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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé ñòðàòîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ âîçìóùåíèé çà ïåðèîä èþëü–
íîÿáðü 2008 ã., ïîëó÷åííûå íà òðåõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ ñåòè CIS-LiNet â Òîìñêå, Ìèíñêå è Âëàäèâîñòîêå, 
à òàêæå â ïóñòûíå Ãîáè âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé. Àíàëèçèðóþòñÿ ñòðàòîñôåðíûå ïðîôèëè îò-
íîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(Í) (îòíîøåíèÿ ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî îáðàòíîãî 

ðàññåÿíèÿ ê êîýôôèöèåíòó ìîëåêóëÿðíîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ) íà ðàçíûõ äëèíàõ âîëí, õàðàêòåðèçóþùèå 

àýðîçîëüíóþ ñòðàòèôèêàöèþ â ñòðàòîñôåðå. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ â ñòðàòîñôåðå ìå-
òîäîì ïðÿìûõ è îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ñ ïîìîùüþ NOAA HYSPLIT MODEL. Ïîêàçàíî, ÷òî ñòðàòîñôåðíûå 

àýðîçîëüíûå âîçìóùåíèÿ ñâÿçàíû ñ âçðûâíûìè èçâåðæåíèÿìè âóëêàíîâ Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ Îêìîê (53,4° ñ.ø., 
168,1° ç.ä. 12 èþëÿ 2008 ã.) è Êàñàòî÷è (52,2° ñ.ø., 175,5° ç.ä. 6–8 àâãóñòà 2008 ã.). 
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Ââåäåíèå 
 

Åâðàçèéñêàÿ ëèäàðíàÿ ñåòü ñòðàí ÑÍÃ CIS-
LiNet áûëà ñîçäàíà 4 ãîäà íàçàä ïóòåì îáúåäèíå-
íèÿ ëèäàðíûõ ñòàíöèé â Ìîñêâå, Ñóðãóòå, Òîìñêå 
è Âëàäèâîñòîêå (Ðîññèÿ), Ìèíñêå (Áåëàðóñü) è Òå-
ïëîêëþ÷åíêå (Êûðãûçñòàí) [1]. Ðåãóëÿðíûé ðåæèì 
ñåòåâûõ ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé ñòðàòîñôåðû íàä 

áîëüøîé òåððèòîðèåé Åâðàçèè ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü 
åå ñîñòîÿíèå ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåãî ñðåäíåøèðîòíî-
ãî ïîÿñà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

 

_____________  
 

* Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷ Çóåâ (ref_zuev@iao.ru); 
Þðèé Ñòåïàíîâè÷ Áàëèí (balin@iao.ru); Îëåã Àëåêñååâè÷ 

Áóêèí (o_bukin@mail.ru); Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷ Áóðëàêîâ 

(burlakov@iao.ru); Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Äîëãèé (dolgii@iao.ru); 
Âèòàëèé Ïàâëîâè÷ Êàáàøíèêîâ (us212@rad.by.mecom.ru); 
Àëåêñåé Âèêòîðîâè÷ Íåâçîðîâ (nevzorov@iao.ru); Ôåäîð Ïåò-
ðîâè÷ Îñèïåíêî; Àíäðåé Íèêîëàåâè÷ Ïàâëîâ (anpavlov @iacp. 
dvo.ru); Èîãàíåñ Ýðíñòîâè÷ Ïåííåð (penner@iao.ru); Ñâåò-
ëàíà Âèêòîðîâíà Ñàìîéëîâà (ssv@seversk.tomsknet.ru); Ñåð-
ãåé Þðüåâè÷ Ñòîëÿð÷óê; Àíàòîëèé Ïàâëîâè÷ ×àéêîâñêèé 

(chaikov@dragon.bas-net.by); Êîíñòàíòèí Àëåêñàíäðîâè÷ 

Øìèðêî (shmirko.konstantin@gmail.ru). 

Ñîõðàíÿþùååñÿ ñ 1997 ã. ôîíîâîå ñîñòîÿíèå ñòðà-
òîñôåðû â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî âóëêàíè÷åñêè ñïî-
êîéíîãî ïåðèîäà çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà íàðóøàëîñü 

äâàæäû. Ñ íîÿáðÿ 2006 ïî àïðåëü 2007 ã. íàáëþäà-
ëèñü àýðîçîëüíûå âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçâåð-
æåíèåì òðîïè÷åñêîãî âëê. Ðàáàóë (î. Íîâàÿ Ãâèíåÿ, 
îêòÿáðü 2006 ã.) [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåòè CIS-
LiNet âíîâü ðåãèñòðèðóþòñÿ âîçìóùåíèÿ, ïðîÿâèâ-
øèåñÿ â àâãóñòå 2008 ã. Àíàëèç èíôîðìàöèè î âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ýòîò ïåðèîä, â ÷àñòíîñòè 
íà ñàéòå http://www.avo.alaska.edu/, ïîçâîëèë âû-
äåëèòü èçâåðæåíèÿ äâóõ âóëêàíîâ, âûáðîñèâøèõ ïðî-
äóêòû èçâåðæåíèÿ âûøå òðîïîïàóçû: Îêìîê (âûñîòà 
âûáðîñà 12 èþëÿ âûøå 15 êì) è Êàñàòî÷è (âûñîòà 
âûáðîñà 8 àâãóñòà äî 15 êì). Îáà âóëêàíà íàõîäÿò-
ñÿ â ãðÿäå Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ. Îêìîê (âûñîòà 

1073 ì) ñ êîîðäèíàòàìè 53,38° ñ.ø. è 168,17° ç.ä. 
ðàñïîëîæåí íà î. Óìíàê. Âóëêàí Êàñàòî÷è (314 ì) 
ñ êîîðäèíàòàìè 52,17° ñ.ø. è 175,5° ç.ä. íàõîäèòñÿ 
íà îäíîì èç ìàëûõ íåîáèòàåìûõ îñòðîâîâ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ñòðàòî-
ñôåðíûå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(Í) (îò-
íîøåíèÿ ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî  
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è ìîëåêóëÿðíîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ê êîýôôèöè-
åíòó ìîëåêóëÿðíîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ) íà ðàç-
íûõ äëèíàõ âîëí, õàðàêòåðèçóþùèå àýðîçîëüíóþ 
ñòðàòèôèêàöèþ â ñòðàòîñôåðå, çà ïåðèîä èþëü–
íîÿáðü 2008 ã. Ýòè ïðîôèëè çàðåãèñòðèðîâàíû íà 
òðåõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ ñåòè CIS-LiNet â Òîìñêå, 
Ìèíñêå è Âëàäèâîñòîêå, à òàêæå â ïóñòûíå Ãîáè âî 
âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé. Äëÿ òðàåêòîðíî-
ãî àíàëèçà ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ â ñòðàòîñôåðå 
èñïîëüçîâàëèñü ðåñóðñû, ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå 
http://www.ready.noaa.gov/. 

 

1. Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè èçìåðåíèé 
 
Çîíäèðîâàíèå ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèäàðàìè ñåòè CIS-LiNet â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå 353–1064 íì. Ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå àïïàðàòóðû, ìåòîäèê è ðåæèìîâ ëèäàðíûõ èçìå-
ðåíèé ïðèâåäåíî â [1]. Â ïðåäñòàâëÿåìûõ ðåçóëüòà-
òàõ ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëèñü òåõíè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñëåäóþùèõ ëèäàðîâ. 

Ñòàöèîíàðíûé ëèäàð ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå 
(56,48° ñ.ø., 85,05° â.ä.). Çîíäèðîâàíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà òðåõ äëèíàõ âîëí: 355, 532 è 683 íì. Äâå ïåð-
âûå äëèíû âîëíû – ýòî ëèíèè èçëó÷åíèÿ 3-é è 2-é 
ãàðìîíèê Nd:YAG-ëàçåðà. Òðåòüÿ (683 íì) – 1-ÿ 

ñòîêñîâà êîìïîíåíòà êîìáèíàöèîííîãî ñìåùåíèÿ 

÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ëèíèè 532 íì â ÿ÷åéêå ñ âîäî-
ðîäîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà îñíîâå ýôôåêòà âûíó-
æäåííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÂÊÐ). Ýíåð-
ãèÿ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 25, 70 è 25 ìÄæ ñîîòâåò-
ñòâåííî ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ 20 Ãö. Äèàìåòð ïðè-
åìíîãî çåðêàëà 0,3 ì. Ðåãèñòðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëüñîâ ôîòîòîêà â òå÷åíèå 20 ìèí, 
ïîòîëîê çîíäèðîâàíèÿ 40 êì. 

Ìîáèëüíûé ëèäàð ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ «ËÎÇÀ-Ì2» 
(èñïîëüçîâàëñÿ â ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèÿõ â èþ-
ëå–àâãóñòå â ïóñòûíå Ãîáè â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñàéí- 
øàíä – 44,88° ñ.ø., 110,12° â.ä.). Çîíäèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí – 1064 (îñíîâíàÿ 
÷àñòîòà) è 532 íì (2-ÿ ãàðìîíèêà) èçëó÷åíèÿ 
Nd:YAG-ëàçåðà ñ ýíåðãèåé èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 200 
è 120 ìÄæ ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ 
20 Ãö. Äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà 0,3 ì. Â äíåâíîå 
âðåìÿ ðåãèñòðàöèÿ ñèãíàëîâ äî âûñîò 10–12 êì ïðî-
âîäèòñÿ òîëüêî â àíàëîãîâîì ðåæèìå. Â íî÷íîå âðå-
ìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííàÿ çàïèñü ëèäàðíûõ 
îòêëèêîâ â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëüñîâ ôîòîòîêà íà 
äëèíàõ âîëí 532 è 607 íì. Îòêëèê íà 607 íì ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèãíàë êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ 
íà ìîëåêóëàõ àçîòà. Äëèòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè ñ÷åò-
íî-ôîòîííîãî ðåæèìà ñîñòàâëÿåò 30 ìèí, ïîòîëîê 
çîíäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ äîñòè-
ãàåò 30 êì. 

Ñòàöèîíàðíûé ëèäàð ÈÔ ÍÀÍÁ â Ìèíñêå 

(53,92° ñ.ø., 27,6° â.ä.). Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ 
íà äëèíàõ âîëí 355, 532 è 1064 íì èçëó÷åíèÿ 

Nd:YAG-ëàçåðà ñ ýíåðãèåé èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 25, 
120 è 200 ìÄæ ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ 20 Ãö. Äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà 
0,5 ì. Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè: àíàëîãîâûé ðåæèì (òðî-

ïîñôåðà – íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà) è ðåæèì ñ÷åòà 
èìïóëüñîâ ôîòîòîêà (ñòðàòîñôåðà). 

Ñòàöèîíàðíûé ëèäàð ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ âî Âëà-
äèâîñòîêå (43,01° ñ.ø., 131,9° â.ä.). Çîíäèðîâàíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà äëèíå âîëíû 353 íì (1-ÿ ñòîêñî-
âà êîìïîíåíòà ÂÊÐ ñìåùåíèÿ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ 
Xe–Cl-ëàçåðà íà äëèíå âîëíû 308 íì). Ýíåðãèÿ 
èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 80 ìÄæ ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâà-
íèÿ 50 Ãö, äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà 0,6 ì, ðåãè-
ñòðàöèÿ ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â ðåæèìå ñ÷åòà èìïóëü-
ñîâ ôîòîòîêà. 

Ïåðåõîäÿ ê îïèñàíèþ ðåçóëüòàòîâ ëèäàðíûõ íà-
áëþäåíèé, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âñå ñòðàòîñôåðíûå 

ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî  
â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ îáëà÷íîñòè íèæíåãî è ñðåä-
íåãî ÿðóñîâ. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íåêîòîðûå âðåìåí-
íûå ïðîáåëû â íàáëþäåíèÿõ. 

 

2. Ðåãèñòðàöèÿ âóëêàíîãåííûõ 
âîçìóùåíèé ñòðàòîñôåðíîãî 

àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ïîñëå èçâåðæåíèé 
âëê. Îêìîê è Êàñàòî÷è 

 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû â êàëåíäàðíîì ïîðÿäêå 

âûñîòíûå ïðîôèëè R(Í), ïîëó÷åííûå ñ èþëÿ ïî 
íîÿáðü 2008 ã. íà ñò. Òîìñêà (à), Ìèíñêà (á) è Âëà-
äèâîñòîêà (â). 

Íà ðèñ. 2, à èçîáðàæåíû ïðîôèëè R(Í), èç-
ìåðåííûå ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåäèöèè â ïóñòûíå 
Ãîáè â ïîñëåäíþþ äåêàäó èþëÿ. 

Íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2, à âèäíî, ÷òî âïëîòü äî ïî-
ñëåäíåé äåêàäû èþëÿ íà âñåõ òî÷êàõ íàáëþäåíèé 
ðåãèñòðèðîâàëèñü ôîíîâûå çíà÷åíèÿ R, íå ïðåâû-
øàþùèå, íàïðèìåð, õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé 1,15 íà 
äëèíå âîëíû 532 íì. 

Ïåðâûå ñëåäû àýðîçîëüíîãî âîçìóùåíèÿ â íèæ-
íåé ñòðàòîñôåðå îáíàðóæåíû â ýêñïåäèöèîííûõ 
èçìåðåíèÿõ 28 èþëÿ, ïðîâåäåííûõ ïîñðåäñòâîì ìà-
ëîãàáàðèòíîãî ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ì2» (ðèñ. 2, à). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñòðàòèôè-
êàöèè ñòðàòîñôåðû äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíà,  
â êîòîðîì ðàñïîëàãàëñÿ ïóíêò íàáëþäåíèé. 

Ñîãëàñíî äàííûì ìîíîãðàôèè [3] î ãëîáàëüíîé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, äëÿ ýòèõ øèðîò õàðàêòåðíî 
âåðòèêàëüíîå ïåðåêðûòèå âûñîò ïîëÿðíîé (∼ 11 êì) 
è òðîïè÷åñêîé (∼ 18 êì) òðîïîïàóç. Â ýòîì ìåñòå 

ôîðìèðóåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ïîòîê âîçäóõà, îò-
âåòñòâåííûé çà ñêîðîñòíîé òðàíñïîðò àýðîçîëÿ â ñòðà-
òîñôåðå. Äàííûå àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
ïðîâåäåííîãî èç ïóíêòà, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàñ-
ñòîÿíèè ∼ 120 êì îò ëèäàðà, ïîäòâåðäèëè èìåííî 
òàêîå ðàñïðåäåëåíèå âûñîò òðîïîïàóç íà 28 èþëÿ 
(ðèñ. 2, á). Ïîäîáíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ ñòðàòîñôåðû 
äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü çàïîëíåíèþ è âîçíèêíîâå-
íèþ ðàâíîìåðíî ñëîèñòîé âûñîòíîé ñòðóêòóðû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â ñëó÷àå ïîïàäà-
íèÿ íà ýòè âûñîòû ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ. 
  Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ ìåòîäîì ïðÿìûõ òðàåêòîðèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî- 
ùüþ NOAA HYSPLIT MODEL, ïðîäóêòû èçâåðæåíèÿ  
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 à á 

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(Í), ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé â ïóñòûíå Ãîáè (à); 
  ïðîôèëü òåìïåðàòóðû (á) 
 
âëê. Îêìîê ñ âûñîòû 13 êì ñìîãëè äîñòè÷ü ñòðàòî-
ñôåðíûõ âûñîò â òî÷êå íàáëþäåíèé â ðàéîíå Ñàéí-
øàíä 28 èþëÿ 2008 ã. (ðèñ. 3). Ïîñêîëüêó ìîäåëü 
ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü òðàåêòîðèþ 
äâèæåíèÿ òîëüêî ñ ïðîãíîçîì íà 7 äíåé, àíàëèç ïðî-
âîäèëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ äâóõ âðåìåííûõ äèà-
ïàçîíîâ: 12.07÷21.07.2008 ã. (ðèñ. 3, à) è 21.07÷ 
28.07.2008 ã. (ðèñ. 3, á). Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåíû 
äâà âîçìóùåííûõ ïðîôèëÿ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, 
ïîëó÷åííûå â íà÷àëå (êðèâàÿ 2) è êîíöå ñóòîê 
(êðèâàÿ 3) 28 èþëÿ. Âèä ýòèõ ïðîôèëåé, îñîáåííî 
èõ âðåìåííîå ðàçëè÷èå, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ñòðóêòóðó âóëêàíîãåí-
íûõ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â âèäå ñâîåîáðàçíûõ 
àýðîçîëüíûõ «îáëàêîâ», çàïîëíèâøèõ ðàçðûâíóþ 
òðîïîïàóçó íà ýòèõ øèðîòàõ. 

Êàê âèäíî íà ðèñ. 3, á, òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ ñ âûñîòû 13 êì íàä òî÷êîé èçâåð-
æåíèÿ Îêìîê äîñòèãàåò ðåãèîíà Òîìñêà 26 èþëÿ. 
Îäíàêî íåáëàãîïðèÿòíûå îáëà÷íûå ìåòåîóñëîâèÿ 
íå ïîçâîëèëè çàðåãèñòðèðîâàòü çäåñü ïåðâûå âîç-
ìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû. Ïåðâûå ñëåäû âóëêàíîãåí-
íîãî àýðîçîëüíîãî âîçìóùåíèÿ â ñòðàòîñôåðå íàä 
Òîìñêîì íàáëþäàëèñü 3 àâãóñòà â âèäå äâîéíîãî 
ñëîÿ íà âûñîòàõ îò 12,5 äî 14 êì (ñì. ðèñ. 1, à). 
Çíà÷åíèå R íà äëèíå âîëíû 532 íì äîñòèãàëî 1,24 
íà âûñîòå 13,5 êì. 8 àâãóñòà â ñòðàòîñôåðå íàä 
Òîìñêîì ðåãèñòðèðîâàëñÿ åùå áîëåå âûðàæåííûé 
ñëîé íà âûñîòå 15–16 êì, ãäå çíà÷åíèå R íà äëèíå 
âîëíû 532 íì äîñòèãàëî 1,77 íà âûñîòå 15,4 êì. 
Èçìåðåíèÿ 13 àâãóñòà ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ R 
íàä Òîìñêîì âíîâü âåðíóëèñü ê ôîíîâîìó óðîâíþ. 
Òàêîå ïîâåäåíèå ïðîôèëåé R(Í) òèïè÷íî äëÿ îá-
ëà÷íûõ ñòðóêòóð. 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ïðÿìàÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ îò 
âëê. Îêìîê íà ìîìåíò èçâåðæåíèÿ 12.07.08 â 14 UTC 
  ñ âûñîòû 13 êì: à – íà÷àëî, á – ïðîäîëæåíèå òðàåêòîðèè 
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Îêìîê, 
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21 èþëÿ

21 èþëÿ
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28 èþëÿ 

Òîìñê, 
26 èþëÿ 
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Ñ êîíöà àâãóñòà äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ â ñòðàòî-
ñôåðå íàä Òîìñêîì íàáëþäàëîñü óñèëåíèå àýðîçîëü-
íîãî âîçìóùåíèÿ, ïðîèçîøåäøåå, âåðîÿòíåå âñåãî, 
áëàãîäàðÿ äâóì ýôôåêòàì: äîáàâî÷íîé èíæåêöèè  
â ñòðàòîñôåðó Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ âóëêàíîãåííî-
ãî àýðîçîëÿ ïîñëå èçâåðæåíèÿ Êàñàòî÷è 8 àâãóñòà  
è ãåíåðàöèè ñåðíîêèñëîòíîãî è ñóëüôàòíîãî àýðî-
çîëåé èç ñåðíèñòûõ ãàçîâ, âûáðîøåííûõ â ñòðàòî-
ñôåðó âëê. Îêìîê 12 èþëÿ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ R ðåãèñòðèðîâàëèñü â Òîìñêå 1 ñåíòÿáðÿ, îíè 
äîñòèãàëè 3,1 íà äëèíå âîëíû 532 íì íà âûñîòå 
16,5 êì (ñì. ðèñ. 1, à). 

Ïåðâûå ñëåäû âóëêàíîãåííîãî àýðîçîëüíîãî âîç-
ìóùåíèÿ â ñòðàòîñôåðå íàä Ìèíñêîì íàáëþäàëèñü 

7 àâãóñòà â âèäå äâîéíîãî ñëîÿ, îñîáåííî ñèëüíî ïðî-
ÿâèâøåãîñÿ íà äëèíå âîëíû 1064 íì. Íà ýòîé äëèíå 
âîëíû çíà÷åíèÿ R äîñòèãàëè 7,3 è 4,6 íà âûñîòàõ 
14,8 è 15,7 êì ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå 
R íà äëèíå âîëíû 532 íì íà ýòèõ âûñîòàõ äîñòèãà-
ëî 1,7. Ñàìûå áîëüøèå çíà÷åíèÿ R â Ìèíñêå ðåãè-
ñòðèðîâàëèñü 1 ñåíòÿáðÿ (ñì. ðèñ. 1, á). Îíè äîñòè-
ãàëè 4,0 íà äëèíå âîëíû 532 íì íà âûñîòå 17,9 êì. 
Èíòåðåñíî, ÷òî ïî ôîðìå è çíà÷åíèÿì R ñäâîåííûå 
ñëîè, çàðåãèñòðèðîâàííûå 1 ñåíòÿáðÿ è â Òîìñêå (ñì. 
ðèñ. 1, à), è â Ìèíñêå (ñì. ðèñ. 1, á), íàïîìèíàþò 
äðóã äðóãà. Àíàëèç îáðàòíûõ òðàåêòîðèé íà ýòó äà-
òó îò Ìèíñêà ñ âûñîòû 17,9 êì (19 UTC) è Òîìñêà 
ñ âûñîòû 16,5 êì (15 UTC) ïîêàçàë, ÷òî îíè äåéñò-
âèòåëüíî ïðèøëè ïî ðàçíûì òðàåêòîðèÿì èç îäíîãî 

ðåãèîíà Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ ñ îáùèì íà÷àëîì 10 àâ-
ãóñòà ñ âûñîò 17,5 è 16,9 êì ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 4). 
 

Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ àýðîçîëüíîé ñòðàòèôè-
êàöèè â ñòðàòîñôåðå íàä Âëàäèâîñòîêîì îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ íà äëèíå âîëíû 353 íì. Ïåðâûå ñëåäû âóë-
êàíîãåííîãî àýðîçîëüíîãî âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû 
â ýòîé òî÷êå íàáëþäàëèñü 20 àâãóñòà (ñì. ðèñ. 1, â). 
Ìàêñèìàëüíîå âîçìóùåíèå çàðåãèñòðèðîâàíî íà âû-
ñîòå 16,2 êì 25 ñåíòÿáðÿ â âèäå âûðàæåííîãî àýðî-
çîëüíîãî ñëîÿ ñ ïèêîâûì çíà÷åíèåì R, äîñòèãàþùèì 

1,20. Äàëüíåéøåå íàáëþäåíèå çà ýòèì ñëîåì âûÿâè-
ëî òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ åãî âåðòèêàëüíîé ïðî-
òÿæåííîñòè ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì âåëè-
÷èíû R. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò, íàïðèìåð, äàí-
íûå çà 27.09.08; 01.10.08 è 29.10.08. 

Ãåîãðàôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ ñòàí- 
öèè çîíäèðîâàíèÿ ã. Âëàäèâîñòîêà ÿâëÿåòñÿ áëèçîñòü  

ê ñóáòðîïè÷åñêîìó ñòðóéíîìó òå÷åíèþ, êîòîðîå ôîð-
ìèðóåò â ñòðàòîñôåðå êàíàë ïåðåíîñà àýðîçîëüíîãî 
âåùåñòâà [4]. Îáðàòíûé òðàåêòîðíûé àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî íàä Åâðàçèéñêèì êîíòèíåíòîì àýðîçîëüíîå 
âåùåñòâî ïîñòàâëÿëîñü â êàíàëå ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. 
Íàáëþäàåìûå äâóõñëîéíîå ðàñïðåäåëåíèå âóëêàíî-
ãåííîãî àýðîçîëÿ è åãî ïåðåðàñïðåäåëåíèå (óìåíü-
øåíèå íà âûñîòå 16,2 êì è óâåëè÷åíèå íà óðîâíå 
11–12 êì) ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâîâàíèåì 

âðàùåíèÿ ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè. 
  Ïîñêîëüêó ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ è â Òîìñêå, 
è â Ìèíñêå ïðîâîäÿòñÿ íà íåñêîëüêèõ äëèíàõ âîëí, 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ çîíäè-
ðîâàíèÿ ñòðàòîñôåðû â ýòèõ òî÷êàõ íà äëèíå âîëíû 
355 íì ñ äàííûìè äëÿ Âëàäèâîñòîêà. Â ÷àñòíîñòè, 
ðàññìîòðåíû ïîäîáíûå ïðîôèëè R(Í), ïîëó÷åííûå  
 

 

 
Ðèñ. 4. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ îò Òîìñêà ñ âûñîòû 16,5 êì íà ìîìåíò 15 UTC (à–â) è Ìèíñêà 
  ñ âûñîòû 17,9 êì íà ìîìåíò 19 UTC (ã–å) îò 01.09.08 

Òîìñê, 
1 ñåíòÿáðÿ 

Àëåóòñêèå î-âà, 
10 àâãóñòà 

Àëåóòñêèå î-âà, 
10 àâãóñòà 

Ìèíñê, 
1 ñåíòÿáðÿ 
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â ÓÔ-äèàïàçîíå ñïåêòðà â Òîìñêå 4 ñåíòÿáðÿ (ñì. 
ðèñ. 1, à) è Âëàäèâîñòîêå 25 ñåíòÿáðÿ (ñì. ðèñ. 1, â). 
Àíàëèç îáðàòíûõ òðàåêòîðèé îò Òîìñêà (04.09.08)  
ñ âûñîòû 16,9 êì (15 UTC) è Âëàäèâîñòîêà (25.09.08) 

ñ âûñîòû 14,5 êì (14 UTC) ïîêàçàë, ÷òî îíè äåéñò-
âèòåëüíî ïðèøëè ïî ðàçíûì òðàåêòîðèÿì èç îäíîãî 
ðåãèîíà Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ ñ îáùèì íà÷àëîì 13 àâ-
ãóñòà ñ âûñîò 16,5 è 15,5 êì ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 5). 
  Íà ðèñ. 1 âèäíà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáùíîñòü 
ñòðóêòóð âóëêàíîãåííûõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ âî âñåõ 
òðåõ òî÷êàõ íàáëþäåíèé. Íàèáîëåå òèïè÷íû ñëó÷àè 
âûðàæåííîãî äâîéíîãî è îäèíàðíîãî ñëîÿ. Äâîéíûå 
ñëîè íàáëþäàëèñü â Òîìñêå (3 àâãóñòà, 1 è 25 ñåí-
òÿáðÿ, 10 è 16 îêòÿáðÿ), Ìèíñêå (1 è 25 ñåíòÿá- 
ðÿ, 21 îêòÿáðÿ) è Âëàäèâîñòîêå (20 àâãóñòà, 23  
è 27 ñåíòÿáðÿ, 1 îêòÿáðÿ). Îäèíàðíûé ñëîé ðåãèñò-
ðèðîâàëñÿ â Òîìñêå (8 àâãóñòà è 4 ñåíòÿáðÿ), Ìèí-
ñêå (7 àâãóñòà è 6 îêòÿáðÿ) è Âëàäèâîñòîêå (25 ñåí-
òÿáðÿ). Â îòëè÷èå îò Òîìñêà è Ìèíñêà, âî Âëàäè-
âîñòîêå ÷àùå íàáëþäàëèñü îáå ôîðìû àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ íà ðàçíûõ âûñîòàõ (íàïðèìåð, 17 ñåíòÿáðÿ). 
  Äàííûå ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé âî âñåõ òðåõ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïóíêòàõ ñåòè CIS-LiNet â îêòÿá-

ðå–íîÿáðå ïîêàçûâàþò îáùóþ êàðòèíó ñîõðàíÿþ-
ùåãîñÿ àýðîçîëüíîãî âîçìóùåíèÿ ñðåäíåøèðîòíîé 
ñòðàòîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñ ïîñòåïåííûì 
ðàçìûòèåì è îñåäàíèåì âóëêàíîãåííîãî ñëîÿ (ñì. 
ðèñ. 1). Îíà õàðàêòåðèçóåò ãåíåðàöèþ è óñòàðåâà-
íèå ñåðíîêèñëîòíîãî è ñóëüôàòíîãî àýðîçîëåé, òóð-
áóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå è ñåäèìåíòàöèþ âóëêàíî-
ãåííîãî àýðîçîëÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïîñëå îòíîñèòåëüíî äîëãîãî ïåðåðûâà âóëêà-
íè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íàñòóïèâøåãî ïîñëå ìîùíåé-
øåãî â ÕÕ â. èçâåðæåíèÿ âëê. Ïèíàòóáî â èþíå 
1991 ã., âíîâü íàáèðàþò ñèëó âóëêàíû âçðûâíîãî 
òèïà, ñïîñîáíûå çàáðîñèòü ïðîäóêòû èçâåðæåíèÿ  
â ñòðàòîñôåðó, ãäå îíè ñîõðàíÿþòñÿ äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ. Ñîâìåñòíûå ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâîäèìûå 
íà ñòàíöèÿõ ñåòè CIS-LiNet, è àíàëèç òðàåêòîðíûõ 
ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ NOAA HYSPLIT MODEL ïîêà-
çàëè, ÷òî íå ñòîëü óæ ñèëüíûå èçâåðæåíèÿ âëê. Îêìîê 
è Êàñàòî÷è íà Àëåóòñêèõ îñòðîâàõ â èþëå–àâãóñòå 
2008 ã. ñòàëè ïðè÷èíîé äëèòåëüíîãî è çàìåòíîãî  
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Ðèñ. 5. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ âîçäóøíûõ ìàññ îò Òîìñêà ñ âû-
ñîòû 16,9 êì íà ìîìåíò 15 UTC 
04.09.08 (à–â) è Âëàäèâîñòîêà ñ âûñî-
òû 14,5 êì íà ìîìåíò 14 UTC 25.09.08
  (ã–ç) 



 

456 Çóåâ Â.Â., Áàëèí Þ.Ñ., Áóêèí Î.À. è äð. 
 

âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû íà çíà÷èòåëüíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ ¹ 3.1.4. Ðàáîòà 
ãðóïïû Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè âûïîë-
íåíà ïðè ïîääåðæêå Áåëîðóññêîãî ðåñïóáëèêàíñêî-
ãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò 
¹ Ô07Ô-001). 
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V.V. Zuev, Yu.S. Balin, O.A. Bukin, V.D. Burlakov, S.I. Dolgii, V.P. Kabashnikov, A.V. Nevzorov, 
F.P. Osipenko, A.N. Pavlov, I.E. Penner, S.V. Samoilova, S.Yu. Stolyarchuk, A.P. Chaikovskii, K.A. Shmirko. 
Results of joint observations of aerosol perturbations in the stratosphere at stations of CIS-LiNet in 2008. 

We present the results of lidar observations of stratospheric aerosol perturbations for period July–
November 2008, obtained at three lidar stations of the network CIS-LiNet in Tomsk, Minsk, and Vladivostok, 
as well as in Gobi desert during expedition measurements. We analyze the behavior of stratospheric profiles of 
scattering ratio R(Í) (ratio of the total aerosol and molecular backscattering coefficient to the molecular back-
scattering coefficient) at different wavelengths, characterizing the aerosol stratification in the stratosphere. 
Transport of air masses in the stratosphere is analyzed by the method of direct and back trajectories using the 
NOAA HYSPLIT MODEL. It is shown, that stratospheric aerosol perturbation are connected to explosive 
eruptions of volcanos of Aleutian islands Okmok (53.4 N, 168.1 W; July, 12, 2008) and Kasatochi (52.2 N, 
175.5 W; August, 6–8, 2008). 

 




