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Îäíà èç êðóïíåéøèõ îçîíîâûõ àíîìàëèé íàä Àíòàðêòèäîé íàáëþäàëàñü â îêòÿáðå–íîÿáðå 2015 ã. 
Óâåëè÷åíèå îçîíîâîé äûðû ñâÿçûâàëîñü ñ èçâåðæåíèåì ÷èëèéñêîãî âóëêàíà Êàëüáóêî â àïðåëå 2015 ã.  
ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé âûáðîñà ïðîäóêòîâ ∼ 17 êì. C ïîìîùüþ ðåàíàëèçà ERA-Interim è òðàåêòîðíîé ìî-
äåëè NOAA HYSPLIT îöåíèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ âóëêàíîãåííîãî àýðîçîëÿ â îáëàñòü ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âóëêàíîãåííûé àýðîçîëü íå ìîã ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ ðåàêöèé ðàçðóøåíèÿ 
îçîíà, ïîñêîëüêó íàõîäèëñÿ çà ïðåäåëàìè óñòîé÷èâîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. 
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Ââåäåíèå 

Ñòðàòîñôåðíûå ïîëÿðíûå âèõðè, ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä íàä Àðêòèêîé è Àí-
òàðêòèêîé, èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè 
âåñåííèõ îçîíîâûõ àíîìàëèé [1–3]. Â ïðåäåëàõ 
âèõðÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð (ìåíåå –
78 °C) íà ïîâåðõíîñòÿõ ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ 
îáëàêîâ (ÏÑÎ) ïðîòåêàþò ãåòåðîãåííûå ðåàêöèè, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä õëîðà èç åãî íåàêòèâíûõ 
ôîðì (HCl, ClONO2) â ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûé 
ìîëåêóëÿðíûé õëîð (Cl2) [4]. Ïðè ñîõðàíåíèè óñ-
òîé÷èâîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â íà÷àëå âåñíû, ñ ïîÿâ-
ëåíèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íàä ïîëÿðíîé îáëà-
ñòüþ çàïóñêàåòñÿ õëîðíûé öèêë ðàçðóøåíèÿ îçîíà. 
Çà ñ÷åò äåíèòðèôèêàöèè àíòàðêòè÷åñêîé ñòðàòî-
ñôåðû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ àêòèâèçèðóåòñÿ 
ðåàêöèÿ âîññòàíîâëåíèÿ àêòèâíîãî õëîðà ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè äâóõ ìîëåêóë ClO [5]. Â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëÿðíîãî âèõðÿ â åãî ïðå-
äåëàõ ñîõðàíÿåòñÿ èçîëèðîâàííàÿ îáëàñòü, õàðàê-
òåðèçóþùàÿñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ñòðàòî-
ñôåðíîãî îçîíà. Ïðè ýòîì âðåìåííî ïðåêðàùàåòñÿ 
îáìåí âîçäóøíûìè ìàññàìè ìåæäó ïîëÿðíîé 
(âíóòðè âèõðÿ) è ñóáïîëÿðíîé îáëàñòÿìè [6–8]. 
 Êðóïíûå âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ ñïîñîáíû 
ïðèâîäèòü ê óñèëåíèþ âåñåííèõ ïîëÿðíûõ îçîíî-
âûõ àíîìàëèé [9–12]. Äèîêñèä ñåðû (SO2), ÿâëÿþ-
ùèéñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ãàçîâ,  
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ïîïàäàÿ â ñòðàòîñôåðó â ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ,  
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íåäåëü îêèñëÿåòñÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ñåðíîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ, êîòîðûé, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè ÏÑÎ [13]. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðíîêèñëîòíîãî 
àýðîçîëÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà 
ÏÑÎ â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä íàä ïîëÿðíûìè îá-
ëàñòÿìè [13] è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óñèëåíèþ âåñåí-
íèõ îçîíîâûõ àíîìàëèé. 

Â ðÿäå ðàáîò [14, 15] áûëà ðàññìîòðåíà ðîëü 
èçâåðæåíèÿ ÷èëèéñêîãî âóëêàíà Êàëüáóêî 22 àïðå-
ëÿ 2015 ã. â óâåëè÷åíèè ÷èñëà ÿäåð êîíäåíñàöèè 
(ñåðíîêèñëîòíûé àýðîçîëü) äëÿ îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö 
ÏÑÎ è óñèëåíèè ãåòåðîãåííûõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé ðàçðóøåíèÿ îçîíà âåñíîé 2015 ã. Þæíûé 
ïîëÿðíûé âèõðü ôîðìèðóåòñÿ â àïðåëå, êîãäà çî-
íàëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà â ðàéîíå 60° þ.ø. íà÷èíàåò 
ïðåâûøàòü 15 ì/ñ, ïîñòåïåííî áëîêèðóÿ âîçäóõî-
îáìåí ìåæäó ñóáïîëÿðíîé è ïîëÿðíîé îáëàñòÿìè.  
 Öåëü ñòàòüè – èññëåäîâàíèå âîçìîæíîãî ïîïà-
äàíèÿ ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Êàëüáóêî 
âíóòðü ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ 
îçîíîâîé  àíîìàëèè  íàä  Àíòàðêòèäîé  âåñíîé  2015 ã. 

Àíîìàëüíîå ðàçðóøåíèå 
ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íàä 

Àíòàðêòèäîé â îêòÿáðå–íîÿáðå 
2015 ã. 

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè àíòàðêòè÷å-
ñêîé îçîíîâîé äûðû (îáëàñòü, ãäå îáùåå ñîäåðæà-
íèå îçîíà íå ïðåâûøàåò 220 åä. Ä., þæíåå 40° þ.ø.), 
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êàê ïðàâèëî, ðåãèñòðèðóþòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 
ñåíòÿáðÿ, ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ äâóõ 
ìåñÿöåâ íàáëþäàåòñÿ åå ïîñòåïåííîå çàòÿãèâàíèå, 
ïðè êîòîðîì ðåàêöèè ôîðìèðîâàíèÿ îçîíà íà÷èíà-
þò ïðåîáëàäàòü íàä ðåàêöèÿìè åãî ðàçðóøåíèÿ [16]. 
Îäíàêî â íåêîòîðûå ãîäû ìàêñèìóì ïëîùàäè îçî-
íîâîé äûðû îòìå÷àëñÿ â îêòÿáðå. Â ÷àñòíîñòè,  
â 2015 ã. ðåãèñòðèðîâàëèñü àíîìàëüíî âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ïëîùàäè îçîíîâîé äûðû ñ êîíöà ñåíòÿáðÿ ïî 
íà÷àëî äåêàáðÿ, äîñòèãàþùèå â îêòÿáðå ìàêñèìóìà 
∼ 28 ìëí êì2 [14]. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âðåìåííûå 
èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà íà 
60° þ.ø. è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â îáëàñòè 
50–90° þ.ø. íà âûñîòå ∼ 50 ìáàð (∼ 19,6 êì), îáúå-
ìà ÏÑÎ â îáëàñòè 60–90° þ.ø. è ïëîùàäè àíòàðê-
òè÷åñêîé îçîíîâîé äûðû çà 2015 ã. â ñðàâíåíèè ñî 

ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè çà ïåðèîä 1979–2016 ãã., ïî-
ëó÷åííûìè íà îñíîâå äàííûõ NASA GSFC [17]. 
 Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ñêîðîñòü àíòàðêòè÷åñêîãî 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ âûõîäèò çà ïðåäåëû ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (±σ) íà ïðîòÿæåíèè îêòÿáðÿ 
è íîÿáðÿ 2015 ã. (âûäåëåíû çàòåìíåííûì ïðÿìî-
óãîëüíèêîì) è äàæå ïðåâûøàåò óðîâåíü 2σ ñ 20 ïî 
30 îêòÿáðÿ. Ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïîëÿðíîãî âèõðÿ 
ïðîÿâèëàñü â ïîíèæåííûõ çíà÷åíèÿõ ñòðàòîñôåð-
íîé òåìïåðàòóðû è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêèõ çíà÷å-
íèÿõ îáúåìà ÏÑÎ è ïëîùàäè îçîíîâîé äûðû â îê-
òÿáðå è íîÿáðå 2015 ã. Äèíàìèêà àíòàðêòè÷åñêîãî 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 â âèäå 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïîëåé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà  
è òåìïåðàòóðû íà âûñîòå ∼ 50 ìáàð çà ñåíòÿáðü, 
îêòÿáðü è íîÿáðü 2015 ã. â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèìè 

 

 
Ðèñ. 1. Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà íà 60° þ.ø. è ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â îáëàñòè 
50–90° þ.ø. íà âûñîòå ∼ 50 ìáàð, îáúåìà ÏÑÎ â îáëàñòè 60–90° þ.ø. è ïëîùàäè àíòàðêòè÷åñêîé îçîíîâîé äûðû çà  
 2015 ã. â ñðàâíåíèè ñ êëèìàòè÷åñêîé íîðìîé (±σ), ïîëó÷åííîé çà ïåðèîä 1979–2016 ãã. 
 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïîëÿ ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà è òåìïåðàòóðû íà âûñîòå ∼ 50 ìáàð çà ñåíòÿáðü, îêòÿáðü è íîÿáðü  
 â ñðåäíåì çà 1979–2016 ãã. è çà 2015 ã.
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çíà÷åíèÿìè çà 1979–2016 ãã., ïîëó÷åííûõ ïî äàí-
íûì ðåàíàëèçà ERA-Interim [18]. 

Àíòàðêòè÷åñêèé ïîëÿðíûé âèõðü îáû÷íî äîñ-
òèãàåò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè â ñåíòÿáðå, ïîñëå 
÷åãî ïîñòåïåííî çàìåäëÿåòñÿ è åãî ïëîùàäü ñîêðà-
ùàåòñÿ â òå÷åíèå îêòÿáðÿ è íîÿáðÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ñðåäíèõ çà 38 ëåò çíà÷åíèÿõ (ñì. ðèñ. 2). Ïðè 
ýòîì, êàê âèäíî ïî îáëàñòÿì íèçêèõ òåìïåðàòóð,  
â îêòÿáðå è íîÿáðå íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ñìåùå-
íèå âèõðÿ îòíîñèòåëüíî ïîëþñà. Â ñâîþ î÷åðåäü,  
â 2015 ã. íà ôîíå äîñòàòî÷íî âûñîêèõ çíà÷åíèé 
ñêîðîñòè ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ñåíòÿáðå, â îêòÿáðå 
ðåãèñòðèðîâàëîñü åãî äîïîëíèòåëüíîå óñêîðåíèå  
ñ åäâà çàìåòíûì óìåíüøåíèåì ïëîùàäè, ïðè ýòîì 
óñòîé÷èâîñòü âèõðÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â åãî öåíòðèðî-
âàííîì ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî ïîëþñà. Íåñìîòðÿ 
íà çàìåäëåíèå ïîëÿðíîãî âèõðÿ â íîÿáðå 2015 ã., 
åãî ñêîðîñòè çàìåòíî âûøå ñðåäíèõ çà 38 ëåò íàáëþ-
äåíèé, ÷òî ïðîÿâèëîñü è â áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ âíóòðè âèõðÿ.  

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî äèíàìè÷åñêèé ôàêòîð ðàçâèòèÿ îçîíîâîé äûðû 
âåñíîé 2015 ã., à èìåííî ïîâåäåíèå ïîëÿðíîãî âèõ-
ðÿ â îêòÿáðå è íîÿáðå, ìîã ñòàòü îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé àíîìàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà 
íàä Àíòàðêòèäîé â ýòîò ïåðèîä. 

Òðàåêòîðíûé àíàëèç ïåðåíîñà 
ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíà 

Êàëüáóêî â ñòðàòîñôåðå 

Èçâåðæåíèå ÷èëèéñêîãî âóëêàíà Êàëüáóêî 
(41,3° þ.ø., 72,6° ç.ä.) ïðîèçîøëî 22 àïðåëÿ 2015 ã. 
â 21:04 (UTC) ñ âûñîòîé âûáðîñà ïðîäóêòîâ îêîëî 
17 êì [19]. Âðåìÿ æèçíè âóëêàíîãåííîãî àýðîçîëÿ 
â ñòðàòîñôåðå ïîñëå èçâåðæåíèÿ ìîæíî îöåíèòü ïî 
ñêîðîñòè åãî îñàæäåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè ãðà-
âèòàöèîííîãî îñàæäåíèÿ ÷àñòèö ïåïëà è ñåðíîêèñ-
ëîòíîãî àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå ñ âûñîòû 17 êì 
èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà [20]: 
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ãäå r – ðàäèóñ ÷àñòèö; ρ – ïëîòíîñòü ÷àñòèö; g – 
óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; R – óíèâåðñàëüíàÿ 
ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; T – òåìïåðàòóðà íà çàäàííîé 
âûñîòå; M – ìîëÿðíàÿ ìàññà âîçäóõà; P – äàâëå-
íèå íà çàäàííîé âûñîòå; Kn – ÷èñëî Êíóäñåíà 
(Kn = l/r, l – ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà 
ìîëåêóë âîçäóõà). Äëÿ ÷àñòèö ïåïëà èñïîëüçîâà-
ëèñü çíà÷åíèÿ ðàäèóñà r = 1 ìêì è ïëîòíîñòè ρ = 1 
è 3,3 ã/ñì3 [19]. Äëÿ ñåðíîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ðàäèóñà r = 0,35 è 0,5 ìêì 
[19], çíà÷åíèå ïëîòíîñòè 75%-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà 
ñåðíîé êèñëîòû â ñòðàòîñôåðå ρ = 1,735 ã/ñì3 îïðå-
äåëÿëîñü ïî ñïðàâî÷íûì äàííûì [21]. Íà ðèñ. 3 
ïðèâåäåíû ëèíèè ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö ïåïëà è ñåð-
íîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà 

Êàëüáóêî ñ âûñîòû 17 êì. Ñîãëàñíî ãðóáûì îöåí-
êàì îñíîâíàÿ ÷àñòü âóëêàíîãåííîãî àýðîçîëÿ áûëà 
âûâåäåíà èç ñòðàòîñôåðû åùå äî ñåíòÿáðÿ 2015 ã., 
ò.å. â òå÷åíèå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ ïîñëå èçâåðæåíèÿ, 
ïðè ýòîì íàèáîëåå òÿæåëûå ÷àñòèöû ïåïëà âûïàëè 
èç ñòðàòîñôåðû â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ìåñÿöåâ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ëèíèè èçìåíåíèé ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ÷àñòèö 
ïåïëà è ñåðíîêèñëîòíîãî àýðîçîëÿ (ÑÊÀ) ñ âûñîòû  
 âûáðîñà 17 êì ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Êàëüáóêî  

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé [22], ïðîâîäèìûõ ñ ìàÿ 
ïî èþëü 2015 ã., ïîêàçàëè, ÷òî øëåéô èçâåðæåíèÿ 
âóëêàíà Êàëüáóêî ïåðåìåùàëñÿ â âîñòî÷íîì íà-
ïðàâëåíèè ìåæäó äâóìÿ äèíàìè÷åñêèìè áàðüåðàìè, 
ñóáòðîïè÷åñêèì òå÷åíèåì è àíòàðêòè÷åñêèì ïîëÿð-
íûì âèõðåì, êîòîðûå îãðàíè÷èâàëè åãî øèðîòíîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå. Äàííûå íàáëþäåíèÿ [22] õîðîøî 
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè òðàåêòîðíîãî àíàëèçà 
äâèæåíèÿ âóëêàíîãåííîãî àýðîçîëÿ â íèæíåé ñòðà-
òîñôåðå. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû òðàåêòîðèè äâè-
æåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, ðàññ÷èòàííûå îò êîîðäèíàò 
âóëêàíà Êàëüáóêî è âûñîò 15, 17 è 19 êì, îò âðå-
ìåíè èçâåðæåíèÿ 22 àïðåëÿ 2015 ã. äî êîíöà àâãó-
ñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè NOAA HYSPLIT [23] 
íà îñíîâå ìåòåîäàííûõ NOAA GDAS (0,5°). Âèäíî, 
÷òî íà âñåõ âûñîòàõ âîçäóøíûå ìàññû íàõîäèëèñü 
â ïðåäåëàõ ñóáòðîïè÷åñêîãî òå÷åíèÿ è ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ, íå ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïðè ýòîì íè â ïîëÿð-
íóþ, íè â òðîïè÷åñêóþ îáëàñòè. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ïðîäóêòîâ 
èçâåðæåíèÿ ÷èëèéñêîãî âóëêàíà Êàëüáóêî, ïðî-
èçîøåäøåãî â àïðåëå 2015 ã., íà àíîìàëüíîå ðàç-
ðóøåíèå ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íàä Àíòàðêòèäîé  
â îêòÿáðå–íîÿáðå 2015 ã. Ôîðìèðîâàíèå ìàñøòàá-
íîé îçîíîâîé äûðû ïîçäíåé âåñíîé 2015 ã. ïðåäâà-
ðÿëîñü ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè àíòàðê-
òè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Â îêòÿáðå óñêîðåíèå 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ íàáëþäàëîñü ïðè óìåíüøåíèè åãî 
ïëîùàäè, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåé çíà÷åíèå êëè-
ìàòè÷åñêîé íîðìû. Ýòî ïðîÿâèëîñü â óâåëè÷åííîé 
ïëîùàäè îçîíîâîé äûðû, êîòîðàÿ â íà÷àëå îêòÿáðÿ 
äîñòèãàëà ∼ 28 ìëí êì2 è â ñðåäíåì çà îêòÿáðü ïðå-
âûñèëà 26,5 ìëí êì2. 
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Âðåìÿ óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè âóëêàíîãåí-
íîãî àýðîçîëÿ â ñòðàòîñôåðå â å ðàç (e-folding time) 
ïîñëå èçâåðæåíèÿ âóëêàíà Êàëüáóêî ñîñòàâèëî 
90 äíåé [22]. Äî âûâåäåíèÿ èç ñòðàòîñôåðû îñíîâ-
íîé ìàññû ïðîäóêòîâ ýòîãî èçâåðæåíèÿ âóëêàíî-
ãåííûé àýðîçîëü ìîã ïðîíèêíóòü âíóòðü ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ òîëüêî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî ôîðìèðîâà-
íèÿ â àïðåëå. Îäíàêî êîãäà âóëêàíîãåííûé àýðî-
çîëü ïîäîøåë ê ãðàíèöàì âèõðÿ, ïîñëåäíèé áûë 
óæå óñòîé÷èâ è ñòàë äèíàìè÷åñêèì áàðüåðîì. Òà-
êèì îáðàçîì, èçâåðæåíèå âóëêàíà Êàëüáóêî íå 
ìîãëî ïîâëèÿòü íà ðàçâèòèå îçîíîâîé äûðû âåñíîé 
2015 ã. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé àíîìàëüíîãî ðàçðóøå-
íèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íàä Àíòàðêòèäîé â îê-
òÿáðå–íîÿáðå ñòàëî ïîâåäåíèå ïîëÿðíîãî âèõðÿ  
â ýòîò ïåðèîä. 
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V.V. Zuev, E.S. Savelieva, T.V. Parezheva. Study of the possible impact of the Calbuco volcano 
eruption on the abnormal destruction of stratospheric ozone over the Antarctic in spring 2015. 

One of the strongest stratospheric ozone depletion events over the Antarctic was observed in October–
November 2015. The increase in the ozone hole was associated with the eruption of Calbuco volcano (Chile) in 
April 2015 with a maximum plume altitude of ∼ 17 km. Based on the ERA-Interim reanalysis data and the 
NOAA HYSPLIT trajectory model, we estimated the possibility of penetration of volcanic aerosols inside the 
polar vortex. It was shown that volcanic aerosols could not contribute to the intensification of ozone depletion 
reactions, because it was outside the stable polar vortex. 
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