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Вид
облачности

N Cs Cd
Вид
облачности

N Cs Cd
Вид
облачности

N Cs

7. Ac floe. 21 0,41 0,77 1,00 0,16 1,64 2,49 3,05 0,51
8. Ci S p.low * 113 0,58 0,99 1,08 0,12 0,67 0,75 0,92 0,07

9. Ci s p . h i 9 0,18 0,32 0,51 0,12 2,34 2,45 2,61 0,10
Ci s p . h i  * 12 0,55 0,77 0,99 0,15 2,35 2,58 2,66 0,10

10. Ci fib . low * 276 0,83 1,02 1,07 0,05 0,64 0,88 1,15 0,18

11.
Ci fib .hi 69 0,07 0,40 0,55 0,11 1,11 1,86 2,33 0,28
Ci fib .hi * 359 0,55 0,81 1,05 0,13 1,15 1,60 2,76 0,34

* - значения при открытом солнце © 2. N- количество измерений.

По мере накопления данных диапазоны изменения коэффициентов Cs и Cd д л я  конкретных видов об
лачности будут уточняться и корректироваться. Дополнительное использование временных акгинометриче- 
ских признаков позволит более точно классифицировать облачность на основе анализа прямой и рассеянной 
радиации.

Работа выполняется в рамках проектов VII.77.1.2 "Погодно-климатические изменения в Сибири и Арк
тике в условиях аэрозольных нагрузок и VIII.80.2.2. "Научные основы создания оптических, а^стических и 
электронных приборов, комплексов и систем для метеорологических измерений и технологии их применения 
в задачах мониторинга окружающей среды".
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THE ALGORITHM AND PROGRAM FOR MULTICOMPONENT ABSORPTION GAS 
ANALYSIS OF THE ATMOSPHERE IN THE UV SPECTRAL RANGE
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In recent years, increased interest in the assessment of pollution of the troposphere products transformof mass 
technogenic pollutants -  sulfur oxides and nitrogen (SC>2 ,NOx), this caused by thattheirtoxicity may by orders of magni
tude exceed the toxicity of the starting materials. T о effectively addressmonitoring tasks of the ecological environment, aie 
required simultaneously and remotely determine the concentrations of dozens of gases and to do it in realtime [1].

In this regard, there was a requirement in the creation of equipment and software allowing advance in resolving 
this difficult task.

The program is intended to calculate the values of the concentrations of gas pollutants of atmosphere, by using 
the principles of differential optical absorption spectroscopy [2].

The initial data of temperature and pressure for calculation of transmittance of molecular oxygen, the optical 
path length in the atmosphere and the ratio of exposures reference absorption spectrum and the spectrum of the signal 
received from the atmosphere are established. As a result of fit, nonlinear least squares method, the theoretical ab
sorption cross sections of the gas components of the atmosphere are obtained based on the instrumental function of 
the spectral instrument, to differential o f the experimental spectrum of the received signal attenuation, calculation of 
concentration values of gas mixtures and measurement errors are produced.

The program processes in every measurement of trace (signal transmitted through the atmosphere) and the 
reference spectra (emission spectrum of the lamp), and absorption cross sections of the gases. The program currently 
operates spectral data of 40 gases. The wavelength range of 200 - 330 nm were used.
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The program allows to: choose an informative interval for each target gas and the degree of interpolation and 
also the possibility of adding new gases. The program is universal as can be applied not only to the ultraviolet region, 
but for the entire optical range as a whole.

By using the proposed algorithm are conducted monitoring of surface atmosphere for the presence of pollu
tants, such as: ozone (Оз), nitrogen oxides (NOx), sulfur dioxide (SO2 ), formaldehyde (CH2 O), benzene (СбНб), tolu
ene (C7H8 ) and other near Yuzhnay a square (Tomsk). That the contents of some pollutants amounts to tens and units 
o f parts per billion (ppb) that in some cases exceed the standards maximum permissible concentration are established. 

The work carried out as part of the grant of the program “UMNIK” № 7467 GU2/2015.
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3. Platt,U., and Stutz,J. Differential Optical Absorption Spectroscopy: Principles and Applications,
4. Springer-Verlag, BerlmHeidelberg, ISBN:978-3-540-21193-8.pp. 1366-5901, (2008).
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Введение.
Для эффективного решения задачи экологического контроля окружающей среды необходимо одновре

менно и дистанционно определять концентрации десятков газов, причем делать это в режиме реального вре
мени. В этой связи, возникла потребность в создании аппаратуры и программного обеспечения, позволяющих 
продвинуться в решении этой чрезвычайно сложной задачи.

Используя принципы метода дифференциальной оптической абсорбционной спектроскопии, реализо
ваны алгоритм и программа, с помощью которой удается получать информацию о составе и соотношении 
концентраций многокомпонентной газовой среды. Каждая из молекул имеет уникальный спектр поглощения, 
что позволяет проводить ее однозначную идентификацию.

Основы метода.
Излучение от источника прождит сквозь ослабляющий слой атмосферы и регистрируется спектраль

ным прибором. Принятый спектр нормируется на спектр излучения источника, и выявляются изменения обу
словленные поглощением газовыми компонентами атмосферы. С использованием базы спектральных пара
метров газов удается восстановить их интегральную по трассе концентрацию. На рис.1 приведена принципи
альная схема, иллюстрирующая реализацию метода ДОАС.

П оглощ ение Турбулентность
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Рис.1. Ослабление оптического излучения.
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