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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 íîÿáðÿ 2000 ã.

Êðàòêî ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òàêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðîâîäèâøåãîñÿ â íàçåìíûõ ïóíêòàõ, ðàñïîëîæåí-

íûõ íà Óêðàèíå (Þã Êðûìà), â Òóðöèè (Ãåáçå) è â Àçåðáàéäæàíå (Áàêó), à òàêæå äàííûå ìíîãî-

ëåòíèõ ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íàä ýòèì ðåãèîíîì. Ïîêàçàíà àêòóàëü-

íîñòü ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è öåëåñîîáðàçíîñòü êîîïåðàöèè è êîîðäèíàöèè óñèëèé

ñòðàí ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêîãî ðåãèîíà ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà îçîíîñôåðû.

Ñòèñëî ðîçãëÿíóòî ñó÷àñí³ ìåòîäè êîíòðîëþ ñòàíó îçîíîâîãî øàðó àòìîñôåðè. Íàâåäåí³ ðå-

çóëüòàòè òàêîãî ìîí³òîðèíãó, ÿêèé çä³éñíþâàâñÿ ç íàçåìíèõ ïóíêò³â, ðîçòàøîâàíèõ â Óêðà¿í³

(ï³âäåíü Êðèìó), Òóðå÷÷èí³ (Ãåáçå) òà â Àçåðáàéäæàí³ (Áàêó), à òàêîæ äàí³ áàãàòîð³÷íèõ ñóïóò-

íèêîâèõ âèì³ðþâàíü çàãàëüíîãî âì³ñòó îçîíó íàä öèì ðåã³îíîì. Ïîêàçàíà àêòóàëüí³ñòü öüîãî

íàïðÿìêó äîñë³äæåíü òà äîö³ëüí³ñòü êîîïåðàö³¿ ³ êîîðäèíàö³¿ çóñèëü êðà¿í ×îðíîìîðñüêî-Êàñ-

ï³éñüêîãî ðåã³îíó ïðè ïðîâåäåíí³ ìîí³òîðèíãó îçîíîñôåðè.

Îçîí, ÿâëÿÿñü íåçíà÷èòåëüíûì ïî îáúåìó

êîìïîíåíòîì àòìîñôåðû, èãðàåò âàæíóþ ðîëü

â æèçíè ÷åëîâå÷åñòâà. Òàê, îçîíîâûé ñëîé

àòìîñôåðû (èìåþùèé ìàêñèìàëüíóþ êîíöåí-

òðàöèþ íà âûñîòàõ 20÷25 êì), âñëåäñòâèå ñâî-

åé ñïîñîáíîñòè ïîãëîùàòü ñîëíå÷íóþ óëüòðà-

ôèîëåòîâóþ ðàäèàöèþ, îáåñïå÷èâàåò çàùèòó

áåëêîâûõ ñòðóêòóð îò ãóáèòåëüíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ óëüòðàôèîëåòà.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî îòìå÷åííîå â

ïîñëåäíèå ãîäû ïî÷òè 70 %-å ïîâûøåíèå çà-

áîëåâàåìîñòè ðàêîì êîæè â Àâñòðàëèè ñâÿçà-

íî ñ íåäîñòàòî÷íîé èíôîðìèðîâàííîñòüþ íà-

ñåëåíèÿ î äíÿõ, íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ïðåáû-

âàíèÿ ïîä îòêðûòûì ñîëíöåì. Îòíîñèòåëüíî

áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ äíåé îáóñëîâëåíî,

âåðîÿòíî, áëèçëåæàùåé ãèãàíòñêîé îçîíîâîé

äûðîé è ìèíèäûðàìè â áëèçêèõ ê Àíòàðêòè-

äå øèðîòàõ.

Íàðÿäó ñ ïðîáëåìîé èñòîùåíèÿ ñòðàòîñ-

ôåðíîãî îçîíà íà ïëàíåòå â öåëîì, ñóùåñòâó-

åò ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ óðîâíåé êîíöåíòðà-
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öèè òðîïîñôåðíîãî îçîíà â îòäåëüíûõ ðàéî-

íàõ [1]. Òàê, íàêîïëåíèå îçîíà â íèæíèõ ñëî-

ÿõ àòìîñôåðû íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ïðî-

öåññû ôîòîñèíòåçà, âûçûâàåò áîëåçíè äûõà-

òåëüíûõ ïóòåé, óíè÷òîæàåò ðåçèíîâûå è äðó-

ãèå èñêóññòâåííûå ïîêðûòèÿ.

Îïàñíîñòü äåãðàäàöèè îçîíîâîãî ñëîÿ áåñ-

ïîêîèò ìèðîâóþ îáùåñòâåííîñòü. Êàê ñëåä-

ñòâèå, â 1987 ãîäó Ìîíðåàëüñêèì ïðîòîêîëîì

áûë îïðåäåëåí ðÿä ìåð, íàïðàâëåííûõ íà äâó-

êðàòíîå ñíèæåíèå äî êîíöà âåêà ïðîèçâîäñòâà

îçîíîðàçðóøàþùèõ âåùåñòâ â ìèðå.

×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêèé ðåãèîí îòëè÷àåò-

ñÿ ðàçâèòîé èíäóñòðèåé îòäûõà, â ðåçóëüòàòå

÷åãî â êóðîðòíûé ñåçîí åãî íàñåëåííîñòü ñó-

ùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.  Ïðè ýòîì çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü äàííîãî ðåãèîíà îòëè÷àåòñÿ

ðàçâèòîé íåôòåãàçîâîé èíäóñòðèåé è èíòåí-

ñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ðåôðèæåðàòîðíîé

òåõíèêè, à òàêæå äîâîëüíî èíòåíñèâíûì äâè-

æåíèåì òðàíñïîðòà. Ïîáî÷íûå ïðîäóêòû òà-

êîé äåÿòåëüíîñòè ìîãóò ïðèâîäèòü ê óìåíü-

øåíèþ êîëè÷åñòâà ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà, à

òàêæå, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, ê ëîêàëüíîìó ðî-

ñòó ñîäåðæàíèÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ àòìîñ-

ôåðíîãî îçîíà è óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçè

ìåæäó ñîäåðæàíèåì îçîíà (â ðàçëè÷íûõ ñëî-

ÿõ àòìîñôåðû), óãðîçîé çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ

è  ïðè÷èíàìè,   âûçûâàþùèìè  èñòîùåíèå

îçîíà,   ÿâëÿþòñÿ   àêòóàëüíåéøèìè íàïðàâëå-

íèÿìè ïðèêëàäíîé è ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè

äëÿ äàííîãî ðåãèîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîí-

òðîëÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íàèáîëåå ðàñïðî-

ñòðàíåíû îïòè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà

ñâîéñòâàõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ

(ÌÃÑ), è â òîì ÷èñëå îçîíà, ïîãëîùàòü èçëó-

÷åíèå â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. Â íàçåì-

íîé îçîíîìåòðèè èñïîëüçóþò ïîëîñû Õåããèí-

ñà  (300÷360 íì). Ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå ïðè-

ìåíÿþò äâå îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòè îïòè÷åñ-

êîãî ìåòîäà:  êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêèé è èí-

òåãðàëüíûé.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå òî÷íûìè

(è äàæå ýòàëîííûìè äëÿ îñòàëüíûõ îïòè÷åñ-

êèõ è íåîïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îçîíîìåòðèè)

ÿâëÿþòñÿ ïðèáîðû Äîáñîíà, îñíîâàííûå  íà

èñïîëüçîâàíèè  êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêîãî

ìåòîäà  è  îáåñïå÷èâàþùèå 3÷4 %-þ  òî÷íîñòü

èçìåðåíèé  [2]. Îäíàêî  íàäî  èìåòü  â âèäó,

÷òî  èõ ñòîèìîñòü äîñòèãàåò 100 000 äîëëàðîâ

ÑØÀ; îíè èìåþò äîâîëüíî áîëüøèå ãàáàðè-

òû è îòëè÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðîöå-

äóðîé èçìåðåíèé. Â òî æå âðåìÿ, íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåííûì (ïî êðàéíåé ìåðå, â ñòðàíàõ

ÑÍÃ) ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûé ìåòîä, ðåàëèçî-

âàííûé íà ôèëüòðîâûõ ïðèáîðàõ Ì-83, à ñ

80-õ ãîäîâ � íà èõ ìîäèôèêàöèè Ì-124. Ýòè

ïðèáîðû îáåñïå÷èâàþò 5÷8 %-þ òî÷íîñòü [3]

ïðè îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå è ìåíüøåé ñòî-

èìîñòè (îêîëî 1500 äîëëàðîâ ÑØÀ) è ïîçâî-

ëÿþò, íàðÿäó ñ îçîíîìåòðè÷åñêèìè èçìåðåíè-

ÿìè, ïðîâîäèòü êîíòðîëü èíòåíñèâíîñòè óëü-

òðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè.

Âåñüìà ìîùíûì è ýôôåêòèâíûì ñîâðåìåí-

íûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ îçîíîñôåðû ÿâëÿþòñÿ

ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ [4]. Îäíàêî ñïóòíèêî-

âûå ðàäèîìåòðû äàþò íåñêîëüêî ìåíüøóþ òî÷-

íîñòü èçìåðåíèé è ðàáîòàþò íå âïîëíå óñòîé-

÷èâî (îòëè÷àÿñü âðåìåííîé äåãðàäàöèåé ñâîèõ

ïàðàìåòðîâ). ×òîáû ïîëó÷àòü êîððåêòíóþ èí-

ôîðìàöèþ ïðè ïðîâåäåíèè äîëãîâðåìåííûõ

èçìåðåíèé, ñïóòíèêîâûå äàííûå äîëæíû îïè-

ðàòüñÿ íà ïîêàçàíèÿ íàçåìíûõ ñòàíöèé. Â ×åð-

íîìîðñêî-Êàñïèéñêîì ðåãèîíå òàêèìè ñòàíöè-

ÿìè ìîãóò áûòü óæå äåéñòâóþùèå ïóíêòû â

Áàêó, Êðûìó, Îäåññå, Àôèíàõ è Ñîôèè.

Íàðÿäó ñ íàçåìíûìè è àýðîêîñìè÷åñêèìè

ñðåäñòâàìè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ

ñîäåðæàíèÿ îçîíà â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå

çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñðåäñòâà,

îñíîâàííûå  íà  ðåãèñòðàöèè íà ïîâåðõíîñòè

Çåìëè  òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îçîíà â ñïåêòðàëü-

íûõ ëèíèÿõ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà [5-6].

Ýòè ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü èíôîðìà-

öèþ î âûñîòíûõ ïðîôèëÿõ ñîäåðæàíèÿ îçîíà

â òðóäíîäîñòóïíûõ  ñëîÿõ ñòðàòîñôåðû è

èîíîñôåðû è èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, êîòî-

ðûå ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò âîçìîæíîñòè

òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ. Òàê,  èç-

ìåðåíèÿ ìåòîäîì ìèëëèìåòðîâîé ñïåêòðî-

ñêîïèè ãîðàçäî ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîìå-

õàì îò ãèäðîìåòåîðîâ è àýðîçîëåé è ìîãóò

ïðîâîäèòüñÿ êðóãëîñóòî÷íî ïðàêòè÷åñêè â

ëþáóþ ïîãîäó. Âñå ýòî âåñüìà âàæíî äëÿ ïî-

íèìàíèÿ è èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ âîç-

ìóùàþùèõ ôàêòîðîâ íà ñîñòîÿíèå îçîíîâîãî
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ñëîÿ è åãî âðåìåííûõ âàðèàöèé ðàçëè÷íîãî

ìàñøòàáà. Ïðèìåðîì òàêîé èçìåðèòåëüíîé ñè-

ñòåìû ìîæåò ñëóæèòü ñïåêòðîìåòð â ñîñòàâå

ðàäèîòåëåñêîïà ÌÐÒ-2, êîòîðûé áûë ïîñòðî-

åí è ïîñòàâëåí â Marmara Research Center (Òóð-

öèÿ) Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèì   èíñòèòóòîì

ÍÀÍ Óêðàèíû â 1995 ã. [7].

Î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ òî÷-

íîñòè è ìàñøòàáîâ çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ìåòîä  ïðîñâå÷èâàíèÿ. Ýòà ðàçíîâèäíîñòü  óïî-

ìÿíóòîãî ìåòîäà ñïåêòðîñêîïèè â èíôðàêðàñ-

íîì  [8] ëèáî ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíàõ, õîòÿ

è îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ñëîæíîñòüþ ðåàëè-

çàöèè, ìîæåò  îáåñïå÷èòü áîëüøèé íàáîð íà-

áëþäàåìûõ ÌÃÑ, à òàêæå ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèòü òî÷íîñòü ìîíèòîðèíãà èõ âûñîòíûõ ïðî-

ôèëåé êîíöåíòðàöèè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîîò-

íîøåíèÿ ñèãíàë/øóì â ïðèíÿòîì ñèãíàëå. Òà-

êèå âîçìîæíîñòè íåîáõîäèìû äëÿ îñóùåñòâ-

ëåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî êîíòðîëÿ äèíàìèêè ñîäåð-

æàíèÿ ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ ñîåäèíåíèé (â òîì

÷èñëå è òåõ, êîòîðûå âåäóò ê äåãðàäàöèè îçî-

íà). À ýòî âåñüìà âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðè-

÷èí è èñòî÷íèêîâ òàêîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-

ðû, à òàêæå óòîí÷åíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ìîíèòî-

ðèíãà îçîíîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â èíòåðåñóþ-

ùåì íàñ ðåãèîíå. Ýòè äàííûå áûëè ïîëó÷åíû

ïðè ó÷àñòèè Óêðàèíû, Òóðöèè è Àçåðáàéäæàíà.

Ðåçóëüòàòû

Äèíàìèêó îçîíîñôåðû íàä Êðûìñêèì ïî-

ëóîñòðîâîì (à èìåííî íàä Êàðà-Äàãñêîé ãåî-

ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé � 44.9° ñ. ø.,

35.2° â. ä.)  ìîæåò êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàòü

ðèñ. 1.

Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíåãîäîâûå âå-

ëè÷èíû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) èç-

ìåíÿþòñÿ ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ ïåðèîäàìè îêî-

ëî 4-õ ëåò (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ). Äåñÿòèëåòèå

1972-1982 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå ÷åò-

êîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ýêñòðåìóìîâ  è çíà÷è-

òåëüíûìè àìïëèòóäàìè êîëåáàíèé óðîâíÿ

ÎÑÎ, ñîñòàâëÿâøèìè 34 å. Ä. (1 å. Ä. � åäèíè-

öà Äîáñîíà �  ðàâíà 0,001 àòì⋅ñì).

Ãëóáîêèé ìèíèìóì íà êðèâîé, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé 1983 ã. (306 å. Ä.), âîçìîæíî, îáúÿñ-

íÿåòñÿ òåì, ÷òî îáëàêî ïåïëà è ãàçîâ, âûá-

ðîøåííûõ íà âûñîòó 14÷24 êì ïðè èçâåðæå-

íèè âóëêàíà Ýëü-×è÷îí (Ìåêñèêà) â àïðåëå

1982 ã. è ñïîñîáñòâîâàâøèõ ðàçðóøåíèþ ìî-

ëåêóë îçîíà, äîñòèãëî â äåêàáðå 1982 ã. Êðû-

ìà è, ïîñòåïåííî óìåíüøàÿñü â êîíöåíòðà-

öèè, íàõîäèëîñü íàä íèì äî èþíÿ 1983 ã.

Ïîñëå 1983 ã. ïåðèîäè÷íîñòü êîëåáàíèé ñî-

õðàíèëàñü, íî àìïëèòóäû èõ óìåíüøèëèñü íà

16 å. Ä., à ñðåäíèé óðîâåíü ÎÑÎ óìåíüøèëñÿ

íà 5 å. Ä. Ïîäîáíûé ýôôåêò, âåðîÿòíî, áûë

âûçâàí èçâåðæåíèåì âóëêàíà Ïèíàòóáî (Ôè-

ëèïïèíû) â 1992 ã.: â 1993 ã. íàä Êðûìîì íà-

áëþäàëñÿ ãëóáîêèé ìèíèìóì, ñîñòàâèâøèé

316 å. Ä. Âîçìîæíî, ýòè ôàêòû óêàçûâàþò

íà òî, ÷òî èç-çà çàãðÿçíåíèÿ ñòðàòîñôåðû

âûøå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ åñòåñòâåííûå

ïðîöåññû óæå íå ñïðàâëÿþòñÿ ñ ôóíêöèåé

âîññòàíîâëåíèÿ, òî åñòü íà÷àëàñü äåãðàäàöèÿ

ñëîÿ îçîíà, êîòîðàÿ ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî

òðåíäó ñêîëüçÿùèõ 12-ëåòíèõ ñðåäíèõ çíà-

÷åíèé ÎÑÎ (âåðõíÿÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ). Çà

ïîñëåäíèå 20 ëåò ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ îçî-

íà íàä Êðûìîì óìåíüøèëàñü íà 5.5 %. Èç-

ìåíåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû ÎÑÎ (â å. Ä.) íàä

Êðûìîì çà ýòîò ïåðèîä ìîæíî îïèñàòü âû-

ðàæåíèåì:

Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ íàä

Êðûìîì:

ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � ñðåäíåãîäîâûå äàííûå íàçåìíûõ

íàáëþäåíèé; âåðõíÿÿ ïóíêòèðíàÿ � óñðåäíåííûå

äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé íàä Êðûìîì;

íèæíÿÿ ïóíêòèðíàÿ � äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîâåäåíû óñ-

ðåäíåííûå äàííûå ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé âàðè-

àöèé ÎÑÎ íà ïëàíåòå â öåëîì [4]
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ÎÑÎ = 343 � 0.73(Ò � 1980),

ãäå Ò � ãîä, ïðèíàäëåæèò ïåðèîäó 1976 � 1994 ãã.

Ýòîò òðåíä ñðåäíåé âåëè÷èíû ÎÑÎ ìîæíî

ñðàâíèòü ñ òðåíäîì íèæíåé ïóíêòèðíîé êðè-

âîé. Îíà îòðàæàåò óñðåäíåííûå ìåòîäîì

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî äàííûå ñïóòíèêîâûõ

íàáëþäåíèé ÎÑÎ çà òîò æå âðåìåííîé ïåðè-

îä íàä ïëàíåòîé â öåëîì [4]. Òðåíä ýòîé çàâè-

ñèìîñòè (â å. Ä.) ìîæåò áûòü îïèñàí êàê:

ÎÑÎ = 301.1 � 1.345 (Ò � 1980).

Ðèñ. 2. Ïðèìåð òðàíñôîðìàöèè îçîíîâîé ìèíèäûðû â ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêîì ðåãèîíå ïî äàííûì ñïóò-

íèêîâûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ WMO North Hemisphere Ozone Mapping Center [10]. Êàðòû âîñïðîèç-

âåäåíû ñ ëþáåçíîãî ðàçðåøåíèÿ ïðîô. Õ. Ñ. Öåðåôîñà, Àðèñòîòåëü Óíèâåðñèòåò, Ñàëîíèêè
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Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïóíêòèðíûå êðèâûå

ðàçëè÷àþòñÿ ïî âåëè÷èíå íàêëîíà è ïî

óðîâíþ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèå

ýêâàòîðèàëüíûå è îñîáåííî ïîëÿðíûå çîíû

ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ èìå-

þò ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñðåäíèìè øèðîòàìè (ðèñ. 2). Êðî-

ìå òîãî,  ïîëÿðíûå ðåãèîíû îòëè÷àþòñÿ çíà-

÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ãðàäèåíòîì ïîíè-

æåíèÿ ÎÑÎ [10].

Íà ðèñóíêå 3, à ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåìåñÿ÷-

íûå (êâàäðàòû), à òàêæå ìàêñèìàëüíûå (âåðõ-

íÿÿ êðèâàÿ) è ìèíèìàëüíûå (íèæíÿÿ êðèâàÿ)

äíåâíûå, ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå (ñî-

îòâåòñòâåííî òðåóãîëüíèêè è êðåñòèêè) ìåñÿ÷-

íûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ íàä Êðûìîì, óñðåäíåííûå

çà ïåðèîä 1972 � 1995 ãã.

Èç ðèñóíêà  âèäíî,  ÷òî âñòðå÷àþòñÿ  î÷åíü

íèçêèå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ (188 å. Ä.), õàðàêòåð-

íûå ñêîðåå äëÿ àíòàðêòè÷åñêîé îçîíîâîé

äûðû.  Ê ñ÷àñòüþ, òàêèå  ìèíèäûðû  íàä ×åð-

íîìîðñêèì ðåãèîíîì ïîêà îòìå÷àþòñÿ íå

êàæäûé ãîä, íî ñëåäèòü çà èõ ïîÿâëåíèåì íå-

îáõîäèìî íåïðåðûâíî, ïîñêîëüêó â ýòèõ

ñëó÷àÿõ ìîæåò áîëåå ÷åì â äâà ðàçà óìåíü-

øèòüñÿ ÎÑÎ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ãîñóäàð-

ñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ äîëæíû èíôîðìèðî-

âàòü íàñåëåíèå î ïðèáëèæåíèè íåáëàãîïðè-

ÿòíûõ äëÿ ãåëèîïðîöåäóð äíåé. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî èìåòü ñïåöèàëüíóþ ñëóæáó ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ, îñîáåííî

â êóðîðòíûõ çîíàõ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåíû

ñðåäíåäíåâíûå (ñ óñðåäíåíèåì çà ïåðèîä

1978 � 1991 ãã.) çíà÷åíèÿ ÎÑÎ, ïîëó÷åííûå

äëÿ äàííîé øèðîòû ñ ïîìîùüþ àìåðèêàíñ-

êîãî ñïóòíèêà, à òàêæå âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðà-

íèöû èõ äèñïåðñèè.

Îçîíîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â Àçåðáàéä-

æàíå ïðîâîäÿòñÿ íà ñòàíöèè Ãîñóäàðñòâåííîãî

ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà â ðàéîíå

Áàêó (41° ñ. ø, 49° â. ä). Ñ 1995 ã. äàííûå, ïî-

ëó÷åííûå íà ñòàíöèè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà

Ì � 124, ðåãóëÿðíî ïîñòàâëÿëèñü â ìèðîâóþ

ñåòü Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçà-

öèè. Íà ðèñ. 4, à ðîìáèêàìè ïîêàçàíû âàðèà-

öèè ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ çà ïåðèîä ñ

ñåíòÿáðÿ 1996 ã. ïî ñåíòÿáðü 1998 ã. Êâàäðàòè-

êàìè îòìå÷åí õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé

ÎÑÎ (ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, óñðåäíåííûì

çà ïåðèîä  1979 � 1987 ãã.) [11] äëÿ øèðîòû

Áàêó. Âèäíî õîðîøåå ñîâïàäåíèå êà÷åñòâåí-

íîãî õîäà ýòèõ ñåçîííûõ çàâèñèìîñòåé, ïî-

ëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ

ñïîñîáîâ ìîíèòîðèíãà. ×òî êàñàåòñÿ êîëè÷å-

ñòâåííûõ îòëè÷èé, îíè  ñâÿçàíû,  ãëàâíûì

îáðàçîì, ñ ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè  óñðåäíå-

íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ýòî õîðî-

øî âèäíî èç ðèñ. 4, á, ãäå íà ñåçîííûé õîä

ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ (ñ óñðåäíå-

íèåì çà ïåðèîä  1979 � 1987 ãã.) íàëîæåíû

ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñ ïÿòè-

äíåâíûì èíòåðâàëîì âûáîðêè ñ ñåíòÿáðÿ

1996 ïî ñåíòÿáðü 1998 ãîäà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ñïåêòðàëüíàÿ àïïà-

ðàòóðà ðàäèîòåëåñêîïà ÌÐÒ-2 (Ãåáçå, Òóð-

öèÿ �29° â. ä, 41° ñ. ø.) ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü èçìåðåíèÿ ôîðìû è èíòåíñèâíîñòè

ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îçîíà è íåêîòîðûõ äðó-

ãèõ ÌÃÑ. Ïðèìåð ôîðìû òàêîé ñïåêòðàëü-

íîé ëèíèè, èçìåðåííîé íà ÌÐÒ-2 [12], ïðè-

âåäåí íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 3.  à) Âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ

íàä Êðûìîì.

á) Ñåçîííûé õîä ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ

(ñðåäíÿÿ êðèâàÿ) íàä Êðûìîì, óñðåäíåííûõ çà ïå-

ðèîä 1978-1991 ãã. ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþ-

äåíèé, à òàêæå ãðàíèöû äèñïåðñèè íàáëþäàâøå-

ãîñÿ ðàçáðîñà äàííûõ (âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ êðèâûå)
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Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå â ïðàêòèêå äèñòàíöè-

îííîãî çîíäèðîâàíèÿ ìåòîäû âîññòàíîâëåíèÿ

ïàðàìåòðîâ ÌÃÑ, ìîæíî íà îñíîâàíèè ôîð-

ìû è èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíîé ëèíèè îçî-

íà ïîëó÷èòü âûñîòíûé ïðîôèëü åãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ äî âûñîò ïîðÿäêà 100 êì. Ýòà âîçìîæ-

íîñòü â êà÷åñòâå ïðèìåðà  ïðîäåìîíñòðèðîâà-

íà â íèæíåé ÷àñòè äàííîãî ðèñóíêà.

Íà ðèñóíêå 6 äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ÌÐÒ-2

ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè ìèëëèìåòðîâîãî äèà-

ïàçîíà (òåìíûå ðîìáèêè), ïðåäñòàâëåíû â

ñðàâíåíèè ñ äàííûìè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé,

óñðåäíåííûõ çà ïåðèîä 1979 � 1987 ãã. (òðåó-

ãîëüíèêè) â òîì æå âèäå, ÷òî è íà ðèñ. 4. Ñâåò-

ëûìè ðîìáèêàìè îòìå÷åíû äàííûå ñïóòíèêî-

âûõ èçìåðåíèé èç àðõèâà Âñåìèðíîé ìåòåî-

ðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè.

Çàêëþ÷åíèå

Ðàññìîòðåííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå

äàííûå óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ÷åòêî ïðîñëå-

æèâàåìîé òåíäåíöèè  äåãðàäàöèè îçîíîâîãî

ñëîÿ àòìîñôåðû â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò.

Ýòà òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê â ãëîáàëü-

íîì (ïîíèæåíèå ÎÑÎ ïî÷òè íà 9 %), òàê è â

ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáàõ (ïîíèæåíèå ÎÑÎ

ïî÷òè íà 6 % â Êðûìó). Ïðè ýòîì â ðàññìàò-

ðèâàåìîì ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêîì ðåãèîíå
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Ðèñ. 4. à) Ñåçîííûå âàðèàöèè ÎÑÎ íàä Áàêó ïî

äàííûì íàçåìíûõ èçìåðåíèé.

á) Ñåçîííûå âàðèàöèè ÎÑÎ íàä Áàêó ïî äàííûì

ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñ 5-äíåâíûì ïåðèîäîì óñ-

ðåäíåíèÿ.

 Äëÿ ñðàâíåíèÿ  íà ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû ñðåäíåìå-

ñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ èç-

ìåðåíèé, óñðåäíåííûå çà ïåðèîä 1979-1987 ãã.

(êâàäðàòèêè)

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ôîðìû îçîíîâîé ëèíèè, íàáëþäàâ-

øåéñÿ â ÌÐÒ-2 íà ÷àñòîòå 110836 ÌÃö 22.11.98

(íèæíèé ðèñóíîê), à òàêæå âîññòàíîâëåííûå íà

åå îñíîâå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è íà îñíîâå US-ìîäåëè

(ïóíêòèð) âûñîòíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îçîíà
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áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè, êîãäà âåëè÷èíà

ÎÑÎ äîñòèãàëà î÷åíü ìàëûõ çíà÷åíèé (ìå-

íåå 200 å. Ä.). Ýòî ïî÷òè âäâîå ìåíüøå ñðåä-

íåãîäîâûõ çíà÷åíèé (÷òî ñêîðåå õàðàêòåðíî

äëÿ Àíòàðêòè÷åñêîé îçîíîâîé äûðû). Òàêèå

ñîáûòèÿ, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèÿ îçîíîâûõ ìè-

íèäûð, ïðèâîäÿò ê îïàñíîìó äëÿ çäîðîâüÿ

ëþäåé è ÷ðåâàòîìó ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè èç-

ìåíåíèÿìè óðîâíþ óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäè-

àöèè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Çàôèêñèðîâàí-

íûå â ýòîì ðåãèîíå òàê íàçûâàåìûå èíâåðñ-

íûå îçîíîâûå ìèíèäûðû, õàðàêòåðèçóþùèå-

ñÿ ïîâûøåííûìè äî 600 å. Ä. çíà÷åíèÿìè

ÎÑÎ, òàêæå ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåáëàãîïðèÿò-

íûìè ÿâëåíèÿìè.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèïî-

òåçû îáúÿñíÿþò íàáëþäàåìûå òåíäåíöèè äè-

íàìèêè àòìîñôåðíîãî îçîíà êàê ïðîöåññàìè

åñòåñòâåííîãî (ïðèðîäíîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ,

òàê è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì. Ïðè ýòîì

ñòîðîííèêè îáåèõ òî÷åê çðåíèÿ èìåþò ñâîè

âåñîìûå àðãóìåíòû. Îäíàêî äëÿ ðàçðåøåíèÿ

ýòîãî ñïîðà ïóòåì îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî

âêëàäà òîé èëè èíîé ïðè÷èíû äåãðàäàöèè àò-

ìîñôåðíîãî  îçîíà, íà íàø âçãëÿä, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îùóùàåòñÿ íåäîñòàòîê ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïîñðåä-

ñòâîì êîìïëåêñíîãî íàáëþäåíèÿ îáùåãî ñî-

äåðæàíèÿ îçîíà è îçîíîðàçðóøàþùèõ âå-

ùåñòâ â àòìîñôåðå, à òàêæå âûñîòíûõ ïðî-

ôèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò àêòóàëüíàÿ ïðî-

áëåìà ìîíèòîðèíãà îçîíà â ðàññìàòðèâàåìîì

ðåãèîíå. Äëÿ åå ðåøåíèÿ íåîáõîäèìà êîîðäè-

íàöèÿ èññëåäîâàíèé è êîîïåðàöèÿ íàó÷íûõ

êîëëåêòèâîâ èç ðàçëè÷íûõ ñòðàí.

Â ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêîì ðåãèîíå ðàáî-

òàþò íàó÷íûå êîëëåêòèâû, êîòîðûå óæå îáëà-

äàþò îïðåäåëåííûì (à â ñëó÷àå Êàðà-Äàãñêîé

Ãåîôèçè÷åñêîé Îáñåðâàòîðèè âåñüìà ñîëèä-

íûì) îïûòîì îçîíîìåòðèè.

Ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ìîãëè áû óâå-

ëè÷èòü äîñòîèíñòâà è óìåíüøèòü íåäîñòàò-

êè ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ ðàç-

íûìè èññëåäîâàòåëüñêèìè ãðóïïàìè, à òàê-

æå îáåñïå÷èòü ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå ñîâðå-

ìåííîé àïïàðàòóðû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìî-

íèòîðèíãà îçîíîâîãî ñëîÿ è äðóãèõ ÌÃÑ.

Åñòåñòâåííî, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîé âàæíîé

äëÿ ñòðàí ðåãèîíà çàäà÷è íåîáõîäèìà ãîñó-

äàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà.
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Investigation of Atmospheric Ozone

Layer îver Black Sea � Caspian Region

I. Yusifov, M. Ozel, H. Yildirim,

N. Ruzhentsev, V. Churilov, G. Gushin,

L. Gushina, Z. Musaev, R. Azimsade

The current methods of control of the atmo-

spheric ozone layer are considered. Some results

of such monitoring carried out from the ground

placed points situated in Ukraine (south of Crimea),

Turkey (Gebze) and Azerbaijan (Baku) as well as

some data of the satellite measurements over this

region for many years are shown. Our consider-

ation demonstrates a topicality of such direction

of the investigations as well as an expediency of

cooperation and coordination of efforts of coun-

tries of Black Sea � Caspian region for solution of

the problem of ozone layer monitoring.


