
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 24, ¹ 12 (2011) 

 Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ çèìíèõ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé íàä Òîìñêîì… 1041 
 

 

ÓÄÊ 551.524.7:551.510.532 
 

Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ çèìíèõ 
ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé íàä Òîìñêîì ïî äàííûì 
ëèäàðíûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â 2010–2011 ãã. 

 

Â.Í. Ìàðè÷åâ* 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ  
634021, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 13.09.2011 ã. 

 
Àíàëèçèðóþòñÿ ñëàáîå (ìèíîðíîå) ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå è ïðîöåññ ïåðåõîäà ñòðàòîñôåðû ê ôîíî-

âîìó òåðìè÷åñêîìó ðåæèìó, íàáëþäàåìîìó â 2011 ã., â ñðàâíåíèè ñ ïðåäûäóùèì (ìàæîðíûì) ïîòåïëåíèåì 
â ïåðèîä ñ 22 ïî 29 ÿíâàðÿ 2010 ã. Â ýòîò ïåðèîä â îòäåëüíûå íî÷è òåìïåðàòóðà â ñòðàòîïàóçå ïîäíèìàëàñü 
äî +300 Ê, à âûñîòà ñòðàòîïàóçû îïóñêàëàñü äî 37–38 êì. Â ôåâðàëå òåìïåðàòóðà çàìåòíî óáûâàëà. Åå ïî-
ëîæèòåëüíîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ íàáëþäàëîñü â èíòåðâàëå âûñîò íèæå 40 êì. Ñòðàòî-
ïàóçà äîñòèãàëà ðåêîðäíî íèçêèõ âûñîò (23–25 êì). Â àïðåëå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû 
âûøëî íà îïèñûâàåìîå ìîäåëüþ CIRA-86. 

Ïîòåïëåíèå 2011 ã. ïðîèñõîäèëî â ÿíâàðå. Ðåçêîå èçìåíåíèå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 14 ÿíâàðÿ, êîãäà, ñî-
ãëàñíî ëèäàðíûì è ñïóòíèêîâûì äàííûì, âûñîòà ñòðàòîïàóçû îïóñòèëàñü äî 32–35 êì, à îòêëîíåíèå äîñòèãëî 

42–45 Ê. 15 ÿíâàðÿ ïî ëèäàðíûì èçìåðåíèÿì âûñîòà ñòðàòîïàóçû «ðàçìûâàåòñÿ» (îíà ïðîñòèðàåòñÿ îò 30 
äî 37 êì), à ïî ñïóòíèêîâûì íàáëþäåíèÿì îïóñêàåòñÿ íà 31 êì. Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû (ôåâðàëü–àïðåëü) 
ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ñ ïåðåõîäîì â ôîíîâîå ñîñòîÿíèå. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðà, âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, çèìíèå ñòðàòîñôåðíûå ïîòå-
ïëåíèÿ, ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ; stratosphere, vertical temperature profile, winter stratospheric warming events, 
lidar observations. 

 
Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 

ñòðàòîñôåðû íàä Òîìñêîì áûëè íà÷àòû â Èíñòèòóòå 
îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ â 1994 ã. è ñ 1996 ã.   
ïðîâîäÿòñÿ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå. Îñîáûé èíòåðåñ 

â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäñòàâëÿþò òåìïåðàòóð-
íûå àíîìàëèè, âûçâàííûå çèìíèìè ñòðàòîñôåðíûìè 

ïîòåïëåíèÿìè (ÑÏ). Ïîñëåäíèå èçó÷àþòñÿ óæå áî-
ëåå 50 ëåò, íî ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè 
â ñâÿçè ñ èõ âëèÿíèåì íà èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ 
ñðåäíåé àòìîñôåðû [1]. Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå 
– ýòî ñèëüíîå è âíåçàïíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 

«âçðûâíîãî õàðàêòåðà» â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê 
[2]. Ïî êëàññèôèêàöèè ÂÌÎ ïîòåïëåíèÿ ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ñèëüíûå è ñëàáûå (ìàæîðíûå è ìèíîðíûå) 
[3]. Ïðè ñèëüíûõ ïîòåïëåíèÿõ ïðîèñõîäèò ñìåíà 
çàïàäíîãî ïåðåíîñà íà âîñòî÷íûé íà óðîâíå 10 ãÏà. 
Îíè çàõâàòûâàþò ñòðàòîñôåðó è ìåçîñôåðó è ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íå êàæäóþ çèìó. Â îòëè÷èå îò íèõ ñëàáûå 

ïîòåïëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ êàæäóþ çèìó è ÷àñòî ëî-
êàëèçóþòñÿ â îïðåäåëåííîì ñëîå. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûì ìåõàíèçìîì îáðàçîâà-
íèÿ ÑÏ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèõñÿ èç òðîïîñôåðû â ñòðàòîñôåðó ïëà-
íåòàðíûõ âîëí ñ çîíàëüíûì òå÷åíèåì, ïðèâîäÿùèì 
ê èõ ðàçðóøåíèþ è âûäåëåíèþ òåïëà [4]. Òàêæå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëîêàëüíûå ÑÏ ìîãóò áûòü âûçâàíû  
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âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì âíóòðåííèõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîëí [5, 6]. Åñòü è äðóãèå âåðñèè ïðè÷èí 
âîçíèêíîâåíèÿ ÑÏ, íàïðèìåð ïðåäïîëàãàþùèå íà-
ëè÷èå èñòî÷íèêà çèìíèõ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé 
â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Â öåëîì ïðèðîäà çèìíèõ 

ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé åùå äî êîíöà íå âûÿñíåíà. 
  Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå âëèÿíèå ñòðàòîñôåðíûõ 
ïîòåïëåíèé íà ñòðîåíèå è öèðêóëÿöèþ ñðåäíåé àòìî-
ñôåðû ïðîèñõîäèò â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ [2, 3, 7, 8]  

è ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà ñðåäíèå øèðîòû [9]. 
Ýòî áûëî ïîêàçàíî òàêæå è â íàøèõ ðàííèõ ëèäàð-
íûõ íàáëþäåíèÿõ íàä Òîìñêîì çà 1996–2000 ãã. 
[10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ëèäàðíûå èññëå-
äîâàíèÿ ÑÏ ïðîâîäÿòñÿ â ñîñòàâå ìåæðåãèîíàëüíîé 
ëèäàðíîé ñåòè ÐÀÍ, ñîçäàííîé ÈÎÀ è ÈÊÔÈÀ 

ÑÎ ÐÀÍ è ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ, íàä ðåãèîíàìè Çàïàä-
íîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Êàì÷àòêîé [11]. Â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû äàëüíåéøå-
ãî èçó÷åíèÿ ïðîÿâëåíèÿ ÑÏ íàä Òîìñêîì íà ëèäàð-
íîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â 2010–2011 ãã. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé  

è ïåðåõîäà ê ôîíîâîìó òåðìè÷åñêîìó 
ðåæèìó ñòðàòîñôåðû 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–8, ãäå  
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ïðèâåäåíû ñðåäíèå ëèäàðíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû 
(æèðíûå êðèâûå) ñ èõ ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì (òîí-
êèå êðèâûå) è ìîäåëüíûå ïðîôèëè CIRA-86 (øòðèõî-
âûå êðèâûå). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íàíåñåíû ïðîôè-
ëè, ïîëó÷åííûå ïðè ñïóòíèêîâîì («Àóðà») (òî÷êè)  

è àýðîëîãè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè (ìåòåîñòàíöèè Íî-
âîñèáèðñêà è Êîëïàøåâà, êðèâûå äî âûñîò 35 êì  

â íèæíåé ÷àñòè ðèñóíêîâ). Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðå-
øåíèå ñîñòàâëÿëî îêîëî 200 ì. Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíûõ 

ïðîôèëåé âûïîëíÿëñÿ ïî ñèãíàëàì, íàêîïëåííûì çà 

2 ÷. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. 
 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå â 2010 ã. 
 

Ýòî ïîòåïëåíèå îòíîñèëîñü ê ìàæîðíîìó òèïó 
(ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî â ðàáîòå )[12] .  Â íàñòîÿùåé 

ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå åãî êóëüìèíàöèîííîãî 

ïåðèîäà – âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ â ÿíâàðå 2010 ã. 
â ñðàâíåíèè ñ ïîòåïëåíèåì â 2011 ã. 

Ïåðâîå òåìïåðàòóðíîå âîçìóùåíèå áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî 15 ÿíâàðÿ (ñì. ðèñ. 1). Ýòî áûë î÷àã 
òåïëîãî âîçäóõà â îáëàñòè âûñîò 34–44 êì ñ îòêëî-
íåíèåì îò ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ îò 20 äî 40 K â ìàê-
ñèìóìå íà âûñîòå 40 êì. Ê 18 ÿíâàðÿ ïðîèçîøëà 
íåêîòîðàÿ åãî òðàíñôîðìàöèÿ ñ îïóñêàíèåì â öåëîì 
è ïåðåìåùåíèåì ìàêñèìóìà íà âûñîòû 34–36 êì. 
Äàëåå 19 ÿíâàðÿ âåñü ïðîôèëü òåìïåðàòóðû â îáëàñ-
òè âûñîò 32–44 êì áûë ñäâèíóò â ïîëîæèòåëüíóþ 
ñòîðîíó îò ìîäåëüíîãî, à 21 ÿíâàðÿ ïîÿâèëàñü äâó-
ãîðáàÿ ñòðóêòóðà ñ ÷åòêî îáîçíà÷åííûìè ìàêñèìó-
ìàìè íà âûñîòàõ 36 è 40 êì ñ îòêëîíåíèÿìè îò ñðåä-
íåÿíâàðñêîãî ïðîôèëÿ ïðèìåðíî íà 20 K. 

Ñëåäóþùåå ìîùíîå ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå 
áûëî çàôèêñèðîâàíî 22 ÿíâàðÿ. Ñòðàòîïàóçà ðåçêî 
îïóñòèëàñü íà âûñîòó 38 êì. Ïåðåïàä òåìïåðàòóð íà 
óðîâíå ñòðàòîïàóçû (ìàêñèìóì â âåðòèêàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè) ñîñòàâèë áîëåå 60 K, ÷òî äëÿ Òîìñêà çà 

âåñü ïåðèîä ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé (íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. 
)[10]  áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî âïåðâûå. Ïîäîáíàÿ ñòðóê-

òóðà ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå ìîùíîãî î÷àãà ïîòåïëåíèÿ 

â ñòðàòîñôåðå è ïîõîëîäàíèÿ â ìåçîñôåðå (â ñìûñëå 
êëàññè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ ýòèõ 
îáëàñòåé àòìîñôåðû â íåâîçìóùåííîì ñîñòîÿíèè) 
îñòàâàëàñü è 23 ÿíâàðÿ. Íî óæå 24 ÿíâàðÿ ïðîèñõî-
äèò òðàíñôîðìàöèÿ ñòðóêòóðû ýòîãî ìîùíîãî òåïëî-
âîãî î÷àãà â äîñòàòî÷íî ëîêàëèçèðîâàííûé ñëîé ìåíü-
øåé èíòåíñèâíîñòè íà íèæíèõ âûñîòàõ 34–43 êì  

ñ ìàêñèìóìîì íà H = 40 êì. Òàêèì îáðàçîì, íà îñ-
íîâàíèè èçìåðåíèé îò 21 äî 24 ÿíâàðÿ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìîùíîå ÑÏ ïðîñóùåñòâîâàëî îêîëî 2 ñóò. 
  Äàëåå, 26 ÿíâàðÿ êàê ïî ôîðìå (ïîëîæèòåëü-
íàÿ è îòðèöàòåëüíàÿ ïîëóâîëíà), òàê è ïî èíòåíñèâ-
íîñòè î÷àã ïîòåïëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîäîáíûì ìàê-
ñèìàëüíîìó ÑÏ çà 22–23 ÿíâàðÿ ñ ïèêîì íà âûñîòå 
38 êì. È íàêîíåö, 28 è 29 ÿíâàðÿ ìîùíîñòü ïîòåïëå-
íèÿ óáûâàåò, à ñòðàòîïàóçà ïðîäîëæàåò îïóñêàòüñÿ 
äî óðîâíÿ 30 êì. Ïðè ýòîì ïîëóâîëíîâàÿ ñòðóêòóðà 
òàêæå ïðîäîëæàåò ñóùåñòâîâàòü. Â îñòàëüíûå äíè ÿí-
âàðÿ ïðîôèëü òåìïåðàòóðû âûøå 40 êì âûõîäèò íà 
ìîäåëüíûé ïðîôèëü, à íèæå ýòîãî óðîâíÿ ïðîäîë-
æàåò ïðèáëèæàòüñÿ ê íåìó. 

Ñ êîíöà ÿíâàðÿ è âåñü ôåâðàëü î÷àã ïîòåïëåíèÿ 
ïîñòåïåííî óáûâàåò è ëîêàëèçóåòñÿ íèæå 40 êì. 
Ñòðàòîïàóçà îïóñêàåòñÿ äî ðåêîðäíî íèçêèõ âûñîò 
23–25 êì. Â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ðàñïðåäåëåíèå 
òåìïåðàòóðû áëèçêî ê ìîäåëüíîìó è èçìåðåííîìó 
ñî ñïóòíèêà. 

Â ìàðòå çàêàí÷èâàåòñÿ âîçìóùåíèå ñòðàòîñôåðû 
ïîòåïëåíèÿìè è íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä ê ñïîêîéíîìó 
ïåðèîäó. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíîìó. 

 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå â 2011 ã. 
è ïåðåõîä ê ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ÿíâàðü 2011 ã. ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Âèäíî äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîâïàäåíèå òåìïåðà-
òóðíûõ ïðîôèëåé, ïîëó÷åííûõ ëèäàðîì, ñî ñïóòíèêà 

«Àóðà» è ðàäèîçîíäàìè. Ïî èõ îòêëîíåíèÿì â ïîëî-
æèòåëüíóþ ñòîðîíó îò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëü-
íîãî ÿíâàðñêîãî ïðîôèëÿ CIRA-86 ìîæíî ñóäèòü  

î ïðîÿâëåíèè ñòðàòîñôåðíîãî ïîòåïëåíèÿ â ïåðâûõ 
äâóõ äåêàäàõ ìåñÿöà. 

Èç-çà íåáîëüøîé âåëè÷èíû ïîëîæèòåëüíîãî îò-
êëîíåíèÿ äàííîå ïîòåïëåíèå îòíîñèòñÿ ê ìèíîðíîìó 
òèïó, ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêè öèð-
êóëÿöèè âîçäóøíûõ ìàññ. Âèäíî, ÷òî â ïåðâîé äåêà-
äå ÿíâàðÿ î÷àã òåïëîãî âîçäóõà ïðîñòèðàåòñÿ îò 20 äî 

55 êì. Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 30 Ê, 
âûñîòà ñòðàòîïàóçû ñîõðàíÿåòñÿ íà ñòàíäàðòíîì óðîâ-
íå. Ðåçêîå èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò 14 ÿíâàðÿ, êîãäà 
ñîãëàñíî ëèäàðíûì è ñïóòíèêîâûì äàííûì âûñîòà 
ñòðàòîïàóçû îïóñêàåòñÿ äî 32–35 êì, à îòêëîíåíèå 
äîñòèãàåò 42–45 Ê. 

Ïî ëèäàðíûì èçìåðåíèÿì 15 ÿíâàðÿ âûñîòà 
ñòðàòîïàóçû «ðàçìûâàåòñÿ» (îíà ïðîñòèðàåòñÿ îò 30 
äî 37 êì), à ïî ñïóòíèêîâûì íàáëþäåíèÿì îïóñêà-
åòñÿ íà 31 êì. Â ïîñëåäóþùèå äàòû ìû âèäèì íå-
êîòîðóþ òðàíñôîðìàöèþ òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåé 
â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 2 âïëîòü äî îòðèöàòåëüíîãî 
îòêëîíåíèÿ â êîíöå ìåñÿöà è ñáëèæåíèå ñ ìîäåëüþ 
â ñðåäíåé ÷àñòè. Íà âûñîòàõ íàä ñòðàòîïàóçîé ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà íàáëþäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå îòêëî-
íåíèå îò ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ. 

Â ôåâðàëå áûëî ïðîâåäåíî 12 ðåçóëüòàòèâíûõ 
íî÷íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû (ñì. ðèñ. 3). 

Íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ äèíàìèêà â âåðòèêàëü-
íîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî 
íåáîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ëèäàðíûõ ïðî- 
ôèëåé îò ñðåäíåìåñÿ÷íîãî ìîäåëüíîãî. Âìåñòå ñ òåì 

âûäåëÿåòñÿ íàáëþäåíèå çà 4 ôåâðàëÿ, êîãäà íà âûñî-
òå îêîëî 30 êì áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íèçêàÿ òåìïå-
ðàòóðà íà óðîâíå 200 Ê, è íàáëþäåíèå çà 10 ôåâðàëÿ 

ñ î÷àãîì òåïëîòû âîçäóõà Ò ≈ 245 Ê, ëîêàëèçîâàí-
íûì â îáëàñòè âûñîò 25–35 êì. Íî â öåëîì ëèäàð-
íûå ïðîôèëè ïðèáëèæàþòñÿ ê ìîäåëüíîìó ðàñïðåäå-
ëåíèþ òåìïåðàòóðû è äàæå â îòäåëüíûå íî÷è ñîâ-
ïàäàþò ñ íèì. 

Â íàáëþäåíèÿõ çà ìàðò (ñì. ðèñ. 4) âåðòèêàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïðîäîëæàåò ñòàáèëè-
çèðîâàòüñÿ. Ïðè÷åì ëèäàðíûå ïðîôèëè áîëåå áëèçêî 
ëîæàòñÿ íà ìîäåëüíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîôèëÿìè,  
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Ðèñ. 4. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â ìàðòå 2011 ã. 

 

 
Ðèñ. 5. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â àïðåëå 2011 ã. 

 

 
Ðèñ. 6. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â ìàå 2011 ã. 
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Ðèñ. 7. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â èþíå 2011 ã. 

 

 
Ðèñ. 8. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå â èþëå 2011 ã. 

 

 
ïîëó÷åííûìè ñî ñïóòíèêà «Àóðà». Èñêëþ÷åíèåì 

ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûìè îòêëîíåíèÿ-
ìè ëèäàðíûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû çà 1 è 29 ìàðòà. 
  Â àïðåëå èç-çà îáëà÷íîé ïîãîäû áûëî âûïîëíå-
íî ëèøü ñåìü íî÷íûõ èçìåðåíèé. Íî, íåñìîòðÿ íà èõ 
ìàëîå êîëè÷åñòâî, ïðîñìàòðèâàåòñÿ îáùàÿ êàðòèíà 
âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû (ñì. ðèñ. 5). 
Ëèäàðíûé ïðîôèëü, êàê è ïðîôèëü «Àóðà», âûõîäèò 
íà ìîäåëüíûé. Âûøå 30 êì ëèäàðíûå ïðîôèëè ñîâ-
ïàäàþò ñ ìîäåëüíûì. 

Â ìàå òàêæå ïî ïðè÷èíå îáëà÷íîñòè íåáà áûëî 

ïðîâåäåíî âñåãî 7 ðåçóëüòàòèâíûõ íî÷íûõ èçìåðå-
íèé (ñì. ðèñ. 6). 

Âèäíî, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì ïðîÿâëåíèÿ íåêîòî-
ðîé äèíàìèêè â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ëèäàðíûå ïðî-
ôèëè â èíòåðâàëå âûñîò 35–60 êì áëèçêè ê ìîäåëü-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ. 

Â íàáëþäåíèÿõ çà èþíü è èþëü âåðòèêàëüíîå 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, èçìåðåííîå ëèäàðîì, 
ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíîìó (ñì. ðèñ. 7 è 8). Îòìå÷àåò-
ñÿ õîðîøåå ñõîäñòâî ëèäàðíûõ, ñïóòíèêîâûõ è àýðî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä- 
äåðæêå ÃÊ ¹ 16.518.11.7048, ïðîåêòà Ìèíîáðíàóêè 

ÐÔ ÀÂÖÏ «Ðàçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé 
øêîëû» ¹ 2.1.1/1333 (2011 ã.), Èíòåãðàöèîííîãî 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ – 
ÄÂÎ ÐÀÍ – ÍÀÍ Óêðàèíû «Äèàãíîñòèêà äèíàìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñðåäíåøèðîòíîé è ñóáïîëÿðíîé 
àòìîñôåðå» è ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 10-05-00907-à «Âû-
ÿâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ â ñòðàòîñôåðå è ìåçîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ». 
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V.N. Marichev. Investigation into features of manifestation of winter stratospheric warming events over 
Tomsk from the data of lidar temperature measurements in 2010–2011. 

A weak (minor) stratospheric warming event and transition of the stratosphere to the background thermal 
regime observed in 2011 is analyzed in comparison with the preceding (major) warming event observed from Janu-
ary 22 till January 29, 2010. During this period, the temperature in the stratopause at some nights increased up 
to +30 °C, and the tropopause height decreased to 37–38 km. In February, the temperature noticeably decreased; 
its positive deviation from the average monthly value was observed in the altitude range below 40 km. The 
stratopause reached record low altitudes of 23–25 km. In April, the vertical temperature profile approached 
that, described by the CIRA-86 model. 

For the warming event in 2011, dynamic events occurred in January. Thus, a sharp temperature change was 
observed on January 14, when in accordance with lidar and satellite data, the stratopause height decreased to 
32–35 km, and the temperature deviation reached 42–45 K. On January 15, from the data of lidar measure-
ments, the stratopause height was smeared (it extended from 30 to 37 km), and from the data of satellite obser-
vations, it decreased by 31 km. In the subsequent months in February–April, the vertical temperature profile 
was stabilized with transition to the background state. 

 
 


