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Ïðîâåäåí àíàëèç âàðèàöèé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà íà ã. Ëîâ÷îðð (1095 ì, Õèáèíû) â ïåðèîäû 

äîæäÿ, ìîðîñè, òóìàíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà íà ã. Ëîâ÷îðð â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ âîäíûì àýðîçîëåì â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 3–5 ìëðä–1. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðîïîñôåðíûé îçîí, õèìèÿ îáëàêîâ, âîäíûé àýðîçîëü, ãîðû Àðêòèêè, äèíàìè÷åñêèå 
ïðîöåññû. 

 

Ââåäåíèå 

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà îçîíà â ïðèçåìíîì 
ñëîå ÷àñòî óêàçûâàþò íà çàìåòíîå ñíèæåíèå åãî 
êîíöåíòðàöèè â ïåðèîäû òóìàíîâ, ìîðîñè è âûïà-
äåíèÿ æèäêèõ îñàäêîâ (ñì., íàïðèìåð, [1]). Ýòî 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò òàê íàçûâàåìîãî âëàæ-
íîãî îñàæäåíèÿ â æèäêîêàïåëüíîì âîäíîì àýðîçîëå.  
 Äåéñòâèòåëüíî, íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ ðàñòâîðè-
ìîñòü îçîíà â âîäå, âîäíûå êàïëè îêàçûâàþò ñèëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà åãî äèíàìèêó. Ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [2–7]) óêàçûâàþò íà 
ðàçðóøåíèå îçîíà ïðè åãî âçàèìîäåéñòâèè ñ ãèäðî-
îêèñëàìè è èîíàìè, âîçíèêàþùèìè çà ñ÷åò ýëåê-
òðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè ãèäðîïåðîêñèäíîãî 
ðàäèêàëà è ïåðåêèñè âîäîðîäà. Îäíè èç îñíîâíûõ 
ðåàêöèé, ïðèâîäÿùèõ ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè 
îçîíà, ñëåäóþùèå: 
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Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî áîëüøîé 
ðÿä ñîîáùåíèé î ðîëè òðîïîñôåðíûõ îáëàêîâ  
â áàëàíñå îçîíà, íàäåæíûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè 
ðàçðóøåíèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå çà ñ÷åò ãåòåðî-
ôàçíûõ ðåàêöèé ñ âîäíûì àýðîçîëåì ïî-ïðåæíåìó 
îòñóòñòâóþò, è îòíîñèòåëüíî èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëè 
õèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ îçîíà â çîíå îñàäêîâ  
è òóìàíîâ ìîæíî ïðèâåñòè ðÿä âîçðàæåíèé, îñíî-
âàííûõ íà ìàòåðèàëàõ èçìåðåíèé îçîíà, ïðîâåäåí-
íûõ â 2004–2005 ãã. Ïîëÿðíûì ãåîôèçè÷åñêèì èí-
ñòèòóòîì íà âåðøèíå ã. Ëîâ÷îðð (1095 ì, Õèáèíû) 
è â îáñåðâàòîðèè «Ëîâîçåðî» â öåíòðàëüíîé ÷àñòè  
 

 

* Âàëåðèé Èâàíîâè÷ Äåìèí (demin@pgia.ru); Ìè-
õàèë Èâàíîâè÷ Áåëîãëàçîâ (blgz@pgia.ru).  

Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Èçìåðåíèÿ îçîíà âûïîëíå-
íû ñ ïîìîùüþ ñåðòèôèöèðîâàííûõ è êàëèáðîâàí-
íûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè 
ÓÔ-îçîíîìåòðîâ «ML9810Â» (ïðîèçâîäñòâî Âåëè-
êîáðèòàíèè) è «DASIBI-1008AH» (ïðîèçâîäñòâî 
ÑØÀ) ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ íå áîëåå 2 ìëðä–1. 
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû òàêæå ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå íàáëþäåíèÿ ãîðíîëàâèííîé ñòàíöèè (ÃËÑ) 
«Öåíòðàëüíàÿ» Öåíòðà ëàâèííîé áåçîïàñíîñòè ÎÀÎ 
«Àïàòèò», íà áàçå êîòîðîé îñóùåñòâëÿëñÿ ãîðíûé 
ìîíèòîðèíã òðîïîñôåðíîãî îçîíà. 

Äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû  
â âîçíèêíîâåíèè òóìàíîâ, îñàäêîâ  

è âàðèàöèé ïàðöèàëüíîãî îòíîøåíèÿ 
ñìåñè îçîíà 

Õîðîøî èçâåñòíî (ñì., íàïðèìåð, [8–10]), ÷òî 
ðàäèàöèîííûå òóìàíû âîçíèêàþò ïðè ìàëûõ ñêîðî-
ñòÿõ âåòðà è ñèëüíî îñëàáëåííîì òóðáóëåíòíîì 
îáìåíå (óæå ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà áîëåå 3 ì/ñ âîç-
íèêàåò íå òóìàí, à íèçêàÿ ñëîèñòîîáðàçíàÿ îáëà÷-
íîñòü). Êðîìå òîãî, â ïåðèîä òóìàíà ÷àùå íàáëþ-
äàåòñÿ èíâåðñèîííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ñ âûñîòîé â ïðèçåìíîì ñëîå. Òàêèì îáðà-
çîì, âåðòèêàëüíûé ïîòîê îçîíà â ïðèçåìíûé ñëîé 
èç áîëåå íàñûùåííûõ èì âåðõíèõ ñëîåâ îñëàáåâàåò.  
 Äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèâåäåì ñëåäóþùèé ïðè-
ìåð. Â ëåòíèé ïåðèîä ìåæäó ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð 
íà ã. Ëîâ÷îðð è â îáñåðâàòîðèè ÏÃÈ «Ëîâîçåðî» 
(ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîíòàëè ïðèìåðíî 80 êì, ðàç-
íîñòü âûñîò îêîëî 950 ì) è âåëè÷èíîé ïàðöèàëüíî-
ãî îòíîøåíèÿ ñìåñè îçîíà (ÏÎÑÎ) â Ëîâîçåðî îá-
íàðóæèâàåòñÿ õîðîøàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ 
(ñðåäíèé êîôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,72, êîòîðûé 
äëÿ ïåðèîäîâ áåç ïðîõîæäåíèÿ àòìîñôåðíûõ ôðîí-
òîâ è ñìåíû âîçäóøíûõ ìàññ äîñòèãàåò 0,88). Ïî-
ÿâëåíèå ýòîé êîððåëÿöèè âûçâàíî òåì, ÷òî èíòåí-



 Âçàèìîäåéñòâèå òðîïîñôåðíîãî îçîíà ñ âîäíûì àýðîçîëåì â ãîðíûõ óñëîâèÿõ Àðêòèêè 651 
 

ñèâíîñòü òóðáóëåíòíîãî îáìåíà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
ðåøàþùèì îáðàçîì çàâèñèò îò õàðàêòåðà ñòðàòè-
ôèêàöèè âáëèçè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà íà ã. Ëîâ÷îðð è òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íà âûñîòå 1095 ì îò-
ëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî [11], âñëåäñòâèå ÷åãî âåð-
òèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñëîå 
160–1095 ì, îïðåäåëÿåìûé ïî èçìåðåíèÿì íà 
ã. Ëîâ÷îðð è â Ëîâîçåðî, äîñòàòî÷íî áëèçîê ê ãðà-
äèåíòó òåìïåðàòóðû â àíàëîãè÷íîì ñëîå â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå). 

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ãðà-
äèåíòà òåìïåðàòóðû îêàçûâàåò ñèëüíåéøåå âëèÿíèå 
íà èçìåíåíèå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà. Ïî-
ÿâëåíèå ðàäèàöèîííîãî òóìàíà, êàê óæå áûëî ñêà-
çàíî âûøå, îáÿçàíî çíà÷èòåëüíîìó îñëàáëåíèþ 
òóðáóëåíòíîñòè, êîòîðîå îäíîâðåìåííî óìåíüøàåò 
è ïîñòóïëåíèå îçîíà â ïðèçåìíûé ñëîé. Â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îòäåëèòü 
âêëàä â âàðèàöèè îçîíà ãåòåðîôàçíûõ ðåàêöèé ðàç-
ðóøåíèÿ îçîíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäíûì àýðî-
çîëåì îò âàðèàöèé, âûçâàííûõ èçìåíåíèåì åãî ïî-
òîêà ïî âåðòèêàëè. 

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñòðàòèôèêàöèè ñ ïî-
ÿâëåíèåì ñëîÿ èíâåðñèè (è ïðèïîäíÿòîé èíâåðñèè) 
òàêæå ïðåäøåñòâóþò ïîÿâëåíèþ àäâåêòèâíûõ òóìà-
íîâ èëè âûïàäåíèþ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â çîíå 
ôðîíòîâ. Íàïðèìåð, ïðè àäâåêöèè òåïëîé è óñòîé-
÷èâîé âîçäóøíîé ìàññû ïîÿâëåíèå àäâåêòèâíîãî 
òóìàíà, õàðàêòåðíîé ìîðîñè è îñàäêîâ ìîæåò òàêæå 
ìàñêèðîâàòü ïðîöåññ îñëàáëåíèÿ òóðáóëåíòíîãî 
ïðèòîêà îçîíà ïî âåðòèêàëè.  

Â ýòîé ñâÿçè ñíèæåíèå ÏÎÑÎ è óñòàíîâëåíèå 
òóìàíà ìîãóò îêàçàòüñÿ äàæå ñëàáî ñâÿçàííûìè 
ìåæäó ñîáîé, íî ñîâïàäàþùèìè ïî âðåìåíè ðåçóëü-
òàòàìè îäíîãî è òîãî æå ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà – 
îñëàáëåíèÿ òóðáóëåíòíîãî îáìåíà ïî âåðòèêàëè. 
Â òàêîì ñëó÷àå ñíèæåíèå ÏÎÑÎ ìîæåò áûòü îøè-
áî÷íî ïðèïèñàíî òîëüêî åãî ðàçðóøåíèþ ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ âîäíûì àýðîçîëåì.  

Ïðèâåäåííûå âûøå çàìå÷àíèÿ íå èñêëþ÷àþò 
âàæíîé ðîëè âëàæíîãî îñàæäåíèÿ îçîíà, íî çàñòàâ-
ëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çà ñíèæåíèå ÏÎÑÎ â çîíå 
òóìàíîâ è îñàäêîâ îòâåòñòâåííû îäíîâðåìåííî äâà 
ïðîöåññà, è ïîýòîìó áûëî áû îøèáêîé ñâîäèòü âåñü 
ýôôåêò òîëüêî ê îäíîìó èç íèõ, ò.å. ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ðàçðóøåíèÿ îçîíà â çîíå 
òóìàíà è îñàäêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è õàðàêòåð 
òóðáóëåíòíîãî îáìåíà.  

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èçìåðåíèé è èõ îáñóæäåíèå 

Ñ ó÷åòîì âñåõ óêàçàííûõ âûøå îáñòîÿòåëüñòâ, 
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ ðàññìîòðåòü âàðèà-
öèè îçîíà âî âðåìÿ òóìàíîâ è äîæäÿ â ãîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå àíàëèçó áëàãîïðèÿò-
ñòâóþò äâà ôàêòîðà: 

1) áîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òóìàíîâ â ãî-
ðàõ (ñòðîãî ãîâîðÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü òóìàíîâ íà ãîð-
íûõ âåðøèíàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçêóþ ñëîèñòî-

îáðàçíóþ îáëà÷íîñòü, ñ âûñîòîé íèæíåé ãðàíèöû 
íèæå óðîâíÿ ñòàíöèè [12]);  

2) çíà÷èòåëüíûå ñêîðîñòè è ñäâèã âåòðà â ãîð-
íîì ðàéîíå, áëàãîäàðÿ êîòîðûì àòìîñôåðà ïðàêòè-
÷åñêè ïîñòîÿííî õîðîøî ïåðåìåøàíà. Íàïðèìåð, 
èçâåñòíî, ÷òî â ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêàõ, êîòîðûå 
ôèêñèðóþòñÿ íà óðîâíå ãîðíîé ñòàíöèè êàê òóìàí, 
çíà÷åíèÿ ÷èñëà Ri â 62–67% ñëó÷àåâ ìåíüøå åäè-
íèöû [13], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì ñèëüíîé òóð-
áóëåíòíîñòè (â îòëè÷èå îò òóìàíîâ íà ðàâíèíàõ, 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè îñëàáëåííîì òóðáóëåíòíîì îá-
ìåíå [8–10]). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññ âëàæíîãî 
îñàæäåíèÿ äîëæåí áûòü áîëåå î÷åâèäíûì íà ôîíå 
óæå õîðîøî ïåðåìåøàííîãî ñëîÿ àòìîñôåðû.  

Íåìàëîâàæíûì ìîìåíòîì ïðè èçó÷åíèè âçàè-
ìîñâÿçè îçîíà ñ âîäíûì àýðîçîëåì ÿâëÿåòñÿ âûáîð 
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âëàæíîñòü âîçäóõà. 
Â áîëüøèíñòâå ðàáîò äëÿ ýòîé çàäà÷è ïðèâëåêàåòñÿ 
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
äîâîëüíî ñïîðíûì. Âî-ïåðâûõ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü íàñûùåíèÿ âîçäóõà 
âîäÿíûì ïàðîì è íå îòðàæàåò åãî êîëè÷åñòâåííîãî 
çíà÷åíèÿ (âëàãîñîäåðæàíèå âîçäóõà ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷íî ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå äàæå ïðè îäèíà-
êîâîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè). Âî-âòîðûõ, èçìå-
íåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ñèëüíî êîððåëèðóþò, âñëåäñòâèå ÷åãî íå-
âîçìîæíî îòäåëèòü ýôôåêò èç-çà èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû îò ýôôåêòà, âûçâàííîãî èçìåíåíèåì îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Äåéñòâèòåëüíî [14]: 

 19 7df f de e dT T= −/ ( / ) , / ,  (1) 

ãäå f – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; e – ïàð-
öèàëüíîå îòíîøåíèå âîäÿíîãî ïàðà â âîçäóõå;  
T – òåìïåðàòóðà âîçäóõà.  

Â âûðàæåíèè (1) âòîðîå ñëàãàåìîå âñåãäà 
áîëüøå ïåðâîãî, à çíà÷èò, èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè ïðîèñõîäÿò â îñíîâíîì çà ñ÷åò èçìåíå-
íèé òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó áîëåå îáîñíîâàííûì 
áûëî áû èñïîëüçîâàíèå õàðàêòåðèñòèê àáñîëþòíîé 
âëàæíîñòè, íàïðèìåð ïàðöèàëüíîãî îòíîøåíèÿ ñìå-
ñè âîäÿíîãî ïàðà (ÏÎÑÂÏ), ÷òî ïîçâîëèò, íàïðè-
ìåð, ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ñ ÏÎÑÎ â îäèíàêîâûõ 
âåëè÷èíàõ. Ïðè ýòîì íåïîñðåäñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ 
õàðàêòåðèñòèê çíà÷åíèé àáñîëþòíîé âëàæíîñòè  
è ÏÎÑÎ íà äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè (ìå-
ñÿö è áîëåå), î÷åâèäíî, ëèøåíà ôèçè÷åñêîãî ñìûñ-
ëà èç-çà ñèëüíî âûðàæåííîãî ãîäîâîãî õîäà ýòèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Â äàííîé ñòàòüå àíàëèç ñâÿçè àíî-
ìàëèé ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÏÎÑÎ è ÏÎÑÂÏ 
íà ã. Ëîâ÷îðð áûë ïðîâåäåí ïîñëå óäàëåíèÿ ãîäî-
âîãî õîäà, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îòêëîíåíèå îò 
îáû÷íûõ çíà÷åíèé ÏÎÑÂÏ âûçûâàåò è ñîîòâåòñò-
âóþùèå àíîìàëèè ÏÎÑÎ.  

Ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñóíêå, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ÿâíîé ñâÿçè ìåæäó 
àíîìàëèÿìè ÏÎÑÎ è ÏÎÑÂÏ, ïî íàáëþäåíèÿì íà 
ã. Ëîâ÷îðð, íå îáíàðóæèâàåòñÿ. Àíàëîãè÷íûé ðå-
çóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ è ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ 
õàðàêòåðèñòèê àáñîëþòíîé âëàæíîñòè (íàïðèìåð, 
óäåëüíîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ).  



652  Äåìèí Â.È., Áåëîãëàçîâ Ì.È. 
 

Îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò, íà íàø âçãëÿä, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ â âàðèàöèÿõ îçîíà ïðåâàëèðóåò íàä õèìè-
÷åñêîé (àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü â ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðå ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî êîíñåðâàòèâíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé âîçäóøíîé ìàññû [8]). 
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Äðóãîé ïóòü – ñðàâíåíèå ÏÎÑÎ â ïåðèîäû 
òåõ èëè èíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ñ ýòîé 
öåëüþ äëÿ ïåðèîäà èþëü–ñåíòÿáðü áûëè ðàññ÷èòà-
íû ñðåäíèå ÏÎÑÎ íà ã. Ëîâ÷îðð â ïåðèîäû òóìàíà 
(äàííûå çà 560 ÷), îñàäêîâ (70 ÷), òóìàíà è æèäêèõ 
îñàäêîâ îäíîâðåìåííî (230 ÷) è ïðè îòñóòñòâèè 
äàííûõ ÿâëåíèé (1800 ÷). Ïåðèîä ñ èþëÿ ïî ñåí-
òÿáðü â äàííîé ñòàòüå âûáðàí ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî  
â ýòîì ñëó÷àå ãîäîâîé õîä îçîíà â ðåãèîíå ñëàáî 
âûðàæåí, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
îïåðèðîâàíèå ñ àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè.  

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÏÎÑÎ (± ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå) íà ã. Ëîâ÷îðð çà ðàññìîòðåííûé ïåðèîä 
ïðè îòñóòñòâèè òóìàíà è îñàäêîâ ñîñòàâëÿåò  
(32,5 ± 5,3) ìëðä–1, â ïåðèîäû ñ òóìàíîì – 
(29,4 ± 5,8) ìëðä–1, ïðè îäíîâðåìåííîì òóìàíå  
è äîæäå – (28,3 ± 9,7) ìëðä–1 è â ïåðèîä òîëüêî 
äîæäÿ – (32 ± 8,2) ìëðä–1. Ðàçëè÷èå ìåæäó ÏÎÑÎ 
â ïåðèîäû îòñóòñòâèÿ òóìàíà è æèäêèõ îñàäêîâ  
è ÏÎÑÎ â ïåðèîäû òóìàíîâ è òóìàíîâ ñ æèäêèìè 
îñàäêàìè îäíîâðåìåííî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî 
[ð < 0,05; ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïðîâåðÿëàñü 
ìåòîäàìè íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè (êðèòåðèé 
Ìàííà–Óèòíè) â ïàêåòå Statistica 6.0].  

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíåå ñíèæåíèå ÏÎÑÎ 
íà ã. Ëîâ÷îðð ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êàïåëüíûì 
âîäíûì àýðîçîëåì ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3–4 ìëðä–1. 
Ðàçðóøåíèå îçîíà â òóìàíå çàìåòíåå, ÷åì â ïåðèî-
äû âûïàäåíèÿ äîæäÿ, ÷òî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, 
ñëåäñòâèåì áîëüøåãî ðàçìåðà äîæäåâûõ êàïåëü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òóìàíîì [15].  

Ñðàâíåíèå àíîìàëèé (îòíîñèòåëüíî ãîäîâîãî 
õîäà) ñðåäíåñóòî÷íûõ ÏÎÑÎ è ñóììàðíîé çà ñóòêè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè òóìàíîâ òàêæå óêàçûâàåò íà 
ñóùåñòâîâàíèå îòðèöàòåëüíîé ñâÿçè (êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè – 0,40). Â òî æå âðåìÿ çàâèñèìîñòè 
ìåæäó ÏÎÑÎ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âûïàäåíèÿ 
æèäêèõ îñàäêîâ íå îáíàðóæåíî. 

Òàê êàê ïðè èññëåäîâàíèè ðàçðóøåíèÿ îçîíà 
çà ñ÷åò åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âîäíûì àýðîçîëåì 
ðå÷ü èäåò âñå æå î ãåòåðîôàçíûõ ðåàêöèÿõ, áîëåå 
íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ, î÷åâèäíî, ìîæíî áûëî îæè-
äàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ î âîäíîñòè – ìàññå 

âîäû, íåïîñðåäñòâåííî íàõîäÿùåéñÿ â ñêîíäåíñè-
ðîâàííîì ñîñòîÿíèè.  

Èç-çà îòñóòñòâèÿ íà ÃËÑ «Öåíòðàëüíàÿ» ïðÿ-
ìûõ èçìåðåíèé âîäíîñòè âîçäóõà q (ã/ì3) ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ òåì, ÷òî îíà ñâÿçàíà ñ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé äàëüíîñòüþ âèäèìîñòè Sì ñîîòíîøåíèåì [9]:  
 

 
ì

S / ,
b

a q=   (2) 

ãäå a = 43,1 è b = 0,63 äëÿ ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëà-
êîâ;  a = 42,7 è b = 0,72 äëÿ ñëîèñòûõ îáëàêîâ;  
a = 52,9 è b = 0,54 äëÿ òóìàíà. 

Èçìåðåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âè-
äèìîñòè (ÌÄÂ) íà ÃËÑ «Öåíòðàëüíàÿ» âûïîëíÿ-
þòñÿ âèçóàëüíî â ñîîòâåòñòâèè ñ [16].  

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ñðåäíèõ çà 15 ìèí (ïðè-
ìåðíîå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ìåòåîíàáëþäàòåëÿ íà 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêå â îñíîâíûå ñðîêè 
ïðîèçâîäñòâà íàáëþäåíèé: 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 
è 21 ÷) âåëè÷èí ÏÎÑÎ è ÌÄÂ äëÿ èíòåðâàëà 
èþëü–ñåíòÿáðü (èñêëþ÷åíû ïåðèîäû æèäêèõ îñàä-
êîâ). Êàê ïîêàçàë àíàëèç, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íóþ äèñïåðñèþ, óìåíüøåíèå ÌÄÂ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
è óìåíüøåíèåì ÏÎÑÎ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÏÎÑÎ 
(± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå) ïðè ÌÄÂ áîëåå 10 êì 
ñîñòàâëÿåò (32,9 ± 5,9) ìëðä–1, ïðè ÌÄÂ îò 1 äî 
10 êì (äûìêà) – (31,1 ± 6,6) ìëðä–1, ïðè ÌÄÂ îò 500 
äî 1000 ì (ñëàáûé òóìàí), îò 50 äî 500 ì (óìåðåí-
íûé òóìàí) è ìåíåå 50 ì (ñèëüíûé òóìàí) – ñîîòâåò-
ñòâåííî (29,6 ± 5,0), (29,6 ± 5,9) è (27,6 ± 5,0) ìëðä–1. 
Ðàçíîñòè ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ÏÎÑÎ ïðè 
ÌÄÂ áîëåå 10 êì è ÏÎÑÎ â óñëîâèÿõ äûìêè  
è òóìàíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû; ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìî ðàçëè÷èå ÏÎÑÎ ïðè ÌÄÂ â äèàïàçîíå 
500–1000 ì è ïðè ÌÄÂ ìåíåå 50 ì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü ñðåäíåå óìåíüøåíèå ÏÎÑÎ çà ñ÷åò ïîÿâ-
ëåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî óñèëåíèÿ òóìàíà ïðèìåðíî  
â 5 ìëðä–1, ÷òî äîâîëüíî áëèçêî ê ïîëó÷åííîé âû-
øå îöåíêå ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ ÏÎÑÎ çà ïå-
ðèîäû òóìàíîâ è âûïàäåíèÿ æèäêèõ îñàäêîâ è îò-
ñóòñòâèÿ äàííûõ ÿâëåíèé (3–4 ìëðä–1). 

Óáåäèòåëüíûõ ïðåäïîñûëîê ê òîìó, ÷òî ðàç-
ðóøåíèå îçîíà íåïîñðåäñòâåííî â ïðèçåìíîì ñëîå  
â ïåðèîäû òóìàíà áóäåò èìåòü áîëüøåå çíà÷åíèå, 
÷åì â ãîðíûõ ðàéîíàõ Õèáèí, ó íàñ íåò. Â ýòîé 
ñâÿçè åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âàðèàöèè 
ÏÎÑÎ, îáóñëîâëåííûå äèíàìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, 
ìîãóò ïðåâàëèðîâàòü íàä âàðèàöèÿìè, âûçûâàåìû-
ìè õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì îçîíà ñ êàïåëüíûì 
àýðîçîëåì.  

Ïîëó÷åííàÿ íàìè îöåíêà ðàçðóøåíèÿ îçîíà 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êàïåëüíûì àýðîçîëåì, ïî 
âñåé âèäèìîñòè, ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî çàâû-
øåííîé âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî òóìàíû íà âåðøèíàõ 
Õèáèíñêèõ ïëàòî ÷àñòî èìåþò îðîãðàôè÷åñêîå ïðî-
èñõîæäåíèå (ïîäúåì âîçäóõà âäîëü ñêëîíîâ ñ ïî-
ñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé). Òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ 
îçîíà â ðåãèîíå âîçðàñòàåò ñ âûñîòîé (ñì., íàïðè-
ìåð, äàííûå áàëëîííîãî îçîíîçîíäèðîâàíèÿ íà 
ôèíñêîé ñòàíöèè Ñîäàíêþëÿ http://www.fmi.fi/ 
research_atmosphere/atmosphere_4.html), òî â äàí-
íîé ñèòóàöèè èìååò ìåñòî ïîñòóïëåíèå âîçäóõà 
ñíèçó – ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì îçîíà – ê âåðõ-
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íèì îáëàñòÿì ñêëîíîâ, ÷òî òàêæå ñíèæàåò ÏÎÑÎ  
â äîïîëíåíèå ê åãî õèìè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ.  

Îòìåòèì, ÷òî ïîñðåäñòâîì ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ 
âîäíîñòè è ÏÎÑÎ â îáëàêàõ àâòîðû [4] îöåíèëè 
ðàçðóøåíèå â ñëîèñòûõ îáëàêàõ â 6 ìëðä–1/ã ⋅ êã–1, 
÷òî ïðè ñðåäíåé âîäíîñòè 0,3 ã ⋅ êã–1 [17, 18] ñîîò-
âåòñòâóåò 1,8 ìëðä–1. Åñëè èñõîäèòü èç ëèíåéíîé 
ðåãðåññèè [17], òî äëÿ îáëàêîâ êó÷åâûõ ôîðì,  
â êîòîðûõ âîäíîñòü 0,4–0,6 ã ⋅ êã–1 [18], ðàçðóøåíèå 
ñîñòàâèò 2,4–3,6 ìëðä–1.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåí àíàëèç âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè îçîíà 
íà ã. Ëîâ÷îðð (1095 ì, Õèáèíû) â ïåðèîäû äîæäÿ, 
òóìàíà è ìîðîñè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñíèæåíèå ÏÎÑÎ 
íà ã. Ëîâ÷îðð â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êà-
ïåëüíûì âîäíûì àýðîçîëåì â ñðåäíåì íå ïðåâûøà-
åò 3–5 ìëðä–1.  

Àâòîðû áëàãîäàðíû âåäóùåìó èíæåíåðó ÏÃÈ 
Â.À. Øèøàåâó çà ïîäãîòîâêó àïïàðàòóðû, ïåðñîíà-
ëó ÃËÑ «Öåíòðàëüíàÿ» ÎÀÎ «Àïàòèò» çà ïðåäîñ-
òàâëåííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå è ïîìîùü  
â ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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