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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå îçîíîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íàä ßêóòèåé. Îáíàðóæåíû îòäåëüíûå ëîêàëü-

íûå ïîíèæåíèÿ òîëùèíû (äûðû) îçîíîâîãî ñëîÿ. Ïðîñëåæåíà äèíàìèêà äâèæåíèÿ äûð â îçîíîâîì ñëîå âî 
âðåìåíè. Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ äûð â îçîíîâîì ñëîå àòìîñôåðû. 

 
Ñîñòîÿíèå îçîíîâîãî ñëîÿ ñòðàòîñôåðû èãðàåò 

âàæíóþ ðîëü äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Áèîëî-
ãè÷åñêèå îðãàíèçìû áåççàùèòíû ïåðåä óëüòðàôèî-
ëåòîâûì èçëó÷åíèåì Ñîëíöà ñ äëèíîé âîëíû ìåíü-
øå 3200 Å (ÓÔ-Á) – â êëåòêàõ ïðîèñõîäÿò ðàçðó-
øàþùèå èõ ìóòàöèè. Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå 
âûçûâàåò áîëåå ñèëüíûå èçìåíåíèÿ, ÷åì æåñòêîå 
èçëó÷åíèå (ðåíòãåí è ãàììà-èçëó÷åíèå). Â ðåçóëü-
òàòå åãî âîçäåéñòâèÿ íà÷èíàþòñÿ çàáîëåâàíèÿ êîæè 
(ðàê), ñëåïîòà (êàòàðàêòà, îæîãè ñåò÷àòêè) è ò.ä. 
 Îçîíîâûé ñëîé â ñòðàòîñôåðå (â íåé ñîäåð-
æèòñÿ äî ∼  90% îçîíà àòìîñôåðû) ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ïîãëîùàþùèì ôàêòîðîì óëüòðàôèîëåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ. Èçëó÷åíèå ïîãëîùàåòñÿ ïðè ðåàêöèè 
 

 O3 + hν → O2 + O,  (1) 

ãäå O3 – ìîëåêóëà îçîíà; hν – óëüòðàôèîëåòîâîå 
èçëó÷åíèå; O2 – ìîëåêóëà êèñëîðîäà; O – àòîì 
êèñëîðîäà. 

Êàê ïðèâåäåíî â [1], óìåíüøåíèå îáùåãî êîëè-
÷åñòâà îçîíà íà 1% ìîæåò óâåëè÷èòü ÷èñëî ëþäåé, 
çàáîëåâøèõ ðàêîì êîæè, íà 10–20%. Â ßêóòñêå çà 
ïîñëåäíèå 20 ëåò, ïî äàííûì ðåñïóáëèêàíñêîãî 
ãëàçíîãî äèñïàíñåðà, â íåñêîëüêî ðàç âûðîñëî ÷èñ-
ëî ëþäåé, çàáîëåâøèõ êàòàðàêòîé. 

Ñîñòîÿíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, ïî äàííûì Öåí-
òðàëüíîé àýðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÖÀÎ, 
ã. Äîëãîïðóäíûé, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) è ßêóòñêîãî 
òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè 
è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû (ßÒÓÃÌÎÑ) çà 
90-å ãã., âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî – ïðîöåññ íàêîï-
ëåíèÿ îçîíà íàä ßêóòèåé â âåñåííèå ìåñÿöû áûë 
ïðåðâàí ïî íåèçâåñòíûì ïðè÷èíàì [2], ñì. îá ýòîì 
òàêæå [3]. Êàê îòìå÷àåòñÿ â [2]: «Íè íà îäíîé îáè-
òàåìîé òåððèòîðèè Çåìëè îçîíîâûå äûðû íå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ òàê ÷àñòî è íå äîñòèãàþò òàêîé âåëè÷èíû, 
êàê â ßêóòèè». Ñîñòîÿíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà îçîíà 
â ñòîëáöå àòìîñôåðû åäèíè÷íîãî ñå÷åíèÿ (îáîçíà-
÷èì ýòó âåëè÷èíó êàê N(O3)) íàä ßêóòñêîì çà 
1974–1984 ãã. äàíî íà ðèñ. 1. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 
óñðåäíåííàÿ âåëè÷èíà îáùåãî êîëè÷åñòâà îçîíà 
N(O3) çà âûøåóêàçàííûé ïåðèîä âðåìåíè, ïóíê-
òèðíàÿ – çíà÷åíèÿ N(O3), îòñòîÿùèå îò ñðåäíåãî 

çíà÷åíèÿ N(O3) íà âåëè÷èíó ± 2σ, ãäå σ = N(O3). 
 

 
Ðèñ. 1. Êîëè÷åñòâî îçîíà N(O3), óñðåäíåííîå çà 1 ñóò íàä 
ßêóòñêîì: ñïëîøíàÿ êðèâàÿ – çà 1974–1984 ãã.; øòðè-
õè – îòêëîíåíèÿ N(O3) íà ±2σ; � – 2002 ã. (îíè ñîåäèíå- 
 íû ëèíèåé); �

 – 2003; � – 2004 
 
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî òàêæå îáùåå êîëè÷åñòâî 

îçîíà N(O3) ïî äàííûì Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà 
êëèìàòà ÑØÀ [4] çà 2002 ã. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû 
ïî 10, 20, 30-ì ÷èñëàì êàæäîãî ìåñÿöà, óñðåäíåí-
íûå çà 1 äåíü. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ñîñòîÿíèå îçî-
íà N(O3) áëèçêî ê íîðìå. Íî 20 ôåâðàëÿ è 30 àâ-
ãóñòà êîëè÷åñòâî îçîíà N(O3) áûëî íèæå, ÷åì 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà, áîëåå ÷åì íà 2σ. Íàáëþäàåìûé 
äåôèöèò îçîíà N(O3) 20 ôåâðàëÿ îáóñëîâëåí ãëî-
áàëüíûì óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà îçîíà ïî âñåìó 
Ñåâåðíîìó ïîëóøàðèþ, åãî âåëè÷èíà íàä ßêóòñêîì 
ñîñòàâëÿåò 367 å.Ä. Äåôèöèò îçîíà íàä ßêóòñêîì 
30 àâãóñòà îáóñëîâëåí ïðèõîäîì «äûðû» â îçîíî-
âîì ñëîå àòìîñôåðû èç Àðêòèêè, åå ðàçìåðû ñî-
ñòàâëÿëè ∼  1000 × 1000 êì. Îíà îáðàçîâàëàñü íàä 
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèì ìîðåì ïðèìåðíî 30 èþëÿ  
è ïîñòåïåííî ïî êðèâîé òðàåêòîðèè íàä Çàïàäíîé 
ßêóòèåé ïåðåìåùàëàñü ê þãó ÷åðåç ßêóòèþ. Ñêî-
ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ â ñðåäíåì áûëà ðàâíà ∼

 

100 êì  

â äåíü. Â ëåòíåå âðåìÿ, êîãäà â ðåçóëüòàòå ñåçîííî-
ãî êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâî îçîíà äîñòèãàåò ìèíèìó-
ìà, ïîÿâëåíèå «äûðû» ìîæåò ïîíèçèòü åãî óðîâåíü 
äî îïàñíîé âåëè÷èíû. Íàìè â ðàáîòå [5] áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà ðàñòåò ïî ýêñïîíåíòå ïðè óìåíü-
øåíèè òîëùèíû îçîíà ïî ôîðìóëå 

 I(N) = I(N0)e
k∆N,  (2) 
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ãäå I(N), I(N0) – èíòåíñèâíîñòè óëüòðàôèîëåòîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ïðè êîëè÷åñòâå îçîíà N è N0; k –
ïîñòîÿííàÿ; ∆N = N0 – N. 

Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Êîëè-
÷åñòâî îçîíà N(O3) íàä ßêóòñêîì 30 àâãóñòà 2002 ã. 
ñîñòàâëÿëî 260 å. Ä. Ñîãëàñíî ðèñ. 2 èíòåíñèâíîñòü 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ 30 àâãóñòà óâåëè÷è-
ëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ åå óðîâíåì 20 àâãóñòà ïðèìåð-
íî â 100 ðàç. Äàííîå óâåëè÷åíèå ìîæåò ïîâëèÿòü 
íà çäîðîâüå ëþäåé, ïîýòîìó æåëàòåëüíî â áóäóùåì, 
÷òîáû íàñåëåíèå çàðàíåå îïîâåùàëîñü î ïîÿâëåíèè 
«äûðû» â îçîíîâîì ñëîå ñòðàòîñôåðû. 

 

 
Ðèñ. 2. Èíòåíñèâíîñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ 
äëèíîé âîëíû λ = 2500 Å â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû îçî- 
 íîâîãî ñëîÿ N(O3) 

 
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî òàêæå êîëè÷åñòâî îçîíà 

N(O3) çà 2003 ã. ñîãëàñíî [4]. Äåôèöèò îçîíà N(O3) 
íàáëþäàëñÿ â êîíöå ìàðòà, à òàêæå â èþëå è â íà-
÷àëå äåêàáðÿ. Â ìàðòå îí îáóñëîâëåí ãëîáàëüíûì 
óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà îçîíà íà Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè. Âòîðîé äåôèöèò îçîíà N(O3) â èþëå îáó-
ñëîâëåí âòîðæåíèåì ìàññû âîçäóõà ñ ïîíèæåí- 
íûì ñîäåðæàíèåì îçîíà ïðèìåðíî 13 èþëÿ ñî ñòî-
ðîíû ýêâàòîðà â Çàïàäíóþ Ñèáèðü. Îáëàñòü ñ ïî-
íèæåííûì óðîâíåì îçîíà áûëà ðàâíà ïðèìåðíî 
1500 × 1500 êì. Óæå 16 èþëÿ îíà ïåðåìåñòèëàñü  
â ñòîðîíó Çàïàäíîé ßêóòèè, à 18 èþëÿ äîñòèãëà 
ã. ßêóòñêà. Â ýòîò ìîìåíò êîëè÷åñòâî îçîíà N(O3) 
íàä ãîðîäîì áûëî ðàâíî 280 å.Ä. Äàëåå îáëàñòü  
ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì îçîíà ðàñïðîñòðàíè-
ëàñü ïî íàïðàâëåíèþ íà ñåâåðî-âîñòîê. Íà ôîíå 
ýòîãî ïîíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà îçîíà â êîíöå èþëÿ  
 
 

ïîÿâèëàñü íàä ßêóòñêîì «äûðà» â îçîíîâîì ñëîå 
àòìîñôåðû ðàçìåðîì ∼  500 × 500 êì, â ðåçóëüòàòå 
ýòîãî êîëè÷åñòâî îçîíà N(O3) áûëî ðàâíî 250 å.Ä. 
Óæå â íà÷àëå àâãóñòà «äûðà» èñ÷åçëà. Êàê è â êîí-
öå èþëÿ 2002 ã., èíòåíñèâíîñòü óëüòðàôèîëåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ âûðîñëà áîëåå ÷åì â 100 ðàç. Â íà÷àëå 

äåêàáðÿ íàáëþäàëîñü ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà îçîíà, 
îáóñëîâëåíîå âòîðæåíèåì ìàññû âîçäóõà òàêæå ñî 
ñòîðîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè, 10 äåêàáðÿ îíî äîñòèãëî 

ã. ßêóòñêà. Òîëùèíà îçîíà N(O3) áûëà ðàâíà 
255 å.Ä. Â ýòî âðåìÿ Ñîëíöå ïîäíèìàëîñü íàä ßêóò-
ñêîì íå âûøå 20° íàä ãîðèçîíòîì è äëÿ ñîëíå÷íûõ 
ëó÷åé òîëùèíà îçîíà N(O3) óâåëè÷èëàñü êàê 

1/cos(90 – 20°), ò.å. ïðèìåðíî â 3 ðàçà. Òàêèì îá-
ðàçîì, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà â äåêàá-
ðå ïðè êîëè÷åñòâå îçîíà N(O3), ðàâíîì 255 å. Ä., 
íå ïðåäñòàâëÿëî íèêàêîé îïàñíîñòè. Äàëåå ìàññà 
âîçäóõà ïåðåìåñòèëàñü â ñòîðîíó Êàì÷àòêè. 

Â 2004 ã. êîëè÷åñòâî îçîíà N(O3) íàä ßêóò-
ñêîì áûëî â ïðåäåëàõ 2σ îò ìíîãîëåòíåãî ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ. Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ òðåõ ëåò ïîêàçû-
âàþò, ÷òî âîçíèêíîâåíèå «äûðû» â îçîíîâîì ñëîå 
íàä ßêóòèåé îáóñëîâëåíî ïðèõîäîì åå èç Àðêòèêè 
èëè ñî ñòîðîíû ýêâàòîðà. Íàìè íå îáíàðóæåíû 
ñâÿçè ìåæäó ïàäàþùèìè âòîðûìè ñòóïåíÿìè ðàêåò, 
çàïóùåííûõ ñ Áàéêîíóðà è Ïëåñåöêà, è âîçíèêíî-
âåíèåì «äûðû» â îçîíîâîì ñëîå íàä ßêóòèåé. Íî 
â òî æå âðåìÿ íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðèøåäøèå â 
ßêóòèþ «äûðû» â îçîíîâîì ñëîå 30 àâãóñòà 2002 ã. 
è 13 èþëÿ 2003 ã. ïðîøëè áëèçêî îò ðàéîíà ïàäå-
íèÿ âòîðûõ ñòóïåíåé ðàêåò (Àëòàé è Âåðõîÿíñêèé 
óëóñ ßêóòèè ñîîòâåòñòâåííî). Ñûãðàë ëè ðîëü  
â äîïîëíèòåëüíîì óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îçîíà 
íàä ßêóòèåé âûøåïðèâåäåííûé ôàêòîð, ñêàçàòü 
òðóäíî. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ îïðåäåëåííûõ âûâîäîâ 
ìàëî ñòàòèñòèêè. Äàííûé âîïðîñ åùå òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî èçó÷åíèÿ. 

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 03-02-96011). 
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A.A. Mikhailov, P.P. Ammosov, G.A. Gavrileva, S.V. Nikolashkin. Atmospheric ozone layer over  
Yakutia. 

The state of the atmospheric ozone layer over Yakutia is considered.  Some local decreases in the thickness 
of the ozone layer (ozone holes) have been detected.  The time dynamics of hole motion in the ozone layer has 
been tracked.  The problem of ozone hole formation in the atmosphere is discussed. 


