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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ íà äëèíå âîëíû  = 532 íì â òå÷åíèå 1986—1989 ãã. Ïðèâîäÿòñÿ çèìíèå è ëåòíèå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ 
ðàññåÿíèÿ äëÿ ðàçíûõ ëåò, âðåìåííîé õîä âûñîòû ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ. Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííûõ 
äàííûõ âûÿâëåíû ìåæãîäîâûå îñîáåííîñòè ïðîôèëåé îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ îñíîâíûõ ñåçîíîâ (çèìà, ëåòî), 
ñåçîííûé õîä ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ, ïîâòîðÿþùèé âðåìåííîé õîä âûñîòû òðîïîïàóçû. Íàáëþäàåòñÿ 
õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. 

 
 

Ââåäåíèå. Íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñòðàòîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ (ÑÀ) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêè àêòèâíûì êîì-
ïîíåíòîì àòìîñôåðû è, ñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà åå ðàäèàöèîííûé áàëàíñ, 
êîòîðîìó îòâîäèòñÿ âàæíàÿ ðîëü â ïîãîäî- è êëèìàòîîáðàçîâàíèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñïðåäåëåíèå 
ÑÀ è åãî äèíàìèêà ñâÿçàíû ñ ãëîáàëüíûìè àòìîñôåðíûìè ïðîöåññàìè, âêëþ÷àÿ çàãðÿçíåíèå àòìî-
ñôåðû ïðîäóêòàìè åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êðóïíîìàñøòàáíûå ïåðåíîñû âîç-
äóøíûõ ìàññ, ñîëíå÷íî-çåìíûå è âíóòðèàòìîñôåðíûå ñâÿçè. Ýòî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü óêàçàííûå 
ïðîöåññû, èñïîëüçóÿ àýðîçîëü â êà÷åñòâå òðàññåðà. 

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè àýðîçîëÿ 
â âûñîòíîì èíòåðâàëå 10—35 êì íàä ã. Òîìñêîì. Çîíäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê 
â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî áåçîáëà÷íîãî íåáà íà äëèíå âîëíû  = 532 íì ëèäàðîì, ïîäðîáíîå îïèñàíèå 
êîòîðîãî ïðèâåäåíî â [1]. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, èñïîëüçóåìûì äëÿ àíàëèçà ñòðàòèôèêàöèè àýðîçî-
ëÿ, ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ðàññåÿíèå R(H), âîññòàíàâëèâàåìîå èç ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ñîãëàñíî ìåòîäè-
êå, ïðåäñòàâëåííîé â [2], è îïðåäåëÿåìîå 
 

 (1) 
 

ãäå ( )a H  — êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ; ( )m H  — êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî 
ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ. Ïîñëåäíèé îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå îïòèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìîäåëè [3] 
÷åðåç äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó, êîòîðûå áåðóòñÿ èç äàííûõ ìåòåîçîíäèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü 
êîýôôèöèåíòà ( )m H  îöåíèâàåòñÿ 1% [4]. 

Çà âðåìÿ ðàáîòû ïîëó÷åíî îêîëî 200 èçìåðåíèé ïðîôèëåé R(H). Êàæäîå èçìåðåíèå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé óñðåäíåííûé ïðîôèëü çà íî÷ü. Ïðè ýòîì îáùåå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ îäíîãî ñðåäíåãî ïðîôèëÿ — íå 
ìåíåå îäíîãî ÷àñà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åíèþ äâóõ-òðåõ ñòàòèñòè÷åñêè îáåñïå÷åííûõ ïðîôèëåé. Ñóì-
ìèðîâàíèå èõ â îäèí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ R(H) íà âûñîòàõ 30—35 êì äî çíà÷åíèé 
ìåíåå 5%. 

Ðàññìîòðåíèå ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè àýðîçîëÿ îãðàíè÷èì ðàññìîò-
ðåíèåì îñíîâíûõ ñåçîíîâ — çèìà è ëåòî, ïîñêîëüêó âåñåííèå è îñåííèå ïðîôèëè çàíèìàþò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó îñíîâíûìè ñåçîíàìè. Êðîìå òîãî, ñëó÷àè íàëè÷èÿ â ôåâðàëå, ÷àùå â ìàðòå 
1986—1989 ãã. ñðåäíåøèðîòíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ [5] ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííûì èñêàæåíèÿì 
ñðåäíèõ õàðàêòåðèñòèê âåñåííèõ ïðîôèëåé. Èññëåäîâàíèå ïðè÷èíû è çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ ïî-
ñëåäíèõ òðåáóåò îòäåëüíîãî òùàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. 

Ðàñ÷åò ñðåäíèõ ïðîôèëåé R(H) è èõ íåñìåùåííûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé R(H) ïðî-
âîäèëñÿ äëÿ êàæäîãî âûñîòíîãî äèàïàçîíà îòäåëüíî ñîãëàñíî ôîðìóëàì [6]: 
 

 (2) 
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 (3) 
 

ãäå N — ÷èñëî èçìåðåíèé âûñîòíûõ ïðîôèëåé: Ri(H) — çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ i-ãî ïðîôèëÿ 
íà âûñîòå Í. 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî èìåþòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) çèìîé è ëåòîì. Íà îñíîâå ýòîãî âåñü ðÿä 
èìåþùèõñÿ çèìíèõ è ëåòíèõ ïðîôèëåé áûë ðàçáèò íà ãîäîâûå âðåìåííûå èíòåðâàëû, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðûõ íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñòàáèëüíîñòü âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè àýðîçîëÿ (ðèñ. 1, à—æ). 
 

 
 

Ðèñ. 1.Ñðåäíèå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) è èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå: à — ëåòî 
1986—1987 ãã. (6 ïðîôèëåé); á — ëåòî 1988 (5 ïðîôèëåé); â — ëåòî 1989 (23 ïðîôèëÿ); ã — çèìà 
1986/87 (13 ïðîôèëåé); ä — çèìà 1987/88 (15 ïðîôèëåé); å — çèìà 1988/89 (11 ïðîôèëåé); æ — çè-
ìà 1989/90 (20 ïðîôèëåé) 

 
Ëåòíèå ïðîôèëè R(Í). Âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ àýðîçîëÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, à, õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì äîñòàòî÷íî ãëóáîêîãî ìèíèìóìà R = 1,05 íà âûñîòå 13—16 êì. Ýòî 
ïðèâîäèò ê ÷åòêîìó âûäåëåíèþ àýðîçîëüíîãî ñëîÿ Þíãå ñ ìàêñèìóìîì íà âûñîòå19—20 êì è ïëàâ-
íûì ñïàäîì îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ñ äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèåì âûñîòû. Äëÿ ëåòà 1988 ãîäà (ðèñ. 1, á) 
ãëóáèíà ìèíèìóìà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷òî íèâåëèðóåò âûðàæåííîñòü ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ. 
Çà èñêëþ÷åíèåì îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé, èìåþùèõ ìåñòî íèæå 12 êì, íàáëþäàåòñÿ ïëàâíûé ïåðåõîä 
îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) îò òðîïîñôåðû ê ñòðàòîñôåðå. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà â âåðòèêàëüíîé ñòðà-
òèôèêàöèè àýðîçîëÿ ïðèñóùà ëåòó 1989 ã. (ðèñ. 1, â). Ïðè ýòîì ìàëàÿ âåëè÷èíà R(H), íàáëþäàåìàÿ 
íà ýòîì ðèñóíêå ïî âñåìó âûñîòíîìó äèàïàçîíó, óêàçûâàåò íà õîðîøóþ ñòàáèëüíîñòü â âåðòèêàëüíîì 
ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëÿ â ïðåäñòàâëåííûé âðåìåííîé ïåðèîä. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, íî ñ íåñêîëüêî 
áîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ ïðîôèëåé îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, íàáëþäàåòñÿ è ëåòîì 1988 ã. Íàèáîëüøåå 
çíà÷åíèå R(H), ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 1, à, ê òîìó æå ïðåòåðïåâàþùåå èçìåíåíèÿ ïî âûñîòå, îáó-
ñëîâëåíî ãîäîâûìè îñîáåííîñòÿìè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ çà 1986 è 1987 ãîäû. 

Çèìíèå ïðîôèëè R(H). Íà ïðåäñòàâëåííîì çèìíåì ïðîôèëå 1987 ã. (ðèñ. 1, ç) çàìåòíû ëîêàëü-
íûé ìèíèìóì íà âûñîòàõ 13—15 êì è ìàêñèìóì àýðîçîëüíîãî ñëîÿ Þíãå íà âûñîòàõ 16—17 êì. Ïî-
ñëå ìàêñèìóìà ñ ðîñòîì âûñîòû íàáëþäàåòñÿ ïëàâíûé ñïàä îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ äî âûñîò   26 êì, à 
çàòåì åãî óâåëè÷åíèå. Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ñòðàòîñôåðíûìè îáëàêàìè, î êîòîðûõ óïîìèíàëîñü âûøå. 
Ýòè æå îáëàêà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé âîçðàñòàíèÿ R(H), íà÷èíàÿ ñ 17 êì. Ñëåäóþùèé ïðîôèëü 
(ðèñ. 1, á) èìååò ìåíåå çàìåòíûå ëîêàëüíûå ìèíèìóì (12—13 êì) è ìàêñèìóì àýðîçîëüíîãî ñëîÿ 
(15—16 êì). Íà ðèñ. 1, å ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ìàêñèìóì àýðîçîëüíîãî ñëîÿ è íàáëþäàåòñÿ ïîñòå-
ïåííûé ñïàä R(H) ñ ðîñòîì âûñîòû. Òàêîé æå ñïàä, íî ìåíåå çàìåòíûé, âèäåí è íà ðèñ. 1, æ. Ïðè 
ýòîì R äëÿ òðåõ ïîñëåäíèõ ïðîôèëåé ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî äëÿ âñåãî âûñîòíîãî äèàïàçîíà çà èñ-
êëþ÷åíèåì 11—17 êì. Ýòî èñêëþ÷åíèå íàõîäèò ñâîå îáúÿñíåíèå â òîì, ÷òî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè (äåêàáðü 1989 è ÿíâàðü 1990 ã.) â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàáëþäàëèñü àíîìàëüíî ìàëûå çíà÷å-
íèÿ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè, à â ôåâðàëå 1990 ã. îíè âîçðîñëè. 
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Îáùèìè îòëè÷èÿìè çèìíèõ ïðîôèëåé R(H) îò ëåòíèõ, õàðàêòåðíûìè äëÿ âñåãî ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèé (1986—1989 ãã.), ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå è åãî 
áîëüøàÿ äèíàìèêà. 

Âðåìåííîé õîä âûñîòû ìàêñèìóìà R(H). Ïðè èññëåäîâàíèè ýòîãî âîïðîñà âûñîòíûé äèàïàçîí 
ïðîôèëÿ áûë îãðàíè÷åí ó÷àñòêîì 8—25 êì. Ïîñêîëüêó â ðàéîíå òðîïîïàóçû è òðîïîñôåðû (ò. å. íè-
æå 12 êì) ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ îáëà÷íûå îáðàçîâàíèÿ, òî ìàêñèìóì íà ýòèõ âûñîòàõ ïðèíèìàëñÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå, åñëè âûðàæåííîñòü áûëà ìåíüøå çíà÷åíèÿ 1,4. Ïðè íàëè÷èè íà ïðîôèëå R ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ, ëîêàëèçîâàííîþ â îäíîé òî÷êå, îïðåäåëåíèå åãî âûñîòû ïðîñòîè îäíîçíà÷íî. Íî âñòðå÷à-
þòñÿ ïðîôèëè, êîãäà Rmàõ íàáëþäàåòñÿ íà ïðîòÿæåííîì ó÷àñòêå. Â ýòîì ñëó÷àå âûñîòà ìàêñèìóìà 
Hmàõ, èñïîëüçóåìàÿ â äàëüíåéøåì ðàññìîòðåíèè, áðàëàñü â âåðõíåé òî÷êå äàííîãî ó÷àñòêà. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ñîñòîÿòåëüíîñòè îöåíêè Hmàõ ïðîâîäèëîñü åå ïîìåñÿ÷íîå óñðåä-
íåíèå. Ïîëó÷åííûé âðåìåííîé õîä âûñîòû ìàêñèìóìà îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. 
Íà çàâèñèìîñòè õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñåçîííûé õîä ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ëåòîì è ìèíè-
ìàëüíûì çèìîé. Ïðè ýòîì èç îáùåãî äîâîëüíî ïëàâíîãî õîäà êðèâîé âûïàäàåò òîëüêî îäíà òî÷êà, 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàðòó 1987 ã. Îäíîâðåìåííî íà ýòîì ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé õîä âûñîòû 
òðîïîïàóçû Hòð, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå âûáîðî÷íûõ óñðåäíåííûõ äàííûõ ìåòåîñòàíöèé Íîâîñèáèð-
ñêà è Êîëïàøåâà. Â îáùèõ ÷åðòàõ õîä îáåèõ êðèâûõ àíàëîãè÷åí, íî äèàïàçîí èçìåíåíèé Hòð çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä âûñîò ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ Ímàõ (êðèâàÿ 1) è òðîïîïàóçû (êðèâàÿ 2) 
 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Ïîëó÷åííûå ïðîôèëè îò-
íîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, íàïðèìåð [5, 7, 8], à ïðè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêöèÿõ íà øèðîòíóþ, ñåçîííóþ è äðóãèå âàðèàöèè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ. Áîëåå äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâåäåì íà îñíîâå ñðåäíåøèðîòíûõ ìîäåëüíûõ âûñîòíûõ ïðîôèëåé ( )a H  è èíòåãðàëüíîãî aB  êî-

ýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îòíîøåíèåì ðàññåÿíèÿ R(H) ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 (4) 
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Â êà÷åñòâå ïåðâîé ìîäåëè äëÿ ñðàâíåíèÿ ,ñ èìåþùèìèñÿ ðåçóëüòàòàìè èñïîëüçóåì èçâåñòíóþ îï-
òè÷åñêóþ àýðîçîëüíóþ ìîäåëü Ìàê-Êëàò÷è [9]. Òàê êàê â ìîäåëè íå èìååòñÿ èíôîðìàöèè äëÿ äëèíû 
âîëíû  = 532 íì, à èíôîðìàöèÿ î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëÿ ïðèâåäåíà äëÿ ïîëíîãî 
êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ à, òî âîñïîëüçóåìñÿ äàííûìè äëÿ  = 514,5 íì, îöåíèâàÿ êîýôôèöèåíò 
îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ñîîòíîøåíèþ [3]: 
 

 (6) 
 

è ïîëàãàÿ àýðîçîëüíîå ëèäàðíîå îòíîøåíèå g(H) êîíñòàíòîé, êîòîðàÿ ðàâíà 0,03 [3]. Ïðè ýòîì ïîëó-
÷åííûé êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, ñîãëàñíî îöåíêàì åãî çàâèñèìîñòè îò äëèíû 
âîëíû ïðè ðàññåÿíèè íà ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèöàõ (òåîðèÿ Ìè) [10], áóäåò çàâûøåí ìåíåå ÷åì íà 10% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ  = 532 íì. 

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ ( )a H  èñïîëüçóåì äàííûå «ôîíîâîé» ìîäåëè èç ðà-
áîòû [11], â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î òðåáóåìûõ äëÿ ñðàâíåíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 
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Êàê ìîäåëüíûå, òàê è ïîëó÷åííûå ñîãëàñíî ôîðìóëå (4) íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, à, á, â 
ëåòíèõ ïðîôèëåé îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 3. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ( )a H  
 

Íàèáîëüøèå îòëè÷èÿ ìîäåëè Ìàê-Êëàò÷è îò ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ íàáëþäàþòñÿ íà âûñîòàõ 
áîëüøå 25 êì. Ïðè÷èíà ýòîãî ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â ñäåëàííûõ âûøå äîïóùåíèÿõ. 

×òî êàñàåòñÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ ( ),a H  âçÿòîãî èç ìîäåëè [11], òî äëÿ íåãî âûøå 19 êì âû-
ñîòíûé õîä êà÷åñòâåííî àíàëîãè÷åí âûñîòíîìó õîäó ýìïèðè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷å-
ñòâåííûì ïðåâûøåíèåì íàä íèìè. Íèæå 19 êì äàííûå ìîäåëè ñîîòâåòñòâóþò ïðîìåæóòî÷íîìó ïîëî-
æåíèþ ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè ãîäîâûìè ïðîôèëÿìè. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ äàííûõ ìî-
äåëüíûõ è ýìïèðè÷åñêèõ ïðîôèëåé ( )a H  â òàáëèöå ïðèâåäåíû èõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ è ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ. Ïðè÷åì ýìïèðè÷åñêèå ïðîôèëè ÿâëÿþòñÿ ëåòíèìè ïðîôèëÿìè, óñðåä-
íåííûìè çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé, à èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå a

  îïðåäåëÿëîñü ÷åðåç 

äèñïåðñèþ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ DR ñîãëàñíî ôîðìóëå [12]: 
 

 (7) 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä êîýôôèöèåíòà ñóììàðíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ aB  (15—30 êì), (òî÷êè — 

[7], êðóæî÷êè — íàøè äàííûå) 
 



 

 Çîíäèðîâàíèå âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè àýðîçîëÿ 635 
 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííîé õîä ñóììàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ,aB  ïîëó÷åííûé àâòîðàìè (êðóæêè), â êîòîðîì êàæäàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ,aB  
óñðåäíåííîìó ïîäåêàäíî, è àíàëîãè÷íûå äàííûå, îïóáëèêîâàííûå â [13] (òî÷êè).  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííûå [13] ïîëó÷åíû íà äëèíå âîëíû  = 694 íì. Ñëåäîâàòåëüíî, êî-
ëè÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ êðèâûõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ïîïðàâêîé íà äëèíó âîëíû. 
Ñîãëàñíî ñîïîñòàâëåíèþ àýðîçîëüíûõ ìîäåëåé [11] íà  = 532 è 694 íì ïîïðàâêà èìååò âåëè÷èíó 1,4 
(ò.å. a

 (532) = 1,4 a
 (694). Ñ ó÷åòîì ýòîãî êðèâûå íà ðèñ. 4 õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ. Áîëåå ïëàâíûé õîä 

êðèâîé ,aB  âçÿòîé èç [13], ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè äàííûìè âåðîÿòíåå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷-

íûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Îò÷åòëèâî íàáëþäàåìûé ïèê â ñàìîì íà÷àëå âðåìåííîãî ðÿäà ,aB  
ïîëó÷åííîãî àâòîðàìè, âûçâàí àýðîçîëüíûì ñëîåì, ïîÿâèâøèìñÿ â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà 
Ðóèñ â äåêàáðå 1985 ã. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ýòîãî ñòðàòîñôåðíîãî ñëîÿ ïðèâåäåíî â [14]. 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ìîäåëüíûå âûñîòíûå ïðîôèëè ( )a H  (105 êì–1 ñ–1) 
 

 
 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíûå ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå 1986—1989 ãã. çà âåðòè-
êàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàä ã. Òîìñêîì ïîçâîëÿþò îòìåòèòü, ÷òî: 

– èìåþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå ãîäîâûå îñîáåííîñòè êàê ëåòíèõ, òàê è çèìíèõ ïðîôèëåé. Îíè íàõî-
äÿò îòðàæåíèå â îáùåì ñîäåðæàíèè àýðîçîëÿ è â õîäå åãî âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè; 

– ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòåïåííûì èñ÷åçíîâåíèåì ìèíèìóìà íà âûñîòå 
12—14 êì è «çàòåíåíèåì» ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (16—19 êì); 

– íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûé ñåçîííûé õîä âûñîòû ìàêñèìóìà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ, ïî-
âòîðÿþùèé õîä âûñîòû òðîïîïàóçû. 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ äàííûìè, èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå, ïîêà-
çûâàåò èõ õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå. 
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À . V .  E l ’ n i k o v ,  V . V .  Z u e v ,  V . N .  M a r i c h e v . Lidar Data on Vertical Structure of Aerosoi in 
the Atmosphere over Western Siberia (1986—1989). 
 

Some results of laser sensing (at  = 532 nm) of vertical structure of the stratospheric aerosol obtained during 
1986 to 1989 are presented. The profiles of measured scattering ratios profiles are grouped into summer and winter 
profiles. Temporal behavior of the altitude of aerosol content maximum is also presented for different years. Year to 
year peculiarities in the scattering ratio profiles for typical seasons (winter, summer) have been revealed from the 
analysis of observational data. It was found that seasonal behavior of the height of aerosol layer maximum resembles 
that of the tropopause height. Our data well agree with the data available from literature. 
 


