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Ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííîé àêòèíîìåòðè÷åñêîé è îçîíîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðîé, à òàêæå îçîíîìåò-
ðîì «Dasibi» ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ âðåìåííîãî õîäà êîíöåíòðàöèè îçîíà ([O3]) è èíòåíñèâíîñòè ïðèõîäÿùåé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ÈÑÐ) â ïðèçåìíîì è ïðèâîäíîì ñëîÿõ àòìîñôåðû. Â ñèíõðîííûõ ðÿäàõ [O3] è ÈÑÐ 
âûäåëåíû ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäàìè Ò1([O3]) = T(ÈÑÐ) � 3,3 ìèí è T2([Î3]) = T2(ÈÑÐ) � 6,3 ìèí. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû îáíàðóæåííûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé. Âûäâèíóòû ïðåäïîëîæåíèÿ î 
ñâÿçè êîëåáàíèé ÈÑÐ ñ êîëåáàòåëüíûìè ïðîöåññàìè â ôîòîñôåðå Ñîëíöà è ôîòîõèìè÷åñêîé ïðèðîäå âàðèà-
öèé [O3]. 

 
 

1. Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè îçîíà ([O3]) è èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè (ÈÑÐ) â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðèâëåêàþò áîëüøîå âíèìàíèå â ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè, 
îïðåäåëÿþùèìè äèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó êîíöåíòðàöèè îçîíà, à òàêæå 
ñ ïðîáëåìîé ñîëíå÷íî-àòìîñôåðíûõ ñâÿçåé (ñì., íàïðèìåð, [1, 2]). 

Èçìåðåíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé [O3] è ÈÑÐ òðåáóþò ìàëîèíåðöèîííîé, âûñîêî÷óâ-
ñòâèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Â äàííîé ðàáîòå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûì â 
ËÃÌÈ àêòèíîìåòðîì, à òàêæå îçîíîìåòðîì «Dasibi» (ìîäåëü 1003–ÀÍ) [3, 4] è àêòèíîìåòðè÷åñêèì 
êîìïëåêñîì, ñîçäàííûì íà îñíîâå ñèñòåìû «ÊÑÂÓ–6» (ïðîèçâîäñòâî ËÎÌÎ). 

2. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îçîíîìåòðà «Dasibi» îñíîâàí íà ïîãëîùåíèè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà 
(λ = 254 íì) àòìîñôåðíûì îçîíîì. Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç êþâåòó ñ àòìî-
ñôåðíûì âîçäóõîì, ñðàâíèâàåòñÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç êþâåòó ñ âîçäó-
õîì, î÷èùåííûì îò îçîíà ñ ïîìîùüþ MnO. Îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèáîðà 3%, äëèòåëüíîñòü îäíîãî 
èçìåðåíèÿ 25 ñ, ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà 3 ððâ (ìëðä–1), ïîãðåøíîñòü çà ñ÷åò âëèÿíèÿ òåìïå-
ðàòóðû � 1,7%. Îçîíîìåòð ïðîõîäèë ìåòðîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè ïàñïîðòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà. Ýòîò ãàçîàíàëèçàòîð óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíàõ, â ÷àñòíîñòè, â Àíòàðêòèäå [4]. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ñïåöèàëüíîãî àêòèíîìåòðà: 1 — ïðåðûâàòåëü; 2 — êðûëü÷àòêà ïðåðûâàòåëÿ; 
3 — ý/äâèãàòåëü; 4 — òóáóñ ñ çà÷åðíåííûìè äèàôðàãìàìè; 5 — ïîäñòàâêà; 6 — ôîòîýëåìåíò;  
7 — óñèëèòåëü; 8 — êàáåëü; 9 — öèôðîâîé âîëüòìåòð 

 
Èçìåðåíèÿ [O3] â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðîâîäèëèñü òàêæå õåìèëþìèíåñöåíòíûì ãàçîàíà-

ëèçàòîðîì [5], ñîáðàííûì íà áàçå ðàêåòíîãî îçîíîìåòðà ÖÀÎ [2, 6]. Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðà ñîñòî-
èò â ñëåäóþùåì. ×åðåç ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò õåìèëþìèíåñöåíòíîãî îçîíîìåòðà ïîî÷åðåäíî ïðî-
ïóñêàåòñÿ àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ, î÷èùåííûé îò îçîíà (íóëåâîé ãàç), è âîçäóõ ñ èçâåñòíîé êîíöåí-
òðàöèåé îçîíà, çàäàâàåìîé âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì îçîíà (ðåïåðíûé ãàç). Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ 
âîçìîæíîé ïåðèîäè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà ãàçîàíàëèçàòîðà è ïðîâåðêà íóëÿ åãî øêàëû. Íåîáõîäèìîñòü â 
êàëèáðîâêå îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî òâåðäîòåëüíûé õåìèëþìèíåñöåíòíûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ìîæåò 
òåðÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè (ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ìåñÿöåâ [2]). Ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ãåíåðàòîðà îçîíà èññëåäîâàëàñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ñ ïî-
ìîùüþ îçîíîìåòðà «Dasibi». Îêàçàëîñü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ïîëó÷àåìîãî îçîíà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 
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±5% (ïðè [Î3] = 1013 ñì–3). Ãàçîàíàëèçàòîð ðàáîòàåò â ðåæèìå ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ 
— îáùåå âðåìÿ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé (ïðîâåðêè íóëÿ øêàëû è êàëèáðîâêè) ñîñòàâëÿåò g 10–2 
âðåìåíè èçìåðåíèé. Â ýòîì ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå äàííîãî ïðèáîðà îò òâåðäîòåëüíîãî õåìèëþìèíåñ-
öåíòíîãî àíàëèçàòîðà ôèðìû «Ôèëèïñ» [7], äëÿ êîòîðîãî ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâåí 3; íåïðåðûâíîñòü 
èçìåðåíèé, ïðèñóùàÿ îïèñàííîìó ìàêåòó ãàçîàíàëèçàòîðà, âàæíà ïðè èññëåäîâàíèè êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêèõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè îçîíà. 

Èçìåðåíèÿ ÈÑÐ íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèëèñü ñïåöèàëüíûì àêòèíîìåòðîì, 
ñêîíñòðóèðîâàííûì àâòîðàìè íà áàçå ñòàíäàðòíîãî àêòèíîìåòðà ÀÒ–50. Êîíñòðóêòèâíî ïðèáîð ñî-
ñòîèò èç ñâåòîïðåðûâàòåëÿ ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì (÷àñòîòà ïðåðûâàíèÿ 300 Ãö), ïðèåìíèêà ÈÑÐ (íà-
ïðèìåð, ÔÄ–20–32Ê), âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîãî, ìàëîøóìÿùåãî óñèëèòåëÿ ïåðåìåííîãî òîêà (ðèñ. 1). 
Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà èñïîëüçîâàí öèôðîâîé âîëüòìåòð. Ââèäó ìàëûõ ãàáàðèòîâ ïðèáîðà è íèçêîé 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè îí ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëñÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 

Äëÿ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé êîëåáàíèé ÈÑÐ èñïîëüçîâàëñÿ àâòîìàòè÷åñêèé ñïåêòðàëüíûé êîì-
ïëåêñ (ÀÑÊ), ñîçäàííûé íà áàçå ñåðèéíîé óñòàíîâêè «ÊÑÂÓ-6» è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèé â 
äèàïàçîíå äëèí âîëí 200—2000 íì ñ ðàçðåøåíèåì â ÓÔ-îáëàñòè äî 0,05 íì. Â ñîñòàâ ÀÑÊ (ðèñ. 2) 
âõîäèò ôîòîýëåêòðè÷åñêàÿ ñëåäÿùàÿ ñèñòåìà (1) äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íàâîäêè íà Ñîëíöå ñ òî÷íîñòüþ 
±1′, êâàðöåâûé îáúåêòèâ (2), äâîéíîé ìîíîõðîìàòîð íà ñìåííûõ äèôðàêöèîííûõ ðåøåòêàõ ÌÄÐ-6 
(3), íàáîð ôîòîïðèåìíèêîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà ðåãèñòðàöèþ ñâåòîâûõ ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíàõ (4), áëîê óñèëèòåëåé ôîòîòîêà (5), öèôðîâîé âîëüòìåòð (6), ìèêðî-ÝÂÌ «Ýëåêòðî-
íèêà ÄÇ-28» (7), èíòåðôåéñ ñ ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè (8), äèñïëåé (9), ïðèíòåð «Consul-256» 
(10), ãðàôîïîñòðîèòåëü (11) è ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÀÑÊ ñîçäàí 
ïàêåò ïðîãðàìì, äàþùèé âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ñïåêòðàëüíûå èçìåðåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ, à 
òàêæå îáðàáàòûâàòü è õðàíèòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ. Áûëà ïðîèçâåäåíà ïðîâåðêà ñòàáèëüíîñòè 
ðàáîòû ÀÑÊ â äèàïàçîíå 800—1200 íì (ñ øàãîì ïî ñïåêòðó 5 íì) è ïðè λ = 400 íì. Àíàëèç ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èçìåðåíèè ñèãíàëîâ, áëèçêèõ ïî âåëè÷èíå ê ìàêñèìàëüíûì, èç-
ìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè â òå÷åíèå ÷àñà íå ïðåâûøàëè 0,2%. Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ïîðÿäêà 10 ñ íå ïðåâûøàëè ±0,5%. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ñïåêòðàëüíîãî êîìïëåêñà. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå 
 

3. Èçâåñòíû ïóëüñàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ñ ïåðèîäîì îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íå-
ñêîëüêèõ ëåò. Íàèáîëåå íàäåæíî óñòàíîâëåíû 27-ñóòî÷íûå è 11-ëåòíèå êîëåáàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñîëíå÷-
íûìè öèêëàìè [8—12]. Ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé áûëè îáíàðóæåíû êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè ÎÑÎ ñ 
ïåðèîäàìè 4,5 ìèí [13], 4—8, 12—14, 40—50 ìèí [14], 8, 14, 39, 65 ìèí [15]. Ïåðèîäû, ïîëó÷åííûå 
àâòîðàìè [12—15] â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ. 

Ïðè èçìåðåíèÿõ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà êîíòàêòíûìè ìåòîäàìè ñ ïîìîùüþ ìàëîèíåðöè-
îííûõ ïðèáîðîâ óäàåòñÿ íàáëþäàòü ñèëüíóþ êðàòêîâðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü [O3]. Ýòî ÿâëåíèå íå 
çàâèñèò îò îðîãðàôèè ìåñòíîñòè è ïðîÿâëÿåòñÿ êàê äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ, òàê è äëÿ ïðèìîðñêèõ 
ñòàíöèé [16]. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî ýòà èçìåí÷èâîñòü èìååò ñëó÷àéíûé ôëóêòóàöèîííûé õàðàêòåð. Àâòîðà-
ìè [17, 18] ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå êîëåáàíèÿ íîñÿò êâàçèïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð è âûçâàíû ïðîöåññàìè 
îáðàçîâàíèÿ è ñòîêà îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Èìè áûëè ïîëó÷åíû ïåðèîäû êîëåáàíèé â 
äèàïàçîíå 2—15 ìèí, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïåðèîäàìè êîëåáàíèé ÎÑÎ (ñì. âûøå). 

Â 1983—1984 ãã. â Êàðàäàãñêîé àêòèíîìåòðè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊÀÎ), â àâãóñòå—ñåíòÿáðå 
1985 ã., íà Ïîëåâîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå (ÏÝÁ) ÖÀÎ è â îêòÿáðå—íîÿáðå 1985 ã. íà ÍÈÑ «Ïðî-
ôåññîð Ñ. Äîðîôååâ» â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ çà âàðèàöèÿìè [O3] â ïðèçåì-
íîì (ïðèâîäíîì) ñëîå àòìîñôåðû. Íàáëþäåíèÿ âàðèàöèé [O3] â ÊÀÎ è íà ÏÝÁ ÖÀÎ ñîïðîâîæäà-
ëèñü íàáëþäåíèÿìè âàðèàöèé ÈÑÐ. Êðîìå òîãî, âàðèàöèè ÈÑÐ íàáëþäàëèñü íà áàçå ËÃÌÈ â 
ïîñ. Äàéìèùå ñ ïîìîùüþ ÀÑÊ. 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà âûñîòå g 1,5 ì îò ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Êàæäàÿ ñåðèÿ èçìåðå-
íèé ñîäåðæàëà 100—250 òî÷å÷íûõ îòñ÷åòîâ ÈÑÐ è [O3], ñíÿòûõ ñèíõðîííî ñ èíòåðâàëîì 25 ñ. Áûëà 
âûïîëíåíà ïðîâåðêà óñëîâèé èçìåðåíèé íà âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé (âûñîòà óñòà-
íîâêè ïðèáîðà, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà îòíîñèòåëüíî àñïèðàöèîííîãî îòâåðñòèÿ îçîíîìåòðà è 
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ò.ä.). Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ìîãóò âëèÿòü íà ñðåä-
íèé óðîâåíü [O3], èçìåíÿÿ åãî íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ, íî íå âëèÿþò íà êàðòèíó âðåìåííûõ âàðèà-
öèé [O3]. Èçìåðåíèÿ íà ÏÝÁ ÖÀÎ è ÊÀÎ ïðîèçâîäèëèñü ãàçîàíàëèçàòîðîì «Dasibi» è ñïåöèàëüíûì 
àêòèíîìåòðîì, à íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ñ. Äîðîôååâ» — õåìèëþìèíåñöåíòíûì îçîíîìåòðîì. 

Àíàëèç ðÿäîâ ÈÑÐ è [O3] ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ãàðìîíè÷åñêîãî àíàëèçà èç 
«Ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì» [19]. Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëèñü ÝÂÌ Ì–4030 è ÅÑ–1022. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðÿäîâ ÈÑÐ è [O3] áûëè âûäåëåíû äâå ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäàìè 
Ò1 = (3,1±0,4) ìèí è Ò2 = (6,2±0,4) ìèí (ïî èçìåðåíèÿì â ÊÀÎ è ÏÝÁ ÖÀÎ). Ïî èçìåðåíèÿì â ïðè-
âîäíîì ñëîå íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ñ. Äîðîôååâ» ýòè ãàðìîíèêè ðàâíû (3,5±0,7) ìèí è (6,3±0,7) ìèí. 
Àìïëèòóäû âûäåëåííûõ ãàðìîíèê [O3] ìîãóò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ îò ñðåäíåãî óðîâíÿ. Ãàð-
ìîíèêè ñ ïåðèîäàìè êîðî÷å 3 ìèí íà ôîíå øóìîâ íåðàçëè÷èìû. Ïðèìåð ñåðèè èçìåðåíèé è ðåçóëüòà-
òîâ åå àíàëèçà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà 15.08.85 â Ðûëüñêå (1) è èíòåðïîëÿöèÿ ôóíêöèè 
[O3] = [O3](t) (2). Íà÷àëî èçìåðåíèé â 1100 

 

Èçìåðåíèÿ êîëåáàíèé ÈÑÐ íà äëèíå âîëíû λ g 540 íì ïîëåâûì ñïåöèàëüíûì àêòèíîìåòðîì ïî-
êàçàëè, ÷òî àìïëèòóäû ãàðìîíèê ÈÑÐ íå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ îò ñðåäíåãî óðîâíÿ. Â òî 
æå âðåìÿ ïîãðåøíîñòü ñïåöèàëüíîãî àêòèíîìåòðà d  2%. Ïîýòîìó áûëî íåîáõîäèìî ïîâûñèòü äîñòî-
âåðíîñòü íàáëþäåíèé ïóëüñàöèé ÈÑÐ, óâåëè÷èâ òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Ñ ýòîé öåëüþ â 1987—1988 ãã. â 
ïîñ. Äàéìèùå áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ íàáëþäåíèé âðåìåííîãî õîäà âåëè÷èíû ÈÑÐ â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí 320—330 íì ñ øàãîì 0,025 íì ñ ïîìîùüþ ÀÑÊ. Áûëè âûäåëåíû âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè 
Ò1 = (3,2±0,3) ìèí è Ò2 = (6,3±0,3) ìèí è àìïëèòóäàìè (0,5—2,6)% îò ñðåäíåãî óðîâíÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì íàëè÷èå ìåëêîìàñøòàáíûõ êîëåáàíèé ÈÑÐ è [O3] â ïðèçåìíîì 
(ïðèâîäíîì) ñëîå àòìîñôåðû, ïðè÷åì T1(ÈCP) g T1([O3]) è Ò2(ÈÑÐ) g Ò2([O3]). 

Âîçíèêàåò âîïðîñ î ïðè÷èíàõ êîëåáàíèé ÈÑÐ è [O3] â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 
Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà îáúÿñíåíèÿ: 
À. Îáúÿñíåíèå äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â àòìîñôåðå (íàïðèìåð, [14]). Âíóòðåííèå ãðàâèòàöè-

îííûå âîëíû (ÂÃÂ) ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà îçîíîñôåðó çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà îçîíà è êî-
ëåáàíèé òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÂÃÂ. Â ñâîþ î÷åðåäü, èçìåíåíèÿ ÎÑÎ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ÂÃÂ âûçûâàþò êîëåáàíèÿ ÈÑÐ íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
êðàòêîâðåìåííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íå ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì ñîäåðæàíèÿ îçîíà 
â ñòðàòîñôåðå èç-çà ñëèøêîì áîëüøîãî âðåìåíè åãî ðåëàêñàöèè íà äàííûõ âûñîòàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ÂÃÂ íå ìîãóò îáúÿñíèòü êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ îçîíà [15]. Ê òîìó æå àâòîðàìè íàñòîÿùåé 
ðàáîòû íàáëþäàëîñü îïåðåæåíèå èçìåíåíèÿ ÈÑÐ íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî 

èçìåíåíèÿ [O3] (Δt � 75 ñ). Çàïàçäûâàíèå èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè îçîíà îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèÿ èí-

òåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âûñîòû (ðàññìàòðèâàëèñü [O3] íà âûñîòàõ 15—45 êì 
è ÎÑÎ) ïîëó÷åíî òàêæå â [20] ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòà «ÌÎÍÝÊÑ–79» [21]. Âåëè÷èíà ýòîãî çàïàçäû-
âàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì ôîòîõèìè÷åñêîé ðåëàêñàöèè íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòàõ [15]. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêíîâåíèå ìåëêîìàñøòàáíûõ êîëåáàíèé [O3] è ÈÑÐ íà óðîâíå ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå êîëåáàíèé ÎÑÎ íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â 
àòìîñôåðå. 

Á. Îáúÿñíåíèå ôîòîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â íèæíåé òðîïîñôåðå. Êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íîãî ôîòî-
ñôåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ïåðèîäàìè îò ìèíóò äî ÷àñîâ ñâÿçàíû ñ òàêèìè ÿâëåíèÿìè â ôîòîñôåðå Ñîëí-
öà, êàê ãðàíóëÿöèÿ, ñóïåðãðàíóëÿöèÿ è âåðòèêàëüíûå êîëåáàíèÿ [22, 23]. Îñíîâíûå «ïèêè ìîùíî-
ñòè» êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñîñðåäîòî÷åíû â «ïÿòèìèíóòíîé» (2—4,5 ìÃö (èëè 3,7—
8,3 ìèí)) è «òðåõìèíóòíîé» (4,5—10 ìÃö (èëè 1,7—3,7 ìèí)) ïîëîñàõ êîëåáàíèé ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ [24]. Ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè (íàïð., [25]) íàáëþäàëèñü êîëåáàíèÿ ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè 
ñ ïåðèîäîì áîëåå 5 ìèí (ñì. òàáëèöó). 
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Ñ ïîìîùüþ øèðîêîàïåðòóðíîãî ãàììà-òåëåñêîïà ñ èñêðîâûìè êàìåðàìè, óñòàíîâëåííîãî íà âûñîò-
íîì àýðîñòàòå, áûëè îáíàðóæåíû ïóëüñàöèè ïîòîêà àòìîñôåðíûõ γ-êâàíòîâ [26] ñ ïåðèîäàìè, ïðèâåäåí-
íûìè â òàáëèöå. Âèäíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïåðèîäîâ êîëåáàíèé ïîòîêà γ-êâàíòîâ è êîëåáà-
íèé ñîëíå÷íîé ïîâåðõíîñòè [25]. Â òàáëèöå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ïåðèîäû êîëåáàíèé ÎÑÎ [14, 
15], [O3] è ÈÑÐ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Âñå ïðèâåäåííûå ïåðèîäû õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò ïåðèî-
äàì êîëåáàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà è ïîòîêà γ-êâàíòîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðèðîäà êîëåáàíèé àòìî-
ñôåðíîãî îçîíà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ êîëåáàòåëüíûìè ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå. Ýòî ìîæåò îòíîñèòüñÿ è ê 
ïðèçåìíîìó îçîíó, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî èìååò ôîòîõèìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå [27—29]. Ïîýòî-
ìó, î÷åâèäíî, äîëæíî íàáëþäàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå êîëåáàíèé èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ íà ñîäåðæàíèå îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Íà ôîòîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó êîëåáàíèé 
[O3]â ïðèçåìíîì ñëîå óêàçûâàþò òàêæå ñëåäóþùèå ôàêòû: äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ 1-é è 2-é ãàðìîíèê 
âàðèàöèé ÈÑÐ è [O3] ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò è íå çàâèñÿò îò ìåñòà èçìåðåíèé è âðåìåíè 
äíÿ, ñóùåñòâóåò ñâÿçü ðÿäîâ [O3] è ÈÑÐ ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè g 0,74; ïðè êðàòêîâðåìåííîì 
çàòåìíåíèè äèñêà Ñîëíöà ïëîòíûì êó÷åâûì îáëàêîì íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå [O3] (ðèñ. 4). 
 

 
 

Ðèñ. 4. Èëëþñòðàöèÿ âëèÿíèÿ êðàòêîâðåìåííîãî çàòåìíåíèÿ äèñêà Ñîëíöà íà âðåìåííîé õîä [O3] 
(1) è ÈÑÐ (2) 

 
Îñòàåòñÿ íå ñîâñåì ÿñíûì, êàêèì îáðàçîì êîëåáàíèÿ ÈÑÐ ñ àìïëèòóäîé ïîðÿäêà åäèíèö ïðîöåí-

òîâ âûçûâàþò êîëåáàíèÿ [O3] ñ àìïëèòóäàìè, äîõîäÿùèìè äî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ. Âîçìîæíî, â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû äåéñòâóþò êàêèå-òî «óñèëèòåëüíûå» ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ 
(èëè ðàçðóøåíèþ) íåñêîëüêèõ ìîëåêóë [O3] â ðàñ÷åòå íà îäèí ïîãëîùåííûé êâàíò. Ïðèìåðîì ìîæåò 
áûòü èçâåñòíîå óâåëè÷åíèå êâàíòîâîãî âûõîäà ôîòîëèçà îçîíà â ïðèñóòñòâèè ïðèìåñíûõ ãàçîâ (Í2O, 
ÑÍ4 è äð.) [30]. Ïðè ýòîì ðàñïàä îçîíà èäåò ïî öåïíûì ìåõàíèçìàì è êâàíòîâûé âûõîä îêàçûâàåòñÿ 
áîëüøå, ÷åì äëÿ ÷èñòîãî [Î3]. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Å.È. Ñíåòêîâó, ïðèíèìàâøåìó ó÷àñòèå â ñîçäàíèè àêòèíîìåòðà 
è Â.Ï. ×åëèáàíîâó, ïðîâîäèâøåìó èññëåäîâàíèÿ íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Ñ. Äîðîôååâ». 
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A home-made actinometric and ozonometric equipment was used to measure temporal variations of O3 concentra-

tion and solar irradiance near the Earth's and sea surface. The resulting time series indicated two harmonics centered 
at 3.3 and 6.3 min. The observed short-term ozone and solar irradiance variations can be attributed to the photochemi-
cal O3 origin and the vibrational processes involved in the Sun's photosphere. 


