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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ëÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÂÈ ‡Á‚ËÚËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÌÚÓÔÓ-
„ÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÚÏÓÒÙÂ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Í‡Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔËÏÂÒÂÈ Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ-
¯ÂÌËÂÏ. ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì‡ Í‡Í ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ëı „ÓÓ‰Ó‚, „‰Â ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚,
Ú‡Í Ë ‰Îfl Ó·¯ËÌ˚ı Â„ËÓÌÓ‚ Ò Ï‡ÎÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒ-
Ú¸˛ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, „‰Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„‡ ÓÔ‡ÒÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó
ı‡‡ÍÚÂ‡. èË Â¯ÂÌËË ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÚÓ‰˚ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó
ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl (Ñá) ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ ‚ ˆÂÎflı ÍÓÌÚÓÎfl Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‡‚‡ËÈ
Ë ÔËÓ‰Ì˚ı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ. èÓ‚Ó‰fl˘ËÂÒfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÁÂÏÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÌÂ ‰‡˛Ú ÔÓÎÌÓÈ
Í‡ÚËÌ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔËÏÂÒÂÈ Ë Ëı ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ Ì‡‰ Ó·¯ËÌ˚ÏË ÚÂËÚÓËflÏË, ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚Â Û Ì‡Ò ‚ ÒÚ‡ÌÂ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚Â Ë Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚Â
ÔË·Ó˚ ¯ËÓÍÓ„Ó Ó·ÁÓ‡ ÎË·Ó ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „‡-
ÁÓ‚ ‚ ÔËÁÂÏÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÎË·Ó ËÏÂ˛Ú
·ÓÎ¸¯ËÂ „‡·‡ËÚ˚, ‚ÂÒ Ë ̋ ÌÂ„ÓÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ. åÂ-
ÚÓ‰ „‡ÁÓ-ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ (ËÎË „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ)
‡‰ËÓÏÂÚËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚Â-
ÏÂÌË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Û·ÂÊÓÏ, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
ÔÓÎÛ˜ËÎ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò Â„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰Îfl ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚
ÔËÁÂÏÌÓÏ ÒÎÓÂ. é‰ÌËÏ ËÁ ÔË·ÓÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-

Ï˚ı ‰Îfl ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚È àä-‡‰ËÓÏÂÚ 
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 ‚ ÌËÊÌÂÈ ÚÓÔÓÒÙÂÂ [1]. Ç ‡·ÓÚÂ [2] Ì‡ÏË
·˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÔËÁÂÏÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚
·ÎËÁÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËflı Ò ·ÓÎ¸¯Ëı ‚˚ÒÓÚ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÓÚ áÂÏÎË
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚ-
ÌÓ„Ó „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÏÂÚ‡ (Éäê).
Ç

 

 

 

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ËÌ-
ÙÓÏ‡ÚË‚ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚Ï ÔË·ÓÓÏ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË Í Ì‡ÁÂÏÌÓÈ „ÂÓ-
ÏÂÚËË ËÁÏÂÂÌËÈ.

Ç ‡·ÓÚÂ [1] ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË áÂÏÎË ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÔÛÚÌËÍÓ‚Ó„Ó ÔË·Ó‡ 

 

MOPITT

 

 ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÏÂÚ‡Ì‡
2.2 ÏÍÏ, ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‚ ÒÂ·fl Û˜ÂÚ ‡ÒÒÂflÌËfl
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡-
ÌÂÂ ‚ÓÔÓÒ ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÏ ÏÂ-
ÚÓ‰Â ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl, Ë ÍÓÂÍÚÌ˚Â ÓˆÂÌÍË Ï‡-
ÎÓÒÚË ‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡Ï ‚ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÂ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸.

Ç ‡·ÓÚÂ [2] Ì‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÂ‚˚Â ÓˆÂÌÍË
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ÌË-
ÊÌÂÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (0–4 ÍÏ) ÔÓ Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚Ï
ËÁÏÂÂÌËflÏ Ò ‚˚ÒÓÚ˚ 20 ÍÏ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË·ÓÓÏ Éäê, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Í‡Í Ì‡ áÂÏÎÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‡‚Ë‡ÌÓ-
ÒËÚÂÎflı. èË ˝ÚÓÏ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ Ò ÔË·ÓÓÏ 

 

MOPITT

 

, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸
ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
„‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ – ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ÒÓÎ-
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ÇËÓÎ‡ÈÌÂÌ, èÓÎflÍÓ‚

 

ÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ú.Â. ‡Ò˜ÂÚ
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙÛÌÍ-
ˆËÈ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ‚ÒÂÈ ÚÓÎ˘Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. Ç Â-
‡Î¸ÌÓÒÚË ÒË„Ì‡Î ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰Û-
„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÒÂflÌËÂÏ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‡˝ÓÁÓÎflı.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ‡Î„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÂÂÌÓÒ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ [3] ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÏÂÚ‡Ì‡ 2.2
ÏÍÏ ‰ÓÔÓÎÌÂÌ˚ Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÒÂflÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‡˝ÓÁÓÎÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ÔÂ‚˚Â ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡Î˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı
(åÉë) ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·ÓÎÂÂ ÍÓÂÍÚÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl ËÁÏÂflÂÏ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Éäê. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Û˜ÂÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÎÛ˜Â‚ÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÛ˜Í‡ ‚ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ Í˛‚ÂÚÂ Ë ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı (Ì‡ÁÂÏÌ˚ı Ë ‡‚Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı) „ÂÓ-
ÏÂÚËÈ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÓÔÚËÏËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ò‡ÏÓÎÂÚÌ˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Ë ËÌÚÂÙÂÂÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú-
Ó‚ [2] ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚÂÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÓ Ì‡ÁÂÏÌ˚Ï ËÁ-
ÏÂÂÌËflÏ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ë
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Û˜ÂÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ‡˝Ó-
ÁÓÎ¸Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ì‡ ˝ÚË ÓˆÂÌÍË.

 

îàáàäé-åÄíÖåÄíàóÖëäÄü åéÑÖãú
à ÖÖ ÄãÉéêàíåàóÖëäÄü êÖÄãàáÄñàü

 

ÄÎ„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ÔË·ÓÓÏ
ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˜Â-
ÂÁ Í˛‚ÂÚÛ Ò ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Ï „‡ÁÓÏ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ÔË·Ó‡, ‰ÓÎÊÂÌ ÍÓÂÍÚÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ıÓ‰ Í‡Í ÔËıÓ‰fl˘Â„Ó Ì‡ ‚ıÓ‰ ÔË-
·Ó‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ Í˛‚ÂÚÂ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰
ÔflÏÓ„Ó (

 

line

 

 

 

by

 

 

 

line

 

) ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ‚ÓÎÌÓ‚Ó-
ÏÛ ˜ËÒÎÛ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚È ‡Î„ÓËÚÏ – ÓˆÂÌÍ‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „‡ÁÓ‚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓflı ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËË ÔÓ ÚÓÎ˘Â ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ Ú‡ÒÒÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ú‡ÍÊÂ
‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Û˜ÂÒÚ¸ Î˛·˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÙËÎÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó Ë ÏÂ¯‡˛˘Ëı
„‡ÁÓ‚. íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚Â‰ÛÚ Í
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌÚÛ‡ îÓÈ„Ú‡
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ. Ç ÔÓ„‡ÏÏÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓ-
ÚÂÌ Û˜ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ÍÓÌÚËÌÛÛÏÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡.
èÓ‰Ó·Ì˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚, Â‡ÎËÁÛ˛˘ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÂ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÒÔÂÍÚÛ Ë ÚÓÎ˘Â ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ Ë ÒÛÏÏËÛ˛˘ËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÍÎ‡‰
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ ‚ ¯ËÓÍËı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı

Ó·Î‡ÒÚflı, ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÚÂ·Û˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚˚-
˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ë ÛÒÍÓÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl fl‰ ÔËÂÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [3].

èÓÏËÏÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl „‡Á‡ÏË, ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ˜‡ÒÚËˆ‡ı ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı „ÂÓÏÂÚËflı ËÁÏÂÂÌËÈ Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÎËflÌËÂ
ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÍÎ‡‰ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ì‡ ÚÓÔÓÒÙÂ-
ÌÓÏ ‡˝ÓÁÓÎÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

ì‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂÂÌÓÒ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÒÂflÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÔËÒ‡ÌÓ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

(1)

á‰ÂÒ¸ 

 

I

 

 – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl; 

 

α

 

 – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl; 

 

σ

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÒÂfl-
ÌËfl; 

 

x

 

 – ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl; 

 

ν

 

 – ‚ÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒ-
ÎÓ; 

 

z

 

 – ‚˚ÒÓÚ‡; 

 

ϑ 

 

– ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ; 

 

ϕ

 

 – ‡ÁËÏÛÚ. èÂ-

ÂıÓ‰fl Í ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÎ˘‡Ï 

 

τ

 

 =  Ë

ÍÓÒËÌÛÒÛ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ 

 

η

 

 = 

 

cos

 

ϑ

 

 ‚ ÔË·ÎËÊÂÌËË
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl [4], ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÂ-
flÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ (2)

(2)

á‰ÂÒ¸ 

 

Λ

 

(

 

τ

 

) =  – ‡Î¸·Â‰Ó Ó‰ÌÓ-

Í‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl (ËÌ‰ÂÍÒ˚ 

 

aer

 

 Ë 

 

mol

 

 ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ); 

 

ω

 

0

 

 = 

 

ηη

 

0

 

 + 

 

cos

 

ϕ

 

 –
ÍÓÒËÌÛÒ Û„Î‡ ‡ÒÒÂflÌËfl. åÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓ-
ÚÓÍ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÛÒÙÂ˚ ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3)

(3)

á‰ÂÒ¸ Ë ‚ ÙÓÏÛÎÂ (2) 

 

S

 

ν

 

 = 

 

B

 

ν

 

(6000°)  –

ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ

I ν z ϑ ϕ, , ,( )d
zd

-------------------------------- ϑcos α ν z,( )– I ν z ϑ ϕ, , ,( ) +=

+
σ ν z,( )

4π
----------------- ϑ 'sin ϑ ' ϑ 'x ν z γ, ,( )I ν z ϑ ϕ, , ,( ).d

0

2π

∫d

0

π

∫

α z( ) zd
z∫

I τ η η 0 ϕ, , ,( )  =

=  
S

4η
------ Λ τ '( )x τ ' ω0,( ) τ '

η0
-----– τ τ '–

η
------------– 

  τ '.dexp

0

τ

∫ 
 
 

σaer

α aer τ( ) kmol τ( )+(
------------------------------------------

1 η–( )2 1 η0–( )2

Fν
↓ η0 τ0,( )

Sν

4
----- ϕ η Λ τ( )x τ ω0,( )

0

τ0

∫d

0

1

∫d

0

2π

∫= ×

× τ
η0
-----–

τ0 τ–
η

-------------– 
  τ πSνη0

τ0

η0
-----– 

  .exp+dexp

asun

d
-------- 
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„‡ÌËˆÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ [2], „‰Â asun – ÒÂ‰ÌËÈ ‡‰ËÛÒ
ëÓÎÌˆ‡; d – ÒÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÁÂÏÎË ‰Ó ëÓÎÌ-
ˆ‡. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡¯ÂÈ Á‡‰‡˜Â Ï˚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
ÂÏÒfl Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‚ÂıÌÂÈ
ÔÓÎÛÒÙÂ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÂ 2.2 ÏÍÏ ÔÓ ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ
MODTRAN [5] ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ÍÎ‡‰ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÔÓfl‰ÍÓ‚ ‡ÒÒÂflÌËfl ÔÂÌÂ-
·ÂÊËÏÓ Ï‡Î.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÂ (3) ÔË-
‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÎ˘‡Ï τ(z), ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë. ì˜ËÚ˚‚‡fl
ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Ë ÍÓÌÚËÌÛ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ‡˝ÓÁÓÎÂÏ Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‰Îfl ÓÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÚÓÎ˘Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂ

(4)

„‰Â H – ‚˚ÒÓÚ‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚; Zaer – ‚˚-
ÒÓÚ‡ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Û˜ÂÚ‡
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ‡˝ÓÁÓÎÂÏ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡Ï ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ËÏÂÚ¸ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ÓÒÎ‡·ÎÂÌËË Ì‡ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌË-
ˆÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ ˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡˝-
ÓÁÓÎfl ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ [6].

ÄÎ„ÓËÚÏ, ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÈ ËÁÏÂflÂÏ˚È Éäê-
ÒË„Ì‡Î, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

1) ‰Îfl Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (4) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎ˘Ë ‡ÚÏÓÒÙÂ˚;

2) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (3) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÛÒÙÂ˚, ÔË-
ıÓ‰fl˘Â„Ó Ì‡ ‚ıÓ‰ „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÔË·Ó‡;

3) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡-
˛ÚÒfl Ò ‡ÔÔ‡‡ÚÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔË·Ó‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı Í˛‚ÂÚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl
‡ÁÌÓÒÚÌ˚È Ë ÒÂ‰ÌËÈ ÒË„Ì‡Î˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ Φ – ËÁÏÂflÂÏ˚È ÔË·ÓÓÏ ÒË„Ì‡Î (ÔÓ‰Ó·-
ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ ‰‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [2]).

äéçíêéãúçõÖ êÄëóÖíõ

ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ, ‰Îfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡
ÔËıÓ‰fl˘ÂÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ-
„‡ÏÏÛ MODTRAN [5], Á‡‰‡‚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ ‰Îfl ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÎÂÚ‡ ÒÂ‰ÌËı ¯ËÓÚ Ì‡ ‚˚ÒÓÚ‡ı
ÓÚ 0 ‰Ó 80 ÍÏ ÔË Ì‡ÁÂÏÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ„‡ÏÏ‡ MODTRAN ‚˚ÔÓÎÌfl-
ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ ÌÂ ÏÂ-

τ z( ) α aer z '( ) kmol z '( )+( ) z '  =d

z

z0

∫=

=  Hα aer 0( ) z
H
----– 

  Zaer

H
--------– 

 exp–exp 
  kmol z '( ) z ',d

z

z0

∫+

ÌÂÂ 2 ÒÏ–1, ÓÌ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ËÁÏÂÂÌËÈ ÒË„-
Ì‡ÎÓ‚ Éäê. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÂÂ ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ¯ËÓÍËı ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl ‡‰Ë‡-
ˆËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ˜ËÒÂÎ 4260–4460 ÒÏ–1,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÏ ÔÓÎÓÒÛ ÏÂÚ‡Ì‡. àÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏÛ ˜ËÒÎÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ı ÔÓ 50 ÒÏ–1 Ò ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ. áÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ëÓÎÌˆ‡ ‚Ó ‚ÒÂı ‡Ò˜Â-
Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 50°. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ-
ÚÓÍË F ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÚÂÎÂÒÌÓÏÛ
Û„ÎÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÙÓÏÛÎÓÈ (5)

(5)

á‰ÂÒ¸ ϕ – ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁËÏÛÚ – Û„ÓÎ ÏÂÊ‰Û
‡ÁËÏÛÚÓÏ ëÓÎÌˆ‡ Ë ‡ÁËÏÛÚÓÏ ÏÂÒÚ‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl;
θ – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl; I(θ, ϕ) – ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èÓÏË-
ÏÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl
Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÓÍ ÔflÏÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÒÒÂflÌËfl. äÓÏÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÙË-
ÎÂÈ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸
‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‡ÒÒÂflÌËfl Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÌ‰ËÍ‡ÚËÒÓÈ ‡ÒÒÂflÌËfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ, Í‡Í Ë ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl ÒÎÛ-
˜‡È ·ÂÁÓ·Î‡˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚.

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÓÚ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËfl ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Á‡ÏÛÚÌÂÌÌÓÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ Ò ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË 5 ÍÏ. èË Û˜ÂÚÂ
Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ëÓÎÌˆ‡ (50°), ËÁ ËÒÛÌ-
Í‡ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÚÓÍ ‡Ò-
ÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÁÂÌËÚÌ˚Â Û„Î˚
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍËÂ Í ÁÂÌËÚÌÓÏÛ Û„-
ÎÛ ëÓÎÌˆ‡ (45°–60°). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl
‡ÁËÏÛÚ‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÓ‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚
ÔÓÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁËÏÛÚ‡Ï, ·ÎËÁÍËÏ Í ‡ÁËÏÛÚÛ
ëÓÎÌˆ‡ (ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÁËÏÛÚ – ÏÂÌÂÂ 15°–20°. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÏÛÚÌÂÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎfl ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÎÌÓÏ
ÔÓÚÓÍÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡ (14.2%), Ú‡ÂÍÚÓËfl
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·ÎËÁÍË Í
Ú‡ÂÍÚÓËflÏ ÔflÏÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ç‡
ËÒ. 1 Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÎÛ˜‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁËÏÛÚ‡, ‡‚ÌÓ„Ó 0
(Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÒÒÂflÌËfl), Ë ‰Îfl ÏÂÌÂÂ Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡˝ÓÁÓÎfl Ò ‰‡Î¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË 23 ÍÏ Ë ÏÓ‰ÂÎ¸ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝-
ÓÁÓÎfl Ò ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË 50 ÍÏ). ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ̃ ËÒÚÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (VIS = 50 ÍÏ) ÌÂ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
‚·ÎËÁË ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚, ·ÎËÁÍËı Í ÁÂÌËÚÌÓÏÛ Û„ÎÛ
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ÇËÓÎ‡ÈÌÂÌ, èÓÎflÍÓ‚

ëÓÎÌˆ‡: ‚ÍÎ‡‰ ‡ÒÒÂflÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÔË ÓÒÚÂ Û„Î‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. ÑÓÎfl ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.5% ÓÚ ÔÓÎÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÙÓÏ‡ ˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒ. 1 ÌÂ-
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎË ‡˝ÓÁÓÎfl Ò VIS = 23 ÍÏ,
Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÂÒÚ¸, ÌÓ ÓÌ ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ (‰ÓÎfl ‡ÒÒÂ-
flÌÌÓ„Ó – 3.9%). Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ì‡ ‡˝ÓÁÓÎflı ÔÓÚÓÍ‡ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ Â„Ó ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓÎÌ˚È ÔÓÚÓÍ ÒÍÓÎ¸-
ÍÓ-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÏ, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Â„Ó ‰ÓÎfl ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÁÍËÈ ÚÂÎÂÒÌ˚È Û„ÓÎ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ëÓÎÌˆÂ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚.

èÓÒÎÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡, Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ Ô‡‡„‡-
ÙÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, Ì‡ÏË ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÂËfl ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡ Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ
MODTRAN. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ fl‚Îfl-
Î‡Ò¸ ÔÓ‚ÂÍ‡ Û˜ÂÚ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl. ÑÎfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÂÌËÚÌ˚ı Û„ÎÓ‚ ëÓÎÌˆ‡ Ë
Ì‡ÁÂÏÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ËÁÏÂÂÌËÈ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÔÓÚÓÍË ÔflÏÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Â„Ó Ì‡ ‚ıÓ‰ „‡ÁÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡-
‰ËÓÏÂÚ‡, ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ 2.2 ÏÍÏ.
ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ MODTRAN, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÔÓ„‡ÏÏÂ. Ç˚ÒÓÚ-
Ì˚Â ÔÓÙËÎË ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ‰Îfl Ó·ÂËı ÔÓ-
„‡ÏÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â (ÎÂÚÓ ÒÂ‰ÌËı
¯ËÓÚ ËÁ ÏÓ‰ÂÎË AFGI-86 [7]), ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚Â – ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â. ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ

‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ MODTRAN Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ Ì‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË
OPAC [6] ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı Ë ÔËÌˆËÔ‡ı, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ‡˝Ó-
ÁÓÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. å˚ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ ‡˝ÓÁÓ-
Îfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ 0–2 ÍÏ,
Ú.Â. ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÎÂÊ‡˘Ëı ‚˚¯Â ÒÎÓflı
‡˝ÓÁÓÎ¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË OPAC ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÚÓÔÓÒÙÂÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl
‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ Ì‡ÏË ‚ ‡·ÓÚÂ [8]. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ì‡¯ÂÈ Á‡‰‡˜Ë ‚ ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ MODTRAN, ÍÓÏÂ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡˝-
ÓÁÓÎÂÏ ‚ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏ ÒÎÓÂ, Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ‡˝ÓÁÓÎÂÏ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÚÓÔÓÒÙÂÂ Ë
ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚Ï ‡˝ÓÁÓÎÂÏ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1
(ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡Î„ÓËÚÏ) Ë
2 (MODTRAN). Ç ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡Î„ÓËÚÏÂ Ï˚
‡ÒÒÏÓÚÂÎË 10 ÏÓ‰ÂÎÂÈ (‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ‚ ÒÚÓÎ·ˆÂ
2 Ú‡·Î. 1), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ
‡˝ÓÁÓÎ˛ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‰‡Î¸ÌÓÒÚË
‚Ë‰ËÏÓÒÚË (VIS = 5, 23 Ë 50 ÍÏ). ùÚË ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‰-
·Ë‡ÎËÒ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ ·ÎÓÍ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ MODTRAN
(ÒÏ. ÒÚÓÎ·Âˆ 1 Ú‡·Î. 2). Urban – „ÓÓ‰ÒÍÓÈ ‡˝Ó-
ÁÓÎ¸; Rural – ÒÂÎ¸ÒÍËÈ; Tropospheric – ÏÓ‰ÂÎ¸, Û˜Ë-
Ú˚‚‡˛˘‡fl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÔÓÒÙÂÌ˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸). çÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‡ÁÎË˜ËË ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ MODTRAN Ë OPAC ‰‡ÂÚ Ú‡·Î. 3, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
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àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÇÚ ÒÏ–2 ÒÚÂ–1

êËÒ. 1. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó ˜ÂÂÁ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl (ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ ëÓÎÌˆ‡ – 50°).



àëëãÖÑéÇÄçàÖ áÖåãà àá äéëåéëÄ      ‹ 4      2004

ìóÖí êÄëëÖüçàü àáãìóÖçàü 5

‚ ÒÚÓÎ·ˆ‡ı 3–5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â Ï‡ÒÒÓ‚˚Â
ÒÓÒÚ‡‚˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ.

Ç ÒÚÓÎ·ˆ‡ı 5 Ú‡·Î. 1 Ë 4 Ú‡·Î. 2 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Í ÔÓÎÌÓÏÛ
ÔÓÚÓÍÛ, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ÂÏÛ Ì‡ ÔË·Ó, ‚ ÒÚÓÎ·ˆ‡ı 6 Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 5 Ú‡·ÎËˆ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ‡˝-
ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÏÓ-
‰ÂÎÂÈ, ‰‡˛˘ÂÂ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÒÓÒÚ‡-
‚Â ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl.

ë‡‚ÌË‚‡fl Ú‡·Î. 1 Ë 2, ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ Í‡Í ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó ÔflÏÓ„Ó, Ú‡Í Ë ‚ÍÎ‡‰‡
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï
ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. í‡Í, Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‰Îfl ÔÓ„‡ÏÏ˚ MODTRAN (Ú‡·Î. 2) ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË Í‡Í ÓÒÎ‡·-
ÎÂÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl – ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓÎÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 14.2%
‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË Rural Ò ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË 5 ÍÏ. ÑÎfl
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ Ì‡¯ÂÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ‰ÓÎË
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (8.5%) ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl Ò ‰‡Î¸-
ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË 5 ÍÏ. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡ÒÒÂflÌËfl Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÓÒÎ‡·ÎÂ-
ÌËfl (ÒÚÓÎ·Âˆ 4 Ú‡·Î. 1 Ë 2) ‚ Ì‡¯Ëı ‡Ò˜ÂÚ‡ı
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 86%, ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ MODT-

RAN – 75%. ùÚË ˆËÙ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ‡ÁÎË-
˜ËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ
ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 3 – ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÏÓ‰ÂÎË
MODTRAN Rural ‚ıÓ‰ËÚ 70% ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
˜‡ÒÚËˆ (WASO) Ë 30% ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â ˜‡Ò-
ÚËˆ (INSO). Ç ÏÓ‰ÂÎË OPAC ˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ıÓ‰ËÚ 59% ˜‡ÒÚËˆ WASO Ë
41% INSO. ÑÎfl „ÓÓ‰ÒÍÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl ‚ ‰‚Ûı ÏÓ‰Â-
Îflı Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl. èË ‰‡Î¸ÌÓÒÚË
‚Ë‰ËÏÓÒÚË ‚ 5 ÍÏ ‚ ÏÓ‰ÂÎË MODTRAN ‡ÒÒÂflÌÌÓÂ
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11.6% ÓÚ ÔÓÎ-

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓÚÓÍË ÔflÏÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (ÇÚ/Ï2) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ
‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ËÁ ÏÓ‰ÂÎË OPAC, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚

‹ åÓ‰ÂÎ¸ ‡˝ÓÁÓÎfl VIS,
ÍÏ

èflÏÓÂ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ

ê‡ÒÒÂflÌÌÓÂ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ

ê‡ÒÒÂflÌÌÓÂ/èÓÎÌÓÂ,
%

σaer/αaer,
%

1 ÉÓÓ‰ÒÍÓÈ 5 3.21 0.23 6.61 40

2 óËÒÚ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 50 3.98 0.04 0.94 86

3 óËÒÚ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 23 3.89 0.08 2.01 86

4 óËÒÚ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 5 3.31 0.31 8.48 86

5 ëÂ‰ÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 50 3.98 0.04 0.88 60

6 ëÂ‰ÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 23 3.88 0.07 1.88 60

7 ëÂ‰ÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 5 3.29 0.28 7.93 60

8 á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 50 3.99 0.03 0.69 55

9 á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 23 3.90 0.06 1.48 55

10 á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È 5 3.35 0.23 6.38 55

í‡·ÎËˆ‡ 2.  èÓÚÓÍË ÔflÏÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl (ÇÚ/Ï2) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ
‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ MODTRAN

åÓ‰ÂÎ¸
‡˝ÓÁÓÎfl VIS, ÍÏ èflÏÓÂ

ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ
ê‡ÒÒÂflÌÌÓÂ
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ

ê‡ÒÒÂflÌÌÓÂ/ÔÓÎÌÓÂ,
% σaer/αaer, %

Urban 5 2.83 0.37 11.6 40

Rural 5 3.09 0.51 14.2 75

Rural 23 3.69 0.15 3.91 –

Tropospheric 50 3.86 0.02 0.51 50

í‡·ÎËˆ‡ 3.  éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÒÒÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ

åÓ‰ÂÎ¸ íËÔ
‡˝ÓÁÓÎfl

WASO,
%

INSO,
%

SOOT,
%

MODTRAN Urban 56 24 20

Rural, Tropospheric 70 30 –

OPAC ÉÓÓ‰ÒÍÓÈ 56 36 8

óËÒÚ˚È 
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È

59 41 –

ëÂ‰ÌËÈ
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È

58 40 2

á‡„flÁÌÂÌÌ˚È 
ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È

66 30 4
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ÇËÓÎ‡ÈÌÂÌ, èÓÎflÍÓ‚

ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ‚ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË – 6.6% (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).
ëÓÒÚ‡‚ „ÓÓ‰ÒÍÓ„Ó ‡˝ÓÁÓÎfl Ú‡ÍÊÂ ËÏÂÂÚ ÓÚÎË˜Ëfl ‚
ÔÓˆÂÌÚÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ‚ ‚Ó‰Â Ë
Ò‡ÊÂ‚˚ı ˜‡ÒÚËˆ (SOOT): ‚ ÏÓ‰ÂÎË MODTRAN ˝ÚÓ
24 Ë 20%, ‚ ÏÓ‰ÂÎË OPAC – 36 Ë 8% (ÒÏ. Ú‡·. 3).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÓÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ ‚ ‡˝ÓÁÓÎ¸-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎflı, Ú‡Í Ë ‚ ÏÂÚÓ‰‡ı ‡Ò˜ÂÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.
Ç˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡ÁÌ˚ÏË ÔÓ„‡Ï-
Ï‡ÏË, ÌÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚fl‚ÎflÚ¸ Ëı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‰Îfl Ó·ÓËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÒÒÂflÌ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓÚÓÍ, ÔË¯Â‰¯ËÈ
Ì‡ ‚ıÓ‰ ÔË·Ó‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Â‰ËÌËˆ˚
ÔÓˆÂÌÚÓ‚. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÎËflÌËË ‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡ ‡˝-
ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÚÓÍ‡ ÌËÒıÓ‰fl-
˘Â„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, fl‚ËÎÒfl
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÔÓ‚ÂÍÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚ-
Ï‡ ‡Ò˜ÂÚ‡.

ç‡ÏË Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ
‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÒÒÂflÌËfl ÔË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ „ÂÓÏÂÚËË
ÔË·Ó‡ Ì‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡. ë Û˜ÂÚÓÏ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó Ë „‡ÁÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ (‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡Ì‡ ‚ Í˛‚ÂÚÂ 1000 Ï·‡, ‰ÎËÌ‡ Í˛‚ÂÚ˚ – 10 ÒÏ,
Ó‰Ì‡ Í˛‚ÂÚ‡ Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ – ‰Û„‡fl – Ò ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï
„‡ÁÓÏ, Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÔË·Ó‡ ÒÏ. ‚
‡·ÓÚÂ [2]), Ì‡ÏË ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡. ç‡ÔÓÏ-
ÌËÏ, ˜ÚÓ ‚˚·‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë „‡ÁÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÓÔË-
‡˛ÚÒfl Ì‡ ÓˆÂÌÍË Ëı ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [2]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ σtot ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡, ‚˚-
Á‚‡ÌÌ‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl “ÏÂ¯‡˛˘Ëı „‡ÁÓ‚”) Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛ-

ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛. Ç ÍÓÎÓÌÍ‡ı σaer ÔË‚Â‰ÂÌ‡
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÓÁÌËÍÌÂÚ ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËË ËÁÏÂÂÌËÈ ‚ ‡ÒÒÂË‚‡˛˘ÂÈ (Ì‡ ‡˝ÓÁÓÎÂ) ‡Ú-
ÏÓÒÙÂÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ÔflÏÓÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÂ
ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÌÂ
ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 0.29%, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË σtot. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÎËfl-
ÌËÂ ‡˝ÓÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂ-
ÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡, Ú.Â. ‡ÒÒÂflÌËÂ Ì‡
‡˝ÓÁÓÎflı ÏÓÊÂÚ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl ÔË ËÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËË ‡‰ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ.

éëçéÇçõÖ êÖáìãúíÄíõ à ÇõÇéÑõ

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
‚˚‚Ó‰˚.

1. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸, ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı „‡ÁÓ-ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÔË-
·ÓÓÏ ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ 2.2 ÏÍÏ ‰Îfl
Ì‡ÁÂÏÌÓÈ Ë Ò‡ÏÓÎÂÚÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ËÁÏÂÂÌËÈ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÒÂflÌËfl.

2. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ-
„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı Ì‡ ‚ıÓ‰ ÔË·Ó‡ ËÁ
‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÛÒÙÂ˚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓË„ËÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ë ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ
MODTRAN ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎÓ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËÂ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ëfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

3. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ „‡ÁÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ ÔÓÎÓ-
ÒÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ 2.2 ÏÍÏ ÔË Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ËÁ-
ÏÂÂÌËflı, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 2.8–3.5%, ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÁÂÌËÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ëÓÎÌˆ‡.

4. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÂÁÓ·Î‡˜ÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‰Îfl ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔË·Ó‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ Ë ¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰Â-
ÎÂÈ ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËÂ ‡ÒÒÂflÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó¯Ë·Í‡Ï, Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯ËÏ
ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚, ËÁÏÂflÂÏ˚Â Éäê Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl Ó¯Ë·ÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡ (‚ %) Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÌÂ·ÂÊÂÌËfl ÔË ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÒÂflÌËÂÏ

Ä˝ÓÁÓÎ¸ çÂÚ ÉÄ, VIS = 5 ÍÏ óäÄ, VIS = 23 ÍÏ óäÄ, VIS = 5 ÍÏ áäÄ, VIS = 5 ÍÏ

áÂÌËÚÌ˚È
Û„ÓÎ ëÓÎÌˆ‡ Φ, 10–3 σtot Φ, 10–3 σaer Φ, 10–3 σaer Φ, 10–3 σaer Φ, 10–3 σaer

30° 96.83 3.53 96.82 0.15 96.83 0.06 96.81 0.29 96.82 0.22

50° 93.91 3.23 93.90 0.15 93.90 0.06 93.89 0.23 93.89 0.18

70° 85.98 2.84 85.98 0.03 85.97 0.03 85.98 0.03 85.98 0.00

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: ÉÄ – „ÓÓ‰ÒÍÓÈ ‡˝ÓÁÓÎ¸; óäÄ – ˜ËÒÚ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ‡˝ÓÁÓÎ¸; áäÄ – Á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚È;
VIS – ‰‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË.
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ÏÂÚ‡Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ ÚËÔÂ ËÁ-
ÏÂÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Í‡Í ‡ÒÒÂflÌËfl, Ú‡Í
Ë ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‡˝ÓÁÓÎ¸Ì˚-
ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ ‹ 01-05-65392) Ë ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ˆËË
ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„‡ („‡ÌÚ PD03-1.5-114).
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Calculation of Scattering of Radiation in Ground-Based Measurements 
of Total Methane Absoprtion
   Ya. A. Vorolainen, A. V. Polyakov

Scientific Research Institute of Physics, St. Petersburg National Military University

New radiation code for calculations of registered by gas-correlation radiometers signals in 2.2 µm methane ab-
sorption band has been developed. This code is intend for airborne measurements as well as for ground-based
geometry and involves consideration of aerosol scattering in clear-sky atmosphere. The comparison of down-
welling direct and scattering solar radiation fluxes calculated by suggested code and by MODTRAN software
demonstrates good coincidence of both results.


