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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) íà ã. Ëîâ÷îðð (1089 ì, Õè-

áèíû) â ïåðèîäû ôåíîâ èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîÿâëåíèå ôåíà â ïóíêòå íàáëþäåíèé ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñèíõðîííûìè âàðèàöèÿìè ÏÊÎ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà. Ïîâûøåíèå ÏÊÎ â ôåíîâûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 10–20 ìëðä–1 è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ïîñòóïëåíèÿ â ïðèçåìíûé ñëîé îáîãàùåííîãî îçîíîì âîçäóõà èç âûøåëåæàùèõ ñëîåâ ïðè íèñõîäÿùèõ äâè-
æåíèÿõ â àíòèöèêëîíå. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñ ìàðòà 2004 ã. Ïîëÿðíûé ãåîôèçè÷åñêèé èí-

ñòèòóò (ÏÃÈ) Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ïðè-
ñòóïèë ê ìîíèòîðèíãó ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
îçîíà (ÏÊÎ) íà ã. Ëîâ÷îðð (ϕ = 67°36′, λ = 33°51′, 
1089 ì) – îäíîé èç âåðøèí Õèáèíñêîãî ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ÓÔ-îçîíî- 
ìåòðà «ML9810B» (ïð-âî Âåëèêîáðèòàíèè) íà áàçå 
ãîðíîëàâèííîé ñòàíöèè «Öåíòðàëüíàÿ» ÎÀÎ «Àïà-
òèò», îñóùåñòâëÿþùåé è ïîëíûé êîìïëåêñ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.  

Îäíîé èç çàäà÷ äàííîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ 
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà âàðèàöèè ÏÊÎ ìåçîìàñøòàá-
íûõ ïðîöåññîâ ãîðíîé öèðêóëÿöèè, ê ÷èñëó êîòî-
ðûõ ïðèíàäëåæàò è ôåíîâûå ÿâëåíèÿ. 

Ïî ñâîåìó îïðåäåëåíèþ ôåí ÿâëÿåòñÿ êàòàáàòè-
÷åñêèì (íèñõîäÿùèì) âåòðîì â ãîðíîì ðàéîíå, ñî-
ïðîâîæäàåìûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû è ñíèæå-
íèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Êëàññè÷åñêèé ìåõà-
íèçì, èñïîëüçóåìûé äëÿ îáúÿñíåíèÿ ôåíîâîãî ýô-
ôåêòà, ïðåäïîëàãàåò âûíóæäåííûé ïîäúåì âëàæíî-
ãî âîçäóõà ïî ãîðíîìó õðåáòó íà íàâåòðåííîé ñòî-
ðîíå ñ îáðàçîâàíèåì îáëà÷íîñòè è îñàäêîâ è îïóñêà-
íèå íà ïîäâåòðåííîì ñêëîíå ñ ñóõîàäèàáàòè÷åñêèì 
ãðàäèåíòîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó âîçäóõ íàãðåâàåòñÿ,  
à îáëà÷íîñòü ðàññåèâàåòñÿ. Îäíàêî â ðåàëüíîñòè 
êàðòèíà îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíîé, è â çàâèñèìî-
ñòè îò ìåõàíèçìà, êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ íèñõî-
äÿùåå äâèæåíèå, âûäåëÿþò íåñêîëüêî òèïîâ ôåíà 
(ñì., íàïðèìåð, [1–3]).  

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ âåðòèêàëüíîãî îçî-
íîçîíäèðîâàíèÿ (ñì., íàïðèìåð, http://www.fmi.fi/ 
research_atmosphere/atmosphere_4.html), êîíöåíòðà-
öèÿ îçîíà ñ âûñîòîé âîçðàñòàåò. Ñëåäîâàòåëüíî, íèñ-
õîäÿùèå äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå, ïðèâîäÿùèå ê ôå-
íó, äîëæíû ïðîÿâèòüñÿ íå òîëüêî â ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ, íî è â äèíàìèêå ÏÊÎ íà 
ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ ñòàíöèÿõ. Â ýòîì ñìûñëå õî-

ðîøî èçâåñòíûå â ìåòåîðîëîãèè ôåíîâûå ýôôåêòû 
ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì êàòàôðîíòàëüíîãî ìå-
õàíèçìà èçìåíåíèé ÏÊÎ. 

 

Äèàãíîñòèêà ôåíîâûõ ÿâëåíèé 
 

Èçâåñòíî, ÷òî ôåíîâûå ýôôåêòû äàæå îò âûñî-
êèõ ãîð ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿþòñÿ â äîëèíàõ óæå 
íà ðàññòîÿíèÿõ ñâûøå 20–30 êì. Õèáèíû èìåþò 
àáñîëþòíûå îòìåòêè 1000–1100 ì (ïðè ìàêñèìàëü-
íîé âûñîòå 1200 ì) è âîçâûøàþòñÿ íàä îêðóæàþ-
ùèìè ðàâíèíàìè âñåãî íà 800–900 ì. Ïîïåðå÷íûå 
ðàçìåðû Õèáèíñêîãî ìàññèâà òàêæå íåâåëèêè – ïðè-
áëèçèòåëüíî 30×50 êì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íå ïðèõîäèò-
ñÿ îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ ôåíîâûõ ýôôåêòîâ îò ïåðå-
âàëèâàíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ íà ñòàíöèÿõ ìîíèòî-
ðèíãà ïðèçåìíîãî îçîíà ÏÃÈ â ã. Àïàòèòû, óäàëåí-
íîì ïðèìåðíî íà 10 êì ê þãî-çàïàäó îò Õèáèí (ò.å. 
ïðåèìóùåñòâåííî ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû), è â ãåî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè «Ëîâîçåðî», ðàñïîëîæåí-
íîé òàêæå ïðèìåðíî â 10 êì, íî ê ñåâåðî-âîñòîêó îò 
Ëîâîçåðñêîãî ãîðíîãî ìàññèâà, êîòîðûé èìååò àíà-
ëîãè÷íûå Õèáèíàì âûñîòíûå è ãîðèçîíòàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. È äåéñòâèòåëüíî, çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé (1999–2005 ãã.) íè â ã. Àïàòèòû, íè â Ëî-
âîçåðî ïîÿâëåíèÿ ôåíà íå áûëî îáíàðóæåíî. Â òî æå 

âðåìÿ ôåíîâûå ýôôåêòû ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ â çàïè-
ñÿõ òåðìî- è ãèãðîãðàìì íà ãîðíîëàâèííîé ñòàíöèè 
«Âîñòî÷íàÿ» (ðàñïîëîæåííîé íà óäàëåíèè ìåíåå 

3 êì îò þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Õèáèí) – ýòî îòðà-
æàåòñÿ â èìïóëüñíûõ ïîâûøåíèÿõ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà äî 6–10 °Ñ è ñèíõðîííîì ñíèæåíèè îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè íà 20–40%. 

Äëÿ ñòàíöèè íà ã. Ëîâ÷îðð ôåíîâûå ýôôåêòû 
îò ïåðåâàëèâàíèÿ âîçäóõà íåâîçìîæíû, ïîñêîëüêó 
îíà íàõîäèòñÿ âñåãî â 10 ì îò âåðøèíû, íî ñòàíîâèò-
ñÿ âîçìîæíûì òàê íàçûâàåìûé ôåí èç ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðû, ñâÿçàííûé ñ èíâåðñèåé îñåäàíèÿ â àí-
òèöèêëîíå. Ýòè ôåíû î÷åíü ðåäêî äîñòèãàþò çåìíîé 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 
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ïîâåðõíîñòè, îäíàêî ñêëîíû è âåðøèíû, íàõîäÿùèå-
ñÿ íà âûñîòå 1000–3000 ì, ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ èí-
âåðñèÿìè äîâîëüíî ÷àñòî, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñò-
âóþùèì èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Äàííûé òèï ôåíà õàðàêòåðåí 
äëÿ âñåõ ãîðíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ è Õèáèíû [3], íî 
÷àñòî óñêîëüçàåò èç ïîëÿ âíèìàíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ 
íàáëþäåíèé íà âåðøèííûõ ñòàíöèÿõ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðèõîä ôåíà ïðîÿâëÿåòñÿ â ðîñòå 
òåìïåðàòóðû è ïàäåíèè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. 
Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ ñëåäóþùèé: îïóñêàþùèéñÿ 
âîçäóõ íàãðåâàåòñÿ è ïåðåíîñèò ñ ñîáîé òó óäåëüíóþ 
âëàæíîñòü, êîòîðîé îí îáëàäàë â ìåñòå, îòêóäà íà-
÷àëîñü îïóñêàíèå. Îäíàêî ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ôåíîïîäîáíûõ ñèòóàöèé â ãîðíûõ ðàé-
îíàõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ôåíîâ äîëèí. Ôåíû èç ñâîáîäíîé àò-
ìîñôåðû íàáëþäàþòñÿ ÷àñòî ïðè ïî÷òè ïîëíîì îò-
ñóòñòâèè âåòðà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâîåîáðàçíûì ðå-
æèìîì òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, 
òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ôåíà (ò.å. ðîñò òåìïåðàòóðû 
íà ñòàíöèè) ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, 
åñëè îïóñòèâøèéñÿ è íàãðåâøèéñÿ ïðè ýòîì âîçäóõ 
îêàæåòñÿ òåïëåå âûòåñíåííîãî èì, ò.å. çàâèñèò êàê 
îò âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû, òàê 
è îò òåìïåðàòóðû âûòåñíÿåìîãî âîçäóõà. Ïðè îïðå-
äåëåííûõ ñèòóàöèÿõ ôåí ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ëèáî 
áåç ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû, ëèáî ðîñò òåìïåðàòó-
ðû ìàë [2]. 

Îñëàáëåíèå, à èíîãäà è îòñóòñòâèå òåìïåðàòóð-
íûõ ýôôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ôåíîâ 
èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû. Ýòî çàñòàâëÿåò èçìåíÿòü 
è êðèòåðèè ïðè èõ äèàãíîñòèêå: â îòëè÷èå îò ôåíîâ 
ïðåäãîðíûõ ðàéîíîâ çäåñü íå ó÷èòûâàþòñÿ íè ñêî-
ðîñòü, íè íàïðàâëåíèå âåòðà, íè äàæå ýôôåêò ïî-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû – ãëàâíûì ïðèçíàêîì ôåíî-
ïîäîáíîé ñèòóàöèè ñòàíîâèòñÿ ïîíèæåíèå îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè [2]. Ïðè ýòîì èñõîäÿò èç òîãî, 
÷òî çíàê èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðè 
óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè âñåãäà ñîâïàäàåò ñî çíà-
êîì âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè, ò.å. ïàäåíèå îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè ìîæåò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî ïðè 
íèñõîäÿùèõ äâèæåíèÿõ âîçäóõà [2]. 

Â ëèòåðàòóðå ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå êðèòå-
ðèè ôåíà èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû ïî äèíàìèêå 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Áåðíõàðä [2], íàïðèìåð, 
îïðåäåëÿåò ôåíû ïî îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íå 
áîëåå 40%. Îäíàêî ïðè ó÷åòå ñóòî÷íîãî õîäà, êîãäà 
èñêëþ÷àþòñÿ ñëó÷àè íèçêîé âëàæíîñòè âîçäóõà, 
îáóñëîâëåííûå äíåâíûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû 
íà ãîðíîé ñòàíöèè, â êà÷åñòâå ïðèçíàêà ôåíà èç ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðû ìîæåò áûòü è ñíèæåíèå îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè äî 60% è ìåíåå [2]. Òàê, ôåíî-
âûå êðèòåðèè Ôëîíà, íàéäåííûå èì ïðè èçó÷åíèè 
àíòèöèêëîíàëüíûõ ôåíîâ â Àëüïàõ, – çíà÷åíèÿ îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â äíåâíûå ÷àñû 40% è ìå-
íåå, à äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñðîêîâ – íå áîëåå 60–65% 
[4]. Àíàëîãè÷íûå êðèòåðèè èñïîëüçîâàëèñü â êà÷å-
ñòâå âàæíåéøåãî ïðèçíàêà è äëÿ âûÿâëåíèÿ ôåíî-
ïîäîáíûõ ñèòóàöèé íà Êàâêàçå [5]. 

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ äèàãíîçà ôåíîâîãî ïðî-
öåññà èñïîëüçîâàëèñü: ïîëîæåíèå íàä ðåãèîíîì àí-
òèöèêëîíà ñ íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè (çíàê îïðå-

äåëÿëñÿ ïî ìåòîäèêàì, èçëîæåííûì â [6, 7]), ïîÿâ-
ëåíèå õàðàêòåðíîé èíâåðñèè îñåäàíèÿ ïî äàííûì 
àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ â áëèæàéøèõ ïóíê-
òàõ (ã. Êàíäàëàêøà è ã. Ìóðìàíñê) ñ íèæíåé ãðà-
íèöåé èíâåðñèîííîãî ñëîÿ íèæå óðîâíÿ ñòàíöèè íà 
ã. Ëîâ÷îðð, à òàêæå íåõàðàêòåðíûå äëÿ ðåãèîíà ñíè-
æåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè äî 40–60%. Äîïîë-
íèòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ñëóæèëè îòñóòñòâèå çàìåò-
íîãî âåòðà è íèæíåé îáëà÷íîñòè, âîçðàñòàíèå ãîðè-
çîíòàëüíîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè è, ïðè íàëè÷èè, 
ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
è îáñóæäåíèå 

 

Ôåí èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû íà ñò. Ëîâ÷îðð 
îáíàðóæèâàåòñÿ â çàïèñÿõ òåðìî- è ãèãðîãðàìì 3–4 
ñåíòÿáðÿ 2004 ã. Â ýòîò ïåðèîä íàä Êîëüñêèì ï-âîì 
è àêâàòîðèåé Áåëîãî ìîðÿ ðàñïîëàãàëñÿ äîñòàòî÷íî 
ìîùíûé àíòèöèêëîí. Ïðèñóòñòâèå íèñõîäÿùèõ äâè-
æåíèé â íèæíåé òðîïîñôåðå (â ñëîå äî 850 ãÏà) áûëî 

óñòàíîâëåíî ïî äèíàìèêå ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïðèâåäåííûìè â [6, 7]. 
Íàãëÿäíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè ñëóæèëè, â ÷àñòíîñòè, 
áûñòðàÿ äåôîðìàöèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè è ïîÿâëåíèå õàðàêòåðíîé èíâåð-
ñèè îñåäàíèÿ â ñëîå 900–1160 ì, îáíàðóæèâàåìîé 
ïî äàííûì âåðòèêàëüíîãî àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ â 00 UT 4 ñåíòÿáðÿ â ã. Êàíäàëàêøà, ðàñïîëî-
æåííîì â 70 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Ëîâ÷îðð. Ïåðåñå-
÷åíèå íèæíåé ãðàíèöåé ýòîé èíâåðñèè óðîâíÿ ñòàí-
öèè (1089 ì), î÷åâèäíî, ñîçäàâàëî íåîáõîäèìûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïîÿâëåíèÿ ôåíà èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû. 

È äåéñòâèòåëüíî, êàê ïîêàçûâàþò ïàðàëëåëüíûå 
çàïèñè ãèãðîãðàôà è òåðìîãðàôà (ðèñ. 1), â 22 ÷ 

20 ìèí (çäåñü è äàëåå âðåìÿ ìîñêîâñêîå çèìíåå) íà 
ôîíå ïðàêòè÷åñêè ÿñíîãî íåáà (2 áàëëà ïåðèñòîé 
îáëà÷íîñòè) è ñëàáîãî âåòðà (ìåíåå 2 ì/ñ) íà÷àëèñü 
áûñòðîå ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ñ 90 äî 
26% è îäíîâðåìåííîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà íà 1,5 °Ñ (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Õîä îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (f, %), êîíöåíòðà-
öèè îçîíà (ìëðä–1) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (tâ) íà ã. Ëîâ- 
  ÷îðð 3–4 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. 
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Ò à á ë è ö à  1  
Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â Ëîâîçåðî 3–4 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. 

3.IX 4.IX 
Ñðîê  

18 ÷ 21 ÷ 00 ÷ 03 ÷ 06 ÷ 
Íàïðàâëåíèå âåòðà, ðóìá âþâ âþâ þþâ  ññç 
Ñêîðîñòü âåòðà/ïîðûâ, ì/ñ 1–2 2–3 2–3 òèõî 1–2 
Ïîãîäà â ñðîê ÿñíî ÿñíî ÿñíî ÿñíî äûìêà 
Îáëà÷íîñòü, áàëë: 

îáùàÿ/íèæíÿÿ  
âûñîòà íèæíåé ãðàíèöû 

 
4/0 
– 

 
5/0 
– 

 
0/0
– 

 
3/3 

600 ì 

 
4/0 
– 

Òèï îáëà÷íîñòè Ci. fib Ci. fib  Sc. diur, vesp Ci.fib 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ 11,6 5,9 5,8 –0,1 –0,3 
Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, % 57 86 96 96 100 
Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ãÏà 1032 1032 1032 1033 1033 

 
Ñîõðàíåíèå ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïî êàðòàì 

ïðèçåìíîãî àíàëèçà (http://www.met.fu-berlin.de) 
è îòñóòñòâèå ðåçêèõ èçìåíåíèé â îáû÷íîì ñóòî÷íîì 
õîäå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí â ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñðîêè íà áëèæàéøèõ ãìñ. «Àïàòèòû», «Ìîí÷åãîðñê», 
«Ëîâîçåðî» (òàáë. 1) èñêëþ÷àþò àäâåêòèâíûé ìå-
õàíèçì ïðîèçîøåäøèõ âàðèàöèé íà ã. Ëîâ÷îðð  
è ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èõ ñëåäñòâèåì ôåíîâîãî ïðî-
öåññà íàä Õèáèíàìè, âûçâàííîãî îïóñêàíèåì âîç-
äóõà â àíòèöèêëîíå. 

Òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â òðîïîñôåðå ðàñ-
òåò ñ âûñîòîé, ïîÿâëåíèå íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé 

ïðèâåëî íå òîëüêî ê ôåíó íà ã. Ëîâ÷îðð, íî è ê çíà-
÷èòåëüíîìó ðîñòó êîíöåíòðàöèè îçîíà: ñ 20–22 äî 
33–34 ìëðä–1. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
îçîíà è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèëè ñèí-
õðîííî, íî â ïðîòèâîôàçå. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû áûëè íåçíà÷èòåëüíû, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò óïîìÿíóòûì âûøå ñâîéñòâàì ôåíîâ èç ñâî-
áîäíîé àòìîñôåðû. 

Âòîðàÿ è òðåòüÿ, ìåíåå ñëàáûå, âñïûøêè ôåíà 
íàáëþäàëèñü îêîëî 1 è 2 ÷ íî÷è 4 ñåíòÿáðÿ. Îíè 

òàêæå ñîïðîâîæäàëèñü õàðàêòåðíûìè îäíîâðåìåí-
íûìè âàðèàöèÿìè òåìïåðàòóðû, îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè è êîíöåíòðàöèè îçîíà è ñâèäåòåëüñòâîâàëè  
î íåñòàöèîíàðíîñòè âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè â çîíå 
ôåíà [2, 8]. Ýòà íåñòàöèîíàðíîñòü ìîæåò ñîçäàâàòü-
ñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñìåíîé çíàêà âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïðè âîëíîâûõ ïðîöåññàõ, 
âûçâàííûõ òåðìè÷åñêèì ðàññëîåíèåì àòìîñôåðû [2]. 

Íåñòàöèîíàðíîñòü èìåëà ìåñòî è â ïåðèîä ôå-
íà 7–8 ôåâðàëÿ 2005 ã., êîãäà íàä òåððèòîðèåé Âîñ-
òî÷íîé Åâðîïû ðàñïîëàãàëñÿ ìîùíûé àíòèöèêëîí  
ñ ãðåáíåì íà Ñêàíäèíàâèþ è Êîëüñêèé ï-â. Èçìåíå-
íèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà è êîíöåíòðàöèè îçîíà íà ã. Ëîâ÷îðð â ñîîòâåòñò-
âóþùèé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Ïîÿâëåíèå íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé ïðèâåëî  

ê ñíèæåíèþ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ñ 80 äî 40% 
â ïåðèîä ñ 21 äî 5 ÷, îäíîâðåìåííîìó ðîñòó òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà íà 3 °Ñ è ïîâûøåíèþ êîíöåíòðà-
öèè îçîíà ñ 35 äî 40 ìëðä–1. Âòîðàÿ âñïûøêà ôåíà 
íàáëþäàëàñü ïîñëå 7 ÷ è âíîâü ñîïðîâîæäàëàñü ñèí-
õðîííûìè ñíèæåíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè äî 
35%, ðîñòîì òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 1 °Ñ è ïîâû-
øåíèåì ÏÊÎ ñ 32 äî 42 ìëðä–1. 

Âñå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ôîíå ïðàêòè÷å-
ñêè ÿñíîãî íåáà (íå áîëåå 3 áàëëîâ îáëàêîâ âåðõíå-

ãî ÿðóñà). Ïîñêîëüêó, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, 
äàííûé òèï ôåíà íå äîñòèãàåò çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
òî, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íè â Àïàòèòàõ, íè 
â Ëîâîçåðå íèêàêèõ àíîìàëüíûõ âàðèàöèé ìåòåîïà-
ðàìåòðîâ è ÏÊÎ â äàííûé ïåðèîä íå íàáëþäàëîñü. 
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Ðèñ. 2. Õîä îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (f, %), êîíöåíòðà-
öèè îçîíà (ìëðä–1) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (tâ) íà ã. Ëîâ- 
  ÷îðð 7–8 ôåâðàëÿ 2005 ã. 

 
Òàêæå ôåíîâûé õàðàêòåð èìåëè âàðèàöèè ìåòåî-

âåëè÷èí è ÏÊÎ íà ã. Ëîâ÷îðð 3–4 îêòÿáðÿ 2004 ã. 
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñðîêè íà ãîðíîëàâèííîé ñòàíöèè «Öåíòðàëüíàÿ» 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Â ýòîò ïåðèîä íàä Êîëü-
ñêèì ï-âîì ðàñïîëàãàëàñü îáëàñòü ïîâûøåííîãî äàâ-
ëåíèÿ. Íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ âûçâàëè ôîðìèðîâà-
íèå èíâåðñèè îñåäàíèÿ â ñëîå 812–1345 ì (ïî äàí-
íûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ â 12 UT 3 îêòÿá-
ðÿ â ã. Êàíäàëàêøà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè 
íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ íà âåð-
øèíå ã. Ëîâ÷îðð ôåíà èç ñâîáîäíîé àòìîñôåðû. Äî 

20 ÷ 2 îêòÿáðÿ íà ñòàíöèè ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñèëüíûé 

òóìàí. Â ïîñëåäóþùèå 4 ÷ ïðè ñëàáîì âåòðå (1–
2 ì/ñ) ïðîèçîøëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ðàçìûâàíèå 
îáëà÷íîñòè, âêëþ÷àÿ è âåðõíèé ÿðóñ. 

Ïîÿâëåíèå ôåíà íà ñòàíöèè îòìå÷åíî ñèëüíûì 
ïàäåíèåì âëàæíîñòè, êîòîðàÿ, ïî äàííûì ñðî÷íûõ 
íàáëþäåíèé, äåðæàëàñü íà óðîâíå 40–50% âïëîòü äî 
5 ÷ 4 îêòÿáðÿ, à ñîãëàñíî çàïèñÿì ãèãðîãðàôà îïóñ-
êàëàñü â îòäåëüíûå ìîìåíòû è äî 30%. Ïðè ýòîì ñðåä-
íèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè  
 

11.* 
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Ò à á ë è ö à  2  
Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ÏÊÎ íà ã. Ëîâ÷îðð â ïåðèîä 

ôåíà 3–4 îêòÿáðÿ 2004 ã. (dd è V – íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, tâ – òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà, f – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, Nîáù/Níèæí – êîëè÷åñòâî îáùåé è íèæ-

íåé îáëà÷íîñòè â áàëëàõ) 

Äàòà Ñðîê, ÷ dd, ðóìá V, ì/ñ tâ, °Ñ f, % Nîáù/Níèæí, áàëë ÏÊÎ, ìëðä–1 
02.10.2004 15 þç 2 –0,9 100 10/10 27,2 
02.10.2004 18 þç 2 –1,8 100 10/10 24,2 
02.10.2004 21 þç 2 –1,3 100 9/9 24,9 
03.10.2004 00 þç 2 –0,6 95 4/0 25,9 
03.10.2004 03 ç 2 –0,5 89 3/0 24,5 
03.10.2004 06 çñç 2 0,7 74 2/0 34,8 
03.10.2004 09 ñç 3 3,2 50 1/0 42 
03.10.2004 12 ñç 2 6,0 51 0/0 42,9 
03.10.2004 15 ñç 4 7,5 49 0/0 40,9 
03.10.2004 18 çç 6 6,2 47 0/0 42,5 
03.10.2004 21 ç 8 5,1 45 0/0 44,4 
04.10.2004 00 çñç 4 5,0 43 0/0 41,5 
04.10.2004 03 òèõî 0 2,6 50 7/0 37,5 
04.10.2004 06 çñç 4 2,5 50 4/0 36,8 
04.10.2004 09 çñç 9 1,7 69 3/0 31 
04.10.2004 12 çñç 7 1,2 81 2/0 32,4 
04.10.2004 15 ñç 5 1,3 87 4/1 29,6 

 

Ò à á ë è ö à  3  
Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ÏÊÎ íà ã. Ëîâ÷îðð â ïåðèîä 

ôåíà 23–24 àïðåëÿ 2004 ã. (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è äëÿ òàáë. 2) 

Äàòà Ñðîê, ÷ dd, ðóìá V, ì/ñ tâ, °Ñ f, % Nîáù/Níèæí, áàëë ÏÊÎ, ìëðä–1 
23.04.2004 09 òèõî 0 –11,9 100 3/1 25,6 
23.04.2004 12 þ 3 –12,4 100 2/1 27,5 
23.04.2004 15 þþâ 4 –12,2 90 2/0 31,6 
23.04.2004 18 þ 4 –11,8 70 0/0 42,8 
23.04.2004 21 þ 3 –12,4 54 0/0 46,3 
24.04.2004 00 þ 2 –11,5 55 0/0 45,8 
24.04.2004 03 þ 2 –10,4 56 0/0 45 
24.04.2004 06 òèõî 0 –9,2 51 0/0 47 
24.04.2004 09 òèõî 0 –6,7 51 0/0 43,4 
24.04.2004 12 òèõî 0 –6,8 48 0/0 46,3 
24.04.2004 15 òèõî 0 –8,1 52 7/0 41,5 
24.04.2004 18 ñ 4 –9,2 54 9/0 40,7 
24.04.2004 21 òèõî 0 –10,4 71 5/0 35,3 

 
íà ã. Ëîâ÷îðð â äàííûé ïåðèîä ãîäà ñîñòàâëÿþò 
áîëåå 90% ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñóòî÷íîãî õîäà. 
Ôåíîâûé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàëñÿ òàêæå îäíîâðå-
ìåííûì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 2 °Ñ 
ê 06 ÷. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ìîãëî áûòü ÷àñòè÷-
íî âûçâàíî è äíåâíûì ïðîãðåâàíèåì âîçäóõà â óñ-
ëîâèÿõ ñîâåðøåííî ÿñíîãî íåáà, ÷òî èñêàçèëî òåì-
ïåðàòóðíûé ýôôåêò ñàìîãî ôåíà. 

Ïîÿâëåíèå íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé â àòìîñôåðå 
ïðèâåëî è ê îäíîâðåìåííîìó ïîâûøåíèþ ÏÊÎ ñ 25 
äî 45 ìëðä–1

 (ñì. òàáë. 2). Îáðàòíûå ïðîöåññû (ïîäú-
åì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è ñíèæåíèå ÏÊÎ) íà-
÷àëèñü òàêæå ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî – ïðèìåð-
íî â 1 ÷ íî÷è 4 îêòÿáðÿ. Ê ýòîìó âðåìåíè èçìåíèëàñü 
è ñèíîïòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà: àíòèöèêëîí ñìåñòèëñÿ 
íà þã, óñèëèëîñü âëèÿíèå àòëàíòè÷åñêîãî öèêëîíà, 
à  íèñõîäÿùèå  äâèæåíèÿ  ñìåíèëèñü  âîñõîäÿùèìè. 

Åùå îäíèì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ñîáûòèÿ 

23–24 àïðåëÿ 2004 ã., êîãäà îïÿòü æå íà ïåðèôåðèè 
àíòèöèêëîíà â óñëîâèÿõ øòèëÿ è áåçîáëà÷íîãî íåáà 
âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ 23 àïðåëÿ (ïîñëå 17 ÷ 30 ìèí) 
è íî÷üþ íà÷àëèñü ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòè ñî 100 äî 47% è ñîîòâåòñòâóþùåå ïîâûøåíèå 

êîíöåíòðàöèè îçîíà ñ 26 äî 46 ìëðä-–1
 (òàáë. 3). 

Òåìïåðàòóðíûé ýôôåêò ôåíà ê 6 ÷ óòðà 24 àïðåëÿ 
ñîñòàâèë 3 °Ñ. Â ïîñëåäóþùèå ÷àñû ðîñò òåìïåðà-
òóðû ïðîäîëæàëñÿ, ÷òî, îäíàêî, ìîãëî áûòü âûçâà-
íî è îáû÷íûì ñóòî÷íûì õîäîì.  

 

Âûâîäû 
 

1. Ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðè-
çåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) íà ã. Ëîâ÷îðð 
(âûñîòà 1089 ì íàä ó.ì., Õèáèíñêèé ãîðíûé ìàñ-
ñèâ)  â  ïåðèîäû  ôåíîâ  èç  ñâîáîäíîé  àòìîñôåðû. 

2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîÿâëåíèå ôåíà â ïóíêòå íà-
áëþäåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèíõðîííûìè âàðèàöèÿìè 
ÏÊÎ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ïîâûøåíèÿ ÏÊÎ â ôå-
íîâûõ ñèòóàöèÿõ ñîñòàâëÿþò 10–20 ìëðä–1 è âûçû-
âàþòñÿ ïîñòóïëåíèåì îáîãàùåííîãî îçîíîì âîçäóõà 
èç âûøåëåæàùèõ ñëîåâ àòìîñôåðû.  

3. Îäíîâðåìåííîå ïîÿâëåíèå ôåíîâûõ ýôôåêòîâ 

â çàïèñÿõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî äëÿ âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé ÏÊÎ, âûçâàí-
íûõ íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè âîçäóõà â ãîðíûõ 
ðàéîíàõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàí-
òû ¹ 02-05-64114, 04-05-79085 è 05-05-64271), INTAS 
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(ãðàíò ¹ 01-0016), à òàêæå Ïðîãðàììû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÔÍ/ÎÍÇ ÐÀÍ «Ôèçèêà 

àòìîñôåðû: ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû, ðàäèîôèçè÷å-
ñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé». 
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V.I. Demin, M.I. Beloglazov, E.G. Mokrov. Foehn effects above Khibiny in changes of surface ozone 
concentration. 

The results of measurements of surface ozone concentration (SOC) on mountain Lovchorr (height of 
1089 meters a.s.l., the Khibiny mountainous massif) in the free foehn periods are given. It is shown that the 
foehn occurrence at the observation site is accompanied by synchronous variations of SOC, relative humidity 
and, to a lesser degree, temperature of air. The SOC increase in foehn situations can amount to 10–20 ppb and 
is caused by the intrusion of the air enriched by ozone from the upper atmosphere layers into the surface layer 
at downcurrent movements in the anticyclone. 

 


