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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ïëàíåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÏÏÑ) 

àòìîñôåðû ëåòîì â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí», âîññòàíîâëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ëèäàðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Óñòàíîâëåíû õàðàêòåðíûå ïàðàìåòðû ÏÏÑ è ìåõàíèçìû, ôîðìèðóþùèå åãî ñòðóêòóðó 
è äèíàìèêó. Íà ïðèìåðå íåñêîëüêèõ ëåòíèõ äíåé èëëþñòðèðóþòñÿ õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû 
è äèíàìèêè ÏÏÑ äàííîãî ðåãèîíà. Äàþòñÿ çíà÷åíèÿ ñðåäíåé âûñîòû îñíîâíîãî ÏÏÑ, âåðõíåé ãðàíèöû 
êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ è ñðåäíåé âûñîòû ñòàáèëüíîãî ñëîÿ â ëåòíèå ìåñÿöû, à òàêæå çíà÷åíèÿ âûñîòû ïðîÿâ-
ëåíèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè. Ïðèâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû, ïëàíåòàðíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé, ïåðåõîäíàÿ çî-
íà «ìàòåðèê–îêåàí»; lidar sounding of the atmosphere, planetary boundary layer, transitional ocean–continent 
zone. 

 

Ââåäåíèå 

Â ñèñòåìå êîìïëåêñíîãî ìîíèòîðèíãà ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ ëèäàðíûå 
óñòàíîâêè, áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè îïðåäåëÿòü åãî 
âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòüþ, çàíèìàþò îñîáóþ íèøó. Ïðîñòåéøèå 
ëèäàðû îäíî÷àñòîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëå-
íèè ñâåòîðàññåèâàþùèõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, èçìå-
ðÿòü âûñîòó è õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîãî ïîêðîâà, 
èäåíòèôèöèðîâàòü àýðîçîëü ïî ñòåïåíè äåïîëÿðè-
çàöèè ðàññåÿííîãî èì èçëó÷åíèÿ. Áîëåå ñëîæíûå 
ëèäàðíûå óñòàíîâêè, îñóùåñòâëÿþùèå çîíäèðîâà-
íèå íà íåñêîëüêèõ äëèíàõ âîëí [1–3] è ñïîñîáíûå 
ïðèíèìàòü êàê óïðóãîå, òàê è êîìáèíàöèîííîå ðàñ-
ñåÿíèå, äîïîëíèòåëüíî ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ðàç-
ìåðû è ôîðìó àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èõ êîìïëåêñ-
íûé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ [3, 4].  

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó è âðå-
ìåííîìó ðàçðåøåíèþ ëèäàðíàÿ òåõíèêà ÿâëÿåòñÿ 
ìîùíûì èíñòðóìåíòîì âèçóàëèçàöèè ñòðóêòóðû 
àòìîñôåðû â öåëîì è ïëàíåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ (ÏÏÑ) â ÷àñòíîñòè [5–8] â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè. Èñïîëüçóÿ àýðîçîëü â êà÷åñòâå ïàññèâíîãî 
òðàññåðà àòìîñôåðíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ëèäàðû îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îáåñïå÷èâàþò èíôîð-
ìàöèåé î òîëùèíå ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ÏÏÑ, çîíå 
âîâëå÷åíèÿ è ñòðóêòóðå êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê, ðàñ-
ïðåäåëåíèè àýðîçîëÿ, ðàñïîëîæåíèè ÷èñòûõ âîç- 
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äóøíûõ ñëîåâ è óðîâíåé êîíäåíñàöèè, âûñîòå îá-
ëà÷íîãî ïîêðîâà, àòìîñôåðíîì òðàíñïîðòå, äèôôó-
çèîííûõ ïðîöåññàõ è äðóãèõ ïåðåìåùåíèÿõ âîç-
äóøíûõ ìàññ [9–14].  

Â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí» Äàëüíåâî-
ñòî÷íîãî ðåãèîíà òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû â ñèñ-
òåìå «ñóøà–àòìîñôåðà–îêåàí» ôîðìèðóþò îñîáûå 
òèïû öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ìàññ, êîòîðûå íå ìîãóò 
íå îòðàçèòüñÿ íà èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
õàðàêòåðèñòèê ÏÏÑ â ýòîì ðåãèîíå ñâÿçàíà íå òîëü-
êî ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé èíñîëÿöèè ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè ïðè ïåðåõîäå îò çèìû ê ëåòó, íî è ñ ìóññîí-
íûì êëèìàòîì ðåãèîíà. Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåîá-
ëàäàíèè çèìîé êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäóøíûõ ìàññ, 
âûíîñèìûõ ñ ìàòåðèêà íà îêåàí ïî ïåðèôåðèè çèì-
íèõ àçèàòñêèõ àíòèöèêëîíîâ, è ëåòîì — ìîðñêèõ 
âîçäóøíûõ ìàññ, âõîäÿùèõ íà ìàòåðèê ïðè èíòåí-
ñèâíîé öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íàä åãî âîñ-
òî÷íîé ÷àñòüþ.  

Â ðàéîíàõ ñî ñëîæíîé îðîãðàôèåé è ñ íåîäíî-
ðîäíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ âíóòðè îñíîâ-
íîãî ÏÏÑ ôîðìèðóåòñÿ âíóòðåííèé ïîãðàíè÷íûé 
ñëîé (ÂÏÑ), òåðìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîòîðîãî âî 
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ìåñòíûõ óñëîâèé. 
Â ÷àñòíîñòè, íà âíóòðèñóòî÷íóþ èçìåí÷èâîñòü ñòðóê-
òóðû ÂÏÑ îêàçûâàþò âëèÿíèå ìåçîìàñøòàáíàÿ áðè-
çîâàÿ è ãîðíî-äîëèííàÿ öèðêóëÿöèè âîçäóõà, âîç-
íèêàþùèå âñëåäñòâèå ñóòî÷íîãî õîäà òåìïåðàòóð-
íîãî êîíòðàñòà «ñóøà–ìîðå» è íåîäíîðîäíîñòè 
òåðìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáðåæíîé ãîðèñòîé 
ïîëîñû.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû 
âëèÿíèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà íà ôîðìè-
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ðîâàíèå âíóòðåííåãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
â óñëîâèÿõ áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðû; ïðèâîäÿòñÿ 
êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá àïïàðàòóðå è ìåòîäàõ, èñïîëü-
çîâàííûõ äëÿ îöåíêè âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. 
Êðîìå òîãî, îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
äèíàìèêè ÂÏÑ â ëåòíèé ïåðèîä â ïðèñóòñòâèè áðè-
çîâîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà è ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòà-
òû îöåíêè âêëàäà ÂÏÑ â àýðîçîëüíóþ îïòè÷åñêóþ 
òîëùó (ÀÎÒ) îñíîâíîãî ÏÏÑ äëÿ òèïè÷íûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ëåòíåãî ïåðèîäà.  

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 

Îáñóæäàåìûå íèæå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà 
îñíîâå îáîáùåíèÿ äàííûõ ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
âûïîëíåííûõ ëåòîì 2011 ã. â àòìîñôåðå ã. Âëàäè- 
âîñòîêà. Ëèäàðíàÿ ñòàíöèÿ, ãäå ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ, ðàñïîëîæåíà íà ïîáåðåæüå Àìóðñêîãî 
çàëèâà â 500 ì îò áåðåãîâîé ÷åðòû. Ëàçåðíîå çîí-
äèðîâàíèå àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëîñü îäíî÷àñòîò-
íûì ëèäàðîì, âûïîëíåííûì ïî ìîíîñòàòè÷åñêîé 
ñîîñíîé  ñõåìå (èçëó÷àòåëü è ïðèåìíèê ëèäàðà 
îáúåäèíåíû â ðàìêàõ îäíîãî ìîíîáëîêà), íà äëèíå 
âîëíû âòîðîé ãàðìîíèêè Nd:YAG-ëàçåðà – 532 íì.  
 Â ïðèáëèæåíèè îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâÿçü 
ìåæäó ìîùíîñòüþ ëèäàðíîãî ñèãíàëà íà çîíäèðóå-
ìîé äëèíå âîëíû λ è îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè àòìîñôåðû îïèñûâàåòñÿ òàê íàçûâàåìûì ëèäàð-
íûì óðàâíåíèåì [15]: 
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ãäå À(λ, z) – ìîùíîñòü ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ, îáóñëîâëåííîãî ìîëåêóëÿðíûì è àýðîçîëüíûì 
ðàññåÿíèåì; βm è βa – êîýôôèöèåíòû ìîëåêóëÿðíî-
ãî è àýðîçîëüíîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ; αm è αà – 
êîýôôèöèåíòû ìîëåêóëÿðíîãî è àýðîçîëüíîãî îñ-
ëàáëåíèÿ äëÿ âîëíû λ ñîîòâåòñòâåííî; Ñ – àïïàðà-
òóðíàÿ êîíñòàíòà, â êîòîðóþ âõîäÿò òàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ëèäàðà, êàê àïåðòóðà òåëåñêîïà, ìîùíîñòü 
è äëèòåëüíîñòü ëàçåðíîãî èìïóëüñà è, â ÷àñòíîñòè, 
ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ñòåïåíü 
âõîæäåíèÿ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â ïîëå çðåíèÿ 
òåëåñêîïà ëèäàðà. Â ïðåäåëàõ ðàáî÷åé çîíû ëèäàðà 
ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð ðàâåí åäèíèöå. Ïðè àïåð-
òóðå ïðèåìíèêà 10 ñì è èñïîëüçîâàíèè ñîîñíîé  
ñõåìû çîíäèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîé îïòè÷åñêèå îñè 
ïðèåìíèêà è èçëó÷àòåëÿ ñîâìåùåíû, ïîñòîÿíñòâî 
ãåîìåòðè÷åñêîãî ôàêòîðà äîñòèãàëîñü íà ðàññòîÿ-
íèÿõ, íà÷èíàÿ ñ 60 ì ïî òðàññå çîíäèðîâàíèÿ. Ðå-
ãèñòðàöèÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðîâîäè-
ëàñü â äâóõ ïîëÿðèçàöèîííûõ êàíàëàõ: â êàíàëå p, 
ãäå ðåãèñòðèðîâàëàñü êîìïîíåíòà, ñîâïàäàþùàÿ ïî 
ïîëÿðèçàöèè ñ çîíäèðóþùèì èçëó÷åíèåì, è êðîññ-
ïîëÿðèçàöèîííîì êàíàëå s ðåãèñòðàöèè äåïîëÿðè-
çîâàííîãî àýðîçîëåì èçëó÷åíèÿ. Ïî îòíîøåíèþ 
âåëè÷èí ñèãíàëîâ êàíàëîâ s è p ïðîâîäèëàñü îöåí-

êà ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ 
δ = As(z)/Ap(z).  

Ñêîððåêòèðîâàííûé íà ðàññòîÿíèå âåðòèêàëü-
íûé ïðîôèëü ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëåì 
(S = A(z)z2) ñîâìåñòíî ñ ðàññ÷èòàííûì ïðîôèëåì 
äåïîëÿðèçàöèè äàþò èíôîðìàöèþ î âåðòèêàëüíîì 
ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëÿ è åãî ñâåòîðàññåèâàþùèõ 
ñâîéñòâàõ (ðèñ. 1, à), à èõ âðåìåííûå ðàçâåðòêè 
(ðèñ. 2) ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ñâåòîðàñ-
ñåèâàþùèõ ñëîåâ.  
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Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ëèäàðíîãî ñèãíàëà è åãî 
äåïîëÿðèçàöèè (à); òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
25 èþëÿ 2011 ã. äëÿ ðàçëè÷íûõ âûñîò: • – 4000 ì; � –  
 1000 ì; � – 500 ì (á) 
 

Îöåíêà âûñîòû ÏÏÑ è åãî ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïî ôîðìå ëèäàðíîãî ñèãíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ìíîãî÷èñëåííûìè ìåòîäàìè, áîëüøèíñòâî èç êîòî-
ðûõ îñíîâàíî íà àíàëèçå ñêîðîñòè ñïàäà ñèãíàëà 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (ãðàäèåíòíûé [16–18] è òî÷êè 
ïåðåãèáà [19] ìåòîäû) è óðîâíÿ åãî âàðèàöèé (âà-
ðèàöèîííûé ìåòîä [20, 21]). Íàèáîëåå ïðîñòûì  
è  ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíòíûé ìåòîä. 
Èñõîäÿ èç òîãî ÷òî íà ãðàíèöàõ âíóòðåííåãî  

6*. 
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è îñíîâíîãî ïëàíåòàðíûõ ñëîåâ îáû÷íî íàáëþäàåò-
ñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ, â ãðàäè-
åíòíîì ìåòîäå ïðîèçâîäèòñÿ ïîèñê âûñîò, íà êîòî-
ðûõ çíà÷åíèÿ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé îò ëèäàðíîãî 
ñèãíàëà ìèíèìàëüíû. Íà âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ 
ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è äåïîëÿðèçàöèè (ñì. 
ðèñ. 1, à) êðóæî÷êàìè îáîçíà÷åíî ìåñòîïîëîæåíèå 
ãðàíèöû âíóòðåííåãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, îïðåäå-
ëåííîãî ãðàäèåíòíûì ìåòîäîì.  

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ  

Ëåòîì àòìîñôåðà þãà Ïðèìîðñêîãî êðàÿ íàõî-
äèòñÿ ïîä âëèÿíèåì ìîðñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ, 
ôîðìèðóþùèõñÿ â îáëàñòè ñåâåðîòèõîîêåàíñêîãî 
àíòèöèêëîíà [22]. Ñ èþíÿ è ïî àâãóñò âîçäóõ íàõî-
äèòñÿ â ñîñòîÿíèè íàñûùåíèÿ âëàãîé ñ òèïè÷íûìè 
êîíäåíñàöèîííûìè ôîðìàìè óñòîé÷èâîé âîçäóøíîé 
ìàññû – ñëîèñòîé îáëà÷íîñòüþ, ìîðîñüþ, òóìàíàìè 
è ïëîòíîé àòìîñôåðíîé äûìêîé, îñîáåííî â óòðåí-
íèå ÷àñû. Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1, á äàííûå îáðàò-
íîãî òðàåêòîðíîãî àíàëèçà õàðàêòåðèçóþò òèïè÷íûé 
äëÿ âñåãî ëåòíåãî ïåðèîäà ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ. 
Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ «ëåòíåãî âûíîñà» âëàæíûõ 
ìîðñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ âíóòðü êîíòèíåíòàëüíîé 
îáëàñòè îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 50 êì, ïîýòîìó 
ìîðñêîé àýðîçîëü â ëåòíèé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ äîìè-
íèðóþùèì òèïîì â ÏÏÑ ã. Âëàäèâîñòîêà.  

Â îáùåì ñëó÷àå ñòðóêòóðà ÏÏÑ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ìíîãîñëîéíîå îáðàçîâàíèå. Îíà âêëþ÷àåò  
â ñåáÿ ïðèçåìíûé ñëîé, êîíâåêòèâíûé ñëîé (ÊÑ), 
ñëîé âîâëå÷åíèÿ, ñòàáèëüíûé íî÷íîé ñëîé è îñòà-
òî÷íûé ñëîé. Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñëîè íå ñó- 
 

ùåñòâóþò îäíîâðåìåííî. Ïîñêîëüêó òóðáóëåíòíîñòü 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû îïðåäåëÿåò ëîêàëü-
íûé è ãëîáàëüíûé ïåðåíîñû çàãðÿçíÿþùèõ àýðîçî-
ëåé, òî èìåííî êîíâåêòèâíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé 
ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ è èçó÷åíèÿ àòìî-
ñôåðíûõ ïðîöåññîâ.  

Êîíâåêòèâíûé ñëîé íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ 
â óòðåííèå ÷àñû ïîñëå âîñõîäà ñîëíöà è ðàçâèâàåò-
ñÿ â äíåâíîå âðåìÿ âñëåäñòâèå ïðîãðåâà ïî÷âû ñîë-
íå÷íûì èçëó÷åíèåì, îòñëåæèâàÿ äíåâíîé õîä òåì-
ïåðàòóðû ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íà çàêàòå îí 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû. Íà ðèñ. 2 ïðè-
âåäåíû âðåìåííûå ðàçâåðòêè ñèãíàëà îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ è ñòåïåíè åãî äåïîëÿðèçàöèè, îòðàæàþùèå 
ôàçû ðàçâèòèÿ êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ ÏÏÑ â ñâåòëîå 
âðåìÿ ñóòîê. Çîíäèðîâàíèå âûïîëíåíî 25 èþëÿ 
2011 ã. ïîä óãëîì 30° ê ãîðèçîíòó è ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî áåðåãîâîé ÷åðòå Àìóðñêîãî çàëèâà. Ïîñêîëü-
êó ñòàíöèÿ ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ íàõîäèòñÿ 
â 500 ì îò áåðåãîâîé ÷åðòû, òî äàëüíÿÿ ÷àñòü òðàñ-
ñû çîíäèðîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ âûñîòû 300 ì, ïðîõî-
äèò íàä ìîðñêîé àêâàòîðèåé. Âðåìÿ âîñõîäà 
è çàõîäà ñîëíöà – 06:55 è 21:40 ìåñòíîãî âðåìåíè, 
à ñäâèæêà îòíîñèòåëüíî óíèâåðñàëüíîãî âðåìåíè 
ñ ó÷åòîì ïåðåõîäà íà ëåòíåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 11 ÷.  
 Ïðèìåíåíèå ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà îöåíêè âûñîòû 
êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ ÏÏÑ êî âñåé ñåðèè èçìåðåíèé 
ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ êîíâåêòèâ-
íîãî ñëîÿ â áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå. Íà ðèñ. 2, à 
ïîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ÊÑ îòîáðàæåíî â âèäå 
ñâåòëûõ êðóæêîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè î äèíàìèêå ôîðìèðîâàíèÿ ÊÑ åãî  

 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëüíîé çàãðóçêè ÏÏÑ 25.07.2011:  à – ñêîððåêòèðîâàííûé íà ðàññòîÿíèå ëèäàð- 
 íûé ñèãíàë (λ = 532 íì); á –ñòåïåíü åãî äåïîëÿðèçàöèè 



 

 Õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðû è äèíàìèêè ÏÏÑ â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí». ×àñòü II. Ëåòíèé ïåðèîä 971 
 

àêòèâíàÿ  ôàçà  ôîðìèðîâàíèÿ  íà÷èíàåòñÿ  íà  âîñ-
õîäå ñîëíöà è ïðîäîëæàåòñÿ äî 15:00–16:00 ÷ ìå-
ñòíîãî âðåìåíè. Ê ýòîìó âðåìåíè âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
ÊÑ äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, âå-
ëè÷èíà êîòîðîãî çàâèñèò îò áàðè÷åñêîãî è âåòðîâî-
ãî ïîëåé, à òàêæå îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ëîêàëüíîé 
öèðêóëÿöèè âîçäóõà.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåòîì 2011 ã. â àòìî-
ñôåðå ã. Âëàäèâîñòîêà íàáëþäàëîñü ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, ñâÿçàííîå ñ ðåêîí-
ñòðóêöèåé ôåäåðàëüíîé àâòîìîáèëüíîé òðàññû, 
ïðîõîäÿùåé âäîëü áåðåãîâîé ÷åðòû Àìóðñêîãî çà-
ëèâà íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 2 êì. Ïûëåâîé àýðî-
çîëü îêàçàëñÿ ïðåêðàñíûì òðàññåðîì äëÿ «îêðàñêè» 
êîíòèíåíòàëüíîãî âîçäóõà è íàáëþäåíèÿ åãî äèíà-
ìèêè, îñîáåííî ïî ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè ðàññåÿí-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Â ëåòíèé ïåðèîä â ïåðåõîäíîé çî-
íå «ìàòåðèê–îêåàí» íà ôîðìèðîâàíèå ÊÑ ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò áðèçîâàÿ öèðêóëÿöèÿ 
âîçäóõà, âîçíèêàþùàÿ èç-çà òåìïåðàòóðíûõ êîí-
òðàñòîâ «ñóøà–ìîðå». Åå âëèÿíèå îò÷åòëèâî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ íà ðèñ. 2 íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 
11:00–20:00 ìåñòíîãî âðåìåíè, îñîáåííî íà âðå-
ìåííîé ðàçâåðòêå ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè â âèäå 
ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî 
àýðîçîëåì èçëó÷åíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 
Ïîÿâëåíèå â íèæíåé îáëàñòè ÊÑ ñëîÿ ñ ïîíèæåí-
íîé ñòåïåíüþ äåïîëÿðèçàöèè (ðèñ. 2, á) è ïîíèæåí-
íûì ñâåòîðàññåÿíèåì (ðèñ. 2, à) ñâèäåòåëüñòâóåò  
î íà÷àëå ìîðñêîãî áðèçà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 
îòíîñèòåëüíî õîëîäíûé ìîðñêîé âîçäóõ âûòåñíÿåò 
êîíòèíåíòàëüíûé íà âåðõíþþ ïåðèôåðèþ ÊÑ.  

Ïîñêîëüêó àýðîçîëü êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà 
áîëåå íåñôåðè÷åí è îáëàäàåò ïî îòíîøåíèþ ê ìîð-
ñêîìó àýðîçîëþ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ äåïîëÿðè-
çàöèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, òî íà âðåìåííîé 
ðàçâåðòêå ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè îò÷åòëèâî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó ìîðñêèì è êîíòèíåíòàëüíûì 
àýðîçîëåì. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ëèäàðíîãî ñèã-
íàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè, 
ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1, à, èëëþñòðèðóþò òðàíñôîð-
ìàöèþ ñâåòîðàññåèâàþùèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
â íà÷àëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè 
âîçäóõà. Ïðèìåíåíèå ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà ê ïðî-
ôèëþ äåïîëÿðèçàöèè ïîçâîëÿåò ÷åòêî îïðåäåëèòü 
ãðàíèöû âîçäóøíûõ ïîòîêîâ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè. 
Íà ðèñ. 2 îíè âûäåëåíû ñâåòëûìè ðîìáèêàìè.  

Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîöåññ áðèçîâîé öèðêó-
ëÿöèè ñ íàëè÷èåì ðàçíîíàïðàâëåííûõ äâèæåíèé 
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè ñëàáîì þæíîì 
âåòðå, êîãäà ìîðñêàÿ ïîâåðõíîñòü îêàçûâàåòñÿ ñ íà-
âåòðåííîé ñòîðîíû. Ïîäîáíûé ýôôåêò âîçíèêíîâå-
íèÿ öèðêóëÿöèè â âèäå àòìîñôåðíîãî âèõðÿ ñ ðàç-
íîíàïðàâëåííûì äâèæåíèåì âîçäóøíûõ ïîòîêîâ  
ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû âîäîåìà (ð. Ëåíà) îòìå÷åí 
ïðè èññëåäîâàíèè òóðáóëåíòíûõ ïîòîêîâ è ñòðóê-
òóðû ìåçîìàñøòàáíîãî êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ â ðàáî-
òàõ [23, 24]. Íàëè÷èå ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ 
â óòðåííèå ÷àñû ìîæíî îò÷åòëèâî ïðîñëåäèòü ïî 
ðàçíîíàïðàâëåííîìó íàêëîíó «ôàêåëîâ» àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå íàòåêàþùåãî ñî ñòîðîíû ìîðÿ 
âîçäóõà è âåðõíåì âîñõîäÿùåì ïîòîêå áðèçîâîé 
öèðêóëÿöèè íà ôðàãìåíòå çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ñëîåâ 19.08.2011 ã. (ðèñ. 3). 

 

 

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà â áåðåãîâîé ÷åðòå Àìóðñêîãî çàëèâà 



 

972 Ïàâëîâ À.Í., Øìèðêî Ê.À., Ñòîëÿð÷óê Ñ.Þ.  
 

Âîçâðàùàÿñü ê äíåâíîé äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ÊÑ 
àòìîñôåðû, îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ðàç-
âèòèÿ ÊÑ è çàïîëíåíèÿ åãî àýðîçîëåì îáû÷íî îò-
ìå÷àåòñÿ â ðàéîíå 11:00 ìåñòíîãî âðåìåíè. Íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå îò 11:00 äî 16:00 ïðîèñõîäèò 
ðàñøèðåíèå ãðàíèö ÊÑ áåç îñîáîãî èçìåíåíèÿ îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â âîçäóøíîì ñòîëáå ÊÑ. 
Ïîñëå 16:00 êîíâåêòèâíûå ïîòîêè îñëàáåâàþò è íà- 
÷èíàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïðîöåññ äåãðàäàöèè ÊÑ ñ îñå-
äàíèåì àýðîçîëÿ è óâåëè÷åíèåì åãî êîíöåíòðàöèè 
â íèæíèõ ñëîÿõ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèñõîäÿò 
îñëàáëåíèå ìîðñêîãî áðèçà è ïîñòåïåííàÿ åãî 
òðàíñôîðìàöèÿ â áåðåãîâîé áðèç, êîãäà â ïðèçåì-
íîì ñëîå íà÷èíàþò äîìèíèðîâàòü âîçäóøíûå ïîòî-
êè, íàïðàâëåííûå ñ ñóøè â ñòîðîíó ìîðÿ. Íà çàêàòå 
ñîëíöà ê 22:00, êîãäà îñíîâíàÿ ÷àñòü àýðîçîëÿ óæå 
ñîñðåäîòî÷åíà â 200-ì ïðèçåìíîì ñëîå, íà÷èíàåò 
ôîðìèðîâàòüñÿ ñòàáèëüíûé íî÷íîé ñëîé, õàðàêòå-
ðèñòèêè êîòîðîãî óæå îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêîé 
òóðáóëåíòíîñòüþ, ñâÿçàííîé ñî ñäâèãîì ñêîðîñòè 
âåòðà âáëèçè ïîâåðõíîñòè è íèçêîóðîâíåâûìè ìåçî-
ìàñøòàáíûìè ñòðóéíûìè òå÷åíèÿìè.  

Àòìîñôåðà ïåðåõîäíîé îáëàñòè «ìàòåðèê–
îêåàí» îòíîñèòñÿ èìåííî ê òàêèì îáëàñòÿì, ãäå 
íåîäíîðîäíîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ìîðå, 
ñóøà) êîíòðàñòèðóþò ñ îäíîðîäíîñòüþ ðàäèàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, íàä êîòî-
ðûìè â ëåòíèé ïåðèîä ôîðìèðóþòñÿ âîçäóøíûå 
ìàññû è îñíîâíîé ÏÏÑ. Ïîýòîìó ðàññìîòðåííàÿ 
âûøå äèíàìèêà ÊÑ îòíîñèòñÿ ê âíóòðåííåìó ÏÑ, 
îòðàæàþùåìó ìåçîìàñøòàáíóþ èçìåí÷èâîñòü ðà-
äèàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
è ëîêàëüíóþ öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðíûõ ïîòîêîâ. 
Ãðàíèöà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íàä 
âíóòðåííèì ÏÑ (èëè â äíåâíîå âðåìÿ ñóòîê – 
âíóòðåííåãî ÊÑ), îïðåäåëÿåò âåðõíþþ ãðàíèöó 
îñíîâíîãî ÏÏÑ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, îñíîâíîé 

ÏÏÑ ìåíåå äèíàìè÷åí è ìåíåå ïîäâåðæåí ñóòî÷íîé 
èçìåí÷èâîñòè.  

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðîñëåäèòü äíåâíóþ èç-
ìåí÷èâîñòü îïòè÷åñêîé òîëùè îñíîâíîãî ÏÏÑ ñ îöåí-
êîé âêëàäà âíóòðåííåãî ÏÑ. Äëÿ ýòîãî ìû èñïîëü-
çîâàëè äàííûå ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 20.07.2011 
(ðèñ. 4), ïîñêîëüêó íà âðåìåííîé ðàçâåðòêå ëèäàð-
íîãî ñèãíàëà çà 25 èþëÿ ïëîõî ïðîñìàòðèâàåòñÿ 
îáùèé ÏÏÑ â óòðåííèé ïåðèîä.  

Ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå, êàê è â ïðåæíåì ñëó-
÷àå, ïðîâîäèëîñü ïîä óãëîì 30° ê ëèíèè ãîðèçîíòà. 
Çà íèæíþþ ãðàíèöó â ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå îïòè÷å-
ñêîé òîëùè ïðèíÿòà âûñîòà 100 ì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ïîëíîìó âõîæäåíèþ çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ 
â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà ëèäàðà ñ ñîîñíîé  ñõåìîé 
çîíäèðîâàíèÿ. Âûñîòà âíóòðåííåãî è îñíîâíîãî 
ÏÏÑ îöåíèâàëàñü ãðàäèåíòíûì ìåòîäîì, ïðèìå-
íåííûì ê îñðåäíåííîìó ïî 6000 ðåàëèçàöèé ñèãíà-
ëó îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è îñëàáëåíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ 
ìåòîäîì èòåðàöèé [6], êîòîðûé â êà÷åñòâå îäíîãî 
èç âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåò îïòè÷åñêóþ 
òîëùó àòìîñôåðû, îïðåäåëÿåìóþ ïî äàííûì ñîë-
íå÷íîé ôîòîìåòðèè [25]. Äëÿ îöåíêè ñðåäíåâçâå-
øåííûõ âûñîò ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñëîåâ èñïîëüçî-
âàëèñü çíà÷åíèÿ ïåðâûõ äâóõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìî-
ìåíòîâ, ãäå â êà÷åñòâå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñâåòîðàññåèâàþùèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ âûñòóïàë âåð-
òèêàëüíûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ àýðîçîëåì: 
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ãäå M0 – íóëåâîé ñòàòèñòè÷åñêèé ìîìåíò, ïî çíà-
÷åíèþ êîòîðîãî ëåãêî îïðåäåëèòü îïòè÷åñêóþ òîë-
ùó ñëîÿ (τ = LaM0 ïðè ëèäàðíîì îòíîøåíèè La = 50)  

 

 
Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (à) è ñòåïåíè äåïîëÿðèçàöèè (á) 
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è ñðåäíèé ïî ñëîþ êîýôôèöèåíò îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ àýðîçîëåì (βa = M0/(h2 – h1)); H – ïåðâûé 
ñòàòèñòè÷åñêèé ìîìåíò, îïðåäåëÿþùèé ñðåäíåâçâå-
øåííóþ âûñîòó ñâåòîðàññåèâàþùåãî ñëîÿ; h1 è h2 – 
íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû ñëîÿ. 

Íà ðèñ. 5, à ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îï-
òè÷åñêîé òîëùè îñíîâíîãî ÏÏÑ è ñðåäíåâçâåøåí-
íîé âûñîòû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ âíóòðè ÏÏÑ, à íà 
ðèñ. 5, á – ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíîãî 
âêëàäà âíóòðåííåãî ÏÏÑ â îïòè÷åñêóþ òîëùó àý-
ðîçîëüíîãî ñëîÿ îñíîâíîãî ÏÏÑ è ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû (íà âûñîòå 30 ì íàä óð. ì.), êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿëàñü êðóãëîñóòî÷íî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç 
â ÷àñ ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðà òèïà ÔÀÍ.  
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Ðèñ. 5. Äíåâíàÿ èçìåí÷èâîñòü îïòè÷åñêîé òîëùè ÏÏÑ  
è ñðåäíåâçâåøåííîé âûñîòû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (à) è îò-
íîñèòåëüíîãî âêëàäà âíóòðåííåãî ÏÑ â îïòè÷åñêóþ òîëùó 
ÏÏÑ è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ Ì â ïðèçåìíîì  
 ñëîå (á) 

 
Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè àòìî-

ñôåðíîãî àýðîçîëÿ èñïûòûâàëè òèïè÷íóþ äëÿ âñåãî 
ëåòíåãî ñåçîíà äíåâíóþ èçìåí÷èâîñòü. Â óñëîâèÿõ 
àíòèöèêëîíà â àòìîñôåðå ïðèáðåæíîé ÷àñòè Ïðè-

ìîðñêîãî êðàÿ îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ óòðåííÿÿ àòìî-
ñôåðíàÿ äûìêà, êîòîðàÿ ðàññåèâàåòñÿ ê ñåðåäèíå 
äíÿ. Ýòîò ïðîöåññ íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ïîâå-
äåíèè îïòè÷åñêîé òîëùè ÏÏÑ è ñðåäíåâçâåøåííîé 
âûñîòû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ (ðèñ. 5, à).  

Íà âðåìåííîé ðàçâåðòêå îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà 
âíóòðåííåãî ÏÑ â àýðîçîëüíóþ çàãðóçêó ÏÏÑ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ äâà âðåìåííûõ èíòåðâàëà, ãäå íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíî óâåëè÷èâàþòñÿ ñîäåðæàíèå àýðîçî-
ëÿ âî âíóòðåííèé ÏÑ è åãî îïòè÷åñêàÿ òîëùà. Ýòî 
óòðåííåå âðåìÿ ñ 9:00 äî 12:00 è âå÷åðíåå – ñ 17:00 
äî 20:00 ìåñòíîãî âðåìåíè. Ýòè ïåðèîäû ñîîòâåòñò-
âóþò àêòèâíîé ôàçå ðàçâèòèÿ êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ  
ñ èíæåêöèåé àýðîçîëÿ èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ âî âíóò-
ðåííèé ÏÑ è ôàçå òðàíñôîðìàöèè êîíâåêòèâíîãî 
ñëîÿ â ñòàáèëüíûé íî÷íîé. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, çà 
ñ÷åò îñåäàíèÿ àýðîçîëÿ èç âûøåëåæàùèõ ñëîåâ îñ-
íîâíîãî ÏÏÑ âî âíóòðåííèé, ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ 
îòíîñèòåëüíûé âêëàä âíóòðåííåãî ñëîÿ â îïòè÷å-
ñêóþ òîëùó âñåãî ÏÏÑ.  

Ïîâûøåíèå óòðîì è âå÷åðîì ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû îò÷åòëèâî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è íà âðåìåííîì õîäå ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ. Ñäâèã óòðåííåé ôàçû íàðàñòàíèÿ 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â ñòîðîíó âðåìåíè 
âîñõîäà ñîëíöà âïîëíå çàêîíîìåðåí, ïîñêîëüêó 
ðàçâèòèå êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ íà÷èíàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ âîñõîäîì ñîëíöà â òîíêîì ïðèçåìíîì 
ñëîå.  

Àíàëèç âñåãî ìàññèâà äàííûõ ëèäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå 29 áåçîáëà÷íûõ 
äíåé ëåòíåãî ïåðèîäà, ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ñðåäíå-
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ ÏÏÑ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íèæå. 

 

Ñðåäíÿÿ âûñîòà îñíîâíîãî ÏÏÑ, ì 2000 ± 600 

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ â ìàêñè-
ìàëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ, ì  600 ± 200

Âûñîòà ñòàáèëüíîãî ñëîÿ íå ïðåâûøàåò, ì 200

Âûñîòà ïðîÿâëåíèÿ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè  
íå ïðåâûøàåò, ì 900

Çàêëþ÷åíèå 

Ëåòîì 2011 ã. ðåàëèçîâàëàñü ïðåêðàñíàÿ âîç-
ìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ äèíàìèêè êîíâåêòèâíîãî 
ñëîÿ áëàãîäàðÿ ñòå÷åíèþ íåñêîëüêèõ îáñòîÿòåëüñòâ. 
Âî-ïåðâûõ, êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ äíåé â ëåòíèé 
ïåðèîä ïðåâûñèëî ìíîãîëåòíèå ñðåäíåñòàòèñòè÷å-
ñêèå çíà÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü ëèäàðíóþ è ñîëíöåôîòîìåòðè÷åñêóþ òåõíè-
êó íà áîëüøèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Âî-âòîðûõ, 
ñòðîèòåëüñòâî àâòîìîáèëüíîé òðàññû â ðàìêàõ ïîä-
ãîòîâêè ê ñàììèòó ñòðàí ÀÒÝÑ îáåñïå÷èëî ïðîòÿ-
æåííûé âäîëü áåðåãîâîé ÷åðòû èñòî÷íèê ïûëåâîãî 
àýðîçîëÿ, êîòîðûé îêàçàëñÿ îòëè÷íûì òðàññåðîì 
äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ è öèð-
êóëÿöèè âîçäóõà â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Àìóðñêîãî 
çàëèâà. Íåìàëîâàæíóþ ðîëü ñûãðàëà è íîâàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ëèäàðà ñ äîïîëíèòåëüíûì êàíàëîì ðåãè-
ñòðàöèè äåïîëÿðèçîâàííîé êîìïîíåíòû ðàññåÿííîãî 
èçëó÷åíèÿ.  



974 Ïàâëîâ À.Í., Øìèðêî Ê.À., Ñòîëÿð÷óê Ñ.Þ. 
 

Ïðèìåíåíèå ñîîñíîé ñõåìû çîíäèðîâàíèÿ, ðåà-
ëèçîâàííîé â êîíñòðóêöèè ëèäàðà, ïîçâîëèëî çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèòü «ìåðòâóþ çîíó» ðåãèñòðàöèè 
ñèãíàëà äî 30 ì ïî âûñîòå ïðè íàêëîííîì çîíäèðî-
âàíèè, à èñïîëüçîâàíèå «äåïîëÿðèçàöèîííîãî» êà-
íàëà îáåñïå÷èëî âîçìîæíîñòü óâåðåííîãî ðàçäåëåíèÿ 
ñëîåâ êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî àýðîçîëÿ â óñ-
ëîâèÿõ áðèçîâîé öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ.  
 Õàðàêòåðèçóÿ âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè äíåâ-
íîé èçìåí÷èâîñòè ÀÎÒ è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ÏÏÑ, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. 

Áðèçîâàÿ öèðêóëÿöèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îò-
÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ â ïîâåäåíèè ñòåïåíè äåïîëÿ-
ðèçàöèè ðàññåÿííîãî àýðîçîëåì èçëó÷åíèÿ ïðè ñëà-
áîì þæíîì âåòðå (ìåíåå 3 ì/ñ) è òîëüêî ñ íàâåò-
ðåííîé ñòîðîíû çàëèâà. 

ÀÎÒ îñíîâíîãî è âíóòðåííåãî ïîãðàíè÷íûõ 
ñëîåâ èñïûòûâàåò âûðàæåííóþ äíåâíóþ èçìåí÷è-
âîñòü. Âûñîêàÿ âëàæíîñòü è êîíäåíñàöèîííûå 
ôîðìû ìîðñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ âûçûâàþò óâåëè-
÷åíèå ïëîòíîñòè àòìîñôåðíîé äûìêè è çíà÷åíèé 
ÀÎÒ îñíîâíîãî ÏÏÑ â óòðåííåå âðåìÿ, êîòîðûå ïî 
ìåðå ðàçîãðåâà àòìîñôåðû èñïûòûâàþò ìîíîòîííûé 
ñïàä, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà çàêàòå 
ñîëíöà. Óâåëè÷åíèå âêëàäà êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ 
â ÀÎÒ îñíîâíîãî ÏÏÑ íàáëþäàåòñÿ â óòðåííèå 
(ñ 9:00 äî 12:00) è âå÷åðíèå (ñ 18:00 äî 21:00) ÷à-
ñû – ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è îñëàáëå-
íèÿ êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ. Â âå÷åðíåå âðåìÿ 
ýòîò âêëàä ïî âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ïðîöåñ-
ñîâ êîíäåíñàöèè è îñåäàíèÿ àýðîçîëÿ è âåðõíèõ 
ñëîåâ îñíîâíîãî ÏÏÑ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà 
îáîðóäîâàíèè, óíèêàëüíûõ ñòåíäàõ è óñòàíîâêàõ 
Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ «Ëàçåðíûå ìå-
òîäû èññëåäîâàíèÿ êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä, áèîëî-
ãè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðå-
äû» Èíñòèòóòà àâòîìàòèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ 
Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ÃÊ 7019, 7050, ÐÔÔÈ, 
ãðàíò ¹ ìîë_à 12-05-31223, è ãðàíòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ 
12-III-Â-02-016. 
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This work contains results connected with boundary layer structure and dynamics in Far East ocean–
continent zone in summertime by means of aerosol lidar. Mean values of PBL height, top of the convective 
layer and mean height of the nocturnal layer are presented. As the example of several summer days, specific fea-
tures of the PBL structure and dynamics are identified, presented and analyzed. Maximal values of breeze circu-
lation heights are also presented.  
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