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Ñòàöèîíàðíûé ëèäàð «ËÎÇÀ-Ñ» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ïîëåé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
òðîïîñôåðû â âûñîòíîì äèàïàçîíå 0,05–15 êì, à òàêæå êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëÿðè-
çàöèîííîãî áëîêà ñ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé èçëó÷åíèÿ. Â ëèäàðå ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàíà ñõåìà 
îäíîâðåìåííîãî íàáëþäåíèÿ ñèãíàëîâ óïðóãîãî è êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïðè îáëó÷åíèè ñðåäû íà ëà-
çåðíûõ äëèíàõ âîëí 1064, 532 è 355 íì. Ëèäàð ïîñòðîåí íà îñíîâå ëàçåðà LOTIS-2135 íà Nd:YAG è ïðèåì-
íîãî çåðêàëüíîãî òåëåñêîïà ñèñòåìû Êàññåãðåíà äèàìåòðîì 300 ìì. Êðîìå ýõî-ñèãíàëîâ óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ, 
ðåãèñòðèðóåìûõ â àíàëîãîâîì ðåæèìå, â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ ðåãèñòðèðóþòñÿ ñèãíàëû êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì àçîòå (387 è 607 íì) è íà âîäÿíîì ïàðå (407 íì). Äëÿ îõâàòà óêàçàííîãî âû-
ñîòíîãî äèàïàçîíà èñïîëüçóþòñÿ äâà ïðèåìíûõ òåëåñêîïà – áëèæíåé è äàëüíåé çîíû, ïðè ýòîì ðåãèñòðàöèÿ 
ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèìè è òåìè æå ôîòîïðèåìíèêàìè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèäàð, ìíîãîâîëíîâîå çîíäèðîâàíèå, ëèíåéíàÿ è êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, àýðîçîëü, 
êðèñòàëëè÷åñêèå îáëàêà; lidar, multiwavelength sounding, linear and circular polarization, aerosol, crystal clouds. 

 
 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ðàçâèòûõ ñòðàí 

ìèðà, ðåàëèçóÿ íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå  

íàó÷íûå ïðîãðàììû ïî êîíòðîëþ îïòè÷åñêîãî è òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, èñïîëüçóþò 
ëèäàðíûå êîìïëåêñû, ðàñïîëîæåííûå êàê íà ñâîèõ 
íàöèîíàëüíûõ òåððèòîðèÿõ, òàê è âíå èõ. Â êà÷åñòâå 

ïðèìåðà ïðèâåäåì àðêòè÷åñêóþ ëèäàðíóþ ñòàíöèþ 
ÑØÀ [1], ëèäàðû ôèðìû SIBATA ñåòè ñòàíöèé 

NIES (ßïîíèÿ) â Êèòàå, Êîðåå è Ìîíãîëèè [2]. 
Â íà÷àëå XXI â. äåâÿòíàäöàòü åâðîïåéñêèõ ëè-

äàðíûõ ñòàíöèé èç îäèííàäöàòè ñòðàí áûëè îáúå-
äèíåíû íà îáùåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå â Åâðî-
ïåéñêóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ëèäàðíóþ ñåòü äëÿ êîí-
òðîëÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 

àýðîçîëüíûõ ïîëåé àòìîñôåðû íàä åâðîïåéñêîé òåð-
ðèòîðèåé [3]. Ïîçäíåå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òðàíñãðà-
íè÷íîãî ïåðåíîñà àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé, âûçâàííûõ 
ïåñ÷àíûìè áóðÿìè ïóñòûíü Ãîáè è Òàêëà-Ìàêàí, 
áûëà ñîçäàíà Àçèàòñêàÿ ëèäàðíàÿ ñåòü [4], îáúåäè-
íÿþùàÿ íàó÷íûå ãðóïïû Êèòàÿ, ßïîíèè, Êîðåè. 
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Â ðóñëå ýòèõ èíòåãðàöèîííûõ ìåæäóíàðîäíûõ 
ïðîöåññîâ â 2004 ã. øåñòü íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé Ðîñ-
ñèè, Áåëàðóñè è Êûðãûçñòàíà ñîçäàëè ëèäàðíóþ ñåòü 
ÑÍÃ (CIS-LiNet) [5], îõâàòûâàþùóþ òåððèòîðèþ 
îò Ìèíñêà äî Âëàäèâîñòîêà. 

Ëèäàðû âñåõ ýòèõ ñåòåé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 

êðóïíûå ñòàöèîíàðíûå àïïàðàòíûå êîìïëåêñû, îñ-
íàùåííûå ðàçëè÷íûìè òèïàìè ëàçåðíûõ ïåðåäàò÷è-
êîâ, ôîòîïðèåìíèêîâ è êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè ìíîãî-
âîëíîâîãî óïðóãîãî è ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî 

ðàññåÿíèÿ (ÑÊÐ) ñâåòà. 
«ËÎÇÀ-Ñ» – ñòàöèîíàðíûé ìíîãîâîëíîâîé ïî-

ëÿðèçàöèîííûé ëèäàð ïîäîáíîãî òèïà. Îí ïîñòðîåí 

íà îñíîâå ëàçåðà LOTIS-2135 íà Nd:YAG è äâóõ ïðè-
åìíûõ òåëåñêîïîâ: îñíîâíîãî è âòîðè÷íîãî. Îñíîâíîé 
çåðêàëüíûé òåëåñêîï ñèñòåìû Êàññåãðåíà äèàìåòðîì 
300 ìì ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðåãèñòðàöèþ ñèãíà-
ëîâ ñ ðàññòîÿíèÿ 700 ì, ÷òî óñòðàíÿåò ñèãíàë îò 

áëèæíåé çîíû, âåëè÷èíà êîòîðîãî âûõîäèò çà ðàìêè 
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ôîòîïðèåìíèêîâ. Âòîðîé 

òåëåñêîï ñ îáúåêòèâîì äèàìåòðîì 20 ìì, ðàñïîëî-
æåííûé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ëàçåðà, 
ñëóæèò äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ èç áëèæíåé çîíû  

(50–1500 ì). Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ëèäàðà ÿâëÿ-
þòñÿ: ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí: 1064 íì – 
140 ìÄæ, 532 íì – 120 ìÄæ, 355 íì – 40 ìÄæ; äèà-
ìåòð çîíäèðóþùåãî ïó÷êà – 50 ìì; ðàñõîäèìîñòü –  

0,5 ìðàä; ïîëå çðåíèÿ ïðèåìíèêà – 1 ìðàä. 
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Êðîìå ýõî-ñèãíàëîâ óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ, ëèäàð 
ðåãèñòðèðóåò ñèãíàëû ÑÊÐ íà ìîëåêóëÿðíîì àçîòå 
(387 è 607 íì) è âîäÿíîì ïàðå (407 íì). Ñèãíàëû 
îöèôðîâûâàþòñÿ àíàëîãî-öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâà-
òåëÿìè è ñ÷åò÷èêàìè ôîòîíîâ è çàïèñûâàþòñÿ â êîì-
ïüþòåð. Çàòåì íà îñíîâàíèè çàðåãèñòðèðîâàííûõ 
ñèãíàëîâ ïî ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìàì ïðîèçâîäèò-
ñÿ âîññòàíîâëåíèå îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ. 

Â ïîëÿðèçàöèîííûõ èçìåðåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ 
äëèíà âîëíû 532 íì, ïðè ýòîì äëÿ èçìåíåíèÿ ïîëÿ-
ðèçàöèè èçëó÷àòåëÿ îò ëèíåéíîé ê êðóãîâîé íà âû-
õîäå çîíäèðóþùåãî ëó÷à óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åòâåðòü- 
âîëíîâàÿ λ/4 êâàðöåâàÿ ïëàñòèíêà. Â ïðèåìíîì òå-
ëåñêîïå íà ïóòè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ðàñïîëîæåíà 
ïðèçìà Âîëëàñòîíà, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò äâà ïó÷êà 
ñî âçàèìíî îðòîãîíàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé. Ïåðåä 

ïðèçìîé òàêæå ðàçìåùåíà λ/4 ïëàñòèíêà. Äâà ÔÝÓ 
îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðóþò ïîëÿðèçàöèîííûå êîì-
ïîíåíòû ñèãíàëà â èçìåðèòåëüíûõ êàíàëàõ. 

Ïðèåìî-ïåðåäàþùèé áëîê ðàçìåùàåòñÿ íà ïîâî-
ðîòíîé êîëîíêå, ïîçâîëÿþùåé ñêàíèðîâàòü â ãîðè-
çîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ. 

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ëèäàðà áûëè ðåøåíû 
ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå çàäà÷è: 

1. Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ëèäàðíûõ ñèã-
íàëîâ â îäíîì ñåàíñå çîíäèðîâàíèÿ íà âñåõ äëèíàõ 
âîëí â àíàëîãîâîì è ñ÷åòíî-ôîòîííîì ðåæèìàõ [6]. 
  2. Ðåãèñòðàöèÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîì âûñîòíîì äèàïàçîíå, îò ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ äî ñòðàòîñôåðû, ñ ïîìîùüþ äâóõ ïðèåì-
íûõ òåëåñêîïîâ – áëèæíåé è äàëüíåé çîíû – íà îä-
íèõ è òåõ æå ôîòîïðèåìíèêàõ [7]. 

3. Ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ïîî÷åðåäíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèé çîí-
äèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
êîíòðîëü îáëàñòåé ñ õàîòè÷åñêîé è ïðåèìóùåñòâåí-
íîé îðèåíòàöèÿìè ÷àñòèö â ïåðèñòûõ îáëàêàõ [8]. 
  4. Ñîçäàíà ëèíåéêà óíèôèöèðîâàííûõ ôîòî-
ïðèåìíûõ ìîäóëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåãèñòðàöèþ ëè- 
 

äàðíûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå 0,28–1,50 ìêì â ðå-
æèìàõ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà è ñ÷åòà ôîòîíîâ íà îñ-
íîâå ÔÝÓ è ëàâèííûõ ôîòîäèîäîâ [9]. 

5. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïðîãðàììíûé ïàêåò 
äëÿ ðàñ÷åòà ïðîôèëåé îïòè÷åñêèõ [10] õàðàêòåðè-
ñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïî äàííûì ëèäàðíîãî 
ÑÊÐ-çîíäèðîâàíèÿ [11]. 

Ïðèìåðû ñèãíàëîâ óïðóãîãî è êîìáèíàöèîííî-
ãî ðàññåÿíèÿ â òðîïîñôåðå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ 
ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ñ», ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

Íàáîð äàííûõ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò 
âîññòàíàâëèâàòü òðè êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿ- 
íèÿ βa(λ0i, z) äëÿ λ0i = 355, 532, 1064 íì è äâà êîýô-
ôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ σa(λ0i, z) äëÿ λ0i = 355, 532 íì. 

Ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ýòèõ îïòè÷åñêèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ìàêñèìàëüíû â ÓÔ-îáëàñòè è ñîñòàâ-
ëÿþò ∼ 20% (σ) è ∼ 10% (β) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû [12]. Èñïîëüçóåìûé íàìè àëãîðèòì ÷èñëåííî-
ãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îøèáêè 
äî ∼ 10% (σ) è ∼ 5% (β), â ò.÷. è äëÿ ñâîáîäíîé òðî-
ïîñôåðû [13]. Ñïåêòðàëüíûé íàáîð îïòè÷åñêèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ è óðîâåíü ïîãðåøíîñòåé èõ îöåíèâàíèÿ 

ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü âûñîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ. Ïðîâåðêà 

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ è àäå-
êâàòíîñòè âîññòàíàâëèâàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 

ïî ðàçìåðàì ïðîâîäèëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëü-
òàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè. 

Òðàäèöèîííî äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ñî-
ñòàâà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñ÷åò÷èêè 
÷àñòèö. Íà ÒÎÐ ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [14] âåäóòñÿ 
íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôóçèîííîãî ñïåê-
òðîìåòðà àýðîçîëåé (ÄÑÀ) äëÿ ÷àñòèö ñ ðàäèóñàìè 
ìåíüøå 0,11 ìêì è ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà 

Grimm 1.109 â äèàïàçîíå 0,14 ÷ 8 ìêì. Ðåçóëüòàòû 

íàçåìíûõ è âûñîòíûõ (ëèäàð «ËÎÇÀ-Ñ», 0,5 ÷ 1,2 êì) 

èçìåðåíèé 24 ñåíòÿáðÿ 2013 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 
Ñðåäíèå ðàäèóñû ìåëêèõ è êðóïíûõ ÷àñòèö áëèçêè 
è íåïëîõî âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïðè èçìåðåíèè ðàçëè÷-
íûìè èíñòðóìåíòàìè. Äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
 

 
 à á 

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ «ËÎÇÀ-Ñ»: à – ñèãíàëû óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí ïðè çîíäè-
ðîâàíèè â äíåâíîå âðåìÿ; á – ñèãíàëû óïðóãîãî è ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïðè çîíäèðîâàíèè â íî÷íîå 
  âðåìÿ 
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àýðîçîëÿ îòìå÷åíà ñìåùåííàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ 

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî èíôîðìà-
öèîííîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ëèäàðíûõ èçìåðåíèé  

â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà äëèí âîëí. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ôóíêöèé ðàñ- 
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íàçåìíûìè (TOÐ ñòàíöèÿ, 
ÄÑÀ è Grimm 1.109) è äèñòàíöèîííûìè («ËÎÇÀ-Ñ») 
  ñðåäñòâàìè 

 

Ïðèìåðû èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû 

àýðîçîëüíûõ ïîëåé ñ ïîìîùüþ ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ñ» 

ìîæíî íàéòè òàêæå â ðàáîòàõ [15, 16]. 
Ðåçóëüòàòû ïîëÿðèçàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ â îñ- 

íîâíîì êàñàþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ. Èñïîëü-
çîâàíèå ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèé èçëó÷åíèÿ 
ëàçåðà è èçìåðåíèå êîìïîíåíò âåêòîð-ïàðàìåòðà Ñòî-
êñà ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü íå òîëüêî ñòåïåíü äåïîëÿðè- 
çàöèè, íî è íàïðàâëåíèå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåí-
òàöèè ÷àñòèö ïåðèñòûõ îáëàêîâ [17, 18]. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ñîãëàøå-
íèå ¹ 14.613.21.0077 – óíèêàëüíûé èäåíòèôèêà-
òîð RFMEFI61317X0077). 

 
1. Razenkov I.A., Eloranta E.W., Hedrick J.P., Holz R.E., 

Kuehn R.E., Garcia J.P. A High spectral resolution li-
dar designed for unattended operation in the Arctic // 
21st International Laser Radar Conference, July 8–12, 
2002. Quebec, Canada. P 57. 

2. Sibata Scientific Technology Ltd. [Electronic resourse]. 
URL: http://www.sibata.co.jp (last access: 9.11.2017). 

3. Bösenberg J., Ansmann A., Baldasano J.M., Balis D., 
Böckmann C., Calpini B., Chaikovsky A., Flamant P., 
Hågård A., Mitev V., Papayannis A., Pelon J., Resen- 
des D., Schneider J., Spinelli N., Trickl T., Vaughan G., 
Visconti G., Wiegner M. EARLINET: A European aero-
sol research lidar network // Advances in Laser Remote 
Sensing / A. Dabas, C. Loth, J. Pelon (eds.). Paris: Edi-
tions de L’Ecole Polytechnique, 2001. P. 155–158. 

4. Murayama T., Sugimoto N., Uno I., Kinoshita K., 
Aoki K., Hagiwara N., Liu Z., Matsui I., Sakai T., 
Shibata T., Arao K., Sohn B.-J., Won J.-G., Yoon S.-C., 
Li T., Zhou J., Hu H., Abo M., Iokibe K., Koga R., 
Iwasaka Y. Ground-based network observation of Asian 
dust events of April 1998 in East Asia // J. Geophys. 
Res. 2001. V. 106. P. 18345–18359. 

5. ×àéêîâñêèé À.Ï., Èâàíîâ À.Ï., Áàëèí Þ.Ñ., Åëüíè- 
êîâ À.Â., Òóëèíîâ Ã.Ô., Ïëþñíèí È.È., Áóêèí Î.À., 

×åí Á.Á. Ëèäàðíàÿ ñåòü CIS-LiNet äëÿ ìîíèòîðèíãà 
àýðîçîëÿ è îçîíà: ìåòîäîëîãèÿ è àïïàðàòóðà // Îï-
òèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2005. Ò. 18, ¹ 12. Ñ. 1066–
1072. 

6. Ìíîãîâîëíîâûé ëèäàðíûé êîìïëåêñ äëÿ êîíòðîëÿ îï-
òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû: Ïàò. 106966. Ðîññèÿ, 
G01W 1/00. Áàëèí Þ.Ñ., Áàéðàøèí Ã.Ñ., Êîõàíåí-
êî Ã.Ï., Êëåìàøåâà Ì.Ã., Ïåííåð È.Ý., Ñàìîéëî-
âà Ñ.Â.; ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. ¹ 2011109501/28; Çàÿâë. 
14.03.2011. Îïóáë. 27.07.2011. Áþë. ¹ 21. 

7. Ëèäàðíûé êîìïëåêñ äëÿ êîíòðîëÿ îïòè÷åñêîãî ñîñ- 
òîÿíèÿ àòìîñôåðû: Ïàò. 116652. Ðîññèÿ, G01S 17/95. 
Áàëèí Þ.Ñ., Êîõàíåíêî Ã.Ï., Êëåìàøåâà Ì.Ã., Ïåí-
íåð È.Ý., Ñàìîéëîâà Ñ.Â.; ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
¹ 2011119792/28; Çàÿâë. 17.05.2011. Îïóáë. 
27.05.2012. Áþë. ¹ 15. 

8. Ïîëÿðèçàöèîííûé ëèäàð äëÿ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôå-
ðû: Ïàò. 126851. Ðîññèÿ, G01W 1/00. Áàëèí Þ.Ñ., 
Êîõàíåíêî Ã.Ï., Êëåìàøåâà Ì.Ã., Ïåííåð È.Ý., Ñà-
ìîéëîâà Ñ.Â.; ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. ¹ 2012146700/28; Çà-
ÿâë. 1.11.2012. Îïóáë. 10.04.2013. Áþë. ¹ 10. 

9. Ñëåñàðü À.Ñ., ×àéêîâñêèé À.Ï., Èâàíîâ À.Ï., Äåíè-
ñîâ Ñ.Â., Êîðîëü Ì.Ì., Îñèïåíêî Ô.Ï., Áàëèí Þ.Ñ., 
Êîõàíåíêî Ã.Ï., Ïåííåð È.Ý. Ôîòîïðèåìíûå ìîäóëè 
äëÿ ëèäàðíûõ ñòàíöèé â ñåòè CIS-LiNet // Îïòèêà 
àòìîñô. è îêåàíà. 2013. Ò. 26, ¹ 12. Ñ. 1073–1081. 

10. Chaikovsky A.P., Grudo Ya.O., Karol Ya.A., Lopat-
sin A.Yu., Chaikovskaya L.I., Denisov S.V., Osipen- 
ko F.P., Slesar A.S., Korol M.M., Balin Yu.S., Samoi- 
lova S.V., Kochanenko G.P., Penner I.E., Wang Z., 
Du L., Chen C. Regularizing algorithm and processing 
software for raman lidar-sensing data // J. Appl. Spec-
trosc. 2015. V. 82, N 5. P. 779–787. 

11. Ñàìîéëîâà Ñ.Â., Ïåííåð È.Ý., Êîõàíåíêî Ã.Ï., Áà-
ëèí Þ.Ñ. Ñîâìåñòíîå âîññòàíîâëåíèå ìèêðîôèçè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
ïî ëèäàðíûì èçìåðåíèÿì // Îïòèêà àòìîñô. è îêåà-
íà. 2017. Ò. 30, ¹ 7. Ñ. 581–588. 

12. Pappalardo G., Amodeo A., Pandolfi M., Wandinger U., 
Ansmann A., Bösenberg J., Matthias V., Amiridis V., 
De Tomasi F., Frioud M., Iarlori M., Komguem L., Pa-
payannis A., Rocadenbosch F., Wang X. Aerosol lidar 
intercomparison in the framework of the EARLINET 
project: 3. Raman lidar algorithm for aerosol extinction, 
backscatter, and lidar ratio // Appl. Opt. 2004. V. 43. 
P. 5370–5385. 

13. URL: www.earlinet.org (NA3 folder) (last access: 
12.11.2017). 

14. URL: http://lop.iao.ru/activity/?id=tor (last access: 
13.11.2017). 

15. Ñàìîéëîâà Ñ.Â., Áàëèí Þ.Ñ., Êîõàíåíêî Ã.Ï., Ïåí-
íåð È.Ý. Èññëåäîâàíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
òðîïîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ ïî äàííûì ìíîãî÷àñ-
òîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. ×àñòü 2. Âåðòèêàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
â âèäèìîì äèàïàçîíå // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
2009. Ò. 22, ¹ 12. Ñ. 1123–1134; Sàmîilîvà S.V., Bà- 
lin Yu.S., Kîkhànånkî G.P., Pånnår I.E. Investigation 
of the vertical distribution of tropospheric aerosol layers 
from multifrequency laser sensing data. Part 2: The ver-
tical distribution of optical aerosol characteristics in the 
visible region // Atmos. Ocean. Opt. 2010. V. 23, N 2. 
P. 95–105. 

16. Ñàìîéëîâà Ñ.Â., Áàëèí Þ.Ñ., Êîõàíåíêî Ã.Ï., Ïåí-
íåð È.Ý. Èññëåäîâàíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
òðîïîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ ïî äàííûì ìíîãî÷àñ-
òîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. ×àñòü 3. Ñïåêòðàëü-
íûå îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷å-



 

1068 Áàëèí Þ.Ñ., Êîõàíåíêî Ã.Ï., Êëåìàøåâà Ì.Ã. è äð. 
 

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåà-
íà. 2011. Ò. 24, ¹ 3. Ñ. 216–223; Sàmîilîvà S.V., Bà- 
lin Yu.S., Kîkhànånkî G.P., Pånnår I.E. Investigation 
of the vertical distribution of tropospheric aerosol layers 
from multifrequency laser sensing data. Part 3: Spectral 
peculiarities of the vertical distribution of the optical 
characteristics // Atmos. Ocean. Opt. 2012. V. 25, N 3. 
P. 208–215. 

17. Balin Yu., Kaul B., Kokhanenko G., Penner I. Observa-
tions of specular reflective particles and layers in crystal 
clouds // Opt. Express. 2011. V. 19, iss. 7. Ð. 6209–6214. 

18. Borovoi A., Balin Y., Kokhanenko G., Penner I., Kono- 
shonkin A., Kustova N. Layers of quasi-horizontally orien- 
ted ice crystals in cirrus clouds observed by a two-
wavelength polarization lidar // Opt. Express. 2014. 
V. 22, iss. 20. P. 24566–24573. 

 
 

Yu.S. Balin, G.P. Kokhanenko, Ì.G. Klåmàshåvà, I.E. Penner, S.V. Nàsînîv, S.V. Samoilova, À.P. Chai- 
kovsky. “LOSA-S”— a basic lidar of the Russian segment of  CIS-LiNet. 

Stationary lidar “LOSA-S” is intended for the study of aerosol fields in the boundary layer of the tropo-
sphere in the altitude range 0.05–15 km, as well as for the study of crystal clouds using the polarization unit 
with linear and circular radiation polarization. The scheme of simultaneous observation of elastic and Raman 
scattering signals when irradiating the medium at wavelengths of 1064, 532, and 355 nm is implemented in the 
lidar. The lidar is based on a LOTIS-2135 Nd:YAG laser and a Cassegrain receiving specular telescope with  
a diameter of 300 mm. In addition to the return signals of elastic scattering recorded in the analog mode, the 
lidar records Raman scattering signals on molecular nitrogen (387 and 607 nm) and water vapor (407 nm)  
in the photon counting mode. To cover the aforementioned altitude range, two receiving telescopes are used  
in the lidar for near and far zones; the signals are recorded by the same photodetectors. 
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