
ìåòðà, ïðîâåäåííûå Â.À. Æóðàâëåâîé [7]. Ðàçðàáî-
òàííûå ìåòîäû è àïïàðàòóðà áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è âîäíî-
ñòè ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 

Ëàçåðíûå ìåòîäû íàøëè ïðèìåíåíèå äëÿ äèñ-
òàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
àòìîñôåðû, îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàçðåøåíèå, áûñòðîòó è âûñîêóþ ÷àñòîòó èç-
ìåðåíèé. Îäíàêî ýòèì ìåòîäàì ïðèñóùè ñâîè íåäîñ-
òàòêè. Íåêîòîðûå èç íèõ, òàêèå êàê íèçêàÿ òî÷íîñòü 
èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû, âîçìîæíîñòü çîíäèðîâàíèÿ 

â îñíîâíîì â íî÷íîå âðåìÿ, îêàçàëèñü âðåìåííûìè 

è ñ ðàçâèòèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ïîñëåäóþùèå 
ãîäû áûëè óñòðàíåíû. Äðóãèå æå íåäîñòàòêè, ñâÿ-
çàííûå ñ ñèëüíûì îñëàáëåíèåì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
â îáëàêàõ è òóìàíàõ, îêàçàëèñü ïðèíöèïèàëüíûìè 
è çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþò âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîí-
íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû. Èçìåðåíèå òåìïåðàòó-
ðû àòìîñôåðû ëèäàðàìè âîçìîæíî íåñêîëüêèìè 
ñïîñîáàìè, êîòîðûå ïîäðîáíî àíàëèçèðóþòñÿ â [5]. 
Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ â ÖÀÎ ñîâìåñòíî  
ñ ÍÏÎ «Òàéôóí», ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ 

è ãèäðîñòàòèêè. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ðàññìàòðè-
âàåìûì ìåòîäîì îêàçàëèñü êîððåêòíû â âåðõíåé 

ñòðàòîñôåðå, ìåçîñôåðå è áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ àò-
ìîñôåðû. Âåñüìà âàæåí ïðè èçìåðåíèÿõ òåìïåðà-
òóðû âûáîð äëèíû âîëíû çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà. 
Ïîäðîáíî îáîñíîâàíèå âûáîðà äëèíû âîëíû ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ ðàññìîòðåíî â [5]. 

Íà îñíîâå ìåòîäà ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ (ÑÊÐ) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå 
âïåðâûå â ÑÑÑÐ (â ÖÀÎ) áûëà ñîçäàíà àïïàðàòóðà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî 
ïàðà â íèæíåé òðîïîñôåðå. Â óñòàíîâêàõ, ñîçäàííûõ 

äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé, ïðèìåíÿëèñü îïòè÷åñêèå êâàí-
òîâûå ãåíåðàòîðû íà ðóáèíå, íà íåîäèìîâîì ñòåêëå, 
ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ÷àñòîò è èõ ãàðìîíèê 

(O.Ê. Êîñòêî, Ã.À. Êðèêóíîâ, Â.Ó. Õàòòàòîâ )[8] .  
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ ìàëûå 

ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ÑÊÐ, îãðàíè÷èâàþùèå âûñîòó 
èçìåðåíèé ïðèçåìíûì ñëîåì âîçäóõà ïðè íåáîëüøèõ 
ïðèåìíûõ àíòåííàõ ëèäàðà è ýíåðãèÿõ èçëó÷åíèÿ 
ëàçåðà. Òåì íå ìåíåå ñðàâíèòåëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ 

ïðîñòîòà ëèäàðà è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ îêàçàëèñü 
îïðåäåëÿþùèìè ïðè âûáîðå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ÑÊÐ ñèãíàë îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ íà ïàðàõ âîäû ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñèãíà-
ëîì, îáóñëîâëåííûì ÑÊÐ íà ìîëåêóëÿðíîì àçîòå. 
Â 1973 ã. ñ ïîìîùüþ ÑÊÐ-ëèäàðà ËÐ-3Ì áûëè ïðî-
âåäåíû ïåðâûå èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè â ÖÀÎ. Çäåñü 
æå íà ñòàíöèè àýðîëîãè÷åñêîãî ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ 
ÖÀÎ â ã. Äîëãîïðóäíûé ðåãóëÿðíî ñ ëàçåðíûì çîí-
äèðîâàíèåì àòìîñôåðû çàïóñêàëèñü ðàäèîçîíäû. Ýòî 
ïîçâîëÿëî ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ëàçåðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ ñ äàííûìè ðàäèîçîíäîâ [8]. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè Â.À. Òîðãîâè÷å- 
âûì áûë ðàçðàáîòàí è ñîçäàí ÑÊÐ-ëèäàð ËÐ-1Ê [4]. 
Ëèäàð – ïåðåäâèæíîé è áûë óñòàíîâëåí â êóçîâå 
àâòîìàøèíû ÇÈË-131. Ëèäàð áûë èñïîëüçîâàí äëÿ 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ çàãðÿçíåíèé â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ìåòîäîì ÑÊÐ. 

Ñðåäè ïèîíåðñêèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ â ÖÀÎ, 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ è àïïàðà-
òóðû äëÿ èçìåðåíèé ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà [4, 9].  
Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî â ÖÀÎ ëèäàðà äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, ðàáîòàþùåãî ñ èçëó÷å-
íèåì íà äëèíàõ âîëí 295, 305 è 313 íì, ãðóïïîé 
Í.Ä. Ñìèðíîâà â 1979 ã. áûëè ïðîâåäåíû ïåðâûå 
èçìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà â âåðõ-
íåé òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå. Â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â ÖÀÎ, â ÍÏÎ «Òàéôóí» 

áûëà ñîçäàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ëèäàðíàÿ ñèñòåìà 
è íà÷àòû ðåãóëÿðíûå ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ ñòðàòî-
ñôåðíîãî îçîíà [9]. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà ìåòîäîì äèôôåðåí-
öèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî â ÖÀÎ, ïðè-
âåäåíû â ìîíîãðàôèè [4]. 

Íà÷èíàÿ ñ 1970 ã. â ÖÀÎ áûë ïðîâåäåí öèêë ðà-
áîò ïî èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèÿ (ÐÐ), ÑÊÐ è äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ îïðå-
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äåëåíèÿ ñîñòàâà àòìîñôåðû. Íà÷àëèñü ýòè ðàáîòû  
ñ ðàñ÷åòà ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ÐÐ íà ìîëåêóëàõ  
è èîíàõ àçîòà (O.Ê. Êîñòêî è Ý.À. ×àÿíîâà )[4] ,  âå-
ëè÷èíû êîòîðûõ áûëè íåîáõîäèìû äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî àíàëèçà âîçìîæíîñòåé èçìåðåíèÿ ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû. Â äàëüíåéøåì áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïîïåðå÷-
íûõ ñå÷åíèé ÐÐ íà àòîìàõ è èîíàõ Âà. Ïî ðåçóëüòà- 
òàì íàáëþäåíèé ÐÐ ìîæíî îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó, 
ïëîòíîñòü àòìîñôåðû, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà 
è êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ. Àâòîðû òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàëè ïðåäïî-
ëàãàåìûé ëèäàðíûé ýêñïåðèìåíò ïî èçëó÷åíèþ ÐÐ 
íà àòîìàõ Âà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé îòðà-
æåíû â ìîíîãðàôèè [4].  

Íàêîíåö, ñëåäóåò ñêàçàòü åùå è îá èññëåäîâàíè-
ÿõ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì íà-
çåìíûõ è ñàìîëåòíûõ ëèäàðîâ, ïðîâåäåííûõ À.È. Ãåð- 
ìàíîì, Â.Å. Ðîêîòÿíîì ñ ñîòð. [4, 10]. Ëèäàðíûå 

èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîäñòèëàþùèõ ïîâåðõíîñòåé 
äàþò ñâåäåíèÿ î âèäàõ è òîëùèíå çàãðÿçíÿþùèõ 
ïîâåðõíîñòü îêåàíà ïëåíîê, òåìïåðàòóðå ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ âîäû, ïåðåíîñå çàãðÿçíèòåëåé, âûñîòå 

âåòðîâûõ âîëí. Èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê îòðà-
æåííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ÖÀÎ 
àâòîðàìè ðàáîòû [10], ãäå â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èí-
ôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ áûëè âûáðàíû êîýôôèöè-
åíò îòðàæåíèÿ, êîýôôèöèåíò óøèðåíèÿ èìïóëüñà 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñòåïåíè ïî-
ëÿðèçàöèè, êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ è óøèðåíèÿ 
èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ ïîêàçàë, ÷òî ñòåïåíü ïîëÿðè-
çàöèè îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ îò ëåäÿíîé ïîâåðõíî-
ñòè, ïîêðûòîé ñíåãîì, ïóñòûíè è ñòåïè ñóùåñòâåííî 

îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé âåëè÷èíû äëÿ ÷èñòîãî 

ëüäà è òåì áîëåå äëÿ âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèå ýêñ-
ïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû â ÖÀÎ ïðè ëàçåðíîì 
çîíäèðîâàíèè ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè ñ áåðåãà, ñ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ñàìîëåòîâ-ìåòåîëàáîðàòîðèé è ñóäîâ. 
Èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ ëàçåðíûõ ñèãíàëîâ, 
îòðàæåííûõ îò ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçîâà-
ëàñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î äèíàìèêå ìîðñêèõ 
âîëí [4]. 

Â îäíîì èç ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ ñàìîëåòíûõ ëèäàðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåô-
òÿíîé ïëåíêè íà Êàñïèéñêîì ìîðå ïðèìåíÿëñÿ ìå-
òîä, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ îò-
ðàæåíèÿ è äåïîëÿðèçàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [4]. 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè âîç-
ìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ íåôòÿíîé ïëåíêè. Îêàçàëîñü, 
÷òî åå îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà èìåþò äîñòàòî÷íî 
òåñíóþ êîððåëÿöèþ ñ òîëùèíîé íåôòÿíîé ïëåíêè. 
  Â 70-å ãã. áûëè íà÷àòû ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ 
âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ëèäà-
ðîâ íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
ãëîáàëüíîé èíôîðìàöèè î õàðàêòåðèñòèêàõ àòìîñôå-
ðû [11]. Â ÖÀÎ ýòî íàïðàâëåíèå ðàáîò áûëî ðàçâèòî 

ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ì. Çàõàðîâà. Àâòîðû ñîâìåñòíî 

ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ëàçåðíîãî âûñîòîìåðà êîñìè÷å-
ñêîãî áàçèðîâàíèÿ ïðîâåëè öèêë òåîðåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò ïî îáîñíîâàíèþ 
âîçìîæíîñòåé ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû èç êîñìîñà. Â 1988 ã. àâòîðàìè áûëà îïóá-

ëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ [12], ïîñâÿùåííàÿ ðàçëè÷íûì 

àñïåêòàì ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû èç êîñ-
ìîñà. Ðàçðàáîòàííûå ëàçåðíûå ìåòîäû è àïïàðàòóðà 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ áûëè óñïåøíî èñïîëü-
çîâàíû â ïîñëåäóþùèå ãîäû äëÿ ðåøåíèÿ íàó÷íûõ 
è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå â èíòåðåñàõ îáî-
ðîíû ñòðàíû. Çàâ. îòäåëîì Â.Ì. Çàõàðîâ, ó÷àñòâî-
âàâøèé â ýòîì öèêëå ðàáîò, áûë óäîñòîåí Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè. 
  Ê ÷åñòè ñîòðóäíèêîâ îòäåëà, ðàáîòàâøèõ â òå 
ãîäû, ìîæíî ñìåëî ñêàçàòü, ÷òî îíè áûëè íà ïåðå-
äîâîì ðóáåæå êàê îòå÷åñòâåííîé, òàê è ìèðîâîé íàó-
êè. Ýòî îòíîñèëîñü è ê âîïðîñàì òåîðåòè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê ìåòîäîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, è ê ãåî-
ôèçè÷åñêèì ïðèìåíåíèÿì ëàçåðíîé àïïàðàòóðû. 
Íåñêîëüêî ïîçæå â ÑÑÑÐ àíàëîãè÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ áûëè íà÷àòû â Òîìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíè-
âåðñèòåòå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Å. Çóåâà. Â ñèñòåìå 
Ãîñêîìãèäðîìåòà ÖÀÎ îñóùåñòâëÿëà ôóíêöèè ãî-
ëîâíîé îðãàíèçàöèè ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ëà-
çåðíûõ ìåòîäîâ. Âûïîëíåííûå â îòäåëå èññëåäîâà-
íèÿ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå òàêæå â ðÿäå äðóãèõ ÍÈÓ 
Ãîñêîìãèäðîìåòà (Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìå-
òåîðîëîãèè, Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè èì. 
Å.Ê. Ôåäîðîâà, Ãëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòî-
ðèÿ èì. À.È. Âîåéêîâà). Èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû 
ñ ïîìîùüþ ëèäàðîâ ïðîäîëæàëèñü è â ïîñëåäóþùèå 
äåñÿòèëåòèÿ. 

Â 1992–1994 ãã. áûë ïðîâåäåí öèêë ðàáîò ïî ëà-
çåðíîìó çîíäèðîâàíèþ àðêòè÷åñêîé äûìêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñàìîëåòíîãî ëèäàðà â ðàìêàõ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ðîññèéñêî-íåìåöêîãî ïðîåêòà «Àðêòè÷åñêàÿ 
äûìêà». Âïåðâûå, äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ ãîäà, ñî-
òðóäíèêàìè ÖÀÎ áûëè ïîëó÷åíû äàííûå î âûñîò-
íûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
àýðîçîëåé â òðîïîñôåðå è íèæíåé ñòðàòîñôåðå ñå-
âåðíûõ øèðîò â 17 ðåãèîíàõ Àðêòèêè, îòíîñÿùèõñÿ 
ê Ðîññèè, ÑØÀ, Êàíàäå, Íîðâåãèè, Ãðåíëàíäèè 
(Â.Ó. Õàòòàòîâ )[13] .  

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû â ÖÀÎ ïîëó÷èëè ðàçâè-
òèå íîâûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûå íå 
òîëüêî ñ ñîçäàíèåì ëàçåðíûõ ìåòîäîâ äèñòàíöèîííî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Â èõ ÷èñëå ìåòîäû ëà-
çåðíîé ñïåêòðîñêîïèè â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà äëÿ âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî ãàçîàíàëèçà àòìîñôåðíûõ çàãðÿç- 
íåíèé. Â ÖÀÎ ñîâìåñòíî ñ ÔÈÀÍ âûïîëíåí öèêë 
ïèîíåðñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ äèîäíîé 
ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî 
ãàçîàíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà àòìîñôåðû. Áû-
ëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè 
óãëåðîäà è õëîðôòîðóãëåðîäîâ (ÕÔÓ-11, ÕÔÓ-12) 
â àòìîñôåðå (Â.Ó. Õàòòàòîâ )[4] .  

Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì îò èçâåñòíûõ ðàíåå 
ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ àòìîñôåðíîãî ãàçîàíàëèçà ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè ñâåðõ-
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ñêàíèðîâàòü êîí-
òóðû ëèíèé ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìûõ ãàçîâ, ñîäåðæà- 
ùèõñÿ â êþâåòàõ èëè íà îòêðûòûõ òðàññàõ â àòìîñôåðå. 
Â ÖÀÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ äèîäíîé ëàçåð-
íîé ñïåêòðîñêîïèè âïåðâûå â ÑÑÑÐ áûëè âûïîë-
íåíû èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà, õëà-
äîíà-11, õëàäîíà-12 â àòìîñôåðå íà ôîíîâîì óðîâíå. 
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Áûëè ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è ìåòðîëîãè÷åñêè 
àòòåñòîâàíû äâà òèïà îáðàçöîâ òðàññîâûõ ãàçîàíàëè-
çàòîðîâ îêèñè óãëåðîäà, ïðåäíàçíà÷åííûõ ñîîòâåòñò-
âåííî äëÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóøíîãî áàññåéíà ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, 
à òàêæå äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîãðàììå 
ôîíîâîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû. 

Ýôôåêòèâíîñòü ñîçäàííîé ãàçîàíàëèòè÷åñêîé àï-
ïàðàòóðû áûëà ïîäòâåðæäåíà íà ïðàêòèêå äëÿ îöåí-
êè óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â ðÿäå êðóïíûõ 
ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ ÑÑÑÐ è çà ðó-
áåæîì (ÍÐÁ, ÃÄÐ) â 1980–1983 ãã. Ñîòðóäíèêàìè 
ÖÀÎ áûëè âïåðâûå ïîëó÷åíû ñèñòåìàòè÷åñêèå äàííûå 

î ôîíîâîì ñîäåðæàíèè îêèñè óãëåðîäà â àòìîñôåðå  
â ðÿäå áèîñôåðíûõ çàïîâåäíèêîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ 
(Ïðèîêñêî-òåððàñíûé, Áåðåçèíñêèé, Ñåâåðî-Êàâêàç- 
ñêèé). Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè îöå-
íèòü èñòî÷íèêè îêèñè óãëåðîäà â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èññëåäî-
âàòü ñóòî÷íûé, ñåçîííûé è ãîäîâîé õîä êîíöåíòðà-
öèè îêèñè óãëåðîäà, äàòü îöåíêó ãëîáàëüíîé êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ â àòìîñôåðå ñðåäíèõ øèðîò òåððè-
òîðèè ÑÑÑÐ. Ýòîò öèêë ðàáîò âûïîëíÿëñÿ â ÖÀÎ 
â 1979–1985 ãã. â ñîäðóæåñòâå ñ êîëëåêòèâàìè ó÷å-
íûõ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ (Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò 
èì. Ï.Í. Ëåáåäåâà, Èíñòèòóò îáùåé ôèçèêè, Èí-
ñòèòóò ñïåêòðîñêîïèè). Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ äè-
îäíûõ ëàçåðîâ àâòîðàìè öèêëà ðàáîò áûëî ñôîðìè-
ðîâàíî íîâîå íàïðàâëåíèå ëàçåðíîé ìîëåêóëÿðíîé 
ñïåêòðîñêîïèè, ïîçâîëèâøåå íà êà÷åñòâåííî íîâîì 
óðîâíå ðåøàòü ðÿä ïðîáëåì, èìåþùèõ ôóíäàìåíòàëü-
íîå è ïðèêëàäíîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â 1985 ã. çà 

ñîçäàíèå ìåòîäîâ äèîäíîé ëàçåðíîé ñïåêòðîñêîïèè 
è èõ ïðèìåíåíèÿ êîëëåêòèâ àâòîðîâ ýòèõ ðàáîò áûë 
óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ â îáëàñòè 
íàóêè è òåõíèêè. Â ñîñòàâå ëàóðåàòîâ ñîòðóäíèê 

ÖÀÎ Â.Ó. Õàòòàòîâ. 
Îäíî èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàáîò ïîñëåä-

íåãî äåñÿòèëåòèÿ â ÖÀÎ áûëî ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì 
ðîññèéñêîãî âûñîòíîãî ñàìîëåòà ëàáîðàòîðèè Ì-55 
«Ãåîôèçèêà» è åãî ïðèìåíåíèåì â èññëåäîâàíèÿõ 

âåðõíåé àòìîñôåðû [14]. Ðàçðàáîòàííûå ëàçåðíûå 

ïðèáîðû äëÿ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû çàíÿëè äîñ-
òîéíîå ìåñòî â ñîñòàâå ñàìîëåòíîé àïïàðàòóðû. Íà 
áîðòó ñàìîëåòà-ìåòåîëàáîðàòîðèè óñòàíîâëåíû ìíî-
ãîâîëíîâûå ëèäàðû, âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ëàçåð-
íûå ãàçîàíàëèçàòîðû, ëàçåðíûå ñ÷åò÷èêè àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö, ìíîãîêàíàëüíûå àíàëèçàòîðû ñïåêòðîâ 
ðàçìåðîâ îáëà÷íûõ ÷àñòèö è äðóãàÿ äèñòàíöèîííàÿ 
è êîíòàêòíàÿ ëàçåðíàÿ àïïàðàòóðà. Ñ 1996 ïî 2009 ã. 
ëàçåðíàÿ àïïàðàòóðà â ñîñòàâå âûñîòíîãî ñàìîëåòà-
ëàáîðàòîðèè Ì-55 «Ãåîôèçèêà» óñïåøíî ïðèìåíÿ-
ëàñü äëÿ ãàçîàíàëèçà ïðèìåñåé, îòâåòñòâåííûõ çà 

ðàçðóøåíèå ñòðàòîñôåðíîãî ñëîÿ îçîíà â Àðêòèêå  
è Àíòàðêòèêå è â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ, â èññëåäî-
âàíèÿõ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è ïîëÿðíûõ ñòðà-
òîñôåðíûõ îáëàêîâ. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî â ñòàòüå íå ïðèâî-
äÿòñÿ ïîäðîáíûå ññûëêè íà âûïîëíåííûå ðàáîòû ïî 
êàæäîìó íàó÷íîìó íàïðàâëåíèþ. Âñå ññûëêè è íå 
òîëüêî ññûëêè, íî è ïîäðîáíîå îáñóæäåíèå èññëå-
äîâàíèé ìîæíî íàéòè â ìîíîãðàôèÿõ [3–5, 12]. Èñ-

êëþ÷åíèå ñäåëàíî ëèøü äëÿ ïðèîðèòåòíûõ ïóáëèêà-
öèé è íåñêîëüêèõ ïîñëåäíèõ ðàáîò, êîòîðûå íå âî-
øëè â öèòèðóåìûå ìîíîãðàôèè àâòîðîâ. Ìíîãèå èç 
ïåðå÷èñëåííûõ â ýòîé ñòàòüå èññëåäîâàíèé, âûïîë-
íåííûõ â ÖÀÎ, áûëè áû íåâîçìîæíû áåç òåñíîãî  
è äðóæíîãî îáùåíèÿ ñ ó÷åíûìè íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé: 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóò îá-
ùåé ôèçèêè ÐÀÍ, Èíñòèòóò ôèçèêè àòìîñôåðû ÐÀÍ, 
Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ãåîôèçèêè Ðîñãèäðîìåòà, ÍÏÎ 
«Òàéôóí» Ðîñãèäðîìåòà, Ãëàâíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ îá-
ñåðâàòîðèÿ Ðîñãèäðîìåòà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñò-
âåííûé óíèâåðñèòåò, Õàðüêîâñêèé èíñòèòóò ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè, èññëåäîâàíèÿ êîòîðûõ âíåñëè îãðîì-
íûé âêëàä â ðàçâèòèå ëàçåðíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ 
àòìîñôåðû. 

Èññëåäîâàòåëè ÖÀÎ àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè â ðà-
áîòå ñèìïîçèóìîâ ïî ëàçåðíîìó è àêóñòè÷åñêîìó 

çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû, ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-
ðåíöèé ïî ëàçåðíûì èññëåäîâàíèÿì àòìîñôåðû. Îð-
ãàíèçîâàííûé â ÖÀÎ ðåãóëÿðíûé ìåæâåäîìñòâåí-
íûé ñåìèíàð ïîçâîëèë â òå÷åíèå 10 ëåò çàñëóøàòü 
è îáñóäèòü áîëåå 100 íàó÷íûõ ñîîáùåíèé ïî èñïîëü-
çîâàíèþ ëèäàðîâ äëÿ èçó÷åíèÿ àòìîñôåðû. 

Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè íà÷àëè âåñ-
òè â 70-å ãã. ÕÕ â. ìîëîäûå ñîâåòñêèå ó÷åíûå; òåõ-
íèêà ñîçäàâàëàñü èìè áóêâàëüíî íà ïóñòîì ìåñòå, 
ðàçðàáàòûâàëèñü íîâûå ëàçåðû, îïòè÷åñêèå è ðàäèî-
òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, íàçåìíûå è ñàìîëåòíûå ëè-
äàðû. Ýòî áûëî âðåìÿ ó÷åíûõ-ðîìàíòèêîâ, ìå÷òà êî- 
òîðûõ – óäà÷íûå èçìåðåíèÿ, èíòåðåñíûé äîêëàä èëè 

ñòàòüÿ î ñâîåé ðàáîòå. Òå, êòî âèäåë, êàê ëàçåðíûé 
ëó÷ óõîäèò â íåáî, êàê òîíêàÿ çåëåíàÿ èãëà ëàçåðà íà 

ãðàíàòå èëè òåìíî-êðàñíàÿ íà ðóáèíå ïðîíçàåò âîç-
äóøíûé îêåàí, òåðÿÿñü â êîñìè÷åñêèõ äàëÿõ, íàâñå-
ãäà çàïîìíèëè ýòî ôàíòàñòè÷åñêîå çðåëèùå. Îáðàç 
ñòðåìèòåëüíîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ñîçäàåòñÿ â ñòèõàõ 

èñïàíñêîãî ïîýòà Ôåäåðèêî Ãàðñèà Ëîðêè, õîòÿ íà-
ïèñàíû îíè íå î ëàçåðå: 

Îñòðàÿ çâåçäà – àëìàç, 
Ãëóáèíó íåáåñ ïðîíçàÿ, 
Âûëåòåëà ïòèöåé ñâåòà 
Èç íåâîëè ìèðîçäàíüÿ. 

Îïåðàòèâíûå èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðîâ ÿâëÿþòñÿ êî-
íå÷íîé öåëüþ, ê êîòîðîé ñòðåìÿòñÿ ìíîãèå èññëåäî-
âàòåëè, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè, íî ñåãîäíÿ íåëü-
çÿ ñêàçàòü, ÷òî ýòà öåëü áëèçêà. Ïðîéäóò åùå ãîäû, 
ïðåæäå ÷åì ëàçåðíûå ñïîñîáû èçìåðåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòèê àòìîñôåðû çàéìóò ñòîëü æå ïðî÷íûå ïîçèöèè, 
êàê ñòàâøèå òðàäèöèîííûìè ðàäèîçîíäîâûå, ðàêåò-
íûå è ðàäèîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
àòìîñôåðû. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî 

ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû çíà÷è-
òåëüíî îòñòàþò îò òåîðåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîäâèæå-
íèÿ âïåðåä ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà áîëåå âûñîêèé òåõ-
íè÷åñêèé óðîâåíü, ïîçâîëÿþùèé, íàïðèìåð, ñ ïî- 
ìîùüþ îäíîãî ëàçåðà, ðàáîòàþùåãî íà íåñêîëüêèõ 
÷àñòîòàõ, èëè íåïðåðûâíî ïåðåñòðàèâàåìîãî ïî ÷àñ-
òîòå ëàçåðà, ñîáðàòü è îáðàáîòàòü ìàêñèìóì èíôîðìà-
öèè, êîòîðóþ ïðèíîñÿò ñèãíàëû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
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â àòìîñôåðå. Áîëåå äåòàëüíûå ïðîãíîçû äàëüíåéøå-
ãî ðàçâèòèÿ îñëîæíÿþòñÿ íå òîëüêî íåîáõîäèìîñòüþ 
ïðåäñêàçàíèÿ ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ ëàçåðíîé òåõíèêè, íî 
è âîçìîæíûì ïåðåñìîòðîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ êîí-
öåïöèé. Îáëàäàÿ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, ëàçåðíûå 
ìåòîäû äîëæíû óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî èçìåðÿåìûõ 
õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñòàòü 
îñíîâíûìè äëÿ èçó÷åíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. 
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V.Ì. Zakharov, Î.K. Kostko, V.U. Khattatov. Laser applications for atmospheric research in CAO. 
  A brief review of the results of the Central Aerosological Observatory (CAO) for the use of laser for at-
mospheric research since the invention of the first lasers is presented. The main historical stages of development 
of different areas of atmospheric research in the CAO are considered, in which lasers have taken a worthy 
place. Among them meteorological laser sounding of the atmosphere, the study of optical and microphysical 
properties of clouds and atmospheric aerosols in the troposphere and stratosphere, gas analysis and chemistry of 
the upper and lower atmosphere, remote sensing of underlying surface. 

 
 


