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Â ìàðòå–àïðåëå 2011 ã. îçîíîìåòðîì Ì-124 íàä ã. Òîìñêîì çàðåãèñòðèðîâàíî àíîìàëüíîå ïîíèæåíèå 

óðîâíÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîëåòíèìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïîíèæåíèå 
äîñòèãàëî 30%. Íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ÎÑÎ è òåìïåðàòóðû íàáëþäàåìîå ïî-
íèæåíèå ÎÑÎ íàä ñåâåðíîé òåððèòîðèåé Ðîññèè ñâÿçàíî ñ äåñòðóêöèåé îçîíà â ïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå âñëåä-
ñòâèå àíîìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð íà âûñîòàõ 20–30 êì è âûíîñîì îáåäíåííûõ îçîíîì ïîëÿðíûõ âîçäóø-
íûõ ìàññ â îáëàñòè çà ïðåäåëàìè ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Â ìàå 2011 ã. îçîí âåðíóëñÿ ê ñâîèì ìíîãîëåòíèì ñðåäíèì 
ñåçîííûì çíà÷åíèÿì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, âðåìåííîé ðÿä, àíîìàëèÿ; total ozone content, time series, 
anomaly. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ  
â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå [1–3], â òîì ÷èñëå íàä òåððè-
òîðèåé Ðîññèè [4] è Òîìñêà [5], ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðå-
êðàùåíèå ñïàäà îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ), 
êîòîðûé íàáëþäàëñÿ ñ íà÷àëà 1980-õ ãã., èëè æå 
íàìåòèëñÿ òðåíä ðîñòà ÎÑÎ, ÷òî îñîáåííî çàìåòíî 
â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
Ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî ÎÑÎ âåðíåòñÿ ê óðîâíþ 1980 ã. 
â ïåðèîä 2035–2050 ãã. Îäíîâðåìåííî ñî ñòàáèëèçà-
öèåé è ðîñòîì ÎÑÎ íàìåòèëèñü ñòàáèëèçàöèÿ è ñïàä 
ýôôåêòèâíîãî ýêâèâàëåíòà ñòðàòîñôåðíîãî õëîðà, 
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò êîíöåíòðàöèþ îçîíîðàçðó-
øàþùèõ âåùåñòâ (ÎÐÂ). Îí ðîñ ïðèìåðíî äî 1996 ã. 
Ýòó òåíäåíöèþ ñâÿçûâàþò ñ ðåàëèçàöèåé Ìåæäóíà-
ðîäíîãî Ìîíðåàëüñêîãî ïðîòîêîëà è ïîñëåäóþùèõ 

ïîïðàâîê ê íåìó, êîòîðûå íà÷àëè äåéñòâîâàòü ñ 1989 ã. 
è ïðåäóñìàòðèâàþò îãðàíè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà è âû-
áðîñîâ â àòìîñôåðó ÎÐÂ. Îäíàêî ïðèâÿçêà îçîííî-
ãî òðåíäà òîëüêî ê èçìåíåíèÿì ÎÐÂ ÿâëÿåòñÿ íå-
îäíîçíà÷íîé çàäà÷åé â ñâÿçè ñ ìíîãîîáðàçèåì ôàê-
òîðîâ, äàþùèõ ñîáñòâåííûé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü 
è òðåíäû îçîíà. 

Âûäåëÿþò è ðàññìàòðèâàþò ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò èìåòü õàðàêòåð êðàòêî-
âðåìåííîãî èëè äîëãîâðåìåííîãî ïðèðîäíîãî è àí-
òðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ: õèìè÷åñêèå àòìîñôåðíûå 
ïðîöåññû, àòìîñôåðíàÿ äèíàìèêà, òåìïåðàòóðíî-êëè- 
ìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, âóë- 
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êàíè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ñòðàòîñôåðû. Ýòè ïðîöåññû, 
â ñâîþ î÷åðåäü, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âçàèìîñâÿ-
çàíû: óñèëåíèå èëè îñëàáëåíèå îäíîãî ôàêòîðà ìî-
æåò âëèÿòü íà èçìåíåíèå ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ äðó-
ãîãî ôàêòîðà. Êðîìå òîãî, âëèÿíèå óêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè â ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ 
Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé. 

Íà ôîíå îáùåãî äîëãîâðåìåííîãî òðåíäà ïîíè-
æåíèÿ èëè ðîñòà ÎÑÎ ïðîèñõîäÿò ñåçîííûå, êâàçèä-
âóõëåòíèå è äðóãèå ïåðèîäè÷åñêèå öèêëû èçìåíå-
íèé ñîäåðæàíèÿ îçîíà, à òàêæå ñðàâíèòåëüíî êðàò-
êîâðåìåííûå àíîìàëüíûå èçìåíåíèÿ, ïðåâûøàþùèå 
óðîâåíü ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé. Àíîìàëüíûå 
èçìåíåíèÿ ÎÑÎ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò èçìåíåíèé 

òåìïåðàòóðû è äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñòðàòîñôå-
ðå. Ïàäåíèå òåìïåðàòóðû íèæå –78 °Ñ ìîæåò ñòè-
ìóëèðîâàòü îáðàçîâàíèå ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ 
îáëàêîâ (ÏÑÎ) (òàêæå èìåíóåìûõ ïåðëàìóòðîâûìè 
îáëàêàìè) â çèìíåé ïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå íà âûñî-
òàõ 15–25 êì. Ýòè îáëàêà ÷àñòî îáðàçóþò ìíîãî-
ñëîéíóþ ñòðóêòóðó òîëùèíîé 1 êì è ãîðèçîíòàëüíîé 

ïðîòÿæåííîñòüþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Îíè 
èìåþò íåçíà÷èòåëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùèíó è ñëàáî 
ðàçëè÷èìû äàæå âîîðóæåííûì ãëàçîì. 

Íà ÷àñòèöàõ ÏÑÎ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðîèñõîäÿò 
ôîòîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè, êîòîðûå ïðåâðàùàþò ðå-
çåðâóàðíûå ñîåäèíåíèÿ â àãðåññèâíûå ÎÐÂ. Â ÷àñò-
íîñòè, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ àêòèâíî-
ãî õëîðà, êàòàëèçèðóþùåãî ðàçðóøåíèå îçîíà, è óñ-
ëîâèÿ äëÿ óäàëåíèÿ ãàçîîáðàçíîé àçîòíîé êèñëîòû, 
êîòîðàÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñâÿçûâàëà áû îçîíîðàç-
ðóøàþùåå ñîåäèíåíèå ClO è ñïîñîáñòâîâàëà îáðà-
çîâàíèþ ìåíåå ðåàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ýòè ôàêòîðû 
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îñîáåííî õàðàêòåðíû äëÿ Àíòàðêòèêè, â Àðêòèêå 
ïîëÿðíûé âèõðü íàìíîãî ñëàáåå ââèäó îòñóòñòâèÿ 
ìàòåðèêîâîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå âñëåäñòâèå òîãî, 
÷òî òåìïåðàòóðà âûøå íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ, ÷åì  
â Àíòàðêòèêå. 

Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü õèìè-
÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ ÎÑÎ â Àðêòèêå è êîëè÷åñòâî 
îçîíà, ïåðåíîñèìîãî â Àðêòèêó ìåðèäèîíàëüíûì 

ïåðåíîñîì èç òðîïè÷åñêîãî ðåçåðâóàðà â çèìíèé ïå-
ðèîä, ïðèáëèçèòåëüíî â ðàâíîé ìåðå ó÷àñòâóþò â ôîð-
ìèðîâàíèè âåñåííåé èçìåí÷èâîñòè ÎÑÎ â âûñîêèõ 
øèðîòàõ. Ðàçíèöà ìåæäó äîñòàâëÿåìûì îçîíîì è õè-
ìè÷åñêèì ðàçðóøåíèåì, êàê ïðàâèëî, ïîëîæèòåëüíà 
è, êàê ñëåäñòâèå, àíîìàëüíîãî ïîíèæåíèÿ ÎÑÎ â Àðê-
òèêå, ñðàâíèìîãî ñ óðîâíåì îçîíîâîé äûðû â Àí-
òàðêòèêå, íå íàáëþäàëîñü [7]. 

Â ýòîì ðåãèîíå ýïèçîäè÷åñêè âîçíèêàþò àíî-
ìàëüíûå, íî çíà÷èòåëüíî ìåíåå èíòåíñèâíûå ïîíè-
æåíèÿ ÎÑÎ. Âåñíîé 2011 ã. íàä ñåâåðíûìè òåððè-
òîðèÿìè Åâðàçèè íàáëþäàëñÿ àíîìàëüíûé óðîâåíü 
ÎÑÎ. Îçîíîâûé ñëîé â Àðêòèêå ïîòåðÿë ïîðÿäêà 
40% ÎÑÎ ñ íà÷àëà çèìû ïî êîíåö ìàðòà, ïî äàííûì 
Âñåìèðíîé Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé Îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ), 
âñëåäñòâèå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ïðèñóòñòâèÿ ÎÐÂ â àò-
ìîñôåðå è î÷åíü õîëîäíîé çèìû â ñòðàòîñôåðå. Àíî-
ìàëüíîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ ÎÑÎ òàêæå çàòðîíóëî 
÷àñòü ñåâåðíîé òåððèòîðèè Ðîññèè. 

 

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 ïîìîùüþ îçîíîìåòðà Ì-124 ñ 1993 ã. Â íàøèõ èç-
ìåðåíèÿõ ìû çàôèêñèðîâàëè ïàäåíèå óðîâíÿ ÎÑÎ 
â ìàðòå–àïðåëå 2011 ã. íàä Òîìñêîì è ñðàâíèëè åãî 
ñ äàííûìè ñïóòíèêîâîé àïïàðàòóðû TOMS (ñïóòíèê 
AURA) [8] (ðèñ. 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ íàä Òîì-
ñêîì ñ ïîìîùüþ îçîíîìåòðà Ì-124 è íà îñíîâå àïïàðàòóðû 
  TOMS çà ïåðèîä 1 ÿíâàðÿ – 25 ìàÿ 2011 ã. 

 
Íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

èçìåðåíèé ñ ìàêñèìàëüíûì óìåíüøåíèåì ÎÑÎ â àï-
ðåëå. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé ñî-
ñòàâëÿåò 4 å.Ä. Ðàíåå ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèå ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèé òàêæå ïîêàçàëî èõ ñîâïàäåíèå [5]. 
Â äàëüíåéøåì ïðè ðàññìîòðåíèè è àíàëèçå ðåçóëü-
òàòîâ ìû èñïîëüçóåì äàííûå TOMS â öåëÿõ îäíî-
ðîäíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ è ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê íàáëþäåíèé. 

Íàãëÿäíîå óìåíüøåíèå ÎÑÎ èëëþñòðèðóåòñÿ 
ñðàâíåíèåì äàííûõ èçìåðåíèé 2011 ã. ñ ïðåäûäó-
ùèìè ãîäàìè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå 
äàííûå TOMS çà 2005–2011 ãã. äëÿ ïÿòè ãîðîäîâ 
Ðîññèè. 

Âèäíî, ÷òî ýôôåêò óìåíüøåíèÿ ÎÑÎ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìíîãîëåòíèìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ìàðòà–
àïðåëÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè â ñåâåð-
íûõ øèðîòàõ è îñëàáåâàåò ñ óìåíüøåíèåì øèðîòû. 
Íàøè ïðåäûäóùèå èçìåðåíèÿ [9] ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ìíîãîëåòíÿÿ ñðåäíåãîäîâàÿ íîðìà ÎÑÎ ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 400 å.Ä. äëÿ ìàðòà è 390 å.Ä. äëÿ àïðåëÿ. 
Ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì Ì-124 14 àïðåëÿ 2011 ã. ÎÑÎ 
íàä Òîìñêîì ïîíèæàëîñü äî 290 å.Ä. (ïîíèæåíèå 
íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì äëÿ 
ýòîé äàòû çà ïåðèîä 2000–2010 ãã., ñîñòàâëÿþùèì 
414 å.Ä.). Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî â ìàå ñèòóàöèÿ 
íîðìàëèçîâàëàñü è îçîí ñëåäîâàë ñâîåìó îáû÷íîìó 

ñåçîííîìó õîäó âî âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ ïóíêòàõ 
íàáëþäåíèÿ. 

 

2. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé 

 

Ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðå-
íèé âîçìîæíî ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ 
àíîìàëèé ÎÑÎ. Ñïóòíèê CALIPSO 4 ÿíâàðÿ 2011 ã. 
çàôèêñèðîâàë ÏÑÎ ïðè ïðîëåòå íàä Ãðåíëàíäñêèì 
ìîðåì è Äàòñêèì ïðîëèâîì íà øèðîòå ∼ 70° [10]. 
ßâëåíèå íàáëþäàëîñü íà âûñîòàõ ïîðÿäêà 20–30 êì 
íà ãîðèçîíòàëüíîì ïðîòÿæåíèè îêîëî 1100 êì. Âû-
ñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå [10], ÷òî îáëàêî îáðà-
çîâàëîñü áëàãîäàðÿ âîëíàì, ãåíåðèðóåìûì ãîðíûìè 
ìàññèâàìè, ò.å. â ðåçóëüòàòå ïîäúåìà âîçäóøíûõ 
ìàññ ïðè èõ ïðîõîæäåíèè íàä ãîðàìè èëè âûñîêèìè 
ëåäíèêîâûìè ùèòàìè. Ýòî äîñòàòî÷íî ðåäêîå ÿâëåíèå, 
òàê êàê äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìà îñîáàÿ îðè-
åíòàöèÿ ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ â Àðêòèêå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàþò âåð-
òèêàëüíîå äâèæåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí â âåðõ-
íþþ àòìîñôåðó. 

Ìû ñðàâíèëè õîä òåìïåðàòóðû íà ÷åòûðåõ âû-
ñîòíûõ óðîâíÿõ (22, 24, 27 è 30 êì) è èçìåíåíèå 
ÎÑÎ äëÿ ÷åòûðåõ òî÷åê ê ñåâåðó (ðèñ. 3, à) è þãó 
(ðèñ. 3, á) îò 70-é ïàðàëëåëè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
Èñïîëüçîâàëèñü ñïóòíèêîâûå äàííûå î òåìïåðàòóðå 
è ÎÑÎ [8] äëÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ çà ïåðèîä 
2005–2011 ãã. Äëÿ íàèáîëåå âûñîêèõ øèðîò â íà-
÷àëå ãîäà ñïóòíèêîâûå äàííûå ïî ÎÑÎ îòñóòñòâóþò 
ïî ïðè÷èíå ïîëÿðíîé íî÷è. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ 
ïðèìåíÿëîñü ñãëàæèâàíèå ïî 30 òî÷êàì. Èç àíàëèçà 
ðèñ. 3, à ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàññìàò-
ðèâàåìûå ïóíêòû îêàçàëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì ïîëÿ 

íèçêèõ òåìïåðàòóð (íèæå –78 °Ñ) â ñòðàòîñôåðå ñ âîç-
ìîæíûì îáðàçîâàíèåì ÏÑÎ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
áûñòðûé îòðèöàòåëüíûé îòêëèê ÎÑÎ. 
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11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ ÎÑÎ íàä íåêîòîðûìè ãîðîäàìè Ðîññèè â 2005–2011 ãã., ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé TOMS 
 

 

Â îò÷åòå ÂÌÎ [11] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýêñïîðò 

îáåäíåííîãî îçîíîì âîçäóõà èç îáëàñòè ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ â ñðåäíèå øèðîòû îáúÿñíÿåò íà 30% òðåíäû 
ÎÑÎ â ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ  
è íà 50% òðåíäû Þæíîãî ïîëóøàðèÿ çà ïåðèîä 
1979–1995 ãã. Â ðàáîòå [12] ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ èññëåäîâàíî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå îáåäíåííîãî îçîíîì âîçäóõà èç îáëàñ-
òè ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ñðåäíèå øèðîòû Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ â àïðåëå è ìàå. Ïîêàçàíî, ÷òî äîëãîòíûå 
ðàçëè÷èÿ â ýêñïîðòå îáåäíåííîãî îçîíîì âîçäóõà îò-
âåòñòâåííû çà äîëãîòíóþ çàâèñèìîñòü çèìíåãî è âå-

ñåííåãî òðåíäîâ ÎÑÎ â ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ. 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî ÎÑÎ 
çà ìàðò è àïðåëü äëÿ ïóíêòîâ, ðàññìîòðåííûõ â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå. Â ÷èñëèòåëå ñîäåðæèòñÿ ñðåäíåå çíà÷å-
íèå (íîðìà) â ìàðòå è àïðåëå çà ïåðèîä 2005–2010 ãã.; 
â çíàìåíàòåëå – ñðåäíåå çíà÷åíèå â ìàðòå è àïðåëå 
2011 ã.; â ñêîáêàõ óêàçàíî îòêëîíåíèå ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé â ìàðòå è àïðåëå 2011 ã. îò íîðìû (â ïðîöåí-
òàõ). Â öåëîì äëÿ ñåâåðíûõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íàè-
áîëåå âûðàæåííîå ïîíèæåíèå ÎÑÎ íàáëþäàëîñü  
â ìàðòå, à äëÿ òåððèòîðèé þæíåå – â àïðåëå. 
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Ðèñ. 3. Ñïóòíèêîâûå äàííûå î òåìïåðàòóðå è ÎÑÎ [8] äëÿ ÷åòûðåõ ïåðâûõ ìåñÿöåâ çà ïåðèîä 2005–2011 ãã. äëÿ ÷åòûðåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ 
  ñåâåðíåå (à) è þæíåå (á) 70° ñ.ø. Ïðè ïîñòðîåíèè èñïîëüçîâàíî ñãëàæèâàíèå ïî 30 òî÷êàì 
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11.* 

Îòêëîíåíèå ÎÑÎ â 2011 ã. îò øåñòèëåòíåé (2005–2010 ãã.) íîðìû â ìàðòå è àïðåëå äëÿ ðàçëè÷íûõ  
ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòîâ Àðêòèêè è Ðîññèè. Ýëåìåíòû òàáëèöû ñîñòàâëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

íîðìà çà 2005–2010/ñðåäíåå çà 2011 (îòêëîíåíèå îò íîðìû â ïðîöåíòàõ) 

Ìåñÿö Ýâðèêà (80° ñ.ø.) Íþ-Îëåñóíí (79° ñ.ø.) Ñàììèò (79° ñ.ø.) Òóëå (77° ñ.ø.) 

Ìàðò  437/318 (–27%)  426/298 (–30%) 407/319 (–22%) 440/329 (–25%) 
Àïðåëü 423/454 (+7%) 408/393 (–3%) 397/422 (+6%) 424/461 (+9%) 

 Àëîìàð (70° ñ.ø) Ñîäàíêþëà (67° ñ.ø.) Ñîíäðåñòðîì (67° ñ.ø.) Ñàëåõàðä (67° ñ.ø.) 

Ìàðò 414/351 (–15%) 408/357 (–12%) 409/363 (–11%) 418/372 (–11%) 
Àïðåëü  390/389 (–0,3%) 392/379 (–3%) 406/458 (+12%) 424/339 (–20%) 

 ßêóòñê (62° ñ.ø.) Òîìñê (57° ñ.ø.) Ìîñêâà (56° ñ.ø.) Âëàäèâîñòîê (43° ñ.ø.)

Ìàðò  444/389 (–12%) 401/387 (–3%) 401/388 (–3%) 426/418 (–2%) 
Àïðåëü  439/390 (–11%) 405/323 (–20%) 383/344 (–10%) 406/390 (–4%) 

 
 

Èç àíàëèçà äàííûõ òàáëèöû è ðèñ. 3 ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîñëå ïîâûøåíèÿ òåìïå-
ðàòóð â ñòðàòîñôåðå â êîíöå ìàðòà – íà÷àëå àïðåëÿ 
2011 ã. íàä îáëàñòÿìè ñåâåðíåå 70° ñ.ø., âîçìîæíî 
ïîâëåêøåãî ðàçðóøåíèå ïîëÿðíîãî âèõðÿ è îñëàá-
ëåíèå åãî èçîëÿöèè, îáåäíåííûå îçîíîì âîçäóøíûå 
ìàññû ñòàëè ïîñòóïàòü â ñóáïîëÿðíûå îáëàñòè, î ÷åì 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü áîëåå ïîçäíåå ïîíèæåíèå 
ÎÑÎ â îáëàñòÿõ þæíåå 70° ñ.ø. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé 
TOMS è Ì-124 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 
  1. Â ìàðòå–àïðåëå 2011 ã. íàä Òîìñêîì è ÷à-
ñòüþ ñåâåðíîé òåððèòîðèè Ðîññèè ðåãèñòðèðîâàëèñü 
àíîìàëüíûå (äî 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîëåòíåé 
íîðìîé) ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ÎÑÎ, ÷òî ÿâèëîñü ñëåä-
ñòâèåì ðàçðóøåíèÿ îçîíà â ïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå 
ïîä âîçäåéñòâèåì àíîìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð íà 
âûñîòàõ 20–30 êì è âûíîñà îáåäíåííûõ îçîíîì ñå-
âåðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ â îáëàñòè çà ïðåäåëàìè ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ. 

2. Â ìàå 2011 ã. ÎÑÎ âåðíóëîñü ê ñâîèì íîð-
ìàëüíûì ñðåäíèì ñåçîííûì çíà÷åíèÿì. 

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ïåðñîíàëó ñàéòà TOMS 
çà ëþáåçíîå ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ è îòäåëüíî Chris-
tian Retscher (christian.retscher@nasa.gov) çà èí-
ôîðìàöèþ, 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 è 16.518.11.7067) è ïðîåêòà ¹ 2 
Ïðåçèäèóìà ÑÎ ÐÀÍ. 
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O.E. Bazhenov, V.D. Burlakov. Anomalous decrease of the level of the total ozone content over Tomsk 
and northern territory of Russia in March–April 2011. 

In March–April 2011, the Ì-124 ozonometer observations recorded an anomalous decrease in the level of the 
total ozone (TO) content over Tomsk. The decrease reached 30% as compared with multiyear averages. Based 
on analysis of satellite measurement data on TO content and temperature, the observed TO decrease over the 
northern territory of Russia was associated with the ozone destruction in the polar stratosphere due to anoma-
lously low temperatures at heights 20-30 km and with the export of ozone-poor polar air masses to the regions 
outside the polar vortex. In May 2011, ozone had returned to its multiyear seasonally average values. 




