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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå ëèäàðà äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîòíûõ ïðîôèëåé îçîíà. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ëèäàð-

íîãî çîíäèðîâàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí» â çèìíèé ïåðèîä 2008 ã.  
Âûäåëåíû õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà, è äàíî âîçìîæíîå îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ  
âåðòèêàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé îçîíà íà îñíîâàíèè òðàåêòîðíîãî àíàëèçà. 
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Îçîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ðàäèàöèîí-
íî àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû è â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé íà ïëàíåòå [1]. Ýòî âîçäåéñòâèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû, îñ-
íîâíûì èç êîòîðûõ ñ÷èòàþò ïîëíîå ïîãëîùåíèå 
áèîëîãè÷åñêè âðåäíîé êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè. 
Äðóãîé ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè-
÷åíèè ðàçíîñòè óñðåäíåííûõ òåìïåðàòóð ñòðàòî-  
è òðîïîñôåðû â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà. Ïî íåêîòîðûì äàííûì 
óìåíüøåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ XX â. ïðèâåëî ê îõëàæäåíèþ âåðõíåé ñòðàòî-
ñôåðû íà 3–6 °C [2, 3]. Îõëàæäåíèå ñòðàòîñôåðû 
ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû 
â òðîïîñôåðå. Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåí-
òîâ, ïî îöåíêàì íåêîòîðûõ ìîäåëåé [4, 5], ïðèâî-
äèò ê âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè âåòðà êàê â ñòðàòîñôå-
ðå, òàê è ó ïîâåðõíîñòè çåìëè. 

Ñîçäàííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ãëîáàëüíûå 
êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè óäîâëåòâîðèòåëüíî ïðîãíî-
çèðóþò êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû â Þæíîì ïî-
ëóøàðèè, íàïðèìåð öèðêóëÿöèþ âåðõíèõ ñëîåâ 
àòìîñôåðû, äèíàìèêó îçîíà íàä Àíòàðêòèäîé. C÷è-
òàåòñÿ, ÷òî àíòàðêòè÷åñêèå âåòðû ôîðìèðóþò îòíî-
ñèòåëüíî óñòîé÷èâûé â òå÷åíèå ïîëÿðíîé íî÷è 
âèõðü [6]. Ñëîæíàÿ òîïîãðàôèÿ â Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè äåëàåò àðêòè÷åñêóþ àòìîñôåðó áîëåå äèíà-
ìè÷íîé è íåïðåäñêàçóåìîé. Çäåñü æå èìååòñÿ ðÿä 
ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ó÷åñòü êîòîðûå ìîæíî 
òîëüêî ïðè ðàñøèðåíèè îáúåìà èíôîðìàöèè î ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ (îñîáåííî âûñîòíûõ) ðàñïðåäåëåíè-
ÿõ ðàäèàöèîííî-àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû.  
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Îäíîé èç òàêèõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
îáëàñòåé ðàçðûâà òðîïîïàóçû, êîòîðûå ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïðîöåññû îá-
ìåíà ìåæäó ñòðàòîñôåðîé è òðîïîñôåðîé è ðàñïðå-
äåëåíèå îçîíà â àòìîñôåðå [6–9]. Â ãëîáàëüíîì 
ìàñøòàáå èññëåäîâàíèå îçîííîé êîìïîíåíòû àòìî-
ñôåðû âîçìîæíî ïðîâîäèòü ïðè êîìïëåêñíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè êàê ñïóòíèêîâûõ è ìåòåîäàííûõ, òàê 
è ðåçóëüòàòîâ ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ âûñîòíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà (ÂÐÎ).  

Ïåðåõîäíàÿ çîíà «ìàòåðèê–îêåàí» â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü èíòå-
ðåñíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïåöèôèêè âàðèàöèé îçîíî-
âîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
êðóïíîìàñøòàáíûìè àòìîñôåðíûìè êîíòèíåíòàëü-
íûìè ïðîöåññàìè, òàêèìè êàê âîñòî÷íî-ñèáèðñêèé 
è àçèàòñêèé àíòèöèêëîíû, à ñ äðóãîé – àòìîñôåð-
íûìè ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè íàä îêåàíîì  
(íàïðèìåð, òðîïè÷åñêèìè è âíåòðîïè÷åñêèìè  
öèêëîíàìè).  

Íà øèðîòó ã. Âëàäèâîñòîêà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
äåéñòâèå ñàìîãî ìîùíîãî ñëîÿ îçîíà â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè. Â 88% ñëó÷àåâ îí íàõîäèòñÿ íàä Ñåâå-
ðî-Âîñòî÷íîé Àçèåé (60–160° â.ä.), íà îñè ëîæáè-
íû íèçêîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà íà óðîâíå 100 ìáàð, 
êîòîðàÿ íàïðàâëåíà îò áàññåéíà ð. Èíäèãèðêè  
â ñòîðîíó î. Õîêêàéäî [9]. Ýòîò ïëàíåòàðíûé ìàê-
ñèìóì ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå îò ÿäðà Ñè-
áèðñêîãî çèìíåãî àíòèöèêëîíà è ñìåùàåòñÿ âäîëü 
ïîáåðåæèé ßïîíñêîãî, Îõîòñêîãî è Áåðèíãîâà ìî-
ðåé. Ðåãèîíàëüíîé îñîáåííîñòüþ Àçèàòñêî-Òèõî-
îêåàíñêîãî ãðåáíÿ îçîíà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îòëè÷èå 
îò äðóãèõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ ýòîò ýêñòðåìóì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñ÷å-
çàåò â ëåòíèé ïåðèîä ïðè ñìåíå ðåæèìà öèðêóëÿ-
öèè. Ñ þãà ýòîò îçîííûé ìàêñèìóì îãðàíè÷åí ñóá-
òðîïè÷åñêîé çîíîé ñ ÷àñòî ïîâòîðÿþùèìèñÿ íà åå 
ãðàíèöå ñòðóéíûìè òå÷åíèÿìè, ïðîõîäÿùèìè ñ çà-
ïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê íàä ßïîíèåé [10, 17], êîòî-
ðûå èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ïðîöåññå îáìåíà ìåæ-
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äó ñòðàòîñôåðîé è òðîïîñôåðîé â çîíå ðàçðûâà 
òðîïîïàóçû âáëèçè îñè ñòðóè [11, 12]. 

Êðîìå òîãî, õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîãî ðàéîíà 
òðîïè÷åñêèå öèêëîíû òàêæå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíè-
ÿì ÂÐÎ. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [13] ïðèâîäÿòñÿ 
ðåçóëüòàòû, äåìîíñòðèðóþùèå, ÷òî â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ íàáëþäàþòñÿ óìåíü-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ òðîïîñôåðíîãî îçîíà (66% äëÿ 
ðàçâèâàþùåéñÿ òðîïè÷åñêîé äåïðåññèè è 72% äëÿ 
òðîïè÷åñêîãî øòîðìà) è óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
îçîíà â ñòðàòîñôåðå. Îäíàêî äëÿ òðîïè÷åñêîãî 
øòîðìà (TS) è òàéôóíîâ (TY) â 51% ñëó÷àåâ íà-
áëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà êàê  
â òðîïîñôåðå, òàê è â ñòðàòîñôåðå. Ýòî ñâÿçàíî  
ñ ïðîíèêíîâåíèåì âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ â TS è TY 
íà áîëüøèå âûñîòû.  

Cïåöèôèêà äàííîãî ðàéîíà ïðîÿâëÿåòñÿ è â áëè-
çîñòè îäíîãî èç îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ àýðîçîëÿ  
â àòìîñôåðó ýòîãî ðåãèîíà – ïóñòûíè Ãîáè, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì âîçäåéñòâèÿ íà 
äèíàìèêó ðàäèàöèîííî-àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ àò-
ìîñôåðû. Áëèçîñòü ê àðèäíûì ðåãèîíàì ìàòåðèêà 
ïðîÿâëÿåòñÿ ñ ôåâðàëÿ ïî èþíü, êîãäà ãîñïîä-
ñòâóþùèé àçèàòñêèé àíòèöèêëîí ïîñòàâëÿåò â àòìî-
ñôåðó íà âûñîòó òðîïîïàóçû êîíòèíåíòàëüíûé àý-
ðîçîëü [14], êîòîðûé ìîæåò àêòèâíî âçàèìîäåéñò-
âîâàòü ñ îçîíîì è ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì ñòîêîì 
åãî êîíöåíòðàöèè [6, 9, 15]. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ÂÐÎ â ïåðåõîä-
íîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí» íà ïîáåðåæüå çàëèâà 
Ïåòðà Âåëèêîãî (êîîðäèíàòû ëèäàðíîé ñòàíöèè 
ÈÀÏÓ ÄÂÎ ÐÀÍ 43,2° ñ.ø., 131,9° â.ä.) áûë óñòà-
íîâëåí îçîííûé ëèäàð, ðàçðàáîòàííûé Öåíòðîì 
ôèçè÷åñêîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ Èíñòèòóòà îáùåé 
ôèçèêè ÐÀÍ èì. À.Ì. Ïðîõîðîâà. Ëèäàð ïîçâîëÿ-
åò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ÂÐÎ â äèàïàçîíå âûñîò îò 
1 äî 45 êì, ïàðîâ âîäû â èíòåðâàëå îò 0,6 äî 3 êì, 
èìååòñÿ êàíàë äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà.  

Õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâêè ñëåäóþùèå: àïåðòó-
ðà ïðèåìíîãî òåëåñêîïà 600 ìì; èñòî÷íèê èçëó÷å-
íèÿ – XeCl-ëàçåð CL7000, äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ 
ýêñèìåðíîãî ëàçåðà 308 íì; ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ  
â èìïóëüñå 270 ìÄæ; ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ ëàçåðíûõ 
èìïóëüñîâ 100 Ãö; èñïîëüçóåòñÿ âîäîðîäíàÿ êþâåòà 
äëÿ ÂÊÐ-ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 
â èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 353 íì. Ñèñòåìà ðåãè-
ñòðàöèè ðàáîòàåò â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ è âêëþ-
÷àåò 8 êàíàëîâ ñ ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåëÿìè 
Hamamatsu R7400. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ äèíàìè- 
÷åñêîãî äèàïàçîíà ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà ïðèìå-
íÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ è ýëåêòðîííàÿ îòñå÷êè, êîòî-
ðûå ìîãóò ðàáîòàòü â ñîâìåñòíîì èëè ðàçäåëüíîì  
ðåæèìàõ. Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà, ñ êîòîðîé âîçìîæ-
íà ýôôåêòèâíàÿ îòñå÷êà ñèãíàëà, ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 6 êì. 

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå ïî äàííûì çîíäèðîâàíèÿ 
ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðàçëè÷íîì îñëàáëåíèè îïòè-
÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà áëèçêèõ äëèíàõ âîëí [16]. 

Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðîâîäèòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåîãî ñîîòíîøåíèÿ: 
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ïîãëîùåíèÿ îçîíà; Pon, Poff – èíòåíñèâíîñòü ðàññå-
ÿííîãî èçëó÷åíèÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí; αR ñîîòâåò-
ñòâóåò êîýôôèöèåíòó ìîëåêóëÿðíîãî îñëàáëåíèÿ íà 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äëèíàõ âîëí; èíäåêñû «on»  
è «off» ñîîòâåòñòâóþò äëèíàì âîëí 308 è 353 íì 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîôèëÿ ìîëåêóëÿðíîãî îñëàáëå-
íèÿ è îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, 
ïðîâîäèìûå âáëèçè ëèäàðíîé ñòàíöèè äâà ðàçà  
â ñóòêè (â 00 è 12 UTC) [17]. Ýòî ïîçâîëèëî ó÷åñòü 
ðåãèîíàëüíûå è ñåçîííûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå 
ïðîÿâëÿþòñÿ íà âûñîòíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìïå- 
ðàòóðû. 

Ïîñêîëüêó ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ ÷óâñòâèòåëåí ê âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ ñèãíàëà 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ê øóìó, òî ïðè âîññòàíîâëå-
íèè ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðèìåíÿëñÿ 
àäàïòèâíûé ïîëèíîìèàëüíûé ôèëüòð âòîðîãî ïî-
ðÿäêà â ñêîëüçÿùåì îêíå. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò 
â êàæäîé èçìåðÿåìîé òî÷êå îäíîâðåìåííî ïîëó÷èòü 
êàê ñãëàæåííóþ âåëè÷èíó ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ, òàê è åãî ïðîèçâîäíóþ.  

Äëÿ êàæäîé òî÷êè X âûáèðàëîñü îêíî, ñîäåð-
æàùåå n òî÷åê ñëåâà è ñòîëüêî æå ñïðàâà îò èñõîä-
íîé. Ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ âûáðàííîå 
ìíîæåñòâî òî÷åê àïïðîêñèìèðîâàëîñü ïîëèíîìîì 
âòîðîé ñòåïåíè, ïîñëå ÷åãî ñãëàæåííûå íåïðåðûâ-
íûå ôóíêöèè ñèãíàëà è ïðîèçâîäíîé èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè îçîíà. Îñíîâíûì 
îòëè÷èåì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå èç-
ìåíåíèå îêíà ñãëàæèâàíèÿ â ïðîãðàììíî çàäàííûõ 
ãðàíèöàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì äèñïåðñèè 
çíà÷åíèé ñèãíàëà â âûáðàííîé òî÷êå. 

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ÂÐÎ, êîòîðûå ïðîâî-
äèëèñü ñ èþíÿ 2007 ã., áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ äâà òèïà âûñîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ïåð-
âûé èç íèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì îäíîãî ìàê-
ñèìóìà â äèàïàçîíå âûñîò ïîðÿäêà 20 êì, âòîðîé 
òèï ÂÐÎ, êîòîðîå áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àëîñü â çèì-
íèé ïåðèîä, èìåëî íåñêîëüêî ëîêàëüíûõ ìàêñèìó-
ìîâ (ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ÂÐÎ). Íà ðèñ. 1,à ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè îçîíà ïðè íàëè-
÷èè ñëîæíîé ñòðóêòóðû ÂÐÎ è â åå îòñóòñòâèå ïî 
äàííûì ëèäàðíûõ èçìåðåíèé â ÿíâàðå–ôåâðàëå 
2008 ã. Ìàêñèìóì ÂÐÎ â ýòîò ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ 
íà 20 êì ñ ïîëóøèðèíîé ðàñïðåäåëåíèÿ 15 êì  
â èíòåðâàëå âûñîò îò 12 äî 27 êì, ìàêñèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 5 ⋅ 1012 ìîë. ⋅ ñì–3, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò çíà÷åíèÿì äëÿ ýòèõ øèðîò, èçâåñòíûì ïî 
ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì [9].  

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà 
ÂÐÎ, ðàñïîëîæåííîãî îáû÷íî íà âûñîòå 12—15 êì, 
â çèìíèé ïåðèîä 2008 ã. ñîñòàâëÿëà áîëåå 80%. 
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Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îçîíà: 22.01.2008 – ñïëîøíàÿ ëèíèÿ è 25.01.2008 – 
ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ (à); ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå 
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà ïî âûñîòå çà ÿíâàðü– 
 ôåâðàëü 2008 ã. (á) 

 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå äèíàìè÷íîãî ìåñòà íà 
ïðîôèëå áûë ïîñòðîåí ïðîôèëü ñòàíäàðòíîãî îò-
êëîíåíèÿ, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 1, á. Êàê âèäíî èç 
ãðàôèêà, ìàêñèìàëüíàÿ äèñïåðñèÿ ÂÐÎ ñîîòâåòñò-
âóåò äèàïàçîíó âûñîò, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ìè-
íèìóì â ðàñïðåäåëåíèè îçîíà, ò.å. íà âûñîòó 
∼ 14 êì. Òåì íå ìåíåå íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñêàçàòü, 
÷òî íà ýòîì óðîâíå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà.  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äèíàìè÷åñêèå ïðî-
öåññû, îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì ïîëÿðíîãî âèõðÿ, 
â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ íà íèæíåì (ëåâîì) 
êðûëå ÂÐÎ, â òî âðåìÿ êàê âåðõíÿÿ (ïðàâàÿ) ÷àñòü 
ïðîôèëÿ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñïîêîéíîé. Âîçðàñ-
òàíèå äèñïåðñèè ÂÐÎ â çèìíèé ïåðèîä 2008 ã. (õî-
òÿ è íå ñòîëü çíà÷èòåëüíîå) áûëî îòìå÷åíî è íà 
âûñîòàõ ïîðÿäêà 35 êì, ÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâÿ-
çàíî ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåíîñîì ñ þãà âîçäóøíûõ 
ìàññ ñ òðîïè÷åñêèì òèïîì ÂÐÎ. 

Ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ñðåäíåøèðîòíûõ ïðîôè-
ëåé îçîíà âïåðâûå áûëà îïèñàíà â ðàáîòå [18]. Ïî-
äîáíûå àíîìàëüíûå ïðîôèëè ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ  
â åâðîïåéñêèõ óìåðåííûõ øèðîòàõ, â îñîáåííîñòè 
çèìîé è âåñíîé â öèêëîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [19],  
è ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ ïîëÿðíûõ âîçäóøíûõ 
ìàññ â ñðåäíèõ øèðîòàõ, ïî êëàññèôèêàöèè Õðãèà-
íà [9]. Ðåæå ïîäîáíûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ îòìå÷à-
åòñÿ â ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ è àíòèöèêëîíè÷å-
ñêèõ ñèòóàöèÿõ. Ïåðâàÿ êëèìàòîëîãèÿ ñëîèñòîé 
ñòðóêòóðû, îñíîâàííàÿ íà ñïóòíèêîâûõ è ëèäàðíûõ 
äàííûõ, áûëà ïðèâåäåíà â ðàáîòå [20], ôîðìàëèçà-
öèÿ ñëîèñòûõ ñòðóêòóð ïðåäëîæåíà â ðàáîòàõ 
[9, 21]. Ëîêàëüíûé ìàêñèìóì ÂÐÎ â äèàïàçîíå 
âûñîò 12–15 êì â ðàáîòå [21] áûë îïðåäåëåí êàê 
âòîðè÷íûé ìàêñèìóì.  

Ñîãëàñíî ðàáîòàì [22, 23] ê îáðàçîâàíèþ ñëîè-
ñòîé ñòðóêòóðû ÂÐÎ ìîãóò ïðèâîäèòü ñëåäóþùèå 
ïðîöåññû: 1) òðàíñïîðò âîçäóøíîé õèìè÷åñêîé 
ñìåñè çèìíåãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, óæå ãîòîâîé äëÿ 
ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ îçîíà ïðè îñâåùåíèè 
ñîëíöåì, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ îçîíà â ñðåä-
íèõ øèðîòàõ; 2) òðàíñïîðò âîçäóøíûõ ìàññ ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ ñ óæå ðàçðóøåííûì îçîíîì â ñðåäíèå 
øèðîòû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íàáëþäàåìóþ òàì ñëîè-
ñòóþ ñòðóêòóðó; 3) òðàíñïîðò òðîïè÷åñêèõ âîçäóø-
íûõ ìàññ ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì îçîíà, ñîïðîâîæ-
äàþùèéñÿ ñíèæåíèåì â ñòðàòîñôåðå âûñîêèõ øè-
ðîò è âòîðæåíèåì íà ïåðèôåðèþ âèõðÿ; 4) òðàíñ-
ïîðò àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà, áîãàòîãî îçîíîì,  
â ñòðàòîñôåðó ñðåäíèõ øèðîò. 

Íåïîñðåäñòâåííî äëÿ íàøåãî ðåãèîíà ìîæíî 
îòìåòèòü äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà, âëèÿþùèõ íà îá-
ùåå ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðó ÂÐÎ: ýòî ðàçðóøåíèå 
ïåðèôåðèè ïîëÿðíîãî âèõðÿ è ðàñïîëîæåíèå 
ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ, êîòîðîå îáóñëîâëèâàåò áîëüøèå 
ãðàäèåíòû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà âîçëå åãî ñå-
âåðíîé ãðàíèöû. Íà Òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå, ïî 
ìîäåëüíûì äàííûì ðàáîòû [11], îñíîâàííûì íà 
ìíîãîëåòíåì àíàëèçå, íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ñòðóé âîçäóøíûõ ìàññ, 
îòîðâàâøèõñÿ îò ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Àâòîðû [11] 
ïðèâîäÿò âåðîÿòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòðóéíûõ òå÷å-
íèé â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå, îäíî èç íèõ (ñóáòðî-
ïè÷åñêîå) ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî ýêâàòîðó íà øèðî-
òå 20–25° ñ.ø., çàðîæäàÿñü â ðàéîíå íóëåâîãî ìå-
ðèäèàíà. Äîñòèãàÿ 120° â.ä., îíî çàâîðà÷èâàåòñÿ ïî 
íàïðàâëåíèþ ê Cåâåðíîìó ïîëþñó òàêèì îáðàçîì, 
÷òî åãî òðàåêòîðèÿ ïðîõîäèò â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè, 
÷åðåç ßïîíñêèé àðõèïåëàã, çàõâàòûâàÿ Êàì÷àòêó  
è Êóðèëüñêóþ ãðÿäó. Ýòî òå÷åíèå ñëóæèò ñâîåîá-
ðàçíûì áàðüåðîì, êîòîðûé çàäåðæèâàåò âîçäóøíûå 
ìàññû àðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íàä àêâàòîðè-
åé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.  

Äëÿ âûÿâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ âîçíèêíîâåíèÿ íà-
áëþäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé è ïðèðîäû âòîðè÷íîãî 
ïèêà â ðàñïðåäåëåíèè îçîíà íàä ìåñòîì ðàñïîëîæå-
íèÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè áûë ïðîâåäåí òðàåêòîðíûé 
àíàëèç äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ [24] äëÿ âûñîò, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãëàâíîìó è âòîðè÷íîìó ìàêñèìó-
ìàì â ðàñïðåäåëåíèè îçîíà, à òàêæå ìèíèìóìó, 
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ðàçäåëÿþùåìó èõ. Â ðàáîòå [25] àâòîðàìè ñäåëàíî 
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âòîðè÷íûé ìàêñèìóì îáóñëîâ-
ëèâàåòñÿ ñåâåðíûìè âîçäóøíûìè ìàññàìè, îáîãà-
ùåííûìè îçîíîì. Îáðàòíûé òðàåêòîðíûé àíàëèç 
ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ âîç-
äóøíûõ ìàññ äî òîãî, êàê îíè äîñòèãàþò êîîðäèíàò 
ëèäàðíîé ñòàíöèè, è îöåíèòü âðåìÿ íàõîæäåíèÿ 
îçîííîãî òðàññåðà íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ. Äëÿ 
îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ òðàåêòîðíîãî àíàëèçà è ïðà-
âîìåðíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäïîëîæåíèÿ àâòîðîâ 
[25] äëÿ íàøåãî ðåãèîíà áûëè ïîñòðîåíû ãèñòî-
ãðàììû îáðàòíîãî òðàåêòîðíîãî àíàëèçà. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òðàåêòîðíûé (à) è ãèñ-
òîãðàììíûé (á–ã) àíàëèçû äëÿ ÂÐÎ, ïðèâåäåííîãî 
íà ðèñ. 1, à çà 22 ÿíâàðÿ. 
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Ðèñ. 2. Òðàåêòîðíûé àíàëèç äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ 
22.01.08 (à); ãèñòîãðàììíûé àíàëèç äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ äëÿ ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ 22.01.08 (á–ã):   �  – âûñîòà 
âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìà;   �  – âûñîòà ìèíèìóìà;  �  –  
 âûñîòà ãëàâíîãî ìàêñèìóìà 

Íà ðèñ. 2, à ðàçëè÷íûìè ñèìâîëàìè âûäåëåíû: 
êðóã – òðàåêòîðèÿ ÷àñòèö äëÿ âûñîòû, ñîîòâåòñò-
âóþùåé âòîðè÷íîìó ìàêñèìóìó, òðåóãîëüíèê – 
òðàåêòîðèÿ ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ íà âûñîòå, ðàçäå-
ëÿþùåé ãëàâíûé è âòîðè÷íûé ìàêñèìóì, êâàäðàò – 
òðàåêòîðèÿ ÷àñòèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîòå ãëàâ-
íîãî ìàêñèìóìà. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì òðàåêòîðè-
ÿì äâèæåíèÿ èñòî÷íèêîì âîçäóøíûõ ìàññ 22 ÿíâà-
ðÿ íà âûñîòàõ âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà 
íàä ëèäàðíîé ñòàíöèåé ÿâëÿëñÿ ïîëÿðíûé âèõðü,  
â òî âðåìÿ êàê ãëàâíûé ìàêñèìóì ÂÐÎ îáóñëîâëè-
âàëñÿ èíæåêöèåé ñóáòðîïè÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ. 
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ áûëà õàðàêòåðíîé íà ïðîòÿæåíèè 
ÿíâàðÿ è ôåâðàëÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàêîé æå àíàëèç 
áûë ïðîâåäåí äëÿ 25.01.2008 ã. Çà ýòîò äåíü ïðî-
ôèëü ÂÐÎ íå ñîäåðæàë òàêèõ îñîáåííîñòåé. Íà 
òðàåêòðîíîì àíàëèçå ðàçëè÷èå ïðîÿâèëîñü â òîì, 
÷òî òðàåêòîðèè ÷àñòèö áûëè ïðîñòðàíñòâåííî ðàç-
íåñåíû áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè äâèæåíèÿ è èìåëè 
îáùèå òî÷êè â íà÷àëå è â êîíöå àíàëèçèðóåìîãî 
ïåðèîäà (äëÿ ñðàâíåíèÿ 22.01.2008 ã. òðàåêòîðèè 
÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàëè â êîíöå äâèæåíèÿ, 
íà÷àëî äëÿ êàæäîé òðàåêòîðèè áûëî ñâîå). Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ëè-
äàðíîé ñòàíöèè òðàêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö ëîæàò-
ñÿ íà ñòðóéíîå òå÷åíèå. 

Èç ðèñ. 2, á–ã ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî 
ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è âåðîÿò-
íîñòü íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû íà âûñîòå âòîðè÷íîãî 
ìàêñèìóìà áûëè ñìåùåíû â ñòîðîíó ñåâåðíûõ øè-
ðîò ïî îòíîøåíèþ ê âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ÷àñ-
òèöû íà âûñîòå ãëàâíîãî ìàêñèìóìà. Ñðàâíåíèå  
ñ 25.01.2008 ã. îáíàðóæèëî, ÷òî íàèâåðîÿòíåéøèå 
çíà÷åíèÿ øèðîò äëÿ êàæäîãî èç óðîâíåé áûëè 
ñìåùåíû þæíåå, ÷åì 22.01.2008 ã.  

Òðàåêòîðíûé àíàëèç ñ ïîñòðîåíèåì àíàëîãè÷-
íûõ ãèñòîãðàìì ïðîâîäèëñÿ òàêæå è äëÿ ñîñåäíèõ 
îáëàñòåé îò Ñàõàëèíà äî Êàì÷àòêè, ãäå ïî ñïóòíè-
êîâûì äàííûì ðàñïîëàãàëñÿ àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà âî âðåìÿ çîíäèðîâàíèÿ. Íàáëþ-
äàåìîå îòëè÷èå â îáùåì ñîäåðæàíèè îçîíà, íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî äî âûñîò áîëåå 20 êì ïåðåíîñ îñóùåñò-
âëÿëñÿ â îñíîâíîì èç ïîëÿðíûõ îáëàñòåé (õîòÿ  
â îòäåëüíûå äíè òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö ðàç-
ëè÷àëèñü), ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñóùåñòâåííûì 
ðàçëè÷èåì ñêîðîñòè òðàíñïîðòà è âðåìåíåì ïðåáû-
âàíèÿ êîíêðåòíûõ âîçäóøíûõ ìàññ íà íèçêèõ  
øèðîòàõ â ïðîöåññå èõ ïåðåíîñà èç ïîëÿðíûõ îá-
ëàñòåé.  

Â îáëàñòü ðåãèîíàëüíîãî àáñîëþòíîãî ìàêñèìó-
ìà ïîëÿðíûå âîçäóøíûå ìàññû ïðèõîäèëè áîëåå 
êîðîòêèì ïóòåì çà ìåíüøåå âðåìÿ, à â ðàéîí ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ëèäàðíîé ñòàíöèè îíè â îñíîâíîì ïîïà-
äàëè çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî òðàíñïîðòà ïîëÿðíûõ ôè-
ëàìåíòîâ, çàõâà÷åííûõ ïåðèôåðèåé ñóáòðîïè÷åñêîãî 
ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. Äåéñòâèå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
ïîñëå âûõîäà ïîëÿðíûõ ñòðóé èç íî÷íîé çîíû ìî-
æåò ñëóæèòü ïðè÷èíîé ôîòîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè 
îçîíà ñ ó÷àñòèåì õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, íàêîïëåííûõ 
â ïîëÿðíîì âèõðå ïðè äëèòåëüíîì îòñóòñòâèè ñâå-
òà. Äàííûé ïðîöåññ ñïîñîáñòâóåò èñòîùåíèþ îçîíà 
íà âûñîòàõ 15–16 êì (ñì. ðèñ. 1), õàðàêòåðíîìó 
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äëÿ âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîëÿðíîì âèõðå  
â âåñåííèé ïåðèîä, êîãäà íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü 
ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçðóøåíèÿ îçîíà ñ ó÷à-
ñòèåì NOx [26]. 

Èñòîùåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ ìîæåò áûòü âûçâà-
íî è áëèçîñòüþ ê ñòðóéíîìó òå÷åíèþ. Ñêîðîñòü 
ïîòîêà ÷àñòèö â öåíòðå ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò ∼ 120 óçëîâ, óìåíüøàÿñü äî 50–60 óçëîâ íà ïå-
ðèôåðèè. Êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [27], âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé â ÂÐÎ óìåíüøàëàñü 
ïî ìåðå óäàëåíèÿ öåíòðà ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ îò 
ïóíêòà íàáëþäåíèÿ.  

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà 
ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ ÂÐÎ îíè áûëè ðàçáèòû íà 
äâå ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ïî ÷èñëåííîñòè ãðóïïû. 
Ê ïåðâîé áûëè îòíåñåíû ÂÐÎ, ãäå ëîêàëüíûå ìàê-
ñèìóìû áûëè îáóñëîâëåíû íåïîñðåäñòâåííûì 
âòîðæåíèåì ïîëÿðíûõ ôèëàìåíòîâ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàëîñü îáðàòíûì òðàåêòîðíûì àíàëèçîì è àíàëè-
çîì êàðò ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ, ïîëó÷åííûõ  
â ðàìêàõ ìîäåëè MIMOSA [26]. Êî âòîðîé ãðóïïå 
áûëè îòíåñåíû ÂÐÎ, ãäå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû 
ïðîÿâëÿëèñü êàê ñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè îçîíà íà âûñîòàõ ïîðÿäêà 15 êì îòíîñèòåëüíî 
ñðåäíåãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Äëÿ îöåíêè âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðîâ ÂÐÎ  
ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì îçîíà â çèìíèé ïåðèîä 
2007/08 ãã. áûëè ïîñòðîåíû âðåìåííûå çàâèñèìî-
ñòè èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ðèñ. 3, à), 
ïîëîæåíèÿ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî ìàêñèìóìîâ 
(ðèñ. 3, á) è öåíòðà ìàññ ÂÐÎ (ðèñ. 3, â).  

 

 
Ðèñ. 3. Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðà ìàññ ÂÐÎ (à); âðå-
ìåííîé õîä ÎÑÎ (á); âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà êîíöåíòðàöèè 
îçîíà (ãðàäàöèè ñåðîãî) ñ íàíåñåííûìè ïîëîæåíèÿìè 
ãëàâíîãî (êðóæêè) è âòîðè÷íîãî (òðåóãîëüíèêè) ìàêñè- 
 ìóìîâ (â) 

 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáùåå ñîäåðæàíèå 

îçîíà ðàññ÷èòûâàëîñü äëÿ ñëîÿ îçîíà â èíòåðâàëå 
îò 9 äî 35 êì, ïîýòîìó ïðèâîäèìûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ 
íèæå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå, ïîëó÷åííûå 

äðóãèìè ìåòîäàìè (ñïóòíèêîâûå ñêàíåðû, ðàäèî-
ìåòðû, ñïåêòðîìåòðû Äîáñîíà). Îäíàêî íåñìîòðÿ 
íà ýòî, îíè íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè  
ñ äàííûìè ÎÑÎ, ïðèâîäèìûìè â [9]. 

Äëÿ ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ (ïîëîæåíèå 
öåíòðà ìàññ, ãëàâíîãî ìàêñèìóìà è îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà) áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè.  

Íàáëþäàåòñÿ õîðîøàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ âûñîòû 
öåíòðà ìàññ è ÎÑÎ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñî-
ñòàâëÿåò – 0,9, à êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 
ÎÑÎ è ïîëîæåíèåì ãëàâíîãî ìàêñèìóìà – 0,86. 
Ýòîò ôàêò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ìíî-
ãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, èç êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëå-
íî [9], ÷òî îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà èìååò òåíäåí-
öèþ ê óâåëè÷åíèþ ñ íàñòóïëåíèåì âåñíû âïëîòü äî 
àïðåëÿ. Òàêæå áûëà âûÿâëåíà [28] ëèíåéíàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ïîëîæåíèåì ãëàâíîãî ìàêñèìóìà â ðàñïðå-
äåëåíèè îçîíà è âûñîòîé òðîïîïàóçû. Âûñîòà òðî-
ïîïàóçû èñïûòûâàåò ñåçîííûå âàðèàöèè, êîòîðûå  
è îòðàæàþòñÿ â ïîëîæåíèè ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëå-
íèÿ îçîíà. Ïî íàøèì äàííûì, ïðè óìåíüøåíèè 
ðàññòîÿíèÿ äî ðåãèîíàëüíîãî ìàêñèìóìà íàáëþäàå-
ìûå ÂÐÎ â öåëîì âèäîèçìåíÿëèñü òàêèì îáðàçîì, 
÷òî âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ãëàâíîãî è âòîðè÷íîãî 
ìàêñèìóìîâ óìåíüøàëèñü ïðè îáùåì âîçðàñòàíèè 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà. 

Ëèäàðíîå çîíäèðîâàíèå âûÿâèëî ñëîæíóþ 
ñòðóêòóðó ÂÐÎ â ïåðåõîäíîé çîíå «ìàòåðèê–
îêåàí» â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ëèäàðà. Íà îñíîâå 
ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ÂÐÎ, òðàåêòîðèé 
âîçäóøíûõ ìàññ è êàðò ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íèçêî ðàñïîëîæåííûé âòî-
ðè÷íûé ìàêñèìóì íà óðîâíå òðîïîïàóçû â áîëüøîì 
÷èñëå ñëó÷àåâ îáóñëîâëåí âòîðæåíèåì ñëîåâ àðêòè-
÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ ïðàêòè÷åñêè ïîä îñü 
ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. Íî íàáëþäàåìàÿ ñëîèñòàÿ 
ñòðóêòóðà äîâîëüíî óñòîé÷èâà â çèìíèé ïåðèîä  
è ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà óìåíüøåíèåì êîíöåí-
òðàöèè îçîíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ïðè åãî òðàíñ-
ïîðòå îò ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà þã è ïåðåìåøèâàíèåì 
ïðè çàõâàòå ñóáòðîïè÷åñêèì ñòðóéíûì òå÷åíèåì, 
êîòîðîå â íàøåì ðåãèîíå çà èññëåäóåìûé ïåðèîä 
èçìåíÿëî ïîëîæåíèå ñâîãî öåíòðà â ïðåäåëàõ 10°. 
Äëÿ ÂÐÎ âñåõ òèïîâ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùåå óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà àíòèêîððåëèðóåò ñ âûñîòîé ðàñïîëîæå-
íèÿ ãëàâíîãî ìàêñèìóìà è öåíòðîì ìàññ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ. 

Çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñòðóêòóðû ÂÐÎ 
îòðàæàåò ñåçîííóþ äèíàìèêó àòìîñôåðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ íà èññëåäóåìûõ âûñîòàõ â ïåðå-
õîäíîé çîíå «ìàòåðèê–îêåàí» ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà. Îíà âûçâàíà âçàèìîäåéñòâèåì 
âîçäóøíûõ ìàññ, ïåðåìåøèâàþùèõñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ïîëÿðíîãî âèõðÿ è ñòðóéíûõ òå÷åíèé, ïàðàìåò-
ðû êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, èìåþò íå òîëüêî çíà-
÷èòåëüíóþ ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü, íî è îïðåäåëÿ-
þòñÿ îáùèìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ïðîòå-
êàþùèìè íà ïëàíåòå.  

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü È.À. Âåñå-
ëîâñêîìó çà ïîìîùü â íàëàäêå è çàïóñêå îáîðóäî-
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The results of the atmosphere ozone lidar measurements in transitional «ocean–continent» region in  
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