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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13.03.2013 ã. 
 

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àýðîçîëüíûõ âîçìóùåíèé ñòðàòîñôåðû âî âòîðîé ïîëîâèíå 2011 ã., 
ïîëó÷åííûå íà ñòàíöèÿõ ëèäàðíîé ñåòè ñòðàí ÑÍÃ CIS-LiNet â Ìèíñêå (53,9° ñ.ø.; 27,60° â.ä.), Òîìñêå 
(56,5° ñ.ø.; 85,0° â.ä.) è Âëàäèâîñòîêå (43,0° ñ.ø.; 131,90° â.ä.). Ïî äàííûì ëèäàðíûõ èçìåðåíèé íà äëèíàõ 
âîëí çîíäèðîâàíèÿ 353, 355 è 532 íì ñ èþíÿ–èþëÿ è ïðàêòè÷åñêè äî êîíöà 2011 ã. â íèæíåé ñòðàòîñôåðå 
äî âûñîò ∼ 18 êì íàáëþäàëîñü ïîâûøåííîå àýðîçîëüíîå ñîäåðæàíèå. Âûðàæåííûé ñòàáèëüíûé âî âðåìåíè àý-
ðîçîëüíûé ñëîé íàáëþäàëñÿ âïëîòü äî îêòÿáðÿ 2011 ã. â âûñîòíîì èíòåðâàëå 13–17 êì. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå àýðîçîëÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàáëþäàëîñü äî ÿíâàðÿ 2012 ã. Òðàåêòîðíûé àíàëèç ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ â ñòðàòîñôåðå ïî ìîäåëÿì NOAA HYSPLIT MODEL ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñïóòíèêà CALIPSO 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîãî ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ ïðîäóêòîâ èç-
âåðæåíèÿ âóëêàíà Ãðèìñâîòí (21 ìàÿ 2011 ã., Èñëàíäèÿ: 64,4° ñ.ø.; 17,3° ç.ä.). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðà, âóëêàíîãåííûé àýðîçîëü, ëèäàð; stratosphere, volcanic aerosol, lidar. 
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ïðîäóêòû âûáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç òðîïîïàóçó íåïîñðåä-
ñòâåííî â ñòðàòîñôåðó è îáðàçóþò òàì â ðÿäå ôîòî-
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñåðíîêèñëîòíûé àýðîçîëü, ïî 

ñâîåé ìàññå â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàþùèé ìàññó ôî-
íîâîãî àýðîçîëÿ. Â 2005 ã. áûëà ñîçäàíà Åâðàçèé-
ñêàÿ ñåòü ëèäàðíûõ ñòàíöèé ñòðàí ÑÍÃ äëÿ çîíäèðî-
âàíèÿ àòìîñôåðíîãî îçîíà è àýðîçîëÿ CIS-LiNet [1]. 
Ñåòü îáúåäèíÿåò ëèäàðíûå ñòàíöèè â Ìîñêâå, Ñóð-
ãóòå, Òîìñêå è Âëàäèâîñòîêå (Ðîññèÿ), Ìèíñêå (Áå-
ëàðóñü) è Òåïëîêëþ÷åíêå (Êûðãûçñòàí). Íà ñòàíöè-
ÿõ ñåòè âåëèñü íàáëþäåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëü-
íîãî ñëîÿ (ÑÀÑ) â ïåðèîä åãî ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ 
â 2005–2006 ãã., à òàêæå íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèÿìè 
ÑÀÑ â ïåðèîä âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 2006–2009 ãã. 
[2–4]. Â ïåðèîä 2010 – ïåðâàÿ ïîëîâèíà 2011 ãã. 
íàáëþäàëîñü ôîíîâîå ñîñòîÿíèå ÑÀÑ. Ñ èþíÿ 2011 ã. 
âíîâü ñòàëî ôèêñèðîâàòüñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 
àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå. 
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1. Òåõíèêà è ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 
Ëèäàð ÈÔ ÍÀÍÁ, ã. Ìèíñê. Çîíäèðîâàíèå îñó- 

ùåñòâëÿåòñÿ íà äëèíàõ âîëí 355 è 532 íì Nd:YAG-
ëàçåðà, ýíåðãèÿ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 25 è 120 ìÄæ 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
20 Ãö. Äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà 0,5 ì. Ñèñòåìà ðå- 
ãèñòðàöèè: àíàëîãîâîé ðåæèì (òðîïîñôåðà – íèæíÿÿ 
ñòðàòîñôåðà) è ðåæèì ñ÷åòà èìïóëüñîâ ôîòîòîêà 

(ñòðàòîñôåðà). 
Ëèäàð ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ã. Òîìñê. Çîíäèðîâàíèå 

îñóùåñòâëÿåòñÿ íà äëèíàõ âîëí 355 è 532 íì, ýíåð-
ãèÿ èìïóëüñîâ ãåíåðàöèè ñîîòâåòñòâåííî 35 è 80 ìÄæ 
ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ 20 Ãö. Äèàìåòð ïðèåìíîãî 
çåðêàëà 0,3 ì. Êàê è â ñëó÷àå ëèäàðà ÈÔ ÍÀÍÁ, èç- 
ìåðÿþòñÿ îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÀ: âåðòèêàëü-
íûå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ è îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) (îòíîøåíèå 
ñóììû êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî è ìî- 
ëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ê ïîñëåäíåìó); èíòåãðàëüíûé 
êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ. 

Ëèäàð ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê. Èí-
ôîðìàöèÿ èçâëåêàåòñÿ èç äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ ñòðà-
òîñôåðíîãî îçîíà ïî ìåòîäó äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîã- 
ëîùåíèÿ íà äëèíàõ âîëí 308 è 353 íì. Äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀ èñïîëüçóþòñÿ 

ñèãíàëû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 353 íì. 
Äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà 0,6 ì. Ðåãèñòðàöèÿ âå-
äåòñÿ íà ÷åòûðåõ êàíàëàõ: äâà êàíàëà, íà êîòîðûå 

ïîñòóïàåò îêîëî 10% ïðèíèìàåìîãî èçëó÷åíèÿ, ðåãè-
ñòðèðóþò ñèãíàë â áëèæíåé çîíå âûøå 8 êì è äâà 
êàíàëà ðàáîòàþò â äàëüíåé çîíå âûøå 15 êì. Îöèô-
ðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ÷åò÷èêîì ôîòîíîâ PMM-328 
ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 240 ì ïî òðàññå 
çîíäèðîâàíèÿ. Äèàïàçîí çîíäèðîâàíèÿ ñòðàòîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ îò 9000 äî 40000 ì. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ñòðàòîñôåðíûå ëèäàð-
íûå íàáëþäåíèÿ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî â íî÷-
íîå âðåìÿ ñóòîê è â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ îáëàêîâ 
íèæíåãî è ñðåäíåãî ÿðóñîâ. Ýòî îáóñëîâëèâàåò íå-
êîòîðûå âðåìåííûå ïðîáåëû â íàáëþäåíèÿõ íà âñåõ 
ñòàíöèÿõ. 

 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 
Íåêîòîðûå ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ çîíäèðîâàíèÿ 

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 äëÿ Ìèíñêà, Òîìñêà è Âëà-
äèâîñòîêà. 

Â Ìèíñêå àýðîçîëüíûå ñëîè íà âûñîòàõ 13–18 êì 
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ â èþëå. Â Òîìñêå â èþíå íàáëþäà-
ëîñü ôîíîâîå ñîñòîÿíèå ÑÀ, ïðîôèëü R(H) çà 2 èþ-
íÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1, á. Ðåãèñòðàöèÿ ïîâûøåííîãî 
ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íà÷àëàñü 
â àâãóñòå. Â èþëå ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì èçìåðå-
íèÿ íà ëèäàðå ñ ïðèåìíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 0,3 ì, 
âõîäÿùèì â ñîñòàâ ñåòè CIS-LiNet, íå ïðîâîäèëèñü. 
Â òî æå âðåìÿ íà ëèäàðå ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ñ ïðèåì-
íûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 1 ì Â.Í. Ìàðè÷åâûì â èþ-
ëå ðåãèñòðèðîâàëèñü àýðîçîëüíûå ñëîè íà âûñîòàõ 
15–17 êì [5]. Âî Âëàäèâîñòîêå àýðîçîëüíûå ñëîè íà- 
÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ïåðèîäè÷åñêè â êîíöå èþíÿ. Â èþ-

ëå–îêòÿáðå íà âñåõ ñòàíöèÿõ ñåòè â öåëîì ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü ñòàáèëüíûå âûðàæåííûå àýðîçîëüíûå ñëîè 

íà âûñîòàõ 13–18 êì. Â íîÿáðå–äåêàáðå ñòðàòîñôå-
ðà ïîñòåïåííî âîçâðàùàëàñü ê ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ. 
Â Òîìñêå íåìíîãî ïîâûøåííîå àýðîçîëüíîå ñîäåð-
æàíèå â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàáëþäàëîñü äî ÿíâà-
ðÿ–ôåâðàëÿ 2012 ã. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ 
íàïðàâëåíèÿ è ìåõàíèçìîâ ïåðåíîñà âóëêàíè÷åñêîãî 
àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå. Îäèí èç íèõ îñíîâûâàåòñÿ íà 

ïðÿìîì ìîäåëèðîâàíèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, 
äðóãîé – íà èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íàáëþäåíèé. Ïåð-
âûé ïîäõîä ñîïðÿæåí ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü â ïî-
ëîæåíèè òî÷êè ÷åðåç âðåìÿ Δt ðàñòåò è ïðîäîëæàåò 
ðàñòè ñ óâåëè÷åíèåì Δt. Íåäîñòàòêè âòîðîãî ïîäõîäà 
ñâÿçàíû ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñòàíöèé èçìåðåíèÿ. Èõ 

ìîæíî ñâåñòè ê ìèíèìóìó, åñëè àíàëèçèðîâàòü íå òîëü-
êî ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ ñòàíöèé ëèäàðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ (CIS-LiNet), íî è ïðèâëåêàòü äàííûå îðáè-
òàëüíûõ ëèäàðíûõ êîìïëåêñîâ (ñïóòíèê CALIPSO). 
Â òå÷åíèå ñóòîê ñïóòíèê CALIPSO ñîâåðøàåò 16 îáî-
ðîòîâ âîêðóã çåìíîãî øàðà, ðàçáèâàÿ åãî íà 32 ñåê-
òîðà. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû åãî èçìåðåíèé, ìîæíî 
âîññòàíîâèòü òðåõìåðíóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ àý- 
ðîçîëåé â àòìîñôåðå. 

Äëÿ îòñëåæèâàíèÿ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà àýðî-
çîëÿ â ñòðàòîñôåðå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ëèäàðà 
CALIOP ñî ñïóòíèêà CALIPSO [6], ñîäåðæàùèå âåð- 
òèêàëüíûå ïðîôèëè îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôå-
ðû [7]. Äëÿ êàæäîãî âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ êîýôôè- 
öèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ðàññ÷èòûâàëñÿ èíòåãðàëü-
íûé êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â äèàïàçîíå 
âûñîò îò 12 äî 20 êì. Â äàëüíåéøåì äàííûå çà êà-
æäûå ñóòêè èíòåðïîëèðîâàëèñü íà ðàâíîìåðíóþ ñåòêó 

è îòîáðàæàëèñü íà êàðòå. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì 

êîíòóðíûå êàðòû îòðàæàþò ïîëîæåíèå è êîíöåíòðà-
öèþ àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå, âðåìåííîé àíàëèç êîòî-
ðûõ ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü õàðàêòåð è íàïðàâëåíèå 
ïåðåíîñà ÑÀ. 

Òðàåêòîðíûé àíàëèç ïåðåíîñà ñòðàòîñôåðíûõ âîç- 
äóøíûõ ìàññ ïî ìîäåëè NOAA HYSPLIT MODEL, 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ñàéòå [8], è àíàëèç äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ñî ñïóòíèêà CALIPSO, ïîçâîëÿþò ñâÿ-
çàòü íàáëþäàåìûå àýðîçîëüíûå ñëîè ñ ïåðåíîñîì 

ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âëê. Ãðèìñâîòí (Èñëàíäèÿ: 
64,4° ñ.ø.; 17,3° ç.ä.). Âûñîòà âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ èç- 
âåðæåíèÿ ýòîãî âóëêàíà 21 ìàÿ 2011 ã. äîñòèãàëà 
áîëåå 20 êì ñ èíæåêöèåé 0,35–0,4 Ìò SO2 [9], â äàëü-
íåéøåì äî êîíöà ìàÿ íàáëþäàëèñü ìåíåå èíòåíñèâ-
íûå âûáðîñû. Îòìåòèì, ÷òî ïîñëå ìîùíåéøåãî â XX â. 
èçâåðæåíèÿ âëê. Ïèíàòóáî (Ôèëèïïèíû, èþíü 1991 ã.) 
â ñòðàòîñôåðó áûëî âûáðîøåíî îêîëî 20 Ìò SO2, ÷òî 
ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ 30 Ìò ñåðíîêèñëîòíîãî àý-
ðîçîëÿ, êîòîðûé ïðèñóòñòâîâàë â ñòðàòîñôåðå 5 ëåò. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî èçâåðæåíèå âëê. Ãðèìñâîòí áûëî 
ñðàâíèòåëüíî ñëàáûì. 

Íà ðèñ. 2, à (öâ. âêëåéêà) ïðèâåäåí ïðèìåð îá-
ðàòíîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â ñòðà-
òîñôåðå (ïî ìîäåëè [8]) îò Òîìñêà ñ âûñîòû 16,5 êì, 
ãäå 7 ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëñÿ âûðàæåííûé àýðîçîëüíûé 

ñëîé (ñì. ðèñ. 1, á). 
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Ðèñ. 1. Ïðîôèëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ â Ìèíñêå (à), Òîìñêå (á) è Âëàäèâîñòîêå (â). Ãîðèçîíòàëüíûå 
  øòðèõîâûå (â) – âûñîòà òðîïîïàóçû 



 

 

 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âëê. Ãðèìñâîòí â ìàå 2011 ã.: à – îäíà èç âîçìîæíûõ òðàåêòîðèé äâèæå-
íèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, îáúÿñíÿþùàÿ ðåãèñòðàöèþ âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ â ã. Òîìñêå 07.09.12 ã.; á – ãîðèçîíòàëüíîé 
  øòðèõîâêîé ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âëê. Ãðèìñâîòí 24 ìàÿ 2011 ã. 
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Àíàëèç òðàåêòîðèé ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçäóøíûå 
ìàññû ïðèøëè â Òîìñê èç ðàéîíà Èñëàíäèè, ãäå 

ðàñïðîñòðàíÿëèñü ïðîäóêòû èçâåðæåíèÿ âëê. Ãðèì-
ñâîòí. Òðàåêòîðèÿ ïåðåíîñà çàõâàòûâàåò òàêæå 
ã. Ìèíñê. 

Èññëåäîâàíèÿ [10, 11] ïîêàçàëè, ÷òî â àòìîñôå-
ðå ã. Âëàäèâîñòîêà îñíîâíîé ìåõàíèçì ïåðåíîñà ÑÀ 
òàê èëè èíà÷å ñâÿçàí ñ ñóáòðîïè÷åñêèì ñòðóéíûì 

òå÷åíèåì, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçêóþ îáëàñòü 
íà ãðàíèöå ñòðàòîñôåðû è òðîïîñôåðû íà øèðîòå 
28–45° ñ.ø. ñ ñèëüíûìè (áîëåå 30 ì/ñ) çàïàäíûìè 
âåòðàìè. 

Ìíîãî÷èñëåííûå ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ è ìî-
äåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî àýðîçîëüíîå îáëà-
êî îò âëê. Ãðèìñâîòí ðàñïðîñòðàíÿëîñü â ñåâåðî-çà- 
ïàäíîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òî àýðîçîëüíûé øëåéô ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ 
ïðîåöèðîâàëñÿ íà ïîëÿðíîå ñòðóéíîå òå÷åíèå (ðèñ. 2, á). 
Ýòî äàåò ïîâîä ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî ñòðóéíûå 
òå÷åíèÿ ÿâèëèñü òåì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé îáåñïå÷èë 
íàèáîëåå áûñòðûé ïåðåíîñ âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ 
â àòìîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðåäñòàâèâ ãðà-
ôè÷åñêè ïîëå âåòðà íà âûñîòå áàðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè 250 ìáàð (ðèñ. 3), ìû îáíàðóæèëè, ÷òî êîí-
ôèãóðàöèÿ ñòðóéíûõ òå÷åíèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ 
íà ìîìåíò èçâåðæåíèÿ 21.05.2011, çà 28.05.2011  
è 01.06.2011 ñïîñîáñòâîâàëà ïåðåíîñó ïðîäóêòîâ èç-
âåðæåíèÿ. 

Òðàåêòîðèÿ èõ äâèæåíèÿ ïðîõîäèëà íàä Ìèí-
ñêîì, Òîìñêîì è Âëàäèâîñòîêîì, ÷òî îïðåäåëèëî ïðèí- 
öèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè ïðîäóêòîâ èç- 
âåðæåíèÿ âëê. Ãðèìñâîòí íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ ñåòè 
CIS-LiNet. Ñïëîøíûìè ëèíèÿìè îòìå÷åíû íàèâåðî-
ÿòíåéøèå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî àý-
ðîçîëÿ âíóòðè ñòðóéíûõ òå÷åíèé, ïóíêòèðîì – ìå-
íåå âåðîÿòíûå òðàåêòîðèè. 

Ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè âåòðà âíóòðè ñòðóéíûõ òå÷å-
íèé áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ïåðâûå ïðèçíàêè âóëêàíè÷å-
ñêîãî àýðîçîëÿ âî Âëàäèâîñòîêå ìîæíî áûëî îæèäàòü 

01.06.2011, îäíàêî èç-çà ïëîõèõ ïîãîäíûõ óñëîâèé 

ðàáîòû ïî âûñîòíîìó çîíäèðîâàíèþ àòìîñôåðû â ýòî 
âðåìÿ íå ïðîâîäèëèñü. Ñîãëàñíî ýòèì æå ðàñ÷åòàì 
äëÿ ïîëíîãî îáîðîòà âîêðóã Çåìëè âóëêàíè÷åñêîìó 
àýðîçîëþ òðåáóåòñÿ îêîëî 15–16 ñóò. Ýòî äàåò âîç- 
ìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðèðîäà ïåðâûõ ñëåäîâ 
ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ 15.06.2011 êîñ- 
ìè÷åñêèì ëèäàðîì CALIPSO (ðèñ. 4, öâ. âêëåéêà), 
áûëà âóëêàíè÷åñêàÿ è ñîîòâåòñòâîâàëà âòîðîìó âèò-
êó ÑÀ âîêðóã Çåìëè. 

Ïîÿâèâøèñü 15 èþíÿ 2011 ã. â ñòðàòîñôåðå, âóë- 
êàíè÷åñêèé àýðîçîëü íàõîäèëñÿ òàì äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíîå âðåìÿ, è åãî ñëåäû îáíàðóæèâàëèñü ñïóñòÿ 
2 ìåñ ïîñëå èçâåðæåíèÿ. Âîññòàíîâëåííîå èç äàííûõ 
CALIPSO ïîëîæåíèå àýðîçîëüíûõ øëåéôîâ ñ õîðî-
øåé òî÷íîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëî ñòðóéíûì òå÷åíèÿì 
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ðàñïðîñòðàíÿÿñü âíóòðè ñòðóé- 
íîãî òå÷åíèÿ èç-çà ðàçíèöû ñêîðîñòåé â ðàçíûõ åãî 
ó÷àñòêàõ, îáëàêî âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ íà÷èíàåò 
ðàñïëûâàòüñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçî-
ëÿ â ñòðàòîñôåðå â ïåðèîä ñ 15 ïî 22 èþëÿ 2011 ã. 
ñ ïîñëåäóþùèì ïåðèîäîì åãî îòñóòñòâèÿ ñâèäåòåëü- 
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Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âóëêàíè÷åñêîãî 

àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ: à – 21.05.2011; 
á – 28.05.2011; â – 01.06.2011. Ñïëîøíûå ëèíèè – íàèâå-
ðîÿòíåéøàÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ, ïóíêòèðíûå – âîçìîæ- 
  íûå, íî ìåíåå âåðîÿòíûå òðàåêòîðèè 
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Ðèñ. 4. Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ ïî äàííûì CALIPSO 
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Ðèñ. 5. Äàííûå îäíîâðåìåííûõ íàçåìíûõ (à) è ñïóòíèêîâûõ (á) íàáëþäåíèé çà ñòðàòîñôåðíûì àýðîçîëåì. Ãîðèçîíòàëüíûå 
  øòðèõîâûå (à) – âûñîòà òðîïîïàóçû 

 

ñòâîâàëî î ðàñïðîñòðàíåíèè ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ 

âäîëü ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ïðèìåðíî íà 20 000 êì. 
Âñåãî â ìàå è èþíå 2011 ã. íà ëèäàðíîé ñòàíöèè 

ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ áûëî ïðîâåäåíî äâà èçìåðåíèÿ, 
ñîâïàäàþùèå ïî âðåìåíè è êîîðäèíàòàì (â ïðåäåëàõ 
îêðóæíîñòè ðàäèóñîì 80 êì è âðåìåííîãî èíòåðâà-
ëà 12 ÷) ñ ïðîëåòîì ñïóòíèêà CALIPSO. Ðåãèñòðè-
ðóåìûé 20.06.2011 íàçåìíûì ëèäàðîì àýðîçîëüíûé 
ñëîé íà âûñîòå 16 êì (ðèñ. 5, à) ïðîÿâëÿåòñÿ è íà 

ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. Îáíàðóæåííûå 05.07.2011 ñïóò- 
íèêîâûì ëèäàðîì ñëîè íà âûñîòàõ 7,5 è 16 êì íå 
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè çîíäèðîâàíèè íà ñòàí-
öèè ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü íåðàâ-
íîìåðíîñòüþ àýðîçîëüíîãî îáëàêà â ñòðàòîñôåðå, ò.å. 
íàëè÷èåì àýðîçîëüíîãî ñëîÿ íà óêàçàííûõ âûñîòàõ  
â ðàìêàõ îêíà âûáîðêè ïðîôèëåé CALIPSO è åãî 
îòñóòñòâèåì íàä ëèäàðíîé ñòàíöèåé. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Äàííûå èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïåðèîä ïîñëå èçâåðæåíèÿ 
âëê. Ãðèìñâîòí íà ñåòè ëèäàðíûõ ñòàíöèé ñòðàí ÑÍÃ 

CIS-LiNet â Ìèíñêå, Òîìñêå è Âëàäèâîñòîêå ïîêà-
çûâàþò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ âóë-
êàíîãåííîãî àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñòðàòîñôåðû 
â Åâðàçèè îò Ìèíñêà äî Âëàäèâîñòîêà. Ïîñëå ñðàâ-
íèòåëüíî ñëàáîãî èçâåðæåíèÿ âëê. Ãðèìñâîòí àýðî-
çîëüíîå âîçìóùåíèå ñòðàòîñôåðû íàáëþäàëîñü îêî-
ëî ïîëóãîäà, äî êîíöà 2011 ã. Â Òîìñêå íåçíà÷èòåëü-

íîå àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå íèæíåé ñòðàòîñôåðû 
ñîõðàíÿëîñü åùå â ÿíâàðå–ôåâðàëå 2012 ã. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåíîñ âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ 
â àòìîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñâÿçàí ñî ñòðóé-
íûìè òå÷åíèÿìè; íà ïîëíûé îáîðîò âîêðóã Çåìëè 

âóëêàíè÷åñêîìó àýðîçîëþ òðåáóåòñÿ 15 ñóò; âûñîòû 

ðåãèñòðàöèè âóëêàíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå 

ã. Âëàäèâîñòîêà, ïîëó÷åííûå ñ íàçåìíîé ñòàíöèè 
çîíäèðîâàíèÿ ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ è ñïóòíèêîâîãî ëè-
äàðà CALIPSO, â öåëîì ñîâïàäàþò. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ïðîåêòó 

CALIPSO çà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äàííûå â íà- 
øèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (ãîñêîíòðàêòû ¹ 11.519.11.6033, 
14.518.11.7063; ñîãëàøåíèå ¹ 8325), ïðîåêòà ¹ 4.5 
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eruption of Grimsvötn volcano (Iceland, May 2011) according to data of observations at stations of CIS lidar 
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We present the observations results of aerosol disturbances in the stratosphere in the second half of 2011; 
the observations were performed at stations of CIS lidar network CIS-LiNet in Minsk (53.9°N; 27.60°E), 
Tomsk (56.5°N; 85.0°E), and Vladivostok (43.0°N; 131.9°E). Based on the lidar measurement data at the sen- 
sing wavelengths of 353, 355, and 532 nm, an increased aerosol content was observed in the lower stratosphere 
up to altitudes of 18 km from June–July and practically until the end of 2011. A well-defined and temporally 
stable aerosol layer was observed until October 2011 in the altitude range 13–17 km. An increased aerosol  
content in the lower stratosphere was observed until January 2012. The trajectory analysis of air mass transport 
in the stratosphere on the basis of NOAA HYSPLIT MODEL with the use of CALIPSO satellite data shows 
that the observed increased aerosol content was due to the transport of eruption products of Grimsvötn volcano 
(May 21, 2011, Iceland: 64.4°N; 17.3°W). 

 
 




