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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ðàçðóøåíèÿ çàùèòíîãî ñëîÿ îçîíà ïîä äåéñòâèåì õëîðôòîðóãëåðîäîâ. Îáñóæäà-
þòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ñòðàòåãèè â ïðîìûøëåííîì èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ôðåîíîâ. Ïðèâîäèòñÿ íàáîð ñöåíàðè-
åâ âûáðîñà õëîðôòîðóãëåðîäîâ â àòìîñôåðó íà ïåðèîä äî 2050 ã., êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ýòèì ñòðàòåãèÿì. Íà 
áàçå îäíîìåðíîé ôîòîõèìè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííûõ ñöåíàðèåâ ïðîâåäåíû ÷èñëåí-
íûå ýêñïåðèìåíòû ïî ïðîãíîçó èçìåíåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà, åãî âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è íàêîï-
ëåíèÿ àêòèâíîãî õëîðà â àòìîñôåðå äî 2050 ã. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ïðîìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå ëþáûõ 

õëîðñîäåðæàùèõ ôðåîíîâ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îçîíîñôåðó. 
 
 

Ââåäåíèå 
 

Âûáðîñ â àòìîñôåðó õëîðôòîðóãëåðîäîâ (ÕÔÓ) ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ïîòåíöèàëüíî íàèáîëåå îïàñíûé âèä âîçäåéñòâèÿ íà îçîíîñôåðó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêòû, ñâÿ-
çàííûå ñ âîçäåéñòâèåì ÕÔÓ íà àòìîñôåðíûé îçîí, èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà ñ 
ïðèâëå÷åíèåì îäíîìåðíûõ (1-Ä) è äâóìåðíûõ (2-Ä) ôîòîõèìè÷åñêèõ ìîäåëåé àòìîñôåðû (ÔÕÌ). 

Íåñîìíåííî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ â ïîëó÷åííûõ ìî-
äåëüíûõ ïðîãíîçàõ áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû äèêòóþò è ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê âûðàáîòêå îã-
ðàíè÷èòåëüíûõ ñòðàòåãèé â ïðîìûøëåííîì èñïîëüçîâàíèè ÕÔÓ. Âìåñòå ñ òåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü è ñîâïàäåíèå òî÷åê çðåíèÿ ïî ðÿäó âàæíåéøèõ ïîçèöèé. 

Òàê, íàïðèìåð, ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîãíîçû íà áàçå ÔÕÌ ïîêàçàëè äîìèíèðóþùóþ ðîëü F-11 
(CCl3F) è F-12 (CCl2F2) â ðàçðóøåíèè îçîíîâîãî ñëîÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ñòðåìèòüñÿ ê çàïðåùåíèþ èõ ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ê êîíöó òåêóùåãî ñòîëåòèÿ â 
ðàìêàõ Ìîíðåàëüñêîãî ïðîòîêîëà. Ìåíåå èçó÷åí âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè òåõ èëè èíûõ ñòðàòåãèé, 
ïðåäïîëàãàþùèõ âîçðàñòàþùåå ïðîìûøëåííîå ïîòðåáëåíèå F-22 (CHF2Cl), ÑÑl4 èëè CH3CCl3 â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íà çàïðåò F-11 è F-12. Àíàëèçó ýòîé ïðîáëåìû ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà. 

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà áàçå ÔÕÌ 1-Ä â äèàïàçîíå âûñîò 0—60 êì ñ øàãîì ïî 
âûñîòå 1 êì â òðîïîñôåðå è 2 êì â ñòðàòîñôåðå [1]. Ñ ÔÕÌ ñîñòûêîâàí ðàäèàöèîííûé áëîê, ãäå íà 
áàçå îïòèìèçèðîâàííîé δ-ýääèíãòîí ñõåìû ðàññ÷èòûâàþòñÿ êîíñòàíòû ñêîðîñòåé ôîòîëèçà. Ïðèìåíåíèå 
δ-ýääèíãòîí ñõåìû ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ðàññ÷èòûâàòü äèôôóçíóþ êîìïîíåíòó ïîëÿ èçëó÷åíèÿ, ÷òî 
ïðèíöèïèàëüíî âàæíî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðîïîñôåðíîé ôîòîõèìèè, à îïòèìèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîé 
ïðîöåäóðû ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áûñòðîäåéñòâèÿ, ýêâèâàëåíòíîãî èçâåñòíîìó óïðîùåííîìó ìåòîäó [2]. 
 

Èñïîëüçóåìûå ñöåíàðèè. Ïðîöåäóðà ïîäãîòîâêè ÔÕÌ 
 

Î÷åâèäíî, ÷òî íà÷àëüíûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò âðåìåííûå ìàñøòàáû ðåàêöèè ìîäåëè íà ýìèññèþ 
ÕÔÓ ñ íèæíåé ãðàíèöû. 

Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñòàðòîâîãî ýòàïà, íà÷èíàþùåãîñÿ â 1985 ãîäó, UNEP (89) ðåêîìåíäîâàíà ïðî-
öåäóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ñ÷åòà íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 20 ëåò äî 1985 ã. 

Èäåÿ ðåêîìåíäàöèé çàêëþ÷åíà â âûâåäåíèè âñåõ ÔÕÌ íà êâàçèñòàöèîíàðíûé ðåæèì, ñîîòâåòñò-
âóþùèé â îòíîøåíèè âåðòèêàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé âàæíåéøèõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ðåàëüíîìó 
óðîâíþ êîíöåíòðàöèé 1985 ãîäà. 

Ïîñëå ïîäãîòîâèòåëüíîãî ñöåíàðèÿ (òàáë. 1) â íàøèõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ, íà÷èíàÿ ñ 1985 
ãîäà, èñïîëüçîâàëîñü íèæíåå ãðàíè÷íîå óñëîâèå â âèäå ýìèññèé. Äàííûå äëÿ F-11, F-12 è F-22 ñîîò-
âåòñòâîâàëè ñöåíàðèþ UNEP (89), à ÑÑ14 è ÑÍ3ÑÑ13 ñîãëàñíî [3]. (ñì. òàáë. 2). 

Âêëàä F-113, F-114, F-115, Í-1211, Í-1301 ïðåäïîëàãàëñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì ïî ñðàâíåíèþ ñ 
F-11 è F-12 â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè îöåíêàìè. 
 



326 Ñ.Ã. Çâåíèãîðîäñêèé, Â.Ó. Õàòòàòîâ, Ñ.Ï. Ñìûøëÿåâ  

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ïîäãîòîâèòåëüíûé ñöåíàðèé — íèæíèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (z = 0) 
 

 
 

Ñöåíàðèè ðîñòà ïîñëå 1985 ã. 
 

Âî âñåõ ñöåíàðèÿõ âîçðàñòàíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ÑÍ4 ñîñòàâëÿëî 1% â ãîä, a N2O — 0,25% 
â ãîä. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

 
 

Ñ ö å í à ð è é  I . Ýìèññèè âñåõ ÕÔÓ â ïåðèîä ñ 1985 ãîäà ïî 2000 ãîä ïîñòîÿííû è ñîîòâåòñòâó-
þò òàáë. 2, ïîñëå 2000 ã. — íóëåâûå. 

Ñ ö å í à ð è é  II. Ýìèññèè âñåõ ÕÔÓ ñ 1985 äî 2000 ãã. ïîñòîÿííû è ñîîòâåòñòâóþò òàáë. 2; ïî-
ñëå 2000 ã. âñå ýìèññèè ñíèæàþòñÿ â äâà ðàçà. 

Ñ ö å í à ð è é  III. Âñå ÕÔÓ, âêëþ÷àÿ ÑÑl4 è ÑÍ3ÑÑl3, ïîëíîñòüþ çàìåíÿþòñÿ íà F-22 ñ ýêâèâà-
ëåíòíîé ýìèññèåé ïîñëåäíåãî — 1 Ìò/ãîä, ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå çà âåñü ïåðèîä ñ÷åòà. Ðàñ÷åòû 
ïðîâîäÿòñÿ äî óñòàíîâëåíèÿ êâàçèñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ (50 ìîäåëüíûõ ëåò). 

Ñ ö å í à ð è é  I à. Ê ñöåíàðèþ I äîáàâëÿåòñÿ ðîñò ýìèññèè ÑÑl4 îò óðîâíÿ 1985 ãîäà (òàáë. 2) 5% 
â ãîä äî 2000 ãîäà è äàëåå 10% â ãîä. 

Ñ ö å í à ð è é  I b. Àíàëîãè÷íî I à ñ çàìåíîé ÑÑl4 íà ÑÍ3ÑÑl3. 
Ñ ö å í à ð è é  1 ñ. Àíàëîãè÷íî l a c çàìåíîé ÑÑl4 íà F-22. 

Ñ ö å í à ð è é  I 1
.b . Àíàëîãè÷íî l b ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÎÍ â àòìîñôåðå íà 30%. 

Ñ ö å í à ð è é  I 2
.b  Àíàëîãè÷íî I b ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÎÍ â àòìîñôåðå íà 60%. 

Ñ ö å í à ð è é  III1. Àíàëîãè÷íî III ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÎÍ â àòìîñôåðå íà 30%. 
Ñ ö å í à ð è é  III2. Àíàëîãè÷íî III ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÎÍ â àòìîñôåðå íà 60%. 

 
Âûáîð ñöåíàðèåâ ñîîòâåòñòâîâàë ñëåäóþùèì ôèçè÷åñêèì êîíöåïöèÿì: 
– Ó÷èòûâàÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ æèçíè ÕÔÓ â àòìîñôåðå (îò 10 äî 100 ëåò) ñöåíàðèé I ïîçâîëÿåò 

îöåíèòü âðåìÿ ðåëàêñàöèè ñèñòåìû ê ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ è õàðàêòåð ýòîé ðåëàêñàöèè ïîñëå ïðåêðà-
ùåíèÿ ýìèññèé. 

– Ñöåíàðèé II èìèòèðóåò ñòðàòåãèþ ñ äâóõêðàòíûì óìåíüøåíèåì âûáðîñîâ âñåõ ÕÔÓ ê 2000 ãîäó. 
– Ñöåíàðèé III ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíûì ïîñûëêàì àâòîðîâ [3] ïðè îöåíêå âîçìîæíûõ âîçäåéñò-

âèé íà îçîíîñôåðó â ñëó÷àå çàìåíû âñåõ ÕÔÓ íà F-22. 
– Ñöåíàðèè I à, á, ñ ðàññìàòðèâàþò àëüòåðíàòèâíûå çàìåíû âñåõ ÕÔÓ íà ÑÑl4, CH3CCl3 è F-22 

â îòäåëüíîñòè ïðè îäèíàêîâîì ðîñòå ýìèññèè. 

– Ñöåíàðèè I 1

b , I 2

b , III1 è III2 ó÷èòûâàþò òîò ôàêò, ÷òî íàðÿäó ñ ôîòîëèçîì â ñòðàòîñôåðå äëÿ 

CH3CCl3 è F-22 ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíûé òðîïîñôåðíûé ñòîê â ðåàêöèÿõ ñ ãèäðîêñèëîì (ÎÍ). 
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. 
 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî îçîíà ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ÷èñëåííûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè äâóìåðíîãî [3] è îäíîìåðíîãî [4] ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûìè äðó-
ãèìè àâòîðàìè. Êðèâàÿ 1 (ñöåíàðèé I), áëèçêî ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè ïî 2-Ä ìîäåëè OSLO [3] â 
ïðåäïîëîæåíèè î âûïîëíåíèè ïîëíîé ñèñòåìû îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðåäóñìîòðåííûõ Ìîíðå-
àëüñêèì ïðîòîêîëîì, ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìåííîé ìàñøòàá ðåëàêñàöèè îçîíîñôåðû ê ôîíîâîìó ñîñòîÿíèþ 
ïîñëå ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèé ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò è ê 2040 ãîäó âîçìîæíî ñî-

õðàíåíèå äåôèöèòà ñóììàðíîãî îçîíà íà óðîâíå 3—4%. Âñå îñòàëüíûå êðèâûå íà ýòîì ðèñóíêå: Ia,b,c; I
1

b ; 

II; 1, 2, 3, ñîîòâåòñòâóþùèå òåì èëè èíûì àëüòåðíàòèâàì â èñïîëüçîâàíèè ÕÔÓ, äåìîíñòðèðóþò ëèøü 
íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâåííûå ðàñõîæäåíèÿ, ïîä÷åðêèâàÿ ãëàâíûé âûâîä—âîçìîæíåå óìåíüøåíèå 
ñóììàðíîãî îçîíà íà 8-10% áåç ââåäåíèÿ æåñòêèõ çàïðåòèòåëüíûõ ìåð íà âûáðîñ õëîðñîäåðæàùèõ ÕÔÓ. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ãîäû 

Ðèñ. 1. Óìåíüøåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (â 
ïðîöåíòàõ ê óðîâíþ 1985 ã.) ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíà-
ðèÿõ âûáðîñà ÕÔÓ. 1 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ [3] (2-
Ä) ïðè ïîëíîì ïðåêðàùåíèè âûáðîñîâ ÕÔÓ ê 
1990 ã.; 2 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ [3] (2-Ä) ïðè ñî-
õðàíåíèè ñóùåñòâóþùèõ òåìïîâ ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ 
ÕÔÓ; 3—ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ [4] (1-Ä) (high 
scenario); 4 — ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ñöåíàðèþ 1à ñ 
ðîñòîì ýìèññèè ÑCl4 2% â ãîä. Îñòàëüíûå êðèâûå 
îáîçíà÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñöåíàðèÿìè âûáðîñîâ 
ÕÔÓ (ñì. òåêñò) 

Ðèñ. 2. Íàêîïëåíèå àêòèâíîãî õëîðà â ñòðàòîñôåðå ïî 
ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 1 — ðåçóëüòàòû 
[3] (2-Ä) äëÿ âàðèàíòà «No control»; 2 — òî æå ïðè 
ââåäåíèè îãðàíè÷èòåëüíûõ ìåð â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòî-
êîëîì 

 
Ðèñ. 2 ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î íàêîïëåíèè àêòèâíîãî õëîðà (Ñló) â ñòðàòîñôåðå ïðè ðàçëè÷íûõ 

ñöåíàðèÿõ. Â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ íàìè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íàèáîëåå ñèëüíàÿ àêêóìóëÿöèÿ Ñló 

â ñòðàòîñôåðå íàáëþäàåòñÿ ïðè ñöåíàðèè I 2

b , ÷òî ïîä÷åðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå ïîäðîáíîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ óðîâíÿ êîíöåíòðàöèé ÎÍ â òðîïîñôåðå. 
Ïðèâëåêàåò âíèìàíèå âåñüìà âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðà â ñòðàòîñôåðå â 2-Ä ìîäåëè OSLO äëÿ 

âàðèàíòà «No control». 
Ðåçþìèðóÿ ðåçóëüòàòû, â òîì ÷èñëå ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1, 2, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
1) Ïîñêîëüêó ãëàâíûå èñòî÷íèêè è ñòîêè Ñly (ýìèññèÿ ÕÔÓ è âûìûâàíèå ÍÑ1 îñàäêàìè íàõî-

äÿòñÿ â òðîïîñôåðå, òî ðåæèì íàêîïëåíèÿ àêòèâíîãî õëîðà íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ, è ñëåäîâà-
òåëüíî, èñòîùåíèå îçîííîãî ñëîÿ áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ýôôåêòèâíûì ïîòîêîì õëîðñîäåðæàùèõ êîìïî-
íåíòîâ ÷åðåç òðîïîïàóçó. 



328 Ñ.Ã. Çâåíèãîðîäñêèé, Â.Ó. Õàòòàòîâ, Ñ.Ï. Ñìûøëÿåâ  

2) Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåííîãî â òðîïîñôåðå çàïàñà ÕÔÓ áóäåò äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîäîëæå-
íèÿ ðîñòà ôîíîâîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÖ íà âûñîòàõ îçîíîñôåðû â òå÷åíèå äåñÿòêîâ ëåò äàæå ïî-
ñëå ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ýìèññèé ôðåîíîâ (êðèâàÿ I íà ðèñ. 2). 

3) Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ðàçðóøåíèå îçîíà ïðîèñõîäèò â êàòàëèòè÷åñêèõ öèêëàõ áåç ðàñõîäà ìîëåêóë 
àêòèâíîãî õëîðà, à ñîâðåìåííûé ôîíîâûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ Cly, â ñòðàòîñôåðå óìåðåííûõ øèðîò 
ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê «ïðåäêðèòè÷åñêèé», à â ïðèïîëÿðíûõ øèðîòàõ êàê «êðèòè÷åñêèé», ëþ-
áûå àëüòåðíàòèâû, ñâÿçàííûå ñ õëîðñîäåðæàùèìè çàìåíèòåëÿìè, ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà îïàñíûìè. 

Ðèñ. 3 äåìîíñòðèðóåò óáûëü îçîíà â äèàïàçîíå âûñîò (0—60 êì â êçàçèñòàöèñíàðíîì ðåæèìå ïðè 
ïîñòîÿííîì ïîòîêå F-22 ñ ïîâåðõíîñòè 1 Ìò/ãîä (ñì. ñöåíàðèé III, III1 è III2). Êðèâàÿ IIIF ñîîòâåòñò-
âóåò ðàíåå ïîëó÷åííûì Ï. Ôàáèàíîì ñ ñîàâòîðàìè [5] ðåçóëüòàòàì â ðàìêàõ 1-Ä ÔÕÌ ñ àíàëîãè÷-
íûì êîìïëåêòîì èñõîäíûõ äàííûõ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ îçîíà â äèàïàçîíå âûñîò 0—60 êì ïðè çàìåíå âñåõ ÕÔÓ íà F-22. IIIF — 
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ [5] (1-Ä), îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñöåíàðèÿì (ñì. òåêñò) 

 
Îòìåòèì áëèçêîå êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ [5] ñ íàøèìè ðàñ÷åòà-

ìè (III è IIIF). Êðèâûå III1 è III2 ñîîòâåòñòâóþò 30 è 60%-ìó óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÎÍ. Ïîä÷åðê-
íåì, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå ýôôåêòà ñ ìàêñèìóìîì â ñëîå 34—38 êì 
(äåôèöèò îçîíà äî 16%). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò åùå ðàç àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà ïðèíöè-
ïèàëüíîé ðîëè òðîïîñôåðíîãî ÎÍ â âûïîëíåííûõ ïðîãíîçàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîíîâûé óðîâåíü 
ÎÍ â òðîïîñôåðå èäåíòèôèöèðóåòñÿ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 105—106 ìîë/ñì3 ñ îò÷åòëèâûìè (äî 
ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû) âàðèàöèÿìè ñ âðåìåííûìè ïåðèîäàìè îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî ñåçîíà. Ìåõàíèç-
ìû óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÎÍ â òðîïîñôåðå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû: à) ñ ýêðàíèðîâàíèåì ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ îáëà÷íîñòüþ; á) ñ âûìûâàíèåì Í2O2 — âàæíîãî ðåçåðâóàðà ÎÍ — â îáëàêàõ è îñàäêàõ; 
â) ñ ãåòåðîãåííîé ãèáåëüþ ÎÍ è ÍO2 íà ïîâåðõíîñòè òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Ñ.Ï. Ñìûøëÿåâó (ËÃÌÈ) è 
Â.À. Ìàðêîâó (ÍÒÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), êîòîðûå âûïîëíèëè áîëüøîé îáúåì ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ è 
îêàçàëè ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. 
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S . G .  Z v e n i g o r o d s k i i ,  V . U .  K h a t t a t o v ,  S . P .  S m y s h l ’ a y e v . Forecasting the Ozono-
sphere State, Using the Photochemical Model 1-D, at Different Sceneries of the Chlorofluorocarbons Emissions 
into the Atmosphere. 

 
Destruction of the protective ozone layer due to the influence of chloroflurocarbons is analyzed. Some alternative 

strategies of industrial utilization of different Freons are discussed. A number of sceneries of atmospheric pollution by 
chlorofluorocarbons which can occur till 2050 year according to these strategies are presented in the paper. Based on 
the one-dimensional photochemical model of the atmosphere and using the above mentioned sceneries a series of nu-
merical experiments has been carried out on predicting the changes of the total ozone content and its vertical distribu-
tion along with the accumulation of active chlorine in the atmosphere during the time period till 2050 year. A unique 
conclusion is drawn in the paper that industrial use of the chlorofluorocarbons is potentially dangerous having in mind 
their destructive influence on the ozonosphere. 
 


