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Èññëåäóþòñÿ òåìïåðàòóðíûå, âëàæíîñòíûå è îçîíîâûå àíîìàëèè, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ìàðòå 2011 ã. 

êîñìè÷åñêîé àïïàðàòóðîé TOMS â ñòðàòîñôåðå àðêòè÷åñêèõ øèðîò. Àíàëèçèðóåòñÿ èõ ñâÿçü ñ ïîíèæåíèåì 
êîíöåíòðàöèé îçîíà íàä Òîìñêîì â àïðåëå 2011 ã. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÿâëåíèÿ â Àðêòèêå – ýòî ðåçóëüòàò 
êîíêóðåíöèè ìåæäó ìåðèäèîíàëüíûì ïåðåíîñîì îçîíà èç åãî òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà â çèìíèé ïåðèîä è ïî-
ñëåäóþùèì ðàçðóøåíèåì îçîíà â ðåçóëüòàòå ãåòåðîãåííûõ ðåàêöèé íà ïîâåðõíîñòÿõ ÷àñòèö ïîëÿðíûõ ñòðà-
òîñôåðíûõ îáëàêîâ, à ÿâëåíèÿ ñðåäíèõ øèðîò îáóñëîâëåíû çàíîñîì îáåäíåííûõ îçîíîì âëàæíûõ àðêòè÷å-
ñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ íà ñèíîïòè÷åñêîì ìàñøòàáå. 
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Ââåäåíèå 
 

Â íûíåøíåì ñòîëåòèè îæèäàþòñÿ ñîêðàùåíèå ñî- 
äåðæàíèÿ ãàëîãåííûõ ñîåäèíåíèé â ñòðàòîñôåðå è âîñ- 
ñòàíîâëåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ. Îäíàêî âîïðîñ î ïðå-
îáëàäàþùåì âëèÿíèè õèìè÷åñêîãî ôàêòîðà íà âîñ-
ñòàíîâëåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì 
[1]. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîöåññå âîññòàíîâëåíèÿ 

èãðàþò äèíàìè÷åñêèå è êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû. 
Ðîëü äèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàññìàòðèâàëàñü íàìè 
â ðàáîòå [2]. Ñðåäè êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîí-
êóðèðóþùèõ ñ ïðîöåññàìè ãàëîãåííîé õèìèè, ïðåæäå 
âñåãî âûäåëÿþò òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü ñòðàòîñôå-
ðû [3]. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ñòðàòîñôåðû íà ñåçîí-
íóþ äèíàìèêó îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñðåäíèõ 
è âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ðàññìàò-
ðèâàëîñü â ðàáîòå [4]. Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî 
ðîñò ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ñòðàòîñôåðå â äîë-
ãîâðåìåííîé ïåðñïåêòèâå ìîæåò ïðèâåñòè ê óñèëå-
íèþ ïîòåïëåíèÿ òðîïîñôåðû è îõëàæäåíèÿ ñòðàòî-
ñôåðû [5, 6], à òàêæå ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòåé ãåòå-
ðîãåííûõ ðåàêöèé, èíèöèèðóþùèõ êàòàëèòè÷åñêîå 
ðàçðóøåíèå îçîíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå [7, 8]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûå êëèìàòè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü òàêæå ïîäâåðæåíû âàðèàöèÿì 

ñåçîííîãî è ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà. Ðå÷ü ïðåæäå 
âñåãî èäåò îá îáðàçîâàíèè ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ 
îáëàêîâ (ÏÑÎ), íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö êîòîðûõ 

ïðîèñõîäÿò ãåòåðîãåííûå ðåàêöèè ðàçðóøåíèÿ îçî-
íà. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáðàçîâàíèÿ ÏÑÎ ÿâëÿ-
þòñÿ ïîíèæåííûå (íèæå –78 °Ñ) òåìïåðàòóðû â ñòðà- 
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òîñôåðå. ÏÑÎ, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàþòñÿ íàä Àí-
òàðêòèêîé. Îäíàêî èçâåñòíû òàêæå ñëó÷àè ðåãèñò-
ðàöèè ÏÑÎ íàä Àðêòèêîé. 

Â ðàáîòå [9] îïèñàíû íàáëþäåíèÿ ÏÑÎ íà âû-
ñîòå 22–26 êì íàä Íîðâåæñêèìè ãîðàìè ïðè ïîìîùè 
ñàìîëåòíîãî ëèäàðà 15 ÿíâàðÿ 1995 ã. Ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî îíè áûëè âûçâà-
íû ãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè, ãåíåðèðóåìûìè ãîð-
íûìè ñèñòåìàìè. Îáëàêà èìåëè òîíêóþ íèòåâèäíóþ 
ñòðóêòóðó â âèäå ïîëîñ òîëùèíîé 100 ì ïî âåðòèêàëè 
è íåçíà÷èòåëüíî ïåðåìåùàëèñü â òå÷åíèå áîëåå 4 ÷. 
Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òâåðäûå ÷àñòèöû ãèäðàòà 
àçîòíîé êèñëîòû (nitric acid hydrate, NAH) ìîãóò 

ñóùåñòâîâàòü íà ñèíîïòè÷åñêîì âðåìåííîì ìàñøòàáå. 
  Â ðàáîòå [10] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëèäàð-
íûõ íàáëþäåíèé ñî ñïóòíèêà CALIPSO (Cloud-
Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite Obser-
vations) çèìîé 2009–2010 ãã. â Àðêòèêå. Â ýòîò ïåðè-
îä ôèêñèðîâàëèñü íåîáû÷àéíî íèçêèå òåìïåðàòóðû 

â ñòðàòîñôåðå ñ ñåðåäèíû äåêàáðÿ 2009 ã. ïî êîíåö 

ÿíâàðÿ 2010 ã. Â òå÷åíèå àðêòè÷åñêîé çèìû 2009/10 ã. 
CALIPSO ðåãèñòðèðîâàë ÏÑÎ ÷àùå, ÷åì â ïðåäû-
äóùèå ãîäû âìåñòå âçÿòûå. Àíàëèç íàáëþäåíèé ïî-
çâîëèë ðàçäåëèòü çèìíèé ñåçîí 2009/10 ã. ïðèáëè-
çèòåëüíî íà ÷åòûðå ïåðèîäà, îòëè÷àþùèåñÿ îïòè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÏÑÎ. Â ïåðâîíà÷àëüíûé 

ïåðèîä (15–30 äåêàáðÿ 2009 ã.) íàáëþäàëèñü íåðå-
ãóëÿðíûå, ñëàáî ðàçëè÷èìûå ÏÑÎ, ñîñòîÿùèå èç 

æèäêîé ñìåñè òðèãèäðàòà àçîòíîé êèñëîòû (nitric 
acid trihydrate, NAT) ñ íèçêîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöè-
åé. Âî âðåìÿ ýòîé ôàçû íàáëþäåíèÿ êðèñòàëëè÷å-
ñêèå îáëàêà íå ðåãèñòðèðîâàëèñü; ñëåäîâàòåëüíî, íà 
ýòîé ñòàäèè îáëà÷íûå ÷àñòèöû NAT ôîðìèðîâàëèñü 
çà ñ÷åò ÿäðîîáðàçîâàíèÿ áåç ó÷àñòèÿ ëüäà. 
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Â òå÷åíèå âòîðîãî ïåðèîäà (31 äåêàáðÿ 2009 ã. – 
14 ÿíâàðÿ 2010 ã.) ÷àñòî íàáëþäàëèñü êðèñòàëëè÷å-
ñêèå îáëàêà, îáðàçîâàâøèåñÿ âñëåäñòâèå ãåíåðèðóå-
ìûõ ãîðíûìè ñèñòåìàìè âîëí è ñïîñîáñòâîâàâøèå 
îáøèðíîìó ÿäðîîáðàçîâàíèþ ÷àñòèö NAT âî âñåé 

îáëàñòè ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Òðåòèé ïåðèîä (15–21 ÿí-
âàðÿ 2010 ã.) õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñèíîïòè÷åñêèìè ïî-
íèæåíèÿìè òåìïåðàòóðû íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ, 
ïðèâåäøèìè ê ýïèçîäè÷åñêèì ïðîðûâàì îáøèðíûõ 

êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàêîâ. Â ÷åòâåðòîì ïåðèîäå (22–
28 ÿíâàðÿ) íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå ñòðàòîñôåðíîå 
ïîòåïëåíèå, êîòîðîå ðàçðóøèëî ïîëÿðíûé âèõðü ïó- 
òåì ïåðåìåùåíèÿ õîëîäíîé îáëàñòè èç öåíòðàëüíîé 

çîíû âèõðÿ. Â ýòîé çàâåðøàþùåé ôàçå ïðåîáëàäàëè 

ÏÑÎ, ñîñòîÿùèå èç ïåðåîõëàæäåííîãî òåðíàðíîãî 

ðàñòâîðà, õîòÿ ÷àñòèöû NAT òàêæå ìîãëè ïðèñóòñò-
âîâàòü â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, íî ìàñêèðîâà-
ëèñü áîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè ÷àñòèöàìè ïåðåîõëà-
æäåííîãî òåðíàðíîãî ðàñòâîðà ñ áîëåå íèçêîé òåì-
ïåðàòóðîé. 

Âåñíîé 2011 ã. íàä ñåâåðíûìè òåððèòîðèÿìè 
Åâðàçèè íàáëþäàëñÿ àíîìàëüíûé óðîâåíü îáùåãî 

ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ). Îçîíîâûé ñëîé â Àðêòèêå 
ïîòåðÿë ïîðÿäêà 40% ÎÑÎ ñ íà÷àëà çèìû ïî êîíåö 
ìàðòà ïî äàííûì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îð-
ãàíèçàöèè (ÂÌÎ) âñëåäñòâèå îçîíîðàçðóøàþùèõ âå- 
ùåñòâ (ÎÐÂ), âñå åùå ïðèñóòñòâóþùèõ â àòìîñôåðå, 
è î÷åíü õîëîäíîé çèìû â ñòðàòîñôåðå. ×åòâåðòîãî 

ÿíâàðÿ 2011 ã. ñïóòíèê CALIPSO ôèêñèðîâàë ÏÑÎ 

ïðè ïðîëåòå íàä Ãðåíëàíäñêèì ìîðåì è Äàòñêèì 

ïðîëèâîì íà øèðîòå ∼ 70° [11]. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå àíî-

ìàëüíî âûñîêîé âëàæíîñòè è àíîìàëüíî íèçêîé òåì-
ïåðàòóðû â àðêòè÷åñêîé ñòðàòîñôåðå íà ïîíèæåíèå 
êîíöåíòðàöèé îçîíà â àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ è íàä 
Òîìñêîì â ìàðòå – àïðåëå 2011 ã. 

 

1. Äàííûå èçìåðåíèé 
 

Íà Ñèáèðñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà 
îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ (Òîìñê: 
56,48° ñ.ø., 85,05° â.ä.) èçìåðåíèÿ ÎÑÎ âåäóòñÿ ñ ïî- 
ìîùüþ îçîíîìåòðà Ì-124 ñ 1993 ã. Â íàøèõ èçìå-
ðåíèÿõ ìû çàôèêñèðîâàëè ïàäåíèå óðîâíÿ ÎÑÎ  
â ìàðòå – àïðåëå 2011 ã. íàä Òîìñêîì è ñðàâíèëè åãî 
ñ äàííûìè ñïóòíèêîâîé àïïàðàòóðû TOMS (ñïóòíèê 

Aura) [12]. Íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ìàêñèìàëüíûì óìåíüøåíèåì 
ÎÑÎ â àïðåëå [4]. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü 
èçìåðåíèé çà 10 ìåñ 2011 ã. ñîñòàâèëà 8,9 å.Ä. 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí àíîìàëüíîãî âåñåííå-
ãî ïîíèæåíèÿ ÎÑÎ â 2011 ã. íàä Åâðàçèåé è, â ÷à-
ñòíîñòè, íàä Òîìñêîì èñïîëüçîâàëèñü ñïóòíèêîâûå 
äàííûå TOMS â âèäå ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, à òàê-
æå ïðîôèëåé ñìåñåâûõ îòíîøåíèé âëàæíîñòè è îçîíà 

äëÿ ïåðèîäà 2005–2011 ãã. Áûëè èññëåäîâàíû ñëå-
äóþùèå ïóíêòû íà íàëè÷èå àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, 
âëàæíîñòè è îçîíà: Ýâðèêà, Êàíàäà (80,0° ñ.ø.; 
86,2° ç.ä.); Íþ-Îëåñóíí, Íîðâåãèÿ (78,9° ñ.ø.; 
11,9° â.ä.); Òóëå, Ãðåíëàíäèÿ (76,5° ñ.ø.; 68,7° ç.ä.); 
Ñàììèò, Ãðåíëàíäèÿ (72,6° ñ.ø.; 38,5° ç.ä.); Àëîìàð, 
Íîðâåãèÿ (69,3° ñ.ø.; 16,0° â.ä.); Ñîäàíêþëà, Ôèí-

ëÿíäèÿ (67,4° ñ.ø.; 26,6° â.ä.); Ñîíäðåñòðîì, Ãðåíëàí-
äèÿ (67° ñ.ø.; 50,6° ç.ä.); Òîìñê, Ðîññèÿ (56,48° ñ.ø.; 
85,05° â.ä.). Â öåëîì óêàçàííûå àíîìàëèè ïðîÿâëÿ-
ëèñü âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïóíêòàõ. Îäíàêî íàèáî-
ëåå âûðàæåííûìè îíè îêàçàëèñü íà øèðîòàõ ñåâåð-
íåå 70-é ïàðàëëåëè (íàïîìíèì, ÷òî èìåííî â ðàéîíå 
70-é ïàðàëëåëè ñïóòíèê CALIPSO ôèêñèðîâàë ÏÑÎ 
4 ÿíâàðÿ 2011 ã. )[11] .  

Íà ðèñ. 1–3 ïðåäñòàâëåíû âûñîòíûå ïðîôèëè 
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è îçîíà äëÿ ïóíêòîâ Ýâ-
ðèêà, Òóëå è Òîìñê. 

Â êà÷åñòâå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ âûñîòíûõ ïðî-
ôèëåé âûáðàíû ãîäîâûå âðåìåííûå ðÿäû óêàçàííûõ 
ïàðàìåòðîâ íà îïðåäåëåííûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ, 
ñîêðàùåííûå äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè äî èíòåðâà-
ëà ïåðâûõ 6 ìåñ, êîãäà íàáëþäàëèñü îçîíîâûå àíî-
ìàëèè. Ïðè ïîñòðîåíèè êðèâûõ ïðîâîäèëèñü óñðåä-
íåíèå åæåäíåâíûõ èçìåðåíèé è ñãëàæèâàíèå ïî 30 
òî÷êàì. Âûñîòíûå óðîâíè âûáèðàëèñü ïðåæäå âñåãî 
èç ñîîáðàæåíèé èëëþñòðàöèè ìàñøòàáîâ îçîíîâîé 
àíîìàëèè. Âûñîòíîå ïîâåäåíèå ãîäîâûõ õîäîâ ðàç-
ëè÷íî äëÿ òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïî-
ýòîìó äëÿ Òóëå äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäèòñÿ ãîäîâîé 
õîä âëàæíîñòè íà âûñîòíîì óðîâíå 27 êì, ãäå ìàê-
ñèìàëüíà åå àíîìàëèÿ (ñì. ôðàãìåíò íà ðèñ. 2). 
 

2. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé 

 

Èç àíàëèçà ðèñ. 1–3 ñëåäóåò, ÷òî â ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä íàä èññëåäóåìûìè ïóíêòàìè èìåëè 
ìåñòî àíîìàëèè â ïîâåäåíèè òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè 

è îçîíà â øèðîêèõ âûñîòíûõ èíòåðâàëàõ. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè íàáëþäàþòñÿ àíîìàëüíî 
íèçêèå òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè îçîíà, à òàêæå 
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè. Ðàññìîòðåâ ãîäî-
âîé õîä óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ íà ôèêñèðîâàííûõ 
âûñîòíûõ óðîâíÿõ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
îçîí â ñòðàòîñôåðå ïðåæäå âñåãî ðåàãèðóåò íà ïà-
äåíèå òåìïåðàòóðû äî ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé (–78 °Ñ) 
äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÏÑÎ. Ñëåäîâàòåëüíî, òåìïåðàòóðà 
â ñòðàòîñôåðå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå äî-
ìèíèðóþùåãî ôàêòîðà ðàçðóøåíèÿ îçîíà. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè ìàñøòàáîâ âûñîòíîãî è ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ Àðêòè÷åñêîé àíî-
ìàëèè è åå âëèÿíèÿ íà ÷àñòü òåððèòîðèè Ñåâåðíîé 
Åâðàçèè â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé è ìèíèìàëüíîé âûñîò àíîìàëèé òåìïåðàòóðû (H1 
è H2), âëàæíîñòè (H3 è H4) è îçîíà (H5 è H6) äëÿ 
ïóíêòîâ: Ýâðèêà (EUR), Íþ-Îëåñóíí (NAD), Ñàì-
ìèò (SUM), Òóëå (THU) è Òîìñê (TSK). 

 
Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé âûñîò (êì)  
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû T (H1 è H2), âëàæíîñòè H2O  

(H3 è H4) è îçîíà O3 (H5 è H6) 

Ïàðàìåòð Âûñîòà EUR NAD SUM THU TSK

H1 19 19 26 19 – 
T 

H2 26 30 27 27 – 

H3 26 26 19 24 12 
H2O 

H4 31 30 31 31 28 

H5 17 17 17 15 12 
O3 

H6 26 26 31 31 26 
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Ðèñ. 1. Ñïóòíèêîâûå äàííûå î òåìïåðàòóðå, âëàæíîñòè è îçîíå [11] çà ïåðèîä 2005–2011 ãã. äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ïóíêòà 
  Ýâðèêà. Ïðè ïîñòðîåíèè èñïîëüçîâàíî ñãëàæèâàíèå ïî 30 òî÷êàì 

 

 
Ðèñ. 2. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, íî äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ïóíêòà Òóëå 
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592 Áàæåíîâ Î.Å. 
 

 
Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, íî äëÿ ãåîãðàôè÷åñêîãî ïóíêòà Òîìñê 

 
Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ðèñóíêîâ è òàáëèöû ìîæ-

íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû 

â ñòðàòîñôåðå (äî çíà÷åíèé íèæå –78 °Ñ) â ìàðòå 
2011 ã. íàä Àðêòèêîé ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïàäåíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà. Àíîìàëèÿ 
âëàæíîñòè ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ äî âûñîò íà íå-
ñêîëüêî êèëîìåòðîâ âûøå îçîíîâîé (ñð. H3 è H5  
è H4 è H6 äëÿ EUR è NAD). Äëÿ EUR è NAD îçî-
íîâàÿ àíîìàëèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ (H6) òàì, ãäå íà÷èíà-
åòñÿ àíîìàëèÿ âëàæíîñòè (H3). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïîíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà ìîæåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ âíèç äî âûñîò, ãäå òåìïåðàòóðû óæå íåäîñ-
òàòî÷íî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÏÑÎ (âûøå –78 °Ñ) (ñð. 
H1 è H5 äëÿ SUM è THU). Òåìïåðàòóðà â ñòðàòî-
ñôåðå íàä TSK íå äîñòèãàåò àíîìàëüíûõ óðîâíåé,  
à âûñîòíûå äèàïàçîíû àíîìàëèé âëàæíîñòè è îçîíà 
ðàñøèðÿþòñÿ äî áîëåå íèçêèõ âûñîò ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àðêòè÷åñêèìè øèðîòàìè. Êðîìå òîãî, áîëåå ïîçäíèé 
îòêëèê âëàæíîñòè è îçîíà íàä TSK [4] ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î çàíîñå âëàæíûõ è îáåäíåííûõ îçîíîì âîç-
äóøíûõ ìàññ èç àðêòè÷åñêèõ îáëàñòåé â ñðåäíèå øè-
ðîòû. Äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó äàííîãî 
ïðåäïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü êðàòêîâðåìåííûé õàðàê-
òåð àíîìàëèé òðåõ óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ õàðàêòåðîì àíîìàëèé àðêòè÷åñêèõ øèðîò. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé 

TOMS ìîæíî çàêëþ÷èòü: 

1. Â ìàðòå 2011 ã. â ñòðàòîñôåðå àðêòè÷åñêèõ 
øèðîò íàáëþäàëèñü ïîíèæåííûå òåìïåðàòóðû, ïî-
âûøåííûå óðîâíè âëàæíîñòè è ïîíèæåííûå êîíöåí-
òðàöèè îçîíà. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îá-
ðàçîâàíèè ÏÑÎ è ðàçðóøåíèè îçîíà, äîñòàâëåííîãî 
ñ ýêâàòîðà ìåðèäèîíàëüíûì ïåðåíîñîì â àðêòè÷å-
ñêèå øèðîòû â çèìíèé ïåðèîä. 

2. Â àïðåëå 2011 ã. íàä Òîìñêîì è ÷àñòüþ ñåâåð-
íîé òåððèòîðèè Ðîññèè ðåãèñòðèðîâàëèñü àíîìàëüíûå 
(äî 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîëåòíåé íîðìîé) ïî-
íèæåíèÿ óðîâíÿ ÎÑÎ, ÷òî ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì ðàç-
ðóøåíèÿ îçîíà â ïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå àðêòè÷åñêèõ 

øèðîò è âûíîñà îáåäíåííûõ îçîíîì àðêòè÷åñêèõ 

âîçäóøíûõ ìàññ â îáëàñòè çà ïðåäåëàìè ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ ïîñëå ðàçðóøåíèÿ ïîñëåäíåãî. 

3. Â ìàå 2011 ã. ÎÑÎ âåðíóëîñü ê ñâîèì íîð-
ìàëüíûì ñðåäíèì ñåçîííûì çíà÷åíèÿì êàê â àðêòè-
÷åñêèõ, òàê è â ñðåäíèõ øèðîòàõ. 

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ïåðñîíàëó ñàéòà TOMS çà 
ëþáåçíîå ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ è îòäåëüíî Chris-
tian Retscher (christian.retscher@nasa.gov) çà èíôîð-
ìàöèþ, êàñàþùóþñÿ íàáîðîâ äàííûõ íà ñàéòå Aura 
Validation Data Center (AVDC). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (ãîñêîíòðàêòû ¹ 02.740.11.0674, 
14.740.11.0204, 16.518.11.7067 è 11.519.11.60.33)  
è èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4.5. 
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O.E. Bazhenov. Assessing the effects of humidity and temperature in the stratosphere on the occur-
rence of ozone anomaly in spring of 2011 in Arctic and over northern territory of Russia. 

The paper studies the temperature, humidity, and ozone anomalies, recorded in March 2011 by the TOMS 
satellite instrumentation in the stratosphere of Arctic latitudes. Their relation to the decrease in the ozone con-
centration over Tomsk in April 2011 is analyzed. It is hypothesized that the Arctic phenomena are the result  
of the competition between the meridional ozone transport from tropical ozone reservoir in winter season and 
the subsequent ozone loss due to heterogeneous reactions on the surfaces of particles in polar stratospheric 
clouds, while the midlatitude phenomena are caused by synoptic-scale export of the ozone-depleted humid Arc-
tic air masses. 

 
 


