
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 35, ¹ 1 (2022) 

DOI: 10.15372/AOO20220105 

32  Êîðøóíîâ Â.À., Çóáà÷åâ Ä.Ñ., 2022 
 

 

ÓÄÊ 551.510.413.2: 551.508.856 
 

Óâåëè÷åíèå îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ  
â íèæíåé ìåçîñôåðå â 2019–2021 ãã. è åãî âëèÿíèå  

íà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ðýëååâñêèì ìåòîäîì 
 

Â.À. Êîðøóíîâ, Ä.Ñ. Çóáà÷åâ* 
 

ÍÏÎ «Òàéôóí» 
249038, ã. Îáíèíñê, Êàëóæñêîé îáë., óë. Ïîáåäû, 4 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13.09.2021 ã. 

 
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû íèæíåé ìåçîñôåðû íà äëè-

íàõ âîëí 355 è 532 íì íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãèäðîìåòà ñ 2012 ïî 2021 ã. Ñ 2018 ã. íàáëþäàåòñÿ çàìåò-
íûé ðîñò îòíîøåíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ R â âûñîòíîì äèàïàçîíå 50–70 êì. Ñðåäíèé óðîâåíü R íà âûñîòå 
70 êì â 2019–2020 ãã. äîñòèãàë 1,25. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ðýëååâñêèì ìåòîäîì íà äëèíå âîëíû 532 íì  
â ýòîò ïåðèîä äàþò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â ìåçîñôåðå íà âåëè÷èíó äî +20 Ê. Èñïîëüçîâàíèå 
äâóõâîëíîâîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû êîìïåíñèðóåò ýòó ïîãðåøíîñòü. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ìåçîñôåðà, îáðàòíîå ðàññåÿíèå, ëèäàð, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ðýëååâñêèé 
ìåòîä èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû; aerosol, mesosphere, backscattering, lidar, solar activity, Rayleigh method for 
temperature measurements. 

 
Ââåäåíèå 

 

Èçâåñòíî, ÷òî â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû è íèæíåé 
ìåçîñôåðû ïðèñóòñòâóþò ÷àñòèöû ìåòåîðíîé äûìêè, 
ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäóêòîì àáëÿöèè ìåòåîðîèäîâ ðàç-
ìåðàìè â ñîòíè ìèêðîí íà âûñîòàõ 75–120 êì [1]. 
Íàëè÷èå ýòèõ ÷àñòèö ïîäòâåðæäåíî ñïóòíèêîâûìè 
äàííûìè SOFIE (Solar Occultation For Ice Experi-
ment) ïî ïîãëîùåíèþ èçëó÷åíèÿ â çàòìåííîé ñõåìå 
èçìåðåíèé [2], à òàêæå ðåçóëüòàòàìè ðàêåòíûõ èç-
ìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì èîííûõ ìàññ-ñïåêòðî- 
ìåòðîâ [3]. Ñîãëàñíî äàííûì ìîäåëèðîâàíèÿ íàíî-
ìåòðîâûå ÷àñòèöû ìåòåîðíîé äûìêè íå äîëæíû 
ïðîÿâëÿòüñÿ â ðàññåÿíèè [1]. Òåì íå ìåíåå èçâåñò-
íû ïðèìåðû äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûõ íàáëþ-
äåíèé àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå – 
íèæíåé ìåçîñôåðå [4, 5]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñ-
ãèäðîìåòà ïðîâîäÿòñÿ ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû è àýðîçîëÿ â äèàïàçîíå âûñîò îò 30 äî 70 êì 
ñ ïîìîùüþ ëèäàðà ÀÊ-3, ðàáîòàþùåãî íà äëèíàõ 
âîëí 355 è 532 íì [6]. Íà áàçîâîé ñòàíöèè â Îáíèí-
ñêå ñ 2012 ã. âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ; íà äðó-
ãèõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ 
ýïèçîäè÷åñêè. Ñ 2012 ïî 2017 ã. â îáëàñòè ñòðà- 
òîïàóçû è íèæíåé ìåçîñôåðû íàä Îáíèíñêîì ïå-
ðèîäè÷åñêè íàáëþäàëèñü àýðîçîëüíûå ñëîè ñ ïèêî-
âûì îòíîøåíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ R = 1,1–1,2 

íà äëèíå âîëíû 532 íì è ñðåäíåìåñÿ÷íûì óðîâíåì R  
 

____________  
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â äèàïàçîíå 1,0–1,02 [7]. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòèõ ðå-
çóëüòàòîâ ïðèâëåêàëàñü ãèïîòåçà î ôîðìèðîâàíèè 
óêðóïíåííîé äî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ ôðàêöèè ÷àñ-
òèö ìåòåîðíîé äûìêè. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ  
â Îáíèíñêå è íà äðóãèõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñ- 
ãèäðîìåòà ïîêàçàëè, ÷òî ñ 2018 ã. ïðîèçîøëî ñó- 
ùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå R â âûñîòíîì äèàïàçîíå  
50–70 êì. 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
â 2018–2021 ãã. â ñðàâíåíèè ñ ïðåäøåñòâóþùèì 
ïåðèîäîì. Ïàðàëëåëüíî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î âëèÿ-
íèè àýðîçîëüíîãî ïðèñóòñòâèÿ â ìåçîñôåðå íà ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé âûñîòíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòó-
ðû ðýëååâñêèì ìåòîäîì. 

 
Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 

 

Êàê èçâåñòíî, îäíîâîëíîâûé ìåòîä ðýëååâñêîãî 
ðàññåÿíèÿ ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå àýðîçîëüíîé êîì- 
ïîíåíòû íà òðàññå çîíäèðîâàíèÿ. Â [8, 9] ïðåäëîæåí 

ìîäåðíèçèðîâàííûé ìåòîä ðýëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ 
äëÿ ñîâìåñòíîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòíîãî ïðîôèëÿ òåì- 
ïåðàòóðû è îòíîøåíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïî äàí-
íûì äâóõâîëíîâîãî çîíäèðîâàíèÿ. Íèæå áåç âûâîäà 
ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ ìîäåðíèçèðîâàí-
íîãî ìåòîäà. 

Îòíîøåíèÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ R(, h) íà äëè- 
íàõ âîëí  = 355 è 532 íì íàõîäÿòñÿ ïî ôîðìóëàì 
 

     (355, ) 1 (355, ) 1 ,R h Ñ R h  

       (532, ) (1 )/ exp ( ) ,R h C h C  (1) 

ãäå h – âûñîòà íàä ëèäàðîì; 
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       
2

m p( ) ln (355, ) 2 (355, , )h P h h h h  

      
2

m pln (532, ) 2 (532, , )P h h h h  

– êàëèáðîâàííàÿ ðàçíîñòü ëîãàðèôìîâ ëèäàðíûõ 
ñèãíàëîâ P(, h), ñêîððåêòèðîâàííàÿ íà ìîëåêó-
ëÿðíîå îñëàáëåíèå (ìåòîäèêà êàëèáðîâêè ïðåäñòàâ-
ëåíà â [7]), m(, h, hp) – îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà ìîëå-
êóëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè h è hp, hp – 
òî÷êà êàëèáðîâêè; 
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– àïðèîðíàÿ êîíñòàíòà. 
Ïðè íàëè÷èè àýðîçîëÿ âûðàæåíèå äëÿ âûñîò-

íîãî ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû èìååò âèä 
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 
 
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mexp 2 ( ) ,
h

h

h dh  R(h) – îòíîøåíèå îáðàòíîãî 

ðàññåÿíèÿ (èíäåêñ äëèíû âîëíû îïóùåí), hñ – òî÷-
êà ïðèâÿçêè, â êîòîðîé òåìïåðàòóðà çàäàåòñÿ àï-
ðèîðè, m(h) – êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîãî îñëàá-
ëåíèÿ; g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè;  – ìîëÿðíàÿ 
ìàññà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà; Rg – óíèâåðñàëüíàÿ 
ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ. 

Ïîñêîëüêó E(h) â (3) ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñ-
òàåò ñ óìåíüøåíèåì âûñîòû, òî íà ðàññòîÿíèè 

 10  15 êì íèæå hñ ôîðìóëà (3) ïåðåõîäèò â óðàâ-
íåíèå 

 
 


c
( ) ( )

( )
( ) ( )

h

g
h

g F h R h
T h dh

R R h F h
. (4) 

Ðåàëüíî âåëè÷èíà F(h)/R(h) âíîñèò âêëàä â èí-
òåãðàë â (4) ëèøü â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè âûñîò  
îò h äî h + h, ãäå h = 10  15 êì. 

Òî÷êà ïðèâÿçêè hñ âûáèðàëàñü â äèàïàçîíå âû-
ñîò îò 68 äî 72 êì. Äëÿ çàäàíèÿ òåìïåðàòóðû â òî÷-
êå ïðèâÿçêè èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå 
ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé MLS Aura â ðàéîíå Îáíèí-
ñêà, óñðåäíåííûå ñ 2012 ïî 2015 ã. 

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé õîä R  1 = 
= a/m, ãäå a è m – êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî 

àýðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ íà  = 
= 532 íì ïî äàííûì èçìåðåíèé â Îáíèíñêå. Ïîêà-
çàíî ñðåäíåå ïî âûñîòíîìó ñëîþ (55–65 êì) çíà÷å-
íèå <R  1> ñ 2012 äî ñåðåäèíû 2021 ã. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå 2018 ã. ïðîèçîøåë 
ðîñò <R  1> îò âåëè÷èíû, áëèçêîé ê 0, äî 0,05.  
Â 2019–2020 ãã. òåêóùåå ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå 
êîëåáëåòñÿ îêîëî óðîâíÿ 0,05; äîâåðèòåëüíûé èíòåð- 
âàë íà óðîâíå 95% ñîñòàâëÿåò  0,025. Â êîíöå 2019 ã. 
íàáëþäàëîñü êðàòêîâðåìåííîå ñêà÷êîîáðàçíîå óâå-
ëè÷åíèå <R  1> äî î÷åíü áîëüøîãî äëÿ äàííîãî 
âûñîòíîãî äèàïàçîíà çíà÷åíèÿ  0,3. Âîçìîæíî, ýòîò 
âñïëåñê ñâÿçàí ñ ìåòåîðíûìè ïîòîêàìè. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñðåäíèå âûñîòíûå ïðîôè-
ëè <R  1> äëÿ ïåðèîäîâ 2014–2017 ãã. (406 èçìå-
ðåíèé) è 2019–2021 ãã. (169 èçìåðåíèé) íàä Îá-
íèíñêîì. Âèäíî, ÷òî âî âòîðîé ïåðèîä ñîäåðæàíèå 
àýðîçîëÿ íà âûñîòàõ îò 50 äî 70 êì ñóùåñòâåííî 
âûðîñëî. 

Â îòäåëüíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïîäîáíûå èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ â Çíà-
ìåíñêå Àñòðàõàíñêîé îáë. è Íîâîñèáèðñêå. Ïðè- 
ìåðû ïîëó÷åííûõ âûñîòíûõ ïðîôèëåé ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî ñ 2018 ïî 2019 ã. â ýòèõ ïóíê-
òàõ òàêæå èìåëî ìåñòî ïîâûøåííîå îáðàòíîå ðàñ-
ñåÿíèå â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå – íèæíåé ìåçîñôåðå.  
 

 
 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä âåëè÷èíû <R  1> â ñëîå 55–65 êì íàä Îáíèíñêîì: òî÷êè – îòäåëüíûå èçìåðåíèÿ, ñïëîøíàÿ 
  ëèíèÿ – òåêóùåå ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå âûñîòíûå ïðîôèëè <R  1> íàä Îáíèíñêîì 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíèå âûñîòíûå ïðîôèëè <R  1> äëÿ îòäåëüíûõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ, ïîëó÷åííûå ïî èçìåðåíèÿì â Íîâîñè- 
  áèðñêå (à, á) è Çíàìåíñêå (â) 

 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå òè-
ïè÷íû äëÿ âñåé îáëàñòè ñðåäíèõ øèðîò Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî íà-
áëþäàåìîå óâåëè÷åíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðîèçîø- 
ëî â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðè ïå-
ðåõîäå îò 24-ãî ê 25-ìó ñîëíå÷íîìó öèêëó. Îòìå-
÷åííîå âî «Ââåäåíèè» ïîÿâëåíèå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ  
â ñòðàòîñôåðå – íèæíåé ìåçîñôåðå òàêæå ïðèõîäè-
ëîñü íà ãîäû ìèíèìóìîâ 21–22-ãî [4] è 23–24-ãî [5] 
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. Âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà àýðîçîëü â ýòîé îáëàñòè 
àòìîñôåðû òðåáóþò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. 

Âëèÿíèå àýðîçîëÿ íà îïðåäåëåíèå 
òåìïåðàòóðû ìåòîäîì ðýëååâñêîãî 

ðàññåÿíèÿ 
 

Îäíèì èç ñëåäñòâèé âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëÿ â ìåçîñôåðå ÿâëÿåòñÿ åãî çàìåòíîå âëèÿíèå  
íà îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû îäíîâîëíîâûì ðýëå- 
åâñêèì ìåòîäîì. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ñðåäíèå  
çà 2019–2021 ãã. âûñîòíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, 
ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì çîíäèðîâàíèÿ íàä Îáíèí-
ñêîì ñòàíäàðòíûì ðýëååâñêèì ìåòîäîì íà  = 532  
è 355 íì â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ñïóòíèêîâûõ  
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çà 2019–2021 ãã. âûñîòíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû (òðîéíûå ëèíèè – ñðåäíèå ñ êîðèäîðîì ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî), ðàññ÷èòàííûå îäíîâîëíîâûì ðýëååâñêèì ìåòîäîì íà  = 532 (à) è 355 íì (á) è ìî-
äåðíèçèðîâàííûì äâóõâîëíîâûì ðýëååâñêèì ìåòîäîì (â) â ñðàâíåíèè ñ èçìåðåíèÿìè MLS Aura (ñïëîøíûå òîíêèå ëèíèè) 
 

 
èçìåðåíèé MLS Aura. Ïðè ðàñ÷åòå ýòèõ ïðîôèëåé 
R(h) â óðàâíåíèè (3) ïîëàãàëîñü ðàâíûì 1. 

Ïîñêîëüêó ïðèâÿçêà ïðîèçâîäèòñÿ ê ñïóòíè- 
êîâîé ìîäåëè, òî, êàê âèäíî èç ðèñ. 4, â îáëàñòè 
ïðèâÿçêè íà âûñîòå 70 êì ïðîôèëü ïðèáëèæàåòñÿ  

ê ñïóòíèêîâûì äàííûì. Íèæå, ãäå ïðèâÿçêà ïåðå-
ñòàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âîññòàíàâëèâàåìûé 
ïðîôèëü òåìïåðàòóðû, íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå 
ñìåùåíèå ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû îò-
íîñèòåëüíî ñïóòíèêîâîãî ïðîôèëÿ. Ìàêñèìàëüíîå 
ñìåùåíèå íà  = 532 íì äîñòèãàåò +20 Ê, íà  = 
= 355 íì ñîñòàâëÿåò  +5 Ê. Ìåíüøåå ñìåùåíèå íà 

355 íì ñâÿçàíî ñ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè R(h) 
íà ýòîé äëèíå âîëíû. 

Îñòàíîâèìñÿ íà âîïðîñå î çíàêå ñìåùåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, â äàííîì ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîì. Äëÿ îáú-
ÿñíåíèÿ ýòîãî ôàêòà îáðàòèìñÿ ê ñîîòíîøåíèþ (4). 
Âåëè÷èíà F(h)  m(h)R(h), ïîýòîìó èç (4) ñëåäóåò 
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Â ñòàíäàðòíîì ðýëååâñêîì ìåòîäå îïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî R(h) = 1, è òîãäà äëÿ 
òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ (îáîçíà÷èì åãî TR(h))  
èç (4) ïîëó÷àåì 
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Èç ñðàâíåíèÿ (5) è (6) ñëåäóåò, ÷òî ñìåùåíèå 
TR(h) îòíîñèòåëüíî T(h) ïîëîæèòåëüíîå, åñëè R(h) 
âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé, ÷òî è èìåëî ìåñòî â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ èçìåðåíèÿõ. 

Â ïåðèîäû ìèíèìàëüíîãî àýðîçîëüíîãî ïðèñóò-
ñòâèÿ âëèÿíèå àýðîçîëÿ íà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
â ñðåäíåì íå òàê çàìåòíî. Â [10] ïðîâîäèëîñü ñðàâ-
íåíèå äàííûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ðýëååâñêèì ìå- 
òîäîì íà  = 355 è 532 íì ñ 2008 ïî 2013 ã. Â öåëîì 

ïîëó÷åíî ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé íà äâóõ 
äëèíàõ âîëí. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû, â ÷àñòíîñòè  
ñ 2005 ïî 2008 ã., îòìå÷àëîñü çàâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû íà  = 532 íì â ïðåäåëàõ äî +2,5 Ê, íî îíî 
áûëî îòíåñåíî àâòîðàìè íà ñ÷åò èíñòðóìåíòàëüíûõ 
ïîãðåøíîñòåé. Îäíàêî íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ýòî 
ÿâëåíèå òîæå ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì 
àýðîçîëÿ, òàê êàê ïåðèîä 2005–2008 ãã. îòíîñèòñÿ  
ê ìèíèìóìó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 22–23-ãî ñîë-
íå÷íûõ öèêëîâ, êîãäà â ìåçîñôåðå ïîÿâëÿëèñü àý-
ðîçîëüíûå ñëîè [5]. 

Èñïîëüçîâàíèå äâóõâîëíîâîãî ìåòîäà èçìåðå-
íèé èñêëþ÷àåò ðàññìîòðåííûå âûøå ñìåùåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû (ðèñ. 4, â), à îñòàþùèåñÿ ðàñõîæäåíèÿ  
ñ èçìåðåíèÿìè MLS Àura íàõîäÿòñÿ â òåõ æå ïðåäå-
ëàõ, ÷òî è â ïåðèîä íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ [9]. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ 
èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû è àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû 
âåðõíåé ñòðàòîñôåðû – íèæíåé ìåçîñôåðû ñ ïîìî-
ùüþ ìîäåðíèçèðîâàííîãî ðýëååâñêîãî ìåòîäà íà äëè- 
íàõ âîëí 355 è 532 íì. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå íà 
ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãèäðîìåòà, ïîêàçàëè, ÷òî  
ñ 2018 ã. ïðîèçîøåë çàìåòíûé ðîñò îòíîøåíèÿ îáðàò- 
íîãî ðàññåÿíèÿ R â âûñîòíîì äèàïàçîíå 50–70 êì. 
Ñðåäíèé óðîâåíü R íà âûñîòå 70 êì â 2019–2020 ãã. 
äîñòèã 1,25. Íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ ïðîèçîøëî â ãîäû ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé 
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àêòèâíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò 24-ãî ê 25-ìó ñîëíå÷-
íîìó öèêëó. Èçâåñòíûå èç ëèòåðàòóðû ñëó÷àè íà-
áëþäåíèÿ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â âåðõíåé ñòðàòîñôå-
ðå – íèæíåé ìåçîñôåðå îòíîñèëèñü ê ïðåäûäóùèì 
ïåðèîäàì ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ îêàçûâàåò 
çàìåòíîå âëèÿíèå íà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îäíî-
âîëíîâûì ðýëååâñêèì ìåòîäîì. Ïîêàçàíî, ÷òî èç-
ìåðåíèÿ ðýëååâñêèì ìåòîäîì íà äëèíå âîëíû 532 íì 
â ïåðèîä 2019–2021 ãã. äàþò ñìåùåííûå íà âåëè-
÷èíó äî +20 Ê çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â ìåçîñôåðå 
ïî îòíîøåíèþ ê ñïóòíèêîâûì èçìåðåíèÿì MLS 
Aura, â òî âðåìÿ êàê äâóõâîëíîâûé ìåòîä èñêëþ÷à-
åò óêàçàííûå ñìåùåíèÿ, à îñòàþùèåñÿ ðàñõîæäåíèÿ 
ñ èçìåðåíèÿìè MLS Àura íàõîäÿòñÿ â òåõ æå ïðå-
äåëàõ, ÷òî è â ïåðèîä íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ. 
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V.A. Korshunov, D.S. Zubachev. Increase in the aerosol backscattering ratio in the lower mesosphere  

in 2019–2021 and its influence on the temperature measurements by the Rayleigh method. 
The measurements of aerosol backscattering ration in the lower mesosphere by means of sounding at two 

wavelengths of 355 and 532 nm at lidar stations of Roshydromet from 2012 to 2021 are presented. Appreciable 
increase in the backscattering ratio R has been observed in the altitude range 50–70 km since 2018. In 2019–
2020, the average R attained 1.25 at an altitude of 70 km. The temperature measurements by the Rayleigh 
method at 532 nm in this period show a positive bias of the temperature of up to +20 K. The two-wavelength 
temperature measurement method allows one to eliminate this error. 

 
 


