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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèÿ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â ñòðàòîñôåðå íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãè-

äðîìåòà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (59,9° ñ.ø.), Îáíèíñêå (55,1° ñ.ø.) è Çíàìåíñêå (48,6° ñ.ø.) ÷åðåç íåñêîëüêî 
ìåñÿöåâ ïîñëå èçâåðæåíèÿ â ÿíâàðå 2022 ã. ïîäâîäíîãî âóëêàíà Õóíãà-Òîíãà (21° þ.ø., 175° ç.ä.). Â àïðåëå, 
ìàå è îêòÿáðå íàáëþäàëèñü àýðîçîëüíûå ñëîè íà âûñîòàõ îò 20 äî 24 êì ñ îòíîøåíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
îò 1,2 äî 1,4. Ñòåïåíü äåïîëÿðèçàöèè íà äëèíå âîëíû 532 íì è îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðî-
çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíàõ âîëí 355 è 532 íì ïîêàçûâàþò, ÷òî àýðîçîëü ïðåäñòàâëåí ñôåðè÷åñêèìè ñóá-
ìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ñ èçâåñòíûìè ëèòåðàòóðíûìè 
äàííûìè ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ àýðîçîëÿ âóëêàíà Õóíãà-Òîíãà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðíûé àýðîçîëü, ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå, âóëêàí Õóíãà-Òîíãà; stratospheric 
aerosol, lidar sensing, Hunga Tonga volcano. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Âóëêàíè÷åñêèé àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæ- 
íûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. Êðóïíûå âóë-
êàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ ñ âûáðîñîì ñåðû â ñòðàòî-
ñôåðó â íåñêîëüêî ìåãàòîíí ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïî-
íèæåíèþ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â îòäåëüíûõ ðå-
ãèîíàõ Çåìëè íà 0,1°. 

15 ÿíâàðÿ 2022 ã. ïðîèçîøëî èçâåðæåíèå  
ïîäâîäíîãî âóëêàíà Õóíãà-Òîíãà (20,57° þ.ø., 
175,38° ç.ä.) [1]. Âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ýòî ÿâëå-
íèå áûëî áåñïðåöåäåíòíûì. Â ÷àñòíîñòè, íàáëþäà-
ëàñü ìîùíàÿ óäàðíàÿ âîëíà, äâà ðàçà îáîøåäøàÿ 
âîêðóã çåìíîãî øàðà, à òàêæå èíòåíñèâíûå èíôðà-
çâóêîâûå è ñåéñìè÷åñêèå âîëíû. Âûáðîñ âóëêàíîì 
SO2 áûë íå ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, îêîëî 0,4 Ìò,  
íî â ñòðàòîñôåðó áûëî âáðîøåíî îêîëî 140 Mò âî-
äÿíîãî ïàðà, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10% îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ñòðàòîñôåðå. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûñîòà âûáðîñà ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî  
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ëèäàðà CALIOP – 35–40 êì [2], à ïî äàííûì òðè-
àíãóëÿöèîííûõ èçìåðåíèé âûáðîñ äîñòèã ìåçî-
ñôåðíûõ âûñîò [3]. 

Ðàñïðîñòðàíåíèå âîäÿíîãî ïàðà è àýðîçîëÿ 
ïðîèñõîäèëî ïåðâîíà÷àëüíî â Þæíîì ïîëóøàðèè,  
íî óæå ê ìàðòó àýðîçîëü ïðîíèê â òðîïèêè è çàòåì 
â Ñåâåðíîå ïîëóøàðèå [2]. Ñîãëàñíî äàííûì ñïóò-
íèêîâûõ èçìåðåíèé OMPS-LP [2] ñ çàäåðæêîé îêî-
ëî 2,5 ìåñ. ïîñëå èçâåðæåíèÿ (ò.å. ñ àïðåëÿ 2022 ã.) 
àýðîçîëü ïîÿâèëñÿ â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íà âûñîòàõ ∼

 (20 
÷

 24 êì)  
è ∼ (10 

÷
 15 êì). Óêàçàííûå äèàïàçîíû âûñîò ñîîò-

âåòñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ àýðîçîëÿ ïî âåðõíåé  
è íèæíåé âåòâÿì öèðêóëÿöèè Áðþåðà–Äîáñîíà [2]. 
Â îòäåëüíûõ ýïèçîäàõ àýðîçîëü â âèäå òîíêèõ ñëî-
åâ áûë çàðåãèñòðèðîâàí ðÿäîì ëèäàðíûõ ñòàíöèé 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, â ÷àñòíîñòè 28.04.2022 ã.  
â Kuhlungsborn, Germany (54° ñ.ø.), 1.06.2022 ã.  
â Andoya, Norway (69° ñ.ø.) è 3.06.2022 ã. â OHP, 
France (44° ñ.ø.) [2]. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïðîàíàëèçèðîâàòü  
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé àýðîçîëüíûõ ñëîåâ â ñòðà-
òîñôåðå, èíèöèèðîâàííûõ èçâåðæåíèåì âóëêàíà 
Õóíãà-Òîíãà, íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãèäðî- 
ìåòà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (59,9° ñ.ø.), Îáíèíñêå 
(55,1° ñ.ø.) è Çíàìåíñêå (48,6° ñ.ø.). 
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Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
è èõ îáñóæäåíèå 

 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ëèäàðà ÀÊ-3 
â íî÷íîå âðåìÿ ïðè áåçîáëà÷íîé àòìîñôåðå íà äëè-
íàõ âîëí 532 (äâå ïîëÿðèçàöèè) è 355 íì. Îïèñà-
íèå ëèäàðà è ìåòîäèêè èçìåðåíèé ìîæíî íàéòè  
â [4]. Â Îáíèíñêå è Çíàìåíñêå èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå, â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå – 

ýïèçîäè÷åñêè. Ïî äàííûì èçìåðåíèé ðàññ÷èòûâàëèñü  
 

âûñîòíûå ïðîôèëè âåëè÷èíû R − 1, ãäå R – îòíîøå-
íèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Ïàðàìåòð R − 1 ÷èñëåííî 
ðàâåí îòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî àýðî-
çîëüíîãî è ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ è õàðàêòåðèçó-
åò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôå-
ðå. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà äëèíå âîëíû 532 íì 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Íà âûñîòàõ 22 è 24 êì 
âèäíû òîíêèå àýðîçîëüíûå ñëîè. Ñ ó÷åòîì óñðåäíå-
íèÿ ñèãíàëîâ ïî âûñîòå òîëùèíà ñëîåâ íà óðîâíå 

ïîëîâèíû îò ìàêñèìóìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 êì. 
 

 
Ðèñ. 1 Âûñîòíûå ïðîôèëè ïàðàìåòðà R − 1 (ïîëóæèðíûå êðèâûå) ïî èçìåðåíèÿì íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãèäðîìåòà  
  â 2022 ã. Òîíêèå êðèâûå – êîðèäîð ïîãðåøíîñòåé 
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Ïåðâûé ñëó÷àé íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 1) îòíîñèòñÿ 
ê êîíöó àïðåëÿ. Ñëîè íà âûñîòå 22 êì áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû 21.04 â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, çàòåì 25.04, 
26.04 è 28.04 – â Çíàìåíñêå è 27.04 – â Îáíèíñêå. 
Îòìåòèì, ÷òî â ýòîò æå ïåðèîä àýðîçîëüíûé ñëîé 
íàáëþäàëñÿ è â Kuhlungsborn, Germany [2]. 

Âòîðè÷íî ñëîè ïîÿâèëèñü â êîíöå ìàÿ – íà÷àëå 
èþíÿ: 29.05 â Îáíèíñêå, 30.05 â Çíàìåíñêå, íà ýòîò 
ðàç íà âûñîòå 24 êì. Âìåñòå ñî ñëó÷àÿìè èçìåðåíèé 
1.06 â Andoya è 3.06 â OHP [2] âñå ýòè íàáëþäåíèÿ 
ìîæíî îòíåñòè ê îäíîìó ýïèçîäó. Ïîñëå äëèòåëüíî-
ãî ïåðåðûâà ïîäîáíûé, õîòÿ è îñëàáëåííûé, ñëîé 
áûë ñíîâà çàðåãèñòðèðîâàí â Îáíèíñêå è Çíàìåí-
ñêå â îêòÿáðå 2022 ã. 

Ñòåïåíü äåïîëÿðèçàöèè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ  
â íàáëþäàâøèõñÿ ñëîÿõ ñîñòàâëÿëà 0,02 

±
 0,01 è â ïðå- 

äåëàõ ïîãðåøíîñòè íå îòëè÷àëàñü îò ñòåïåíè äåïî-
ëÿðèçàöèè â îêðóæàþùåì ôîíîâîì àýðîçîëå. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ñëîè îáðàçîâàíû ñôåðè÷åñêèìè ÷àñ-
òèöàìè, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, ïðåäñòàâëÿþò îáû÷-
íûå äëÿ ñòðàòîñôåðû êàïëè âîäíîãî ðàñòâîðà ñåð-
íîé êèñëîòû. Îäíîâðåìåííî â ðàéîíå òðîïîïàóçû 
íà âûñîòå îêîëî 12 êì íàáëþäàëèñü ñëîè ñ äåïîëÿ-
ðèçàöèåé îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, õàðàêòåðíîé äëÿ ïå-
ðèñòûõ îáëàêîâ [5, 6]. Â äâóõ ñëó÷àÿõ (26.04  
è 28.04 â Çíàìåíñêå) äåïîëÿðèçàöèÿ íàõîäèëàñü  
íà óðîâíå ôîíîâîãî àýðîçîëÿ. Â ïðèíöèïå, âîç-
ìîæíû äâà âàðèàíòà îáúÿñíåíèÿ äåïîëÿðèçàöèè 
äëÿ ýòèõ ñëîåâ: ëèáî ýòî áûë ñôåðè÷åñêèé àýðîçîëü, 
ëèáî êðèñòàëëè÷åñêèå ïåðèñòûå îáëàêà ñ ãîðèçîí-
òàëüíî îðèåíòèðîâàííûìè ÷àñòèöàìè. Íî â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêîå 
îáðàòíîå ðàññåÿíèå [7], ÷åãî â èçìåðåíèÿõ 26.04  
è 28.04 íå îòìå÷àëîñü. Ïîýòîìó áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî 
ýòè ñëîè îáðàçîâàíû ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè.  
Â [2] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé, 
ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå àýðîçîëÿ âóë-
êàíà Õóíãà-Òîíãà â Ñåâåðíîå ïîëóøàðèå ïðîèñõî-
äèëî òàêæå è ïî íèæíåé âåòâè öèðêóëÿöèè Áðþåðà–
Äîáñîíà íà óðîâíå íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ íàä òðî-
ïîïàóçîé. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
íàáëþäàâøèåñÿ â íàøèõ èçìåðåíèÿõ íèæíèå ñëîè 
òàêæå ñâÿçàíû ñ èçâåðæåíèåì Õóíãà-Òîíãà. 

Îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ Rβ íà äëèíàõ âîëí 355 è 532 íì â òî÷êå ìàê-
ñèìóìà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ñëîå ìåíÿëîñü â äî-
âîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 1,0 äî 2,2. Ðàñ÷åòû, 
ïðîâåäåííûå íàìè ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ýìïèðè÷å-
ñêèõ ñïåêòðîâ ÷àñòèö ñåðíîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ [5], 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè Rβ = 1 õàðàêòåðíûé ðàäèóñ 
÷àñòèö r32 (32 – îòíîøåíèÿ òðåòüåãî ìîìåíòà  
ñïåêòðà ÷àñòèö êî âòîðîìó) ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 0,4  
äî 0,7 ìêì, à ïðè Rβ = 2 – îò 0,08 äî 0,5 ìêì. Îò-
ñþäà ñëåäóåò, ÷òî ÷àñòèöû àýðîçîëÿ â íàáëþäàâøèõ-
ñÿ ñëîÿõ îòíîñèëèñü ê ñóáìèêðîííîìó äèàïàçîíó, 
íî ïðè ýòîì â ðÿäå ñëó÷àåâ áûëè çàìåòíî êðóïíåå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòèöàìè ôîíîâîãî ñåðíîêèñëîò-
íîãî àýðîçîëÿ (r32 ∼ 0,1–0,2 ìêì). 

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî àýðîçîëüíîãî 
ñîäåðæàíèÿ ñòðàòîñôåðû ïîñëå èçâåðæåíèÿ Õóíãà-
Òîíãà ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 

âåñíîé 2022 ã. ñ äàííûìè çà ïðåäûäóùèå ãîäû. Ñî-
ïîñòàâëåíèå âûñîòíûõ ïðîôèëåé çà ìàðò, àïðåëü  
è ìàé 2022 è 2021 ãã. â Îáíèíñêå è Çíàìåíñêå ïî-
êàçàëî, ÷òî çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëÿ â 2022 ã. ïðîèçîøëî â ñëîå 18–24 êì â ìàðòå 
è àïðåëå. Ïîýòîìó äëÿ ýòîãî ïåðèîäà áûë ïðîâåäåí 
ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â áîëåå 
øèðîêîì âðåìåííîì äèàïàçîíå. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí 
âðåìåííîé õîä èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ Bπ (ñð−1) â ñëîå îò 18 äî 24 êì  
â Îáíèíñêå äëÿ ìàðòà ñ 2012 ã. Ñðåäíåå ÷èñëî èç-
ìåðåíèé çà ìåñÿö ñîñòàâëÿëî îêîëî äåñÿòè. Ïîñêîëü-
êó ïåðåíîñ àýðîçîëÿ èç òðîïèêîâ çàâèñèò îò ôàçû 
êâàçèäâóõëåòíèõ êîëåáàíèé ýêâàòîðèàëüíîãî âåòðà 
(ÊÄÊ), â íèæíåé ÷àñòè ðèñ. 2 îáîçíà÷åíà ôàçà 
ÊÄÊ äëÿ ìàðòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîäà (êðîìå òåõ 
ëåò, êîãäà â ìàðòå ïðîèñõîäèë ïåðåõîä îò îäíîé 
ôàçû ê äðóãîé). 

 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåé çà ìàðò èíòåãðàëüíîé âåëè÷è-
íû êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ñëîå 18–24 êì  
ñ 2012 ïî 2022 ã. íàä Îáíèíñêîì. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè 
ïîêàçûâàþò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé; øòðèõîâàÿ ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíþþ 

çà ïðåäñòàâëåííûé ïåðèîä âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà îáðàò- 
íîãî ðàññåÿíèÿ; Â – âîñòî÷íàÿ, Ç – çàïàäíàÿ ôàçû ÊÄÊ 
 

 

Èç ðèñ. 2 âèäåí ìàêñèìóì Bπ â 2012 ã., ñâÿçàí-
íûé ñ èçâåðæåíèÿìè âóëêàíîâ Íàáðî è Ãðèìñâîòåí 
â 2011 ã. Ïîñëå 2012 ã. ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàëîñü â äàííîì ñëîå äî 2018 ã. Êàê 

ñëåäóåò èç ðèñ. 2, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè âîñ-
òî÷íîé ôàçå ÊÄÊ íàáëþäàëîñü ìåíüøåå ñîäåðæà-
íèå àýðîçîëÿ, ÷åì ïðè çàïàäíîé. Ñ 2017 ïî 2021 ã. 
çàìåòíî ÷åòêîå ÷åðåäîâàíèå: â âîñòî÷íîé ôàçå Bπ 
ìåíüøå, ÷åì â çàïàäíîé. Îäíàêî â 2022 ã. ïðîèçî-
øåë ïîäúåì Bπ íåñìîòðÿ íà âîñòî÷íóþ ôàçó ÊÄÊ. 
Óâåëè÷åíèå Bπ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì çà 2012–
2019 ãã. çíà÷åíèåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 30%. Ñ ó÷åòîì 
ïðåäñòàâëåííûõ âûøå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ åñòü 
äîñòàòî÷íûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ýòî óâåëè÷å-
íèå ñâÿçàíî ñ ïåðåíîñîì àýðîçîëÿ âóëêàíà Õóíãà-
Òîíãà èç òðîïè÷åñêîé çîíû. 

Ïîäîáíûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ Bπ â ìàðòå, õîòÿ 
è äëÿ ìåíüøåãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 3 äëÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè Çíàìåíñê. Èç ðèñ. 3 
âèäíî, ÷òî â Çíàìåíñêå òàêæå èìåë ìåñòî ðîñò Bπ  
â 2022 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 2020–2021 ãã. 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñðåäíåé çà ìàðò èíòåãðàëüíîé âåëè÷èíû 
êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â ñëîå 18–24 êì ñ 2020 
ïî 2022 ã. íàä ã. Çíàìåíñêîì (îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2) 
 

 
Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ àïðåëÿ, ïîêàçûâàþò 

ñõîäíûå ðåçóëüòàòû. Â ÷àñòíîñòè, â Îáíèíñêå ïðî-
èçîøëî óâåëè÷åíèå Bπ íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå-
ðèîäîì 2012–2019 ãã. 

Ïðîâåäåì îöåíêè îïòè÷åñêîé òîëùèíû τ ñòðà-
òîñôåðíîãî àýðîçîëÿ âóëêàíà Õóíãà-Òîíãà íàä Îá-
íèíñêîì. Îáû÷íî â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
èíòåðâàë âûñîò îò 15 äî 30 êì. Îïòè÷åñêàÿ òîëùè-
íà τ = Bπ χ, ãäå χ – ëèäàðíîå îòíîøåíèå. Â ìàðòå 
2022 ã. â ñëîå 15–30 êì Bπ = 1,3 

⋅
 10−4 ñð−1. Âçÿâ 

õàðàêòåðíîå äëÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ χ = 50 ñð 
[8, 9], ïîëó÷èì τ = 6,5 

⋅
 10−3. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåä-

íèì çíà÷åíèåì çà 2014–2021 ãã. (τ = 4,55 
⋅
 10−3)  

â ìàðòå âåëè÷èíà τ óâåëè÷èëàñü â 1,4 ðàçà. Ñîãëàñ-
íî [2] â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ ñðåäíÿÿ îïòè÷åñêàÿ 
òîëùèíà àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ñòðàòîñôåðû â øèðîò-
íîì ïîÿñå îò 60° þ.ø. äî 60° ñ.ø âîçðîñëà äî ∼ 0,02. 
Îòñþäà âèäíî, ÷òî èçìåðåíèÿ íàä Îáíèíñêîì äàþò 
â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøèå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîë-
ùèíû àýðîçîëüíîãî ñëîÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñíîâ-
íàÿ äîëÿ àýðîçîëÿ, èíèöèèðîâàííîãî èçâåðæåíèåì 
Õóíãà-Òîíãà, â ìàðòå 2022 ã. îñòàâàëàñü ñîñðåäîòî-
÷åííîé â Þæíîì ïîëóøàðèè è òðîïè÷åñêîì ïîÿñå. 
  Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ î ìåõàíèçìå ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîíêèõ ñëîåâ àýðîçîëÿ ïðè åãî ïåðåíîñå 
èç òðîïè÷åñêîé çîíû â ñðåäíèå øèðîòû. Â ïðèíöè-
ïå, òàêîãî ðîäà ÿâëåíèÿ íå ðåäêè â ñðåäíåé àòìîñôå-
ðå. Ïðè÷èíû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïðèìåñåé ïðè èõ 
ïåðåíîñå èç òðîïèêîâ ðàññìàòðèâàëèñü, â ÷àñòíîñòè, 
â ðàáîòå [10]. Èçâåñòíî, ÷òî âèõðåâîå ïåðåìåøèâà-
íèå, âîçíèêàþùåå â òàê íàçûâàåìîé «çîíå ïðèáîÿ» 
è ÿâëÿþùååñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ïåðåíîñà ïðè-
ìåñåé èç òðîïèêîâ â ñðåäíèå øèðîòû, âîçíèêàåò 
ïðè ðàçðóøåíèè âîëí Ðîññáè è ñîïðîâîæäàåòñÿ 
îáðàçîâàíèåì âûòÿíóòûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòðóêòóð 
â ïîëå ïðèìåñåé (ôèëàìåíòàöèÿ). Îäíîâðåìåííî  
â ðåçóëüòàòå âåðòèêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ïîëå 
âåòðà âîçíèêàåò è ðàññëîåíèå ïî âûñîòå, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñëîèñòîé ñòðóêòóðå àýðîçîëÿ. Ëåòîì ïåðåìå-
øèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñèíîïòè÷åñêèìè 
âîëíàìè è âûñîòà «çîíû ïðèáîÿ» ìîæåò äîñòèãàòü 
25 êì [11]. 

Àíàëèç äàííûõ ïî ïåðåíîñó àýðîçîëÿ âóëêàíà 
Õóíãà-Òîíãà ïîêàçûâàåò, ÷òî èìååòñÿ îïðåäåëåííàÿ 

àíàëîãèÿ ñ ïðîöåññîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ àýðîçîëÿ  
â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî â 1991 ã. 
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïîñëå èçâåðæåíèÿ Ïèíàòóáî 
òàêæå îòìå÷àëàñü âîñòî÷íàÿ ôàçà ÊÄÊ. ×åðåç ìå-
ñÿö ïîñëå èçâåðæåíèÿ íà ÿïîíñêîé ëèäàðíîé ñåòè 
íàáëþäàëñÿ èçîëèðîâàííûé àýðîçîëüíûé ñëîé íà 
âûñîòå 22 êì, ïîñòåïåííî ê íåìó äîáàâèëèñü ñëîè  
íà ìåíüøèõ âûñîòàõ [12]. Ñ çàäåðæêîé îêîëî ïîëó-
ãîäà àýðîçîëü âóëêàíà Ïèíàòóáî ðàñïðîñòðàíèëñÿ 
íà ñðåäíèå øèðîòû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïåðâîíà-
÷àëüíî ìàêñèìàëüíûå ïî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñëîè 

íàáëþäàëèñü â Îáíèíñêå [13], Òîìñêå [14], NOAA 
Fritz Peak Observatory (39,9° ñ.ø., 105,3° ç.ä.) [15] 
è â Hampton, Virginia (37,03° ñ.ø., 76,35° ç.ä.) [16], 
êàê ïðàâèëî, íà âûñîòàõ 21–23 êì. Â ýòîé ñâÿçè 
îòìåòèì, ÷òî óðîâåíü 22 êì ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåí-
íîì ñìûñëå «âûäåëåííûì», ïîñêîëüêó îí áëèçîê  
ê íèæíåé ãðàíèöå òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà àýðîçî-
ëÿ, ôîðìèðóåìîãî ïðè âîñõîäÿùèõ äâèæåíèÿõ â âîñ-
òî÷íîé ôàçå ÊÄÊ [10, 17]. 

Îñîáåííîñòüþ ïåðåíîñà àýðîçîëÿ âóëêàíà Õóí-
ãà-Òîíãà ÿâëÿåòñÿ åãî áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå  
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî 
ñ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ ïåðåíîñà àýðîçîëÿ â çèì-
íåå âðåìÿ â õîäå ñåçîííîãî öèêëà öèðêóëÿöèè 
Áðþåðà–Äîáñîíà [11]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
íà ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ Ðîñãèäðîìåòà ïîêàçàëè, ÷òî 
ïåðåíîñ àýðîçîëÿ, èíèöèèðîâàííîãî èçâåðæåíèåì 

ïîäâîäíîãî âóëêàíà Õóíãà-Òîíãà, èç Þæíîãî ïî-
ëóøàðèÿ ïðîÿâèëñÿ íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè äâîÿêèì îáðàçîì: â âèäå íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ 
ïîÿâëåíèÿ òîíêèõ ñëîåâ ïîâûøåííîãî îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â àïðåëå, ìàå è îêòÿáðå 2022 ã. è â âèäå 
óâåëè÷åíèÿ íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ ñðåäíåãî àýðîçîëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ â ñëîå 18–24 êì âåñíîé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèì ïåðèîäîì ñ 2012 ã. Ïîëó÷åííûå 

ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ëèäàðíûõ íà-
áëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ íà ñðåäíå- è âûñîêîøè-
ðîòíûõ åâðîïåéñêèõ ñòàíöèÿõ â àïðåëå – èþíå 
2022 ã. 

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëå-
äîâàíèå âëèÿíèÿ èçâåðæåíèÿ Õóíãà-Òîíãà íà àýðî-
çîëüíîå ñîäåðæàíèå ñòðàòîñôåðû. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñãèäðîìåòà (òåìà 6.1. «Ðàç-
âèòèå è ìîäåðíèçàöèÿ òåõíîëîãèé ìîíèòîðèíãà ãåî-
ôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè íàä òåððèòîðèåé Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè è Àðêòèêè»). 
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V.N. Ivanov, V.S. Grebennikov, V.A. Korshunov, D.G. Sakhibgareev. Observations of stratosphere 

aerosol at lidar stations of Roshydromet after the eruption of the submarine Hunga Tonga volcano in Janu-
ary 2022. 

The observations of stratospheric aerosol layers at the lidar stations of Roshydromet in Sankt-Peterburg 
(59.9° N), Obninsk (55.1° N), and Znamensk (48.6° N) some months after the explosive eruption of the subma-
rine Hunga Tonga (21° S, 175° W) volcano in January 2022 are presented. Aerosol layers at 20–24 km altitudes 
are observed in April, May, and October with a backscattering ratio of 1.2–1.4. The degree of depolarization  
at 532 nm and the ratio of the backscattering coefficients at 355 and 532 nm wavelengths show that aerosol 
consists of submicron spherical particles. The observation results are compared with known data on Hunga 
Tonga aerosol propagation. 

 
 


