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Представлен обзор работ в области наблюдений и исследований озоно-

вого слоя, проведенных в России в 2014‒2016 гг. учреждениями Росгидро-
мета, Российской академии наук РАН и Министерства образования и науки 
Российской Федерации. Обзор подготовлен по материалам и структуре 
Национального сообщения Российской Федерации о наблюдениях и иссле-
дованиях озонового слова, представленного во Всемирную метеорологиче-
скую организацию в январе 2017 года. Описываются основные современные 
тенденции исследований и развития мониторинга озонового слоя за рубе-
жом и России. Предложены первоочередные меры по активизации таких 
работ в нашей стране. 

Ключевые слова: озоновый слой, стратосфера Арктики, наблюдения и 
анализ изменений озонового слоя. 

 
 

Введение 

Наиболее полная информация о состоянии озонового слоя публи-
куется в выходящем каждые четыре года международном Оценочном 
докладе о состоянии озонового слоя. Последнее издание этого доклада, 
опубликованного в 2014 г., размещено на сайте (http://www.wmo.int/ 
pages/prog/arep/gaw/ozone_2014/ozone_asst_report.html) В настоящее 
время готовится следующее издание, которое должно быть завершено к 
2018 году.  

В целом, согласно имеющимся оценкам, восстановление озонового 
слоя к уровню начала 1980-х гг. должно произойти во 2-й половине 
XXI века. Полученные в последние годы данные наблюдений свиде-
тельствуют о снижении концентраций озоноразрушающих соединений 
в атмосфере, происходящем благодаря действию Монреальского про-
токола. При рассмотрении этой проблемы все большое значение при-
обретает взаимосвязь наблюдаемого и ожидаемого в ближайшие деся-
тилетия роста концентраций парниковых газов в атмосфере и 
изменений озонового слоя. 

Сохраняется обусловленная динамическими процессами высокая 
межгодовая изменчивость циркуляции полярной стратосферы,  
определяющая характер разрушения озонового слоя в зимне-весенний 
период в Антарктике и Арктике и затрудняющая определение начала 
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возможного восстановления озонового слоя. Так, например, весной 
2011 г. в Арктике наблюдалась рекордная аномалия озонового слоя, 
сравнимая по некоторым параметрам с аномалиями в Антарктике. Арк-
тическая аномалия 2011 г. была обусловлена необычайно устойчивым и 
холодным стратосферным полярным вихрем, внутри которого образо-
вался значительный объем полярных стратосферных облаков, на части-
цах которых в присутствии солнечной радиации и происходит сильное 
разрушение озона. 

Чрезвычайно холодным в стратосфере Арктики было начало зимы 
20152016 гг., когда впервые были зафиксированы ледяные полярные 
стратосферные облака, которые часто наблюдаются в стратосфере Ан-
тарктики и очень редко в Арктике [45, 46]. Если бы не внезапное стра-
тосферное потепление в феврале 2016 г., разрушение стратосферного 
озона в этот зимний сезон в Арктике могло стать рекордным. Таким 
образом, несмотря на тенденцию уменьшения содержания озоноразру-
шающих соединений, высокая межгодовая изменчивость динамических 
процессов полярной стратосферы Арктики может создать условия для 
значительного разрушения озона. Нельзя исключить возникновение 
подобных аномалий озонового слоя и в ближайшие десятилетия. 

Актуальность мониторинга и исследований озонового слоя  
по-прежнему обусловлена его определяющим влиянием на уровень 
УФ-радиации вблизи поверхности Земли, превышение которого может 
представлять угрозу для здоровья населения не только в южных регио-
нах (включая популярные курорты), но и в умеренных и высоких ши-
ротах. 

Настоящая статья представляет расширенный вариант Российского 
национального сообщения, подготовленного к 10-му совещанию наци-
ональных представителей по мониторингу и исследованию озонового 
слоя, организованному секретариатами Всемирной метеорологической 
организацией (ВМО) и Программой ООН по исследованию окружаю-
щей среды (ЮНЕР) в штаб-квартире ВМО в Женеве, Швейцария 28-30 
марта 2017 года. Российское сообщение было подготовлено в Цен-
тральной аэрологической обсерватории (ЦАО) совместно с рядом 
учреждений Росгидромета, РАН и Высшей школы. Материалы совеща-
ния, включая представленные Национальные доклады, публикуются в 
серии докладов ВМО по озону на английском языке и размещаются на 
сайте (https://www.wmo.int/pages/prog/arep/gaw/ozone_reports.html). 

Совещания национальных представителей по мониторингу и ис-
следованию озонового слоя проводятся один раз в три года начиная с 
1990 г. с целью расширения сотрудничества и обмена результатами 
наблюдений и научных исследований между странами-участниками 
Венской конвенции и Монреальского протокола. В 10-м совещании 
участвовали представители около 50 стран, большинство из которых 
представили в ВМО Национальные сообщения с результатами работ по 
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поддержанию и развитию мониторинга и исследованиям озонового 
слоя; российскую сторону представлял П.Н. Варгин  один из авторов 
настоящей статьи. В заключительной части статьи рассказывается о 
важнейших тенденциях исследований озона в мире, их сопоставление с 
исследованиями, проводимыми в России, и изложено мнение авторов о 
необходимости дальнейших работ. 

Под термином «озоновый слой» на совещаниях национальных 
представителей понимают в первую очередь нижнюю стратосферу 
(слой 1530 км), в которой находится основная часть атмосферного 
озона и которая практически полностью задерживает солнечную уль-
трафиолетовую (УФ-С) радиацию с длинами волн менее 280 нм и зна-
чительно ослабляет УФ-В радиацию (280315 нм). Исследования озона, 
относящиеся к приземному слою, в докладе не рассматриваются. 

 
1. Проведение наблюдений 

Регулярные наблюдения атмосферного озона в России включают 
наблюдения общего содержания озона (ОСО), его вертикального рас-
пределения и концентраций приземного озона, а также наблюдения со-
держания двуокиси азота (NO2) в вертикальном столбе атмосферы. 

 
1.1. Наблюдения общего содержания озона и других газов-

компонентов, ответственных за потери озона 

В России за проведение регулярных измерений общего содержания 
озона и взаимодействие с соответствующими органами ВМО ответ-
ственна Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды (Росгидромет). На территории бывшего СССР еже-
дневные измерения ОСО выполняются на сети, состоящей из 35 озоно-
метрических станций, расположенных в России, Украине и Казахстане, 
оснащенных фильтровыми озонометрами М-124. Методическое, техни-
ческое и метрологическое обеспечение мониторинга ОСО и ультрафи-
олетовой (УФ) радиации над территорией РФ осуществляет Главная 
геофизическая обсерватория им. А.И. Воейкова (ГГО). Данные наблю-
дений поступают в Росгидромет (ЦАО, ГГО, Гидрометцентр России). В 
ЦАО оперативно проводится первичный контроль качества данных, 
архивация с последующей передачей их в Мировой центр данных по 
озону и УФ-радиации (World Ozone and UV Data Centre  WOUDC) при 
Службе окружающей среды в Канаде (Environment Service of Canada).  
В WOUDC данные наземных наблюдений используются для ежеднев-
ного отображения полей ОСО (http://woudc.org/). В ЦАО данные 
наблюдений на озонометрической сети Росгидромета, Украины и 
Казахстана анализируются, оперативно представляются в виде карт 
полей ОСО; при выявлении существенных аномалий в полях ОСО и 
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УФ-радиации ЦАО оперативно информирует органы власти. В ГГО 
данные наблюдений проходят тщательный контроль качества, оценива-
ется качество работы отдельных приборов и станций, проводится кор-
ректировка данных; прошедшие контроль значения ОСО и УФ-
радиации передаются в архивную базу данных WOUDC. 

Измерения ОСО проводятся также в ряде пунктов с помощью 
спектрофотометров Добсона и Брюера, в частности в Кисловодске (с 
1989 г. на Кисловодской высокогорной научной станции Института фи-
зики атмосферы им. А.М.Обухова РАН), Обнинске (с 1994 г.; НПО 
«Тайфун»), Томске (с 2006 г.; Институт оптики атмосферы (ИОА) им. 
В.Е. Зуева СО РАН) и г. Долгопрудный (с 2014 г., ЦАО). Данные этих 
наблюдений также передаются в WOUDC.  

В последние годы на территории России начались измерения ОСО 
и общего содержания NO2 с помощью спектрометров mini-SAOZ про-
изводства Франции на станциях Анадырь, Долгопрудный, Жиганск, 
Иркутск, Мурманск и Салехард; данные станции Салехард доступны на 
сайте (http://saoz.obs.uvsq.fr), других станций  на сайте 
(http://www.cao-rhms.ru/saoz/). 

Начиная с 1990 г. регулярные измерения содержания NO2 в верти-
кальном столбе атмосферы выполняются на Звенигородской научной 
станции Института физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН. Измере-
ния проводятся с помощью спектрофотометра на базе отечественного 
монохроматора МДР-23 по оригинальной методике, основанной на 
восстановлении вертикального распределения NO2. Станция входит в 
состав международной Сети обнаружения изменений состава атмосфе-
ры (Network for the Detection of Atmospheric Composition Change – 
NDACC). Данные измерений доступны на сервере NDACC 
(http://www.ndacc.org/). С 1979 по 2009 г. измерения общего содержа-
ния NO2 в атмосфере проводились на Кисловодской высокогорной 
научной станции ИФА РАН [7]. 

На кафедре физики атмосферы физического факультета Санкт-
Петербургского государственного университета (СПбГУ) под руковод-
ством проф. Ю.М. Тимофеева продолжаются регулярные наземные 
спектроскопические измерения озона и влияющих на озон газов 
(http://troll.phys.spbu.ru/science/measurements.html). Гиперспектральные 
наземные измерения с помощью Фурье-спектрометра высокого 
спектрального разрешения (до 0,005 см-1) Bruker IFS 125 HRС прово-
дятся в солнечные дни с 2009 г. Регулярные измерения спектров по-
глощения солнечного излучения в ИК-области позволяют определять 
содержание 15–20 парниковых, озоноразрушающих и загрязняющих 
атмосферных газов. При этом определяются не только общие содержа-
ние различных газов, но и элементы их вертикальных распределений. 
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1.2. Измерения вертикального распределения озона и других 
газов/компонентов, ответственных за потери озона 

В городах Обнинске и Санкт-Петербурге проводятся лидарные из-
мерения вертикальных профилей концентрации озона в области высот 
от 12 до 35 км с помощью разработанного в НПО «Тайфун» лидара  
АК-3 методом дифференциального поглощения на длинах волн 355 нм 
(вне полосы поглощения) и 308 нм (в полосе поглощения) [32]. С по-
мощью того же лидара измеряются вертикальные профили температу-
ры (в области высот от 26 до 72 км) и аэрозоля (от 10 до 40 км) – пара-
метров, критически важных для интерпретации данных измерений 
озона. 

Регулярные измерения профилей озона в стратосфере и мезосфере 
с помощью микроволнового (142,2 GHz) радиометра регулярно прово-
дятся в Москве в Физическом институте им. П.Н. Лебедева РАН [55]. 

Эпизодические измерения профилей озона с помощью микровол-
нового радиометра проводятся в Нижнем Новгороде, Санкт-Петербурге 
и Томске, а также в Киргизии [49]. 

Данные о содержании озона в различных слоях атмосферы с по-
мощью наземных измерений прямого солнечного инфракрасного излу-
чения (Фурье-спектрометрия) получены в районе Санкт-Петербурга 
[11]. Результаты измерений удовлетворительно коррелируют с данны-
ми спутниковых измерений озона в тропосфере (IASI) и стратосфере 
(MLS). 

 
1.3. Измерения УФ-облученности 
 
1.3.1. Широкополосные измерения 

Пробные измерения УФ-Б радиации (УФР) проводятся на 14 озо-
нометрических станциях Росгидромета с 2006 г. Измерения УФР про-
водятся по разработанной в ГГО методике озонометрами М-124 с кор-
ригирующими приставками (шар Лярше). Долговременные регулярные 
измерения УФ-облученности проводятся в Метеорологической обсер-
ватории Московского государственного университета им. 
М.В. Ломоноcова в спектральном УФ-Б диапазоне с помощью пирано-
метра UVB-1 YES с 1999 г., а также в диапазоне 300380 нм с  
1968 года. 

 
1.3.2. Спектрорадиометрические измерения 

Систематические измерения УФ-облученности проводятся с ис-
пользованием спектрофотометров Брюера в Кисловодске, Обнинске, 
Томске и Долгопрудном. 
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1.4. Проведение калибровок 
 
1.4.1. Калибровка озонометров M-124 

ГГО является центром ВМО по калибровке и контролю качества 
измерений ОСО фильтровыми озонометрами и проводит калибровку 
озонометров М-124. Единая шкала измерений на сети Росгидромета 
поддерживается регулярной поверкой всех озонометров по националь-
ному эталону  спектрофотометру Добсона № 108. За последние 30 лет 
расхождения между национальным эталоном и эталонами ВМО не пре-
вышали 1 %. Последние сравнения эталона Росгидромета с региональ-
ным европейским эталоном, проведенные в Германии в июне 2014 г., 
показали, что расхождение показаний не превышало 0,18 %.  

 
1.4.2. Регулярный контроль качества измерений ОСО 

Постоянство шкалы измерений ОСО обеспечивается регулярной 
калибровкой озонометров М-124 в ГГО и ежемесячными проверочны-
ми работами с участием двух озонометров на станциях. Каждая стан-
ция имеет три прибора – рабочий, запасной и резервный. Резервный 
озонометр после ремонта (модернизации) и калибровки в ГГО отправ-
ляется на станцию и становится рабочим. Периодичность цикла – 23 
года. 

ГГО постоянно контролирует текущее состояние измерений и тех-
ническое состояние озонометров, выявляя изменения шкалы измерений 
и при необходимости корректируя результаты полученных данных. 
При больших нарушениях шкалы измерений озонометр досрочно заме-
няется запасным и направляется на калибровку. 

 
1.4.3. Калибровка УФ-радиации  

В 2010 г. введен в действие аттестованный Госстандартом рабочий 
эталон 1 разряда спектральной плотности энергетической освещенно-
сти в диапазоне 250800 нм на основе галогенной лампы. Начиная с 
2011 г. в ГГО проводится калибровка измерений УФР в абсолютной 
шкале. Шкала измерений УФР поддерживается рабочим эталоном 1 
разряда  галогенной лампой КГМ 1201000 Вт, которая ежегодно по-
веряется во ВНИИОФИ. 

 
1.4.4. Калибровка спектрофотометров Брюера 

Согласно рекомендациям ВМО, для обеспечения правильности 
наблюдений спектрофотометры Брюера нуждаются в калибровке раз в 
два года. Последняя калибровка спектрофотометра Брюера MKII № 044 
(НПО «Тайфун», г. Обнинск) проводилась летом 2015 г. в Испании на 
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станции атмосферного зондирования Эль-Ареносилло, спектрофото-
метров Брюера, работающих в Кисловодске и Томске  в 2012 г. В 
настоящее время эти три и четвертый российский спектрофотометр 
Брюера MKIII № 222, установленный в ЦАО в 2014 г., нуждаются в 
калибровке. Предполагается проведение такой калибровки в России с 
привлечением иностранных специалистов. 

 
2. Результаты наблюдений и их анализ 

Анализ результатов наблюдений проводится с целью определения 
причин эпизодически возникающих озоновых аномалий и долговре-
менных изменений озонового слоя. В конце января 2016 г. над севером 
Урала и Сибири впервые зарегистрирована озоновая мини-дыра 
(ОСО < 220 ед.Д.), вызванная чрезвычайно интенсивным стратосфер-
ным полярным вихрем, в котором температура понизилась до значений, 
характерных для зимнего периода в Антарктике [46]. По результатам 
анализа спутниковых наблюдений и данных реанализа установлено, 
что уменьшение ОСО на всех широтах практически закончилось к 
1997 г., и в период 19972014 гг. озоновый слой стабилизировался [20]. 
Статистически значимый положительный тренд ОСО 1,52 % в 10 лет 
был выявлен в спутниковых данных OMI в период 20052015 гг. [29]. 

На основе данных спутникового мониторинга «озоновой дыры» в 
Антарктике авторы [31] показали, что, хотя ее основные характеристи-
ки остаются на уровне конца 1990-х гг., некоторые параметры озоново-
го слоя в этой области начали восстанавливаться. Неочевидные фазо-
вые соотношения между вариациями ОСО, солнечной активностью, 
квазидвухлетними колебаниями зонального ветра в стратосфере на эк-
ваторе и рядом других метеопараметров методами Фурье, композитно-
го и кросс-вейвлетного анализа описаны в [15]. Показано, что в блоки-
рующих антициклонах в весенний и летний периоды возникают 
заметные отрицательные аномалии озона в тропосфере и нижней стра-
тосфере [50, 51]. 

Предложен новый метод расчета различных типов биологически 
активной УФ-радиации (эритемно взвешенной, витамин-D-взвешенной 
и катаракта-взвешенной) на различных высотах над уровнем моря [64]. 
Для указанных типов зависимость коэффициента увеличения УФР с 
высотой представлена в виде композиции независимых вкладов от раз-
личных факторов в широком диапазоне их изменения со средней 
погрешностью 1 % и стандартным отклонением 3 % по сравнению с 
результатами моделирования с теми же входными параметрами. Ис-
пользуемые параметризации учитывают высотные зависимости плот-
ности числа молекул, общего содержания озона, аэрозоля и альбедо 
поверхности [64]. 
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3. Теория, моделирование и другие связанные с озоном иссле-
дования 

Численная глобальная фотохимическая модель CHARM (CHemical 
Atmospheric Researh Model) и результаты трехмерного численного мо-
делирования климатологических распределений озона и других малых 
газовых составляющих атмосферы Земли в диапазоне высот 090 км 
представлены в [3436]. Проведено сопоставление результатов расче-
тов глобальных численных моделей с данными наземных спектромет-
рических измерений общего содержания озона и ряда других озоноак-
тивных соединений, а также содержания озона в отдельных слоях 
[13, 14].  

Выполнено моделирование влияния планетарных волн на устойчи-
вость циркумполярного вихря, температуру полярной стратосферы, 
содержание озона и других газов с использованием глобальной химико-
климатической модели нижней и средней атмосферы [54]. Сравнены 
межгодовые и сезонные вариации интегрального содержания озона в 
разных высотных слоях в районе Санкт-Петербурга по данным наблю-
дений и численного моделирования. 

С помощью интерактивной химико-динамически-радиационной 
двумерной модели средней атмосферы Socrates и с использованием 
прогностических сценариев IPCC оценены особенности восстановления 
озонового слоя в различных широтных зонах Северного полушария в 
XXI веке. Показано, что после восстановления озоновый слой будет 
продолжать расти и к концу XXI века достигнет стационарного уровня, 
превосходящего «невозмущенный» дофреоновый уровень, что, по мне-
нию автора, неблагоприятным образом может повлиять на образование 
витамина D в организме человека под действием солнечного УФ-В из-
лучения, особенно в высоких широтах, где рост озона будет макси-
мальным [37].  

Приведены результаты расчетов динамики разрушения страто-
сферного озона в средних широтах на основе численного моделирова-
ния динамики газовых и гетерофазных реакций с участием частиц слоя 
Юнге. Оценен вклад гетерофазных реакций в истощение озонового 
слоя и обоснована необходимость их учета при разработке прогнозов 
восстановления озонового слоя в XXI веке [38].  

Оригинальное объяснение природы разрушения озона в результате 
взаимодействия молекул озона с заряженными частицами в полярной 
стратосфере без участия хлорфторуглеродов предложено в [63]. 

Опубликованы результаты анализа механизмов возникновения 
внезапных стратосферных потеплений и их влияния на озоновый слой в 
полярных регионах в зимне-весенний период [10, 33, 42, 47]. 
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4. Распространение результатов 
 
4.1. Архивация, хранение и передача результатов наблюдений 

в национальные и международные архивы данных 

Результаты оперативных наблюдений ОСО на сети Росгидромета 
приборами M-124 проходят первичный контроль качества в ЦАО, ар-
хивируются и передаются в WOUDC. В WOUDC регулярно передаются 
также данные наблюдений ОСО и УФ-радиации с помощью спектро-
фотометра Брюера на станциях Кисловодск, Обнинск и Томск. 

Данные измерений на Звенигородской научной станции ИФА со-
держания NO2 в стратосферном столбе и в пограничном слое атмосфе-
ры регулярно поступают в NDACC и находятся в открытом доступе 
(http://www.ndacc.org/). 

 
4.2. Информирование общественности 

Текущий анализ состояния озонового слоя над Россией и прилега-
ющими территориями описывается в подготавливаемых ЦАО обзорах, 
ежеквартально публикуемых в журнале «Метеорология и гидрология» 
(англоязычная версия распространяется издательством Springer). В об-
зорах ежегодно приводятся данные о долговременных изменениях озо-
нового слоя над Россией, проводится сравнение с наблюдениями в дру-
гих регионах мира.  

Сведения о состоянии озонового слоя над территорией России 
также публикуются в ежегодных Докладах об особенностях климата на 
территории Российской Федерации и Обзорах состояния и загрязнения 
окружающей среды в Российской Федерации, представляемых Росгид-
рометом. 

Технология прогнозирования ОСО и УФ-индекса на территории 
России в настоящее время разработана специалистами ЦАО и Гидро-
метцентра России. Для прогнозирования ОСО используются данные 
текущих наблюдений ОСО и прогностические величины метеорологи-
ческих параметров. 

 Для определения текущего состояния и прогнозирования полей 
УФ-Б облученности используются данные наблюдений и прогнозов 
ОСО, облачности и альбедо подстилающей поверхности. В теплый се-
зон прогноз максимально возможного и с учетом балла облачности 
УФ-индекса на текущие и вторые сутки на территории России разме-
щается на сайте Гидрометцентра России (http://meteoinfo.ru/); там же 
даются и рекомендации по защитным мерам для разных групп населе-
ния. Методика прогнозирования ОСО и УФ-индекса доступна на сайте 
(http://method.meteorf.ru/methods/pollut/uv/uv.html). 
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4.3. Научные публикации 

В 20142016 гг. опубликованы монографии С.М. Бобровникова и 
др. [6], В.Б. Кашкина и др. [28]. Некоторые обзоры научных статей по 
озоновой тематике, опубликованных в 20112014 гг., можно найти в 
журнале «Известия РАН. Физика атмосферы и океана», № 2 и № 5 за 
2016 год.  

Общим вопросам, связанным с озоновым слоем и УФ-радиацией, 
посвящены работы [9, 25, 30, 58, 59]. Методические вопросы и аппара-
тура описаны в [5, 11, 19, 27, 41, 44, 65, 6771, 73, 74]. Анализ наблю-
дений в различных регионах выполнен в [21, 23, 39, 40, 45, 62, 66]. 
Влияние на озоновый слой различных гео- и гелиофизических факто-
ров рассмотрено в [4, 17, 18, 22, 24, 60, 61, 76]. Наблюдения различных 
озоноактивных составляющих атмосферы описаны в [1, 2, 12, 48, 56]. 
Результаты моделирования особенностей озонового слоя и влияющих 
на него факторов опубликованы в [8, 16, 25, 5254, 57]. Процессы обра-
зования полярных стратосферных облаков, оказывающие значительное 
влияние на динамику озонового слоя в зимне-весенний период, рас-
смотрены в [3]. Спектры поглощения озона в инфракрасной области 
описаны в [43]. 

 
5. Дальнейшие планы 

Озонометры М-124 эксплуатируются на станциях российской озо-
нометрической сети более 30 лет и устарели, их производство прекра-
щено; для их замены в ГГО и Лазерном центре ИТМО (Санкт-
Петербург) был разработан автоматический УФ-озонный спектрометр 
(УФОС). УФОС измеряет в диапазоне 290400 нм с разрешением не 
более 1,0 нм спектральный состав ультрафиолетовой радиации (УФР), 
приходящей от полусферы неба, и определяет ОСО по рассеянному 
свету от зенита неба. Автоматизированные измерения ОСО и спектра 
УФР приборами УФОС проводятся при любой облачности 
(http://voeikovmgo.ru/). 

Первая партия УФОС изготовлена в 2014 г., прошла государствен-
ные испытания в органах Госстандарта. Изготовленные разработчика-
ми УФОС начали поступать на станции национальной озонометриче-
ской сети с осени 2015 г.; на конец 2016 г. установлено 18 УФОС. 
Предполагается, что в течение 1,52 лет будут проводиться параллель-
ные наблюдения ОСО с помощью УФОС и озонометра М-124. 

В настоящее время лидары АК-3 для измерений вертикального 
распределения озона установлены на семи станциях лидарного зонди-
рования Росгидромета, расположенных на территории России. Плани-
руется проведение их опытной эксплуатации, а затем выполнение регу-
лярных измерений. 
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6. Оценка общемировых тенденций и соответствия им россий-
ских наблюдений и исследований озонового слоя; первоочередные 
задачи дальнейших исследований 

Важнейшие современные мировые тенденции в области монито-
ринга озонового слоя и УФ-радиации: 

 улучшение качества работы мировой наземной озонометриче-
ской сети (наблюдения общего содержания и вертикального распреде-
ления озона) за счет повышения качества наблюдений на действующих 
станциях и введения в строй новых станций в регионах с редкой сетью. 
Для обнаружения долговременных изменений ОСО необходимы высо-
коточные измерения, которые в настоящее время могут быть получены 
только при использовании спектрофотометров Добсона и Брюера. 
Спектрофотометры Добсона надежны в эксплуатации, но требуют руч-
ного облуживания (или достаточно дорогостоящего переоснащения для 
автоматизации наблюдений). Спектрофотометры Брюера осуществля-
ют наблюдения в автоматическом режиме, но требуют сопровождения 
квалифицированного оператора и более дорогое метрологическое об-
служивание, а также регулярные калибровки. Высокоточные наземные 
наблюдения за состоянием озонового слоя необходимы для валидации 
спутниковых измерений, а также для разработки методов и алгоритмов 
получения достоверных данных ОСО и ВРО с действующих и плани-
руемых спутников; 

 пополнение баз данных наблюдений, осмыслении данных и ве-
рификации химических транспортных моделей для прогноза дальней-
ших изменений озонового слоя; 

 расчеты изменчивости озонового слоя различного временного 
масштаба в разных регионах; 

 разработка методов и средств, позволяющих по данным 
наблюдений получать пространственные распределения и выявлять 
долговременную изменчивость тропосферного озона, влияющего на 
продуктивность лесов и урожайность сельскохозяйственных культур; 

 совершенствование средств моделирования фотохимических и 
динамических процессов, формирующих суточную, сезонную и долго-
временную изменчивость полей ОСО, тропосферного озона и УФ-
облученности. 

Оценивая достигнутый уровень отечественных исследований в 
сравнении с уровнем зарубежных исследований в США, Канаде, Гер-
мании, Японии, Великобритании, Франции, необходимо отметить, что: 

 качество данных наземной озонометрической в России уступа-
ет качеству спутниковой аппаратуры TOMS-OMI. В России проводится 
пополнение баз данных по озону, в основном, за счет данных, получае-
мых в мировых архивах спутниковых и наземных наблюдений. 
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Регулярные наблюдения вертикального распределения озона в Россий-
ской Федерации не проводится; 

 в международные научные группы, представляющие итоги из-
менений озонового слоя и дальнейшие планы его исследований, пред-
ставители России практически не входят, возможно, из-за отсутствия 
координации с зарубежными организациями; 

 достаточно успешно проводится работа по установлению ряда 
характеристик озонового слоя и озоновлияющих факторов над Санкт-
Петербургом с использованием данных спутниковых и наземных опти-
ческих измерений сотрудниками кафедры физики атмосферы физиче-
ского факультета Санкт-Петербургского государственного университе-
та; 

 проводимые в ЦАО и ГГО работы по исследованию и модели-
рованию изменчивости озонового слоя частично соответствует миро-
вому уровню. 

С учетом стратегических целей к числу первоочередных задач РФ 
относятся: 

 возобновление регулярных наблюдений ОСО в Долгопрудном 
(ЦАО) высококачественным спектрофотометром (с/ф) Добсона; их 
начало в Томске (ИОА СО РАН), проведение регулярных наблюдений с 
помощью с/ф Брюера и его калибровка в четырех пунктах (Долгопруд-
ный, Кисловодск, Обнинск, Томск). Скорейшее установление метроло-
гических характеристик с последующей аттестацией в качестве средств 
измерений ОСО озонового спектрометра УФОС и спектрометров mini-
SAOZ. Регулярная передача данных с/ф Добсона и Брюера и спектро-
метров mini-SAOZ в мировые базы данных (WOUDC, NDACC); 

 возобновление баллонного зондирования озонового слоя в 
зимне-весенний период на станции Салехард и Мысе Баранова (архи-
пелаг Северная Земля) – в районах расположения центра стратосферно-
го полярного вихря, где происходит наибольшее в Северном полуша-
рии химическое разрушение озона. Ранее наблюдения вертикального 
распределения озона осуществлялись в этом регионе в рамках между-
народных проектов специалистами ЦАО и ААНИИ;  

 продолжение работ по анализу причин долговременной измен-
чивости озонового слоя и УФ-облученности, а также их кратковремен-
ных аномалий; 

 совершенствование моделирования фотохимических и дина-
мических процессов с целью прогнозирования долговременной измен-
чивости озонового слоя и УФ-радиации и их кратковременных анома-
лий. 
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SUMMARIES 

Russian studies of ozone layer in 2014-2016 / Zvyagintsev A.M., Vargin 
P.N. // Proceedings of the Hydrometcentre of Russia. 2017. Vol. 365. P. 101-117. 

A review of observations and investigations of the ozone layer which were 
performed in the Russian institutions of Roshydromet, Russian Academy of Sci-
ences and Ministry of Science and Education and Science of the Russian Federa-
tion in 2014‒2016 is presented. Review based on Russian National Report on 
monitoring and research of ozone layer that was presented to World meteorologi-
cal organization in January 2017. The main present-day tendencies of ozone stud-
ies in the world and the state of such studies in Russia are described. Some imme-
diate measures for activation of these studies are proposed. 

Keywords: оzone layer, Arctic stratosphere, observations and analysis of 
ozone layer changes. 

 


