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В статье анализируются экспериментальные данные по изменчивости вертикально-временной
структуры аэрозоля, полученные на лидарном комплексе станции высотного зондирова-
ния атмосферы ИОА СО РАН за 2016г. В качестве первичной информации для анализа
использовался массив данных из 84 суммарных сигналов, накопленных в отдельные
ночи. Интервал зондируемых высот простирался от 10 до 50-60км, пространственное
разрешение составляло 192м., время накопления суммарного сигнала - 2час. По резуль-
татам наблюдений, как и в предыдущие годы, зарегистрировано высокое содержание
аэрозоля в нижней стратосфере в зимние месяцы года.
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The article analyzes the experimental data on the variability of the vertical-temporal
structure of the aerosol obtained at the lidar complex of the station for high-altitude
sounding of the atmosphere of the IAO of the SB RAS for 2016. As the primary information
for analysis, we used an array of data from 84 total signals accumulated on separate nights.
The interval of sounded heights stretched from 10 to 50-60km, the spatial resolution was
192m., The accumulation time of the total signal was 2 hours. According to the results of
observations, as in previous years, a high content of aerosol in the lower stratosphere was
recorded in the winter months of the year.
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Введение

В предыдущих работах [2]-[6] нами были представлены результаты лидарных
наблюдений за изменением вертикальной структуры аэрозоля в различные месяцы
периода 2010-2015 гг. Работа в данном направлении была продолжена и в 2016 г. Для
всего указанного периода характерным являлось отсутствие мощных вулканических
извержений, которые могли бы оказывать влияние на заметное возмущение аэро-
зольной компоненты стратосферы Северного полушария, включая регион Западной
Сибири. Поэтому возникла удобная возможность проследить особенности времен-
ной изменчивости наполнения стратосферы фоновым аэрозолем в Западной Сибири
за достаточно длительный временной интервал. В качестве первичной информации
для анализа за 2016 г. использовался массив данных из 81 суммарных сигналов,
накопленных в отдельные ночи. Интервал зондируемых высот простирался от 10 до
50-60 км, пространственное разрешение составляло 192 м. Прием лидарных сигналов
велся в режиме счета фотоимпульсов с накоплением по 12×104 запускам лазерных
импульсов ( время накопления - около двух часов за ночь). В качестве параметра,
описывающего вертикальную стратификацию аэрозоля, представлена оптическая ха-
рактеристика R(H) – отношение аэрозольного рассеяния (H – текущая высота). По
определения R(H) – отношение суммы коэффициентов аэрозольного и молекулярно-
го коэффициентов обратного рассеяния к молекулярному коэффициенту обратного
рассеяния. Для примера, выполнение условий R(H)=1 означает отсутствие на данных
высотах аэрозоля, и, наоборот, там, где R(H)>1, появляется аэрозоль.

Результаты наблюдений

Результаты измерений среднемесячной динамики вертикальной стратификации
аэрозоля приведены на рис.1.

Рис. 1. Среднемесячные профили вертикальной стратификации аэрозоля в 2016г.
Кривые красного цвета - усредненные профили, черного - коридор стандарт-
ного отклонения

Здесь в качестве рассчитываемого из лидарных измерений параметра приведено
отношение аэрозольного рассеяния R(H).
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Из сравнительного анализа с нашими наблюдениями за прошлые годы [2]-[6],а
также в работах [7], [8], [9], подтверждается тенденция максимального аэрозоль-
ного наполнения нижней стратосферы в январе с убыванием в весенний период и
практическим отсутствием в мае-сентябре. С октября начинается постепенное воз-
растание содержания аэрозоля до его максимального значения в январе. Динамика
внутремесячных вариаций аэрозольного наполнения стратосферы показана на рис.
2-рис.10.

Рис. 2. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в январе 2016 г.

Так, для января в течении первой декады месяца (рис. 2) отмечается значитель-
ное аэрозольное наполнение нижней стратосферы в интервале высот 10- 30 км со
значениями отношения рассеяния до R>1.4. Во второй декаде содержание аэрозоля
несколько уменьшается, аэрозольный слой сокращается до высоты 25 км. А в тре-
тьей декаде происходит резкое возрастание аэрозольного наполнения нижней стра-
тосферы с максимальными значениями R=2-3 на высотах 20-25 км. Обнаруженные
пики аэрозольного рассеяния вероятнее всего могут быть обусловлены появлением
полярных стратосферных облаков.
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Рис. 3. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в феврале 2015г.

Динамичная картина стратификации аэрозоля наблюдается в феврале с отличием
в сторону некоторого уменьшения содержания аэрозоля в нижней стратосфере и ва-
рьированием протяженности аэрозольного слоя до высот 25 -30 км (4 и 21 февраля)
и до 40 км (1, 12 и 15 февраля) (рис.3). В марте (рис.4) в начальных числах ме-
сяца аэрозольная компонента проявляется в виде однослойной структуры в нижней
стратосфере (слой 10-25) с максимумами R=1.2 на высотах 15 км. В последующих
наблюдениях интенсивность наполнения плавно убывает и в конце месяца выходит
на уровень многолетних наблюдений.

Рис. 4. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в марте 2016 г.

В апреле достаточно высокое содержание аэрозоля отмечается 6 и 23 числа дат
наблюдений в слое 10 -30 км. (рис.5), хотя в начале и конце месяца его содержание
было незначительным.

Рис. 5. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в апреле 2016 г.

В период май-сентябрь, как и в предыдущие годы наблюдений, наполнение стра-
тосферы аэрозолем сводится к минимуму (рис. 6-рис. 9).
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Рис. 6. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в мае 2015 г.

Рис. 7. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в июне 2016 г.

Рис. 8. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в июле и августе 2016 г.

Рис. 9. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в сентябре в 2016 г.
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Результаты наблюдений динамики аэрозольного заполнения стратосферы за ок-
тябрь - декабрь приведены на рис. 10. К сожалению, из-за облачности наблюдения
в октябре и ноябре представлены единичными измерениями. Так, аэрозольное на-
полнения нижней стратосферы отмечается для октября, примерно на том же уровне
находится в ноябре. Наконец, в декабре оно заметно возрастает до R=1.4 на высоте
20 км (03.12.2016).

Рис. 10. Динамика вертикальной стратификации аэрозоля в октябре, ноябре и де-
кабре в 2016 г.

Заключение

Таким образом, по результатам анализа среднемесячного содержания аэрозоля
в стратосфере за 2016 г. установлено, что его максимальное значение отмечается
в январе и с некоторым спадом наблюдается в феврале и декабре. В период май
- сентябрь аэрозольная компонента практически отсутствует. Полученные выводы
согласуются с результатами полученных ранее многолетних наблюдений. Работа вы-
полнена при финансовой поддержки гранта Президента РФ НШ4714.2014.5 и гранта
РФФИ № 16-05-00901
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