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Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÂÛßÂËÅÍÈß ÎÁËÀÊÎÎÁÐÀÇÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ 
ÑÒÐÀÒÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÀÝÐÎÇÎËß ÌÅÒÎÄÎÌ ËÀÇÅÐÍÎÉ ËÎÊÀÖÈÈ 
 
 

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé â îáëàñòè ñòðàòîñôåð-
íîãî àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ïðè ñî÷åòàíèè âåðòèêàëüíîãî è íàêëîííîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ìíîãîóãëîâîå 
çîíäèðîâàíèå ïðè ýòîì ïðîâîäèòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè âåêòîðà ñêîðî-
ñòè âåòðà. 

 
 

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ëèäàðíûì ìåòîäîì, ïðåäïðèíèìàåìûå ðàç-
ëè÷íûìè ãðóïïàìè ó÷åíûõ, ãîâîðÿò î íàëè÷èè ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé âíóòðè ñëîåâ àýðîçî-
ëÿ [1, 2]. Íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ýòèõ ñëîåâ, à òàêæå èõ âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå [3]. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âîçìîæíûõ ìàñøòàáîâ íåîäíîðîäíîñòåé â àýðîçîëü-
íûõ ñëîÿõ ñòðàòîñôåðû íà îñíîâå äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ëèäàðîì Àñòðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÊàçÑÑÐ [4]. Ïîñòðîåííûé 
íà áàçå 1-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà, îí ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü çîíäèðîâàíèå â ëþáûõ íàïðàâëåíèÿõ äî çå-
íèòíûõ óãëîâ 60—70°. Íà îñíîâàíèè äàííûõ èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàëñÿ âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü îòíî-
øåíèÿ ðàññåÿíèÿ 
 

 
 

ãäå H — âûñîòà çîíäèðóåìîãî ñëîÿ; σ
πà è σ

πì — ïîêàçàòåëè îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî 
ðàññåÿíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîôèëü R(Í) îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì êàëèáðîâêè ïî ñèãíàëó ìîëåêóëÿð-
íîãî ðàññåÿíèÿ. Âûñîòà óðîâíÿ êàëèáðîâêè îïðåäåëÿëàñü äëÿ êàæäîé ñåðèè ïðîôèëåé îòäåëüíî èç 
äèàïàçîíà âûñîò 25—35 êì. Êàëèáðîâêà ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ â äíè íàáëþäåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 1 Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ïðîôèëÿ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) äëÿ íî÷è 28.04.1985 ã. 
 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ íî÷üþ 28.04.1985 ã. è ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé âðåìåííóþ çàâèñèìîñòü ïðîôèëÿ R(H) äëÿ ñòðàòîñôåðû. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû èçîëèíèè 
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ðàâíûõ çíà÷åíèé R(H). Âèäíû è íåîäíîðîäíîñòè òèïà îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé è âåðòèêàëüíûå ïåðå-
ìåùåíèÿ ñëîåâ. Ïîñêîëüêó òàêîé ðàçðåç ïîëó÷àåòñÿ ïðè ïåðåíîñå àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé ïîëåì 
âåòðà, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ î ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè 
âåòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü äàåò ïðåäñòàâëåíèå ëèøü î âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ 
íåîäíîðîäíîñòåé â ñòðàòîñôåðå. Íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ íåîäíîðîä-
íîñòåé â ñòðàòîñôåðå ìîãóò äàòü ðàçðåçû â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè 
âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà. Òàêîé ðàçðåç, ïîëó÷åííûé ïðè ìíîãîóãëîâîì çîíäèðîâàíèè 28.07.1986 ã., 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Öèôðû ïðè èçîëèíèÿõ óêàçûâàþò ãðàíèöû îáëàñòåé ðàâíûõ çíà÷åíèé R(H). 
Ïî îáëà÷íîé ñòðóêòóðå àýðîçîëüíûõ ñëîåâ (ðèñ. 2) ìîæíî îïðåäåëèòü ïðèìåðíûé ðàçìåð íåîäíîðîä-
íîñòåé, ðàâíûé 8—15 êì. Àýðîëîãè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå â ýòó íî÷ü ïîêàçàëî ñóùåñòâîâàíèå ñëîÿ ïî-
âîðîòà âåòðà îò çàïàäíîãî (íèæå) ê âîñòî÷íîìó (âûøå ñëîÿ). Ïîâîðîò âåòðà ïðîèñõîäèë íà âûñîòå 
18—22 êì. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, è ÿâèëîñü ïðè÷èíîé ðàñïàäà ñëîÿ íà äâà ÿðóñà íåîäíîðîäíîñòåé. Âòî-
ðîé ÿðóñ íåîäíîðîäíîñòåé íàáëþäàëñÿ íà âûñîòàõ 24—27 êì. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ëåòíåãî ìíîãîóãëîâîãî çîíäèðîâàíèÿ 28.07.1986 ã. Ðàçðåç àòìîñôåðû ïîïåðåê 
ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R(H) ïî ðåçóëüòàòàì çèìíåãî ìíîãîóãëîâîãî 
çîíäèðîâàíèÿ 27.02.1986 ã. 
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè R(Í), ïîëó÷åííûå 27.02.1986 ã. ïî äàííûì ìíîãîóã-
ëîâîãî çîíäèðîâàíèÿ. Âèäíî íàëè÷èå ãîðèçîíòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè â ñëîå ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
â çèìíèõ óñëîâèÿõ, ïðè ýòîì ïëîñêîñòü ðàçðåçà òàêæå ïåðïåíäèêóëÿðíà âåêòîðó ñêîðîñòè âåòðà. Çà-
ìåòíî óâåëè÷åíèå R(H) äëÿ íàïðàâëåíèÿ âèçèðîâàíèÿ 20° îò âåðòèêàëè è áëèçêèõ äðóã ê äðóãó çíà-
÷åíèé âåëè÷èí R(Í) äëÿ âåðòèêàëüíîé òðàññû (çåíèòíûé óãîë 0°) è òðàññû ñ óãëîì âèçèðîâàíèÿ 40°. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçðåçû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ íà âûñîòàõ 15,7—18,7 êì ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî-
óãëîâîãî çîíäèðîâàíèÿ 27.02.1968 ã. (ñì. ðèñ. 3) 

 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ãîðèçîíòàëüíûõ ðàçðåçîâ àýðîçîëüíîãî ñëîÿ íà âûñîòàõ ìàêñè-

ìóìà σ
πà — 15,7—18,7 êì. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî ðàññòîÿíèå îò âåðòèêàëè. Ïî îñè îðäèíàò — 

çíà÷åíèå σ
πà, ðàññ÷èòàííîå ïî çíà÷åíèÿì R(H) è ïðîôèëþ ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ïî àýðîëîãè÷å-

ñêèì äàííûì. Èç ðèñ. 4 ñëåäóåò, ÷òî íàáëþäàåìàÿ íåîäíîðîäíîñòü èìååò ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû 
îêîëî 15 êì. Òàêèì îáðàçîì, ñî÷åòàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé R(H) ñ ðàçðåçàìè 
àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûìè èç ìíîãîóãëîâîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûå ìàñøòàáû íåîäíîðîäíîñòåé â îáëàñòè ñòðàòîñôåðíîãî «àýðîçîëüíîãî» ñëîÿ. 
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V . A .  L ó a d z h i n ,  V . T .  T a s h e n o v ,  T . P .  T o r o p o v a . On the Possibility of Laser Radar Iden-

tification of Stratospheric Cloud—Type Patterns. 
 
Laser radar identification of space-time irregularities inherent in a stratospheric aerosol layer over vertical and 

slant paths is shown to be feasible with multiangular probing being carried out in the plane perpendicular to the hori-
zontal projection of the wind velocity vector. 


