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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íà î. Õåéñà â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è, ïîëó÷åííûå 
ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà Áðþåðà ïðè èçìåðåíèÿõ ïî Ëóíå. Ïî äàííûì èçìåðåíèé â ÿíâà-
ðå — ìàðòå 1989 ãîäà â Àðêòèêå íàä î. Õåéñà íå íàáëþäàëîñü ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ÎÑÎ, îòìå÷àåìîãî âåñíîé â Àí-
òàðêòèäå. 

 
Ââåäåíèå 

 
Ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ â Àíòàðêòèäå îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëüíîå, äîõîäÿùåå äî 50%. âåñåííåå 

óìåíüøåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) â àòìîñôåðå. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè òàêæå íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ÎÑÎ â ðàéîíå 30—60° ñ. ø. è ïðåäñêàçû-
âàåòñÿ óñèëåíèå ñíèæåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â îáëàñòè âûñîêèõ øèðîò [1]. Ïðè÷èíà òàêî-
ãî èçìåíåíèÿ çäåñü ïîêà íå âûÿñíåíà è, âîçìîæíî, ÷òî ýòîò ïðîöåññ îáóñëîâëåí àíòðîïîãåííûìè 
ôàêòîðàìè. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå Àðêòèêè è 
Àíòàðêòèêè íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü îäíîçíà÷íûå ñðàâíåíèÿ è ïðÿìóþ àíàëîãèþ â ïîâåäåíèè 
îçîíîâîãî ñëîÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ Þæíîãî è Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâî 
îçîíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé â Àðêòèêå, ðàáîòàþùèõ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è è íà÷àëà ñâåòîâîãî 
äíÿ, êðàéíå ìàëî [2], ÷òî çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå ïðåäñòàâèòåëüíûõ ðÿäîâ äàííûõ äëÿ àíàëèçà. 

Â ýòîé ñâÿçè âåñüìà àêòóàëüíî ðàñøèðåíèå èññëåäîâàíèé îçîíîâîãî ñëîÿ â Àðêòèêå è ïðîâåäå-
íèé èçìåðåíèé ÎÑÎ â çèìíåå–âåñåííèé ñåçîí âî âðåìÿ îæèäàåìîé óáûëè ñîäåðæàíèÿ îçîíà â àòìî-
ñôåðå. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è äèíàìèêè îçîíîâîãî ñëîÿ â àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå â ÑÑÑÐ çè-
ìîé 1988/89 ãîäà áûë íà÷àò ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðèìåíò íà îñòðîâàõ Õåéñà è Çåìëÿ Ôðàíöà Èî-
ñèôà (81° ñ. ø., 58° â. ä.). Äëÿ íàáëþäåíèé ÎÑÎ íàìè áûë ïîäãîòîâëåí ñïåêòðîôîòîìåòð (Ñ/Ô) 
Áðþåðà ¹ 045 ïðîèçâîäñòâà êàíàäñêîé ôèðìû SCI—ÒÅÑ. Ïðè èçìåðåíèÿõ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà â óñëîâèÿõ ïîëÿðíîé íî÷è â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëàñü Ëóíà. 

 
Ìåòîäèêà èçìåðåíèé ÎÑÎ 
 

Ïðèáîð Áðþåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïåêòðîôîòîìåòð- îçîíîìåòð è 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ÎÑÎ ïî èçëó÷åíèþ Ñîëíöà è Ëóíû â ÓÔ–îáëàñòè ñïåêòðà [3, 4]. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà âû÷èñ-
ëåíèÿ ÎÑÎ íî äàííûì èçìåðåíèé ðàäèàöèè íà ÷åòûðåõ äëèíàõ âîëí 310,1; 315,5; 316,7 è 
320,1 íì, ïðèíÿòàÿ äëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ Áðþåðà [5]. Ðåçóëüòàò åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ ÎÑÎ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå èç ïÿòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàáëþäåíèé îçîíà, ãäå êàæäîå íà-
áëþäàåìîå çíà÷åíèå ÎÑÎ îïðåäåëÿåòñÿ ïî 80–òè ïîñëåäîâàòåëüíûì öèêëàì ñêàíèðîâàíèÿ è íà-
êîïëåíèÿ äàííûõ î ñïåêòðå ðåãèñòðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ Ëóíû. Âðåìÿ åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ ÎÑÎ 
ñîñòàâëÿåò 10 ìèí. Íàáëþäåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïðîâîäèëèñü ïðè îçîííûõ ìàññàõ àò-
ìîñôåðû â èíòåðâàëå 1,6<µ<3,5. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ðàñïå÷àòêè äàííûõ íàáëþäåíèé ÎÑÎ ïî Ëóíå 19 ÿíâàðÿ 
1989 ã., õàðàêòåðèçóþùèé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé îçîíà â óñëîâèÿõ õîðîøåé 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû íàä î. Õåéñà. Â òå÷åíèå òðåõ ÷àñîâ çäåñü îòìå÷åíî ñàìîå íèçêîå çíà÷å-
íèå ÎÑÎ çà âåñü ïåðèîä ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé, ðàâíîå 311 åäèíèö Äîáñîíà (Ä. å.). 
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Ò à á ë è ö à  1  
 

 
Âðåìÿ ïî 
Ãðèíâè÷ó 

 

 
Òåìïåðàòóðà 

ïðèáîðà 
 

 

μ 

 
ÎÑÎ .(Ä. å.)

 
Îòêëîíåíèå (Ä. å.) 

14 : 20 : 06 21 1,897 310,1 7,9 
14 : 31 : 36 20 1,876 309,7 15,5 
14 : 43 : 04 21 1,855 311,9 9,8 
14 : 54 : 36 20 1,837 303,2 12,3 
15 : 06 : 06 21 1,820 323,2 17,7 
15 : 17 : 37 21 1,802 305,2 5,7 
15 : 29 : 08 19 1,786 312,4 12,7 
15 : 40 : 37 19 1,772 311,6 13,0 
15 : 52 : 06 18 1.759 311,9 7,1 
16 : 03 : 35 18 1,746 317,5 8,5 
16 : 15 : 06 19 1,735 314,3 2,6 
16 : 26 : 36 19 1,724 320,5 2,8 
16 : 38 : 07 19 1,714 313,0 5,8 
16 : 49 : 38 19 1,705 302,8 15,1 
17 : 01 : 07 17 1,697 304,5 20,0 

 
Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÎÑÎ 31,1 ± 6 Ä. å. 2. Òèï íàáëþäåíèé — ïî Ëóíå. 

 

Äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà îçîííûõ èçìåðåíèé ñ/ô Áðþåðà ¹ 045 áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî 
öèêëîâ ñðàâíåíèé ïðèáîðà ñ äðóãèìè îçîíîìåòðàìè ïðè íàáëþäåíèÿõ ÎÑÎ ïî ïðÿìîìó ñîëíå÷-
íîìó   èçëó÷åíèþ. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÎÑÎ ñ/ô Áðþåðà 

   ¹ 043; ¹ 044, ¹ 045 â Ìîñêâå â 1988 ã. 
 

Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ (Ä.å.)  
Äàòà ¹ 043 ¹ 044 ¹ 045 

22.08.1988 ã., 
50 íàáëþäåíèé 

312,4 312,2 314,7 

23.08.1988 ã., 
18 íàáëþäåíèé 

305,9 305,7 307,3 

 

Â òàáë. 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé îçîííûõ èçìåðåíèé òðåìÿ ñîâåòñêèìè ñ/ô Áðþåðà 
ïîñëå ïðèâÿçêè ê ýòàëîííîìó ïðèáîðó Áðþåðà ¹ 008 â Êàíàäå è òðàíñïîðòèðîâêè èõ èç Ñåâåðíîé 
Àìåðèêè â ÑÑÑÐ. Ðàçëè÷èÿ â ïîêàçàíèÿõ âñåõ òðåõ ñïåêòðîôîòîìåòðîâ íå ïðåâûøàþò 0,8%. Ïî 
îêîí÷àíèè çèìíèõ èçìåðåíèé ÎÑÎ íà î. Õåéñà ñ/ô Áðþåðà ¹ 045 áûë ñðàâíåí â ã. Äîëãîïðóäíîì 
ñ ñ/ô Äîáñîíà ¹ 107 (ÖÀÎ), êîòîðûé ðàíåå â 1988 ã. áûë ïðîêàëèáðîâàí ïî ìèðîâîìó ýòàëîíó — 
ñ/ô Äîáñîíà ¹ 83 â ã. Áîóëäåð (NOAA) ñïåöèàëèñòàìè ÑØÀ è ÑÑÑÐ [6]. Èòîãè ýòîé ðàáîòû îò-
ðàæåíû â òàáë. 3 è 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î õîðîøåì ñîâïàäåíèè ïîêàçàíèé îçî-
íîìåò-ðîâ Áðþåðà ¹ 045 è ñ/ô Äîáñîíà ¹ 107. Î÷åðåäíàÿ ïðîâåðêà ïðèáîðà Áðþåðà ¹ 045 âû-
ïîëíåíà íàìè â èþëå 1989 ãîäà â ã. Àëìà-Àòå ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ñëóæáû îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû Êàíàäû (AES) è êîìïàíèè SCI—ÒÅÑ ïî ïåðåäâèæíîìó êàíàäñêîìó ýòàëîíó Áðþåðà 
¹ 017. Ðàñõîæäåíèå ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ çäåñü òàêæå íå ïðåâûñèëî 1%. 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ðåçóëüòàòû èíòåðêàëèáðîâêè ñîâåòñêîãî ñ/ô Äîáñîíà ¹ 107 ÖÀÎ  
ñ ìèðîâûì ýòàëîííûì ñ/ô Äîáñîíà ¹ 83 ÑØÀ â 1988 ãîäó.  

Áîóëäåð, NOAA, ÑØÀ [6] 
 

 
Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ 

 

 
1,15<μ<1,5 

 
1,5<μ<2,0 

 
2,0<μ<2,5 

 
2,5<μ< 3,2 

 
1,15<μ<3,2 

ÕÄ ¹ 83 (Ä. å.)  
ÕÄ ¹ 107 (Ä. å.) 
ΔÕÄ (%) 

  293 
  293 
—0,16 

  293 
  293 
–0,08 

  294 
  293 
—0,20 

   291 
   292 
0,46 

  293 
  293 
–0,05 
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Ò à á ë è ö à  4  
 

Äàííûå èçìåíåíèé ÎÑÎ ñ/ô Äîáñîíà ¹ 107 è ñ/ô Áðþåðà ¹ 045 ÖÀÎ â ã. Äîëãîïðóäíîì 26.06.1989 ãîäà 
 

 
Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ 

 

 
1,15<μ<1,5 

 
1,5<μ<2,0 

 
2,0<μ<2,5 

 
2,5<μ< 3,2 

 
1,15<μ<3,2 

ÕÄ ¹ 107 (Ä. å.)  
ÕÄ ¹ 045 (Ä. å.) 
ΔÕÄ (%) 

   350 
   351 
0,29 

  350 
  349 
–0,34 

  350 
  349 
—0,17 

   349 
   349 
—0,10 

  350 
  349 
–0,28 

 

Ïðîâåäåííûå ñðàâíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ñòàáèëüíîé ðàáîòå ñîâåòñêîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà 
Áðþåðà ¹ 045 è óêàçûâàþò íà õîðîøåå êà÷åñòâî äàííûõ íàáëþäåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà, 
ïîëó÷åííûõ â çèìíèé ïåðèîä 1989 ã. íà î. Õåéñà. 
 
Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà 
 

Ïåðâûå äàííûå îá îáùåì ñîäåðæàíèè îçîíà â âûñîêèõ øèðîòàõ ñîâåòñêîé Àðêòèêè áûëè ïî-
ëó÷åíû íà î. Õåéñà â ìàðòå—ñåíòÿáðå 1958 ã. ïî ïðÿìîìó ñîëíå÷íîìó ñâåòó [7]. Íàáëþäåíèÿ 
ÎÑÎ äàëåå áûëè ïðîäîëæåíû â îòäåëüíûå ãîäû ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâûõ îçîíîìåòðîâ è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Ì–124 â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê ñî âòîðîé ïîëîâèíû 
ìàðòà ïî îêòÿáðü. Â 1989 ã. âïåðâûå âûïîëíåíû ýêñïåäèöèîííûå èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ 
îçîíà â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è ïî Ëóíå. Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà è èõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ íà î. Õåéñà ïî ðåçóëüòàòàì îïòè÷åñêèõ 
íàçåìíûõ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Áðþåðà ¹ 045, à íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíî èçìå-
íåíèå ÎÑÎ â ÿíâàðå—ìàðòå 1989 ã. Â ÿíâàðå 1989 ã. îçîííûå íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû â òå÷åíèå 
10 äíåé, â ôåâðàëå—â òå÷åíèå 7 äíåé, â ìàðòå — 15.03.1989 ã. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

 
Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ÎÑÎ íà î. Õåéñà â ÿíàâðå — ìàðòå 1989 ã.  

ïî äàííûì ñ/ô Áðþåðà ¹ 045. Èçìåðåíèÿ ïî Ëóíå 
 

Äàòà Ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå 
ÎÑÎ (Ä. å.) 

 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå (Ä.å.) 

×èñëî íàáëþäåíèé 

14.01 329 ±26 4 
17.01 331 ±13 9 
18.01 319 ±11 42 
19,01 314 ±10 25 
20,01 323 — 1 
21.01 344 ± 8 11 
22.01 338 ±10 6 
23.01 340 ± 6 21 
24.01 336 ± 6 13 
25.01 345 ±11 11 
13.02 354 ± 6 6 
14.02 363 ±12 5 
15.02 375 ± 6 9 
18.02 364 ±35 3 
19.02 540 ±20 14 
20.02 533 ±18 5 
21.02 539 ±13 4 
15.03 447 ±24 8 

 

Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÿíâàðÿ èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ 314—345 åäèíèö Äîáñîíà. 
Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà îòìå÷åíû 18—20 ÿíâàðÿ, à 19 ÿíâàðÿ ñðåäíå-
ñóòî÷íîå çíà÷åíèå ÎÑÎ îïóñòèëîñü  äî 314 Ä.å. Ñðåäíåìåñÿ÷íîå   çíà÷åíèå  ÎÑÎ â ÿíâàðå ñîñòàâè-
ëî 332 Ä. å. Âòîðàÿ ïîëîâèíà ÿíâàðÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü êðàéíå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû â 
âåðõíåé àòìîñôåðå (ðèñ. 1, á), ãäå òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 30 ìáàð ÷àñòî äîõîäèëà äî —86° Ñ. Ýòîò 
æå ïåðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïðèñóòñòâèåì óñòîé÷èâîãî ïîëÿðíîãî ñòðàòîñôåðíîãî âèõðÿ. Âî âðåìÿ 
ñèëüíîãî ôåâðàëüñêîãî ñòðàòîñôåðíîãî ïîòåïëåíèÿ îòìå÷åíî ðåçêîå âîçðàñòàíèå ÎÑÎ ñ 364 Ä.å. äî 
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540 Ä. å. â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê. Íàáëþäàâøååñÿ íàìè èçìåíåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà â 
öåëîì õîðîøî êîððåëèðóåò ñ õîäîì òåìïåðàòóðû íà óðîâíÿõ 30 è 50 ìáàð. 

 

 
 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (à) è õîä òåìïåðàòóðû íà óðîâíÿõ 30, 50 è 100 ìáàð (á) 
 íà î. Õåéñà çèìîé 1989 ã.: 1 —  Ëîíãéèð (78° ñ. ø.); 2 —çîíàëüíîå ñðåäíåå (78° ñ. ø.); 3 — ìîäåëü äëÿ î. Õåéñà;  

4 — î. Õåéñà, 1989 ã. (81° ñ. ø.) 
 

Îòìåòèì äàëåå, ÷òî çíà÷åíèÿ ÎÑÎ â ÿíâàðå 1989 ã. íà î. Õåéñà îêàçàëèñü íèæå èçâåñòíûõ, íî 
êðàéíå îãðàíè÷åííûõ è ìàëî÷èñëåííûõ äàííûõ íàçåìíûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÎÑÎ â ÿíâàðå â 
áëèçëåæàùèõ ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ. Íà ðèñ. 1, à ïðèâåäåíû äàííûå ïî ÎÑÎ íà ñòàíöèè Ëîíãéèð, 
Øïèöáåðãåí (78° ñ. ø.) (ñðåäíèå çà 1950—1957 ãã.), ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà Äîá-
ñîíà ïî Ëóíå, à òàêæå îòìå÷åíî èçìåíåíèå çîíàëüíîãî ñðåäíåãî äëÿ ýòîé øèðîòû. Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ íà 
î. Õåéñà â ÿíâàðå 1989 ãîäà îêàçàëèñü íèæå ïîñëåäíèõ íà 15—20%. Çäåñü æå ïîêàçàíî èçìåíåíèå 
ÎÑÎ ñîãëàñíî ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè Â. Áåêîðþêîâà [8] äëÿ î. Õåéñà. Ðàñõîæäåíèå èçìåðåííûõ 
çíà÷åíèé ÎÑÎ ñ ìîäåëüíûìè äàííûìè â ÿíâàðå ñîñòàâëÿåò 3—4%. 
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V . M .  D o r o k h o v .  Observations of Total Ozone in the Arctic at the Heiss Island (81 N) in Winter 1989. 
Observational results of the total ozone content over the Heiss Island during polar night obtained with the help of 

Brewer automated spectrophotometer using moon light are presented. According to these data, no significant depletion of total 
ozone over the Heiss Island wag observed in January — March in the Arctic unlike that observed in Antarctica in spring. 

 


