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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû 
ÑÎ ÐÀÍ ã. Òîìñêà â ÿíâàðå–ìàðòå 1996–2000 ãã. Îáñóæäàþòñÿ äàííûå î íàëè÷èè âîäû â îáëàñòè ìåçî-
ñôåðû è âåðõíåé ñòðàòîñôåðû. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îáðàçîâàíèå àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ. Îïðåäåëåíà ñâÿçü ìåæäó îáðàçîâàíèåì àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå è ÿâëåíèåì àíî-
ìàëüíîãî çèìíåãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí â íèæíåé èîíîñôåðå. Ïîêàçàíî, ÷òî óñëîâèÿ äëÿ êîíäåíñàöèè âî-
äû è îáðàçîâàíèÿ âîäíûõ àýðîçîëåé âîçíèêàþò â ïåðèîäû àíîìàëüíîãî çèìíåãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí  
â èîíîñôåðå íàä ñòðàòîïàóçîé, êîòîðàÿ ìîæåò îïóñêàòüñÿ â ýòè ïåðèîäû äî âûñîò îêîëî 40 êì. 

 

Ââåäåíèå 

Â ðàáîòå [1] àíàëèçèðîâàëèñü ðåçóëüòàòû ëè-
äàðíûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ â ìàðòå 1988  
è 1989 ãã. â ã. Òîìñêå. Â äàííûõ çà ìàðò 1988 ã. 
îáíàðóæåíà êîððåëÿöèÿ ïëîòíîñòè ñòðàòîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ íà âûñîòå 45 êì ñî ñðåäíåñóòî÷íûì èí-
äåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Kð. Â íàáëþäåíè-
ÿõ çà ìàðò 1989 ã. êîððåëÿöèÿ íå îáíàðóæåíà. Áî-
ëåå øèðîêèé íàáîð äàííûõ çà ÿíâàðü–ìàðò ñ 1996 
ïî 2000 ã. àíàëèçèðîâàëñÿ â ðàáîòå [2]. Â äðóãèå 
ñåçîíû àýðîçîëè íà ýòèõ âûñîòàõ íå îáíàðóæåíû. 
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ïëîò-
íîñòè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äëÿ âûñîò 40–45 êì 
ñ óñðåäíåííûì ïî íî÷íîìó âðåìåíè â Òîìñêå èí-
äåêñîì Kð ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ ÿíâàðÿ 1998 ã. Äëÿ 
îñòàëüíûõ ìåñÿöåâ çíà÷èìûå êîððåëÿöèè îòñóòñò-
âóþò. Ïîëó÷åííûå â ÿíâàðå–ìàðòå 1998 ã. âûñîò-
íûå ïðîôèëè àýðîçîëüíîãî îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R 
(îòíîøåíèÿ ñóììû êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðî-
çîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ê êîýôôèöè-
åíòó îáðàòíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ) ïðèâåäå-
íû íà ðèñ. 1. 

Â ðàáîòå [3] îòìå÷åíî, ÷òî ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ âîäû àâòîìàòè÷åñêè âëå÷åò çà ñîáîé ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ èîíèçàöèè è öåíòðîâ êîíäåíñàöèè çà ñ÷åò 
ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðà-
çîâàíèþ âîäíûõ àýðîçîëåé. Îäíàêî îñíîâíîé âîïðîñ 
î òîì, ïî êàêîé ïðè÷èíå íà óðîâíå ñòðàòîïàóçû èç-
ìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå âîäû è ñâÿçàíî ëè ýòî ñ ïîâû-
øåíèåì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, îñòàëñÿ áåç îòâåòà.  
 Óâåëè÷åííîå óäåëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû â îá-
ëàñòè ñòðàòîïàóçû ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé. Òàê, â ðàáîòå [4] ïðè-
âîäÿòñÿ äàííûå ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ñîäåðæà-
íèÿ âîäû â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå è ìåçîñôåðå íàä 

Êàëèôîðíèåé, Ãàâàéñêèìè îñòðîâàìè è Íîâîé Çå-
ëàíäèåé. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñïåêòðîìåòðîì 
WVMS (Water Vapor Millimeter-wave Spectrometer) 
íà ÷àñòîòå 22 ãÃö, ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷àòü âûñîòíûå 
ïðîôèëè âîäû â èíòåðâàëå 40–80 êì (ðèñ. 2). 

Âî âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2 ïðîôèëÿõ 
óäåëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû íà âûñîòàõ 40 è 80 êì 
ñîñòàâëÿåò 6 è 2–3 ìëí–1 ñîîòâåòñòâåííî, íà âûñîòå 
50–55 êì – 6–8 ìëí–1. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ ïðîñëå-
æèâàåòñÿ ñåçîííûé õîä ñîäåðæàíèÿ âîäû â îáëàñòè 
ñòðàòîïàóçû. Ïî äàííûì ñðåäíåøèðîòíîé ñòàíöèè 
Íîâîé Çåëàíäèè (45° þ.ø.) êàæäûé ÿíâàðü íàáëþ-
äàåòñÿ ðîñò óäåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû äî 7–
8,5 ìëí–1. Çèìíèå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäû 
òàêæå íàáëþäàþòñÿ, íî íå êàæäûé ãîä è ïðè ìåíü-
øåé êîíöåíòðàöèè. Îíè âûðàæåíû íå òàê ÿðêî, êàê 
ëåòíèå, è îõâàòûâàþò ìåíüøèé âðåìåííîé èíòåðâàë 
(âåðîÿòíî, îêîëî 1 ìåñ). Â öåëîì ñåçîííûå âàðèà-
öèè ñîäåðæàíèÿ âîäû íà âûñîòå 55 êì íåâåëèêè  
è ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 20%. Ïî îòíîøåíèþ ê óðîâ-
íþ 40 êì óäåëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû íà 55 êì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ íå áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Íà ýêâàòîðèàëü-
íûõ ñòàíöèÿõ Êàëèôîðíèè è íà Ãàâàéñêèõ îñòðî-
âàõ, ðàñïîëîæåííûõ â Cåâåðíîì ïîëóøàðèè, êàð-
òèíà íå òàê êîíòðàñòíà, ñîäåðæàíèå âîäû â ñðåäíåì 
ìåíüøå, íî êà÷åñòâåííûõ îòëè÷èé íå íàáëþäàåòñÿ.  
 Â ðàáîòå [5] ïî èçìåðåíèþ âåðòèêàëüíîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå íà øèðîòå 50° ñ.ø.  
â îáëàñòè âûñîò 50–60 êì îáíàðóæåíû àíîìàëüíîå 
èçìåíåíèå çíàêà è ïîâûøåíèå âåëè÷èíû ïîëÿ äî 
çíà÷åíèé ïîðÿäêà 4–6 Â/ì. Òàêîå ïîâåäåíèå ïîëÿ 
ìîæåò áûòü âûçâàíî ëîêàëüíûì èçìåíåíèåì ïðîâî-
äèìîñòè â îáëàñòè âûñîò 50–60 êì è îáúÿñíåíî 
îáðàçîâàíèåì â ýòîé îáëàñòè àýðîçîëÿ, ðàçäåëÿþ-
ùåãî èîíèçàöèþ [6] àíàëîãè÷íî ðàçäåëåíèþ çàðÿäà 
â îáëàêàõ.  
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Ðèñ. 1. Ïðîôèëè àýðîçîëüíîãî îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R, ïîëó÷åííûå íà ëèäàðíîé ñòàíöèè â Òîìñêå â ÿíâàðå–ìàðòå  
 1998 ã. [2] 
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 Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â ñòðàòîñôåðå ïî äàííûì ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé [4] 

Ýòè íàáëþäåíèÿ, òàê æå êàê è ïîëó÷åííûå íàä 
Òîìñêîì àýðîçîëüíûå ïðîôèëè, ñâèäåòåëüñòâóþò  
î òîì, ÷òî íà ñðåäíèõ øèðîòàõ â îáëàñòè ñòðàòî-
ïàóçû ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ñëîè ñ ïîâûøåííûìè 
çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ. 
Ðàññìîòðåíèþ âîçìîæíûõ ïðè÷èí èõ îáðàçîâàíèÿ  
è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ. 

Î ðîëè âîäû â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå  
è ìåçîñôåðå 

Íàïîìíèì îñîáåííîñòè íèæíåé ÷àñòè ñëîÿ D 
èîíîñôåðû, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [3]. Ïî äàííûì 
[3] îñíîâíûìè ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûìè êîìïî-
íåíòàìè íà âûñîòå 50 êì è âûøå, ïðèìåðíî äî 
70 êì, ÿâëÿþòñÿ êëàñòåðíûå èîíû, ïðîòîí-ãèäðàò- 
íûå êîìïëåêñû Í+(Í2Î)3 è Í+(Í2Î)4 ñ ïðèìåðíî 
ðàâíûì ñîäåðæàíèåì ïîðÿäêà 103 ñì–3. Ìîäåëüíûå 
ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçóìíûå èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â îáëàñòè ìåçîñôåðû ñëàáî ñêàçûâàþòñÿ íà 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ, òîãäà êàê óìåíüøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ âîäû ìîæåò çíà÷èòåëüíî (â íåñêîëüêî ðàç), 
óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå êîìïëåêñà Í+(Í2Î)3 è íà 
ïîðÿäîê óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå Í+(Í2Î)4. Òàì æå 

îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ âûøå 
50 êì ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïîòåðü ìîëåêóë âîäû 
áîëüøå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ èõ â äðóãèõ ðåàêöè-
ÿõ, âñå ðåàêöèè èäóò ñ íåäîñòàòêîì âîäû è çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ íà âñåõ âûñîòàõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðîöåññàìè ïåðåíîñà åå ïà-
ðîâ èç íèæíèõ ñëîåâ. 

Îöåíèì ñîäåðæàíèå âîäû â îáëàñòè ñòðàòîïàó-
çû (òàáëèöà).  

Äàííûå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ àòìîñôåðû 
ïîñ÷èòàíû ïî ìîäåëè ÌSIS-2000. Ñîäåðæàíèå ïà-
ðîâ âîäû (ñòîëáåö 4) äëÿ âûñîò 40–80 êì ïîëó÷åíî 
àïïðîêñèìàöèåé äàííûõ ðèñ. 2 (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ) 
äëÿ ÿíâàðÿ–ôåâðàëÿ 2001 ã. Äëÿ âûñîò 20–35 êì 
ñîäåðæàíèå âîäû âçÿòî ðàâíûì 4,2 ìëí–1, â ñîîò-
âåòñòâèè c äàííûìè Ìàñòåíáðóêà [7], ïîëó÷èâøåãî 
ïî ðåçóëüòàòàì áîëüøîé ñåðèè íàáëþäåíèé 1964–
1973 ãã. äëÿ îòíîøåíèÿ ñìåñè âîäÿíîãî ïàðà 
2,6 ⋅ 10–6 ã/ã â îáëàñòè âûñîò îò 16 äî 28 êì [8]. 
Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ âîäû íàäî ëüäîì E 
âû÷èñëÿëîñü ïî ôîðìóëå Ìàãíóñà  

 E = E0 ⋅ 109,5t/(265+t),  

ãäå t – òåìïåðàòóðà ïî øêàëå Öåëüñèÿ; 
Å0 = 6,1078 ìáàð [9].  



 

 Îáðàçîâàíèå âîäíûõ àýðîçîëåé â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå â ïåðèîäû çèìíåãî àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí... 251 
 

Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû T, äàâëåíèÿ P, êîëè÷åñòâà  
ìîëåêóë âîäû è ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ âîäû lg e â èíòåðâàëå âûñîò 20–80 êì äëÿ çèìíèõ óñëîâèé 

H, êì T, K P, ìáàð q, ìëí–1 lg e, ìáàð E, ìáàð P/E e/E 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20 221,48 5,32E+01 4,2 2,23E–04 2,88E–02 1848,67 7,76E–03 

25 225,23 2,49E+01 4,2 1,05E–04 4,62E–02 538,57 2,26E–03 

30 229,55 1,18E+01 4,2 4,97E–05 7,83E–02 151,11 6,35E–04 

35 234,68 5,70E+00 4,2 2,39E–05 1,43E–01 39,98 1,68E–04 

40 248,43 2,83E+00 5,5 1,56E–05 6,27E–01 4,51 2,48E–05 

45 259,25 1,46E+00 6,8 9,94E–06 1,79E+00 0,81 5,54E–06 

50 254,00 7,61E–01 8 6,09E–06 1,09E+00 0,70 5,59E–06 

55 241,90 3,87E–01 8,5 3,29E–06 3,17E–01 1,22 1,04E–05 

60 233,56 1,91E–01 8 1,53E–06 1,25E–01 1,52 1,22E–05 

65 228,50 9,22E–02 6,8 6,27E–07 6,90E–02 1,34 9,09E–06 

70 224,47 4,40E–02 5,5 2,42E–07 4,20E–02 1,05 5,75E–06 

75 219,31 2,06E–02 4,2 8,66E–08 2,17E–02 0,95 3,99E–06 

80 211,23 9,49E–03 3 2,85E–08 7,19E–03 1,32 3,96E–06 

85 202,30 4,23E–03 3 1,27E–08 1,91E–03 2,21 6,64E–06 

 
Ïîëó÷åííîå î÷åíü íèçêîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëü-

íîé âëàæíîñòè ñòðàòîñôåðû, ðàâíîå 0,7% äëÿ âû-
ñîòû 20 êì, ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè Õðãèàíà, ïðè-
âîäÿùåãî äëÿ îáëàñòè âûñîò 16–20 êì çíà÷åíèå 
0,6–0,3%. 

Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû áûëè âûïîëíåíû äëÿ ëå-
òà è çèìû (ðèñ. 3: à – äëÿ ëåòà, á – äëÿ çèìû; â – 
ìîäåëü Ìàêêëàò÷è [10] äëÿ ñðàâíåíèÿ). 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïîâûøåí-
íóþ óäåëüíóþ âëàæíîñòü â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû 
(ñì. ðèñ. 2), äàâëåíèå ïàðîâ âîäû âî âñåé îáëàñòè 
âûñîò 20–80 êì íå äîñòèãàåò è òûñÿ÷íîé äîëè ìèë-
ëèáàðà. Â îáëàñòè âûñîò 40–60 êì ëåòîì êîíäåíñà-
öèÿ âîäû â óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿåìûõ ìîäåëÿìè 
ñòàíäàðòíîé àòìîñôåðû, âîîáùå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîé, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìîå äàâëåíèå ïàðîâ 
âîäû ïðåâûøàåò îáùåå äàâëåíèå àòìîñôåðû. Îáû÷-
íûì ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê 2–5 ïîðÿäêîâ ôàêòè÷å-
ñêîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû ïî îòíîøåíèþ ê äàâëåíèþ  
 

íàñûùåííûõ ïàðîâ, íî íàáëþäàþùèåñÿ èíîãäà ïåð-
ëàìóòðîâûå îáëàêà â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå è ñåðåá-
ðèñòûå â ìåçîñôåðå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
óäåëüíàÿ âëàæíîñòü òàì áûâàåò çíà÷èòåëüíî âûøå. 
 

Ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå  

ñ ÿâëåíèÿìè â èîíîñôåðå 
Ïî äàííûì ëèäàðíîé ñòàíöèè â Òîìñêå àýðî-

çîëüíûå ñëîè íàáëþäàþòñÿ íà âûñîòàõ 40–45 êì  
â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò. Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîç-
ìîæíûõ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ âîäíûõ àýðîçîëåé íà 
ýòîé âûñîòå íàìè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ 
ñëîÿ D èîíîñôåðû ïî èìåþùèìñÿ èîíîñôåðíûì 
äàííûì. Äîñòóïíûì äëÿ àíàëèçà ïàðàìåòðîì, õà-
ðàêòåðèçóþùèì ñîñòîÿíèå ñëîÿ D, ÿâëÿåòñÿ fmin – 
ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà, íà êîòîðîé ïîÿâëÿåòñÿ ñëåä 
ñëîåâ E èëè F. 

 

 à  á  â 
Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå âîäû e (ìáàð), äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ âîäû íàäî ëüäîì E è äàâëåíèå àòìîñôåðû P íà âûñîòàõ  
 20–80 êì 

9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Äëÿ àíàëèçà fmin èñïîëüçîâàëèñü íàèáîëåå ïîë-
íî ïðåäñòàâëåííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ðàñïîëî-
æåííîé â 250 êì îò Òîìñêà ñò. Êëþ÷è (Íîâîñè-
áèðñê). Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ñóòî÷íûé õîä ïàðàìåò-
ðà fmin çà ÿíâàðü, ôåâðàëü è ìàðò 1998 ã., óñðåä-
íåííûé çà âåñü ïåðèîä. Âèäíî, ÷òî åãî îáû÷íîå 
íî÷íîå çíà÷åíèå äëÿ çèìû â 1998 ã. ñîñòàâèëî 
1 ÌÃö. Äíåâíûå çíà÷åíèÿ â îáû÷íûå çèìíèå äíè 
íåìíîãî âûøå: 1,2–1,4 ÌÃö. Ìàêñèìàëüíîå ñðåä-
íåå çíà÷åíèå 1,5 ÌÃö â ðàéîíå 7–9 ÷ ìèðîâîãî âðå-
ìåíè UT îáúÿñíÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì âêëàäîì äíåé 
ñ àíîìàëüíûì ïîâåäåíèåì ýòîãî ïàðàìåòðà. Òàêæå 
íà ðèñ. 4 ïîêàçàí ñóòî÷íûé õîä ïàðàìåòðà fmin çà 
21–23 ÿíâàðÿ ñ àíîìàëüíûì ïîâûøåíèåì íàä ñðåä-
íèì íà 2 ÷ è áîëåå, èíîãäà íà âåëè÷èíó, ïðåâû-
øàþùóþ 0,5 ÌÃö. 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèé çà ÿíâàðü, ôåâðàëü, ìàðò 1998 ã. ñóòî÷-
íûé õîä fmin (êðèâàÿ 1) â ñðàâíåíèè ñ ñóòî÷íûì õîäîì  
â äíè ñ àíîìàëüíûì ïîâåäåíèåì (êðèâàÿ 2 – 21, 3 – 22,  
 4 – 23 ÿíâàðÿ 1998 ã.) 
 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí õîä ïàðàìåòðà fmin, óñ-
ðåäíåííîãî çà íî÷íûå ÷àñû, ñîâïàäàþùèå ïðèìåðíî 
ñî âðåìåíåì ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé (21.00–02:00 
ìåñòíîãî âðåìåíè) ñ ÿíâàðÿ ïî êîíåö ìàðòà, íà 
ðèñ. 6 ïðèâåäåíû òå æå äàííûå, íî ïàðàìåòð fmin 

óñðåäíåí çà ñóòêè. Æèðíîé ëèíèåé âûäåëåíî âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1.  

Âûáîð òàêîãî íî÷íîãî èíòåðâàëà îáóñëîâëåí 
ðàçíèöåé â ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ â ÿí-
âàðå è ìàðòå è ïðàêòèêîé ïðîâåäåíèÿ ëèäàðíûõ 
íàáëþäåíèé. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ äàííûõ äëÿ êàæäî-
ãî ïðîôèëÿ ñîñòàâëÿëî íåñêîëüêî ÷àñîâ. Ïðÿìàÿ 
ëèíèÿ íà ðèñ. 5 – ñðåäíåå çà ñåçîí çíà÷åíèå, äî-
ïîëíèòåëüíî óñðåäíåííîå çà ýòè æå ÷àñû ìåñòíîãî 
âðåìåíè. Íåïîñðåäñòâåííî èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïî-
ÿâëåíèå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì 
ñðåäíèì íî÷íûì çíà÷åíèåì fmin è, ñëåäîâàòåëüíî, 
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ïëàçìû â ñëîå D. Â äíè 
ñ íåñóùåñòâåííûìè íî÷íûìè ïðåâûøåíèÿìè íàä 
ñðåäíèì çíà÷åíèåì, íàïðèìåð 21–23 ÿíâàðÿ, íà-
áëþäàþòñÿ áîëüøèå äíåâíûå ïðåâûøåíèÿ, ÷òî âèä-
íî èç ðèñ. 4, 6.  

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ íàáëþäåíèé  
â ÿíâàðå–ìàðòå 1998 ã. â Òîìñêå è Êëþ÷àõ ìåæäó 
ñðåäíèìè â èíòåðâàëå âûñîò 35–45 êì çíà÷åíèÿìè 

ïëîòíîñòè àýðîçîëÿ (îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R)  
è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè fmin çà ýòè äíè ñîñòàâèë 0,83 
äëÿ íî÷íûõ çíà÷åíèé è 0,61 äëÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ.  
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Ðèñ. 5. Ñðåäíèé çà íî÷íûå ÷àñû õîä fmin çà ÿíâàðü–ìàðò  
 1998 ã. 
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Ðèñ. 6. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä ïàðàìåòðà fmin 

çà ÿíâàðü– 
 ìàðò 1998 ã. ïî äàííûì ñò. Êëþ÷è 
 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åíûõ  
ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò 1996–2000 ãã. íà ñò. Êëþ÷è è Òîì-
ñêà, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå àýðî-
çîëüíûõ ñëîåâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
àíîìàëüíûì äíåâíûì èëè íî÷íûì ïîâåäåíèåì fmin, 
õàðàêòåðèçóþùèì ïîãëîùåíèå â ñëîå D.  

Çèìíåå àíîìàëüíîå ïîãëîùåíèå  
â èîíîñôåðå 

Çèìíÿÿ àíîìàëèÿ â îáëàñòè D èîíîñôåðû áû-
ëà èññëåäîâàíà â ðàìêàõ ïîñâÿùåííîé åé Ìåæäó-
íàðîäíîé êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû â 1975–1976 ãã.,  
à òàêæå íåçàâèñèìûìè èññëåäîâàòåëÿìè. Îíà èìååò 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè.  

– Çèìíÿÿ àíîìàëèÿ – ÿâëåíèå, ïðèâîäÿùåå  
ê ïîâûøåííîìó ïîãëîùåíèþ ðàäèîâîëí. Îíî íà-
áëþäàåòñÿ îáû÷íî ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò â îáëàñòè øè-
ðîò îò 30 äî 60° êàê â Ñåâåðíîì, òàê è â Þæíîì 
ïîëóøàðèÿõ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÿâëåíèÿ îò äâóõ 
äî øåñòè äíåé. 

– Çèìíÿÿ àíîìàëèÿ èìååò ìåñòî íà ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ìàñøòàáàõ ïîðÿäêà 1000–2000 êì è ÷àñòî 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòðàòîñôåðíûìè ïîòåïëåíèÿìè.  
 – Îáëàñòü, îòâåòñòâåííàÿ çà àíîìàëüíîå ïî-
ãëîùåíèå ðàäèîâîëí, ðàñïîëîæåíà â èíòåðâàëå âû-
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ñîò 80–100 êì. Îíà áûëà âûÿâëåíà â òîì ÷èñëå  
è ïðÿìûìè ðàêåòíûìè èçìåðåíèÿìè è îáóñëîâëåíà 
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé NO+ è ýëåêòðîíîâ. 
Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïëàçìû ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü ïîðÿäîê âåëè÷èíû. 

– Â äíè çèìíåé àíîìàëèè íàáëþäàåòñÿ ñóùå-
ñòâåííîå ïîâûøåíèå òóðáóëåíòíîñòè îòäåëüíûõ îá-
ëàñòåé ìåçîñôåðû è íèæíåé òåðìîñôåðû. Âî âðåìÿ 
âûñîêîãî ïîãëîùåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ñèëüíûå âåòðî-
âûå ñäâèãè â îáëàñòè ìåçîïàóçû.  

Èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè 
c òåìïåðàòóðîé ïîêàçàëè, ÷òî â äíè àíîìàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü ðåçêî îòëè÷à-
åòñÿ îò ïðîôèëÿ îáû÷íûõ äíåé. Â èíòåðâàëå âûñîò 
70–85 êì íàáëþäàþòñÿ èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû  
è îáðàçîâàíèå çäåñü âòîðîãî «òåïëîãî ñëîÿ», àíàëî-
ãè÷íîãî ñëîþ ñòðàòîïàóçû. Â îáëàñòè âûñîò 55–
70 êì òåìïåðàòóðà ìîæåò áûòü íà 50 °Ñ íèæå,  
à â îáëàñòè âûñîò 80–100 êì çíà÷èòåëüíî (íà 80–
100°) âûøå [11], ÷åì â îáû÷íûå äíè. Íà ðèñ. 7 [3] 
ïðèâåäåíû ìîäåëüíûé ïðîôèëü (êðèâàÿ 3) è ïðî-
ôèëè äëÿ äíåé àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ 4 ÿíâàðÿ 
(êðèâàÿ 1) è 21 ÿíâàðÿ 1976 ã. (êðèâàÿ 2).  

 

 

Ðèñ. 7. Ñðåäíèé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû äëÿ äíåé àíîìàëü- 
 íîãî ïîãëîùåíèÿ (1, 2) è ìîäåëüíûé ïðîôèëü (3) 
 

Àíàëèç äàííûõ òåìïåðàòóðû çà àíîìàëüíûå 
äíè ïîêàçàë, ÷òî èìååò ìåñòî ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ïðîôèëåé íå òîëüêî îòî äíÿ êî äíþ, íî è â òå÷åíèå 
ñóòîê. Â îáçîðå [14] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèé äëÿ äíåé àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ îáíà-
ðóæåíà áîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîôèëåé ïðîâîäè-
ìîñòè â îáëàñòè âûñîò íèæå 60 êì è çíà÷èòåëüíûå, 
ñ óâåëè÷åíèåì íà ïîðÿäîê è áîëåå, èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû.  

Â ðàáîòå [3] ìîäåëèðîâàëñÿ èîíîñôåðíûé ñëîé 
D, îòâåòñòâåííûé çà àíîìàëüíîå ïîãëîùåíèå. Áûëî 
ïîêàçàíî, ÷òî îäíî ëèøü èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû 

âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ýëåêòðîííîé 
êîíöåíòðàöèè â âåðõíåé ÷àñòè îáëàñòè D è â óçêîì 
èíòåðâàëå âûñîò. Â ðàáîòå [13] ïðåäñòàâëåíû ìî-
äåëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîýôôèöèåíòà òóð-
áóëåíòíîé äèôôóçèè íà ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðà-
öèè â ñëîå D. Ãëàâíûé âûâîä ýòîé ðàáîòû – îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè àíîìàëèþ  
â ñëîå D, ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèå óñëîâèé ïåðåíîñà  
è ïîâûøåíèå òóðáóëåíòíîñòè. Ñïîñîáñòâóþùèì 
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû. Ó÷åò 
ýòèõ ôàêòîðîâ ïîçâîëèë àâòîðàì ðàáîòû [3] âïîëíå 
îäíîçíà÷íî âîñïðîèçâåñòè íà ìîäåëè âñå îñîáåííî-
ñòè ÿâëåíèÿ àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, èçâåñòíûå èç 
ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.  

Ýòè æå ôàêòîðû – ïîâûøåíèå òóðáóëåíòíîñòè 
è èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ – áóäóò ñïî-
ñîáñòâîâàòü è îáðàçîâàíèþ àýðîçîëåé â îáëàñòè 
ñòðàòîïàóçû. Ïîâûøåíèå òóðáóëåíòíîñòè âûçûâàåò 
óñèëåíèå ïðèòîêà âîäû èç íèæíèõ ñëîåâ â îáëàñòü 
ñòðàòîïàóçû. Çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû 
â ýòîé îáëàñòè ñïîñîáñòâóåò êîíäåíñàöèè âîäû  
è îáðàçîâàíèþ âîäíûõ àýðîçîëåé.  

Ìîäåëüíîå èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè îáðàçî-
âàíèÿ óñëîâèé äëÿ êîíäåíñàöèè âîäû â îáëàñòè 
íàáëþäåíèÿ àýðîçîëåé ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîôèëåé äàâëåíèÿ è âëàæíîñòè àòìîñôåðû, 
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå. Ìîäåëüíûé òåìïåðà-
òóðíûé ïðîôèëü èçìåíÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè äëÿ äíåé àíîìàëüíîãî 
ïîãëîùåíèÿ. Â îáëàñòè 55–60 êì òåìïåðàòóðà çà-
íèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüíûìè äàííûìè íà 
50°, íà âûñîòå 40 êì òåìïåðàòóðà âûáðàíà ðàâíîé 
– 40°, â îáëàñòè 85 êì âûáðàíî çíà÷åíèå îêîëî 
0 °Ñ. Îñòàëüíûå òî÷êè äîñòðîåíû èç ñîîáðàæåíèé 
ãëàäêîãî õîäà êðèâîé.  

Äëÿ îöåíêè ðîñòà ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ âîäû èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ðàáîòû [15] îá óâåëè÷åíèè 
êîíöåíòðàöèè ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ â îáëàñòè 
ñòðàòîïàóçû â àíîìàëüíûå äíè íà 2 ïîðÿäêà 
(ðèñ. 8).  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëüíûõ ðàñ-
÷åòîâ ñ «âëàæíîé» è «ñóõîé» ìåçîñôåðîé [3], ÷òî-
áû ïîâûñèòü íà ïîðÿäîê êîíöåíòðàöèþ ïëàçìû  
â îáëàñòè ìåçîñôåðû, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñî-
äåðæàíèå âîäû â 20 ðàç. Ïî äàííûì ðèñ. 8,à â äíè 
àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè èîíîâ 
â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû ñîñòàâëÿåò 2 ïîðÿäêà è ñîîò-
âåòñòâåííî ñîäåðæàíèå âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè-
ìåðíî â 400 ðàç. 

Íà ðèñ. 8,á ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 8,à [15],  
â îáëàñòè âûñîò 40–60 êì óäåëüíîå ñîäåðæàíèå âî-
äû óâåëè÷åíî â 400 ðàç, ò.å. íà 2,5 ïîðÿäêà. Â îá-
ëàñòè âûñîò íèæå 40 è âûøå 80 êì óäåëüíîå ñîäåð-
æàíèå âîäû îñòàâëåíî áåç èçìåíåíèé. Äàâëåíèå íà-
ñûùåííûõ ïàðîâ âîäû lg E âû÷èñëåíî ïî òåìïåðà-
òóðíîìó ïðîôèëþ äëÿ äíåé àíîìàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ. Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî â äíè àíîìàëüíîãî çèì-
íåãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí íàä ñòðàòîïàóçîé ìîãóò 
ñîçäàâàòüñÿ óñëîâèÿ äëÿ êîíäåíñàöèè âîäû è îáðà-
çîâàíèÿ âîäíûõ àýðîçîëåé. Ñòðàòîïàóçà ïðè ýòîì 
ìîæåò ñìåùàòüñÿ äî âûñîò îêîëî 40 êì. 

9*. 
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Ðèñ. 8. Ñîäåðæàíèå ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ (à) è âîäû (á) 
â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû äëÿ äíåé àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ  
 â èîíîñôåðå (1 – lg P; 2 – lg e; 3 – lg E) 

Ñâÿçü îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå  
ñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ 

Â îáçîðå [13] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ÿâëåíèå àíî-
ìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí ðàçâèâàåòñÿ ÿð÷å  
â ãîäû âûñîêîé ñîëíå÷íîé è ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, 

ò.å. èìååòñÿ êîððåëÿöèÿ â ìàñøòàáàõ 11-ëåòíåãî 
ñîëíå÷íîãî öèêëà. Íî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïî ìíî-
ãî÷èñëåííûì ïðîâåðêàì êîðîòêîïåðèîäíûå êîððå-
ëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíîé ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí L  
è èíäåêñàìè ãåîìàãíèòíîé è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
îòñóòñòâóþò. Íåñêîëüêî èíîé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí  
â ðàáîòå [1], ãäå íà îñíîâå êîððåëÿöèè ïëîòíîñòè 
àýðîçîëÿ ñ èíäåêñîì ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Kp 
áûëî îáíàðóæåíî îïóñêàíèå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ ñî 
ñêîðîñòüþ 5 êì/ñóò. Â äàëüíåéøåì ïðîâåäåííûé 
íàìè ïî òîé æå ìåòîäèêå êîððåëÿöèîííûé àíàëèç 
çà ïåðèîä 1996–2000 ãã. ýòîò ðåçóëüòàò íå ïîä-
òâåðæäàåò, òàê æå êàê è äàííûå ðèñ. 8. Ïî ãðàôèêó 
äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ ïàðîâ E âèäíî, ÷òî òåïëàÿ 
ñòðàòîïàóçà â äíè àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â îáëàñòè âûñîò 40 êì, ïîä ñëîåì àýðîçîëÿ. 
Îïóñêàþùèéñÿ àýðîçîëü áóäåò èñïàðÿòüñÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, îñòàåòñÿ äîñòîâåðíûì òîëüêî ôàêò íàëè-
÷èÿ çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ïëîòíîñòè àýðîçîëÿ íà 
âûñîòå 40–45 êì ñî ñðåäíåñóòî÷íûì èíäåêñîì ãåî-
ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Kp â äåíü íàáëþäåíèÿ ñëîåâ 
äëÿ äâóõ èç øåñòè àíàëèçèðîâàâøèõñÿ ìåñÿ÷íûõ 
íàáîðîâ äàííûõ. Íàñêîëüêî îí íåñëó÷àåí, îòâåòèòü 
ñëîæíî, ó÷èòûâàÿ íåáîëüøîé îáúåì âûáîðêè, îï-
ðåäåëÿåìîé êîëè÷åñòâîì äíåé â ìåñÿöå, ïðèãîäíûõ 
äëÿ íàáëþäåíèé ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì. 

Îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì è ìåõàíèçì òàêîãî âëèÿ-
íèÿ. Íàïðèìåð, ïðîâåäåííûå íàìè îöåíêè íåîáõî-
äèìîãî äëÿ íà÷àëà êîíäåíñàöèè ïîñòóïëåíèÿ âîäû 
ñâåðõó, çà ñ÷åò óñèëåíèÿ àòìîñôåðíîãî òîêà â ïåðè-
îä ìàãíèòîñôåðíûõ âîçìóùåíèé, íîñèòåëÿìè êîòî-
ðîãî íà âûñîòå 50 êì ÿâëÿþòñÿ ïðîòîí-ãèäðàòíûå 
êîìïëåêñû Í+(Í2Î)3 è Í+(Í2Î)4, ïîêàçûâàþò, ÷òî 
íåîáõîäèìîå óñèëåíèå òîêà äîëæíî ñîñòàâëÿòü 7–8 
ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû ïî îòíîøåíèþ ê îáùåïðèíÿòî-
ìó çíà÷åíèþ, ðàâíîìó 2 ⋅ 10–12 À/ì2, ÷òî íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ðåàëüíûì.  

Ïåðåíîñ âîäû, NO è äðóãèõ ïðîäóêòîâ ïîëÿð-
íûõ ñèÿíèé â ñòîðîíó ýêâàòîðà âî âðåìÿ ãåîìàã-
íèòíûõ âîçìóùåíèé íàáëþäàåòñÿ â ñóùåñòâåííî 
áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ, â íèæíåé òåðìîñôåðå, è ìå-
õàíèçì âîçäåéñòâèÿ èõ íà ñîñòîÿíèå ñòðàòîñôåðû 
äîëæåí áûòü õîðîøî àðãóìåíòèðîâàí, ñ ó÷åòîì 
ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàþùåé âíèç ïëîòíîñòè 
àòìîñôåðû. Â ëþáîì ñëó÷àå àðãóìåíòàöèÿ ñâÿçè  
ñ ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòüþ, ñâîäÿùàÿñÿ ê ïîÿâëå-
íèþ äîïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèè è äîïîëíèòåëüíûõ 
öåíòðîâ êîíäåíñàöèè, äîëæíà áûòü ïîäêðåïëåíà 
êîíêðåòíûì ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëåé. 
Â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà âîäû åäèíñòâåííûì ñëåäñò-
âèåì ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èîíèçàöèè ìîæåò 
ñòàòü åå áûñòðàÿ ïîñëåäóþùàÿ ðåêîìáèíàöèÿ. 

Ïîñòóïëåíèå âîäû ñíèçó, çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
òóðáóëåíòíîñòè, ñîïðîâîæäàþùåé ÿâëåíèå àíî-
ìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ â èîíîñôåðå, òàêæå òðåáóåò 
ñâîåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè. Â ñâÿçè ñ î÷åíü íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì âîäû â ñòðàòîñôåðå ïðè÷èíó îá-
ðàçîâàíèÿ âîäíûõ àýðîçîëåé, îñîáåííî íà íà÷àëü-
íîé ñòàäèè, íóæíî èñêàòü, âåðîÿòíî, íå â ïðÿìîì 
ïîâûøåíèè âëàæíîñòè äî äîñòèæåíèÿ òî÷êè ðîñû, 
à â ôîòîõèìèè è óêðóïíåíèè èîíîâ ñâÿçîê ïî ðåàê-
öèè Í+(Í2O)n + H2O + Ì -> Ì + H+(H2O)n+1 èëè  
â àíàëîãè÷íûõ ðåàêöèÿõ.  
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Çàêëþ÷åíèå  

Ïîêàçàíî, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå íàìè ñëó÷àè 
íàáëþäåíèÿ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â îáëàñòè ñòðàòî-
ïàóçû ñîïðîâîæäàþòñÿ óâåëè÷åíèåì ñòàíäàðòíîãî 
èîíîñôåðíîãî ïàðàìåòðà fmin – ìèíèìàëüíîé ÷àñòî-
òû îòðàæåíèÿ çîíäèðóþùåãî ðàäèîèìïóëüñà îò ñëî-
åâ E èëè F è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèåì ïîãëî-
ùåíèÿ â ñëîå D èîíîñôåðû. Ïðèâåäåííûå â ðàáîòå 
îöåíêè è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîçâîëÿþò 
òàêæå ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû â îáëàñòè ñòðàòîïàóçû è óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ âîäû çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ïåðåíîñà, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ÿâëåíèÿ àíîìàëüíîãî çèìíåãî ïîãëîùåíèÿ 
ðàäèîâîëí â èîíîñôåðå, ìîãóò ïðèâîäèòü ê îáðàçî-
âàíèþ ñëîåâ àýðîçîëåé â îáëàñòè âûñîò 45–60 êì. 
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ 
âîäíûõ àýðîçîëåé âîçíèêàþò íàä ñòðàòîïàóçîé, 
êîòîðàÿ â äíè àíîìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðàäèîâîëí  
â èîíîñôåðå ìîæåò îïóñêàòüñÿ äî âûñîò 40 êì. 
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V.V. Bychkov, V.N. Marichev. Formation of water aerosols in the upper stratosphere during  

periods of winter anomaly absorption of radiowaves in ionosphere.  
The results of lidar observations obtained at the Institute of Atmospheric Optics SB RAS, Tomsk, in 

January–March, 1996–2000 are presented. The data on the presence of water and its role in stratopause are  
discussed. It is shown that in usual conditions, determined by the standard atmosphere models, the water con-
tent at the altitudes more then 40 km is not enough for the beginning of condensation due to low general at-
mosphere density. The time correlation between formation of layers with increased aerosol scattering coefficient 
and increased absorption in lower ionosphere is obtained. It is shown that physical processes, accompanying the  
phenomenon of anomalous winter absorption of radio wave in lower ionosphere, such as turbulence increase in  
upper stratosphere and mesosphere, lead to decrease of temperature in stratopause and may lead to increase of  
water content and water aerosol formation in this zone. 


