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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãëîáàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé âàæíî ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü ãëîáàëüíûå ñåòè íàáëþäåíèé [1–3]. Ñåòü GAONet 
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ðàçâèòèÿ ãëîáàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà è îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ñòàë ÷àñòüþ ñåòè GAONet è àêòèâíî ðàçâèâàåò 
ïóíêò àòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé â ã. Òîìñêå. Â äàííîé ñòàòüå ïîêàçàíû ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëü-
òàòû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûå ÿâëåíèÿ, êëèìàò, àòìîñôåðíûé ïðîôèëîìåòð, îïòè÷åñêèé ìîíèòîð äî-
ëè îáëà÷íîñòè, îïòè÷åñêèé ìîíèòîð îñàäêîâ; atmospheric phenomena, climate, atmospheric profiler, optical 
cloud fraction monitor, optical precipitation monitor. 

 

Ââåäåíèå 
 

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ìåæäóíàðîäíîé ñåòè GAONet â ã. Òîìñêå ñî-
ñòîèò èç êîìïëåêñà ïðèáîðîâ, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ íåïðåðûâíûå 
íàáëþäåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðîôèëåé îáëà÷íîñòè, îáëà÷íûõ ôðàêöèé è îñàäêîâ. Ìîíòàæ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ 
íà ïîñòîÿííîé ïëîùàäêå Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà áûë âûïîëíåí ëåòîì 

 

 
 

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñ ïðèáîðîâ ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ìåæäóíàðîäíîé ñåòè GAONet â ã. Òîìñêå 
 
2024 ãîäà (ðèñ. 1). Äàííîå îáîðóäîâàíèå áûëî ðàçðàáîòàíî Êëþ÷åâîé ëàáîðàòîðèåé àòìîñôåðíîé îïòè-

êè Àíüõîéñêîãî èíñòèòóòà îïòèêè è òî÷íîé ìåõàíèêè (Õåôýé, Êèòàé) â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî èññëåäîâàòåëü-
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ñêîãî ïðîåêòà ïðè ïîääåðæêå Àëüÿíñà ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé «Îäèí ïîÿñ, îäèí ïóòü» 
(ANSO). Ïðîåêò îáúåäèíèë îðãàíèçàöèè-ó÷àñòíèêè èç òðåõ ñòðàí: Ðîññèè, Áåëàðóñè è Êèòàÿ ìåæäóíàðîä-
íîé ñåòüþ íàáëþäåíèé çà àòìîñôåðîé ANSO, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àâòîìàòè÷åñêîé ñåòè ñòàí-
öèé äëÿ íàáëþäåíèÿ çà àýðîçîëåì, îáëàêàìè è îñàäêàìè äëÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà. 

Ñåòü íàáëþäåíèé çà àòìîñôåðîé ANSO ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ GAONet – Ãëîáàëüíîé ñåòè íàáëþäåíèé çà àý-
ðîçîëÿìè, îáëàêàìè è îñàäêàìè, î çàïóñêå êîòîðîé áûëî îáúÿâëåíî âî âðåìÿ ïåðâîãî åæåãîäíîãî çàñåäàíèÿ 
Îáùåñòâà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è îêðóæàþùåé ñðåäû (AERSS) â 2023 ãîäó [4]. Íà îñ-
íîâå ñóùåñòâóþùèõ íàáëþäàòåëüíûõ ïëîùàäîê, GAOnet äîëæíà ðàñøèðèòü îáëàñòü ñâîèõ íàáëþäåíèé íà 
Þæíóþ Àìåðèêó è îñòðîâà Èíäèéñêîãî îêåàíà. 

 
Ñîñòàâ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ 

 

Âõîäÿùèé â ñîñòàâ êîìïëåêñà Àòìîñôåðíûé è îáëà÷íûé ïðîôèëîìåòð GBQ L-01 (Atmosphere and 
Clouds Profiler) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè è àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ. Ïîçâîëÿåò âåñòè íåïðåðûâíûå ìîíèòîðèíã îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû – îá-
ëà÷íîãî ïîêðîâà. 

Ïðîôèëîìåòð (ëèäàð), ïî ïàñïîðòíûì äàííûì, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äàííûå î íèæíåé ãðàíèöå îáëà÷íî-
ñòè ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì ïî âûñîòå 7,5 ì è âðåìåííîì ðàçðåøåíèè 5–300 ñ íà âûñîòàõ äî 12 êì 
è ñîñòîèò èç ëàçåðà, îïòè÷åñêîãî áëîêà, ïëàòû áëîêà óïðàâëåíèÿ, ïëàòû âûñîêîñêîðîñòíîãî ñáîðà ñèãíàëîâ, 
ïðîìûøëåííîé ìàòåðèíñêîé ïëàòû è êîììóíèêàöèîííîãî ìîäóëÿ. Àýðîçîëüíûé ëèäàð GBQ L-01 èñïîëüçóåò 
âûñîêî÷àñòîòíûé èìïóëüñíûé ëàçåð, èçëó÷àþùèé ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 1064 íì. 
Îïòè÷åñêèé áëîê ñîñòîèò èç ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà. Îïòè÷åñêèé ïåðåäàþùèé áëîê èçëó÷àåò ëàçåðíûå 
ñâåòîâûå èìïóëüñû, êîòîðûå ðàñøèðÿþòñÿ ïåðåä òåì, êàê ïîïàñòü â àòìîñôåðó. Îïòè÷åñêèé ïðèåìíûé áëîê 
ñîñòîèò èç òåëåñêîïà, êîòîðûé ôîêóñèðóåò ðàññåÿííûé íàçàä ñâåò íà îïòè÷åñêèé äåòåêòîð, êîòîðûé, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïîäêëþ÷åí ê óñèëèòåëüíîìó áëîêó, p- è s- ñîñòàâëÿþùèå ðàññåÿííîãî íàçàä ñâåòà ðàçäåëåíû ïîëÿ-
ðèçàöèîííîé ïðèçìîé â ïðèåìíîì êàíàëå. Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ âûïîëíåíà íà âñòðîåííîì ïðîìûøëåííîì 
êîìïüþòåðå, íà êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ëèäàðîì è ñáîðà äàííûõ. 

Ñèãíàëû, êîòîðûå îòðàæàþòñÿ îáðàòíî ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ àòìîñôåðîé, íåñóò 
èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå àòìîñôåðû. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå îáðàò-
íûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå íà îñíîâå èçìåðåííûõ îòðàæ¸ííûõ ñèãíàëîâ âîññòàíîâèòü õàðàêòåðèñòèêè àòìî-
ñôåðíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèå êàê èõ êîíöåíòðàöèÿ, ðàñïðåäåëåíèå ïî âûñîòå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Äàííûå ðåãèñòðèðóåìûå ëèäàðîì GBQ L-01 íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ è ðàññòîÿíèÿõ, óêàçûâàþò íà õàðàê-
òåðèñòèêè ðàññåÿíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ïðèñóòñòâóþùèõ íà ýòèõ êîíêðåòíûõ âûñîòàõ èëè ðàññòîÿíèÿõ. 
Ðåøàÿ óðàâíåíèÿ ðàññåÿíèÿ ëèäàðà, âîçìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ è îáëà÷íûõ ÷àñòèö íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòàõ èëè ðàññòîÿíèÿõ. 

Òàê êàê ëèäàðíûé èìïóëüñ ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàí, îáðàòíî ðàññåÿííûé ñâåò îò ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñî-
õðàíÿåò ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àåìîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî ñâåò, ðàññåÿííûé â îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè íåñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè, ñòàíîâèòñÿ äåïîëÿðèçîâàííûì. Àíàëèç ñèãíàëîâ ïî âûñîòàì ñ ó÷åòîì 
ïîëÿðèçàöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáðàòíî ðàññåÿííîãî ñâåòà, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ëèäàðîì, ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü äåïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è îáëàêîâ. 
Êðîìå òîãî, âåëè÷èíà äåïîëÿðèçàöèîííîãî îòíîøåíèÿ îòðàæàåò èõ íåñôåðè÷åñêóþ ïðèðîäó. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ òî÷íîñòè è ñîãëàñîâàííîñòè äàííûõ íàçåìíûõ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé âàæíî ñîçäàòü è èñïîëüçîâàòü ýô-
ôåêòèâíóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ëèäàðîâ. Ýòà ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: çàâîäñêîãî 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Çàâîäñêîé êîíòðîëü 
êà÷åñòâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàëèáðîâêó ñèñòåìû è òåñòèðîâàíèå âñåõ ïîêàçàòåëåé. Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçìåðåíèå õàðàêòåðèñòèê è êàëèáðîâêó ïðè òåõíè-
÷åñêîì îáñëóæèâàíèè. Îñíîâíûå êîíòðîëüíûå ïðîâåðêè ïðè ýêñïëóàòàöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ îöåíêó ôîíîâî-
ãî ñèãíàëà, ìîùíîñòè èçëó÷àòåëÿ, è êîððåêöèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ñõåìû ëèäàðà. 

Ïîëó÷àåìûå ëèäàðîì GBQ L-01 äàííûå áóäóò àêêóìóëèðîâàòüñÿ Èíñòèòóòîì îïòèêè àòìîñôåðû èì. 
Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ è èñïîëüçîâàòüñÿ â íàó÷íûõ çàäà÷àõ Èíñòèòóòà. 

Îäíèì èç âàæíûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ îáëà÷íîñòü. Íàáëþäåíèå çà îá-
ëà÷íîñòüþ è èçìåðåíèå åå ïàðàìåòðîâ êðèòè÷åñêè âàæíû äëÿ øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷. 
Ýòè äàííûå íåîáõîäèìû äëÿ òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñîë-
íå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â àâèàöèè è íàâèãàöèè, à òàêæå äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  
è êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [5–7]. 

Ìåòîäû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ îáëàêîâ òðàäèöèîííî äåëÿòñÿ íà ñïóòíèêîâûå è íàçåìíûå [8–
11]. Õîòÿ ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿþò ãëîáàëüíîå ïîêðûòèå, îíè ÷àñòî îãðàíè÷åíû â ïðîñòðàíñò-
âåííîì è âðåìåííîì ðàçðåøåíèè. Íàïðèìåð, ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóòíèêè äåëàþò ñíèìêè ñ ðàçðåøåíèåì  
â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, à ïîëÿðíûå ñïóòíèêè – âñåãî 1–2 ðàçà â äåíü. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, íà-
çåìíûå ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äàííûå ñ âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, ÷òî êðàé-
íå âàæíî äëÿ àíàëèçà ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé îáëà÷íîñòè. Áîëåå òîãî, íàçåìíûå óñòðîéñòâà ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíåå ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì, ÷òî äåëàåò èõ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âûáîðîì äëÿ ìíîãèõ çàäà÷ [12–16]. 
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Òðàäèöèîííî êëþ÷åâûå ïàðàìåòðû îáëàêîâ – òèï, âûñîòà è ñòåïåíü ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿëèñü âèçóàëüíî, 
êâàëèôèöèðîâàííûìè îïåðàòîðàìè. Îäíàêî ýòîò ìåòîä ñòðàäàåò îò ñóáúåêòèâíîñòè è îøèáîê, îñîáåííî ïðè 
íåáîëüøîé îáëà÷íîñòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è îáúåêòèâíîñòè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàçðàáîòàíû 
ðàçëè÷íûå ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ çà îáëàêàìè [17–19]. Ýòè óñòðîéñòâà äåëÿòñÿ íà äâà îñíîâíûõ òèïà ïî èñ-
ïîëüçóåìîìó îïòè÷åñêîìó äèàïàçîíó: âèäèìûé è èíôðàêðàñíûé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸í âèäèìûé äèàïàçîí 
(450–650 íì), òàê êàê îí ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðàñïîçíàâàòü ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îáëàêîâ. Êðîìå ýòî-
ãî, öèôðîâûå ðåãèñòðàòîðû èçîáðàæåíèé âèäèìîãî äèàïàçîíà, êàê è îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, ÿâëÿþòñÿ áîëåå 
äåøåâûìè, ÷åì ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ÈÊ-äèàïàçîíå. 

Êîíñòðóêöèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ: íåêîòîðûå èñïîëüçóþò ñôåðè÷åñêîå çåðêàëî äëÿ îò-
ðàæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íåáà íà êàìåðó, íàïðàâëåííóþ âíèç, òîãäà êàê äðóãèå ïðèìåíÿþò øèðîêîóãîëüíûå 
îáúåêòèâû «ðûáèé ãëàç» ñ íàïðàâëåííîñòüþ ââåðõ è çàùèòîé îò ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé [20–22]. Ñîâðå-
ìåííûå ìîäèôèêàöèè èñïîëüçóþò òåõíîëîãèè ðàñøèðåííîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà (HDR), ÷òî ïîçâîëÿåò 
îòêàçàòüñÿ îò ñîëíöåçàùèòíûõ ýëåìåíòîâ è ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñíèìêè âñåãî íåáîñâîäà áåç ïîòåðè 
äåòàëåé. 

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ íåïðåðûâíîãî íàáëþäåíèÿ çà îáëàêàìè äíåì 
è íî÷üþ, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ASC300 (Cloud Fraction Monitor). 

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ ñáîðà âèçóàëüíûõ èçîáðàæåíèé îáëàêîâ íà âñåì íåáå, èñïîëü-
çóåìîãî òàêæå è äëÿ àíàëèçà è îáðàáîòêà ñîáðàííûõ äàííûõ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé èñïîëüçóþòñÿ 
äâå êàìåðû – êàìåðà äëÿ ïàíîðàìíîãî îáçîðà íåáà ñ îáúåêòèâîì òèïà ðûáèé ãëàç (ðàçðåøåíèå ôîðìèðóå-
ìûõ èçîáðàæåíèé 5120  5120), è òåïëîâèçèîííîé êàìåðû (ðàçðåøåíèå 640  512). Êàíàë âèäèìîãî äèàïà-
çîíà (450–650 íì) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíèé ïðåèìóùåñòâåííî â äíåâíîå âðåìÿ. Òåïëîâè-
çèîííûé êàíàë (8–14 ìêì) – ìîäóëü íà îñíîâå ìèêðîáîëîìåòðè÷åñêîé ìàòðèöû è ãåðìàíèåâîé øèðîêî-
óãîëüíîé ëèíçû. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ASC300 ÿâëÿåòñÿ íàáîð èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2. 

 

 

 

 
à á â 

 
Ðèñ. 2. Ïðèìåð èçîáðàæåíèé, ôîðìèðóåìûõ ñèñòåìîé ASC300: à – èçîáðàæåíèå âèäèìîãî äèàïàçîíà; á –  
  ÈÊ-èçîáðàæåíèå; â – ðåçóëüòàò äåòåêòèðîâàíèÿ îáëà÷íîñòè 

 
Òåïëîâîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû è îáëàêîâ ðåãèñòðèðóåòñÿ TIR-êàìåðîé â äèàïàçîíå 8–14 ìêì. Ïîñêîëü-

êó îáëàêà èìåþò îòëè÷íûå îò ÷èñòîãî íåáà òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, òî ýòî ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü èõ íà ôîíå 
àòìîñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ëèäàðîì GBQ L-01 è ñèñòå-
ìîé ASC300 23 è 25 ìàÿ 2025 ã. Ëèäàðíûå ïðîôèëè äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå îáëà÷íûõ ñëî¸â íà âûñîòàõ îò 
1 äî 6 êì, à òàêæå îòäåëüíûå àýðîçîëüíûå íåîäíîðîäíîñòè â ïðèçåìíîì ñëîå. Äàííûå ñèñòåìû ASC300 ïîä-
òâåðæäàþò âûñîêóþ ñòåïåíü îáëà÷íîñòè â óêàçàííûå äíè, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèäàðíûìè íàáëþäå-
íèÿìè. Îñîáåííî ÷¸òêî ýòî âèäíî 25 ìàÿ, êîãäà ëèäàð ôèêñèðóåò ìíîãîñëîéíóþ îáëà÷íîñòü, à èçîáðàæåíèÿ 
ñ êàìåðû ïîêàçûâàþò ñïëîøíóþ èëè ñèëüíî çàòÿíóòóþ îáëà÷íîñòü. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå 
âèçóàëüíîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äàííûìè ëèäàðà è íàçåìíîé ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ çà îáëà-
êàìè. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ òàêæå âõîäèò îïòè÷åñêèé ìîíèòîð îñàäêîâ DSG2 (Laser Precipitation 
Monitor), êîòîðûé ïîçâîëÿåò âåñòè íåïðåðûâíûå êðóãëîãîäè÷íûå èçìåðåíèÿ. 

Ìîíèòîð îñàäêîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè èíòåíñèâíîñòè è òèïà ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ îñàäêîâ: ìîðîñü, äîæäü, ñíåã, ãðàä, ñìåøàííûå îñàäêè. Äëÿ ïåðåäà÷è èçìåðåííûõ äàííûõ 
èñïîëüçóåòñÿ ëèáî èíòåðôåéñ RS485/422 ëèáî ñåòåâîé äîñòóï ïîñðåäñòâîì Ethernet. Â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ 
èñïîëüçóåòñÿ ÈÊ ëàçåð (785 íì). Äèàìåòð èçìåðÿåìûõ ÷àñòèö îò 0,16 äî 8 ìì, ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ÷àñòèö îò 
0,2 äî 20 ì/ñ, òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè îò 40 C äî +70 C. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàïîòåâàíèÿ è îáìåðçà-
íèÿ îïòèêè èñïîëüçóåòñÿ ïîäîãðåâ. Íà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíû ñóòî÷íûå ãðàôèêè ìîíèòîðèíãà îñàäêîâ, ïî-
ñòðîåííûå ïî äàííûì îïòè÷åñêîãî ìîíèòîðà DSG2 çà 10 àïðåëÿ 2024 ã. è 24 ìàÿ 2025 ã. Ãðàôèêè ôîðìèðó-
þòñÿ â îíëàéí ðåæèìå, ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ ñêðèïòà, àíàëè-
çèðóþùåãî «ñûðûå» äàííûå ñ îñàäêîìåðà.  
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Ðèñ. 3. Äàííûå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåå èì ñîñòîÿíèå îáëà÷íîñòè ïî ðåçóëüòàòàì ðåãèñòðàöèè  
  ñèñòåìîé çà 23 è 25 ìàÿ 2025 ã. 
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Ðèñóíîê 4 – Äàííûå ìîíèòîðà îñàäêîâ çà 10 àïðåëÿ 2024 ã. è 24 ìàÿ 2025 ã. 
 
Ãðàôèêè îòðàæàþò èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ è èõ òèï, îïðåäåëÿåìûé ïî ðàçìåðó è ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ÷àñ-

òèö. Òàê, 10 àïðåëÿ çàôèêñèðîâàíû îñàäêè â âèäå äîæäÿ è ìîêðîãî ñíåãà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïåðåõîäíîãî 
âåñåííåãî ïåðèîäà. 24 ìàÿ íàáëþäàåòñÿ êðàòêîâðåìåííûé ëèâíåâûé äîæäü, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî äîñòèãà-
åò 4 ìì/÷. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà DSG2 ê íàä¸æíîé ðåãèñòðàöèè è êëàñ-
ñèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñàäêîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà ìåæäóíàðîäíîé ñåòè GAONet â ã. Òîìñêå óñòàíîâëåí è çà-
ïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñ ïðèáîðîâ äëÿ íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû. Óñòàíîâëåííûé êîì-
ïëåêñ ïðèáîðîâ, âêëþ÷àþùèé ëèäàð GBQ L-01, ñèñòåìó íàáëþäåíèÿ çà îáëà÷íîñòüþ ASC300 è îïòè÷åñêèé 
ìîíèòîð îñàäêîâ DSG2, äåìîíñòðèðóåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ïîòåíöèàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåïðåðûâíûõ, êðóã-
ëîãîäè÷íûõ íàáëþäåíèé êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû. 

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé è íàçåìíûõ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû 
îáëà÷íîñòè, àíàëèçà âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ñëî¸â è êîíòðîëÿ äèíàìèêè îáëà÷íîãî ïîêðîâà. 
Äàííûå ìîíèòîðà îñàäêîâ DSG2 ïîçâîëÿþò äîñòîâåðíî ðåãèñòðèðîâàòü òèï, èíòåíñèâíîñòü è âðåìåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îñàäêîâ, ÷òî âàæíî äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.  

Â õîäå ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ âûÿâëåíû òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå àñïåêòû, òðåáóþùèå äî-
ðàáîòêè: íåäîñòàòî÷íàÿ íàä¸æíîñòü ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû, ñëîæíîñòü äîñòóïà ê îáîðóäîâàíèþ äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ, îòñóòñòâèå óäîáíîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è äîêóìåíòàöèè ïî íàñòðîéêå ïðèáîðîâ. 
Ýòè ôàêòîðû îãðàíè÷èâàþò îïåðàòèâíîñòü äèàãíîñòèêè è íàñòðîéêè ñèñòåìû â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Âìåñòå 
ñ òåì, ïîëó÷åííûé îïûò ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ êîíñòðóêöèè, èíòåðôåéñîâ 
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ðàçâ¸ðòûâàíèÿ ñòàíöèé ñåòè GAONet. 
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Ñîçäàííàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ïëàòôîðìà â Òîìñêå âíîñèò âêëàä â ðàçâèòèå ãëîáàëüíîé ñåòè GAONet 
è ñëóæèò îñíîâîé äëÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, âàæíûõ äëÿ çàäà÷ êëèìàòè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà, îöåíêè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ñáîðà, ïåðåäà÷è è âèçóàëèçàöèè äàííûõ, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó åäèíîãî âåá-èíòåðôåéñà 
äëÿ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì è ìîíèòîðèíãà åãî ñîñòîÿíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.  

 
Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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sian Observation Site of Global Aerosol-Cloud-Precipitation Observation Network (GAONet) in Tomsk. 

To conduct a global study of atmospheric phenomena, it is important to conduct observations in different 
regions of the world. To do this, it is necessary to develop global observation networks. The GAONet network 
is an example of the development of a global infrastructure for studying climate change and the environment. 
The V.E. Zuev Institute of Atmospheric Optics has become part of the GAONet network and is actively devel-
oping an atmospheric observation point in Tomsk. This article presents the first experimental results. 
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