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Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) â çàâèñèìîñòè îò íåêîòîðûõ 

äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àðêòè÷åñêîé àòìîñôåðå. Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÏÊÎ è àýðîëîãè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÈÍÒÅÐÍÅÒ-äàííûå. Íàéäåíà 
ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñðåäíå÷àñîâîé âåëè÷èíû ÏÊÎ îò ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ, ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí 0,7. Íà îñíîâå òîãî, ÷òî âåëè÷èíà âûñîòû ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ðàçëè÷íà â ðàçíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ, îáúÿñíåíû îñîáåííîñòè äèíàìèêè ïðèçåìíîãî îçîíà 
èç-çà ñìåíû ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

 
Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì îñíîâ-

íûìè èñòî÷íèêàìè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå ÿâëÿþò-
ñÿ åãî ïåðåíîñ èç áîëåå íàñûùåííûõ èì ñòðàòîñôå-
ðû è âåðõíèõ ñëîåâ òðîïîñôåðû, à òàêæå åãî ôîòî-
õèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå. Îäíàêî 

îñîáåííîñòè ìåõàíèçìà òàêîãî ïåðåíîñà èçó÷åíû 

êðàéíå íåäîñòàòî÷íî, îñîáåííî â îáëàñòè âûñîêèõ 
øèðîò. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èç-
ìåí÷èâîñòè ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà (ÏÊÎ) 
â çàâèñèìîñòè îò íåêîòîðûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â àðêòè÷åñêîé àòìîñôåðå. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÏÊÎ â îáñåðâàòîðèè «Ëîâîçå-
ðî» è íà àòìîñôåðíîì Àïàòèòñêîì ïîëèãîíå Ïîëÿð-
íîãî ãåîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà, íàõîäÿùèõñÿ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Èçìåðåíèÿ 

ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ÓÔ-îçîíîìåòðîâ «DASIBI» 

1008AH (ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ) è «Monitor Labs» 
ML9810B (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Äëÿ àíàëèçà ñèíîïòè-
÷åñêèõ ñèòóàöèé èñïîëüçîâàíû äàííûå Ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà â Áåðëèíå è Íåìåöêîé ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, äîñòóïíûå â ñåòè Èíòåðíåò, 
à òàêæå ðåçóëüòàòû àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
â ã. Êàíäàëàêøà, íàõîäÿùåìñÿ ïðèìåðíî â 60 êì  
ê þãî-çàïàäó îò Àïàòèò. 

Èç äàííûõ âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ (ñì., 
íàïðèìåð, [1, 2] èëè http://www.fmi.fi/research_ 
atmosphere/atmosphere_4.html) õîðîøî èçâåñòíî, 
÷òî îòíîøåíèå ñìåñè îçîíà âñåãäà âîçðàñòàåò (÷àñòî 
â íåñêîëüêî ðàç) îò óðîâíÿ çåìëè ê âåðõíåé ãðàíèöå 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (1…2 êì) äî çíà÷åíèé 40–45 ppb 
(â ëåòíèé ïåðèîä). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íàëè÷èå ìå-
õàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùåãî âåðòèêàëüíûé âîçäóõî-
îáìåí ìåæäó ïðèçåìíûì ñëîåì è ñâîáîäíîé òðîïî-
ñôåðîé, äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì ïðè-
çåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà äî óðîâíåé, õàðàêòåð-
íûõ äëÿ âåðõíåé ãðàíèöû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìî-
ñôåðû (ÏÑÀ). Òàê êàê ìåæäó âûñîòîé ñëîÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ Hñ.ï è âûñîòîé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñóùå-

ñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè îêî-
ëî 0,95), òî, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå [3]: 

 Hñ.ï = 0,74k1/f 

(çäåñü k1 – êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîñòè íà âûñîòå 
1 ì; f – ïàðàìåòð Êîðèîëèñà), íà îñíîâàíèè êëèìà-
òè÷åñêèõ äàííûõ î çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà òóðáó-
ëåíòíîãî îáìåíà [3], ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíó Hñ.ï. 
Â ëåòíèé ïåðèîä îíà ìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì îò 300–400 
äî 1300–1500 ì. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî âåðòèêàëüíûé 

ïðîôèëü îçîíà íàä îáñ. Ñîäàíêþëÿ îòðàæàåò õà-
ðàêòåðíûé ðåãèîíàëüíûé ïðîôèëü, òî èíòåíñèâíîå 
òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå ñïîñîáíî âûçâàòü ïî-
âûøåíèå ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â ñðåäíåì 
äî 45 ppb. Êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ, áîëåå ÷åì 
â 98% ñëó÷àåâ âåëè÷èíà ÏÊÎ íà Êîëüñêîì ï-âå  
â ëåòíèé ïåðèîä, âêëþ÷àÿ è ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ, 
íå ïðåâûøàåò 40–45 ppb (òàáëèöà). 
 
Ïîâòîðÿåìîñòü äíåâíûõ çíà÷åíèé ÏÊÎ ëåòîì (èþíü– 
èþëü) â Ëîâîçåðî (ïåðèîä íàáëþäåíèé 1999–2003 ãã.) 

Ãðàäàöèÿ ÏÊÎ, ppb Ïîâòîðÿåìîñòü, % 
0…5 0 
5…10 0,24 
10…15 4,2 
15…20 18,2 
20…25 30,5 
25…30 20,5 
30…35 14,0 
35…40 9,0 
40…45 2,1 
45…50 1,4 
50…55 0,07 

Áîëåå 55 0 
 

Âåëè÷èíó Hñ.ï îïðåäåëÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî  

ñ ïîìîùüþ àýðîëîãè÷åñêîé äèàãðàììû, èñïîëüçóÿ 

äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ çà ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. 



 Î ñâÿçè ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà è âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 663 

 

Íà àýðîëîãè÷åñêîé äèàãðàììå ìàêñèìàëüíàÿ çà ñó-
òêè Hñ.ï íàõîäèòñÿ êàê òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ëèíèåé, 
ïðîõîäÿùåé ïî ñóõîé àäèàáàòå ÷åðåç òî÷êó ìàêñè-
ìóìà íàçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà [3–6]. Â òåõ 

ñëó÷àÿõ, êîãäà íà àýðîëîãè÷åñêèé äèàãðàììå îòìå-
÷àåòñÿ áåçðàçëè÷íàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ èëè êðèâàÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ïðîõîäèò íå áîëåå ÷åì íà 1 °Ñ ëåâåå êðèâîé 
ñòðàòèôèêàöèè, âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñëîÿ ïåðåìåøèâà-
íèÿ íàõîäèòñÿ íà òîé âûñîòå, ãäå ýòè óñëîâèÿ íà-
ðóøàþòñÿ [7]. 

Ïî äàííûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ  

â ã. Êàíäàëàêøà â 16 ÷ (âðåìÿ ìîñêîâñêîå) áûëà ðàñ-
ñ÷èòàíà âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ äëÿ èþëÿ–
àâãóñòà 2003 ã. Ïðè ýòîì ìû ó÷èòûâàëè, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ýòîò ïåðèîä íàáëþ-
äàåòñÿ îêîëî 15 ÷ [8], ïîýòîìó îïðåäåëÿåìàÿ Hñ.ï 

ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò åå ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 
èëè êîððåëèðóåò ñ íåé. 

Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñðåäíå÷àñîâîé âåëè-
÷èíû ÏÊÎ â Àïàòèòàõ îò ìàêñèìàëüíîé Hñ.ï äëÿ 
Êàíäàëàêøè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñâÿçü ìàêñèìàëüíûõ äíåâíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
â ã. Àïàòèòû è ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
  (èþëü–àâãóñò 2003 ã.) 

 
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè â ðàñïðåäåëåíèè íà ðèñ. 1 

 

 [O3]max = (0,0082 ± 0,0015) Hñ.ï + (15,7 ± 1,8). 

Ðàçáðîñ òî÷åê îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé âûçâàí, 
î÷åâèäíî, ðàçëè÷íûì âåðòèêàëüíûì ïðîôèëåì îçî-
íà â ðàçíûå äíè ïðè îäèíàêîâîé âûñîòå ñëîÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íà ïðîìåæóòêàõ 
âðåìåíè â íåñêîëüêî äíåé, êîãäà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü 
ïðîöåññàìè àäâåêöèè è íå ïðîèçîéäåò ñóùåñòâåí-
íîé äåôîðìàöèè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ, ñâÿçü 
ìåæäó Hñ.ï è ÏÊÎ áóäåò åùå âûøå. 

Ñîãëàñíî ñèíîïòè÷åñêîìó àíàëèçó â ïåðèîä 5–
9 èþëÿ 2003 ã. íàä Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì íàõî-
äèëàñü ñòàöèîíàðíàÿ àðêòè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàêñè-
ìàëüíûìè äíåâíûìè ÏÊÎ è ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàê-
ñèìàëüíûìè Hñ.ï â ýòîò ïåðèîä. Äàííûé ïðèìåð ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êîððåëÿöèÿ äîëæíà çàìåòíî óëó÷-
øèòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ 
îçîíà íåïîñðåäñòâåííî íàä ïóíêòîì íàáëþäåíèÿ  
â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðåäèêòîðà. 

 
Ðèñ. 2. Ñâÿçü ìàêñèìàëüíûõ äíåâíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
â ã. Àïàòèòû è ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâà- 
  íèÿ â ïåðèîä 5–9.07.03 ã. 

 
Âòîðàÿ ïðè÷èíà ðàçáðîñà ñîñòîèò â òîì, ÷òî 

îïèñàííûé âûøå ìåòîä íå ó÷èòûâàåò äèíàìè÷åñêîé 
òóðáóëåíòíîñòè, ïîðîæäàåìîé âåðòèêàëüíûì ñäâè-
ãîì âåòðà. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìåòîä 
ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïðèìåíèìûì â ïåðèîäû 
ïðîõîæäåíèÿ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ. 

Òåì íå ìåíåå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 
ìàêñèìàëüíûìè âûñîòàìè ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è ìàê-
ñèìàëüíûìè âåëè÷èíàìè ÏÊÎ âûñîê è ðàâåí 0,70, 
÷òî äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîäîáèåì èõ ìåæñóòî÷íûõ âà-
ðèàöèé (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâà-
íèÿ è ìàêñèìàëüíîé äíåâíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ã. Àïàòèòû 
  â àâãóñòå 2003 ã. 

 
Îòìåòèì, ÷òî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæ-

äó âûáðàííûìè ïàðàìåòðàìè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü, íà íàø âçãëÿä, î ïðåèìóùåñòâåííî äèíàìè÷å-
ñêîì ïðîèñõîæäåíèè ïðèçåìíîãî ïîëÿ îçîíà â àòìî-
ñôåðå âûñîêèõ øèðîò, ïîòîìó ÷òî â ñëó÷àå ïðåâà-
ëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè 
îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå (êàê ýòî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ 

â ñðåäíå- è íèçêîøèðîòíûõ èíäóñòðèàëüíî ðàçâè-
òûõ ðàéîíàõ) íóæíî áûëî áû îæèäàòü îòðèöàòåëü-
íóþ êîððåëÿöèþ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå áîëüøåé âûñî-
òå ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè áû ìåíü-
øèå êîíöåíòðàöèè. 



664 Äåìèí Â.È., Áåëîãëàçîâ Ì.È., Åëàíñêèé Í.Ô. 
 

Äèíàìèêà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû èìååò 
ðÿä îáùèõ ÷åðò ñ êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â ïðèçåìíîì ñëîå, òàê êàê îáà ïðîöåññà îïðåäåëÿþò-
ñÿ èçìåíåíèåì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè. Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíîé âû-
ñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ñóòî÷íîãî õîäà ÏÊÎ è òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â ëåòíèé ïåðèîä [9]. Íàëè÷èå ñâÿçè ìå-
æäó ÏÊÎ è Hñ.ï ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ 
êîððåëÿöèþ ìåæäó ñóòî÷íûì õîäîì òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèåé îçîíà, òàê êàê 

èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âñåãî íà íåñêîëüêî 

ãðàäóñîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî îòðàçèòüñÿ íà âûñîòå 

ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Ê ïðèìåðó, óâåëè÷åíèå ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà «òîëüêî» íà 5 °Ñ (ñ 25 
äî 30 °Ñ) äëÿ òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ 26.07.2003 ã. 
ïðèâåäåò ê ïîäúåìó âåðõíåé ãðàíèöû ñëîÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ ñ 1,9 äî 3,5 êì, à ñëåäîâàòåëüíî, è ê çíà-
÷èòåëüíîìó ïîäúåìó ÏÊÎ. 

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé ñâÿçè ìåæäó Hñ.ï  

è ìàêñèìàëüíûìè äíåâíûìè ÏÊÎ ìîæíî îáúÿñíèòü 
è ðÿä îñîáåííîñòåé äèíàìèêè ïðèçåìíîãî îçîíà, âû-
çâàííûõ ñìåíîé ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èñõîäÿ èç 

òîãî, ÷òî õàðàêòåð ñòðàòèôèêàöèè â íèæíèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû, à çíà÷èò, è âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ, 
ðàçëè÷íû â ðàçíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ è ñèíîïòè-
÷åñêèõ îáúåêòàõ [10–12]. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî íà 
ïðèìåðå èçìåíåíèé ÏÊÎ â ïåðèîäû ïðîõîæäåíèÿ 

õîëîäíûõ ôðîíòîâ (ÕÔ) íàä Êîëüñêèì ïîëóîñòðîâîì. 
Â ëåòíèé ïåðèîä (ñ èþíÿ ïî àâãóñò âêëþ÷èòåëü-

íî) òåìïåðàòóðà âîäû íà ïîâåðõíîñòè Áàðåíöåâà 
ìîðÿ ñîñòàâëÿåò 4–8 °Ñ, ÷òî îêàçûâàåòñÿ íèæå òåì-
ïåðàòóðû íàõîäÿùåãîñÿ íàä íèì âîçäóõà. Ïîýòîìó 
âîçäóøíûå ìàññû ìàòåðèêîâîãî èëè àòëàíòè÷åñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ çäåñü îõëàæäàþòñÿ è ïðèîáðåòàþò 
óñòîé÷èâóþ ñòðàòèôèêàöèþ. Ïðè÷åì ìåõàíèçì îõ-
ëàæäåíèÿ âåñüìà ýôôåêòèâåí: ñîãëàñíî [13] «îòêà÷-
êà» ýíåðãèè îò íèæíåãî ñëîÿ àòìîñôåðû äëÿ íàãðå-
âàíèÿ è èñïàðåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ âîäû ïðè òåìïåðà-
òóðå ïîâåðõíîñòè 4–8 °Ñ ñîñòàâëÿåò 150–250 Âò/ì2, 
â òî âðåìÿ êàê ðàäèàöèîííûé ïðèòîê òåïëà îêàçû-
âàåòñÿ äàæå ìåíüøå – ïðèìåðíî 100–130 Âò/ì2. 
Êîãäà ñôîðìèðîâàííàÿ íàä ìîðåì âîçäóøíàÿ ìàññà 
ïîñòóïàåò â òûë öèêëîíà, â íà÷àëå ñâîåãî ïóòè îíà 
óñòîé÷èâà è ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé òîëüêî ïðè 

âûõîäå íà ñóøó. 
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðåáûâàíèÿ ìîðñêîãî àðê-

òè÷åñêîãî âîçäóõà íàä ñóøåé, â òûëó ÕÔ, åãî íåóñ-
òîé÷èâîñòü îãðàíè÷åíà ñàìûìè íèæíèìè ñëîÿìè àò-
ìîñôåðû è ëèøü ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ ñíèçó áóäåò 
âîçðàñòàòü. Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ÏÊÎ ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÕÔ, âñëåäñòâèå êîíâåðãåíöèè âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ è óñèëåííîé äèíàìè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè, 
ðåçêî âîçðàñòåò â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà, íî 
ïîñëå åãî ïðîõîæäåíèÿ óìåíüøèòñÿ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ. Â ïîñëåäóþùåì – ïî ìåðå ïðîãðåâà-
íèÿ ïîñòóïèâøåãî âîçäóõà – íåóñòîé÷èâîñòü è âû-
ñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ âîçðàñòàþò, à çíà÷èò, è âîç-
ðàñòàåò ÏÊÎ. Êðîìå òîãî, âîññòàíàâëèâàåòñÿ «ïðà-
âèëüíûé» ñóòî÷íûé õîä. Íàïðèìåð, 3 èþëÿ 2003 ã. 
âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïåðåä ÕÔ áûëà áîëåå 
1500 ì, à 4 èþëÿ ìåíåå 800 ì, ÷òî, åñòåñòâåííî, 
ñêàçàëîñü è íà ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ îçîíà 

â ïðèçåìíîì ñëîå – 44 è 16 ppb ñîîòâåòñòâåííî. Ïî-
ñòóïèâøàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà èìåëà âåñüìà íèçêóþ 
òåìïåðàòóðó, à ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð 3 
è 4 èþëÿ ïðåâûñèëà 10 °Ñ. Â óñëîâèÿõ ñïëîøíîé îá-
ëà÷íîñòè òðàíñôîðìàöèÿ ïîñòóïèâøåé âîçäóøíîé 

ìàññû çàíÿëà íåñêîëüêî äíåé. Ïî ìåðå åå ïðîãðåâà-
íèÿ ñíèçó ðîñëà ìîùíîñòü ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è îä-
íîâðåìåííî ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè îçîíà (ðèñ. 4). 
Îäíàêî ïðè äðóãîì ñîîòíîøåíèè âûñîò ñëîÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ êàðòèíà ìîæåò áûòü è èíîé. 

 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ã. Àïà- 
  òèòû â ïåðèîä 3–10.07.03 ã. 

 

Â òåïëîì ñåêòîðå öèêëîíà 24 èþëÿ 2003 ã. (ðèñ. 5) 

â óñëîâèÿõ, êîãäà â ñëîå 240–370 ì íàáëþäàëàñü 
èçîòåðìèÿ, à â ñëîå 580–850 ì èíâåðñèÿ, âûñîòà ñëîÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ íå ïðåâûøàëà 200 ì è ÊÏÎ â äíåâ-
íûå ÷àñû óìåíüøèëàñü äî 10 ppb, òàê êàê ïðèïîä-
íÿòàÿ èíâåðñèÿ «ïåðåêðûëà» äîñòóï ê âåðõíèì ñëî-
ÿì òðîïîñôåðû. Ïðîõîæäåíèå ÕÔ ïðèâåëî ê ðàçðó-
øåíèþ «çàïèðàþùèõ» ñëîåâ, ê óñèëåíèþ òóðáóëåíò-
íîãî îáìåíà è ê âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðàöèè îçîíà 
âå÷åðîì òîãî æå äíÿ äî 33 ppb. 

 

 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà â ã. Àïà- 
òèòû ïðè ïðîõîæäåíèè õîëîäíîãî ôðîíòà 24.07.03 ã.  
  (ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ óêàçàí ñòðåëêîé) 

 

Â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà ñòðàòèôèêàöèÿ àòìî-
ñôåðû óñòîé÷èâà, ïðèâåäåííàÿ âûøå ìåòîäèêà îï-
ðåäåëåíèÿ âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ 
íåïðèìåíèìîé. Îäíàêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ïðîâåñòè îöåíêó, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò òåñ-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó âûñîòîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è âû-
ñîòîé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ [3]. 

Ñîãëàñíî êëèìàòè÷åñêèì äàííûì [3], ñðåäíåå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîñòè â ã. Àïàòèòû 
â íîÿáðå–äåêàáðå ñîñòàâëÿåò 0,04 ì2/ñ. Ýòî ñîîò-
âåòñòâóåò ñðåäíåé âûñîòå ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ îêîëî 
250 ì. Èñõîäÿ èç ñðåäíèõ ïðîôèëåé îçîíà íàä 
îáñ. Ñîäàíêþëÿ, ïîëó÷àåì ñðåäíèå ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå ïðèìåðíî 25–
30 ppb. Ñðåäíèå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ â Ëîâîçåðî 
ñîñòàâëÿþò îáû÷íî 28 ppb â äåêàáðå, 26 â ÿíâàðå  
è 28 â ôåâðàëå. 



 Î ñâÿçè ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà è âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 665 

 

Ïðè íåèçìåííîé ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêå â çèì-
íèé ïåðèîä îòñóòñòâóþò ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà òóðáóëåíòíîñòè [3] è âûñîòû ñëîÿ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ, ïîýòîìó ïîñòîÿíñòâî òóðáóëåíòíûõ ïî-
òîêîâ îáóñëîâëèâàåò ïðèìåðíîå ïîñòîÿíñòâî è óðîâ-
íÿ ÏÊÎ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíî íàáëþäàåìîé 

êàðòèíå. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ïðèìåðû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò îá èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîé ðîëè òåðìîäèíàìè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íèæíåé òðîïîñôåðû â ôîðìèðî-
âàíèè ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà â àòìîñôåðå 

âûñîêèõ øèðîò. Ó÷åò ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿåò 
â òåðìèíàõ àòìîñôåðíîé äèíàìèêè îáúÿñíèòü âàðèà-
öèè ÏÊÎ, íàáëþäàþùèåñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êâà-
çèôîíîâûõ  èçìåðåíèÿõ  íà  Êîëüñêîì  ïîëóîñòðîâå. 

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
èíæåíåðíîìó è äåæóðíîìó ïåðñîíàëó îáñ. «Ëîâîçåðî», 
Àïàòèòñêîãî ïîëèãîíà è ëàáîðàòîðèè «Àòìîñôåðà 
Àðêòèêè» çà òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äîëãîâðåìåí-
íûõ èçìåðåíèé íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. 
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ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû, ðàäèîôèçè÷åñêèå ìåòîäû 
èññëåäîâàíèé» (ãîñ. êîíòðàêò ¹ 10002-251/ÎÔÍ-
12/059-063/060603-547). 
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V.I. Demin, M.I. Beloglazov, N.F. Elansky. On relation between the surface ozone concentration and 
the mixing layer height. 

The analysis of variability of the surface ozone concentration (SOC) is carried out depending on some dy-
namic processes in the Arctic atmosphere. The results of SOC measurements and aerologic sounding on the Kola 
Peninsula, as well as INTERNET meteorological data are used. The regression dependence of the maximal 
hourly average SOC on the maximal mixing layer height (MLH) is found; the correlation coefficient is equal to 
0.7. Based on the fact that MLH is different in different air masses, the features of the surface ozone dynamics 
due to alternation of synoptic processes are explained. 

 


