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Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ðåàêöèè îçîíîñôåðû íà èçìåíåíèå ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó-

÷åé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü àýðîñèíîïòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ ëèáî ïðèâëåêàòü ê ðàññìîòðåíèþ áîëüøîå ÷èñëî 
ñîáûòèé. Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà áîëåå 200 ñëó÷àåâ Ôîðáóø-ïîíèæåíèé (îòäåëüíî ñèëüíûõ  
è ñëàáûõ) äîêàçàíî îòñóòñòâèå çíà÷èìîãî îòêëèêà â îáùåì ñîäåðæàíèè îçîíà íà âîñüìè ñòàíöèÿõ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ñåâåðíûõ øèðîòàõ. 

 
Ââåäåíèå 

Èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû 
Çåìëè çà ñ÷åò ìîäóëÿöèè ïîòîêà ãàëàêòè÷åñêèõ 
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé (ÃÊË) ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê 
îäèí èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäíûå è êëèìàòè÷åñêèå 
ïðîöåññû (ñì., íàïðèìåð, [1, 2]). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî èçìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ èîíèçàöèè 
âûçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàêöèþ â êîíöåíòðà-
öèÿõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû,  
â òîì ÷èñëå è îçîíà. Òàê êàê ïîñëåäíèé èãðàåò èñ-
êëþ÷èòåëüíóþ ðîëü â ðàäèàöèîííîì áàëàíñå àòìî-
ñôåðû, òî èçìåíåíèå åãî êîíöåíòðàöèè ñ íåèçáåæ-
íîñòüþ äîëæíî ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ òåðìîáàðè÷å-
ñêèõ ïîëåé â ñòðàòîñôåðå, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
îòðàçèòñÿ è íà õàðàêòåðå öèðêóëÿöèè â íèæíåé 
òðîïîñôåðå. 

Íàèáîëåå óáåäèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì ðå-
àëüíîñòè òàêîãî ìåõàíèçìà ìîãëî áû ñòàòü íåïî-
ñðåäñòâåííîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáíàðóæåíèå ðå-
àêöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) íà èçìåíå-
íèÿ ïîòîêà ÃÊË. È â ðàáîòå [3] ñîîáùàåòñÿ î 10–
15%-ì óâåëè÷åíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà 
øåñòè ñòàíöèÿõ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè âî 
âðåìÿ Ôîðáóø-ïîíèæåíèé (ÔÏ) ïîòîêà ÃÊË 
15 ôåâðàëÿ 1978 ã. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòå [4] ãî-
âîðèòñÿ óæå î ïîíèæåíèè ÎÑÎ â ïåðèîäû ÔÏ. 
Ñòàòèñòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñîáûòèé äî 21 
äëÿ îäíîé òî÷êè è ïðèâëå÷åíèå íåêîòîðûõ äàííûõ 
î äèíàìèêå âûñîòíûõ áàðè÷åñêèõ ïîëåé â [5] ïðè-
âåëè ê âûâîäó î ïîñòîÿíñòâå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà âî âðåìÿ ÔÏ. Òàêèì îáðàçîì, â ëèòåðàòóðå 
âûñêàçûâàþòñÿ ñàìûå ðàçíûå âçãëÿäû íà äàííóþ 
ïðîáëåìó. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãèïîòåçà î âîçäåéñòâèè 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ïîãîäíûå ÿâëåíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì èçìåíåíèÿ ÎÑÎ ïî-ïðåæíåìó ïðèâëåêàåòñÿ 
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðÿäà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è êëèìà-
òè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (ñì., íàïðèìåð, [6]), ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå äàííîãî  
âîïðîñà. 

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâàíèÿ 
Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî ïðèâîäèìûõ â ëè-

òåðàòóðå ïðèìåðîâ îòêëèêà ÎÑÎ íà ÔÏ, â òîì 
÷èñëå è íà îòäåëüíûå îñîáî çíàìåíàòåëüíûå ñîáû-
òèÿ, íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàññìîòðåíèå ñîîòâåòñò-
âóþùåé àýðîñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè, â òî âðåìÿ 
êàê õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî óæå òîëüêî ñìåíà âîç-
äóøíîé ìàññû íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ ñïîñîáíà 
âûçâàòü èçìåíåíèå ÎÑÎ íà 5–30%, â òîì ÷èñëå çà 
ñ÷èòàííûå ÷àñû ïðè ïðîõîæäåíèè îñè ñòðóéíîãî 
òå÷åíèÿ (ÑÒ) [7–10].  

Òàê, îïèñàííûå â [3] èçìåíåíèÿ ÎÑÎ âî âðåìÿ 
ÔÏ íàáëþäàëèñü íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ  
â çîíå äåéñòâèÿ ñðàçó äâóõ ïëàíåòàðíûõ âûñîòíûõ 
ôðîíòàëüíûõ çîí è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ÑÒ, à ñàì 
ïåðèîä 10–22 ôåâðàëÿ 1978 ã., ñîãëàñíî êàòàëîãó 
òèïîâ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ, ïðèâåäåííîãî â [11], ïðèøåëñÿ ñðàçó íà 3 (!) 
ýëåìåíòàðíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññà: 10–13, 14–
16 è 17–22 ôåâðàëÿ. Ïîýòîìó îáíàðóæåííîå àâòî-
ðàìè [3] 10–15%-å ïîâûøåíèå ÎÑÎ ìîãëî áûòü 
âûçâàíî ïðîñòîé ñìåíîé âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçëè÷-
íûì ñîäåðæàíèåì îçîíà.  

Îñòîðîæíîãî îòíîøåíèÿ ê ñåáå òðåáóåò è ñî-
îáùåíèå î ðåàêöèè ÎÑÎ íà ÔÏ â âûñîêèõ øèðî-
òàõ â çèìíèé ïåðèîä â âîñòî÷íîé ôàçå êâàçèäâóõ-
ëåòíåãî öèêëà [12], êàê ïî ïðè÷èíå êðàéíå ìàëîé 
âûáîðêè (÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ è àâòîðàìè), òàê  
è ââèäó òîãî, ÷òî ìåæñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ÎÑÎ  
â àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå â çèìíèé ïåðèîä, 
êîãäà åå öåíòðàëüíàÿ è ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòè íàõî-
äÿòñÿ â ñóãóáî ðàçíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ, èìåþò 
áîëüøóþ àìïëèòóäó çà ñ÷åò âîëíîâûõ ïðîöåññîâ 
[7]. Ñîãëàñíî êëèìàòè÷åñêèì äàííûì [13], àðêòè-
÷åñêàÿ âûñîòíàÿ ïëàíåòàðíàÿ ôðîíòàëüíàÿ çîíà  
(è ñâÿçàííîå ñ íèì ÑÒ) íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè  
â àâðîðàëüíûõ øèðîòàõ; íåðåäêî ïðîíèêíîâåíèå 
ñþäà è ñåâåðíîé âåòâè ïëàíåòàðíîé ôðîíòàëüíîé 
çîíû óìåðåííûõ øèðîò. Â ýòîé ñèòóàöèè, ïðè âðå-
ìåííîì ñîâïàäåíèè ïðîõîæäåíèÿ îñè ÑÒ è ÔÏ, 

 Î ðåàêöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà Ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé 893 
 8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 



èçìåíåíèå ÎÑÎ, âûçâàííîå òîëüêî äèíàìè÷åñêèìè 
ïðè÷èíàìè, ìîæíî, â òîì ÷èñëå è îøèáî÷íî, èí-
òåðïðåòèðîâàòü êàê îòêëèê îçîíîñôåðû íà èçìåíå-
íèå ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. 

Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî  
30%-å èçìåíåíèå ÎÑÎ ïðè ïåðåñå÷åíèè îñè ÑÒ, ïî 
âñåé âèäèìîñòè, ïðåâûøàåò ïðîêëàìèðóåìûå èçìå-
íåíèÿ ÎÑÎ ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèé ïîòîêà 
ÃÊË. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè íàëîæåíèè äàííîãî äè-
íàìè÷åñêîãî ïðîöåññà íà èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà, âûçâàííîå ÔÏ, âîçìîæåí ðàçëè÷íûé äàæå 
ïî çíàêó ýôôåêò, ÷åì, ñêîðåå âñåãî, è îáúÿñíÿþòñÿ 
ïîëó÷àåìûå ïðîòèâîïîëîæíûå ðåçóëüòàòû ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè êîíêðåòíûõ ñîáûòèé.  

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, 
÷òî äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðåàëüíîãî îòêëèêà ÎÑÎ íà 
ÔÏ íåîáõîäèìû ëèáî îáÿçàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå 
àýðîñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè è ïðîâåðêà öèðêóëÿ-
öèîííîé îäíîðîäíîñòè äëÿ êàæäîãî èç òåõ íåìíî-
ãèõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå áûëè ðàññìîòðåíû àâòîðàìè 
[3, 4, 12], ëèáî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñîáûòèé äëÿ ñãëàæèâàíèÿ âàðèàöèé, 
îáóñëîâëåííûõ äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â àòìî-
ñôåðå. Íèæå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ïðîâå-
äåííîãî ïî âòîðîìó ïóòè. 

Èñïîëüçîâàííàÿ áàçà äàííûõ 

Â äàííîé ðàáîòå êîëè÷åñòâî ÔÏ, âêëþ÷åííûõ 
â àíàëèç, áûëî ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíî: èñïîëüçî-
âàíî áîëåå äâóõñîò ñîáûòèé, ÷òî íàìíîãî áîëüøå, 
÷åì â óïîìÿíóòûõ âûøå ðàáîòàõ [3–5, 12]. Äðóãîé 
èäååé, ðåàëèçîâàííîé â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè, 
áûëî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñèòóàöèÿ ìîæåò 
ðàçâèâàòüñÿ ñóùåñòâåííî ïî-ðàçíîìó äëÿ ÔÏ ðàç-
íûõ òèïîâ. Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáíàðóæèòü 
ýòó ðàçíèöó.  

 Èç èñòîðèè ìàãíèòîñôåðíûõ èññëåäîâàíèé èç-
âåñòíî, ÷òî äëèòåëüíîå âðåìÿ ÿâëåíèå ïîíèæåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ÃÊË íàáëþäàëîñü ëèøü íàçåìíûìè 
äåòåêòîðàìè è ñâÿçûâàëîñü ñ ìàãíèòíûìè áóðÿìè. 
Ïðè ýòîì ÔÏ îïðåäåëÿëè êàê ïîíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ÃÊË âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü [14]. Êà÷å-
ñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ðàñøèðåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàçû äàííûõ (è, ïðåæäå âñåãî, íàáëþäåíèÿ 
íà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ) ïðèâåëî ê ïîíèìàíèþ 
òîãî, ÷òî ÔÏ – ïðåæäå âñåãî ìîäóëÿöèîííûé ýô-
ôåêò, îáóñëîâëåííûé âçàèìîäåéñòâèåì ÃÊË ñ êðóï-
íîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè ñîëíå÷íîãî âåò-
ðà [15]. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîîòíåñåíû  
ñ èñòî÷íèêàìè ïîòîêîâ ïëàçìû ðàçíûõ êëàññîâ: 
ñîëíå÷íûå âñïûøêè, êîðîíàëüíûå äûðû, èñ÷åçàþ-
ùèå âîëîêíà, ïîÿñ êîðîíàëüíûõ ëó÷åé [16]; è ýòî 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷èÿì â ÔÏ. Ñàìà ïî ñåáå 
ìûñëü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà – íàïðèìåð, âñïûøå÷-
íûå ÔÏ, â ÷àñòíîñòè, ñîïðîâîæäàþòñÿ ðåíòãåíîâ-
ñêîé âñïûøêîé, à ðåêóððåíòíûå – íåò. Ñïèñîê ïî-
äîáíûõ ðàçëè÷èé ìîæíî ïðîäîëæèòü. Âçâåøåííî 
ñóäèòü î ïðèðîäå ÔÏ ìîæíî ëèøü ïî êîìïëåêñó 
äàííûõ íàáëþäåíèé – êàê íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
òàê è â êîñìîñå.  

Â ïîñëåäíèå ãîäû áûë âûðàáîòàí äîñòàòî÷íî 
ïðîñòîé è íàäåæíûé êðèòåðèé ðàçäåëåíèÿ âñïû-

øå÷íûõ è èíûõ ÔÏ (ïðåæäå âñåãî, îáóñëîâëåííûõ 
èñ÷åçàþùèìè âîëîêíàìè), îñíîâàííûé íà ïðîñòîì 
àíàëèçå àìïëèòóä ÔÏ. Â ðàáîòå [15] áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ÔÏ ñ àìïëèòóäîé AF, 
ïðåâûøàþùåé 3%, ÿâëÿþòñÿ âñïûøå÷íûìè, à ïî-
íèæåíèÿ, îáóñëîâëåííûå, íàïðèìåð, âíåçàïíî èñ÷å-
çàþùèìè âîëîêíàìè, èìåþò àìïëèòóäó ìåíåå 1,5%. 
Ïðèìåíÿÿ äàííûé êðèòåðèé, ìû ðàññìàòðèâàëè 
âñïûøå÷íûå ÔÏ îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ. 

 Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ, ñïåöè-
àëüíî ñîçäàííàÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ÔÏ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé è ñîäåðæàùàÿ 
ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ íàáëþäåíèé (íåéòðîííûå ìî-
íèòîðû) êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, à òàêæå ñïóòíèêîâûå 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà è ìåæïëà-
íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ).  

Äàííûå ïî ÎÑÎ âçÿòû èç ñïðàâî÷íèêîâ «Îá-
ùåå ñîäåðæàíèå îçîíà è ñïåêòðàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü 
àòìîñôåðû. Ñïðàâî÷íûå äàííûå ïî ñòàíöèÿì 

ÑÑÑÐ» (1972–1989 ãã.). Áûëè èñïîëüçîâàíû òàêæå 
äàííûå ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ÎÑÎ TOMS 
(http://toms.gsfc.nasa.gov). Ïðè èçó÷åíèè ñâÿçè 
ÎÑÎ ñ ïîòîêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÃÊË ïðèìå-
íåí ìåòîä íàëîæåíèÿ ýïîõ. Ïðè÷åì àíàëèç ïðîâî-
äèëñÿ îòäåëüíî êàê äëÿ ñèëüíûõ (AF > 2,3%) (èõ 
áûëî ïîðÿäêà 60), òàê è äëÿ ñëàáûõ (AF < 1,5%) ÔÏ.  
 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
Ââèäó òîãî ÷òî îòêëèê ÎÑÎ íà èçìåíåíèÿ ïî-

òîêà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé íàèáîëåå îæèäàåì â âûñî-
êèõ øèðîòàõ, äëÿ àíàëèçà íàìè áûëè âûáðàíû îá-
ñåðâàòîðèè: Ìóðìàíñê (68,97° ñ.ø., 33,05° ç.ä.), 
Äèêñîí (73,50° ñ.ø., 80,23° ç.ä.), Îëåíåê (68.50° ñ.ø., 
112,43° ç.ä.), Òèêñè (71,58° ñ.ø., 128,92° ç.ä.), Èãàð-
êà (67,47° ñ.ø., 86,57° ç.ä.), Ìàðêîâî (64,68° ñ.ø., 
170,42° ç.ä.), Àðõàíãåëüñê (64,58° ñ.ø., 40,50° ç.ä.), 
Ïå÷îðà (65,12° ñ.ø.,  57,10° ç.ä.). 

 Èçìåíåíèÿ ÎÑÎ çà 10 äíåé äî è 11 äíåé ïî-
ñëå ñèëüíûõ ÔÏ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì íàëîæåíèÿ 
ýïîõ, äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ îáñåðâàòîðèé ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 1. Èç-çà ïðîïóñêîâ â íàáëþäåíèÿõ ÎÑÎ 
÷èñëî ñîáûòèé, âêëþ÷åííûõ â àíàëèç äëÿ ðàçíûõ 
îáñåðâàòîðèé, îêàçàëîñü íåîäèíàêîâûì. 

Âûøå óæå ãîâîðèëîñü, ÷òî âàðèàöèè ÎÑÎ ïðè 
ñìåíå âîçäóøíûõ ìàññ äîñòèãàþò 30%. Ïîýòîìó 
îòíîñèòåëüíî ìàëàÿ âûáîðêà íå ïîçâîëÿåò ñãëàäèòü 
åñòåñòâåííûå âàðèàöèè. Îäíàêî èç ðèñ. 1 âèäíî, 
÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñîáûòèé ýòè êîëåáàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå âûðàæåí-
íûìè (â èäåàëå õîä ÎÑÎ äî «íóëåâîãî» äíÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà íàëîæåííûõ ýïîõ äîëæåí áû 
ïðåäñòàâëÿòü ïðÿìóþ ëèíèþ). Âìåñòå ñ òåì õàðàê-
òåð âàðèàöèé ÎÑÎ äî «íóëåâîãî» äíÿ, îáóñëîâëåí-
íûé òîëüêî äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â àòìîñôå-
ðå, è ïîñëå íà÷àëà ÔÏ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. 
Áîëåå òîãî, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÎÑÎ íå ìåíÿåò-
ñÿ â ïðîöåññå ÔÏ, áûëà ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, ïàðàë-
ëåëüíàÿ îñè àáñöèññ, îòðàæàþùàÿ ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå îçîíà íàä äàííîé îáñåðâàòîðèåé çà âñå äíè 
ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé, è âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè 
îòìå÷åíû 5%-å îòêëîíåíèÿ îò íåå. Êàê âèäèì, 
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Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ÎÑÎ çà 10 äíåé äî è 11 äíåé ïîñëå ñèëüíûõ (AF > 2,3%) Ôîðáóø-ïîíèæåíèé ÃÊË (â ñêîáêàõ óêàçàíî  
 ÷èñëî ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé íà äàííîé ñòàíöèè) 

 
ïðàêòè÷åñêè âñå âàðèàöèè ÎÑÎ äî è ïîñëå íà÷àëà 
ÔÏ îêàçûâàþòñÿ ìåíåå ýòèõ 5%, ïðè÷åì óâåëè÷å-
íèå ÷èñëà ðàññìîòðåííûõ ñîáûòèé òîëüêî ïîäòâåð-
æäàåò äàííûé âûâîä.  

Ïðèâëå÷åíèå ê ðàññìîòðåíèþ ñëàáûõ ÔÏ 
(AF < 1,5%) íå ìåíÿåò êàðòèíû. Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåíî èçìåíåíèå ÎÑÎ íàä Ìóðìàíñêîì çà 
10 äíåé äî è 11 äíåé ïîñëå ñëàáûõ ÔÏ, ïîëó÷åííîå 
ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ äëÿ 150 ñîáûòèé. Âàðèà-
öèè ÎÑÎ è â äàííîì ñëó÷àå íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû 
5%-ãî îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà ðàññìîò-
ðåííûå äíè. 
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ÎÑÎ íàä Ìóðìàíñêîì çà 10 äíåé äî  
è 11 äíåé ïîñëå ñëàáûõ (AF < 1,5%) Ôîðáóø-ïîíèæåíèé ÃÊË 

 
Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ è ïðè äðó-

ãîì ñïîñîáå àíàëèçà. Òàê, èçâåñòíî [17], ÷òî íàè-
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè îçîíà ðàçíûõ âîç-
äóøíûõ ìàññ íàáëþäàþòñÿ â ôåâðàëå–àïðåëå, êî-
ãäà, íàïðèìåð, ðàçíèöà ìåæäó âåëè÷èíàìè ÎÑÎ  
â àðêòè÷åñêîé è óìåðåííîøèðîòíîé âîçäóøíîé ìàñ-
ñå äîñòèãàåò, â ñðåäíåì, 80–100 e. Ä. (ìåæäó àðê-
òè÷åñêîé è òðîïè÷åñêîé âîçäóøíûìè ìàññàìè – 
áîëåå 100 å. Ä.); ïðè ýòîì íàèìåíüøàÿ ðàçíèöà íà-

áëþäàåòñÿ â àâãóñòå–ñåíòÿáðå – âñåãî 15–20 å. Ä. 
Ñîîòâåòñòâåííî, ýôôåêò îò ñìåíû âîçäóøíûõ ìàññ 
áóäåò íàèáîëüøèì â êîíöå çèìû è âåñíîé, à íàè-
ìåíüøèì – â êîíöå ëåòà è íà÷àëå îñåíè (ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 3. Ìåæñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ ÎÑÎ (ìîäóëü) íàä  
 Ìóðìàíñêîì â 1998–2003 ãã. 

 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì 

ïîïûòàòüñÿ îáíàðóæèòü îòêëèê ÎÑÎ íà ÔÏ â òîò 
ïåðèîä, êîãäà åãî âàðèàöèè çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå ìèíèìàëüíû è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ýôôåêòû îò èçìåíåíèÿ ïîòîêà êîñìè÷åñêèõ 
ëó÷åé ìîãëè áû áûòü íàèáîëåå âûðàæåííûìè. 

Ñ ýòîé öåëüþ íàìè áûëè îòîáðàíû 27 ñèëüíûõ 
ÔÏ, èìåâøèõ ìåñòî â àâãóñòå–ñåíòÿáðå â ïåðèîä 
1972–2001 ãã., è ìåòîäîì íàëîæåíèÿ ýïîõ ðàññìîò-
ðåíû èçìåíåíèÿ ÎÑÎ íàä ãã. Ìóðìàíñêîì, Àðõàí-
ãåëüñêîì, Ïå÷îðîé è ïîñ. Ìàðêîâî. Ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî  
è â ýòîì ñëó÷àå íèêàêèõ îñîáûõ âàðèàöèé ÎÑÎ 
ïîñëå íà÷àëà ÔÏ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàöèÿìè äî 
íóëåâîãî äíÿ, íå ïðîèñõîäèò: èìåþò ìåñòî èçìåíå-
íèÿ  ÎÑÎ  ñ àìïëèòóäîé íå áîëåå 5 å. Ä. (èëè 1,5%).  

 Î ðåàêöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà Ôîðáóø-ïîíèæåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé 895 
 8*. 
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Ðèñ. 4. Âàðèàöèè ÎÑÎ äëÿ 27 ñèëüíûõ Ôîðáóø-ïîíèæå- 
 íèé ÃÊË â àâãóñòå–ñåíòÿáðå çà ïåðèîä 1972–2001 ãã. 
 

Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà íàä Ìóðìàí-
ñêîì, Àðõàíãåëüñêîì è Ïå÷îðîé âûçâàíî ãîäîâûì 
õîäîì, êîãäà óìåíüøåíèÿ ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ 
çíà÷åíèé ÎÑÎ çà 30 äíåé â àâãóñòå – ñåíòÿáðå ñî-
ñòàâëÿþò 15 å. Ä. Íàä Ìàðêîâî, íàïðîòèâ, â äàí-
íûé ïåðèîä ãîäà ÎÑÎ ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ  
(â èþëå 332 å.Ä., â àâãóñòå 323, â ñåíòÿáðå 326,  
â îêòÿáðå 335),  è ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñîîòâåòñò-
âóþùåì îòñóòñòâèè òðåíäà íà ðèñ. 4.  

Çàêëþ÷åíèå 
Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ïðîâåäåí-

íîãî íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòå-
ðèàëå (âîñåìü âûñîêîøèðîòíûõ îáñåðâàòîðèé, áî-
ëåå 200 ñîáûòèé), ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî âî 
âðåìÿ Ôîðáóø-ïîíèæåíèé ÃÊË èçìåíåíèÿ îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (ëèáî  
 

íå âûäåëÿþòñÿ íà ôîíå åñòåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé, 
íå ïðåâûøàÿ 1–2%). 
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V.I. Demin, V.V. Pchelkin, M.I. Beloglazov. About reaction of the total ozone content to Forbush-
decreases of  galactic cosmic rays. 

It is shown, that at study of ozonesphere reaction to flow change of galactic cosmic rays it is necessary to 
take into account the airsynoptic situation or to involve into consideration a large number of events. The ab-
sence of a significant response in the total ozone content at eight stations located in northern latitudes is proved 
on the basis of the statistical analysis of more than 200 cases of the Forbush-decreases (separately, strong and 
weak). 
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