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В современных исследованиях атмосферы важным является вопрос преци-

зионного измерения содержания в ней малых примесей, в частности, озона, 

играющего важную роль в атмосферных процессах и в жизни биосферы. В 

настоящее время наиболее популярные методы измерения общего содержания 

озона (ОСО) требуют выполнения ряда жестких требований к метеорологиче-

ским условиям, в которых проводятся измерения. В связи с этим представля-

ется невозможным построение длительных рядов непрерывных наблюдений, 

необходимых для построение долгосрочных климатических моделей [1]. 

В связи с этим важной задачей является повышение точности измерений 

ОСО с помощью методов, позволяющих учитывать влияние ослабляющих 

солнечное УФ-излучение погодных факторов. Одним из таких методов явля-

ется метод восстановления значений ОСО по анализу спектральной плотности 

энергетической освещѐнности (СПЭО) земной поверхности в УФ диапазоне 

[2]. 

«Классический» метод восстановления значений ОСО по анализу СПЭО 

предполагает расчет номограмм, моделирующих зависимость отношений ос-

вещенности на рабочих длинах парах волн от значений ОСО и солнечного 

зенитного угла SZA и обычно объединенных в специальные таблицы (таблицы 

Стамнеса). Затем из предварительно рассчитанной таблицы Стамнеса по изме-

ренным отношению освещенностей и солнечному зенитному углу SZA опре-

деляется значение ОСО. [3] В связи с невозможностью учета в таблицах Стам-

неса значений атмосферных параметров, актуальных на момент измерения, 

точность получаемых с его помощью значений ОСО является более низкой, 

чем в случае использования методов измерения ОСО по прямому солнцу. По-

этому автором предложен оптимизационный метод расчета ОСО по СПЭО 

земной поверхности в УФ-диапазоне, предполагающий вместо использования 

таблиц Стамнеса нахождение минимума оптимизационной функции  

F(X, α, β) = (Rрасч(λ1, λ2, X, α, β) - Rнабл(λ1, λ2, X, α, β))
2
 (1), 

где X – искомое ОСО; α и β – коэффициенты в формуле Ангстрема, харак-

теризующие атмосферные аэрозоли; Rрасч – рассчитанное с помощью модели 

атмосферы отношение СПЭО для длин волн λ1 и λ2; Rнабл – полученное в 

результате наблюдений отношение СПЭО для тех же длин волн. 

Минимум функции совпадает с реальными значениями ОСО и 

коэффициентов в формуле Ангстрема. Расчетные значения СПЭО получаются 

с помощью моделей атмосферы, реализованной в библиотеке LibRadTran. [4] 

В ННИЦ МО БГУ успешно используется метод восстановление ОСО по 

СПЭО УФ излучения, измеренной прибором ПИОН-УФ. 

Новые исследования связаны с учетом влияния на восстановленные значе-

ния ОСО неселективного ослабления солнечного излучения облачностью. Для 

повышения точности результатов предлагается коррекция входных данных в 

соответствие с опорным каналом спектрорадиометра, находящемся в отлич-

ном от полосы активного поглощения озона спектральном диапазоне. 

Коррекция заключается в учете изменений сигнала опорного канала с по-

мощью коэффициента, равному относительному изменению сигнала в опор-

ном канале за время проведения одного измерения. Данный коэффициент ис-

пользуется для вычисления изменения сигнала основного канала измерений, 

затем вычисляется усредненное значение сигнала основного канала, которое 

потом и используется в расчетных формулах. Данную коррекцию можно запи-

сать в виде следующей формулы: 

S = S0(1/2 + (B2/B1)/2)   (2), 

где S – итоговое значение сигнала основного канала, S0 – измеренное зна-

чение сигнала основного канала, B2 – значение сигнала опорного канала на 

момент окончания измерения, B1 - значение сигнала опорного канала на мо-

мент начала измерения. 

Применение данной корректировки в облачные дни позволяет повысить 

точность получаемых значений ОСО. При значительной облачности увеличе-

ние точности может достигать 3%, в то время как для облачности, характери-

зуемой как умеренная, изменение результатов после коррекции сигнала со-

ставляет величину порядка 0,5%. Для безоблачных дней данная коррекция не 

оказывает сколь-нибудь заметного влияния на результирующее значение 

ОСО. 
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