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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29.01.2004 ã. 
 

Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà 
(ÏÊÎ) íàä ðàéîíîì Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà (Ñèáèðü). Îáñóæäàþòñÿ ñåçîííûå è ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ÏÊÎ. Îï-
ðåäåëåíî çàïàçäûâàíèå íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà ÏÊÎ îòíîñèòåëüíî îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå 
(â ñðåäíåì 42 äíÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë 0,8). Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ãèïîòåçû î âåð-
òèêàëüíîì ïåðåìåùåíèè îçîíà: ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ îçîíà èç ñòðàòîñôåðû ìåíåå 1 ñì/ñ. 

 

Èçó÷åíèå ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìî-
ñôåðû äàåò âàæíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
è ïðåäñêàçàíèÿ áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Îçîí ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è ñ áèîëî-
ãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èç-çà ñâîåé âûñîêîé òîêñè÷-
íîñòè è õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âîïðîñ òðîïîñôåð-
íîãî îçîíà ïîêà íå âûõîäèò çà ðàìêè ãîðîäñêèõ ïðî-
áëåì. Â îòëè÷èå îò ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà êîíöåíòðà-
öèè îçîíà âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè âîçðàñòàþò ñî 
ñêîðîñòüþ 1–2% â ãîä [1]. Ðåçóëüòàòîì äàííîé ðà-
áîòû ÿâèëñÿ àíàëèç ïîâåäåíèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà íàä 
Âîñòî÷íûì Ñàÿíîì ïî äàííûì íàáëþäåíèé, ïîëó-
÷åííûì íà ñò. Ìîíäû. 

Âåëè÷èíà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) â âåð-
òèêàëüíîì ñòîëáå âîçäóõà — ýòî îñíîâíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà àòìîñôåðíîãî îçîíà. Ñòðàòîñôåðíûé îçîí 
êîíòðîëèðóåòñÿ ñåòüþ íàçåìíûõ îçîíîìåòðè÷åñêèõ 
ñòàíöèé (Global Ozone Network) è èçìåðèòåëüíûìè 
ñèñòåìàìè TOMS (Total Ozone Mapping Spectro- 
meters), óñòàíîâëåííûìè ñ 1978 ã. íà ñïóòíèêàõ 

Nimbus-7 è Meteor-3 (NASA). Â Ñèáèðñêîì ðåãèî-
íå ýòè ðàáîòû ïîñòàâëåíû äîñòàòî÷íî õîðîøî [2–4]. 
Äàííûå îá ÎÑÎ ñèñòåìàòè÷åñêè ïóáëèêóþòñÿ, äîñ-
òóïíû âñåì ó÷åíûì è ïðîðàáîòàíû â ëèòåðàòóðå äî-
âîëüíî ïîäðîáíî. Äëÿ øèðîòû è äîëãîòû ñò. Ìîíäû 
(51,6° ñ.ø., 101° â.ä.) áûëà ïðîèçâåäåíà âûáîðêà 
åæåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðÿäîâ  
ñ íîÿáðÿ 1978 ïî äåêàáðü 2001 ã., äëèíà ðÿäà ñî-
ñòàâèëà 22 ãîäà [5]. 

Äëÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) õàðàê-
òåðíà áîëüøàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü. Åñëè äëÿ ãîðîäñêèõ óñëîâèé ðîñò è ñòîê 
îçîíà ñâÿçàíû ñ ìåñòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè, òî äëÿ 
ôîíîâûõ ðàéîíîâ íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäÿò åñòåñò-
âåííûå ïðè÷èíû. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé ìàññèâ 

èìåþùèõñÿ äàííûõ, ïðè÷èíû èçìåí÷èâîñòè ÏÊÎ 
îñòàþòñÿ íå äî êîíöà ÿñíûìè. Ïîýòîìó ñ 1996 ã. 
íà÷àëà ðàáîòó ôîíîâàÿ îçîííàÿ ñòàíöèÿ, îðãàíèçî-
âàííàÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê ñîâìåñòíî ñ Èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì íàóêè è òåõíîëîãèè ïðè 
Òîêèéñêîì óíèâåðñèòåòå [6]. 

Îðãàíèçàöèÿ ýòîé ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà âûçâà-
íà íåîáõîäèìîñòüþ ïðîÿñíèòü ñåçîííóþ è ñóòî÷íóþ 

äèíàìèêó ÏÊÎ â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ êîíòèíåíòàëü-
íîãî êëèìàòà. Ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà íà òåððèòîðèè 
Ñàÿíñêîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè Èíñòèòóòà ñîë-
íå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ â ïîñ. Ìîíäû (Âîñ-
òî÷íûé Ñàÿí, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 2010 ì). 
Áëèæàéøèå íàñåëåííûå ïóíêòû – â íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêàõ êèëîìåòðîâ îò ñòàíöèè â äîëèíå. Îò êðóïíûõ 
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ (Èðêóòñê, Áàéêàëüñê) îíà 

óäàëåíà áîëåå ÷åì íà 300 êì è çàêðûòà õð. Õàìàð-
Äàáàí è Âîñòî÷íûì Ñàÿíîì. Ñòàíöèÿ ñíàáæàåòñÿ 

ïðîìûøëåííûì ýëåêòðè÷åñòâîì, êàêèõ-ëèáî ñóùåñò-
âåííûõ ñîáñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû íå èìååò. Íà ýòîé ñòàíöèè â òå÷åíèå ñåìè ëåò 
âåäóòñÿ ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ çà õèìè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì àýðîçîëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè è ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó àýðîçîëåé ñò. Ìîíäû 

ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ôîíîâîé äëÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè [7]. 
Èçìåðåíèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 

ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ îçîíîìåòðà Dylec Model 
1007-AHJ ñ îäíîìèíóòíûì óñðåäíåíèåì. Ïîãðåø-
íîñòü ïðèáîðà íå ïðåâûøàåò 10%. Îäíîâðåìåííî 
âåëàñü çàïèñü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â ïîìåùåíèè, ãäå íàõîäèëñÿ ïðèáîð. 
Ðåãèñòðàöèÿ çàìåðîâ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíà 
è ïðîèçâîäèòñÿ íà êîìïüþòåðå. 

 

1. Ñóòî÷íûé õîä ÏÊÎ 
 

Ïî ñóòî÷íûì äàííûì ÏÊÎ áûëè ðàññ÷èòàíû 

èçìåí÷èâîñòü è ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ïî öåíòðàëüíûì 

ìåñÿöàì ñåçîíîâ êàê íàèáîëåå ÿðêî âûðàæåííûì 

(ðèñ. 1). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè íàáëþäàþòñÿ â íî÷íûå è óòðåííèå ÷àñû, ìàêñè-
ìàëüíûå – â äíåâíûå è âå÷åðíèå. Ïðè îòñóòñòâèè 
àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà îáóñëîâëåí âíóò-
ðèñóòî÷íîé äèíàìèêîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è ñëîÿ 
íî÷íîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè âáëèçè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå âûñîòíûì ðàñïîëîæåíèåì ñòàíöèè. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ïðèçåìíîé 
 êîíöåíòðàöèè îçîíà 

 
Íàïðèìåð, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ñëàáîå óáûâàíèå îçîíà 
â íî÷íûå ÷àñû. Âåñíîé äíåâíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâëÿþò 

2–4, à ëåòîì 4–8 ppb. Äíåâíîé ìàêñèìóì âûçâàí 

ôîòîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èç-çà ïîâûøåííîé 

èíñîëÿöèè â äàííîì ðåãèîíå è âûñîêîé ïðîäóêöèåé 
ðàñòèòåëüíîñòüþ îçîíîîáðàçóþùèõ ãàçîâ (îêèñëîâ 

àçîòà è óãëåðîäà). Çèìîé èçìåíåíèÿ ÏÊÎ â òå÷åíèå 
ñóòîê èìåþò íåâûðàæåííûé õàðàêòåð. Ñâÿçàíî ýòî 
ñ òåì, ÷òî ìåñòíûå èñòî÷íèêè îçîíà â ýòîò ïåðèîä 
îòñóòñòâóþò è ïîääåðæêà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 
ïîñòîÿííîãî ïðèòîêà îçîíà èç âåðõíèõ ñëîåâ àòìî-
ñôåðû (ñì. ï. 4). 

 

2. Ãîäîâîé õîä ÏÊÎ 
 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãîäîâîé äèíàìèêè ïðèçåì-

íîé êîíöåíòðàöèè îçîíà áûë âçÿò ðÿä íàáëþäåíèé 
ñ 1.11.1996 ïî 18.12.2001 ã. Ðÿä ñîäåðæèò 1792 çíà-
÷åíèÿ (èìåþòñÿ ðàçðûâû â ðÿäó èç-çà îòêëþ÷åíèÿ 

ýëåêòðè÷åñòâà âî âðåìÿ ãðîç è øòîðìîâûõ âåòðîâ). 
Ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå ÏÊÎ [(43 ± 5) ppb] íà 

ñò. Ìîíäû íåñêîëüêî âûøå íàáëþäàåìûõ â Åâðîïå 
(30–34 ppb) [8, 9] è Çàïàäíîé Ñèáèðè (20–30 ppb) 
[10]. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçâûøåííîå ïî-
ëîæåíèå ñò. Ìîíäû. Â ýòîì ñëó÷àå, ñðàâíèâàÿ ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ñò. Ìîíäû, ñ ðåçóëüòàòàìè 
èçìåðåíèé îçîíà â ãîðíûõ ÷èñòûõ ðàéîíàõ Åâðîïû, 
ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî îíè áëèçêè [11–13] (îçîííàÿ 
ñòàíöèÿ Arosa, Àëüïû, 1840 ì íàä ó.ì. – ñðåäíåãî-
äîâîå çíà÷åíèå ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà ñî-
ñòàâëÿåò 42–43 ppb; íà Êèñëîâîäñêîé âûñîêîãîðíîé 
ñòàíöèè, 2070 ì íàä ó.ì., âåñíîé íàáëþäàëèñü êîí-
öåíòðàöèè îçîíà 45–60 ppb). Ýòè âåëè÷èíû òàêæå 
ñîîòâåòñòâóþò ïîäîáíûì èçìåðåíèÿì â Âîñòî÷íîé 

Àçèè [14] [ñò. Happo, 1820 ì íàä ó.ì. – ñðåäíåãîäî-
âîå çíà÷åíèå ïðèçåìíîãî îçîíà (46 ± 4) ppb]. Â ãîðàõ 

àðõ. Øïèöáåðãåí àâãóñòîâñêèå êîíöåíòðàöèè ïðè-
çåìíîãî îçîíà ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 30 ppb ñ âîç-
ìîæíûì ðîñòîì äî 120% ïðè ñìåíå âåòðîâ [15]. 

Ãîäîâîé õîä ÏÊÎ (ðèñ. 2) èìååò ÿðêî âûðà-
æåííûé ìàêñèìóì, ïðèõîäÿùèéñÿ íà êîíåö àïðåëÿ 
– íà÷àëî ìàÿ (çà èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìÿ íàñòó-
ïëåíèÿ ìàêñèìóìà êîëåáàëîñü ñ 22.04 ïî 9.05).  
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé ãîäîâîé õîä ÏÊÎ 

 

Çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ÏÊÎ áûëî çàôèêñèðîâàíî 6.05.1999 ã. (72,7 ppb), 
ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çíà÷åíèå ìàêñèìóìà ñîñòàâëÿ-
åò 58 ppb. 

×åòêî âûðàæåííîãî ìèíèìóìà â ãîäîâîì õîäå 

ÏÊÎ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîñëå âåñåííåãî ìàêñèìóìà 
ñëåäóåò ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè, ïðîäîëæàþùååñÿ äî 
ñåðåäèíû ëåòà. Çàòåì çíà÷åíèå ÏÊÎ êîëåáëåòñÿ îêî-
ëî íåêîòîðîé ñðåäíåé âåëè÷èíû (31–34 ppb), áåç 

êàêèõ-ëèáî ÷åòêèõ ìàêñèìóìîâ èëè ìèíèìóìîâ äî 
õîëîäíîãî ïåðèîäà. Íî ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ 

î÷åíü âûñîêîé ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ (5–8 ppb) 
(ðèñ. 3), çèìîé ìåæñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà íå ïðåâû-
øàåò 1 ppb. 
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Ðèñ. 3. Ìåæñóòî÷íàÿ ñðåäíÿÿ èçìåí÷èâîñòü ÏÊÎ 
 
Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ àìïëèòóäà ÏÊÎ ðàâíà 26 ppb, 

à ìàêñèìàëüíàÿ çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ñîñòàâèëà 
45,3 ppb (ñåçîí 2001 ã.). 

 

3. Äðóãèå ïåðèîäè÷íîñòè  
êîëåáàíèé ÏÊÎ 

 

Ïðîâåäåííûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðÿäà âûÿâèë 
íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïåðèîäîâ èçìåíåíèÿ â äèíà- 
ìèêå ÏÊÎ. Îñíîâíîé âåñ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä 
22,8 äíÿ (÷òî áëèçêî ê ïåðèîäó 21,3 äíÿ äëÿ èç-
ìåí÷èâîñòè ÎÑÎ), òàê æå ìîæíî âûäåëèòü ðèòìû 
äëèíîé 12,8 è 7,1 äíÿ ñèíîïòè÷åñêîãî õàðàêòåðà. 
Íî äàííûå ïåðèîäû èìåþò íåáîëüøóþ ñïåêòðàëü-
íóþ ïëîòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê áîëüøèì ïåðèîäàì 
èçìåíåíèÿ – ãîäîâîé è ïîëóãîäîâîé âàðèàöèÿì. 
Èìåÿ äëèííûé ðÿä îäíîðîäíûõ íàáëþäåíèé, âñåãäà 
èíòåðåñíî ïðîâåñòè êîððåëÿöèîííûé àíàëèç íà âû-
ÿâëåíèå òåíäåíöèé â ðàçâèòèè äàííîãî ïàðàìåòðà. 
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6.* 

Äëÿ ÿíâàðÿ àâòîêîððåëÿöèîííàÿ êðèâàÿ áûëà ìî-
íîòîííî ñïàäàþùåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëó÷àé-
íîì ðàñïðåäåëåíèè äíåâíûõ ÏÊÎ áåç ÿâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ. Íà÷èíàÿ ñ àïðåëÿ êðèâûå èìåëè âòîðè÷-
íûé ìàêñèìóì ïðè âðåìåííîì ñäâèãå 22–24 ÷, ÷òî 
ïîäðàçóìåâàåò ïîñòîÿííûé èñòî÷íèê â òå÷åíèå äíÿ 
(èíñîëÿöèÿ). Àïðåëü – ïåðåõîäíûé ìåñÿö ðàçðóøå-
íèÿ Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. Â ýòîò ïåðèîä íàáëþ-
äàåòñÿ ìàëîãðàäèåíòíîå áàðè÷åñêîå ïîëå è óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ñîëíå÷íàÿ ïîãîäà. Â òàêèå äíè â ãîðíûõ 
ðàéîíàõ ñóùåñòâóåò öèðêóëÿöèÿ ìåæäó äîëèíîé  
è îêðóæàþùèìè õðåáòàìè ñ ÷åòêî âûðàæåííîé ñó-
òî÷íîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Äëÿ àâãóñòà àâòîêîððåëÿ-
öèîííàÿ êðèâàÿ ÏÊÎ òàêæå èìååò ñäâèãîâûé ìàê-
ñèìóì íà 20–24 ÷. 

 

4. Çàâèñèìîñòü ïðèçåìíîé  
êîíöåíòðàöèè îçîíà îò îáùåãî 

 ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå 
 
Èçâåñòíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 

íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòàõ îò 20 äî 30 êì (ò.å. â ñòðàòî- 
ñôåðå, ãäå íàõîäèòñÿ 85–89% âñåãî îçîíà [16]), 
ïîýòîìó ìîæíî óñëîâíî ñ÷èòàòü, ÷òî èçìåíåíèÿ 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñòîëáå àòìîñôåðû åñòü, 
â îñíîâíîì, èçìåíåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà. Ïî ñó- 
ùåñòâóþùåé ãèïîòåçå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ôîðìè- 
ðîâàíèÿ ÏÊÎ ÿâëÿåòñÿ ñòðàòîñôåðíûé îçîí, è äîëæíà 

ñóùåñòâîâàòü ñâÿçü ìåæäó ÎÑÎ è ÏÊÎ. Èñïîëüçóÿ 
ñêîëüçÿùåå 30-äíåâíîå óñðåäíåíèå (äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ìåëêèõ ïåðèîäè÷íîñòåé, âûçâàííûõ, â ÷àñòíîñòè, 
ñèíîïòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè), ïðîâåëè êðîññ-êîð- 
ðåëÿöèîííûé  àíàëèç  ðÿäîâ  ÎÑÎ è ÏÊÎ. 

Ïðè ñðàâíåíèè âàðèàöèé ÎÑÎ è ÏÊÎ áûëî 
îïðåäåëåíî çàïàçäûâàíèå íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìîâ 
è ìèíèìóìîâ ÏÊÎ îòíîñèòåëüíî ÎÑÎ, êîòîðîå 
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 33 äî 52 äíåé, à â ñðåä- 
íåì ñîñòàâëÿåò 42 äíÿ (ïðè 30-äíåâíîì óñðåäíåíèè 
è ëàãå 42 äíÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë 
0,79, ðèñ. 4). Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîä-òâåðæäåíèåì òåîðèè 
î êîíöåíòðàöèè îçîíà êàê êîíñåðâàòèâíîì ñâîéñòâå 
àòìîñôåðíûõ ìàññ è ãèïîòåçû Ïåòöîëüäà î ñêîðî- 
ñòè âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ îçîíà: ñêîðîñòü 
âåðòèêàëüíîãî äâèæåíèÿ îçîíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåð- 
íî 0,5–1 ñì/ñ íà âûñîòàõ íèæå 25 êì [17]. 
 

5. Ñâÿçü ÏÊÎ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
ïàðàìåòðàìè 

 

Óêàçàíèÿ íà ñâÿçü ÏÊÎ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ôàêòîðîâ ìîæíî íàéòè ó ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. 
Åùå â 1945 ã. Äîáñîí ïèñàë, ÷òî âî âðåìÿ ãðîçû îá-
ùåå êîëè÷åñòâî îçîíà ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â 2 ðàçà. 
Íàïðèìåð, À.Õ. Õðãèàí [16] óêàçûâàåò íà 2–10-êðàò- 
íîå óâåëè÷åíèå ÏÊÎ ïåðåä ãðîçîé. Â äíè ñ ïîâûøåí-
íîé ïðîçðà÷íîñòüþ âîçäóõà âîçìîæíî óâåëè÷åíèå 

ÏÊÎ â 1,5–2 ðàçà. Ïðîõîæäåíèå ôðîíòà, ñìåíà íà-
ïðàâëåíèÿ âåòðà òàêæå ìîãóò âûçâàòü ïîâûøåíèå 

ÏÊÎ, à âîò îñàäêè, íàîáîðîò, ñïîñîáñòâóþò óìåíüøå-
íèþ êîíöåíòðàöèè âñëåäñòâèå ñòîêà îçîíà íà èõ ïî-
âåðõíîñòè [18]. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî âîïðîñà â ðÿäó 
íàáëþäåíèé áûëè îòîáðàíû íåñêîëüêî äíåé ñ îñàä-
êàìè è âåòðîì, êîãäà äàííûå ïðèáîðîâ äîïîëíÿþòñÿ 

íåïîñðåäñòâåííûìè   âèçóàëüíûìè   íàáëþäåíèÿìè. 
Íàáëþäåíèÿ, ñäåëàííûå âî âðåìÿ ãðîçû 26 èþíÿ 

1999 ã. (ðèñ. 5), ïîäòâåðäèëè ãèïîòåçó îá îïåðåæå-
íèè ðîñòà êîíöåíòðàöèè îçîíà. Ãðîçà ñ ãðîìîì,  
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå øåñòèëåòíèõ ðÿäîâ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ)  

è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè (ÏÊÎ, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïðè ëàãå 42 äíÿ 



 

320 Ïîòåìêèí Â.Ë., Øóëüòàéñ Ý.Â.  
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Ðèñ. 5. Âàðèàöèè ÏÊÎ âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ãðîçû 
  26.06.99 ã. 
 

 
ãðàäîì (äî 5 ìì) è øêâàëüíûì âåòðîì äî 15 ì/ñ íà-
áëþäàëàñü ñ 13:30 äî 14:00. Óæå ïðèìåðíî çà 2 ÷ äî 

ãðîçû (îêîëî 11:30) íà÷èíàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè, ñ íåáîëüøèì ïîíèæåíèåì îêîëî 12:30, ïðî-
äîëæàþùååñÿ äî ìîìåíòà íà÷àëà ãðîçû. Çàòåì ñëåäó-
åò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè, ïðîäîëæàþùååñÿ âñå 

âðåìÿ ãðîçû è åùå îêîëî ïîëó÷àñà ïîçæå, äî ñðåäíèõ 

çíà÷åíèé. Ìàêñèìóì ÏÊÎ íàáëþäàëñÿ â ìîìåíò 
íà÷àëà ãðîçû è ñîñòàâèë 62 ppb. 

27 àïðåëÿ 2000 ã. äî 18:00 íàáëþäàëñÿ þæíûé 

âåòåð 5–10 ì/ñ, çàòåì âåòåð ñòàë ñòèõàòü è ê 18:45 
ïåðåøåë íà ñåâåðî-çàïàäíûé, ñêîðîñòü êîòîðîãî  
ê 19:30 äîøëà äî 15–20 ì/ñ. Ñîîòâåòñòâåííî ïîñëå 

18:00 íà÷àëîñü ñíèæåíèå ÏÊÎ (ðèñ. 6), ïðîäîë-
æàâøååñÿ äî 18:30, ïîòîì ïðîèçîøåë íåáîëüøîé 

ïîäúåì, ñâÿçàííûé, î÷åâèäíî, ñ ïåðåìåíîé íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà, è ñ 19:00 ïðîäîëæèëîñü ñíèæåíèå ÏÊÎ. 
Ðåçêèé ñïàä îêîëî 21:00 ñâÿçàí ñ íà÷àâøèìñÿ ñíå-
ãîïàäîì. Çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè óïàëî ñ 61 ppb  
â 18:00 äî 37 ppb â 21:00. 
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ÏÊÎ âî âðåìÿ ñìåíû íàïðàâëåíèÿ âåòðà 
  è ñíåãîïàäà 27.04.00 ã. 
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Ðèñ. 7. Ïàäåíèå ÏÊÎ âî âðåìÿ ñíåãîïàäà 11.10.01 ã. 
 (ñíåã ïîøåë â 9:30) 

Íàáëþäåíèÿ 11 îêòÿáðÿ 2001 ãîäà âî âðåìÿ 
ñíåãîïàäà òàêæå ñîãëàñóþòñÿ ñ ãèïîòåçàìè [18] 
(ðèñ. 7). Ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà íà÷àëîñü 
ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñî ñíåãîïàäîì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïÿòèëåòíèå íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ çà èçìåí-

÷èâîñòüþ àòìîñôåðíîãî îçîíà â ãîðíîì ðàéîíå ïî-
çâîëèëè îïðåäåëèòü èñòî÷íèêè, âëèÿþùèå íà åãî 

äèíàìèêó. Èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî 
îçîíà îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, ìåòåîðîëîãè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè, îñëîæíåííûìè â ãîðàõ ìåñòíûìè âè-
äàìè öèðêóëÿöèè. Ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ 

ñâÿçü ïðèçåìíîãî îçîíà ñî ñòðàòîñôåðíûì â òå÷åíèå 
ãîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè îçîíà â ñðàâíåíèè ñ ðàâíèííûìè ðàéîíàìè. 
 

1. Ðîâèíñêèé Ô.ß., Åãîðîâ Â.È. Îçîí, îêèñëû àçîòà è ñå-
ðû â  íèæíåé àòìîñôåðå. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1986. 183 ñ. 

2. Çóåâ Â.Â. Ëèäàðíûå è ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíîâîãî ñëîÿ íàä Òîìñêîì // 

Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 1996. Ò. 9. ¹ 9. Ñ. 1171–1183. 
3. Æåðåáöîâ Ã.À., Êàçèìèðîâñêèé Ý.Ñ., Êîêîóðîâ Â.Ä., 

Êîøåëåâ Â.Â. Èçó÷åíèå îçîííîé ïðîáëåìû â Èíñòè-
òóòå ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ // Îïòèêà àò-
ìîñô. è îêåàíà. 1996. Ò. 9. ¹ 9. Ñ. 1255–1261. 

4. Áåëàí Á.Ä., Çóåâ Â.Â., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Ñìèðíîâ Ñ.Â., 
Òîëìà÷åâ Ã.Í. Î ðîëè ñóììàðíîãî îçîíà â ôîòîõèìè-
÷åñêîì îáðàçîâàíèè åãî òðîïîñôåðíîé ÷àñòè // Îïòè-
êà  àòìîñô.  è  îêåàíà. 2000. Ò. 13. ¹ 10. Ñ. 928–932. 

5. Ñàéò NASA ftp://toms.gsfc.nasa.gov/pub/eptoms/ 
data/. 

6. Ïîòåìêèí Â.Ë., Íåöâåòàåâà Î.Ã., Õîäæåð Ò.Â., Àêè- 
ìîòî Í., Êàäæè É., Ïî÷àíàðò Ï. Äëèòåëüíûå íà-
áëþäåíèÿ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà è îêèñè óã-
ëåðîäà â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè // Ñèá. ýêîë. æ. 1999. 
¹ 6. Ñ. 601–603. 

7. Õîäæåð Ò.Â., Ïîòåìêèí Â.Ë., Îáîëêèí Â.À., Íåöâå-
òàåâà Î.Ã. Ñòàíöèÿ «Ìîíäû» êàê ôîíîâàÿ ñòàíöèÿ 
äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íèæíåé 

àòìîñôåðå Ïðèáàéêàëüÿ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
1998. Ò. 11. ¹ 6. Ñ. 636–639. 

8. Laurila T. and Lattila H. Surface ozone exposures  
measured in Finland // Atmos. Environ. 1994. V. 28. 
P. 103–112. 

9. Simmonds P.G., Seuring S., Nickless G., and Der-
went R.G. Segregation and interpretation of ozone and 
carbon monoxide measurements by air mass origin at the 
TOR station Mace Head, Ireland from 1987–1995 // J. 
Atmos. Chem. 1997. V. 28. P. 45–65. 

10. Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Çóåâ Â.Å., Êðàñíîâ Î.À., 
Ïèðîãîâ Â.À., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Òîëìà÷åâ Ã.Í. Ìíîãî-
ëåòíèå âàðèàöèè ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà êàê 
îòðàæåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè // Îïòèêà àòìîñô. 
è îêåàíà. 2002. Ò. 15. ¹ 11. Ñ. 987–992. 

11. Cvitas T., Kezele N., Klasinc I. Boundary-Layer ozone 
in Croatia // J. Atmos. Chem. 1997. V. 28. P. 125–141. 

12. Pochanart P., Akimoto H., Maksyutov S., Staehelin J. 
Surface ozone at the Swiss Alpine site Arosa: the hemi-
spheric background and the influence of large-scale an-
thropogenic emissions // Atmos. Environ. 2001. V. 35. 
P. 5553–5566. 

13. Êóçíåöîâà È.Í., Åëàíñêèé Í.Ô., Øàëûãèíà È.Þ., 
Êàäûãðîâ Å.Í., Ëûêîâ À.Ä. Èíâåðñèè òåìïåðàòóðû  
è èõ âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà 



 

 Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà íàä Âîñòî÷íûì Ñàÿíîì  321 

 
 

â îêðåñòíîñòÿõ Êèñëîâîäñêà // Ìåòåîðîë. è ãèäðîë. 
2002. ¹ 9. Ñ. 40–51. 

14. Kajii Y., Someno K., Tanimoto H., Hirokawa J., Aki-
moto H., Katsino T., Kawara J. Evidence for the sea-
sonal variation of photochemical activity of tropospheric 
ozone and CO at Happo, Japan // Geophys. Res. Lett. 
1998. V. 25. P. 3505–3508. 

15. Øóìèëîâ Î.È., Êàñàòêèíà Å.À., Ðàñïîïîâ Î.Ì., Ìèí- 
ãàëåâ È.Â. Âàðèàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà â àðêòè÷åñêèõ  
 

 

ãîðàõ (àðõ. Øïèöáåðãåí) // Ãåîìàãíåòèçì è àýðîí. 
2002. Ò. 42. ¹ 6. Ñ. 798–804. 

16. Õðãèàí À.Õ. Ôèçèêà àòìîñôåðíîãî îçîíà. Ë.: Ãèäðî-

ìåòåîèçäàò, 1973. 289 ñ. 

17. Õâîñòèêîâ È.À. Âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû. Ë.: Ãèä-

ðîìåòåîèçäàò, 1964. 605 ñ. 

18. Ëóíèí Â.Â., Ïîïîâè÷ Ì.Ï., Òêà÷åíêî Ñ.Í. Ôèçè÷å-

ñêàÿ õèìèÿ îçîíà. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1998. 480 ñ. 

 
 

V.L. Potemkin, E.V. Schultais. Seasonal changes of ozone concentration over East Sayan (Eastern  
Siberia). 

Results of long-term continuous observations on perigeal ozone concentrations at the background monitoring 
station in Mondy (Eastern Siberia) are presented. The aspects of ozone seasonal cycle and diurnal variations are 
discusses. Problems of interaction with stratospheric ozone (delay by 42 days; correlation coefficient of 0.8) are 
addressed as well. This confirms the hypothesis about the vertical transport of ozone: the rate of ozone deposi-
tion from the stratosphere is lower than 1 cm/s. 

 


