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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ 
ïîëåé â ãîðíîé êîòëîâèíå îç. Áàéêàë ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêîâ äûìîâ êàê îò óäàëåííûõ, òàê è ëîêàëüíûõ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ì2», ðàñïîëàãàâøåãîñÿ íà âîñòî÷íîì 
áåðåãó îç. Áàéêàë, âî âðåìÿ ýêñïåäèöèé 2013 è 2015 ãã., êîãäà íàáëþäàëèñü ýêñòðåìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â òðîïîñôåðå, îáóñëîâëåííûå ëåñíûìè ïîæàðàìè. Îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû äûìîâûõ àýðîçîëüíûõ ïîëåé îò ëîêàëüíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â àêâà-
òîðèè îçåðà îò ñëó÷àÿ, êîãäà èñòî÷íèêè ïðèìåñåé ðàñïîëîæåíû íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèäàð, äûìîâîé àýðîçîëü, ïàðàìåòð Àíãñòðåìà, îçåðî Áàéêàë, ëåñíûå ïîæàðû; lidar, 
biomass burning aerosol, Angstrom exponent, Lake Baikal, forest fires. 

 

Ââåäåíèå 

Îçåðî Áàéêàë, ðàñïîëîæåííîå â þæíîé ÷àñòè 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ÿâëÿåòñÿ ãëóáî÷àéøèì îçåðîì 
ïëàíåòû Çåìëÿ, óíèêàëüíûì òâîðåíèåì ïðèðîäû  
è ïðèðîäíûì îáúåêòîì, âêëþ÷åííûì ÞÍÅÑÊÎ  
â ñïèñîê Âñåìèðíîãî íàñëåäèÿ. Èçó÷åíèþ è îõðàíå 
îêðóæàþùåé ñðåäû àêâàòîðèè îç. Áàéêàë óäåëÿåòñÿ 
îñîáîå âíèìàíèå [1, 2]. Íåìàëîâàæíîå ìåñòî â ýòîì 
ðÿäó çàíèìàþò èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ïîëåé 
àòìîñôåðû [3–5], ñîäåðæàùèõ â ñåáå ðàçëè÷íûå 
ïðèìåñè êàê åñòåñòâåííîãî, òàê è àíòðîïîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ. Àýðîçîëüíûå ïðèìåñè ÿâëÿþòñÿ 
ðàäèàöèîííî-àêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè àòìîñôåðû, 
è èõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü îêà-
çûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êëèìàò è ýêîñèñ- 
òåìíûå èçìåíåíèÿ â ðåãèîíå îç. Áàéêàë [6]. 

Ëèäàðû ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì 
â èññëåäîâàíèè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëü-
íûõ ïîëåé íèæíåé òðîïîñôåðû. Â ïîñëåäíèå ãîäû 
â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ ýêñïåäèöèé ïî èçó÷åíèþ 
àòìîñôåðû îç. Áàéêàë ïðîâîäÿòñÿ ïëàíîìåðíûå 
ëèäàðíûå èçìåðåíèÿ â ëåòíèé ïåðèîä â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè áåðåãà íà ïîëèãîíå ñò. Áîÿðñêèé  
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(51,84° ñ.ø., 106,06° â.ä.). Çîíäèðîâàíèå âûïîëíÿ-
åòñÿ ïðàêòè÷åñêè êðóãëîñóòî÷íî, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà â òå÷å-
íèå 2–3 íåä èññëåäîâàòü âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó 
çàïîëíåíèÿ òðîïîñôåðû àýðîçîëåì â çàâèñèìîñòè îò 
âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ ñèíîïòè÷åñêîãî è ñóòî÷íîãî 
ìàñøòàáà.  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîâåäåíèÿ êîì-
ïëåêñíîé ýêñïåäèöèè «Àòìîñôåðà-15» â ñåçîíå 2015 ã. 
áûëî íàëè÷èå îáøèðíûõ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ  
â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå çà âåñü èçìåðèòåëüíûé ïå-
ðèîä ñ 30 èþëÿ ïî 15 àâãóñòà. Ëåñíûå ïîæàðû îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû è, êàê ñëåäñòâèå, íà ýêîëîãè÷å-
ñêóþ îáñòàíîâêó â ðåãèîíàëüíîì è ãëîáàëüíîì 
ìàñøòàáàõ [7, 8]. Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – ïîêà-
çàòü îñîáåííîñòè âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 
â ãîðíîé êîòëîâèíå, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ Áàéêàë, 
ïðè íàëè÷èè èñòî÷íèêîâ äûìîâîé ýìèññèè, âûçâàí-
íûõ êàê óäàëåííûìè, òàê è ëîêàëüíûìè, íàõîäÿ-
ùèìèñÿ â ïðåäåëàõ ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè îçåðà, 
ëåñíûìè ïîæàðàìè.  

1. Ìåòîäû 

Çîíäèðîâàíèå àýðîçîëüíûõ ïîëåé âûïîëíÿëîñü 
ìíîãî÷àñòîòíûì ìîáèëüíûì àýðîçîëüíî-ðàìàíîâñêèì 
ëèäàðîì «ËÎÇÀ-Ì2» íà äâóõ äëèíàõ âîëí èçëó÷å-
íèÿ ëàçåðà λ1 = 1064 íì è λ2 = 532 íì [9]. Äîïîë-
íèòåëüíî ê ïðèåìó â àíàëîãîâîì ðåæèìå óïðóãîãî 
îáðàòíîðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ íà ýòèõ äëèíàõ âîëí 
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îñóùåñòâëÿëàñü ðåãèñòðàöèÿ íà ñìåùåííîé äëèíå 
âîëíû λ1 = 607 íì ñïîíòàííîãî êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ (ÑÊÐ) íà ìîëåêóëàõ àçîòà â ðåæèìå ñ÷å-
òà ôîòîíîâ.  

Îáùàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ 
çîíäèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà âåð-
òèêàëüíûõ ðàçðåçîâ àýðîçîëüíîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû, 
âûðàæåííûõ â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ 

 ( )1 1 1 1( , ) ( , ) ( , ) / ( , ),a m m

R z z z zλ = β λ + β λ β λ   

ãäå 1( , ),a

zβ λ  1( , )m

zβ λ  – êîýôôèöèåíòû àýðîçîëü-
íîãî è ìîëåêóëÿðíîãî îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëè-
íå âîëíû λ1 = 1064 íì. Íà äàííîé äëèíå âîëíû 
çîíäèðîâàíèÿ íàèáîëåå êîíòðàñòíî âûäåëÿåòñÿ èí-
òåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ àýðîçîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
àòìîñôåðû. Äëÿ ïåðèîäîâ òåìíîãî âðåìåíè ñóòîê 
îöåíèâàåòñÿ ìåòîäîì ÑÊÐ àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
òîëùà (ÀÎÒ) äëÿ äëèíû âîëíû λ2 = 532 íì. Ìåòî-
äû è àëãîðèòìû âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê àýðîçîëÿ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [10], 
ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèé íå ïðåâûøàåò 
10%. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûñîòíîãî èçìåíåíèÿ ñïåê-
òðàëüíîãî õîäà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ, ïî 
àíàëîãèè ñ êëàññè÷åñêîé ôîðìóëîé ñòåïåííîãî çà-
êîíà Àíãñòðåìà (Angsröm) äëÿ ÀÎÒ [11], ìû áóäåì 
ðàññìàòðèâàòü ïàðàìåòð Àíãñòðåìà  βη  äëÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ àýðîçîëåì: 

  1 2 1 2 2 1( , , ) ln ( , )/ ( , ) / ln[ / ].z z zβ π πη λ λ = β λ β λ λ λ⎡ ⎤⎣ ⎦  

Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå íà îñíîâå 
òåîðèè Ìè â ðàáîòå [12], ïîêàçàëè, ÷òî ïàðàìåòð βη  
èíôîðìàòèâåí îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è ñëàáî çàâèñèò îò èõ îáúåì-
íîé êîíöåíòðàöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ 
ïàðàìåòð Àíãñòðåìà äëÿ êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ ýêâèâàëåíòåí ïàðàìåòðó Àíãñòðåìà äëÿ 
îñëàáëåíèÿ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè íå ðàâíû. 

2. Ðåçóëüòàòû 

Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû 
ïîêàçàí íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà). Îí ïðåäñòàâëåí 
ôðàãìåíòîì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàçðåçà 
àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ ðàññåÿ-
íèÿ R (1064 íì) (öâåòîâàÿ øêàëà), ïîëó÷åííûì  
â óñëîâèÿõ «÷èñòîé» (ñëàáî çàìóòíåííîé) àòìîñôåðû 
2 àâãóñòà 2015 ã. ñ 04:00 äî 16:00 ìåñòíîãî âðåìåíè.  
 Êàê ïîêàçàë àíàëèç âûñîòíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ 
êàðò (âûñòàâëÿåìûõ íà âåá-ñàéòå  http://www. 
aari.ru), òàêîå ñîñòîÿíèå áûëî îáóñëîâëåíî öèêëî-
íîì, êîòîðûé ïðîøåë íàä Áàéêàëüñêèì ðåãèîíîì  
â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà-çàïàäà íà þãî-âîñòîê ñ 1 íà 
2 àâãóñòà. Îí ïðèâíåñ â ðåãèîí ÷èñòûå àðêòè÷åñêèå 
ìàññû âîçäóõà â ñðåäíèå ñëîè ñâîáîäíîé òðîïîñôå-
ðû, à íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû (ïîãðàíè÷íûé ñëîé) 
áûëè î÷èùåíû äîæäåì, âûïàâøèì â íî÷ü íà 2 àâ-
ãóñòà èç îáëà÷íîñòè, îáðàçîâàâøåéñÿ â åãî òûëó. 
Äëÿ ëåòíèõ óñëîâèé òèïè÷íîå ñòðîåíèå àòìîñôåðû 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå óñòîé÷èâîå âûñîòíîå 

ðàçäåëåíèå íà ðÿä àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, ÷òî îòìå÷à-
ëîñü â ðàííåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ íà Áàé-
êàëå [13]. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ôðàãìåíòå òàêæå  
â óòðåííèå ÷àñû âûäåëÿþòñÿ îñíîâíûå ñëîè àýðî-
çîëÿ (ïðèçåìíûé ñëîé äî 250 ì, ïëàíåòàðíûé ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé (ÏÏÑ) äî 2500 ì, ñëîè ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðû äî 4500 ì), íî ñî ñëàáî âûðàæåííîé 
ñòðàòèôèêàöèåé âñëåäñòâèå ðàçìûòèÿ èíâåðñíûõ 
ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïðîøåäøåãî öèêëîíà. Ñ òå÷åíèåì äíåâíîãî ïðîãðå-
âà îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ õàðàêòåðíûé ñóòî÷-
íûé õîä, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðèçåìíûé ñëîé 
àýðîçîëÿ ïðèïîäíèìàåòñÿ è çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîãî 
îáìåíà ïåðåðàñòàåò âî âíóòðåííèé ñëîé ïåðåìåøè-
âàíèÿ (ÂÑÏ) äî âûñîò 600–800 ì. Ê îáåäåííîìó 
âðåìåíè âîçðàñòàþò êîíâåêòèâíûå ïîòîêè â ÏÏÑ, 
âåðõíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîãî ïîäíèìàåòñÿ äî 3000 ì  
è ê 14:00 íà íåé îáðàçóþòñÿ êó÷åâûå îáëàêà õîðî-
øåé ïîãîäû Cufw. Îöåíêà ÀÎÒ τ0,53 â ïðåäåëàõ 
5 êì íà äëèíå âîëíû 532 íì ìåòîäîì ÑÊÐ â áëè-
æàéøèå ÷àñû òåìíîãî âðåìåíè ñóòîê äàåò çíà÷åíèå 
τ0,53 ≈ 0,10, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì çíà÷åíèÿì çà 
ìíîãîëåòíèå èçìåðåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè â ëåòíèé ñåçîí äëÿ ôîíîâûõ óñëîâèé àòìîñôåðû 
íà Áàéêàëå τ0,53 ≈ 0,11 [14]. 

 Íà ïàíåëü ðàçðåçà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ ðèñ. 1 
íàíåñåíû ñðåäíèå çà 3 ÷ (ñ 07:00 äî 10:00) ïðîôèëè 
êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ πβ  äëÿ äâóõ 
äëèí âîëí çîíäèðîâàíèÿ (øêàëà åäèíèö âíèçó)  
è âîññòàíîâëåííûé ïî íèì ïàðàìåòð Àíãñòðåìà βη  
(øêàëà åäèíèö ñâåðõó). Ñðåäíåå çíà÷åíèå βη  ïî âñåé 
òîëùå ïðèâåäåííîãî ôðàãìåíòà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ 
ñîñòàâëÿåò 1,68 ± 0,28, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåîáëà-
äàíèå â àòìîñôåðå î÷åíü ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçî-
ëÿ, à âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü äîñòàòî÷íî ÷åòêî âû-
äåëÿåò ðàçëè÷èå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ ïî 
îñíîâíûì âûäåëåííûì ñëîÿì, íåñìîòðÿ íà îòíîñè-
òåëüíî ãëàäêèé õîä ïðîôèëåé îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ.  
 Ïåðâûå ïðèçíàêè äûìîâîãî àýðîçîëÿ áûëè 
âûÿâëåíû ê 12:30 3 àâãóñòà 2015 ã. (ðèñ. 2, à (öâ. 
âêëàäêà)). Ïîæàð íàáëþäàëñÿ â ïðåäåëàõ ïðÿìîé 
âèäèìîñòè íà ïðîòèâîïîëîæíîì áåðåãó Áàéêàëà  
â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè íà óäàëåíèè 60–
70 êì. Äûì ïîäíèìàëñÿ ïî ïðèáðåæíîìó ñêëîíó 
Ïðèìîðñêîãî õðåáòà (âûñîòà êîòîðîãî â ñðåäíåì 
1000 ì) âûøå ãîð è çàòåì ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íàä îçå-
ðîì. Ê 14:00–15:00 èíòåíñèâíîñòü è ïëîùàäü î÷à-
ãîâ ãîðåíèÿ ëåñà óâåëè÷èëèñü. Àíàëèç îáðàòíûõ 
òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ïî ìîäåëè 
HYSPLIT [15] ïîêàçàë, ÷òî îíè ïðîõîäèëè íàä 
ðàéîíîì ïîæàðîâ è äîñòàâëÿëèñü ê ìåñòó ïðîâåäå-
íèÿ çîíäèðîâàíèÿ çà 2–3 ÷ â çàâèñèìîñòè îò âû-
ñîòíûõ ýøåëîíîâ ÏÏÑ. 

Íà ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîãî ðàçðåçà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ  
ñ 16:30 äî 20:00 ìåñòíîãî âðåìåíè 3 àâãóñòà 2015 ã. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ðèñ. 2 øêàëà öâåòíîñòè 
åäèíèö îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ R (1064 íì) ïîäîáíà 
ðèñ. 1, íî àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ R â 2 ðàçà âûøå. 
Äàííûé ôðàãìåíò èíòåðåñåí òåì, ÷òî, êàê ïîêàçàë 
àíàëèç ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò âûñîòíîãî (500 ìá)  
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è ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ, íà òîò ïåðèîä âðåìåíè ïðî-
èñõîäèëà ñìåíà áàðè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà Áàéêàë ñ 
þãî-çàïàäà çàõîäèë ãðåáåíü àçèàòñêîãî àíòèöèêëî-
íà, âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå íà-
ïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà íà ðàçíûõ ýøåëîíàõ 
âûñîòû è ïåðåñòðîéêà íà íèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïîëåé. È â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïðîÿâèëîñü â ÏÏÑ, 
ãäå (êàê âèäíî èç ðèñ. 2 ñ 16:30 äî 18:30) äûìîâîé 
øëåéô ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó 
â âèäå ðÿäà òîíêèõ àýðîçîëüíûõ ñëîåâ, â êîòîðûõ 
èíòåíñèâíîñòü îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà ïîðÿäîê ïðå-
âûøàëà ôîíîâîå çíà÷åíèå.  

Ê 20:00 ñôîðìèðîâàëñÿ óñòîé÷èâûé ïîãðàíè÷-
íûé ñëîé ñ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíûì çàïîëíåíèåì 
äûìîâûì àýðîçîëåì âíóòðè íåãî è ñ îáðàçîâàíèåì 
îáëà÷íîñòè íà åãî âåðõíåé ãðàíèöå íà âûñîòå 
∼ 2500 ì. Äëÿ îöåíêè íåèñêàæåííûõ ñðåäíèõ âåð-
òèêàëüíûõ ïðîôèëåé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ôðàãìåíòå áûë âûáðàí 
èíòåðâàë âðåìåíè èçìåðåíèé (∼ c 17:20 äî 18:40) â 
îòñóòñòâèå îáëà÷íîñòè íà âñåõ âûñîòíûõ ÿðóñàõ. 
Ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 3, à (öâ. âêëàäêà). Òàê æå, êàê è â ðàññìîò-
ðåííîì âûøå ñëó÷àå äëÿ «÷èñòîé» àòìîñôåðû, îò-
ìå÷àåì, ÷òî ãðàäèåíòíîå èçìåíåíèå â âåðòèêàëüíîì 
õîäå ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà äëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 

βη  ïðîèñõîäèò ïî ãðàíèöàì îñíîâíûõ àýðîçîëüíûõ 
ñëîåâ. Ýòî óêàçûâàåò íà îäíîðîäíîñòü êà÷åñòâåííî-
ãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ ïî ñëîÿì, íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûå ôëóêòóàöèè êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ âíóòðè íèõ, êîòîðûå âûçâàíû â òàêîì 
ñëó÷àå ôëóêòóàöèÿìè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè àý-
ðîçîëÿ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò :βη  âî âíóò-
ðåííåì ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ (250–750 ì) – 
0,94±0,02; â îñíîâíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå (750–
2600 ì) – 1,09±0,04; â ñëîå ñâîáîäíîé àòìîñôåðû 
(3500–5000 ì) – 1,72±0,11.  

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÏÏÑ ðàçìûòà, âñëåäñòâèå 
ïåðåñòðîéêè áàðè÷åñêîãî ïîëÿ íà òîò ïåðèîä âðå-
ìåíè, è òàê íàçûâàåìûé â òàêèõ àòìîñôåðíûõ óñ-
ëîâèÿõ ñëîé âîâëå÷åíèÿ ïðîñòèðàåòñÿ îò ∼ 2750 äî  
∼ 3500 ì. Â íåì ïðîèñõîäèò ïëàâíîå èçìåíåíèå êà-
÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ îò ãðóáîäèñïåðñíîãî 
íà íèæíèõ äî ìåëêîäèñïåðñíîãî íà âåðõíèõ ýøåëî-
íàõ âûñîòû. Â âåðõíåé ÷àñòè (150–250 ì) ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ βη  = 0,76, ÷òî 
ñîïîñòàâèìî ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà 
äëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ( βη  = 0,71) â íåáîëüøîì 
îáëàêå íà âûñîòå 2700–2740 ì. Ýòî ãîâîðèò î íà-
ëè÷èè â ïðèçåìíîì ñëîå î÷åíü êðóïíûõ ÷àñòèö ìà-
ëîé êîíöåíòðàöèè (R ≤ 2), ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ 
ìîæíî îáúÿñíèòü îñåäàíèåì êîíãëîìåðàòîâ äûìî-
âîãî àýðîçîëÿ èç øëåéôà îò áëèæíèõ ïîæàðîâ.  

Â ïîñëåäóþùèå äíè èçìåðèòåëüíîé êàìïàíèè 
ïðèñóòñòâèå äûìîâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå óâåëè-
÷èëîñü äî ñìîãîâîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî 
áûëî âîçðîñøåå êîëè÷åñòâî î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ 
â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Þæíîãî è Ñðåäíåãî Áàéêà-
ëà. Ñèíîïòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà îïðåäåëÿëàñü âëèÿ-
íèåì àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà, âñëåäñòâèå ýòîãî  
â ðåãèîíå óñòàíîâèëîñü ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå ïî-

âûøåííîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèëî ê íàêîïëåíèþ 
äûìîâîãî àýðîçîëÿ â ÏÏÑ, à îñîáåííîñòè âíóòðè-
êîòëîâèííîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà [16] ñïîñîáñòâî-
âàëè åãî ðàñïðîñòðàíåíèþ ïî âñåé àêâàòîðèè îçåðà. 
Êàê ïîêàçàë àíàëèç ïðîãíîñòè÷åñêèõ êàðò ðàñïðå-
äåëåíèÿ àýðîçîëÿ ïî äàííûì ãëîáàëüíîé àýðîçîëü-
íîé ìîäåëè Navy Aerosol Analysis and Prediction 
System (NAAPS) [17] â Âîñòî÷íîàçèàòñêîì ðåãèîíå, 
îñíîâíîé âêëàä â îïòè÷åñêóþ òîëùó àòìîñôåðû íàä 
Áàéêàëîì âíîñèë äûìîâîé àýðîçîëü. Ïðè ýòîì åãî 
ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â îòäåëüíûå äíè â ñîòíè 
ðàç ïðåâûøàëà ôîíîâîå ñîäåðæàíèå.  

Ðåçóëüòàò çîíäèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóê-
òóðû àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â òàêèõ àòìîñôåðíûõ óñ-
ëîâèÿõ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3, á ñ 7:00 äî 10:00 
ìåñòíîãî âðåìåíè 14 àâãóñòà 2015 ã. Íà ôðàãìåíò 
âîññòàíîâëåííîãî ðàçðåçà â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ 
ðàññåÿíèÿ R (1064 íì) íàëîæåíû ñðåäíèå çà ýòîò 
ïåðèîä ïðîôèëè êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ πβ  (532), πβ  (1064) è ïàðàìåòð Àíãñòðåìà βη  
(532/1064). Â óñëîâèÿõ ñëàáîé ñòðàòèôèêàöèè, 
èñêëþ÷àÿ óòðåííþþ òåìïåðàòóðíóþ èíâåðñèþ íà 
âûñîòàõ äî ≤ 1000 ì, çàïîëíåíèå äûìîâûì àýðîçî-
ëåì ïðîèçîøëî âî âñåé íèæíåé òðîïîñôåðå âïëîòü 
äî 5 êì ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì βη   = 1,16 ± 0,12. 
Ýòî óêàçûâàåò íà ñîäåðæàíèå âî âñåé òîëùå áîëåå 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, ÷åì â ôîíîâûõ óñëîâè-
ÿõ. Âûñîòíûé õîä ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà îò÷åòëèâî 
îòðàæàåò èçìåíåíèå äèñïåðñíîé ðàçìåðíîñòè àýðî-
çîëÿ ïî ñëîÿì, âíóòðè êîòîðûõ îí îäíîðîäåí (îò-
íîñèòåëüíûé ðàçáðîñ íå ïðåâûøàåò 5%). Íàèáîëåå 
êðóïíûå ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â ÂÑÏ (150–750 ì) ñî 
çíà÷åíèÿìè βη   = 0,97 ± 0,03. Òðàåêòîðíûé àíàëèç 
ïîêàçàë, ÷òî ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ íà ýòèõ âûñî-
òàõ îñóùåñòâëÿëñÿ èç ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ þãî-
çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ãäå â ïðîøåäøèå äíè íà-
áëþäàëèñü ëîêàëüíûå î÷àãè ïîæàðîâ ëåñà.  

Ê 10:00 âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÂÑÏ ïîâûøàåòñÿ äî 
1000 ì è ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ðàçìåðíîñòè àý-
ðîçîëÿ ê ñëîþ (1000–2200 ì) äî çíà÷åíèé 

βη   = 1,28 ± 0,04 â íåì. Ïðèìåðíî òå æå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà βη   = 1,26 ± 0,05 â âåðõíèõ 
ñëîÿõ íà âûñîòàõ 3800–5000 ì, íàïðàâëåíèå ïåðå-
íîñà â íèõ ñåâåðî-çàïàäíîå. Ñðåäíèé ñëîé íà âûñî-
òàõ 2500–3700 ì èìååò ïîâûøåííóþ ôðàêöèþ ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ( βη   = 1,05 ± 0,01) ïî îò-
íîøåíèþ ê íèæå- è âûøåëåæàùèì ñëîÿì. Íà ýòèõ 
âûñîòàõ íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà áûëî çàïàäíîå è âîç-
äóøíûå ìàññû ïðîõîäèëè áóëüøóþ ÷àñòü ñâîåãî 
ïóòè íàä àêâàòîðèåé îçåðà. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü â íèõ ñîñòàâëÿëà 70–80% (àíàëèç äàííûõ 
âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ íà áëèæàéøèõ ñòàíöèÿõ 
âûñîòíîãî çîíäèðîâàíèÿ Àíãàðñê è Óñòü-Áàðãóçèí 
ñ ñàéòà óíèâåðñèòåòà Wyoming – http://www. 
weather.uwyo.edu/sounding), ÷òî ïî÷òè â 2 ðàçà 
ïðåâûøàëî âëàæíîñòü â íèæå- è âûøåðàñïîëîæåí-
íûõ ñëîÿõ ñ äðóãèõ íàïðàâëåíèé. Ýòî ïðèâîäèëî  
ê êîíäåíñàöèîííîìó ðîñòó ðàçìåðîâ àýðîçîëåé 
âíóòðè íèõ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ñîäåðæà-
íèÿ âîäÿíîãî ïàðà è àýðîçîëÿ ïî ñëîÿì îòìå÷àëàñü 
â ðàáîòå [18].  
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óäàëåííîãî èñòî÷íèêà äû-
ìà ðàññìîòðåíà ñèòóàöèÿ ëåòà 2013 ã. íà ïîáåðåæüå 
îç. Áàéêàë ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì àýðîçîëÿ  
â òðîïîñôåðå â ðåçóëüòàòå çàíîñà äûìîâîãî àýðîçî-
ëÿ îò ìàñøòàáíûõ ïîæàðîâ ëåñîòóíäðû â ßêóòèè  
â èþëå–àâãóñòå. Àíàëèç ïðîãíîñòè÷åñêèõ êàðò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ ïî äàííûì ãëîáàëüíîé àýðî-
çîëüíîé ìîäåëè NAAPS ïîêàçàë, ÷òî äûìîâîé àý-
ðîçîëü â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè áûë ðàñïðîñòðàíåí 
íà áîëüøåé ÷àñòè Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Ñèáèðè  
â îñíîâíîì ïî ñåâåðíûì ðàéîíàì. Ê óòðó 7 àâãóñòà 
2013 ã. ïîä âîçäåéñòâèåì íåâûñîêîãî ñåâåðíîãî öè-
êëîíà ìàññû âîçäóõà, ñîäåðæàùèå ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ, äîñòèãëè þæíîãî 
ïîáåðåæüÿ Áàéêàëà. Îíè áûëè äîñòàâëåíû èç ðàé-
îíîâ ïîæàðîâ, êàê ïîêàçàë òðàåêòîðíûé àíàëèç ïî 
ìîäåëè HYSPLIT, çà 4–5 äíåé ïðåîäîëåâ ðàññòîÿíèå 
â ∼ 1500–2000 êì. Íà ðèñ. 3, â ïîêàçàí ôðàãìåíò 
ðàçðåçà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ òðîïîñôåðû â åäèíèöàõ 
îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, âîññòàíîâëåííîãî ïî ðåçóëü-
òàòàì çîíäèðîâàíèÿ ñ 00:00 äî 03:00 7 àâãóñòà 2013 ã. 
Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå äûìîâîãî àýðîçîëÿ ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåíî â ïðåäåëàõ ÏÏÑ äî âûñîòû åãî 
âåðõíåé ãðàíèöû ∼ 2200 ì ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöè-
åé, íà ÷òî óêàçûâàþò áîëüøèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ 
ðàññåÿíèÿ R ≈ 20–30 è îïòè÷åñêîé òîëùè ïî ýòîìó 
ñëîþ ÀÎÒ = 0,64. Íà îäíîðîäíîñòü ñîñòàâà óêàçûâà-
åò ïàðàìåòð Àíãñòðåìà äëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, êî-
òîðûé íà âñåõ âûñîòàõ îò ïðèçåìíîãî äî âåðõíåé 
ãðàíèöû ÏÏÑ èìååò ñòàáèëüíûé âåðòèêàëüíûé õîä 
ñî çíà÷åíèåì βη  = 1,39 ± 0,05, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ 
òîíêîäèñïåðñíîé ñóáìèêðîííîé ðàçìåðíîñòè àýðî-
çîëÿ. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê âåðõíåé ãðàíèöå ÏÏÑ 
ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ðàçìåðíîñòè â ñòîðîíó 
áîëåå ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè è íà ñàìîé ãðàíè-
öå ñ ïðèìûêàþùèìè ñëîÿìè ñðåäíåå çíà÷åíèå íà 
âûñîòàõ 2000–2800 ì βη  = 1,58 ± 0,09. Â ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðå íà âûñîòàõ 2800–4500 ì çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà Àíãñòðåìà ìåíüøå – βη  = 1,33 ± 0,10, ÷òî 
ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ R ≤ 2 ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì 
îñòàòî÷íûõ ñëåäîâ îáëà÷íîñòè, ïðèñóòñòâóþùèõ íà 
ýòèõ âûñîòàõ â ïðåäøåñòâóþùèå ÷àñû.  

Â òàáëèöå ñâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 
Àíãñòðåìà äëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè â ÏÏÑ, âîññòàíîâëåííûå èç ëèäàð-
íûõ èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàññìîòðåííûå âûøå àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ 
îïðåäåëÿëèñü íàëè÷èåì äûìîâûõ àýðîçîëåé îò î÷à-
ãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ ðàçëè÷íîãî óäàëåíèÿ è âðåìåíåì 
ïåðåíîñà ê ìåñòó èçìåðåíèé, à òàêæå ñèíîïòè÷åñêîé 
îáñòàíîâêîé. Ïðîâåäåííîå âðåìåííîå óñðåäíåíèå  
â òå÷åíèå 2–3 ÷ äàåò äîñòàòî÷íî ðåïðåçåíòàòèâíóþ 
îöåíêó îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ äëÿ 
êîíêðåòíîé àòìîñôåðíîé ñèòóàöèè. Â ðàññìîòðåí-
íîé ñèòóàöèè «äàëüíåãî ïåðåíîñà äûìà» îò 
7 àâãóñòà 2013 ã. çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà 
ïåðåêðûâàåòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ 
ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà äëÿ «÷èñòîé àòìîñôåðû» îò 
2 àâãóñòà 2015 ã., ÷òî óêàçûâàåò íà îäíîòèïíîñòü 
äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, õîòÿ çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
îòëè÷àþòñÿ â ðàçû (∼ 7 ðàç). Â ðàñïðåäåëåíèè àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â ýòèõ àòìîñôåðíûõ 
ñèòóàöèÿõ ïðåîáëàäàåò ìåëêîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ, 
ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî â ñëó÷àå äàëüíåãî ïåðå-
íîñà äûìîâîãî àýðîçîëÿ îíà áîëåå òîíêîäèñïåðñíàÿ 
è ñìåùåíà â ñòîðîíó áîëüøèõ ðàçìåðîâ. 

Äèñïåðñíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ àýðîçîëÿ 
äûìîâîé ýìèññèè îò ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ïðèáðåæ-
íîé òåððèòîðèè îç. Áàéêàë äëÿ äâóõ àòìîñôåðíûõ 
ñèòóàöèé «áëèæíåãî ïåðåíîñà äûìà» îò 3 àâãóñòà  
è «äëèòåëüíîãî ïåðåíîñà äûìà» îò 14 àâãóñòà 
2015 ã. ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àåòñÿ. Ýòî ñëåäóåò èç 
òîãî, ÷òî ïàðàìåòðû Àíãñòðåìà, âîññòàíîâëåííûå èç 
èçìåðåíèé â ýòèõ óñëîâèÿõ, ñîâïàäàþò â ñâîèõ ìå-
äèàííûõ çíà÷åíèÿõ –1,092 äëÿ 03.08.2015 ã.  
è 1,094 äëÿ 14.08.2015 ã. ïðè ðàâíûõ ñòàíäàðòíûõ 
îòêëîíåíèÿõ ïî òîëùå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ñàìè 
çíà÷åíèÿ óêàçûâàþò íà ñîäåðæàíèå â ñïåêòðå ðàç-
ìåðîâ äûìîâîãî àýðîçîëÿ ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàê-
öèè. Âåðòèêàëüíûé õîä ïðîôèëÿ ïàðàìåòðà Àíãñò-
ðåìà â ýòèõ ñèòóàöèÿõ èìååò ñõîæóþ òåíäåíöèþ 
(îïèñàííóþ âûøå îòäåëüíî äëÿ êàæäîé àòìîñôåð-
íîé ñèòóàöèè). Ïðîèñõîäèò ïîñëîéíîå óìåíüøåíèå 
ðàçìåðíîñòè àýðîçîëÿ îò ïðèçåìíîãî ñëîÿ, ãäå îï-
ðåäåëÿþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû, äî áîëåå 
ìåëêèõ â ñëîÿõ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû. Ýòî âûïîë-
íÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþùóþñÿ 
ïëîòíîñòü çàïîëíåíèÿ ïî ñëîÿì, ÷òî âèäíî ïî ðàç-
ðåçó àýðîçîëüíîãî ïîëÿ, ïðåäñòàâëåííîãî â êîëè÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêå åäèíèö îòíîøåíèÿ ðàññåÿ-
íèÿ íà ðèñ. 3, à, á. Äëÿ ñëó÷àÿ «áëèæíåãî ïåðåíîñà 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà äëÿ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ÀÎÒ  
â ïëàíåòàðíîì ïîãðàíè÷íîì ñëîå â ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèé  

Äàòà è «àòìîñôåðíûå óñëîâèÿ èçìåðåíèé» 
Äèàïàçîí  

âûñîò ÏÏÑ, ì 
Ïàðàìåòð Àíãñòðåìà 

ηβ  
ÀÎÒ 

02.08.2015 – «÷èñòàÿ àòìîñôåðà» 150–2400 1,54 ± 0,14 0,09 

03.08.2015 – «áëèæíèé ïåðåíîñ äûìà» 150–3500 1,09 ± 0,11 0,25 

14.08.2015 – «äëèòåëüíûé ïåðåíîñ äûìà» 150–3750 1,13 ± 0,12  0,26 

07.08.2013 – «äàëüíèé ïåðåíîñ äûìà» 150–2250 1,41 ± 0,07 0,64 



 

 Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé àòìîñôåðû íàä îçåðîì Áàéêàë… 693 
 

äûìà» (ðèñ. 3, à) èìååì ðàçîðâàííóþ øëåéôîâóþ 
ñòðóêòóðó â îñíîâíîì ñëîå ÏÏÑ è ñëàáîå çàïîëíå-
íèå â ÂÑÏ (R ≤ 3). Ïî èñòå÷åíèþ 10-äíåâíîãî ïðè-
ñóòñòâèÿ äûìîâ îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â àòìîñôåðå 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà äëÿ ñèòóàöèè «äëèòåëüíîãî 
ïåðåíîñà äûìà» (ðèñ. 3, á) èìååì îäíîðîäíîå çà-
ïîëíåíèå àýðîçîëåì ïî âñåé òîëùå ÏÏÑ è ìàêñè-
ìàëüíîå åãî ñîäåðæàíèå â ÂÑÏ (R ≥ 30). 

Ïîäîáèå âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïàðàìåòðà 
Àíãñòðåìà è ñõîæåñòü äèñïåðñèîííîãî ñîñòàâà àýðî-
çîëÿ â ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ â àâãóñòå 
2015 ã. îïðåäåëÿþòñÿ åäèíîé ìîðôîëîãè÷åñêîé ïðè-
ðîäîé ïðîèñõîæäåíèÿ äûìîâîé àýðîçîëüíîé ýìèñ-
ñèè îò ãîðåíèÿ õâîéíûõ ëåñîâ íà ïîáåðåæüå Áàéêà-
ëà, â îòëè÷èå îò îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äûìîâî-
ãî àýðîçîëÿ ïðè ãîðåíèè ëåñîòóíäðû â ðåãèîíå 
ßêóòèè â àâãóñòå 2013 ã.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà â ÷àñòè òåîðåòè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé (ñîãëàøåíèå ¹ 14-27-00022) è ãðàíòà 
ÐÔÔÈ â ÷àñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
(¹ 14-05-92003_ÍÍÑ-à). 
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Yu.S. Balin, M.G. Klemasheva, G.P. Kokhanenko, S.V. Nasonov, M.M. Novoselov, I.E. Penner.  
Lidar study of the vertical structure of aerosol fields in the atmosphere over Lake Baikal during forest fires. 

The paper presents the results of investigation of temporary changes in the vertical structure of aerosol 
fields in the mountain valley of Lake Baikal, in the presence of sources of smoke, from both remote and local 
forest fires. Measurements were carried out using the LOSA-M2 lidar, located on the east coast of Lake  
Baikal, during the expeditions of 2013 and 2015, when extremely high values of aerosol content in the tropo-
sphere caused by forest fires were observed. There is a significant difference between the space-time structures 
of the smoke aerosol from local forest fires in the basin of the lake, from the case when the impurity sources are 
located at a considerable distance. 



 

 

 
 
 

 
Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ íà λ1 = 1064 íì, ïîëó-
÷åííàÿ 2 àâãóñòà 2015 ã. íà ñò. Áîÿðñêèé; â öåíòðå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòîâ îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ βπ äëÿ äâóõ äëèí âîëí 
 çîíäèðîâàíèÿ (øêàëà åäèíèö âíèçó) è ïàðàìåòðà Àíãñòðåìà ηβ (øêàëà åäèíèö ñâåðõó) 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ íà λ1 = 1064 íì, ïîëó- 
 ÷åííàÿ 3 àâãóñòà 2015 ã. íà ñò. Áîÿðñêèé 
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Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ñò. Áîÿðñêèé: à – 3 àâãóñòà 2015 ã.; á – 14 àâãóñòà 2015 ã.; â – 7 àâãóñòà 2013 ã. 
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