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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé òåìïåðàòóðû íàä Òîìñêîì â âîçìó- 
ùåííûé è ñïîêîéíûé ïåðèîäû çà 2012–2015 ãã. Íà îñíîâàíèè íàêîïëåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà 

óñòàíîâëåí ðÿä îñîáåííîñòåé âíóòðèãîäîâîé äèíàìèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ñòðàòîñôåðû. Òàê, çèìíåå ñòðà-
òîñôåðíîå ïîòåïëåíèå ïðîèñõîäèò åæåãîäíî. Çà óêàçàííûé ïåðèîä áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî îäíî ñèëüíîå (ìà-
æîðíîå) ïîòåïëåíèå â 2012/13 ãã., ïðè êîòîðîì â âåðõíåé àòìîñôåðå íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
ñìåíèëîñü ñ çàïàäíîãî íà âîñòî÷íîå, è òðè ñëàáûõ (ìèíîðíûõ) – â 2011/12, 2013/14 è 2014/15 ãã. Íà îñíî- 
âå äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêàçàíî, ÷òî â Çàïàäíîé Ñèáèðè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ãîäà 

(àïðåëü–íîÿáðü) âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì CIRA-86. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèäàð, òåìïåðàòóðà, ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå; lidar, temperature, stratospheric warming. 
 

Ââåäåíèå 
 
Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 

ñòðàòîñôåðû íàä Òîìñêîì íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå áû-
ëè íà÷àòû â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) 
ÑÎ ÐÀÍ â 1994 ã. è ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò òåìïåðàòóðíûå àíîìà-
ëèè, îáóñëîâëåííûå çèìíèìè ñòðàòîñôåðíûìè ïîòåï-
ëåíèÿìè (ÑÏ). Ïîñëåäíèå áûëè îòêðûòû Ð. Øåðõà-
ãîì åùå â 1952 ã. Èõ èññëåäîâàíèÿ ïî-ïðåæíåìó 

àêòóàëüíû â ñâÿçè ñ âëèÿíèåì íà äèíàìèêó è òåðìè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó çèìíåé ñðåäíåé àòìîñôåðû [1]. 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå – ýòî ñèëüíîå è âíå-
çàïíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû «âçðûâíîãî õàðàê-
òåðà» â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê [2]. Ïî êëàññèôè-
êàöèè Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, 
ïîòåïëåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà ñèëüíûå è ñëàáûå (ìà-
æîðíûå è ìèíîðíûå) [3]. Ïðè ñèëüíûõ ïîòåïëåíèÿõ 
çàïàäíûé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ ìåíÿåòñÿ íà âîñ-
òî÷íûé íà óðîâíå 10 ãÏà. Îíè çàõâàòûâàþò ñòðà- 
òîñôåðó è ìåçîñôåðó è ñëó÷àþòñÿ íå êàæäóþ çèìó. 
Â ðåçóëüòàòå ñèëüíûõ ÑÏ ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå ïî- 
ëÿðíîãî ñòðàòîñôåðíîãî âèõðÿ, åãî ñìåùåíèå è / èëè 

ðàñùåïëåíèå. Â îòëè÷èå îò ñèëüíûõ ÑÏ, ñëàáûå ïî-
òåïëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ êàæäóþ çèìó è ÷àñòî ëîêà-
ëèçóþòñÿ â îïðåäåëåííîì ñëîå. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûì ìåõàíèçìîì îáðàçî-
âàíèÿ ÑÏ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå 
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ èç òðîïîñôåðû â ñòðàòîñôåðó 
ïëàíåòàðíûõ âîëí ñ çîíàëüíûì òå÷åíèåì, ïðèâîäÿ- 
 

____________  

* Âàëåðèé Íèêîëàåâè÷ Ìàðè÷åâ (marichev@iao.ru); 
Äìèòðèé Àíäðååâè÷ Áî÷êîâñêèé (moto@iao.ru). 

ùåå ê èõ ðàçðóøåíèþ è âûäåëåíèþ òåïëà [4]. Òàêæå 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëîêàëüíûå ÑÏ ìîãóò áûòü âûç- 
âàíû âåðòèêàëüíûì ïåðåìåùåíèåì âíóòðåííèõ ãðà-
âèòàöèîííûõ âîëí [5–7]. Åñòü è äðóãèå âåðñèè 
âîçíèêíîâåíèÿ ÑÏ, ïðåäïîëàãàþùèå íàëè÷èå èñ-
òî÷íèêà çèìíèõ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé â âåðõ-
íèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Â öåëîì èõ ïðèðîäà åùå íå 
äî êîíöà âûÿñíåíà. 

Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå âëèÿíèå ÑÏ îêàçûâàþò 
íà äèíàìèêó âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ [2, 3, 7, 8]; îíî ìîæåò 

ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è íà ñðåäíèå øèðîòû [9]. Ýòî áû-
ëî ïîêàçàíî â íàøèõ ðàííèõ ëèäàðíûõ íàáëþäåíè-
ÿõ íàä Òîìñêîì, ßêóòñêîì è Ïàðàòóíêîé (Êàì÷àò-
êà) [10–14]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èññëåäîâàíèÿõ òåðìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ñðåäíåé àòìîñôåðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
ëèäàðû, â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñâÿçè ñ òðóäíîäîñòóï-
íîñòüþ èçìåðåíèé íà ýòèõ âûñîòàõ òðàäèöèîííûìè 
íàçåìíûìè ñðåäñòâàìè, à òàêæå ñî çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, îáåñ-
ïå÷èâàåìûì ëèäàðàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïóòíèêî-
âûìè íàáëþäåíèÿìè. Íàïðèìåð, â ñêàíäèíàâñêîì 
ðåãèîíå ñîñðåäîòî÷åíà öåëàÿ ãðóïïà ëèäàðíûõ îá-
ñåðâàòîðèé, ñðåäè çàäà÷ êîòîðûõ – èçó÷åíèå òåì-
ïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â ñòðàòîñôåðå (èìåííî çèìíèõ 
ÑÏ). Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ òàêèå îáñåðâàòîðèè, 
êàê Ny-Alesund (Øïèöáåðãåí), Esrange è Kiruna 
(Øâåöèÿ), ALOMAR (Íîðâåãèÿ), Sodankula (Ôèí-
ëÿíäèÿ). Â Ðîññèè ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ ÑÏ ïðî-
âîäÿòñÿ íà ìåæðåãèîíàëüíîé ëèäàðíîé ñåòè ÐÀÍ, 
ñîçäàííîé ÈÎÀ è ÈÊÔÈÀ ÑÎ ÐÀÍ è ÈÊÈÐ ÄÂÎ 
ÐÀÍ, íàä Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ è Êàì÷àò-
êîé [10–19] è â ÍÏÎ «Òàéôóí» (ã. Îáíèíñê) [20]. 
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  Â ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ÑÏ íàä 

Òîìñêîì ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé íà ëèäàðíîé 
ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â 2012–2015 ãã. 

 

Ëèäàðíûé êîìïëåêñ, óñëîâèÿ 
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è ñòàòèñòèêà 

 

Èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå- 
ðàòóðû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ëèäàðíûõ ìåòîäîâ 
óïðóãîãî ìîëåêóëÿðíîãî è ñïîíòàííîãî êîìáèíàöè-
îííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (â èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðå – 
ðàññåÿíèÿ Ðýëåÿ è Ðàìàíà) ïðè ëàçåðíîì çîíäèðîâà-
íèè àòìîñôåðû íà äëèíå âîëíû 532 íì. Ïðîôèëè òåì- 
ïåðàòóðû T(H) ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ðýëååâñêèì è ðà-
ìàíîâñêèì ñèãíàëàì: 
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ãäå N(H) – ëèäàðíûå ñèãíàëû; Ð1(Í) è Ð2(Í) – 

ïðîïóñêàíèå àòìîñôåðû îò ëèäàðà äî òåêóùåé âû-
ñîòû Í íà äëèíå âîëíû 532 íì (ðýëååâñêèå ñèãíàëû) 
è 532 è 607 íì (ðàìàíîâñêèå ñèãíàëû); R* – óíè-
âåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; g(h) – óñêîðåíèå 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; Hm – ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà,  
ñ êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûå äëÿ 

îáðàáîòêè ñèãíàëû (òàê íàçûâàåìàÿ âûñîòà êàëèá-
ðîâêè, íà êîòîðîé çàäàåòñÿ çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû 
Ò(Hm)). 

Áëîê-ñõåìà ëèäàðà äëÿ èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âåðòèêàëüíîé ñòðà-
òèôèêàöèè àýðîçîëÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ ëèäàðà 1 ïðèìåíÿåòñÿ  
ëàçåð LS-2137U-UV3 – ñïåöèàëüíàÿ ìîäåëü ñåðèé-
íîãî ëàçåðà LS-2137U íà ÀÈÃ:Nd3+ ñ ýëåêòðîîïòè-
÷åñêîé ìîäóëÿöèåé äîáðîòíîñòè è ïðåîáðàçîâàíèåì 
äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ îñíîâíîé ÷àñòîòû ãåíåðàöèè 

(1064 íì) â èçëó÷åíèå âòîðîé ãàðìîíèêè (532 íì), 
ðàáîòàþùèé â ÷àñòîòíîì ðåæèìå. Îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ëàçåðà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëàçåðà LS-2137U-UV3 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå 

Ýíåðãèÿ â èìïóëüñå, ìÄæ  400  
×àñòîòà ïîñûëêè èìïóëüñîâ, Ãö  10  
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà óðîâíå 0,5, íñ ≤ 7  
Äèàìåòð ëàçåðíîãî ïó÷êà, ìì ≤ 8  
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ðàñõîäèìîñòü ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ ïî óðîâíþ 0,86, ìðàä  

 
≤ 0,8  

Ïîëÿðèçàöèÿ  ëèíåéíàÿ 
Ðàñõîäèìîñòü ëó÷à íà âûõîäå, ìðàä 0,1  

 
Ëó÷ ëàçåðà íàïðàâëÿåòñÿ â êîëëèìàòîð 2, è çàòåì 

êîëëèìèðîâàííûé ïó÷îê ÷åðåç ïëîñêîå çåðêàëî 3 

âûâîäèòñÿ âåðòèêàëüíî â àòìîñôåðó. Îáðàòíîðàññå-
ÿííîå èçëó÷åíèå ïîñòóïàåò íà òåëåñêîï ñèñòåìû Íüþ-
òîíà 4 ñ äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 1 ì è ôîêóñ-
íûì ðàññòîÿíèåì 2 ì (òàáë. 2). Â ôîêàëüíîé ïëîñ-
êîñòè òåëåñêîïà óñòàíîâëåíà ïîëåâàÿ äèàôðàãìà 6, 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ çðåíèÿ ïðè-
åìíîé àíòåííû è âûïîëíÿþùàÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëèäàðà: 1 – ëàçåð; 2 – êîëëèìàòîð; 3 – ïëîñêîå çåðêàëî; 4 – ãëàâíîå ïàðàáîëè÷åñêîå çåðêàëî; 
5 – ïëîñêèé êîíòðîòðàæàòåëü; 6 – äèàôðàãìà; 7, 8, 9, 10 – ôîêóñèðóþùèå ëèíçû; 11 – äèõðîè÷íàÿ ïëàñòèíà; 12 – ñâå-
òîäåëèòåëüíàÿ ïëàñòèíà; 13, 14 – èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüòðû; 15, 16, 17 – ôîòîñåíñîðíûå ìîäóëè; 18 – ñ÷åò÷èê 
  ôîòîíîâ; 19 – ÏÊ 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ïðèåìíàÿ ñèñòåìà ëèäàðà 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå 

Äèàìåòð ïðèåìíîãî çåðêàëà, ì 1 

Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå, ì 2 

Ïîëå çðåíèÿ, ðàä 10–3 

×èñëî ïðèåìíûõ êàíàëîâ 3 

Ïðèíèìàåìîå èçëó÷åíèå íà äëèíàõ âîëí, íì 355, 532, 607 

Èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüòðû FWHM, íì; 
ïðîïóñêàíèå, % 

1; 50 

Ôîòîäåòåêòîðû 
R7207-01, H8259-01, 

H7422P-40 (Hamamatsu)  

Êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü, % 10–40 

 

ïðîñòðàíñòâåííóþ ñåëåêöèþ ñèãíàëîâ. Îòôèëüòðî-
âàííûå îò ôîíîâûõ çàñâåòîê îïòè÷åñêèå ñèãíàëû 

íàïðàâëÿþòñÿ â ïðèåìíûé áëîê, â êîòîðîì ïðîèçâî-
äèòñÿ èõ ñïåêòðàëüíàÿ ñåëåêöèÿ è ôîòîýëåêòðîííîå 
ïðåîáðàçîâàíèå. Â ïðèåìíîì áëîêå óñòàíîâëåíû ÷å-
òûðå ôîêóñèðóþùèå ëèíçû 7–10, äèõðîè÷íàÿ ïëà-
ñòèíà 11 äëÿ ðàçäåëåíèÿ èçëó÷åíèé íà äëèíàõ âîëí 
532 è 607 íì, ïëàñòèíà 12 äëÿ ðàçäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ 

íà äëèíå âîëíû 532 íì íà ïó÷êè ñ ïðèìåðíûì ïðî-
öåíòíûì ñîîòíîøåíèåì 10 è 90% (óìåíüøåíèå äèíà-
ìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïðè ïðèåìå ñèãíàëîâ áëèæíåé 
è äàëüíåé çîí) è èíòåðôåðåíöèîííûå ñâåòîôèëüò-
ðû 13 (532 íì) è 14 (607 íì). Ðàçäåëåííûå îïòè÷å-
ñêèå ñèãíàëû ïî òðåì îòäåëüíûì êàíàëàì ÷åðåç ôîêó- 
ñèðóþùèå ëèíçû ïîñòóïàþò íà ôîòîñåíñîðíûå ìîäó-
ëè 15–17, ãäå ïðåîáðàçóþòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèå ñèã-
íàëû â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ. Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ 
èõ ðåãèñòðàöèÿ 18 ñ äàëüíåéøåé ïåðåäà÷åé äàííûõ 
â êîìïüþòåð 19 äëÿ èõ ñáîðà è íàêîïëåíèÿ. 

Â ëèäàðå èñïîëüçóþòñÿ ôîòîïðèåìíûå ìîäó- 
ëè ôèðìû Hamamatsu H8259-01, PMT R7207-01  

è H7422P-40, îáëàäàþùèå âûñîêîé ñïåêòðàëüíîé 

÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è áûñòðîäåéñòâèåì. 
Ðåãèñòðàöèÿ îäíîýëåêòðîííûõ èìïóëüñîâ îáðàò- 

íî ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ÷åò÷èêîì  
 

ôîòîíîâ PHCOUNT_4, ðàçðàáîòàííûì â ÈÎÀ ÑÎ 

ÐÀÍ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîïëàòíîå óñò-
ðîéñòâî íà øèíå USB (rev 2.0). Óñòðîéñòâî ïðåäíà-
çíà÷åíî äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ ñ ÔÝÓ â êîìïüþòåð 

ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Win2k, XP. Òåõíè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ñ÷åò÷èêà ôîòîíîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. 
  Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê. 
Âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå ïðè èçìåðåíèè ñèãíàëà (äëè- 
íà ñòðîáà) ñîñòàâëÿåò 192 ì (ïðè ýòîì äèñêðåò ïî 

ñòðîáó ðàâåí 12 ì). Åäèíè÷íàÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé äëèòñÿ 

10 ìèí, ñðåäíåå âðåìÿ èçìåðåíèé çà íî÷ü ñîñòàâëÿåò 

∼ 2 ÷. Ïîãðåøíîñòü çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïðèíÿòûõ 

ôîòîíîâ ñ çàäàííîé âûñîòû, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ 

ýíåðãèåé ëàçåðíîãî èìïóëüñà, äëèòåëüíîñòüþ ñòðîáà, 
êîëè÷åñòâîì ëàçåðíûõ âûñòðåëîâ, êîíöåíòðàöèåé àý-
ðîçîëÿ, ïëîòíîñòüþ âîçäóõà è ôîíîâûìè çàñâåòêàìè. 
Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé íà âûñîòàõ 

15–50 êì äàíû â òàáë. 4 (äëÿ 30 êì ïðèâåäåíû ïî-
ãðåøíîñòè äëÿ áëèæíåé è äàëüíåé çîí ñîîòâåòñòâåííî). 
  Äëÿ àíàëèçà íàêîïëåííûõ äàííûõ â êà÷åñòâå 

ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàëñÿ ìàññèâ ëèäàð-
íûõ èçìåðåíèé çà ïåðèîä 2012–2015 ãã., ñîñòîÿùèé 

èç 334 ñóììàðíûõ ñèãíàëîâ çà îòäåëüíûå íî÷è, ò.å. 
äàííûå çà 334 íî÷è, èç íèõ 115 â 2012 ã., 79 â 2013 ã., 
67 â 2014 ã. è 73 â 2015 ã. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ÷åò÷èêà ôîòîíîâ PHCOUNT_4 

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå 

×èñëî êàíàëîâ  4  

Ñêîðîñòü ñ÷åòà, MÃö  äî 300 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå (ìèíèìóì), ì 48; 24; 12 

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà òðàññû, êì 140; 70; 36 

Êîëè÷åñòâî îò÷åòîâ ïî òðàññå, Ê 3 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé (%) ñòðàòèôèêàöèè òåìïåðàòóðû 

Âûñîòà, êì 
Êàíàë 

15 20 25 30 40 50 

Ðýëååâñêîãî  
ðàññåÿíèÿ 

0,9 2 3,9 10 < 1 1,2 3,5 

Ðàìàíîâñêîãî  
ðàññåÿíèÿ 

2,4 5,5 11    
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé è ïåðåõîäà 
ê ôîíîâîìó òåðìè÷åñêîìó ðåæèìó 

ñòðàòîñôåðû 
 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå çèìû 
2011/12 ãã. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ïåðèîä çèìíåãî ñòðàòîñôåðíî-
ãî ïîòåïëåíèÿ 2011/12 ãã. ïðåäñòàâëåíû â [21, ðè-
ñóíîê çà äåêàáðü 2011 ã.] è íà ðèñ. 2. 

Ïîòåïëåíèå íà÷àëîñü 26 äåêàáðÿ ðåçêèì ïîëî-
æèòåëüíûì âñïëåñêîì â ïðîòÿæåííîé îáëàñòè âûñîò 
îò 30 äî 55 êì ñ ìàêñèìóìîì äî 60 Ê íà âûñîòàõ 
40–45 êì. Îíî ïðîäîëæèëîñü â ÿíâàðå, ïîñòåïåííî 

óáûâàÿ äî êîíöà 2-é äåêàäû. Íàáëþäàëàñü äîñòà-
òî÷íî ñèëüíàÿ äèíàìèêà â ïîâåäåíèè âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû (ÂÐÒ), ñâÿçàííàÿ ñ èç-
ìåíåíèåì âûñîòû ñòðàòîïàóçû (îïóñêàíèåì äî 30 êì), 
âûñîòíîé ïðîòÿæåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïîëîæè-
òåëüíîãî îòêëîíåíèÿ. Â 3-é äåêàäå ÿíâàðÿ ïðîèçîø-
ëî ðàçðóøåíèå ÑÏ. Ïðîñìàòðèâàåòñÿ èäåíòè÷íîñòü 
ïîâåäåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, ïî- 
 

ëó÷åííûõ ëèäàðîì è ñïóòíèêîì «Àóðà». Â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ (ãðàôèêè çà 22 è 25 ÿíâàðÿ) îòìå÷àåòñÿ õî-
ðîøåå ñîâïàäåíèå ëèäàðíûõ è àýðîëîãè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé [24]. Ñîãëàñíî äàííûì, âçÿòûì ñ ñàéòà Åâðî-
ïåéñêîãî öåíòðà ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû [25], 
ÑÏ 2011/12 ãã., íàáëþäàåìîå íàä Òîìñêîì, îòíîñè-
ëîñü ê ìèíîðíîìó òèïó è íå ñîïðîâîæäàëîñü ïåðå-
ñòðîéêîé öèðêóëÿöèè ñòðàòîñôåðû. 

Ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ÑÏ â íà÷àëå ìàðòà ïðîèçî-
øåë íîâûé âñïëåñê ïîòåïëåíèÿ [21, ðèñóíîê çà ìàðò 
2012 ã.]; îí íàáëþäàëñÿ â ðàñøèðåííîì èíòåðâàëå 
âûñîò îò 20 äî 45 êì è ïðîäîëæàëñÿ â òå÷åíèå 1-é 
äåêàäû ìåñÿöà. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà äîñòèãëà 
40 Ê íà âûñîòàõ 30–35 êì (ãðàôèê çà 1 ìàðòà). Ïî-
ëîæèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïðîôèëåé 
îò ìîäåëè áûëè òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíû â èçìåðå-
íèÿõ ñî ñïóòíèêà «Àóðà» (ãðàôèêè çà 1, 4 è 5 ìàðòà), 
õîòÿ è íåñêîëüêî ìåíüøèå, ÷åì â ëèäàðíûõ äàííûõ. 
Ðàçíèöà ìîãëà âîçíèêíóòü èç-çà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ðàçíåñåííîñòè íàáëþäåíèé. 

Âî 2-é ïîëîâèíå ìàðòà ÂÐÒ ñòàáèëèçèðîâàëîñü, 
÷òî âèäíî èç ñáëèæåíèÿ ëèäàðíîãî è ìîäåëüíîãî 

ïðîôèëåé òåìïåðàòóð. Îäíàêî â êîíöå ìåñÿöà ïðî-
èçîøëî î÷åðåäíîå âîçìóùåíèå, êîòîðîå áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî òàêæå ñïóòíèêîì «Àóðà». Ñïîðàäè÷åñêè 
 

 

 

 
Ðèñ. 2. Ïðîÿâëåíèå è ðàçðóøåíèå ÑÏ â ÿíâàðå 2012 ã.: ëèäàðíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû (ñïëîøíàÿ ïîëóæèðíàÿ êðèâàÿ)  
ñ èõ ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì (òîíêàÿ ñåðàÿ êðèâàÿ), ìîäåëüíûå ïðîôèëè CIRA-86 [22] (òîíêàÿ ÷åðíàÿ êðèâàÿ) è ïðîôèëè 
  òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå ñî ñïóòíèêà «Àóðà» [23] (øòðèõïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) 
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âîçíèêàëè ëîêàëüíûå ïî âûñîòå î÷àãè òåìïåðàòóðíî-
ãî âîçìóùåíèÿ â àïðåëå è ñ óáûâàþùåé èíòåíñèâíî-
ñòüþ â ìàå. 

Èçìåðåíèÿ ëåòíåãî ïåðèîäà [21, ðèñóíîê çà 
èþíü–àâãóñò 2012 ã.] ïîêàçûâàþò, ÷òî òåðìè÷åñêèé 
ðåæèì ñòðàòîñôåðû ñòàáèëèçèðîâàëñÿ. Ëèäàðíûå 
ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, êàê è ïðîôèëè «Àóðà», ñëå-
äóþò ìîäåëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ CIRA-86. Îñî-
áåííî õîðîøåå ñîâïàäåíèå âñåõ ïðîôèëåé äëÿ íà-
áëþäåíèé çà èþíü îòìå÷àåòñÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôå-
ðå, à çà èþëü – âî âñåì ñëîå ñòðàòîñôåðû. 

Â àâãóñòå ÂÐÒ ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ñòàáèëü-
íûì â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå. Â íèæíåé ñòðàòîñôåðå 
íà âûñîòàõ îò 20 äî 33 êì íà÷èíàÿ ñ 13 àâãóñòà íà-
áëþäàþòñÿ íåêîòîðûå î÷àãè ïîòåïëåíèÿ, êîòîðûå ïðî- 
äîëæàþò óñòîé÷èâî ïðîÿâëÿòüñÿ â òå÷åíèå ñåíòÿáðÿ. 
Â îêòÿáðå îáëàñòü ïîòåïëåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ââåðõ 
è äîñòèãàåò óðîâíÿ 45 êì. Ïîëîæèòåëüíîå îòêëîíåíèå 

òåìïåðàòóðû â ýòèõ î÷àãàõ ïîòåïëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 

20 Ê [21, ðèñóíîê çà ñåíòÿáðü–îêòÿáðü 2012 ã.]. 
Â íîÿáðå èç-çà îáëà÷íîé ïîãîäû èçìåðåíèÿ íå 

ïðîâîäèëèñü. Äàííûå çà äåêàáðü èç îáðàáîòêè áûëè 
èñêëþ÷åíû ïî ïðè÷èíå ñèëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñèã- 
íàëîâ, âûçâàííîãî äûìêîé è àýðîçîëüíûìè ñëîÿìè  

â òðîïîñôåðå. 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå çèìû 
2012/13 ãã. 

 

Ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé ÑÏ ÿíâàðÿ 
2013 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ 

ïîêàçàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûé ïðîôèëü ìîäåëè CIRA-86 
è ïðîôèëè ïî äàííûì ñèíõðîííûõ íàáëþäåíèé ñî 
ñïóòíèêà «Àóðà». 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå áûëî çàìå÷åíî âå÷å-
ðîì 1 ÿíâàðÿ 2013 ã. êàê ïî ëèäàðíûì, òàê è ïî ñïóò-
íèêîâûì íàáëþäåíèÿì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â õîðî-
øåì ñîãëàñèè. Ïîÿâèëñÿ î÷àã «òåïëîãî» ñëîÿ âîçäóõà 
ñ ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèåì îêîëî 65 K íà âûñîòå 
30 êì. Ïîñêîëüêó ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ íå âñåïîãîä-
íû è íåâîçìîæíû â óñëîâèÿõ îáëà÷íîé àòìîñôåðû 
(íàáëþäåíèÿ ñ 26 ïî 31 äåêàáðÿ íå ïðîâîäèëèñü), òî 

îòñëåæèâàíèå ïåðèîäà, ïðåäøåñòâóþùåãî îáíàðóæå-
íèþ ÑÏ ëèäàðîì, ïî èçìåðåíèÿì ñïóòíèêà «Àóðà», 
ïîêàçàëî, ÷òî åãî íà÷àëî ïðèøëîñü íà 25 äåêàáðÿ  
è ÑÏ ïðîÿâèëîñü â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå íà âûñîòå 
55 êì. 

Âîçâðàòèìñÿ îïÿòü ê ëèäàðíûì íàáëþäåíèÿì. 
Íà ðèñ. 3 îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàç-
âèòèå ÑÏ ïðèøëîñü íà 1 ÿíâàðÿ 2013 ã. è ïðîäîë-
æèëîñü ñ íåêîòîðûì ñïàäîì ìîùíîñòè 3 è 4 ÿíâàðÿ. 

 

 
 

 

Ðèñ. 3. Ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ÑÏ â ÿíâàðå 2013 ã. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è äëÿ ðèñ. 2 
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Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé  
8–18 ÿíâàðÿ ïðîèñõîäèëî ðàçðóøåíèå ÑÏ ñ âûðà-
æåííîé äèíàìèêîé: îñòàòêè ÑÏ îêîí÷àòåëüíî èñ÷åç-
ëè â ïîñëåäíåé äåêàäå ÿíâàðÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðàçðåçîâ ñêîðîñòè çîíàëü- 
íîãî âåòðà [25] âûÿñíåíî, ÷òî ÑÏ çèìû 2012/13 ãã. 
îòíîñèòñÿ ê ìàæîðíîìó òèïó: öèðêóëÿöèÿ âîçäóø-
íûõ ìàññ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå íàä Òîìñêîì èçìå-
íèëà íàïðàâëåíèå ñ çàïàäíîãî íà âîñòî÷íîå (ðèñ. 4). 

Âåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â âû- 
áîðî÷íûå íî÷è ïîñëåäóþùèõ ìåñÿöåâ ãîäà, ïîëó-
÷åííûå ïî äàííûì ëèäàðíûõ èçìåðåíèé, ïîêàçàíû 

â [21, ðèñóíîê çà ôåâðàëü–äåêàáðü 2013 ã.] â ñðàâ-

íåíèè ñî ñïóòíèêîâûìè íàáëþäåíèÿìè è ìîäåëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì. Òàê, êàðòèíà ÂÐÒ â ôåâðàëå 
äîñòàòî÷íî äèíàìè÷íàÿ. Â ïåðâûõ ÷èñëàõ ìåñÿöà 

âûøå 30 êì ëèäàðíûé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ñîâïà-
äàåò ñ ìîäåëüíûì, à ïðîôèëü «Àóðà» èìååò îòðèöà-
òåëüíîå îòêëîíåíèå îòíîñèòåëüíî ìîäåëüíîãî â äèà-
ïàçîíå âûñîò îò 20 äî 50 êì; 8 ôåâðàëÿ ëèäàðíûé 
ïðîôèëü è ïðîôèëü «Àóðà» â îáëàñòè âûñîò 30–
45 êì ñäâèíóòû â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó. Âî 2-é 
äåêàäå ôåâðàëÿ ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû, à â íà÷àëå 3-é äåêàäû êàê ëè-
äàðîì, òàê è ñïóòíèêîì ðåãèñòðèðóåòñÿ î÷àã ïîòåï-
ëåíèÿ â âåðõíåé ñòðàòîñôåðå. Âìåñòå ñ òåì íåêîòîðîå  

 

 
Ðèñ. 4. Ïîñëåäñòâèÿ ïðîÿâëåíèÿ ÑÏ çèìû 2012/13 ãã. Ïðîèçîøëî ìàæîðíîå ÑÏ, ïðèâåäøåå ê ïåðåñòðîéêå öèðêóëÿöèè 
âåðõíåé ñòðàòîñôåðû ñ çàïàäíîãî ïåðåíîñà (ïîëîæèòåëüíûå èçîëèíèè) íà âîñòî÷íûé (îòðèöàòåëüíûå èçîëèíèè). Âûñîòíûå 
ðàçðåçû ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà äî ÑÏ è ïîñëå ïðåäñòàâëåíû íà âåðõíåì è íèæíåì ðèñóíêàõ; âåðòèêàëüíàÿ ïîëóæèðíàÿ 
  ëèíèÿ – øèðîòà Òîìñêà 
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ëîêàëüíîå ïîòåïëåíèå â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ïî ëè-
äàðíûì èçìåðåíèÿì íàáëþäàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî 

ìåñÿöà. Ñ ìàðòà íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ñòàáèëèçàöèè 

ÂÐÒ, è ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè 

òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå èç ëèäàðíûõ è ñïóòíèêî-
âûõ èçìåðåíèé, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëüíûì. 
Çàìåòíûå âîçìóùåíèÿ â ÂÐÒ â âèäå ïîëîæèòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðíûõ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé â ïðîòÿæåííîé îáëàñòè âûñîò îò 20 äî 45 êì 
íà÷èíàþò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ óæå â îêòÿáðå è ïðî-
äîëæàþò – â íîÿáðå–äåêàáðå. 

 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå çèì 
2013/14 è 2014/15 ãã. 

 

Â îòëè÷èå îò 2013 ã., èç-çà ïëîõèõ ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé (îáëà÷íîñòü) íå óäàëîñü ïðîñëåäèòü îñîáåííî-
ñòè ïðîÿâëåíèÿ çèìíåãî ÑÏ 2014 ã. Â äåêàáðå 2013 ã. 
áûëè ïðîâåäåíû äâà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïðî-
ôèëåé, â ÿíâàðå 2014 ã. – âñåãî îäíî èçìåðåíèå,  
â ôåâðàëå 2014 ã. – ÷åòûðå. Â äàííûõ èçìåðåíèÿõ 
ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå çàìå÷åíî íå áûëî. Åñëè 
îáðàòèòüñÿ ê òåìïåðàòóðíûì äàííûì ñïóòíèêà  
«Àóðà» [23], òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÑÏ íàä 
Òîìñêîì ïðîèñõîäèëî â ïîñëåäíåé äåêàäå äåêàáðÿ – 
1-é äåêàäå ÿíâàðÿ è îòíîñèëîñü, â îòëè÷èå îò ÑÏ 
2013 ã., ê ìèíîðíîìó òèïó. Ïîòåïëåíèå íàáëþäàëîñü 
íà âûñîòàõ îò 45 äî 55 êì ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîëî-
æèòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè òåìïåðàòóðû îò ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 25–40 Ê. Âûáîðî÷íûå ïðîôèëè 

òåìïåðàòóðû ñ íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ ìåñÿöåâ 
ðàñïðåäåëåíèÿìè ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà 2014 ã. 
ïðèâåäåíû â [21, ðèñóíîê çà ôåâðàëü–ñåíòÿáðü 
2013 ã.]. 

Â îòäåëüíûå äíè ÿíâàðÿ è ôåâðàëÿ êàê ëèäàð-
íûå, òàê è ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàëè íå-
êîòîðîå ïîòåïëåíèå ñ ïîëîæèòåëüíîé àìïëèòóäîé  
äî 20 Ê. Â ìàðòå ïîòåïëåíèå óñèëèëîñü. Òàê, 24  
è 31 ìàðòà îíî îõâàòèëî îáëàñòü âûñîò îò 20 äî 
45 êì è åãî ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå îòêëîíå-
íèå ñîñòàâèëî 40 Ê íà âûñîòå 30–35 êì. Â àïðåëå 
ïðîèñõîäèë ìåäëåííûé ñïàä ïîòåïëåíèÿ, 20 è 26 ìàÿ 
 

îíî ïðàêòè÷åñêè ðàçìûëîñü. Â èþíå–ñåíòÿáðå ÂÐÒ 

ñ íåêîòîðûìè íåçíà÷èòåëüíûìè ëîêàëüíûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè ñîîòâåòñòâîâàëî ñðåäíåìåñÿ÷íîìó ìî-
äåëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Î÷åðåäíîå âîçìóùåíèå 
òåðìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðàòîñôåðû áûëî çàìå÷åíî 
âî 2-é äåêàäå íîÿáðÿ. 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå çèìû 2014/15 ãã. 
áûëî äîâîëüíî äëèòåëüíûì. Ïî ëèäàðíûì íàáëþäå-
íèÿì åãî íà÷àëî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 10 íîÿáðÿ 
2014 ã. (ðèñ. 5). Íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ ÑÏ äîñòèãëî 
27 íîÿáðÿ è îõâàòèëî èíòåðâàë âûñîò îò 30 äî 55 êì 
ñ ìàêñèìàëüíûì ïîëîæèòåëüíûì îòêëîíåíèåì òåì-
ïåðàòóðû îò ñðåäíåìåñÿ÷íîãî çíà÷åíèÿ äî 60 Ê íà 
âûñîòå 35 êì. Ýòî ïîòåïëåíèå òàêæå áûëî îòìå÷åíî 
â èçìåðåíèÿõ ñïóòíèêà «Àóðà» ñ íåñêîëüêî ìåíüøèìè 
ïîëîæèòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè òåìïåðàòóðû. 

Â äåêàáðå 2014 ã. ëèäàðíûå è ñïóòíèêîâûå íà-
áëþäåíèÿ ïîêàçàëè ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå â íà-
÷àëå (3 äåêàáðÿ) è êîíöå (24 äåêàáðÿ) ìåñÿöà â àíà-
ëîãè÷íîì èíòåðâàëå âûñîò 30–55 êì (ðèñ. 6). 

Ñëåäóþùåå ÑÏ íà÷àëîñü â êîíöå ÿíâàðÿ 2015 ã. 
è ïðîäîëæàëîñü äî êîíöà 2-é äåêàäû ôåâðàëÿ [21, 
ðèñóíîê çà ôåâðàëü 2015 ã.]. Ñîãëàñíî ëèäàðíûì  
è ñïóòíèêîâûì äàííûì, ïèê åãî ðàçâèòèÿ ïðèøåëñÿ 
íà íà÷àëî ôåâðàëÿ. Ïîòåïëåíèå îõâàòèëî îáøèðíóþ 
îáëàñòü âûñîò îò 20–30 äî 50 êì. Ìàêñèìàëüíîå 
ïîëîæèòåëüíîå îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû ïðåâûñèëî 
65 Ê íà âûñîòàõ 40–45 êì (5 ôåâðàëÿ 2015 ã.). Ýòî 
áûëî îäíî èç ñàìûõ äëèòåëüíûõ ÑÏ, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ â ëèäàðíûõ íàáëþäåíèÿõ íàä Òîìñêîì íà-
÷èíàÿ ñ 1996 ã.; îíî ïðîäîëæàëîñü ïî÷òè ìåñÿö. 

Ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå 2014/15 ãã. îòíîñèò-
ñÿ ê ìèíîðíîìó òèïó, òàê êàê â ñòðàòîñôåðå íå ïðî-
èñõîäèëî èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ ñ çàïàäíîãî íà âîñòî÷íîå. Íà ýòî óêàçû-
âàþò äàííûå, âçÿòûå ñ ñàéòà Åâðîïåéñêîãî öåíòðà 

ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû [25], äëÿ âñåõ äíåé 

ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 7 ïðè-
âåäåíî âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ è ñêî- 
ðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà. Âèäíî, ÷òî íàïðàâëåíèå 
âåòðà íàä Òîìñêîì íåèçìåííî îñòàâàëîñü çàïàäíûì 
âî âñåì èíòåðâàëå âûñîò îò 0 äî 50 êì. 

 

 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå íàä Òîìñêîì èç ëèäàðíûõ è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé â îêòÿáðå– 
  íîÿáðå 2014 ã. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è äëÿ ðèñ. 2 



 

 Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ñòðàòîñôåðû íàä Òîìñêîì çà 2012–2015 ãã. 35 
 

 

 

 

Ðèñ. 6. Ëèäàðíûå è ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ ÑÏ â äåêàáðå 2014 ã. è ÿíâàðå 2015 ã. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî 
  è äëÿ ðèñ. 2 

 
 

 

Ðèñ. 7. Âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî 
  5 ôåâðàëÿ 2015 ã. Âåðòèêàëüíàÿ ïîëóæèðíàÿ ëèíèÿ – øèðîòà Òîìñêà 
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Íåñìîòðÿ íà ìèíîðíûé òèï ïîòåïëåíèÿ, åãî ïî-
ñëåäñòâèÿ íîñèëè çàòÿæíîé õàðàêòåð. Ñëåäû ÑÏ ïðî- 
äîëæàëè óñòîé÷èâî íàáëþäàòüñÿ â ïðîòÿæåííîì ñëîå 
îò 20–25 äî 50 êì â ìàðòå è ñ íåêîòîðûì ñïàäîì ïî 
èíòåíñèâíîñòè â àïðåëå [21, ðèñóíîê çà ìàðò–íîÿáðü 
2015 ã.]. Ðåëàêñàöèÿ ÂÐÒ íà÷àëàñü òîëüêî â ìàå è çà- 
êîí÷èëàñü â èþíå. Â èþíå–àâãóñòå íàáëþäàëîñü ñòà-
áèëüíîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, 
ñîîòâåòñòâóþùåå ñðåäíåìåñÿ÷íîìó ìîäåëüíîìó. Î÷å- 
ðåäíûå àíîìàëèè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â âèäå ïîëî-
æèòåëüíûõ ñäâèãîâ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû ïî îò-
íîøåíèþ ê ìîäåëüíîìó â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íà-
÷àëè ïðîÿâëÿòüñÿ â ñåíòÿáðå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâàíèè íàêîïëåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïî ðåçóëüòàòàì ëèäàðíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû íàä Òîìñêîì â 2012–2015 ãã., 
à òàêæå çà ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä (2008–2011 ãã. 
[12, 13]), óñòàíîâëåí ðÿä îñîáåííîñòåé âíóòðèãîäî-
âîé äèíàìèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ñòðàòîñôåðû. 
  Çèìíåå ñòðàòîñôåðíîå ïîòåïëåíèå ïðîèñõîäèò 
åæåãîäíî. Çà óêàçàííûé ïåðèîä áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî äâà ñèëüíûõ (ìàæîðíûõ) ïîòåïëåíèÿ â 2009/10 
è 2012/13 ãã., ïðè êîòîðûõ â âåðõíåé àòìîñôåðå 

ñìåíèëîñü íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ  

ñ çàïàäíîãî íà âîñòî÷íîå, è ÷åòûðå ñëàáûõ (ìèíîð-
íûõ) – â 2010/2011, 2011/12, 2013/14 è 2014/15 ãã. 
Èç âñåõ ÑÏ ñëåäóåò âûäåëèòü äâà. Ïåðâîå – ÑÏ çè-
ìû 2009/10 ãã., êàê ñàìîå ìîùíîå ñòðàòîñôåðíîå 

ïîòåïëåíèå, îòìå÷åííîå çà âåñü îïûò ëèäàðíûõ íà-
áëþäåíèé íàä Òîìñêîì ñ 1996 ã. Îíî íà÷àëîñü â 20-õ 
÷èñëàõ ÿíâàðÿ è çàâåðøèëîñü â êîíöå ôåâðàëÿ.  
Â ôàçå ðàçâèòèè äàííîãî ÑÏ òåìïåðàòóðà â ñòðàòî-
ïàóçå â îòäåëüíûå íî÷è ïîäíèìàëàñü äî 308 Ê, à óðî-
âåíü ñòðàòîïàóçû îïóñêàëñÿ äî 37–38 êì. Ïî÷òè äî 
êîíöà ÿíâàðÿ õàðàêòåðíîé äëÿ ïðîôèëÿ òåìïåðàòóðû 
áûëà ñòðóêòóðà ñ ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíîé â ñòðà-
òîñôåðå è îòðèöàòåëüíîé â ìåçîñôåðå, ò.å. ïðîöåññ 
ïîõîëîäàíèÿ â ìåçîñôåðå ñîïðîâîæäàëñÿ ïîòåïëåíè-
åì â ñòðàòîñôåðå. Â ôàçå ðàçðóøåíèÿ ÑÏ, äëÿùåé-
ñÿ ñ êîíöà ÿíâàðÿ è âåñü ôåâðàëü, óðîâåíü ñòðàòî-
ïàóçû ïàäàë äî ðåêîðäíî íèçêèõ âûñîò 25 êì. 

Âòîðîå – ÑÏ çèìû 2014/15 ãã., êàê ñàìîå äëè-
òåëüíîå ïîòåïëåíèå. Îíî íà÷àëîñü â ïåðâûõ ÷èñëàõ 
íîÿáðÿ, ìàêñèìóìû åãî ðàçâèòèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü 
â íîÿáðå, ÿíâàðå è ôåâðàëå ñ ïîëîæèòåëüíûìè àì-
ïëèòóäàìè 40–55 Ê, ñïàä íà÷àëñÿ â ìàðòå è ðàçðó-
øåíèå ïðîèçîøëî â àïðåëå. Âûñîòà ñòðàòîïàóçû íå 
îïóñêàëàñü íèæå 40 êì. Ïðèìå÷àòåëåí òîò ôàêò, ÷òî 
ïî âûñîòíîé ïðîòÿæåííîñòè ÑÏ îõâàòûâàëî âåñü 
ñëîé ñòðàòîñôåðû. 

Íà ðåçóëüòàòàõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêà-
çàíî, ÷òî â Çàïàäíîé Ñèáèðè äëÿ äëèòåëüíîãî ïåðèîäà 

ãîäà (àïðåëü–íîÿáðü) âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 

òåìïåðàòóðû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì 
CIRA-86. 
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V.N. Marichev, D.A. Bochkovsky. Lidar studies of the thermal regime of the stratosphere over Tomsk 
during the period 2012–2015. 

The temperature vertical distributions over Tomsk in disturbed and quiet periods of the year over 2012–2015 
are analyzed. The experimental material accumulated show some features of the annual dynamics in the thermal 
regime of the stratosphere. Thus, the winter stratospheric warming occurs annually. During the period speci-
fied, there was one strong (major) warmings, in winters 2012/13, when air mass transport in the upper atmos-
phere changed from the western to the eastern, and three weak (minor) warmings, in winters 2011/12, 
2013/14, and 2014/15. Based on long-term observations, it is shown that the temperature vertical distribution 
for Western Siberia is in a good agreement with the CIRA-86 model distribution in the majority of cases 
throughout a long period of the year (from April to November). 

 
 


