
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 37, ¹ 12 (2024) 

DOI: 10.15372/AOO20241207 

© Äîëãèé Ñ.È., Ìàêååâ À.Ï., Íåâçîðîâ À.Â. è äð., 2024 1035 
 

 

ÓÄÊ 551.510.534 
 

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå – 
âåðõíåé òðîïîñôåðå ïî äàííûì ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ  

íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè â 2023 ã. 
 

Ñ.È. Äîëãèé�, À.Ï. Ìàêååâ, À.Â. Íåâçîðîâ, À.À. Íåâçîðîâ,  

Í.Ñ. Ñàëüíèêîâà, Î.Â. Õàð÷åíêî* 
 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18.06.2024; 

ïîñëå äîðàáîòêè 25.09.2024; 
ïðèíÿòà ê ïå÷àòè 08.10.2024 

 
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà â íèæíåé ñòðàòî-

ñôåðå – âåðõíåé òðîïîñôåðå íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà 
ÑÎ ÐÀÍ íàä ã. Òîìñêîì â 2023 ã. Ïîêàçàí ãîäîâîé õîä âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà è çàðåãèñòðèðî-
âàííîå 09.03.2023 ã. ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îçîíà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíîé ýòîãî óâåëè÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå âûñîò 8–14 êì ñòàë äîâîëüíî ðåäêèé ïðîöåññ ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 

÷åðåç òðîïîïàóçó. Ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ôèçèêè è õèìèè àòìîñôåðû, 
êëèìàòîëîãèè, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ëèäàð, ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå, îçîí, íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà, âåðõíÿÿ òðî-
ïîñôåðà, ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíûé ïåðåíîñ; atmosphere, lidar, lidar sensing, ozone, lower stratosphere, 
upper troposphere, stratospheric-tropospheric transport. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Îçîí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ìàëûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ àòìîñôåðû. Îí çàùèùàåò âñå æèâóùåå íà 
Çåìëå îò ãóáèòåëüíîãî ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. 
Åãî ñîäåðæàíèå íà ðàçíûõ âûñîòàõ çàâèñèò îò ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ: ôîòîõèìèè, äèíàìè÷åñêîãî ôàê-
òîðà è äð. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàæ-
äîãî èç íèõ íà ñîäåðæàíèå îçîíà íåîáõîäèìî çíàòü 
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà (ÂÐÎ) â àòìî-
ñôåðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ 
èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ êîíòàêòíûìè (îçîíîçîíäû, 
ñàìîëåòíûå èçìåðåíèÿ [1–4], ðàêåòû) è äèñòàíöèîí-
íûìè ìåòîäàìè (ñïóòíèêè MetOp, SAGE II, TERRA 
è äð., à òàêæå ëèäàðû, èñïîëüçóþùèå ëàçåðíîå èç-
ëó÷åíèå) [5, 6]. Âñå îíè óäà÷íî äîïîëíÿþò äðóã äðó-
ãà â èññëåäîâàíèÿõ. Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1980-õ ãã. 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ îçîíîñôåðû àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ 
ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå [7–10]. Íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûì ñðåäè ëàçåðíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ [11]. 

Ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíûé îáìåí (ÑÒÎ) – 

ýòî äâóõñòîðîííèé ïðîöåññ: êîãäà îí íàïðàâëåí  
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ââåðõ, ðå÷ü èäåò î òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåðíîì  
ïåðåíîñå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – î ñòðàòîñôåðíî-
òðîïîñôåðíîì. Òðîïîïàóçà, ÿâëÿþùàÿñÿ ãðàíè- 
öåé ìåæäó òðîïîñôåðîé è ñòðàòîñôåðîé, èíîãäà 
ñòàíîâèòñÿ ïðîíèöàåìîé äëÿ îáìåíà èõ ñâîéñòâàìè  
(õèìè÷åñêèìè, ýíåðãèåé), êîòîðûå îïîñðåäîâàííî 

âëèÿþò íà ãëîáàëüíûé êëèìàò. Ýòè äâà ïîãîäîîá-
ðàçóþùèõ ñëîÿ àòìîñôåðû çåìëè èìåþò ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðàäèàöèîííîì ðåæèìå, âåðòèêàëü-
íîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû è õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà [12]. 

×òî êàñàåòñÿ òðîïîñôåðû, òî ýòî ñàìàÿ ïëîòíàÿ 
÷àñòü çåìíîé àòìîñôåðû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ïî÷òè 
âåñü âîäÿíîé ïàð, çäåñü ôîðìèðóþòñÿ îáëàêà è îñàä- 
êè. Ýòî ñëîé àêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, â êîòîðîì 
òåìïåðàòóðà, êàê ïðàâèëî, ïîíèæàåòñÿ ñ âûñîòîé. 
Íàãðåâàíèå âîçäóõà â òðîïîñôåðå ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì èç-çà äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, îòðàæåí-
íîãî îò ïîâåðõíîñòè çåìëè. Â ñòðàòîñôåðå, íàõîäÿ-
ùåéñÿ âûøå òðîïîñôåðû, ïî÷òè íåò âîäÿíîãî ïàðà, 
íî îíà ñîäåðæèò äî 90% àòìîñôåðíîãî îçîíà. Âîç-
äóõ â ýòîì ñëîå íàãðåâàåòñÿ âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ 

ìîëåêóëàìè îçîíà óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè. Äëÿ 
ñòðàòîñôåðû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîåì áîëüøîé ñòà-
òè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, õàðàêòåðíî â ñðåäíåì ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé [12]. 

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îáîçíà÷àþò ñëîé íàèáî-
ëåå àêòèâíîãî ÑÒÎ êàê «âåðõíÿÿ òðîïîñôåðà – ñà-
ìàÿ íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà». Ýòîò ñëîé åñòü êëþ÷åâàÿ 
îáëàñòü àòìîñôåðû, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå 
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ñòðàòîñôåðíûõ è òðîïîñôåðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ, 
âëèÿþùàÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà õèìèþ è ðàäèàöè-
îííûé ôîðñèíã àòìîñôåðû [13, 14]. 

Äîëãîâðåìåííûå (ñ 1989 ã.) ðåãóëÿðíûå èññëåäî- 
âàíèÿ îçîíà íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè (ÑËÑ) 
Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ â Òîìñêå 
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìàÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ÷àñòü 
îçîíîñôåðû íàõîäèòñÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå – 

âåðõíåé òðîïîñôåðå. Â ýòîì äèàïàçîíå âûñîò ñî-
äåðæàíèå îçîíà çàâèñèò îò ôîòîõèìèè è äèíàìè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà. Çäåñü ïðîòåêàþò ñëàáî èçó÷åííûå 

ïðîöåññû ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî îáìåíà, äå-
ôîðìàöèè îçîíîñôåðû ñòðóéíûìè òå÷åíèÿìè, ôîð-
ìèðîâàíèå òîíêîé «ÿçûêîâîé» ñòðóêòóðû îçîíîâîãî 
ñëîÿ. Èç-çà ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè îçîíà â íèæíåé 
ñòðàòîñôåðå – âåðõíåé òðîïîñôåðå äëÿ òàêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèîííàÿ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèäàðíûõ èçìåðåíèé, ò.å. èçìåðå-
íèÿ ÂÐÎ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â áîëåå êîðîòêî-
âîëíîâîé îáëàñòè ÓÔ-ñïåêòðà, ãäå ñå÷åíèå ïîãëî-
ùåíèÿ îçîíîì áîëüøå. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç ïðîôèëåé 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà íàä ã. Òîìñêîì 
â 2023 ã., ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè ÂÐÎ è îöåíêè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè 
Òîìñêîé îáëàñòè. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 
 

Ôóíêöèîíèðóþùèé íà ÑËÑ ëèäàðíûé êîì-
ïëåêñ ïðè çîíäèðîâàíèè îçîíà ìåòîäîì äèôôåðåí-
öèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èñïîëüçóåò èçëó÷åíèå ýêñè-
ìåðíîãî Xe–Cl-ëàçåðà (λon = 308 íì) è ïåðâóþ ñòî-
êñîâóþ êîìïîíåíòó åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå  
 

âûíóæäåííîãî êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÂÊÐ)  
â ÿ÷åéêå ñ âîäîðîäîì (λoff = 353 íì) è ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü ïðîôèëè ÂÐÎ â äèàïàçîíå 13–45 êì, ãäå 
ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ îçîíîì σ308 = 1,4 

⋅
 10−19 ñì2. Òàê 

êàê ñîäåðæàíèå îçîíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå – 
âåðõíåé òðîïîñôåðå ìåíüøå, òî äëÿ èçìåðåíèÿ ÂÐÎ 
â ýòîì äèàïàçîíå âûñîò íåîáõîäèìî óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèîííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà. Â 2007 ã. 
êîìïëåêñ áûë äîïîëíåí ëèäàðîì íà îñíîâå ÷åòâåð-
òîé ãàðìîíèêè (266 íì) Nd:YAG-ëàçåðà â ñî÷åòà- 
íèè ñ òåõíèêîé ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ åå â âîäîðîäå: 
ïåðâàÿ (λon = 299 íì) è âòîðàÿ (λoff = 341 íì)  
ñòîêñîâûå êîìïîíåíòû. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷àòü 

äàííûå ïî ÂÐÎ â äèàïàçîíå âûñîò 5–20 êì, ãäå 
σ299 = 4,4 

⋅
 10−19 ñì2 [15]. Áëîê-ñõåìà ëèäàðà ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå íà λ = 266 íì ïîñëå ïðî-

õîæäåíèÿ ÷åðåç ÿ÷åéêó ñ âîäîðîäîì äëÿ ÂÊÐ-
ïðåîáðàçîâàíèÿ (λon 

= 299 íì, λoff = 341 íì) íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â àòìîñôåðó. Îáðàòíîðàññåÿííîå èçëó÷å- 
íèå ïîñòóïàåò â ïðèåìíûé òåëåñêîï, íàïðàâëÿåòñÿ  
â êþâåòó ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè, ãäå ñïåêòðîäåëè-
òåëåì ðàçäåëÿåòñÿ ïî êàíàëàì ñ λon è λoff, ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ ÔÝÓ è äàëåå ïîñòóïàåò â êîìïüþòåð äëÿ 
õðàíåíèÿ è äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ñèãíàëû ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîýëåêòðîííûõ èì-
ïóëüñîâ. Ñèãíàë îò áëèæíåé çîíû îòðåçàåòñÿ ýëåê-
òðîííûì óïðàâëåíèåì ÔÝÓ. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ 
ñèãíàëà ∼ 40 ìèí çà îäèí ñåàíñ, ñòðîá – 100 ì, ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíå 5–20 êì ñîñòàâ-
ëÿåò 6–18%. Çà íî÷ü îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ 1–2 ñåàí-
ñà ïðè îòñóòñòâèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáëà÷íîñòè  
â àòìîñôåðå. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ëèäàðà è åãî òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â [16]. 

 

 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ëèäàðà: Nd:YAG – òâåðäîòåëüíûé ëàçåð; H2 – ÿ÷åéêà ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ âîäîðîäîì; ÏÇ – àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå âûõîäíîå ïîâîðîòíîå çåðêàëî; ÏÄ – ïîëåâàÿ äèàôðàãìà; Ë1–Ë5 – ëèíçû; ÈÔ – èíòåðôåðåíöèîííûå 
ôèëüòðû; ÔÝÓ – ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè; Ó-Ä – óñèëèòåëè-äèñêðèìèíàòîðû; ÂÁÏ – âûñîêîâîëüòíûå áëîêè ïèòà-
íèÿ ÔÝÓ; ÔÄ – äàò÷èê çàïóñêà ñ÷åò÷èêà ôîòîíîâ; ÊÑÑ – êþâåòà ñïåêòðàëüíîé ñåëåêöèè; 1 – êàáåëü ñîåäèíåíèÿ áëîêà 
ñèíõðîíèçàöèè ÔÝÓ è ëàçåðà; ÏÒ – ïðèåìíûé òåëåñêîï ñèñòåìû Íüþòîíà ñ ãëàâíûì çåðêàëîì äèàìåòðîì 0,5 ì; ÑÄ – 
   ñïåêòðîäåëèòåëü 
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðîôèëè ÂÐÎ, ïîëó-
÷åííûå â 2023 ã. íà ÑËÑ, â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëüþ 
Êðþãåðà [17]. Âñåãî çàðåãèñòðèðîâàíî 46 ïðîôèëåé 
îçîíà. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå îçîíà ïî-
âûøåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì 

â ÿíâàðå – èþíå è ïîíèæåíî â èþëå – äåêàáðå. Îò-
ëè÷èå âñåõ ïîëó÷åííûõ ïðîôèëåé ÂÐÎ íà âûñîòàõ 
9–14 êì îò ìîäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
åñòåñòâåííûì äëÿ äèíàìèêè ÂÐÎ â îòäåëüíûå äíè 
çîíäèðîâàíèÿ. 

Ïðè çîíäèðîâàíèè 09.03.2023 ã. (ðèñ. 3, à) áû-
ëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îçîíà 

â âûñîòíîì äèàïàçîíå 8–14 êì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèìè è ïîñëåäóþùèìè äíÿìè èçìåðåíèé. Ñî-
ãëàñíî [12] ñîäåðæàíèå îçîíà â âåðõíåé òðîïîñôåðå –  
 

íèæíåé ñòðàòîñôåðå, ñðåäè äðóãèõ ôàêòîðîâ, ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ òðàññåðîì ÑÒÎ, à íèçêàÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñòðàòîñôåðíûì 
òðàññåðîì, ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü âîçäóøíóþ 
ìàññó, êàê îïóñòèâøóþñÿ èç ñòðàòîñôåðû. 
  Äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà 09.03.2023 ã. èñïîëüçîâàëèñü ïðîôèëè âåð- 
òèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíî-
ñòè, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå äàííûõ àýðîëîãè÷åñêîãî 
çîíäèðîâàíèÿ ñòàíöèé ã. Êîëïàøåâà è ã. Íîâîñè-
áèðñêà, êàê ñàìûõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ê ã. Òîì-
ñêó, ñ ñàéòà http://weather.uwyo.edu/upperair/ 
sounding.html. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû 
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, äëÿ âûáðàííûõ äíåé 
ñõîæè. Ïîýòîìó, ÷òîáû íå ïåðåãðóæàòü ðèñ. 3, á, â, 
ïðèâåäåíû äàííûå òîëüêî ñòàíöèè ã. Êîëïàøåâà. 
 

 
Ðèñ. 2. Ïðîôèëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà N â 2023 ã. íàä ã. Òîìñêîì; ñåðàÿ êðèâàÿ – ìîäåëü 
  Êðþãåðà 



 

1038 Äîëãèé Ñ.È., Ìàêååâ À.Ï., Íåâçîðîâ À.Â. è äð. 
 

 
Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â àòìîñôåðå íàä Òîìñêîì (56,5° ñ.ø., 85,0° â.ä.) (à), òåìïåðàòóðû (á) 
  è âëàæíîñòè (â) íàä Êîëïàøåâî (58,3° ñ.ø., 83,0° â.ä.) 09–14.03.2023 ã., âðåìÿ ìåñòíîå 

 
 
Íà ïðîôèëÿõ ðèñ. 3, á âèäíî, ÷òî ïðè àýðî-

çîíäèðîâàíèè áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî «îòñóòñòâèå» 
òðîïîïàóçû (ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû) 09.03.2023 ã. â 07:00 è 19:00. Îä-
íàêî òðîïîïàóçà îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðî-
ôèëå òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ â ðàéîíå 11 êì 10.03 
â 19:00. Òàêæå íà ïðîôèëÿõ íà ðèñ. 3, â âèäíî, ÷òî 
09.03 â 07:00 è 19:00 íàáëþäàëàñü ïîíèæåííàÿ îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â ñðàâíåíèè ñ åå 
çíà÷åíèåì 10.03 â 19:00. Òàêèì îáðàçîì, ïðè çîíäè-
ðîâàíèè ÂÐÎ 09.03.2023 ã., âåðîÿòíî, áûë çàðåãè-
ñòðèðîâàí äîñòàòî÷íî ðåäêèé ïðîöåññ ÑÒÎ. 

Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí íàìè â àïðåëå 
2007 ã. [18]. Ðåãèñòðàöèÿ òàêèõ ñëó÷àåâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ â àòìîñôåðå, âàæíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ ñòðàòîñôåðíî-òðîïîñôåðíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ, èõ âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå êëèìàòà, ïåðåíîñ 
âîçäóøíûõ ìàññ â àòìîñôåðå, èçìåíåíèå õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà âîçäóõà, áàëàíñ ðàäèàöèîííûõ ïîòî-
êîâ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå – âåðõíåé òðîïîñôåðå 
(ïðîåêò STACCATO) [19]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Çîíäèðîâàíèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
îçîíà íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà 
îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ â 2023 ã. 
ïîêàçàëî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ïåðèîä  
ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü è åãî óìåíüøåíèå ñ èþëÿ ïî äå-
êàáðü, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì äðóãèõ àâòîðîâ. 
Ñîâìåñòíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ëàçåðíîãî çîíäèðî-
âàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà â äèà- 
ïàçîíå âûñîò 6–14 êì è àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäè- 
ðîâàíèÿ ìåòåîñòàíöèè ã. Êîëïàøåâà ïîêàçàë, ÷òî  
â ìàðòå 2023 ã. íàä Òîìñêîì, âîçìîæíî, áûë çàðå-
ãèñòðèðîâàí äîâîëüíî ðåäêèé ïðîöåññ ñòðàòîñôåð-
íî-òðîïîñôåðíîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ÷åðåç 
òðîïîïàóçó. Äàëüíåéøèé ðåàíàëèç âñåé áàçû äàí-
íûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà 
âíåñåò ñâîé âêëàä â ïîíèìàíèå êëèìàòîëîãèè, õè-
ìèè àòìîñôåðû è öèðêóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ, 

ïðîèñõîäÿùèõ â íåé, ïðè ïðîíèêíîâåíèè âîçäóø-
íûõ ìàññ èç ñòðàòîñôåðû â òðîïîñôåðó ÷åðåç òðî-
ïîïàóçó. 
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S.I. Dolgii, A.P. Makeev, A.V. Nevzorov, A.A. Nevzorov, N.S. Salnikova, O.V. Kharchenko. Vertical 

distribution of ozone in the upper troposphere – stratosphere according to lidar sounding data at the Sibe-
rian lidar station in 2023. 

The paper presents the results of lidar measurements of the vertical ozone distribution in the lower strato-
sphere – upper troposphere at the Siberian Lidar Station (SLS) of V.E. Zuev Institute of Atmospheric Optics, 
Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, over Tomsk in 2023. The annual variation in the vertical ozone 
distribution and the increased ozone content in the lower stratosphere – upper troposphere recorded in March 
2023 are shown. It is assumed that the event of high ozone content in the lower stratosphere – upper tropo-
sphere on March 9 was caused by a rather rare process of stratospheric – tropospheric transfer of an air mass 
through the tropopause. 

 
 


