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Àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå ëèäàðíûõ èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî 
ñëîÿ, ïîëó÷åííûå íà ñðåäíåøèðîòíîé Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ 
(ã. Òîìñê: 56,5° ñ.ø.; 85,0° â.ä.) â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî âóëêàíè÷åñêè ñïîêîéíîãî ïåðèîäà (ÂÑÏ) 
1996–2005 ãã. Ðåçóëüòàòû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ïðåäûäóùèõ íàáëþäåíèé â Òîìñêå  
(ñ 1986 ã.) è íà äðóãèõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Àýðîçîëüíîå íàïîëíåíèå ñòðàòî-
ñôåðû äëÿ åå ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ÂÑÏ ìåíüøå, ÷åì äëÿ ôîíîâîãî ïåðèîäà 1989–
1990 ãã. Èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ è âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå 
ñðåäíèõ øèðîò ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè îáùåé ñòðàòîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ÷åðåç âëèÿíèå ìåðèäèîíàëüíûõ 
ïåðåíîñîâ èç òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà â ñðåäíèå øèðîòû, ÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó ãèïîòåçû î íàëè÷èè òðîïè÷åñêîãî 
ðåçåðâóàðà íå òîëüêî âóëêàíîãåííîãî, íî è ôîíîâîãî ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

 

Ââåäåíèå 

Ìîùíåéøèå â XX â. âçðûâíûå èçâåðæåíèÿ 
âóëêàíîâ Ýëü-×è÷îí (Ìåêñèêà, ìàðò–àïðåëü 
1982 ã.) è Ïèíàòóáî (Ôèëèïïèíû, èþíü 1991 ã.) 
ñòèìóëèðîâàëè ðàçâèòèå èíòåíñèâíûõ èññëåäîâàíèé 
ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (ÑÀÑ), â òîì 
÷èñëå äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ. Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî â ïåðèîä ïîâû-
øåííîãî íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû àýðîçîëåì âóëêà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ðàäèàöèîííî-òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû âîçäåé-
ñòâèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ (ÑÀ) è åãî ðîëü  
â ãåòåðîãåííîé õèìèè ñòðàòîñôåðû. Â ýòîò ïåðèîä 
ïðÿìûìè íàòóðíûìè èçìåðåíèÿìè ìîæíî áûëî 
èçó÷àòü ñâÿçü ðàäèàöèîííî-òåìïåðàòóðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû è çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ÑÀ. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëîáàëüíàÿ ìàññà ñåðíîêèñëîò-
íîãî ÑÀ ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî îöå-
íèâàëàñü âåëè÷èíàìè îò 21 äî 40 Ìò, â òî âðåìÿ 
êàê äëÿ ôîíîâûõ ïåðèîäîâ îöåíêè ñîñòàâëÿþò îò 
0,6 äî 1,2 Ìò [1]. Ïðè ýòîì ñòðàòîñôåðíàÿ àýðî-
çîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî 
âîçäåéñòâèå ÑÀÑ íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì àòìî-
ñôåðû è êëèìàòè÷åñêèå ýôôåêòû [2], îöåíèâàåòñÿ 
çíà÷åíèÿìè 0,004–0,007 íà äëèíå âîëíû 0,55 ìêì 
äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â ôîíîâûå ïåðèîäû,  
à ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî äîñòèãàëà 
çíà÷åíèé 0,2 [1, 3]. Â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî àý-
ðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû ïðÿìûìè èç-
ìåðåíèÿìè ðåãèñòðèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàäèàöè-
îííî-òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû — óìåíüøåíèå ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû íà íåñêîëüêî äåñÿòûõ ãðàäóñà 

âñëåäñòâèå ðàññåÿíèÿ âóëêàíîãåííûì àýðîçîëåì êî-
ðîòêîâîëíîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ íà âûñîòàõ 
ëîêàëèçàöèè ñëîÿ âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ ÈÊ âîñ-
õîäÿùåé ðàäèàöèè Çåìëè [4, 5].  

Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ  
è ðåëàêñàöèè àýðîçîëüíîãî âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôå-
ðû ïîñëå ìîùíîãî âóëêàíè÷åñêîãî èçâåðæåíèÿ  
â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà èíòåíñèâíî 
ðàáîòàëè äåñÿòêè ñóùåñòâóþùèõ è âíîâü îòêðûòûõ 
ëèäàðíûõ îáñåðâàòîðèé è óñòàíîâîê. Ïîëó÷èëà 
ñâîå ðàçâèòèå òåíäåíöèÿ èõ îáúåäèíåíèÿ â ñåòè 
ëèäàðíûõ ñòàíöèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ öåëåíàïðàâëåí-
íûõ ïðîãðàìì èçìåðåíèé. 

Â ïåðèîä âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû âçðûâíûì 
âóëêàíè÷åñêèì èçâåðæåíèåì âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòó-
ðà ÑÀÑ ñîñòîÿëà èç îòäåëüíûõ ñëîåâ, ïîëîæåíèå 
êîòîðûõ çàâèñåëî îò ñòðàòîñôåðíûõ ïåðåíîñîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ àýðîçîëåé è ñåðîñîäåðæàùèõ ãàçîâ – 
ïðåäøåñòâåííèêîâ õèìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ÑÀ, 
êîòîðûé ñîñòîèò â ñðåäíåì èç 75% ðàñòâîðà ñåðíîé 
êèñëîòû â âîäå. Â ïåðèîä ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñòðàòîñôåðû ïîä äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ, ðàäèàöè-
îííûõ è äèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðóåòñÿ äîë-
ãîâðåìåííàÿ, îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâàÿ ñòðóêòóðà 
ÑÀÑ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ôîíîâîãî ñåðíîêèñ-
ëîòíîãî ÑÀ ÿâëÿåòñÿ ýìèññèÿ ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ñåðîñîäåðæàùèõ ãà-
çîâ. Êàê ïîêàçûâàþò ïîñëåäíèå ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû 
[7, 8], îñíîâíûì ãàçîâûì ïðåäøåñòâåííèêîì ôîíî-
âîãî ÑÀ íàðÿäó ñ êàðáîíèëñóëüôèäîì (OCS) ÿâëÿ-
åòñÿ äâóîêèñü ñåðû. Íåìíîãèì áîëåå 50% îò ðå-
çóëüòèðóþùåãî ïîòîêà ãàçîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ 
ôîíîâîãî ÑÀ èç òðîïîñôåðû â ñòðàòîñôåðó ïðèõî-
äèòñÿ íà OCS è íåìíîãèì ìåíåå 50% íà SO2 [8]. 
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 Ê 1996 ã. ñòðàòîñôåðíûé àýðîçîëü âóëêàíè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðåëàêñèðîâàë, óðîâåíü àýðî-
çîëüíîãî íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû äîñòèã «ïðåä-
ïèíàòóáíûõ» çíà÷åíèé, à â äàëüíåéøåì ñòàë äàæå 
íèæå, ÷åì â ôîíîâûå ïåðèîäû 1979 è 1989–
1991 ãã. Íà÷àëñÿ òàê íàçûâàåìûé «íîâûé» ôîíî-
âûé ïåðèîä [6] ñîñòîÿíèÿ ÑÀÑ. Ïîñëå 1991 ã. 
âçðûâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé, êîãäà ïðî-
äóêòû èçâåðæåíèÿ ïîñòóïàþò ñðàçó íåïîñðåäñòâåí-
íî â ñòðàòîñôåðó, íå íàáëþäàëîñü. Ñîâðåìåííîå 
ñîñòîÿíèå ñòðàòîñôåðû îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíûì 
âóëêàíè÷åñêè ñïîêîéíûì ïåðèîäîì (ÂÑÏ). Ýòî 
ñàìûé äëèòåëüíûé ÂÑÏ çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé 
ñòðàòîñôåðû ñîâðåìåííûìè êîñìè÷åñêèìè è íàçåì-
íûìè ñðåäñòâàìè íàáëþäåíèé. Ïîñëå ìîùíîãî èç-
âåðæåíèÿ âóëêàíà Àãóíã â 1963 ã. î÷åðåäíûå 
âçðûâíûå âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ äî 1991 ã. 
ïðîèñõîäèëè ÷åðåç âðåìåííûå èíòåðâàëû ìåíåå 
10 ëåò [3]. Òàê, ïî äàííûì øàð-çîíäîâûõ èçìåðå-
íèé îïòè÷åñêèìè ñ÷åò÷èêàìè ÷àñòèö ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÑÀ ïî ðàçìåðàì çà ïåðèîä 1971–2001 ãã. â Ëàðàìè, 
Âàéîìèíã (41° ñ.ø., 105° ç.ä.), âóëêàíû îïðåäåëÿëè 
ñîäåðæàíèå àýðîçîëåé â ñóììàðíîì èíòåðâàëå 20 
ëåò èç 30 ëåò íàáëþäåíèé [18]. 

Èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÑÀÑ â ïåðèîä îòñóò-
ñòâèÿ àýðîçîëÿ âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
òàêæå àêòóàëüíû è ïðåäñòàâëÿþò ñàìîñòîÿòåëüíîé 
èíòåðåñ. Ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò âêëþ÷àòü: 
îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôîíîâîãî 
ÑÀ; èññëåäîâàíèå äîëãîâðåìåííûõ òðåíäîâ ðåëàê-
ñàöèè âóëêàíè÷åñêèõ àýðîçîëåé; îïðåäåëåíèå ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ôîíîâîãî ÑÀ 
ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè; ìîäåëèðîâàíèå è êëèìàòîëî-
ãèþ ôîíîâîãî ÑÀ; ôîòîõèìèþ è ãåòåðîãåííóþ õè-
ìèþ íà ïîâåðõíîñòè ñåðíîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ; 
îáíàðóæåíèå è èçó÷åíèå òàêèõ ýôôåêòîâ âûñîòíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ôîíîâîãî ÑÀ, êîòîðûå áûëè íåçà-
ìåòíû â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëåé âóëêàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; èññëåäîâà-
íèå ïðîöåññîâ ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî îáìåíà 
â óñëîâèÿõ ÷èñòîé è óñòîé÷èâîé ñòðàòîñôåðû; èñ-
ñëåäîâàíèå çîíàëüíûõ è ìåðèäèîíàëüíûõ ïåðåíî-
ñîâ ÑÀ. 

Ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÑ íà 
Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà îïòèêè 
àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå (56,5° ñ.ø.; 85,0° â.ä.) 
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ 1986 ã. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ÑÀÑ, êàê â ïåðèîäû âîçìóùåíèÿ ñòðà-
òîñôåðû âóëêàíè÷åñêèì èçâåðæåíèåì, òàê è â ôî-
íîâûå ïåðèîäû, ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ [9–13]. 
Çäåñü ïðåäñòàâëåíû è àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû 
ïîñëåäíèõ ëåò èçìåðåíèé, êîòîðûå îòðàæàþò ñî-
ñòîÿíèå ÑÀÑ äëÿ ñðåäíèõ øèðîò Òîìñêà â óñëîâè-
ÿõ äëèòåëüíîãî ÂÑÏ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ èíòåãðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÀÑ è ñåçîííûå èçìåíåíèÿ åãî 
âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû. Ðåãóëÿðíîå çîíäèðîâàíèå 
ÑÀÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà óíèôèöèðîâàííîé äëèíå 
âîëíû 532 íì ñ ïðèåìîì ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ íà 
çåðêàëî äèàìåòðîì 0,3 ì è èõ ðåãèñòðàöèåé â ðå-
æèìå ñ÷åòà èìïóëüñîâ ôîòîòîêà. Ïîäðîáíîå òåõíè-
÷åñêîå îïèñàíèå ëèäàðíîãî êîìïëåêñà ïðèâîäèòñÿ  
â ðàáîòå [14]. 

1. Âðåìåííîé õîä èíòåãðàëüíîãî  
êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî  
àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 

Èç äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ â èíòåðâà-
ëå âûñîò Í îïðåäåëÿåòñÿ âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü 
êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ — 

a ( )H
π

β . Ñ ðîñòîì âûñîòû åãî çíà÷åíèÿ óáûâàþò ïî 
ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. Äëÿ áîëåå âûðàæåííîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ àýðîçîëüíîé ñòðàòèôèêàöèè èñïîëü-
çóåòñÿ îòíîøåíèå ðàññåÿíèÿ R(Í):  
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β  — êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ìîëåêóëÿð-

íîãî ðàññåÿíèÿ. 
Ïðè ëèäàðíûõ èçìåðåíèÿõ íàèáîëåå ïîëíî îá-

ùóþ êàðòèíó âðåìåííîé äèíàìèêè àýðîçîëüíîãî íà-
ïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû äàåò èíòåãðàëüíûé êîýôôè-

öèåíò îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 
a

Â
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 â îïðå-

äåëåííîì èíòåðâàëå ñòðàòîñôåðíûõ âûñîò îò h1 äî h2: 
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Ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÑ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòå 
[15]. Îøèáêà ëèäàðíûõ èçìåðåíèé ðàñòåò ñ óâåëè-
÷åíèåì âûñîòû çîíäèðîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óìåíü-
øåíèåì ëèäàðíîãî ñèãíàëà ñ áîëüøèõ âûñîò. Ïðè 
íàøèõ èçìåðåíèÿõ â èíòåðâàëå âûñîò 10–20 êì 
îøèáêà èçìåðåíèé âåëè÷èíû R(H) èçìåíÿåòñÿ îò 3 
äî 4% è íà âûñîòàõ 30 êì óâåëè÷èâàåòñÿ äî 6,5%. 
Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû a

Â
π
 ñîñòàâëÿåò íå 

áîëåå 5%.  
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí âðåìåííîé õîä ïîäåêàäíî 

óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåí-
òà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, êîòîðûé õà-
ðàêòåðèçóåò àýðîçîëüíîå íàïîëíåíèå ñòðàòîñôåðû 
çà ïåðèîä íàáëþäåíèé 1986–2005 ãã. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïðèâåäåíû òàêæå ÷àñòè÷íûå äàííûå àíàëîãè÷íûõ 
ëèäàðíûõ èçìåðåíèé íà ñðåäíåøèðîòíîé ñòàíöèè 
Ìèíñêà (54° ñ.ø., 28° â.ä.) [11], êîòîðûå ïîêàçû-
âàþò òàêîé æå, êàê â Òîìñêå, âðåìåííîé õîä ñîäåð-
æàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ïðÿìûìè ëèíèÿìè 
ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ âåëè÷èíû a

,Â
π

 êîòî-
ðàÿ àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïðÿìîé âèäà a

,Â A Bt
π
= +  ãäå 

À, Â – êîíñòàíòû; t – âðåìÿ â äåêàäàõ. Äëÿ ïå-
ðèîäà 1986–1991 ãã. âûðàæåíèå èìååò âèä a

Â
π
=  

= 2,5766 ⋅ 10–4
 – 5,0636 ⋅ 10–7t. Äëÿ ïåðèîäà 2000–

2005 ãã. 

a 4 8
1,4788 10 1,418 10 .Â t

− −

π
= ⋅ − ⋅  Ôîíîâûé ïå-

ðèîä 1989–1991 ãã. íàõîäèòñÿ íà ó÷àñòêå âûðàæåí-
íîãî ñïàäà âåëè÷èíû a

Â
π
 äëÿ 1986–1991 ãã., êîòîðûé 

îáóñëîâëåí ðåëàêñàöèåé ïîâûøåííîãî àýðîçîëüíîãî 
íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû ïîñëå ìîùíûõ èçâåðæå-
íèé âóëêàíîâ Ýëü-×è÷îí (1982 ã.), Äåëü-Ðóèç 
(1985 ã.) è ìåíåå ñèëüíûõ âóëêàíîâ Íüÿìóðàãèðà 
(1986 ã.) è Êåëóò (1990 ã.). Íà ó÷àñòêå 2000–
2005 ãã., êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîìó ÂÑÏ,  



 

600 Çóåâ Â.Â., Áóðëàêîâ Â.Ä., Åëüíèêîâ À.Â., Íåâçîðîâ À.Â.  
 

10–4 

10–3 

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 

a 1
, ñðB

−

π
 

Ãîäû

Ïèíàòóáî
 

Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 532 íì íàä Òîì-
ñêîì â äèàïàçîíå 15–30 êì (êðóæêè) è Ìèíñêîì â äèàïàçîíå 13–30 êì (òî÷êè), ïðÿìûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ 
  ðåãðåññèÿ 

 

ñïàä a

Â
π
 ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ. Ñîõðàíÿåòñÿ 

óñòîé÷èâîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÑÀ, êîòîðîå èìååò 
ñåçîííûå (çèìíèé ìàêñèìóì è ëåòíèé ìèíèìóì), 
êâàçèäâóõëåòíèå [19] è äðóãèå èçìåíåíèÿ ïîä äåé-
ñòâèåì äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà àòìîñôåðû. Âîç-
ìîæíû òàêæå êðàòêîâðåìåííûå óâåëè÷åíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ÑÀ: ïðè èçìåíåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé â ñòðàòîñôåðå â ïðîöåññå âíåçàïíûõ ñòðàòî-
ñôåðíûõ ïîòåïëåíèé [21] (ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 

a

Â
π
 â ÿíâàðå–ìàðòå 2000 ã. íà ðèñ. 1); ïðè îáðàçî-

âàíèè ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ [9] (ïî-

âûøåííûå çíà÷åíèÿ a

Â
π
 â ÿíâàðå 1995 ã. íà ðèñ. 1); 

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èíòåíñèâíûõ ìåòåîðíûõ ïîòî-
êîâ [12] è äð. 

Â 1996 ã. óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ÑÀ äîñòèã çíà-
÷åíèé, íàáëþäàåìûõ â 1989–1990 ãã., à â äàëüíåé-
øåì ñòàíîâèëñÿ åùå ìåíüøå. Â 2000–2005 ãã. âåëè-
÷èíà èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî àýðî-
çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïîíèæàëàñü äî ìèíèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé 5 ⋅ 10–5 ñð–1 ïðîòèâ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
(1,5 – 2) ⋅ 10–4 ñð–1 â 1989–1990 ãã. Ëèäàðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ â Ãàð-
ìèø-Ïàðòåíêèðõåíå (48° ñ.ø., 11° â.ä., Ãåðìàíèÿ) 
[6] è Õýìïòîíå (37° ñ.ø., 76° ç.ä., ÑØÀ) [16, 17] 
òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåìûå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ óðîâíè ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé â ñòðàòîñôåðå 
ñðåäíèõ øèðîò íèæå, ÷åì óðîâíè â âóëêàíè÷åñêè 
ñïîêîéíûå ïåðèîäû 1979 è 1989–1990 ãã., êîòîðûå 
ðàíåå ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïåðèîäû ôîíîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ ñòðàòîñôåðíûõ àýðîçîëåé. Òàêèì îáðà-
çîì, íàñòîÿùèå ôîíîâûå óðîâíè ÑÀ îêàçàëèñü íè-
æå, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå. Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ 
ÑÀ â ïåðèîäû 1979, 1989–1990 ãã. è â ïåðèîä ïî-
ñëå 1996 ã. íå ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâîâàâøóþ ãèïî-
òåçó îá åæåãîäíîì àíòðîïîãåííîì ðîñòå ôîíîâîãî 
óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÀ. Ãèïîòåçà îá àíòðîïîãåííîì 
óâåëè÷åíèè ìàññû ôîíîâîãî ÑÀ äî 5% â ãîä áûëà 
âûñêàçàíà íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ àýðîçîëüíîãî ñî-
äåðæàíèÿ â ôîíîâûå ïåðèîäû 1979 è 1989–1990 ãã. 
[26]. Ïî ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì ïðè åæåãîäíîì óâå-

ëè÷åíèè àíòðîïîãåííîãî ïîòîêà êàðáîíèëñóëüôèäà 
â ñòðàòîñôåðó íà 4,5% ê 2050 ã. îïòè÷åñêàÿ òîëùà 
ÑÀ óâåëè÷èòñÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê, è ñðåäíÿÿ 
ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà óìåíüøèòñÿ íà 1,5° [27].  
Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé âîçìîæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè 
ÑÀÑ èññëåäîâàíèÿì â ýòîé îáëàñòè óäåëÿåòñÿ 
áîëüøîå âíèìàíèå. 

2. Îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîãî  
ðàñïðåäåëåíèÿ ôîíîâîãî  
ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

Íàáëþäåíèÿ â óñëîâèÿõ íåâîçìóùåííîé ñòðà-
òîñôåðû ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü òàêèå ýôôåêòû 
âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå, 
êîòîðûå áûëè íåçàìåòíû íà ôîíå ïîâûøåííîãî 
îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ âóëêàíîãåííûõ àýðîçîëåé. 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû òèïè÷íûõ ïðîôèëåé 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÑÀ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ñåçîíîâ ïîñëåäíèõ ëåò èçìåðåíèé.  

Ëåòíå-îñåííèå ïðîôèëè â îñíîâíîì õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ðàâíîìåðíûì ïî âûñîòå ñîäåðæàíèåì àýðî-
çîëåé è îïðåäåëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) ∼ 1,05–1,1. Äëÿ çèìíå-
âåñåííåãî ïåðèîäà â íèæíåé ÷àñòè ñòðàòîñôåðû, äî 
âûñîò ∼ 20 êì, íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå 
àýðîçîëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíå-
îñåííèì ïåðèîäîì ñ ðîñòîì R(H) äî çíà÷åíèé 
1,15–1,2. Ýòî õîðîøî âèäíî íà ðèñ. 3, ãäå ïðèâå-
äåíû óñðåäíåííûå ïî ïîëóãîäèÿì ïðîôèëè âûñîò-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ R(H) äëÿ ïåðèîäà èçìåðåíèé 
íîÿáðü 2000 – ìàé 2005 ã. Äëÿ óñðåäíåíèÿ èñïîëü-
çîâàëîñü ∼ 60 ïðîôèëåé ëåòíå-îñåííåãî è ∼ 80 ïðî-
ôèëåé çèìíå-âåñåííåãî ïåðèîäîâ. Ïðè ýòîì êàæäûé 
èç îòäåëüíûõ ïðîôèëåé ïîëó÷åí óñðåäíåíèåì 2–3 
ñíÿòûõ çà îäíó íî÷ü èçìåðåíèé. Íà âûñîòàõ íèæå 
20 êì íåçíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé R(H) 
çèìíå-âåñåííåãî ïåðèîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíå-
îñåííèì ñîõðàíÿåòñÿ.  
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Ðèñ. 2. Ïðèìåðû òèïè÷íûõ ïðîôèëåé âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåñåçîííûå ïðîôèëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ çà ïåðèîä íîÿáðü 2000 – 
ìàé 2005 ã. (ëåòî + îñåíü – øòðèõîâàÿ ëèíèÿ; çèìà + 
âåñíà – ñïëîøíàÿ ëèíèÿ). Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè – êî- 
 ðèäîðû ÑÊÎ 

Ñåçîííûå âàðèàöèè àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ 
ñòðàòîñôåðû ñðåäíèõ øèðîò îñîáåííî âûðàæåíû  

â ïåðèîäû ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé ïî-
ñëå âçðûâíûõ èçâåðæåíèé âóëêàíîâ òðîïè÷åñêîãî  
è ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñà âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. 
Â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä, ñîãëàñíî ìîäåëÿì îáùåé 
öèðêóëÿöèè ñòðàòîñôåðû, óñèëèâàåòñÿ ìåðèäèîíàëü-
íûé ñòðàòîñôåðíûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ è óâ-
ëåêàåìîãî èç òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà àýðîçîëÿ  
â ñðåäíèå è âûñîêèå øèðîòû [22], ÷òî ðåãèñòðèðó-
åòñÿ íà ñðåäíåøèðîòíûõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ [9, 11, 
16, 17, 20], à òàêæå ñïóòíèêîâûìè íàáëþäåíèÿìè  
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè SAGE [22, 24, 25] ïî 
èçìåðåíèÿì êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì â îïòè÷åñêóþ òîë-
ùó. Ñîõðàíåíèå ðåãèñòðèðóåìûõ ñåçîííûõ ðàçëè-
÷èé àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ ñðåäíåøèðîòíîé 
ñòðàòîñôåðû â óñëîâèÿõ ÷èñòîé îò âóëêàíè÷åñêîãî 
àýðîçîëÿ ñòðàòîñôåðû äëèòåëüíîãî ÂÑÏ ìîæåò ãî-
âîðèòü î íàëè÷èè òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà íå òîëü-
êî âóëêàíè÷åñêîãî, íî è ôîíîâîãî ÑÀ. Ñîâðåìåí-
íûå ìîäåëè [7, 8] ñòðàòîñôåðíûõ ôîíîâûõ ñåðíî-
êèñëîòíûõ àýðîçîëåé ïîêàçûâàþò, ÷òî íîâûå ÷àñ-
òèöû îáðàçóþòñÿ èç ñåðîñîäåðæàùèõ ãàçîâûõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî â òðîïè÷åñêîé íèæ-
íåé ñòðàòîñôåðå. Íàáëþäàåìûå ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ 
â ñîäåðæàíèè ñðåäíåøèðîòíîãî ÑÀ (ñì. ðèñ. 3) 
òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå, êîãäà â 
çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä â ðåçóëüòàòå ìåðèäèîíàëü-
íîãî ïåðåíîñà ïîñòóïàåò äîïîëíèòåëüíûé àýðîçîëü 
èç òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà. 

Íà îñíîâå ìàññèâà ïðîôèëåé 2002–2005 ãã. 
äëÿ âñåõ ñåçîíîâ áûë ñôîðìèðîâàí ñðåäíèé ôîíî-
âûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðîçîëü-
íîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 532 íì äëÿ ñòðàòî-
ñôåðû ñðåäíèõ øèðîò Òîìñêà â óñëîâèÿõ äëèòåëü-
íîãî ÂÑÏ. Ýòîò ïðîôèëü ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4  
â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíîé ñòàòèñòè÷åñêîé ôîíîâîé 
ìîäåëüþ [23], à òàêæå íàøåé ìîäåëüþ äëÿ ôîíîâî-
ãî ïåðèîäà 1989–1990 ãã. [9].  
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ôîíîâàÿ ìîäåëü 1989–1990 ãã. 
ìîäåëü Ìê’Êëàò÷è [23] 

Í, êì 

a 1 1( ), êì ñðH
− −

π
β ⋅

 
Ðèñ. 4. Ìîäåëè âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 
532 íì. Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè – êîðèäîð ÑÊÎ äëÿ ìî- 
 äåëè ïåðèîäà 1989–1990 ãã. 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
[23] âûøå 17 êì ïðåâûøàåò íàøè ýìïèðè÷åñêèå 
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çíà÷åíèÿ, èìååò áîëåå ñëîæíóþ ñòðàòèôèêàöèþ,  
à íà âûñîòàõ 18–20 êì – âûðàæåííóþ òî÷êó ïåðå-
ãèáà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñëîé Þíãå – îñòàòî÷-
íûé âóëêàíè÷åñêèé àýðîçîëü. Íà ôîíîâûõ ìîäåëÿõ 
1989–1990 è 2002–2005 ãã. ñëîé Þíãå ÿâíûì îáðà-
çîì íå ïðîÿâëÿåòñÿ, ò.å. ýòîò ñëîé èìååò âóëêàíè-
÷åñêóþ ïðèðîäó ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñðàâíåíèå íàøèõ 
ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé 1989–1990 è 2002–2005 ãã. 
ïîêàçûâàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ÂÑÏ çíà-

÷åíèÿ a

Â
π

 ñòàëè ìåíüøå âî âñåì âûñîòíîì äèàïàçî-
íå, ïðè ýòîì â âåðõíèõ ñëîÿõ ÑÀÑ, âûøå 20 êì, 
ïðîèçîøëî áîëåå èíòåíñèâíîå î÷èùåíèå ñòðàòîñôå-
ðû îò àýðîçîëåé. 

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû 

Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
çîíäèðîâàíèÿ ÑÀ â 1986–2003 ãã. ðàíåå [19] íàìè 
áûëà âûÿâëåíà êâàçèäâóõëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü (ÊÄÖ) 
âî âðåìåííîì ïîâåäåíèè èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöè-
åíòà îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñòðàòîñôå-
ðû íàä Òîìñêîì è ïîêàçàíà åå êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü ñ ÊÄÖ èçìåíåíèé îáùåé öèðêóëÿöèè ñòðàòî-
ñôåðû. Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ïå-
ðèîäîâ ïðåèìóùåñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ âîñòî÷íûõ 
è çàïàäíûõ çîíàëüíûõ âåòðîâ â ýêâàòîðèàëüíîé 
ñòðàòîñôåðå (âîñòî÷íàÿ è çàïàäíàÿ ôàçû ÊÄÖ). 
Ïðè ýòîì â çàïàäíîé ôàçå ÊÄÖ, êîãäà óñèëèâàåòñÿ 
ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ èç òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà  
â ñðåäíèå è âûñîêèå øèðîòû [22], â Òîìñêå íàáëþ-
äàþòñÿ ðîñò è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ÑÀ; â âîñòî÷íîé ôàçå ÊÄÖ, êîãäà ìåðèäèîíàëüíûé 
ïåðåíîñ îñëàáåâàåò, íàáëþäàþòñÿ ñïàä è ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÀ. ÊÄÖ ñîõðàíÿåòñÿ 
êàê â óñëîâèÿõ âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû âóëêàíè-
÷åñêèìè èçâåðæåíèÿìè, òàê è â ïåðèîäû ôîíîâîãî 
ñîñòîÿíèÿ ÑÀÑ. Íàëè÷èå ñåçîííîñòè è êâàçèäâóõ-
ëåòíåé öèêëè÷íîñòè, ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ àý-
ðîçîëåé â ñðåäíèõ øèðîòàõ â ïåðèîäû èíòåíñèôè-
êàöèè çèìíå-âåñåííåãî ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà 
èç òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà â ñðåäíèå øèðîòû è â çàïàä-
íûõ ôàçàõ ÊÄÖ [16, 19, 20], ãîâîðèò â ïîëüçó ãè-
ïîòåçû î ñóùåñòâîâàíèè òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà 
íå òîëüêî âóëêàíîãåííîãî, íî è ôîíîâîãî ñòðàòî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ïðè ýòîì òðîïè÷åñêèé ðåçåðâó-
àð ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì àýðîçîëåé 
äëÿ ñòðàòîñôåðû ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîò.  

Âîïðîñ î íàëè÷èè òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà 
ôîíîâîãî ÑÀ äîëãîå âðåìÿ îñòàåòñÿ äèñêóññèîí-
íûì. Äàííûå èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî 
âóëêàíè÷åñêè ñïîêîéíîãî ïåðèîäà â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè ïîäòâåðæäàþò ýòó ãèïîòåçó. Ïîñëåäíèå 
ìîäåëè ôîíîâûõ ñóëüôàòíûõ àýðîçîëåé, ïîëó÷åí-
íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé îáùåé àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè ñ âêëþ÷åíèåì õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ïîêàçûâàþò [7, 8], ÷òî îáðàçîâàíèå íîâûõ ÷àñòèö 
ÑÀ ãîìîãåííîé íóêëåàöèåé ïðîèñõîäèò ïðåèìóùå-
ñòâåííî â òðîïè÷åñêîé íèæíåé ñòðàòîñôåðå. Ïðè 
ýòîì îñíîâíûì ñåðîñîäåðæàùèì èñòî÷íèêîì äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ (H2SO4 : H2O) ÷àñòèö ÑÀ ÿâëÿåòñÿ 
ýìèññèÿ ñ ïîâåðõíîñòè SO2 è OCS [8]. È õîòÿ 
ýìèññèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãàçîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ 
ÑÀ â ñðåäíèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ âûøå, 

÷åì íà ýêâàòîðå, êîíâåêöèÿ èç òðîïîñôåðû â ñòðà-
òîñôåðó â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå âûøå, ÷åì â ñðåäíèõ 
øèðîòàõ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò îáðàçîâàíèå òðîïè÷å-
ñêîãî ðåçåðâóàðà ôîíîâîãî ÑÀ. Íàëè÷èå òàêîãî 
ðåçåðâóàðà ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå äàííûìè ëèäàð-
íûõ íàáëþäåíèé â ñðåäíèõ [17, 20] è òðîïè÷åñêèõ 
øèðîòàõ [28] è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ïî ïðîåê-
òàì SAGE [22, 24, 25]. Ïðè ýòîì ñåçîííûå è êâà-
çèäâóõëåòíèå èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ è èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ÑÀ â òî÷êàõ íà-
áëþäåíèé ñâÿçàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿ-
ìè îáùåé òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. 
Ñîãëàñíî îáùèì ìîäåëÿì òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåð- 
íîé öèðêóëÿöèè [29–31] òðîïè÷åñêàÿ òðîïîïàóçà 
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì âõîäíûì ðåãèîíîì òðîïîñôåðíî-
ãî âîçäóõà â ñòðàòîñôåðó. Â ñòðàòîñôåðå ïðîèñõî-
äèò ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ â ñðåä-
íèå è âûñîêèå øèðîòû ñ ïîñëåäóþùèì èõ îñåäàíè-
åì â òðîïîñôåðó. Íèñõîäÿùèé ïåðåíîñ âîçäóõà èç 
ñòðàòîñôåðû â òðîïîñôåðó îñîáåííî âûðàæåí â ïðå-
äåëàõ öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ è ïîêàçûâàåò ñåçîí-
íóþ èçìåí÷èâîñòü ñ ìàêñèìóìîì â çèìíèé ïåðèîä 
[31]. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 
ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî îáìåíà íà Ñèáèðñêîé 
ëèäàðíîé ñòàíöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ öèêë ëèäàðíûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ â âûñîòíîì äèàïàçîíå «âåðõ-
íÿÿ òðîïîñôåðà – ñòðàòîñôåðà» ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ 
ñåçîííûõ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé íèñõîäÿùèõ è âîñ-
õîäÿùèõ ïåðåíîñîâ â ðàéîíå òðîïîïàóçû, ÷òî áóäåò 
ïðåäìåòîì ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèé. 

Ïî ðåçóëüòàòàì äîëãîâðåìåííûõ ëèäàðíûõ íà-
áëþäåíèé ðàçðàáîòàíû ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè âåð-
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñðåäíåøèðîòíîãî ôîíîâîãî ñòðàòîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ÂÑÏ. Äàííûå 
èçìåðåíèé ñåçîííîé è êâàçèäâóõëåòíåé äèíàìèêè 
àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû â îäíîé òî÷-
êå íàáëþäåíèé ñðåäíèõ øèðîò îòðàæàþò ïðîöåññû 
îáùåé öèðêóëÿöèè ñòðàòîñôåðû ÷åðåç âëèÿíèå ìå-
ðèäèîíàëüíûõ ïåðåíîñîâ àýðîçîëÿ èç òðîïè÷åñêîãî 
ðåçåðâóàðà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà óñòàíîâêå Ñèáèðñêàÿ ëè-
äàðíàÿ ñòàíöèÿ (ðåã. ¹ 01-64) ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íàóêå è èí-
íîâàöèÿì, à òàêæå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-05-64518)  
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Under analysis are lidar measurements of stratospheric aerosol layer characteristics obtained at the Sibe-
rian lidar station of the Institute of Atmospheric Optics SB RAS (Tomsk, 56.5° N, 85.0° E) in background con-
ditions during long-term volcano-free period 1996–2005. The results are compared with earlier data (since 
1986) and with data from other mid-latitude stations. The aerosol replenishment of the stratosphere under con-
dition of the long-term volcano-free period is shown to be lower for its background state as compared to its 
background period 1989–1990. Changes in the aerosol total content and vertical distribution in the stratosphere 
are connected with general stratospheric circulation via influence of meridianal transfer from tropics to mid-
latitudes. This counts in favor of the hypothesis on the presence of tropic reservoir of aerosol of not only vol-
canic origin but of background stratospheric as well. 
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