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ËÈÄÀÐÍÎÅ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ ÂÅÐÕÍÅÃÎ ßÐÓÑÀ 

ÝÐÓÏÒÈÂÍÎÃÎ ÎÁËÀÊÀ ÂÓËÊÀÍÀ ÝËÜ-×È×ÎÍ ÍÀÄ ÀØÕÀÁÀÄÎÌ 

 
 

Îáñóæäàþòñÿ äàííûå ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
â ñðåäíåé àòìîñôåðå. Ïðèâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ äðóãèìè ñòàíöèÿìè ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 
 
 
Â ñåàíñå ëèäàðíûõ èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ 5—26 àâãóñòà 1982 ãîäà â èíòåðâàëå âûñîò 30—35 êì, 

çàðåãèñòðèðîâàíî ïðîõîæäåíèå âåðõíåãî ÿðóñà ñòðàòîñôåðíîãî ýðóïòèâíîãî îáëàêà âóëêàíà Ýëü-×è÷îí. 
Âçðûâíîå èçâåðæåíèå âóëêàíà ïðîèçîøëî â Ìåêñèêå ñ 28 ìàðòà ïî 4 àïðåëÿ 1982 ãîäà. Ïî ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèé [1—5] ýðóïòèâíûå àýðîçîëè îáðàçîâàëè äâà ñëîÿ ñ ìàêñèìóìàìè ïëîòíîñòè íà âûñîòàõ 
22 êì è îêîëî 26 êì. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ëèäàðîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ çîíäèðîâàíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû, 
ïîýòîìó ðåãèñòðàöèÿ ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ íà÷èíàëàñü ñ âûñîòû îêîëî 28 êì è, åñòåñòâåííî, îñíîâ-
íûå àýðîçîëüíûå ñëîè âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà âûñîòàõ 22 è 26 êì íàìè íå áûëè çàìå÷åíû. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Âûñîòíûå ïðîôèëè îòíîøåíèé ðàññåÿíèé àýðîçîëüíîãî ê ìîëåêóëÿðíîìó (R), óñðåäíåííûå çà íî÷ü 
 

Âåðõíèé ÿðóñ ñòðàòîñôåðíîãî îáëàêà âóëêàíà Ýëü-×è÷îí ïðîõîäèë íàä Àøõàáàäîì (38° ñ. ø., 
58,3° â. ä.) 9—19 àâãóñòà ñ ìàêñèìóìîì îòíîøåíèé ðàññåÿíèé àýðîçîëüíîãî ê ìîëåêóëÿðíîìó (äàëåå 
R) íà âûñîòàõ âûøå 30 êì. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âûñîòíûå ïðîôèëè R äëÿ èíòåðâàëà âûñîò 28—
40 êì. Ïðîôèëè îòðàæàþò ñðåäíåå çíà÷åíèå R çà íî÷ü. Äàííûå îáðàáîòàíû ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé 
â ðàáîòå [6]. Ïûëåâîå îáëàêî, ïî-âèäèìîìó, ïîÿâèëîñü âíåçàïíî â íî÷ü íà 10 àâãóñòà â èíòåðâàëå 
âûñîò 30—35 êì. Îáëàêî íàáëþäàëîñü â òå÷åíèå 9 ñóòîê è îáëàäàëî î÷åíü áîëüøîé ïëîòíîñòüþ. Â 
ïåðâûå ñóòêè íàáëþäåíèé çàìåòíî ìåíÿåòñÿ âûñîòà ìàêñèìóìà R .  Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà âûñîòàõ 
îêîëî 36 êì ñëàáûé ñëîé ñîõðàíÿëñÿ äî êîíöà ñåàíñà íàáëþäåíèé. Íà ñåäüìûå ñóòêè ïîñëå ïîÿâëå-
íèÿ îáëàêà îñíîâíîé ñëîé, çàêëþ÷åííûé â èíòåðâàëå âûñîò 30—35 êì, íà÷àë ìîíîòîííî îïóñêàòüñÿ 
âíèç (ðèñ. 1). Îïóñêàíèå ìàêñèìóìà R ïðîèñõîäèëî ðàâíîìåðíî è áûñòðî ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 
1 êì/ñóò â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê — ñ 33 êì â íî÷ü íà 16 àâãóñòà äî 30 êì ê íî÷è íà 19 àâãóñòà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðåãèñòðàöèè òîíêîé ñòðóêòóðû îáëàêà íåîáõîäèìî âðå-
ìåííîå ðàçðåøåíèå ïîðÿäêà 2—5 ìèí. Ëèíèè ðàâíîãî óðîâíÿ R ,  ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ 
ñ òàêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì (ðèñ. 2 è 3), äåìîíñòðèðóþò áûñòðóþ ôëóêòóàöèþ ñòðóêòóðû îáëà-
êà, è çà âðåìÿ 10—20 ìèí îäíà íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà óñïåâàåò óñðåäíÿòüñÿ. Ïðè äëèòåëüíûõ íà-
êîïëåíèÿõ ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ áîëåå 30 ìèí çíà÷åíèå R íà ìàêñèìóìå ñëîÿ èìååò âåëè÷èíó ïî-
ðÿäêà 10— 12, òîãäà êàê ïðè êîðîòêî âðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ óðîâåíü R èíîãäà ïðåâûøàåò 40. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè ÷åòûðåõ ñòàíöèé ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
ðàñïîëîæåííûõ â áëàãîïðèÿòíûõ ñ ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ øèðîòàõ: â Ôóêóîêå (33,5° ñ. ø., 
130,4° â. ä.) [2], â Íàãîå (35° ñ. ø., 137° â. ä.) [3] — îáå â ßïîíèè; äâå äðóãèå ðàñïîëîæåíû âûøå 
íàøèõ øèðîò: â Ëàêâèëå (42° ñ. ø., 13° â. ä., Èòàëèÿ) [1] è Ãàðìèø–Ïàðòåíêèðõåíå (47,5° ñ. ø., 
11° â. ä., ÔÐÃ) [4]. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî íàøè äàííûå, âåðîÿòíî, çàíèæåíû, ïîñêîëüêó èç-çà ñèëüíîé 
çàïûëåííîñòè ñòðàòîñôåðû íà âûñîòàõ, ãäå ïðîâîäèëàñü êàëèáðîâêà ëîêàöèîííîãî ñèãíàëà ê ìîëåêóëÿð-
íîìó ðàññåÿíèþ, âîçìîæíî, ñóùåñòâóåò àýðîçîëüíîå ðàññåÿíèå. Ïðîñòîé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íàøèõ 
ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè âûøåóêàçàííûõ ëèäàðíûõ ñòàíöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåíîñ ýðóïòèâíîãî îáëàêà â 
îáëàñòè âûñîò 30—35 êì ïðîèñõîäèë â èíòåðâàëå øèðîò 35—38° ñ. ø., ïîñêîëüêó â ëèäàðíûõ èçìåðå-
íèÿõ â Ôóêóîêå è Íàãîå ìîùíûå àýðîçîëüíûå ðàññåÿíèÿ íà âûñîòàõ âûøå 30 êì íå îáíàðóæåíû. 
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âðåìÿ ìåñòíîå 

 
Ðèñ. 2. Âûñîòíî-âðåìåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåîäíîðîäíîñòè R çàôèêñèðîâàíà â íî÷ü íà 10 àâãóñòà 1982 ã. 
 
Ñïóñòÿ 16 ñóòîê ïîñëå Àøõàáàäñêèõ íàáëþäåíèé 25 àâãóñòà àýðîçîëüíûé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì íà 

âûñîòå 32 êì îáíàðóæåí è â Ëàêâèëå. Àýðîçîëüíûå ñëîè, ðàñïîëîæåííûå âûøå 24 êì, ïåðåäâèãàëèñü 
ñ âîñòîêà íà çàïàä [2]. Ñðåäíÿÿ çîíàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ îáëàêà ìåæäó ñòàíöèÿìè Àøõà-
áàä—Ëàêâèëü ñîñòàâëÿëà 2,77 ì/ñ. ×åðåç 70 ñóòîê ïîñëå Ëàêâèëÿ îáëàêî íà âûñîòå 32 êì çàôèêñè-
ðîâàíî íàä Ãàðìèø–Ïàðòåíêèðõåíîì. Â Ëàêâèëå çàðåãèñòðèðîâàíî îïóñêàíèå ñëîÿ ñî ñêîðîñòüþ 
0,2—0,3 êì/ñóò, ò.å. â òðè—÷åòûðå ðàçà ìåäëåííåå, ÷åì íàä Àøõàáàäîì, à íàä Ãàðìèø-
Ïàðòåíêèðõåíîì îïóñêàíèå íå çàìå÷åíî. Îòñþäà äåëàåì âûâîäû: 

– âòîðæåíèå ýðóïòèâíîãî àýðîçîëÿ âûøå óðîâíÿ 30 êì ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå øèðîò 35—
38° ñ. ø.; 

– êàæóùèåñÿ îïóñêàíèÿ, îáíàðóæåííûå íàä Àøõàáàäîì è íàä Ëàêâèëåì, â äåéñòâèòåëüíîñòè íå 
ÿâëÿþòñÿ îïóñêàíèåì, îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî âûñîòà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ìåäëåííî ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà 
óðîâíå 32 êì; 

– ïîñëå âçðûâíîãî èçâåðæåíèÿ êðóïíîãî âóëêàíà âûñîòíàÿ îáëàñòü (30—35 êì) ìîæåò òåðÿòü 
ñâîþ ïðèãîäíîñòü äëÿ êàëèáðîâêè ëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ. 
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Ðèñ. 3. Íåîäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà R  àýðîçîëüíîãî îáëàêà, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â íî÷ü íà 16 àâãóñòà 1982 ã. 
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Î . G .  O v e z g e l d i e v ,  K h .  Ì a m å d î v . Lidar Observations of Upper-Level Volcanic Cloud after El-
Chichon Eruption. 

Lidar observations of volcanic aerosols in the middle atmosphere are discussed and compared with data sets pro-
duced from other stations. 


