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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÎÏÒÈÊÈ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ 
ÏÎ ÑÒÐÀÒÎÑÔÅÐÍÎÌÓ È ÒÐÎÏÎÑÔÅÐÍÎÌÓ ÎÇÎÍÓ SATOR 
 
 

Ðàññìîòðåíû ôîòîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè è èõ ðåàãåíòû, âëèÿþùèå íà ñîäåðæàíèå îçîíà â ñòðàòîñôåðå è 
òðîïîñôåðå, îïðåäåëåí íàáîð ïàðàìåòðîâ è ñîñòàâëÿþùèõ òðîïîñôåðû è ñòðàòîñôåðû äëÿ êîìïëåêñíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé îçîííîãî ñëîÿ Çåìëè, îïèñàíà ñòðóêòóðà êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ïî ñòðàòîñôåðíîìó 
è òðîïîñôåðíîìó îçîíó SATOR. 

 
 

Íàðàñòàþùèå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, ãèäðîñôåðó è íà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû, 
âûçâàííûå ñòðåìèòåëüíîé èíäóñòðèàëèçàöèåé îáùåñòâà, ïðèâîäÿò ê îùóòèìîìó óõóäøåíèþ ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Òðàíñãðàíè÷íûå ïåðåíîñû çàãðÿçíåíèé, îñîáåííî â àòìîñôåðå, 
íîñÿò ïëàíåòàðíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû ñòàëè ïðèîðèòåòíûìè ìåæäóíàðîäíûìè ïðîáëåìàìè. Âíèìàíèå âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà ïðèêîâàíî ê 
òàêèì ãëîáàëüíûì ÿâëåíèÿì â àòìîñôåðå, êàê ïàðíèêîâûé ýôôåêò è «îçîííûå äûðû». Óñèëåíèå ïàð-
íèêîâîãî ýôôåêòà ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì çà ñ÷åò èíäóñòðèàëüíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó êîíöåíòðà-
öèé òàêèõ ãàçîâ, êàê ÑO2, ÑÍ4, N2O, Î3, ôðåîíîâ è äð., ñïîñîáíûõ çàõâàòûâàòü âîñõîäÿùóþ òåïëî-
âóþ ðàäèàöèþ, èçëó÷àåìóþ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. Ïàðíèêîâûé ýôôåêò ïðîâîöèðóåò íåóêëîí-
íîå ïîòåïëåíèå ïðèçåìíîé àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê ãëîáàëü-
íîìó èçìåíåíèþ êëèìàòà ïëàíåòû, òàÿíèþ ïîëÿðíûõ ëüäîâ è ïîäúåìó óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà. 

«Îçîííûå äûðû» õàðàêòåðèçóþòñÿ âíåçàïíûì ðåçêèì ñíèæåíèåì îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà 
(ÎÑÎ) â àòìîñôåðå èç-çà ðàçðóøåíèÿ îçîííîãî ñëîÿ â ñòðàòîñôåðå. Ñíèæåíèå ÎÑÎ ñïîñîáñòâóåò 
ïðîíèêíîâåíèþ ÷åðåç àòìîñôåðó äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ÓÔ ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè â èíòåðâàëå 290  320 êì, ãóáèòåëüíîé äëÿ âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì æèçíè ïëàíåòû. Â ïîñëåä-
íåå äåñÿòèëåòèå «îçîííûå äûðû» ðåãóëÿðíî ðåãèñòðèðóþòñÿ â âåñåííèé ïåðèîä íàä Àíòàðêòèäîé. 
ÎÑÎ â ýòîò ïåðèîä ïàäàåò èíîãäà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà íèæå íîðìû. 
 

 O3, íáàð 

 
 Ãîäû 
 

Ðèñ. 1. Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ñòðàòîñôåðíîãî è òðîïîñôåðíîãî îçîíà ïî äàííûì 20-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé çà âåðòèêàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì îçîíà íà îáñåðâàòîðèè «Õîåíïàéñåíáåðã» [1] 

 
Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà âåðòèêàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì îçîíà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà îá-

ñåðâàòîðèè «Õîåíïàéñåíáåðã» â Ãåðìàíèè [1] óêàçûâàþò (ðèñ. 1) íà íåóêëîííîå óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèè îçîíà â ìàêñèìóìå îçîííîãî ñëîÿ ñòðàòîñôåðû è, íàîáîðîò, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé òðîïî-
ñôåðíîãî îçîíà. Â öåëîì ýòè òåíäåíöèè õàðàêòåðèçóþò óìåíüøåíèå ÎÑÎ íàä Åâðîïîé èç-çà ïðåâàëè-
ðóþùåé ðîëè ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ìàêñèìóìå îçîííîãî ñëîÿ ñòðàòîñôåðû â ÎÑÎ, Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÎÑÎ â âûñîêèõ è ñðåäíèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ óñóãóáëÿåòñÿ äåïðåññèåé îçîííîãî ñëîÿ 
ñòðàòîñôåðû, ïîñëåäîâàâøåé ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî 13 . 15 èþíÿ 1991 ã. íà Ôèëèï-
ïèíàõ. Îñîáåííî çàìåòíîå óìåíüøåíèå îçîíà íàáëþäàëîñü â êîíöå ÿíâàðÿ 1992 ã. íàä ñåâåðíûìè ðàé-
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îíàìè Åâðîïû (ðèñ. 2). Îòêëîíåíèå ÎÑÎ îò ìíîãîëåòíèõ íîðì äîñòèãàëî 45%. Ïî ñóòè ðèñ. 2 èëëþ-
ñòðèðóåò îáðàçîâàíèå «îçîííîé äûðû» íàä Åâðîïîé. Â öåëîì çîíà çíà÷èòåëüíîé äåïðåññèè îçîííîãî 
ñëîÿ ñòðàòîñôåðû îõâàòûâàåò ñåâåðíûå ðàéîíû Àòëàíòèêè, Åâðîïû è Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
 

 

 
 

Ðèñ. 2. «Îçîííàÿ äûðà» íàä ñåâåðíîé Åâðîïîé, âûçâàííàÿ «äåïðåññèåé» îçîííîãî ñëîÿ ïîñëå èçâåðæå-
íèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî 

 
Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ «îçîííûõ äûð» íå îäíîçíà÷åí. Ïî êðàéíåé ìåðå, îí ðàçëè÷àåòñÿ â þæ-

íîì è ñåâåðíîì ïîëóøàðèè èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèè â íèõ âîçäóøíûõ ìàññ. 
Îäíàêî, áåçóñëîâíî, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ýòèõ ïðîöåññàõ èãðàþò ôîòîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè, îñîáåííî 
ðåàêöèè êàòàëèòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ îçîíà àòîìàìè Ñl è ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè NO èëè ÎÍ. Àòî-
ìû õëîðà, îáðàçóþùèåñÿ â ñòðàòîñôåðå ïóòåì ôîòîäèññîöèàöèè ìîëåêóë ôðåîíîâ ïîä äåéñòâèåì ÓÔ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, àêòèâíî ðàçðóøàþò îçîí ïî ñõåìå [2] 
 

Cl + O3  ClO + O2; (1) 
 

ClO + O  Cl + O2, (2) 
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ñîãëàñíî êîòîðîé êàæäûé àòîì õëîðà ñïîñîáåí ðàçðóøèòü íåñêîëüêî òûñÿ÷ ìîëåêóë îçîíà äî òåõ ïîð, 
ïîêà îí íå ðåêîìáèíèðóåò â áîëåå ñòàáèëüíóþ ìîëåêóëó-ðåçåðâóàð, íàïðèìåð ClONO2. Â öåëîì äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ áàëàíñà õëîðà â ñòðàòîñôåðå íåîáõîäèì êîíòðîëü òðåõ âåùåñòâ îäíîâðåìåííî: ÍÑl, ÑlO 
è ClONO2. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì â êàòàëèòè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ îçîíà âîâëå÷åíû NO è NO2. 
 

NO + O3  NO2 + O2; (3) 
 

NO2 + O  NO + O2, (4) 
 

ïðè÷åì ðåàêöèÿ (3) èãðàåò äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ïðîöåññàõ, óïðàâëÿþùèõ ñòðàòîñôåðíûì îçîíîì, ïî-
ýòîìó òî÷íûå äàííûå îá îòíîøåíèè NO2/NO ïðèíöèïèàëüíî âàæíû ïðè îïèñàíèè îçîííîãî öèêëà. Ïî-
ñêîëüêó âñëåä çà ðåàêöèåé (3) âîçìîæíà ðåàêöèÿ ôîòîëèçà NO2 ñ îáðàçîâàíèåì íå÷åòíîãî êèñëîðîäà 
 

NO2 + h  NO + O, (5) 
 

ýôôåêòèâíîñòü êàòàëèòè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ îçîíà ïî ñõåìå (3)—(4) çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåñ-
ñîâ (4) è (5). NO îáðàçóåòñÿ â ñòðàòîñôåðå ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ çàêèñè àçîòà N2O ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ñ âîçáóæäåííûì àòîìîì êèñëîðîäà O(D). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àçîòíîãî öèêëà â àòìîñôå-
ðå íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ îäíîâðåìåííî î âñåõ àêòèâíûõ ñîåäèíåíèÿõ àçîòà NO, NO2, NO3, N2O5, 
HNO3, HO2NO2 è ClONO2, êîòîðûå îáúåäèíÿþò åäèíûì òåðìèíîì «íå÷åòíûé àçîò» NOx. 

Êàòàëèòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå îçîíà ñ ó÷àñòèåì ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà ÎÍ â ñòðàòîñôåðå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå, àíàëîãè÷íîé (1)—(2) èëè (3)—(4). Îäíàêî â ðàéîíå òðîïîïàóçû è íèæå â 
òðîïîñôåðå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà [2] 
 

OH + O3  HO2 + O2; (6) 
 

HO2 + O3  OH + 2O2, (7) 
 

â êîòîðîé äâàæäû ó÷àñòâóåò îçîí. Ñîäåðæàíèå ÎÍ â àòìîñôåðå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ 
ôîòîõèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, êëþ÷åâóþ ðîëü â êîòîðûõ èãðàåò ìåòàí (ÑÍ4). Îöåíêîé ñîäåðæàíèÿ â 
àòìîñôåðå ãèäðîêñèëà ÎÍ ìîæåò ñëóæèòü îòíîøåíèå HCl/HF, ïîñêîëüêó â îòëè÷èå îò ÍÑl ìîëåêó-
ëà HF íå ðåàãèðóåò ýôôåêòèâíî ñ ÎÍ, à èõ èñòî÷íèêè ïðèìåðíî îäèíàêîâû. 

Íàðÿäó ñ íåóêëîííûì ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ôðåîíîâ â àòìîñôåðå (â îñíîâíîì ôðåîíà-11 è ôðåî-
íà-12, èñïîëüçóåìûõ â õîëîäèëüíûõ óñòàíîâêàõ è àýðîçîëÿõ), ïðèâîäÿùèì ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðà-
öèè àòîìîâ õëîðà â ñòðàòîñôåðå, âîçìîæíî íàêîïëåíèå â àòìîñôåðå ãàëîíîâ (1301 è 1211), ïðèìå-
íÿåìûõ ïðè îãíåòóøåíèè. Îíè ôîòîäèññîöèèðóþò ñ îáðàçîâàíèåì àòîìîâ áðîìà (Âr). Àòîì áðîìà íå 
òîëüêî ó÷àñòâóåò â êàòàëèòè÷åñêîì ðàçðóøåíèè îçîíà ïî ñõåìå, àíàëîãè÷íîé' (1)—(2),. íî è âëèÿåò 
íà õëîðíûé öèêë ÷åðåç ðåàêöèþ ñ ÑlO [2] 
 

BrO + ClO  Br + OClO  Br + Cl + O2, (8) 
 

êîòîðàÿ èíòåíñèôèöèðóåò âëèÿíèå îáîèõ ãàëîãåíîâ Âr è Ñl íà ðàçðóøåíèå îçîíà. 
Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îçîííûì öèêëîì â ñòðàòîñôåðå, óêàçûâàþò íà òî, 

÷òî äëÿ åãî îïèñàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êîìïëåêñíûé êîíòðîëü îäíîâðåìåííî öåëîãî ðÿäà ïàðà-
ìåòðîâ è ñîñòàâëÿþùèõ ñòðàòîñôåðû. Ýòî âåòåð, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è òàêèå ãàçîâûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå, êàê O3, NO, NO2, N2O, HNO3, N2O5, H2O, CH4, ÑÎ, CF2Cl2 (ôðåîí-12), CFCl3 (ôðåîí-11), 
ÍÑl, ÑlO, ClONO2, HF, ÍÂr, ÂrÎ. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îäíîâðåìåííî êîíòðîëèðîâàòü ñòðàòîñôåð-
íûé àýðîçîëü, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñòîê îçîíà. 

Â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî àýðîçîëüíîãî «âîçìóùåíèÿ» ñòðàòîñôåðû ïîñëå âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé 
ýòîò ïðîöåññ ìîæåò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà «äåïðåññèþ» îçîííîãî ñëîÿ, êàê, íàïðèìåð, 
ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Ïèíàòóáî. 

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè òðîïîñôåðíîãî îçîíà íàä Åâðîïîé (ñì. ðèñ. 1) îáóñëîâëåíî ôîòîõèìè-
÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè ãàçîâ èíäóñòðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îïàñíîñòü íàìåòèâøåéñÿ òåíäåíöèè, 
íåñìîòðÿ íà ìàëîñòü òðîïîñôåðíûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà, çàêëþ÷àåòñÿ â åãî âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è 
ðîëè â òåïëè÷íîì ýôôåêòå. Îçîííûé öèêë â òðîïîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé, â êîòîðûå âîâëå÷åíû ðàçíîîáðàçíûå ãàçû. Äëÿ åãî îïèñàíèÿ íóæíà îäíîâðåìåííàÿ èíôîð-
ìàöèÿ îá îçîíå, NO, NO2, NOx, ÑÍ4, ÑÎ, ÑO2, ÑnÍ2n+2 (n  2), ôðåîíàõ, 

2NO O( )J , J ,D  àëüäåãèäàõ, 

êåòîíàõ, PAN (ïåðîêñèàöåòèëíèòðàòàõ), Í2O2 è ìåòåîïàðàìåòðàõ òðîïîñôåðû [3]. Ðåïðåçåíòàòèâ-
íîñòü òàêèõ äàííûõ èç-çà âûñîêîé äèíàìè÷íîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â íèæíåé òðîïîñôåðå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò îäíîâðåìåííîãî êîíòðîëÿ áëèæàéøèõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ çàãðÿçíåíèé â 
àòìîñôåðó è òóðáóëåíòíîãî è âåòðîâîãî ïåðåíîñà ýòèõ çàãðÿçíåíèé â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. 
Ìîùíûì ïðèðîäíûì èñòî÷íèêîì âûáðîñà îçîíà â òðîïîñôåðó ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðîðûâ òðîïîïàóçû è 
îñåäàíèå ñòðàòîñôåðíûõ âîçäóøíûõ ìàññ, íàñûùåííûõ îçîíîì. Ðåãèñòðèðóåìûå ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé îçîíà â òðîïîñôåðå ñâÿçàíû èìåííî ñ ýòèì ýôôåêòîì (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 3), 
êîòîðûé, åñòåñòâåííî, íîñèò ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð. 
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×àñû ïîëåòà 
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Ðèñ. 3. Ðåãèñòðàöèÿ ïðîðûâà ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà â òðîïîñôåðó [4] 
 

 
 

Ðèñ. 4 
 



 

 Êîìïëåêñíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîãðàììà SATOR 569 

Ñòîê îçîíà íà àýðîçîëü â íèæíåé òðîïîñôåðå, îñîáåííî âíóòðè ñëîÿ øåðîõîâàòîñòè, êàê ïðàâè-
ëî, çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ñòîêó íà ïîâåðõíîñòÿõ çåìëè, çäàíèé è ëåñíûõ ìàññèâàõ. Îäíàêî â óñëîâè-
ÿõ èíòåíñèâíûõ âûáðîñîâ èíäóñòðèàëüíûõ èëè ïðèðîäíûõ àýðîçîëåé (íàïðèìåð, ïûëåâûå áóðè) èõ 
âëèÿíèå íà ñòîê îçîíà ìîæåò îêàçàòüñÿ íåìàëîâàæíûì. 

Îáîáùàÿ âåñü íàáîð ïàðàìåòðîâ è ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû, ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî âëèÿþ-
ùèõ íà áàëàíñ îçîíà â ñòðàòîñôåðå è òðîïîñôåðå, íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî îí âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò 
ðàäèàöèîííûé è òåïëîâîé áàëàíñ àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Òàêèì îáðàçîì, êîì-
ïëåêñíûé äîëãîâðåìåííûé êîíòðîëü òðîïîñôåðíîãî è ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà è êîìïîíåíòîâ îçîííîãî 
öèêëà ïî ýòîìó íàáîðó íîñèò â òîì ÷èñëå êëèìàòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð. 

Â 1991 ã. â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû íà÷àëà äåéñòâîâàòü ìíîãîëåòíÿÿ êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàì-
ìà ïî ñòðàòîñôåðíîìó è òðîïîñôåðíîìó îçîíó SATOR. Ãëàâíàÿ èäåÿ ïðîãðàììû — ýòî ïðîâåäåíèå 
äîëãîâðåìåííîãî êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòà â àòìîñôåðå ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî íàáîðà ðàçíîîáðàç-
íûõ óñòðîéñòâ, ðàçìåùåííûõ â îäíîì ìåñòå, ïîëó÷åíèå è êîìïëåêñíûé àíàëèç äëèííûõ ðÿäîâ ñèí-
õðîííûõ àòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû SATOR ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Çíà÷èòåëüíûé àêöåíò â ïðîãðàììå ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû äåëàåòñÿ íà 
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ëàçåðíîãî è îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ëèäàðîâ è ñïåêòðî-
ôîòîìåòðîâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóþòñÿ àêóñòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå è êîíòàêòíûå ìåòîäû, âêëþ÷àÿ 
ïðÿìûå çàáîðû ïðîá âîçäóõà ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îñíîâíûìè 
ýëåìåíòàìè ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ÷åòûðå áëîêà «îçîí», «ãàçû», «àýðîçîëü» è «ìåòåî». Â áëîêå 
«îçîí» ÓÔ-ëèäàð îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ïðîôèëå îçîíà â äèàïàçîíå àòìîñôåðíûõ 
âûñîò 0  40 êì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêà îñâîåí äèàïàçîí 10  30 êì. Èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ òîëüêî â 
íî÷íîå âðåìÿ èç-çà îãðàíè÷åíèÿ ôîíîì è, åñòåñòâåííî, ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå. Íà âûñîòàõ îò 0 äî 
15 êì âîçìîæåí êðóãëîñóòî÷íûé ðåæèì íàáëþäåíèé. Îçîíîçîíä è ìèêðîâîëíîâûé ðàäèîìåòð ðàáî-
òàþò êðóãëîñóòî÷íî è ïðàêòè÷åñêè âñåïîãîäíî. Ðàäèîìåòð äàåò èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè îçîíà â 
èíòåðâàëå âûñîò 25  60 êì. Â áëîêå «ãàçû» èõ îáùåå ñîäåðæàíèå â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå àòìîñôåðû 
ïðåäïîëàãàåòñÿ âîññòàíàâëèâàòü èç äàííûõ çâåçäíî-ñîëíå÷íîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà. Àýðîçîëüíûå äàí-
íûå, âêëþ÷àÿ èõ ìèêðîñòðóêòóðó, ïîëó÷àþòñÿ äî âûñîòû 50 êì. Áëîêè «îáëàêà» è «ðàäèàöèÿ» ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê ñîïóòñòâóþùèå, èíôîðìàöèÿ â êîòîðûõ ïîëó÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè òåìè æå ñðåäñòâà-
ìè, çàäåéñòâîâàííûìè â îñíîâíûõ áëîêàõ. Íî ïðè ýòîì ïðîãðàììà ïðèîáðåòàåò êëèìàòîëîãè÷åñêèé 
àñïåêò. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàèáîëåå ïîëíûå è èíòåðåñíûå äàííûå çäåñü ìîæíî ïîëó÷èòü, 
èñïîëüçóÿ óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû, îñíàùåííî-
ãî ëèäàðîì, ñïåêòðîôîòîìåòðîì, ðàäèîìåòðîì è êîíòàêòíûè èçìåðèòåëÿìè. Ïî ñóùåñòâó, åãî ó÷àñòèå 
îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ÏÐÝ (ïîëíîãî ðàäèàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà). Ê ñîæàëåíèþ, ðàáîòà ñàìîëå-
òà-ëàáîðàòîðèè îáõîäèòñÿ ñëèøêîì äîðîãî. 

Áëîê ý/ì (ýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðû) ñâÿçàí ñ ó÷åòîì îïðåäåëÿþùåãî 
âëèÿíèÿ íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé è íåîäíîçíà÷íîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ îçî-
íà ñ çàðÿæåííûìè èëè íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè. 

È íàêîíåö, â áëîêå «ïîääåðæêà» ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå íåîáõîäèìûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ àòìî-
ñôåðû ñ ìàêñèìàëüíûì ñðîêîì ðàçðàáîòêè â òå÷åíèå ãîäà è ñîçäàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ áàçà äàííûõ, 
àêêóìóëèðóþùàÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ èññëåäóåìîãî êîìïëåêñíîãî ïåðåêðåñò-
íîãî àíàëèçà. 

Â ïîëíîì îáúåìå ïðîãðàììà SATOR äîëæíà äåéñòâîâàòü ê êîíöó 1992 ãîäà. 
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This paper deals with the analysis of photochemical reactions affecting the ozone content in the stratosphere and 
troposphere. A list of stratospheric and tropospheric parameters and of the atmospheric constituents is specified for a 
complex study of the ozone layer variations. The structure of the complex research programme SATOR on studying 
the stratospheric and tropospheric ozone is described. 


