
ÈÑÒÎÙÅÍÈÅ 
ÎÇÎÍÎÂÎÃÎ ÑËÎß

VII



ÈÑÒÎÙÅÍÈÅ ÎÇÎÍÎÂÎÃÎ ÑËÎß 120

êì è  çàùèùàåò æèçíü íà çåìëå 
îò ñîëíå÷íûõ óëüòðàôèîëåòîâûõ 
ëó÷åé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
êîëè÷åñòâî îçîíà â ñòðàòîñôåðå 
óìåíüøàåòñÿ, îñîáåííî â 
ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ íàøåé 
ïëàíåòû [Wellburn, 1994]. 
Ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ îçîíîâîãî 
ñëîÿ â  ñòðàòîñôåðå ÿâëÿåòñÿ 
ãðóïïà èñòîùàþùèõ îçîí 
âåùåñòâ, îáû÷íî ñîäåðæàùàÿ 
õëîð. Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ 
êëàññîâ òàêèõ ñîåäèíåíèé 

ÿâëÿåòñÿ õëîðôòîðóãëåðîä (ÕÔÓ). 
ÕÔÓ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà îõëàæäàþùèõ 
âåùåñòâ è â äðóãèõ 
ïðîìûøëåííûõ îáëàñòÿõ. 

Èñòîùåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ 
ãîðàçäî áîëåå çíà÷èòåëüíî â 
âûñîêèõ øèðîòàõ, ãäå íèçêèå 
òåìïåðàòóðû ïðèâîäÿò ê 
îáðàçîâàíèþ ïîëÿðíûõ 
ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ, êîòîðûå 
îáëåã÷àþò õèìè÷åñêèå 
âçàèìîäåéñòâèÿ, ðàçðóøàþùèå 

ÈÑÒÎÙÅÍÈÅ 
ÎÇÎÍÎÂÎÃÎ ÑËÎß È 
ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÊËÈÌÀÒÀ

Èñòîùåíèå îçîíîâîãî 
ñëîÿ
Îçîí - ýòî ãàç, ñîñòîÿùèé 

èç òðåõ àòîìîâ êèñëîðîäà (Î3), â 
îòëè÷èå îò îáû÷íîãî êèñëîðîäà 
- Î2. Îçîíîâûé ñëîé ðàñïîëîæåí 
â ñòðàòîñôåðå íà âûñîòå 15-40 

 7.1 ÑÐÅÄÍÅÌÅÑß×ÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÎÇÎÍÀ (ÌÀÐÒ), 1971-1997 ÃÃ.
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áàññåéíîâ è çäîðîâüå 
÷åëîâåêà [Wellburn, 
1994]. Â ïîëÿðíûõ 
âîäàõ, ãäå ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå 70% 
ñóùåñòâóþùåãî â ìèðå 
ôèòîïëàíêòîíà, 
óëüòðàôèîëåòîâîå 
èçëó÷åíèå ìîæåò 
óìåíüøèòü ôîòîñèíòåç 
è âûçâàòü 
áèîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïîâëèÿþò 
íà ïèùåâóþ öåïü 
[Wellburn, 1994; Hessen, 
1997].

Ìåæäóíàðîäíîå 
ñîãëàøåíèå, èçâåñòíîå 
êàê Ìîíðåàëüñêèé 
ïðîòîêîë, áûëî 
äîñòèãíóòî â 1987 ã. 
Ïðîòîêîë ïðèçâàë ê 
îãðàíè÷åíèþ 
ïðîèçâîäñòâà âåùåñòâ, 
ðàçðóøàþùèõ îçîíîâûé 
ñëîé. Îæèäàåòñÿ, ÷òî â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî óðîâíè 
õëîðà â ñòðàòîñôåðå 
âûðàâíÿòñÿ â 
áëèæàéøèå 2-3 ãîäà, à 
çàòåì íà÷íóò 
óìåíüøàòüñÿ. Óðîâíè 
îçîíà, ïî-âèäèìîìó, 
íà÷íóò óâåëè÷èâàòüñÿ (à 
óðîâíè 

óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ - 
óìåíüøàòüñÿ) è ê ñåðåäèíå 21 
âåêà äîñòèãíóò óðîâíåé, 
ñóùåñòâîâàâøèõ äî íà÷àëà 
èíòåíñèâíîãî ïðîìûøëåííîãî 
ðîñòà.

Èçìåíåíèå 
êëèìàòà

Èçìåðåíèÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ 
òåìïåðàòóð âîçäóõà 
äëÿ áîëüøåé ÷àñòè 
ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ 
ïðîâîäèëèñü â 
òå÷åíèå 
äåñÿòèëåòèé. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ 
èçìåðåíèé 
ïîêàçûâàþò, ÷òî 
íàä öåíòðàëüíîé 
÷àñòüþ Ñèáèðè è 
Ñåâåðíîé 
Àìåðèêîé 

òåìïåðàòóðû ÿâíî 

îçîíîâûé ñëîé. 
Ïîëÿðíûå 
ñòðàòîñôåðíûå îáëàêà 
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â 
Àíòàðêòèêå, ÷åì â 
Àðêòèêå, òàê êàê 
òåìïåðàòóðû â 
Àðêòè÷åñêîé 
ñòðàòîñôåðå âûøå. Â 
öåëîì, èñòîùåíèå 
îçîíîâîãî ñëîÿ â 
Àðêòèêå ñëàáåå, ÷åì â 
Àíòàðêòèêå. Îçîíîâûå 
äûðû íàä Àðêòèêîé è 
Àíòàðêòèêîé 
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðó 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñóùåñòâîâàíèÿ. 
Îáøèðíàÿ îçîíîâàÿ 
äûðà íàä Àíòàðêòèêîé 
ïîÿâëÿåòñÿ êàæäóþ 
âåñíó [Wellburn, 1994]. 
Â îòëè÷èå îò ýòîãî, 
îçîíîâûå äûðû â 
Àðêòèêå ìåíüøå ïî 
ðàçìåðó è ñóùåñòâóþò 
íåïîñòîÿííî, îñîáåííî 
â êîíöå çèìû è ðàííåé 
âåñíîé [Oltmans, 1991]. 
Ðàçëè÷èå îáóñëîâëåíî 
ñëàáîñòüþ ñåâåðíîãî 
îêîëîïîëþñíîãî âèõðÿ, 
èç-çà êîòîðîãî áîãàòûé 
îçîíîì âîçäóõ íèçêèõ 
øèðîò ïðîíèêàåò â 
Àðêòèêó [Roldugin and 
Henriksen, 1997]. Íàä Àðêòèêîé 
íåîäíîêðàòíî âîçíèêàëè 
îçîíîâûå äûðû, áîëüøèíñòâî èç 
êîòîðûõ ñóùåñòâîâàëè â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ äíåé.

Èçìåðåíèÿ â ïåðèîä ñ 1970 
ïî 1990 ã. çàðåãèñòðèðîâàëè 
óìåíüøåíèå 
îçîíîâîãî ñëîÿ â 
Àðêòèêå íà 7.5% çà 
äåêàäó [Boikov et 
al., 1995]. 
Óìåíüøåíèå 
êîëè÷åñòâà îçîíà â 
ñòðàòîñôåðå íà 1% 
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
óëüòðàôèîëåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ â 
Àðêòèêå íà 1-2% 
[De Fabo, 1997]. Â 
Àðêòèêå ýòî 
ÿâëåíèå áóäåò 
óñèëåíî èç-çà 
ïðèñóòñòâèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà, 
êîòîðûé îòðàæàåò 

áîëüøóþ ÷àñòü 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, 
äîñòèãàþùåãî çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè. Óëüòðàôèîëåòîâàÿ 
ðàäèàöèÿ îêàçûâàåò îïàñíîå 
âîçäåéñòâèå íà êëåòêè è ÄÍÊ, 
è, êàê èçâåñòíî, âëèÿåò íà 
ðàñòåíèÿ, îáèòàòåëåé âîäíûõ 

Âåñíà â Ñèáèðè

Àëÿñêèíñêàÿ òàéãà
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ïîâûñèëèñü. Â Ñêàíäèíàâèè 
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íå 
ïðîèçîøëî, â òî âðåìÿ êàê 
þæíàÿ Ãðåíëàíäèÿ è çàëèâ 
Áàôôèíà õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóð [GFDL, 
1992]. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå 
íà Àëÿñêå, ïîêàçàëè, ÷òî 
òåìïåðàòóðà â ìíîãîëåòíåé 
ìåðçëîòå óâåëè÷èëàñü íà 2-4° 
çà ïîñëåäíèå 100 ëåò. Íà÷èíàÿ 
ñ 1979 ã., ñïóòíèêàìè áûëî 
îáíàðóæåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà â 
íèæíåé òðîïîñôåðå 
óâåëè÷èâàëàñü íà 0.05°Ñ çà 10 
ëåò, à íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà íàä 
Àðêòèêîé îõëàæäàëàñü (íà 1.01°Ñ 
çà äåñÿòü ëåò, ê ñåâåðó îò 67.5°, 
ñ íàèáîëüøèì óìåíüøåíèåì íàä 
Ðîññèåé). Ó÷åíûå ðàñõîäÿòñÿ âî 

 7.2  ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÏÐÈÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ Â 
ÀÐÊÒÈÊÅ ÇÀ 1961-1990 ÃÃ.

(ÃÐÀÄ./10 ËÅÒ)

Ãîíêè íà ñîáà÷üèõ óïðÿæêàõ, Àëÿñêà
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ìíåíèÿõ îòíîñèòåëüíî òîãî, 
ÿâëÿþòñÿ ëè ãëîáàëüíûå 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå 
ìû ñåé÷àñ íàáëþäàåì, 
ðåçóëüòàòîì ÷åëîâå÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, ïîñòóïëåíèÿ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ èëè ïðîñòî 
îòðàæåíèåì íîðìàëüíûõ 
èçìåíåíèé.

Íàêîíåö, îñíîâíûì 
ôàêòîðîì, êîíòðîëèðóþùèì 
êëèìàò ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå 
ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèõ ãëóáèííûõ 
âîä, êîòîðîå ïðîèñõîäèò â 
ðåçóëüòàòå îïóñêàíèÿ õîëîäíûõ 
ñîëåíûõ çèìíèõ âîä â 
Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêîì 
áàññåéíå. Ãëóáèííûå âîäû 
äâèæóòñÿ êàê ãëóáîêîâîäíîå 

îêåàíè÷åñêîå òå÷åíèå íà þã, 
âäîëü áåðåãà Ñåâåðíîé Àìåðèêè, 
è äâèæåíèå âíèç ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî ïîâåðõíîñòíûå âîäû 
ñìåíÿþòñÿ âîäàìè 
ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ê ñåâåðó 
Ãîëüôñòðèìà è Íîðâåæñêîãî 
òå÷åíèÿ. Åñëè ïîâåðõíîñòü 
îêåàíà íàãðååòñÿ èëè ïðèîáðåòåò 
ìåíüøóþ ñîëåíîñòü, òîãäà 
îáðàçîâàíèå ãëóáèííûõ âîä 
ïðåêðàòèòñÿ è òåì ñàìûì ïðåðâåò 
äâèæóùèéñÿ â îáðàòíîì 
íàïðàâëåíèè Ãîëüôñòðèì, ÷òî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîíèæåíèþ 
òåìïåðàòóð â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ 
Åâðîïû (AMAP, 1997).

 7.3  ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÅ ÂÎÄÍÛÕ ÌÀÑÑ Â ÀÒËÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÎÊÅÀÍÅ

Ñâåò ïîëóíî÷íîãî ñîëíöà, ïðîáèâàþùèéñÿ 
ñêâîçü àðêòè÷åñêóþ äûìêó
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