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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â çèìíèå ïåðèîäû 
2008–2010 ãã. Íàáëþäåíèÿ îõâàòûâàþò ôàçû âîçíèêíîâåíèÿ, ðàçâèòèÿ è ðàçðóøåíèÿ ïîòåïëåíèé. Çèìîé 
2008/09 ã. áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî îäíî ñèëüíîå ïîòåïëåíèå 21–22 ÿíâàðÿ, ïðîèçîøåäøåå â âåðõíåé ñòðàòî-
ñôåðå ñ ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì òåìïåðàòóðû îò ñðåäíåìåñÿ÷íîé íîðìû äî 60 Ê. Ìàæîðíîå ïîòåïëåíèå 
íàáëþäàëîñü â ïåðèîä ñ 23 ïî 28 ÿíâàðÿ 2010 ã. Â îòäåëüíûå íî÷è òåìïåðàòóðà â ñòðàòîïàóçå äîõîäèëà äî 
+30 °Ñ, à åå âûñîòà îïóñêàëàñü äî 37–38 êì. Â ôåâðàëå î÷àã ïîòåïëåíèÿ ïîñòåïåííî óáûâàë, ëîêàëèçóÿñü 
íèæå 40 êì. Ñòðàòîïàóçà äîñòèãàëà ðåêîðäíî íèçêèõ âûñîò 23–25 êì. Â àïðåëå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû âûøëî íà îïèñûâàåìîå ìîäåëüþ CIRA-86. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðà, âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, çèìíèå ñòðàòîñôåðíûå ïîòå-
ïëåíèÿ, ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ; stratosphere, vertical temperature distribution, winter stratospheric warming, 
lidar observations. 

 
 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ëèäàðû íàøëè øèðîêîå 

ïðèìåíåíèå â èññëåäîâàíèÿõ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
ñðåäíåé àòìîñôåðû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî 
ñî ñëîæíîñòüþ èçìåðåíèé íà âûñîòàõ ñòðàòîñôåðû 
è ìåçîñôåðû òðàäèöèîííûìè íàçåìíûìè ïðèáîðàìè, 
ñ íåâîçìîæíîñòüþ èëè çàòðóäíåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ 
òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé (ðàäèîçîíäû âûøå 
30 êì ïðàêòè÷åñêè íå ïîäíèìàþòñÿ, èññëåäîâàíèÿ 

æå ñ ïîìîùüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðàêåò ñëèøêîì äî-
ðîãè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîíèòîðèíãîâîãî ðåæèìà) è ñî 

çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå-
øåíèåì ëèäàðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè ñïóòíè-
êîâîãî ìîíèòîðèíãà. Ãëîáàëüíûé ìîíèòîðèíã òåìïå-
ðàòóðû ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé ïðî-
ãðàììû NDSC (Network for the Detection of Atmo- 
spheric Composition Change), âûïîëíÿåìîé ñåòüþ ëè- 
äàðíûõ îáñåðâàòîðèé NDACC (Network for the De-
tection of Atmospheric Composition Change). Â ñîñòàâ 

ëèäàðíîé ñåòè âõîäÿò ñëåäóþùèå èçâåñòíûå îáñåð-
âàòîðèè: Eureka (Êàíàäà), Ny-Alesund (Íîðâåãèÿ), 
Sonderstorm (Ãðåíëàíäèÿ), ALOMAR (Andoya, Íîð-
âåãèÿ) – ïîëÿðíàÿ çîíà; Hohenpeissenberg (Ãåðìà-
íèÿ), Haute-Provence (Ôðàíöèÿ), Table Mountain 

(ÑØÀ) – ñðåäíåøèðîòíàÿ çîíà; Mauna Loa (ÑØÀ), 
Reunion Island (Èíäèéñêèé îêåàí) – òðîïè÷åñêàÿ çîíà. 
  Â Ðîññèè ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ çà âåðòèêàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå áû-
ëè íà÷àòû ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â 1994 ã. è ïðîäîëæàþòñÿ  
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â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â 2004–2007 ãã. îíè áûëè ïîääåð-
æàíû ëèäàðíûìè ïóíêòàìè ßêóòñêà (ÈÊÔÈÀ ÑÎ 

ÐÀÍ) è Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêîãî (ÈÊÈÐÐ ÄÂÎ 

ÐÀÍ), ñîçäàííûõ ïðè ïîìîùè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Îñî-
áûé èíòåðåñ â íàáëþäåíèÿõ âûçûâàëè ñòðàòîñôåð-
íûå ïîòåïëåíèÿ (ÑÏ), êîãäà ïðîèñõîäÿò àíîìàëüíûå 
îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. 
Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ñòðàòîñôåðíûå 
ïîòåïëåíèÿ ïðîèñõîäÿò â çèìíèé ïåðèîä â Ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè è ïðîõîäÿò áîëåå èíòåíñèâíî â ïî-
ëÿðíûõ îáëàñòÿõ [1–4]. Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî â ìåíåå 
èíòåíñèâíîé ôîðìå îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ è â ñðåä-
íèõ øèðîòàõ [5]. Ýòîò ôàêò áûë ïîäòâåðæäåí íàìè 
àíàëèçîì äëèòåëüíîãî ðÿäà áîëåå ðàííèõ ëèäàðíûõ 
íàáëþäåíèé íàä Òîìñêîì, âûïîëíåííûõ â 1996–
2000 ãã. [6]. 

Ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ìîëåêóëÿðíîìó (èëè ðýëååâ-
ñêîìó) ðàññåÿíèþ ñâåòà îñíîâàíû íà îäíîçíà÷íîé 

ñâÿçè ìåæäó êîýôôèöèåíòîì îáðàòíîãî ìîëåêóëÿð-
íîãî ðàññåÿíèÿ βÌ(H) è ïëîòíîñòüþ àòìîñôåðû q(H) 
äëÿ âûñîòû H. Â ñâîþ î÷åðåäü, ëèäàðíûå ñèãíàëû 
ïðîïîðöèîíàëüíû âåëè÷èíå βÌ(H), òîãäà êàê ïëîò-
íîñòü àòìîñôåðû ñâÿçàíà ñ òåìïåðàòóðîé T(H) ÷åðåç 
äàâëåíèå p(H) èçâåñòíûì çàêîíîì ñîñòîÿíèÿ èäå-
àëüíîãî ãàçà: 

 ( ) ( ) ( ),p H R q H T H∗

=  (1) 

ãäå R∗  – óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ. 
Ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî 

ðàâíîâåñèÿ 
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 ( ) – ( ) ( )dp H g H q H dH=  (2) 

è îòñóòñòâèÿ íà çîíäèðóåìîì èíòåðâàëå àýðîçîëüíûõ 

ñëîåâ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó òåìïåðà-
òóðîé è ëèäàðíûìè ñèãíàëàìè: 
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Çäåñü è âûøå g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; 
N(H) – ëèäàðíûé ñèãíàë; P(H) – ïðîçðà÷íîñòü 
ìîëåêóëÿðíîé àòìîñôåðû îò óðîâíÿ ðàñïîëîæåíèÿ 
ëèäàðà äî âûñîòû Í; Hmàõ – ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà, 
íà êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûå 
äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëû. 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé  

â ñòðàòîñôåðå íàä Òîìñêîì  
â 2008/09 ã. 

 

Íèæå â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ 
íàáëþäåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû â ñòðàòîñôåðå íàä Òîìñêîì â 2008–2010 ãã.  
ñ àêöåíòîì íà èññëåäîâàíèå ïðîÿâëåíèé çèìíèõ ñòðà-
òîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, ïîñòðîåííûõ 
ïî íî÷íûì ñèãíàëàì, ïîëó÷åííûì ñ íàêîïëåíèåì  
â òå÷åíèå 2 ÷ è áîëåå è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì 100–300 ì. Ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë âûñîò 
ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû ïî ëèäàðíûì èçìåðåíèÿì ïðî-
ñòèðàëñÿ îò 10 äî 60 êì. 

Âûáîðî÷íûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ïåðèîä 
îêòÿáðü 2008 – ìàðò 2009 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.  
 

 

 

Ðèñ. 1. Âûáîðî÷íûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå èç ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé çà ïåðèîä îêòÿáðü 2008 ã. – ìàðò 
  2009 ã. 
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Çäåñü êðèâûìè 1 ïîêàçàíû ëèäàðíûå ïðîôèëè òåì-
ïåðàòóðû, êðèâûìè 2 è 3 – ïðîôèëè èç äàííûõ 
ñïóòíèêà Aura  è ìîäåëè CIRA-86. Òàêæå â íèæíåé 
÷àñòè ãðàôèêîâ òîíêèìè ëèíèÿìè ïðèâåäåíû ïðî-
ôèëè àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ìåòåîñòàíöèè 
Êîëïàøåâî. 

Âèäíî, ÷òî â îêòÿáðå, íîÿáðå è íà÷àëå ìàðòà 
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñ íåáîëü-
øèìè îòêëîíåíèÿìè ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíîìó. Çíà-
÷èòåëüíûå ñòðàòîñôåðíûå ïîòåïëåíèÿ áûëè çàìå÷åíû 
â äåêàáðå è ÿíâàðå. Òàê, äëÿ áîëåå ñèëüíûõ ÿíâàð-
ñêèõ ïîòåïëåíèé, íàáëþäàåìûõ 21 è 22 ÿíâàðÿ 2009 ã., 
ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå äîñòèãàëî 60 K, à âûñîòà 
ñòðàòîïàóçû îïóñêàëàñü äî 37 êì. 

Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ÑÏ ïîäòâåðæäàþòñÿ 

ñïóòíèêîâûìè. Â ÷àñòíîñòè, 20 äåêàáðÿ è 21 ÿíâàðÿ 
îòìå÷àåòñÿ ïîäîáèå â ïîâåäåíèè âåðòèêàëüíûõ ïðî-
ôèëåé òåìïåðàòóðû, à 22 è 31 ÿíâàðÿ èõ õîðîøåå 

ñîâïàäåíèå. Ïðîôèëü çà 31 ÿíâàðÿ èíòåðåñåí òåì, ÷òî 

îòíîñèòåëüíî ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû èìå-
åò âèä ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïîëóâîëí: 
îòðèöàòåëüíàÿ â íèæíåé (20–30 êì) è ïîëîæèòåëü-
íàÿ (30–47 êì) â âåðõíåé ÷àñòè. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî 

áîëüøèíñòâà ïðîôèëåé îòìå÷àåòñÿ õîðîøåå ñîîòâåò-
ñòâèå ïðîôèëÿì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. 
  Äàëåå ìû íå áóäåì àíàëèçèðîâàòü ìåíåå èíòå-
ðåñíûé ïåðèîä âåñíà–îñåíü 2009 ã., ñî ñòàáèëüíîé 
ñèòóàöèåé, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî ìîäåëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, à ðàññìîòðèì äàííûå çîí-
äèðîâàíèÿ çà çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä 2009/10 ã., îõ-
âàòûâàþùèé íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ, ðàçâèòèå è ðàç-
ðóøåíèå ÑÏ. 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé  

â ñòðàòîñôåðå íàä Òîìñêîì  
â 2009/10 ã. 

 
Íà ãðàôèêàõ, ïðèâåäåííûõ íèæå (ðèñ. 2–6), 

ïîêàçàíû ëèäàðíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû ñî ñòàí-
äàðòíûìè îòêëîíåíèÿìè è ãëàäêèìè êðèâûìè ìî-
äåëüíûå ïðîôèëè CIRA-86. Òàì, ãäå áûëî âîçìîæíî, 
ïðèâåäåíû òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè àýðîëîãè÷åñêîãî 
(áëèæàéøèå ñòàíöèè Íîâîñèáèðñê è Êîëïàøåâî, ðàñ-
ïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè 210 è 240 êì îò Òîìñêà) 
è ñïóòíèêîâîãî (Aura) ñèíõðîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. 
  Íàáëþäåíèÿ ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû çà äå- 
êàáðü ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 

Âèäíî, ÷òî äëÿ âòîðîé ïîëîâèíû äåêàáðÿ 2009 ã. 
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, ðàññ÷è-
òàííîå ïî ëèäàðíûì èçìåðåíèÿì, ñëåäîâàëî ìîäåëü-
íîìó íà÷èíàÿ ñ âûñîò 30 êì. Íåáîëüøîå îòêëîíå-
íèå â ïîëîæèòåëüíóþ ñòîðîíó íà÷àëî ïðîÿâëÿòüñÿ 
ñ 21 äåêàáðÿ. Â íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ äî âûñîò 
30 êì (íàáëþäåíèÿ çà 18 è 23 äåêàáðÿ) ëèäàðíûå 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû áûëè íèæå çîíäîâûõ ïðè-
ìåðíî íà 5–7 °Ñ. 

Äèíàìè÷íîå ïîâåäåíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû îòìå÷àëîñü â ÿíâàðå 2010 ã. 
(ðèñ. 3). 

Ïåðâîå òåìïåðàòóðíîå âîçìóùåíèå áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî 15 ÿíâàðÿ. Ýòî áûë î÷àã òåïëîãî âîçäóõà 
â îáëàñòè âûñîò 34–44 êì ñ îòêëîíåíèåì îò ìîäåëü-
íîãî ïðîôèëÿ ñ 20 äî 40 K â ìàêñèìóìå íà âûñîòå 
40 êì. Ê 18 ÿíâàðÿ ïðîèçîøëà íåêîòîðàÿ åãî òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ñ îïóñêàíèåì è ïåðåìåùåíèåì ìàêñèìóìà 
íà âûñîòû 34–36 êì. Äàëåå 19 ÿíâàðÿ âåñü ïðîôèëü 
òåìïåðàòóðû â îáëàñòè âûñîò 32–44 êì ïî çíà÷åíèÿì 
îñòàâàëñÿ âûøå ìîäåëüíîãî, à 21 ÿíâàðÿ ïîÿâèëàñü 

äâóãîðáàÿ ñòðóêòóðà ñ ÷åòêî îáîçíà÷åííûìè ìàêñè-
ìóìàìè íà âûñîòàõ 36 è 40 êì ñ îòêëîíåíèÿìè îò 
ñðåäíåÿíâàðñêîãî ïðîôèëÿ ïðèìåðíî íà 20 K. 

Ñëåäóþùåå ìîùíîå ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå 
áûëî çàôèêñèðîâàíî 22 ÿíâàðÿ. Ñòðàòîïàóçà ðåçêî 
îïóñòèëàñü íà âûñîòó 38 êì. Ïåðåïàä òåìïåðàòóð 
íà óðîâíå ñòðàòîïàóçû (ìàêñèìóì â âåðòèêàëüíîì 
ðàñïðåäåëåíèè) ñîñòàâèë áîëåå 60 K, ÷òî äëÿ Òîì-
ñêà çà âåñü ïåðèîä ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé, íà÷èíàÿ  
ñ 1996 ã. [6], áûëî îòìå÷åíî âïåðâûå. Ïîäîáíàÿ 

ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå ìîùíîãî î÷àãà ïî-
òåïëåíèÿ â ñòðàòîñôåðå è ïîõîëîäàíèÿ â ìåçîñôåðå 
(â ñìûñëå êëàññè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòíûõ èí-
òåðâàëîâ ýòèõ îáëàñòåé àòìîñôåðû â íåâîçìóùåí-
íîì ñîñòîÿíèè) îñòàâàëàñü è 23 ÿíâàðÿ. À 24 ÿíâàðÿ 
ïðîèçîøëà òðàíñôîðìàöèÿ ýòîãî òåïëîâîãî î÷àãà  
â äîñòàòî÷íî ëîêàëèçèðîâàííûé ñëîé ìåíüøåé èí-
òåíñèâíîñòè íà âûñîòàõ 34–43 êì ñ ìàêñèìóìîì íà 
âûñîòå 40 êì. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè íåïðå-
ðûâíûõ èçìåðåíèé îò 21 äî 24 ÿíâàðÿ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìîùíîå ÑÏ ïðîñóùåñòâîâàëî îêîëî 2 ñóò. 
  Â ïîñëåäóþùèå äíè íà÷èíàÿ ñ 25 ÿíâàðÿ âåð-
òèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê íàáëþäàåìîìó ðàíåå 22–23 ÿíâàðÿ, à 26 ÿíâàðÿ 

êàê ïî ôîðìå (ïîëîæèòåëüíàÿ è îòðèöàòåëüíàÿ ïî-
ëóâîëíû), òàê è ïî èíòåíñèâíîñòè ñòàíîâèòñÿ èäåí-
òè÷íûì åìó ñ ïèêîì íà âûñîòå 38 êì. 

28 è 29 ÿíâàðÿ òåìïåðàòóðà â ñëîå ïîòåïëåíèÿ 
óáûâàëà, à ñòðàòîïàóçà îïóñêàëàñü äî óðîâíÿ 30 êì. 
Ïðè ýòîì ïîëóâîëíîâàÿ ñòðóêòóðà ñîõðàíÿëàñü. Äà-
ëåå 30 è 31 ÿíâàðÿ òåìïåðàòóðà ïðîäîëæàëà ñíè-
æàòüñÿ, à î÷àã ïîòåïëåíèÿ ïåðåìåñòèëñÿ â îáëàñòü 
âûñîò íèæå 40 êì. 

Ñòðàòîñôåðíûå ïîòåïëåíèÿ íåñêîëüêî ìåíüøåé 
èíòåíñèâíîñòè íàáëþäàëèñü è â ôåâðàëå (ðèñ. 4).  
Â ïåðâûõ äâóõ äåêàäàõ ôåâðàëÿ ïîòåïëåíèå ðåãèñò-
ðèðîâàëîñü â èíòåðâàëå âûñîò îò 20 äî 40 êì ñ íå-
êîòîðûì åãî óìåíüøåíèåì â îòäåëüíûõ íàáëþäåíèÿõ. 
Îäíîçíà÷íî óðîâåíü âûñîòû ñòðàòîïàóçû îïðåäåëèòü 
áûëî íåëüçÿ, ïîñêîëüêó â îáîçíà÷åííîì âûøå èíòåð-
âàëå âûñîò ìîãëè îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî ïèêîâ ïðî-
ôèëåé òåìïåðàòóðû ëèáî åãî êâàçèïîñòîÿííûé õîä 
ñ âûñîòîé. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû çà 
ïåðâóþ äåêàäó, êðîìå 1 è 2 ôåâðàëÿ, íàõîäèëîñü íà 
îòìåòêå îêîëî 240 K. Ñ 12 äåêàáðÿ ïðîèñõîäèò î÷åðåä-
íîå ïîíèæåíèå âûñîòû ñòðàòîïàóçû, êîòîðîå 19 ôåâ-
ðàëÿ ÷åòêî îñòàíîâèëîñü íà îòìåòêå 23 êì. Ýòà âûñî-
òà ñîõðàíèëàñü äëÿ ïîñëåäíåé äåêàäû. Òàêæå â ýòîé 
äåêàäå íà÷èíàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïîõîëîäàíèå íà 
âûñîòå áîëåå 35 êì è ðàçðóøåíèå òåïëîâîãî î÷àãà, 
ëîêàëèçîâàííîãî â íèæíåé ñòðàòîñôåðå. 
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Ðèñ. 2. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ òåìïåðàòóðû â äåêàáðå 2009 ã. Îáîçíà÷åíèÿ êðèâûõ íà ðèñ. 2–6: 2 – ëèäàðíûé ïðîôèëü 
  òåìïåðàòóðû ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1, 3; 4 – ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ïî ìîäåëè CIRA-86 

 

 
Ðèñ. 3. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ àíîìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â ÿíâàðå 2010 ã. 

 
×àñòü íàáëþäåíèé â ôåâðàëå íàì óäàëîñü ñî-

ïðîâîäèòü äàííûìè àýðîëîãè÷åñêîãî è ñïóòíèêîâîãî 
çîíäèðîâàíèÿ. Ñðàâíåíèå ñ ïîêàçàíèÿìè ìåòåîçîí-
äîâ äëÿ ïåðâîé äåêàäû ïîêàçàëî èõ îòëè÷íîå êîëè÷å-
ñòâåííîå ñîâïàäåíèå ñ ëèäàðíûìè èçìåðåíèÿìè (ñì. 
íèæíþþ ÷àñòü ãðàôèêîâ). Êîëè÷åñòâåííîå ñîâïàäå-
íèå ñ äàííûìè ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ áûëî íå-
ñêîëüêî õóæå, îäíàêî îòìå÷àåòñÿ êà÷åñòâåííîå ïî-
äîáèå âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû òåìïåðàòóðíûõ ïðî-

ôèëåé. Óêàçàííîå íåñîîòâåòñòâèå âïîëíå ìîæåò áûòü 
âûçâàíî áîëüøèì ïðîñòðàíñòâåííûì óñðåäíåíèåì 
ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé, ðàçëè÷èåì âðåìåíè è ìå-
ñòîì íàáëþäåíèé. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðû â ìàðòå 2010 ã. 

Îñîáåííîñòü âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû òåìïåðà-
òóðû â ìàðòå îïðåäåëÿåòñÿ çàâåðøåíèåì âîçìóùåíèé 
ñòðàòîñôåðû ïîòåïëåíèÿìè è ïåðåõîäîì ê ñïîêîéíîìó  
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Ðèñ. 4. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ àíîìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â ôåâðàëå 2010 ã. Êðèâîé 5 íà 
  ðèñ. 4–6 îáîçíà÷åíû ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, èçìåðåííûå ñïóòíèêîì Aura 

 

 

Ðèñ. 5. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ìàðòå 2010 ã. 
 
ïåðèîäó. Â òàêèõ óñëîâèÿõ, êàê âèäíî èç ðèñ. 5, âåð-
òèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñëåäóåò ìî-
äåëüíîìó. Ñîîòâåòñòâèå ëèäàðíûõ ïðîôèëåé ìî-
äåëüíûì óñèëèâàåòñÿ â àïðåëå (ðèñ. 6). 

Ïî ðåçóëüòàòàì çèìíå-âåñåííåãî çîíäèðîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðû â 2008–2010 ãã. ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. Âûÿâëåííûå çà ýòîò ïåðèîä ïîòåï-
ëåíèÿ áûëè ñàìûìè ïðîäîëæèòåëüíûìè çà âåñü îïûò 

ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé ñ 1996 ã., êîòîðûå íà÷àëèñü  

ñ 15 ÿíâàðÿ è çàâåðøèëèñü â êîíöå ôåâðàëÿ, à òàêæå 

ñàìûìè ìîùíûìè, ïðè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà â îò-
äåëüíûå íî÷è â ñòðàòîïàóçå äîõîäèëà äî +30 °Ñ,  
à óðîâåíü ñòðàòîïàóçû îïóñêàëñÿ äî 37–38 êì. 
Ïî÷òè äî êîíöà ÿíâàðÿ õàðàêòåðíîé äëÿ ïðîôèëÿ 
òåìïåðàòóðû áûëà ñòðóêòóðà ñ ïîëîæèòåëüíîé ïîëó-
âîëíîé â ñòðàòîñôåðå è îòðèöàòåëüíîé â ìåçîñôåðå.  
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Ðèñ. 6. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â àïðåëå 2010 ã. 

 

Ñ êîíöà ÿíâàðÿ è âåñü ôåâðàëü î÷àã ïîòåïëåíèÿ ïî-
ñòåïåííî óáûâàë è áûë ëîêàëèçîâàí òîëüêî â íèæ-
íåé ÷àñòè ïðîôèëÿ íèæå 40 êì. Ñòðàòîïàóçà îïóñ-
êàëàñü äî ðåêîðäíî íèçêèõ âûñîò 23–25 êì. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû áûëî 

áëèçêî ê ìîäåëüíîìó è èçìåðåííîìó ñî ñïóòíèêà. 
  Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêó ÈÑÇÔ 

ÑÎ ÐÀÍ Ì.À. ×åðíèãîâñêîé çà ëþáåçíî ïðåäîñòàâ-
ëåííóþ èíôîðìàöèþ ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîí-
äèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ïðîåêòà Ìèíîáðíàóêè ÐÔ ÀÂÖÏ «Ðàçâè-
òèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû» ¹ 2.1.1/1333 
(2011 ã.), èíòåãðàöèîííîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ – ÄÂÎ ÐÀÍ – ÍÀÍ Óêðàèíû 
«Äèàãíîñòèêà äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñðåäíåøè-
ðîòíîé è ñóáïîëÿðíîé àòìîñôåðå» è ãðàíòà ÐÔÔÈ  
 

¹ 10-05-00907-à «Âûÿâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ îáðà-
çîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â ñòðàòîñôåðå è ìåçî-
ñôåðå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ». 
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V.N. Marichev. Lidar investigations of stratospheric warming events above Tomsk in 2008–2010. 
Results of lidar observations of stratospheric warming events in winter of 2008–2010 are presented. Ob-

servations cover the phases of the development and decay of the warming events. In winter of 2008/09, one 
strong warming event was recorded in the upper stratosphere with maximum temperature deviation from its 
monthly average up to 60 K on January 21–22. Major warming was observed from January 23 till January 28, 
2010. At some nights, the temperature in the stratopause reached +30 °C, and the tropopause height decreased 
down to 37–38 km. In February, the degree of warming gradually decreased, and its region was localized below 
40 km. The stratopause height reached recordly low values of 23–25 km. In April, the vertical temperature pro-
file was well described by the CIRA-86 model. 

 


