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��		
���� ���� ���	��� ������ ������ ��
�	��� ����� � 
����������� ������

��
�� ���!�� 	���������� "�	���
���� �� � ��� #��
� 
���������� ��
�	������ ����� � ������	�
����� � 1996-2006 ��. ���	��� �� �	����� ��� #���� 	���	��� ��$ ������ GOME (	������
ERS-2), SCIAMACHY (	������ ENVISAT) � OMI (	������ AURA) 	 ��� %����
� ���
��$ 	��
�����
���� &-124, � ���� ������� ��� #���� 	���	��� ��$ 	���������� ��
���$ ��'��
	�������� ������	� ����� 	 ���
��
� ��
����
� � ��$�� �����-�������� (��������!) �
2004-2006 ��. �		 ����� ��� ��������, �������'�� � ��	������% 
��� �����
� 	���������� �
���
��� ��
���$ – ���	����	�����-��
���� �	�� �	������	�# (� ��
 ��	 ,
���	����	����� 	
'�� "�������� �������
�$ �����(��$ 
�		�), � ���� 	������ �����!��
	�	������� � ������������� ����	�������.

��������

)�� �	��� ��	���!����� ��
����, ���� �� �������� 	�	���� ��
�	��� ��
�����
 �����!������ ��� %���$ �� ��	
�	� ���	��� �� 	���$ 	 ����% �������%
������. *����	�#  �(��� �, 	�����	�����, �����	�# ���� ��� 	��������
�	��
�� ������� ��
����� ���	 �� �� 	��������	�#% ������������� ��������:
����(��	�#% ��
���$ ���	�����%'�� �������, �� ��	� %���$ � 	����� #��$
�� �������
�, ����(��	��
� � 
����, �	�����	��
� � �����
� ��������!��,
�	�����$ 	�����	�����	��$ � ��������$ �����
�!�$. �������	�� ���
���
������ 	���������� ��
���$ ����� �'�� #���� ��� ��� �� 	�����	����
���+�� �
�
 ���������
 �����	��, ���	����	������� � ��
����� ����(���, ��
�	��� ����	����� 	�� �	������� �		 ������$ �� �� ���!�� 	���������� ������.
*�� ������
� ��
����� �� �� ���!�� ��	�� ������� ����������������

	���	��� ��$ 	���������� ������ 	 ��� #����
� ������������� �����	�
��
��
���$, 	 ���	��
 
������	 ���� ������-�		 ����� #	��� �����, �� ���%'��
�����
, ��� � ��	���!������ ��
�����, ��� � � �� ��������!��. )�� ����� �,
���	��� 	���������� ������ ������ ����	� 	���	��� ���
� 	 ��� #����
�
������
���� �����	�
�� ���
��� ��
���$, ��� ��� ��	 ��� �	�'	�� �%�	� �
����(� ������ ���
�� � 	���� #��� �	 ����� ��� %���$. ,�����, � ����� �%'

�� #(��	�� 	 ���� �	�'	�� �� ������
���� 	� 	���������
� ���
���
��
���$ � ����$ � ��$ � ���� ��������	� ����
����
. )��
 ����, � 	� �
��� ���$ � 
������� � ��
���� ��
���$, 	���	��� �
� 
��� 	���$ �����
����������%�	� �����
 ���	����	�����
 � ��
���
 ����(��
. -����!,
���
�� ��
���� �������� 	�	����, �	�� #��
� � ���	�� �����	�
�� � �
�� ���!�� 	���������� ������, 	�
� ����	��% �� �%�	� ��	���!�����
�, � ��� ��
��� #����� �� 	���	��� ��$ ����� ��		
������ �	�����	�$ 	�����	���%'��
� �����
�� ��������!�� ��	����� ��
���$.

� �����$ ����� ��		
���� ���� ���	��� ������ ������ ��
�	��� ����� �

����������� ������

�� �� ���!�� 	���������� "�	���
���� �� � ��� #��
�

���������� ��
�	������ ����� � ������	� �����. ���	��� ��� ��� #����
�� ���� � 	��������	�� 	 ! �
 ����
 ��		�$	��� � ��������� ������-
�		 ����� #	��� ����� – � ����� �������	��� ��	�������� �
. ..�.��$����,
��	����� ������ ��
�	��� �
. ..&.,������, )�����	��$ ��!���� #��$ �����	���,
/ #��$	��$ ��	����� ��	
��	��$ �"����
��, � ���� �"����
�� -�!���� #���� !����
������� �		 ������$ 0���!��. �	 "�� �		 ������� ������� �	# � ��
���

����������� ������

 1����$	���� ��	
��	���� ����	��� (ESA) “Announcement of
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Opportunity” – "�� ������ �� �� ���!�� ������ ����� 	���������� "�	���
����, ���
ERS-2 GOME, ENVISAT SCIAMACHY �  AURA OMI.

���	�
����� ���������� �����
� ����������� ��	��	������ �������� �������
��
����	�

,	������ �����
�!�� � ��������	����� �������� 	�	���� ��
�	��� ��	����� ��
��� ����� 	�	�
 ��� %���$ - ���
��$, 	�
� ���$, �"��	�����$ � 	���������$.
����������$ 
��������� ��������	��� ��
�	��� �� ��	� ����$($ 	�	��� �%'$
� ��� #��$ 	�	�
� ��� %���$, ��	�� #�� ����� �� �����  ��	��� �� ����#
�����
�!�% � 	�	������ �	$ ��
�	���. ,	��� 
	�� � "��$ 	�	�
 ���� �
	������%'� �� ���	����	��� 	��������� 	�����
���, �	�'	�� �%'�

���	���!�% �����'�� �� ����� � 	����� #��$ �� �	�� �� �0 �� �). ��	���
	����� #�� ����(�� �������$ ����������, ������($	� � ��	 ��� �	��� ���,
����� �� ������
��� ���� ��# 	�������� ! ��� ���� ������� 	�	��� �%'��. ���
"��
, �	�� #��
�� � �������$ ��
���� ��� %���$ 	�	�
� ���	����	�������
	����������� �����������	� �	 ��  ��	���
 ���	����	�����
 ����(��
 – ��
�	�� #��� 	��� �� �	����� �� �
����. � ��	���' ��
�, ����
 ������

�	�'	�� ��	� ��������� � ��� #�� ����������� ��'�� ������ #���� 	��������
(,�) ����� ��
�����, ��� ���� � ������	# ����� (NO2).

�����
�!�� � � ��� #��
 ��	��� ��� ,� ����� � NO2 ��	����� 	�
	���������� 	�	�
 ��
���$, �	����� ���� �� ��� ��� ����� 	� ����-	���������
�������. -����  � ����$ ��� ,� ����� (������� 	 1978 ����) �������	��
��������� ������� ��
���$ ����� � ����������$ TOMS (Total Ozone Mapping
Spectrometer [1]), c 1996 ���� �$	���%'$ �� 	������ EarthProbe. )��
 ����, � 1995
���� ����  �������# ������ GOME (Global Ozone Monitoring Experiment [2]), ����'���$
�� ����� ����$	���� 	������� ERS-2. �����, � 2002 ���� ��  ����'� ��� ������$
�� ��
���� � ����!��� ��
���$ ,�, ������� SCIAMACHY [3], �	����� ���$ ��
����$	��
 	������ ENVISAT. -����!, � 2004 ���� 	�	��� 	� ����	� �
�����	����
	������� AURA, �� ����� �������� � ��	  ������, �	����� � ������ OMI (Ozone
Monitoring Experiment [4]). � � ���$(� ���� � �����%�	� ���� ����	�� ��� ����
���������� GOME �� 	�������� EPS-MetOp – GOME-2 [5], ����$ �� ������� �� 
����'� � 2006 ����.

�	 "�� ������� �
%� � 	��$ �	��� 	������%'� �� ���	����	���
	�����
���, �	�'	�� �%'� ������� ��
���� �����'�� (���������� �
��		������) �� ����� � �0 � ����
�
 ���������� 	�����. TOMS ��
��� �����'
�� ���� � (	�� 	����� #��� ���� �� �0 �� �	�� (308.6, 313.5, 317.5, 322.3, 331.2 �
360.4) 	 ����(��
 ~1 �
. ������
�� GOME ���	������ 	���� � �0 � ����
�$
�� �	�� 	����� (240-790 �
) 	 ����(��
 0.2-0.4 �
. .��������� SCIAMACHY �
�
��� ������ 	 GOME 	����� #�� ��������	���� � � ��
���$ ,�, (�� �	�#
	�����
���������� 240-2380 �
, 	 ����(��
 0.2-1.4 �
). ������ OMI �	�'	�� ��
��
���� 	����� �����'�� �� ����� � �� �	�� 270-500 �
 	 ����(��
 ~0.4 �
.
��� ���� � 	����� #��� ��������	����� �������� ����� �%�	� � � �	�� #��
�� �
�
���������� � �����
�� ��������� ������. *��, � �����
 TOMS �	����� ��
���		�����
 ����!��: 	 ��
�'#% �����!�����$ 
�� � ��  �����'�� �� �����
��		�������	� ����� � � ��� ����� 	�������$ �����, � ���� �	 ���$ 	����������
��� %���$ � ����
���� ��
�	��� � ���	�� �%'$ �������	��; ���
, ��
��
����
 TOMS ���� ��	� 	�����	���%'�� "��
� �� ����% � ����� ,�, [6].
� � ��������� ������ GOME �	�� #���	� 
������ ������!�� #���� ��� �'���
DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy), ��� %��%'��	� � 
���
���!��
��		�� �	�����$ 
��� ��� #����
� ��
���$ �  ��$��$ ��
����!�$ ���	����
	������ 
� �� ������ ��� �'��� (O3, NO2, H2O, O4) [7]. ,��������$ � �����

��������� ��� #����� ��
���$ ,�, ����������$ SCIAMACHY � ! �
 ��� �����
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�	�� #��
�
� � GOME [8]. � � ��������!�� ������ ��
���$ ������� OMI
�	�� #��%�	� �� 	�
� – � �����
 TOMS � 
������ DOAS; 	�����	�����,
	�'	���%� ��� ���� ������ OMI �� ,�, [9].

���	����	����� ����(�� �$	���%'�� 	���������� 	�	�
 
���������� ,�,
���� ��� ����	�, � 	�	��� �� ~50×50 �
 � � TOMS, ~40×320 �
 � � GOME, ~30×60 �

� � SCIAMACHY, � ~13×24 �
 � � OMI. ��� "��
, � ��� #�� ����������� �� � ,�,
��	�����	� TOMS � OMI � ���� 	����, � �������
 GOME – � ���� ��� 	����.
.��������� SCIAMACHY ����� �� ����������# � ��� #�� ��  ,�,  �(# ��
���(	���� 9 	���� - � �� ��� �� GOME, �	�'	�� �%'�� �������� 	����������
�� �	$ �����, �� �	� 	����������� SCIAMACHY �
� ��� ���� �����	��,
	������� 	� 	�!�� #��
 ���
�
 ��
������������ �������� �  �
����� ��
���$
(��� #��$ 	��� 	�	���� �� 13 	����, ��������%'�� �� �	�# 960×390 �
, �� ������$
	 ��� �����	� ����$ � � �'���).

� �� ��� �� �����, ��������$ 	���������$ 
��������� 	�������� NO2 �
��
�	�� 	��  ���
��� ����	�� #�� ������, 	 ���� ��
 	������%'�� ��
���	����	��� 	�����
���� ��	����� ����(���, �	�'	�� �%'�� �������

��
���� �����'�� �� ����� � ����
�
 �������� 	����� (~400-500 �
). *���
������� ��� GOME � 1996 ���� � SCIAMACHY � 2002, � �����, � 2004 - OMI, �����
����� � � �	�'	�� ��#, ������ 	 ,� �����, �������	�� ������ � ��� #��
����������� ,� NO2.

����
��� ��
�	���� �� ����� � NO2
*����!�����, � � �� ���!�� 	���������� ��
���$ ,� ����� (,�,)

�	�� #��%�	�, ����� ��� %���$ ���
��� �����
����	��� 	�$, �������������
��	��������
�, �� ���������
� ��
��� #��
� 	�	�
�
� – 	���������
���
���	���, /�%��, � ���� �� #����� �����
��� &-124. ����!��, �	�'	�� �%'�
������� �� ����
��� ��
����, ��+����� � ����% 
����������% 	�#
�	
����$ &���� ����	��$ ,�������!�� (WMO) � ��� ���� ��	��� �%� 	���
����� � &�����$ 2��� ������ -�� %���$ �� ,����
 � �0 �����!�$ (WOUDC,
http://www.woudc.org) [10]. )��
 ����, �����$ ��	�#% � ��� #��$ 	�	�
� ���
���
��� %���$ �������� 	�	���� ��
�	��� �� ��	� NDACC (Network for the Detection of
Atmospheric Composition Change), ��� NDSC. ��# NDACC ���	��� �� 	���$

����������% ������

�, ��+����%'�% 	���!��, �	��'��� 	�����������������

������
 �������� � � ��	���!������� ������������ ��
�	��� 	 �������	�� 3
 �,
���(�(�� ����
�� 	������� � �� ������� [11-14].

� ! �
, � � ��
���$ ,�, �����
� ���
��
� 	�	�
�
� �	�� #���	�
������!�� #��$ 
���, ��� %��%'�$	� � ���	���!�� �0 �����!�� � �������� � ��
�� � 290-350 �
 � ���� � � ��  	����� #��� ������ ��, 	 �� #�$(�
 ���� ��

	�������� ����� �� ����(��% ��
����� ������� ( ������
� ����(���).
����������
�� ���	��� ���	��� �� 	���$ ���$��$ ����!��$ 
������
����,
������$ �� 	����� �������'$ � ������� �����!�� ��� �� ������� ���	��� 	�����:
���� 305.5 �
 / 325,4 �
, ���� 311.45 / 332.4, � ����  317.6 / 339.8 [15]. ����������
��
/�%�� �� ��	� ����
������������
 ��� ���
 ���������� ���	��� �� �	���

������
����� �� ������!�����$ �(��, ����� �%'�� ���	��������# 	���� �0
�����!�� � �������� 295-325 �
, ��� �� 	 ��
�'#% 
�	�� ���# 	����� #���
������ �� 	 !����
� �� 306.3, 310.1, 313.5, 316.8 � 320.0 �
 ((�����$ 0.6 �
) [16].
,	�����
 ����
 ��� %���$ ���� 	�	�
 �� �%�	� ��
���� �� ���
�
� �� �!�,
����(��	�# ��������� ��
���� ,�, ��� "��
 � ����(�� 2%. ��!�� #���

������ ��� %���$ ����� �� ���� �	�� ��
���� � �� ��		����
� �� ����% ��
����� �	���� � �� ������ ���.
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0� #����� �����
��� &-124 �	�� #��%� ��� ���	���!�� �0 �� �����
	����� #���, ����� �%'� ��� ��# ��� 	����� #��� ������ � 	 
��	�
�
�
� 302 �
326 �
, � (�����$ ��� � 20 �
 [17]. &���� ��� ��
���� M-124 ������ �, ���
����(��	�# ��������� ��
���� ,�, �� ���
�
� �� �!� (��� ������� �� �� 20-
70°) � ����(�� 5%, � ����(��	�# ���� ��� 	����� �� ��# ������� ,�,
	�	��� �� 3%. ��!�� #��� 
������, ������������� � � ��
���$ ,�, �� �����
�	���� � �� ������ ���, ����� �� 	�'	����� �� ����# ��+
 � ��	(����# �����
��� %���$ � �	 ����� �� ����	�� � ������� �� �!� (������� 	 5°). ����(��	�#
������� ��
���$ ,�, ��� �� �� �� �!� 14-70° 	�	��� �� � ��  3%;
���� ��� #��� ����(��	�# ��� �����
 �� �! (5-14°) � ���# � ����$ �� ����	�� �
����(�� 2-3%. � ��� ���� ��
���#, ��� ��	�� #�� 15 �� 27 ��� �$	���%'��
	���!�$ M-124 ��	�� ���� � ��	���� (������ (60° � ��(), ���
����	�# �	��
��
����, ������� 	 ��	��� �� �!� 5° ����� �� 	�	�� � 
���
�
� ���
����
�����	�� � ����� ��� %���$ ,�,.

� � ��
���$ ,� ����� � NO2 �� 	���!��� NDACC �	�� #��%�	� ���� ���
��
	�����
���, �	�'	�� �%'� ���	���!�% 	������ ��		������ � ���� ����
���
	� ������ �� �����. � ��	���	��, "�� ������� SAOZ (Système d’Analyse par Observation
Zénithale), ������������ �� 0���!�� � 1988 ���� [18]. SAOZ ����� �� �	�'	�� ��#
��� ���� ��
���� ,� ����� � NO2 �� �	��� ����
����	��� 	�
�����
��� %���$. ) ��	���'
� ��
��, ��� � 20 ����� 	�����
���� �	����� �� �
��� ����� ��$���� �
���� (��� – � �������� � 	����� (������, � .����� �
.��������. ������ ���	��� �� 	���$ � �	��$ 	�����
�� 	 �������$

�� �������	��$ �(���$ � 
����!$ ���������� �� 1024 " 
����, � ���	������
��		���� 	� ���� �� ���� � (�����$ �� �	�� 	����� (300-600 �
) 	 ����(��

~1 �
. ,�������� ������ ��
���$ SAOZ �	�'	�� ��	� �������
 ��
�#%���
 �
�� #��
 ��
��, �� �	��� 
������ DOAS [7]. -� ����
 "��� 
����
 ���
�#(��
��������� ���� ��	� 	������� ����� � NO2 � � ���		� ���
�������� �����'��
�� ����� (�.�. ��� ���� 	�������), � ���
, �	�� #��� ��		������� ����� � �
��� ����� �	 ���$ ��
���$ ������� �����(��� 
�		 (
�� �������� ����(��
��
��
��� ��� ������ 	�������� � �	�����
� ������ #��
�), ���� ��	� ��'
	������� �	��
�� ��
����� � ������ #��
 	�� � ��
�	���. � � ���� ��� ,�
����� � NO2 � � �����
 ��������� ��
���$ SAOZ �	�� #��%�	� ���	��� 	����� 410-
618 � 410-530 �
, 	�����	�����. ��� #���� ������� ��
���$, � ��� ������� �
������ ������$ ,� ����� � NO2, ��		������%�	� ��� 	��� �� ��	��� � �����
�� �!�, � �������� �������� �� � 86-91º. �	 �$	���%'� 	���!�� SAOZ ���	������
� ���	�� ���� ��� #��� ������� 	�� NDACC, � ����(��	�� �� ��
���$
	�	��� �%� 3% � 5% � � ,� ����� � NO2, 	�����	�����. � ��		�� � 	������ �-�
��� ������ ��� %���� ,� NO2 ����	� �� ��� 	���!�$, ������� �� ������� ����
���	������ NDACC (3�������� [19], �� ����, 4����	� [20], �		��-)� # [21, 22]).
-������ 	 	����� 2002 ����, ������ ������ ��
�	��� ����� �	�'	�� �� � ��$��
�����-�������� (��������!, ~30 �
 � %��-������ �� !���� ������) ���� ��� ����
��
���� ,� ������	� ����� (NO2) 
����
 	�����
���� ��		������ �� �����
	� ������ �� ����� [23].

������������ ������ ���������� � ����
��� ��
�	���� �� ����� � NO2
,� �����
� ! �
, ��� 	����������, ��� � ���
��� 	�	�
� �� ����
���� ��� %���$ ��

��
�	����
 �����
 	����� ��� 	���$ ������ ���� ��� ,�, 	 ����(��	�#% 
�
1%, �������
�$ � � �� #�$(�� ��� ��� ��
���� ������ "��$ � �����.
������	�����, ��� 	���	��� ���� 
��� �����
� 	�� �	������� � ���	����	�� �
��
�� 	���������� � ���
��� ��
���$ ,�, 	��
��	� �� ����# �!��� 	�����
��	������� �� ����� 1%. ,�����, ���� ������� 	�� �	� ��	����
� � 	���
 ��
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�� #(�
� ��+
� 	���	��� ��$, � ��� #��� �	 ����� � ��������	��� �� �	���
��� %���$ ����� �%�	� 	����� �����!�� "��$ � �����, ���	 �� ��� �� ���

�� #��� ����
���� ��
�	��� � ���	�� �%'$ �������	�� �� �������� �
	�����	���%'�� � �����
�� ��������� ��
���$ ,�,. *��, ����(� ���	�� 	�����$
��� 	����� ��� ����$ ������ ��	�$ ������ GOME �� ��� #����� ���
���
��
���$, 	�������$ 	 �	�� #������
 ����� ����� ��"���!����� �����(��$ 
�		�
����� � � �����
 DOAS, 	�����	���%'�� �����%, ��� %, �% % � ������% [24].
.�� ������, ��� TOMS, ��� � GOME �
��	�����%� ��	� ��	������$ 	 �����
�
���
��� ��
���$ ��� �����
 �� �!, ����� �� ���� �	�����$ ���
� ������ #����
����� � ����� �� 
�� #��$ ��������%� �	 �� #( ������ [25]. ��� ����
	���	��� ��� 	���������� ������ 	 ���
��
�, �������
� � ��
��� 	�!�� #���
��
����$ �� ���!��, 	��
� ���%� ��	������ 	���(�	������� � �����
��

���������$ ��������� 	���������� ��
���$. -����
�, � 2004 ���� � � ���������
������ TOMS ��  ����� � �����
 ��	�� 8 [26], � � ������ GOME – ��	�� 4.0 [27], �
� � SCIAMACHY – ��	�� 5.04 [28]. ���$ �� �� � "��� ���!		 ��	 � ���� ������ ��
	���	��� ���
 	���������� ������ 	 ��� #����
� ���
��� ��
���$,
���� ���(�	� �� ����� ������ ��
�	��� ����� [29-34]. ���
� 	���	��� ���

���� ���� ������ TOMS � GOME 	 ��� #����
� ��
���$ �����
����	��$ 	��
��		�� � �-� (&-124, 	
. ��	. 1) ���	��� � �� ��	. 2 [35]. �����, ��� 	��� 	�� �	�
������ TOMS 7-$ ��	�� 	 �����
� ���
��� ��
���$ &-124 � ���� � 0. )��
 ����,

���� ��
���# 	�'	����� �
�#(�� 	����� ��	������� ������ GOME 	
��� #����
� ���
��� ��
���$ ��� ����� �� ��	�� 2.7 (∆=-3.0%) � ��	�� 3.0 (∆=-
2.5%), � ���
 � ��	�� 4.0 (∆=-1.3%). ��� "��
 � � ������ GOME ��������� 	� #���
	������ ����	�
�	�# ��	������$ (�	����� � ��	�� 2.7), ������� �������	��
��	��	���� � 	���	��� ��� 	 �����
� TOMS. �
	� 	 �
, 	���� ��
���#
	�'	����� �� ���� ��	������$ ��� ����� � ����$ ��	�� ������ TOMS – ��
2.3%, ��� �� ��(, �
 ��� ������ �!��� � � GOME.

.�� ������ 	���	��� ��� 	 �����
� ��
���$ ,�, �� 	�� 	���!�$ &-124
������� �	# � � � �!��� �����	�� ��
���$ 	���������$ ���������� SCIAMACHY. �
��	���	��, � ���! 2006 ���� ��� #���� "��� 	���	��� ��$ �	�� #���� �	# � �
	������� 
��� 	���$ ���� ��	�$ ��������� ������ SCIAMACHY – �����������, ��

���. 1. )���� ��	�� ����� ��		�$	��� 	���!�$ �����
����	��$ 	�� &-124, ���	���%'�� �
��� ����� 	���	��� ���� 	 �����
� 	���������� ��
���$ ,�,.
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��� 
�
��, � �����
� RT 5.04 � ������ OL 3.00 [36]. �������� �� ��	. 3 �!���
��	������$ 
��� ��� #����
� ���
��� ��
���$ &-124 � �����
� ������
����
��
���$ SCIAMACHY ������ ��	�$ ���������, ��� ���� �
��	�����%� ����(��
���	��� 	���������� ������ ����$ ��	��. *��, 	��� ��	������ ∆ ������
SCIAMACHY 	 ��� #����
� ��
���$ &-124 ��� ����� � ����$ ��	�� ���������
�
�#(� �	# �� +1.4% �� +0.7%, � 	�������������� 5 – �� 8.6% �� 6.3% (�
	���	��� ��� �	�� #���� �	# ����� ����� � �� � ��
���$ � 2004 �.).

����� ����$ ���������� OMI, ����'���$ 	���� 2004 ���� � ������� #��
	
���($ 	 2005 ���� TOMS, ���� 	������� �	# 	 ��� #����
� ������
����
���
��� ��
���$ &-124 � 2004-2006 ��. [36]. ,!��� ��	������$ 
���
��� #����
� ��
���$ &-124 � �����
� OMI ��	�$ ��������� TOMS (“OMTO3”) �
DOAS (“OMDOAO3”), � ����	�
�	�� �� ��
�� ����, ���	��� �� �� ��	. 4. � 	���
,

���. 2. ,���	�� #�� ��	������� (%) 
��� �����
� 	���������� (TOMS, GOMS) � ���
���
��
���$ ,�, (�����
����	��� 	�# ��		�� � �-�) � 1996-2001 ��., � ����	�
�	�� �� 
	�!� ����; ∆,
5 � R 	�����	���%� 	���
� � 	��������������
� ��	������%, � ��"���!���� ���� �!��.

���. 3. ����	��� �� ������ ��		�$	��$ �����
����	��$ 	�� 	 ��� #����
� 	����������
��
���$ ����������$ SCIAMACHY � 2004 �., ������������ ���
� ��	��
� ���������$ ��������� –

RT 5.04 (	 ��) � OL 3.00 (	�����); ∆, 5 � R 	�����	���%� 	���
� � 	��������������
�
��	������%, � ��"���!���� ���� �!��.
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����� OMI � �����
� TOMS  ��( 	�� �	�%�	� 	 &-124 – 	��� ��	������ ∆
	�	��� �� �	�� +0.2%, � 	�������������� 5 – 5.4%. ����� OMI � �����
� DOAS
	�'	����� ����(�%� ��� #���� ��
���$ &-124 � ��
� ��
� (�� 8%), � 	����
�!��� ��	������$ 	�	��� �%� +1.6% � 7.1% � � ∆ � 5, 	�����	�����. ��	�� #��
	���!�� ��� %���$ &-124 ��	�� ���� � ������ � �
����	��� �����,
����������%'��	� ��� ����
� �	 ����
� �	�'���	�� � ����
��� ��
���$ �� �
,�,, ! 	�������� 	�����������# "�� 	���!�� �� �	�� #��
 ����
, ��� "�� �� �
��� ����, �����
�, � [37]. ���	������(� � �� ���!�� ������ OMI 	���!�� &-124,
���	��� �%�, 	�� �	�� � �		�����!�� [37], ��� �	������ ������ 1������ – ����-
3����, ��	������ �����# � �� #��$ ��	���. �� ����� � � "��� ��� ������� �!���
��	������$ “OMTO3-M124” ∆ (5) 	�	���� �: -0.2% (5.8%), +0.7% (5.6%) � +0.4% (4.8%),
	�����	�����.

� ��� ��
���#, ��� ����
 �� � %���� �����	�� � �� ���!�� 	����������
������ �� ��	� ����� �����  � ����� 
��� 	���$ �����	�
�� ��
���$ - ��� �
���	����	��, ��� � �� ��
��. )�� ����� �, � � �!��� ���	��� 	���������� ������ ��
,�, ������%�	� ��� #���� 
�������� 	���������� ��
���$, ���� ����� �
��� �� ��������� ��� ��� �� 	���!�� ���
��� ��� %���$ (������ �	�� #��
	��� �� �
����). �� , ��� #��� "���� 	����������� ��
���� 	��������	� 	�
	��������
 ������
 ,�,, �� �����
 �� ��� #����
 ���
��� ��
���$ ��
�����$ 	���!��. *���
 ������
, ����� ����	�, ��� ,�, � ���� ��� � ��$��
	���	��� ��$ 
���	� ������� #��, � ��
���� ����� 	�������
�� 
��� 	���$
�������� – ���
���� � 	����������� – �	�� � 	� �����
�!�% � 	�������� ����� �
����$ � ��$ � �����(��$ 
�		. � �$	���� #��	�� �, ��� "�� �	 ���� �
���� ��%�	�. ��-�����, ����
��	�� ���!		� � ��
�	�� ����� �������� �
����
 ��
����
 �� � ,�, ��� � ���� �	�� #��� ��	��, �	����� � ��	����
(������ �� �����! �� ������ �����. ��-������, � ������� ��� ����
 � ��
����
	���������� � ���
��� ��
���$, "�������� �����(�� 
�		�, �������
� 	
�������	�� 3
 � � �� ��	
�	�, 
���� ������#	� 	�'	����� �����
�. *��, �	������
�� �	�# ���
��� ��
���$ ,�, �� ���
�
� 	� ����
� �� ����% 	
'��	� ��
����� ��	�� ����� ������� �� �	�� #�� �	����� �� �
���� � 	������ �� �!� (�
����	�
�	�� �� �� ��	��� ��� ���������
). 6�� ��	��	� 	���������� ��
���$ ,�,

���. 4. ����	��� �� ������ ��		�$	��$ �����
����	��$ 	�� 	 ��� #����
� 	����������
��
���$ ����������$ OMI � 2004-2006 ��., ������������ ���
� ��	��
� ���������$ ��������� –
TOMS, “OMTO3” � DOAS, “OMDOAO3”; ∆, 5 � R 	�����	���%� 	���
� � 	��������������
�

��	������%, � ��"���!���� ���� �!��.
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�� ��		����
� � ����� 	� ����
� �� ����%, �� ���� ��� � ���� ��%�	� 	 	� ����-
	��������� ����� ��� �����  ��	���
 �� �!, � ��
� ��
� � �� ��	���� (������
�� �	�# �� ��
���$ ���� 	
'��	� �� �	���� �� �
���� �� ���	���������$ ����� �
	������ �� �!�. -����  � 	� #�� "��
� "����� ��������, �������, ��� #����
���
���� 	�
������ ������������, ��# ��� ��	���/����� �� �!� �  ���� ���������
"�� 	
'�� 
��� ��	�����# �	�� #��� 	��� �� �
����, � �� ������ �� 
� ���

���	� � ���� ����.

) 	��� ��%, ��� �	� "��� �������� ��� 
�		���� 	���	��� ���� ������
��	������� 	 ��� �, ��� ����� �, � ���� ���	�. �
	� 	 �
, ������� �!���,
�� ����� 	 ���� ���
 
�� � ���		������  ��$ (ray tracing), �������%� ��
	�'	����� 	����'�� ��	������$ 
��� �����
� 	���������� � ���
���
��
���$, ��� �����
 ��	�� �� ����� �������
�� �����(��� 
�		, 	

��	 ��%'�
 ������
 	�� �	������� � ���	����	�� �����	�
�� ��
���$ [25]. �� #
"��� "������  �� ���	 ���# � ��� ��� #(�� �� ���!������ ��
����$, ���
�����
� SAUNA (Sodankyla totAl colUmn ozoNe intercompArison campaign),
��������(��	� � 0�� ����� �	��$ 2006 ����, �� ��� �� ����$ ��	��������
������% � (67.4º 	.(., 26.6º �.�.). 7�� 
����������� ��
����� �� � ������������ � �
����
��� ������� ���
��$ ���������� � �� ���!�� 	���������� ������ �� ,�, �
�	 ����� ������� �� �!� � ��	����� 	�������� �����. �� 	�� ���, �� #(��	��� �����
	���	��� ��$ ������� �	# � 	����� (������, ��� 	����� �������� ,�, (~ 300 .�.)
– �
��� � � ��� ��� %���	� ����	�� #�� ��	��� 	�� �	� ������ 	���������� �
���
��� ��
���$. �	 ���� � ��	 ��$ ��
����� �� ��� �	# ��	���
� �������
�
,�, (��( 500 .�.), ����
� ���	����	�����-��
���
� �����!��
� �� � ,�, �
��$�� 	���	��� ��$ (� ��� #�� ��� � ����� ,�, ��� 	���!�$ � ���� 	����

�� �	# ����� �� 90 .�., � � ~25%), � ���� ����	�� #�� �����$ 
��	�
� #��$
��	���$ �� �!� ��� ���������
 (�� 18º � ����  ��
�����, �� 37º � ���!). ,	�����
	 ����
� "�� �	 ���� �������%�	� � � 	���	��� ��$ ��� ��� ������ 	����������
������ 	 ��� #����
� 	�
������ ������������ ���
��
� 	�����
���
�, ��	�� #��
"�� ��
���� ��������	� � 	���(��� ����� ��
� (����
 � ����
) � "��������
�����(�� 
�		� "��� ��
���$ 	
'�%�	� �� ������ #�� �� 	���!�� ��		������ �
	������ ��	���� � � ������ �� �!�. �
	� 	 �
, �
��� ����� ���������� �
��	������ �	�����$ ��+
 �����	�
�$ ���
��$ �����
�!�� � � ���� ,�, � �
�� ���!�� 	���������� ������ � �� ����� (������, ��� �����
 �� �! � ��	��$
�� ����	��. ���
� ���
��� 	���	��� ��� �� ������ 	���������� ������ OMI c
��� #����
� ������� � ������ ��
���$ ���
���� 	�����
��� SAOZ,
���� ����� �� 	���!�� ������% � � ����� 15/03-30/04/2006, ���	��� � �� ��	. 5
(�	�� #������ ����� OMI � �����
� DOAS, OMDOAO3). )�� 
���� ����#, �
��� #�� ��� �����!� 
��� ������
 � �����
 ��� #����
� ��
���$ SAOZ
��	����� ~80 .�. - �����
�, 26 
���� � 1 ��� �. 8������ �� � ,�, � ��$��
��� %���$ ������� �� ��	. 6, �� ��������� ����� ,�,, ��	������ �� �	���
��
���$ OMI (http://avdc.gsfc.nasa.gov). 8���(� ��
�� ����$ ������� 	��������
�����, �������'�$, �� 
�
�� 	���������� ��
���$, ���
� � ��$�� ������% �.
���
� 	�����
� �� ��	����� ��� �� ���� ���� �������
�� 	�����
���
 SAOZ
�����(��� 
�		, ��	������ � ���	�$(
 ��
����	��
 ���	��� ��� ����!��
��	��� 	�����	������ 
��	�
�
� 	�������� ����� (~ 18 �
) �� �������	�# 3
 �, 	
����
 ��
���� �������� �� � (86-91º) � ���
��� �� �!� � ����� ��
���$ SAOZ.
8��� ����� ���	��� �� �	#
� ���� ����� (��	�� #�� SAOZ � �$	���� #��	��
���	������ � ���
�, � ��		���� � ���� 	� ���� �� ����), ��� �������
��'�% ������� ���	����	������� ��	��� ��� ������ 	�
����� ��
���$ �
����� �� ��+�	���# ��� %��
� �� ���� 
��� ��� #����
� ������� � ������
��
���$ SAOZ. )��
 ����, � � ���� ��
���$ ��
�����	�� �� � ,�, � ����
	����, �	�� #���� �	# �		�
� �������� 	 ��
�'#% ���
���$ ����	������-
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������
��	��$ 
�� � ���	�� �� � ,�, �� �	��� ������ OMI (� �����
 DOAS,
http://www.knmi.nl). 7�� ����� � � 	������# ��� #���� ������� � ������ ��
���$
SAOZ 	 �����
� OMI, ��������
� � � ���$(
� ��	� ������ � � ��	���� �� �!�.
����	��� �� ��� #�� ������� � ������ ��
���$ SAOZ 	 ��� ������ ����
�����
� OMI – �� �����
� � ��$�� ������% �, ��������
� �� ��
�� 	�
�� �
��$�� ������% �, � ���� ��������
� �� ��
�� 	�
�� � 	
'���
� ��
������ ��% � �� �!� – ���	��� �� �� ��	. 7. �������� �!��� ��	������$

��� �����
� ��
���$ SAOZ � OMI �
��	�����%� 	����'��, �� 
� � ��(���
���	����	�����-��
���$ 	�� �	������	�� 	�������
�� 
��� 	���$ ��
���$ –
���,  	�������������� ��	������ 5, 	�	��� ��( � � ���
��� 	���	��� ��� 34-
38% ��� �	# 	�������# �� 12-14%.

���. 5. ��� #���� 	�
����� ��
���$ ,�, � ������%  (0�� �����) 	�����
���
 SAOZ, �
	���	��� ��� 	 �����
� ��
���$ 	���������$ ����������$ OMI (��	�� DOAS, “OMDOAO3”)

�	��$ 2006 �.

���. 6. )���� ��	��� ��� ,�, � ��$�� ������% � (0�� �����), ��	������ �� ��� #����

��
���$ 	���������$ ���������� OMI (��	�� TOMS, “OMTO3”, http://avdc.gsfc.nasa.gov) � � ����

��$ – 26/03/06 (	 ��) � 01/04/06 (	�����).
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,� ������	� �����
�� 	������% 	 ,�,, �� ���!�� 	���������� ������ �� ,� NO2 ���	��� ��

	���$ ' ��  	 ����% ������. ��-�����, �� ��	��� 	���!�$ ���
��� ��
���$
,� NO2 	�'	����� 
�#(. ��-������, �� #(��	��� "��� ��
���$ �	�'	�� �%�	�
	�
����
 
����
 �, 	 ����� #��, ��� 	���	��� ��� �� 	� 	���������
� �����
�
��������	� 	�� �����#	� 	 ������	��
�, ���	����
� ��( � � ,�, – ���	����	�����-
��
��� ��		�� �	����� 	���������� � ���
��� ��
���$. )��
 ����, � �� ��� ��
�����, 	������� NO2 � ��
�	�� �	������� ������ #�� �����!�� � ���� 	����,
���	 �� ��� ��
���
 �	�'���	�� ��� ����� ��� ��� � ���� (	 ��� ����
�
������
��	��
� ���!		�
�), �	����� ��� ��	��� � ����� �� �!�. -����!, '
����
 �����
 �������
, ��������%'�
 	���	��� �� ������ 	���������� � ���
���
��
���$ ,� NO2, �� ��	� ��	�� ��� %��
� ����������� ����������, �������'�
� ����(���
� 	�������% NO2 � �����	��. -����, ������ ������� #��
�����	���� 	������� NO2 ����(�� ,� �� �	
 	�� � ��( ��'$ ��
�	���.
��	�� #�� 	�
���� ���
�� � ����� 	��������� ��
���� �
%� �����%
���	���� #��	�# � 	�������% NO2 � �����	�� � ����� ���	����	����� ����(��
(� ���	����	�����-��
��� �����!�� �����	������ NO2 ������ #�� ��(, �
 �
	�����	��), ������� ���������� 
���� ���	��# ���� ��� #�� ��		�� �	����� �
��� #���� 	������$.

� 	���� 	 �
, ��� 	�!����	�� �	�����	�� �����!�$ NO2 – 	������$ ��� �
�����	���� ��������� – 	�'	����� ����	����� � ���� �	�� #��� ��������,
���	����� ��( � � ,�,, 	 ��� �	�������#	� �� ��� �������. �������$ ��� NO2

� ����
 ������
 ���	 �� � ���!��
� ����
���� ������ NO29NO, 	 ���� �����

���� ��� NO2 � NO �� ��		�� � ������������� NO � NO2 (� ���!�� 	 O3) �� �����.
*������$ !��  ,� NO2, ��		�������$ � �  ���� � ��
��� 	����� � ��$�� �����-
�������� 	 ��
�'#% ������
��	��$ 
�� �, ���	��� � �� ��	. 8. �	�� #���� �	#
“0”-
���� 
�� # (box model), �� �%'��	� ��	�#% ���
���$ ����	������-
������
��	��$ 
�� � SLIMCAT [38]. -� �������� ������� ����� ��
����� ����
,� NO2 � ����� � �% , ��
��� ��
� ��	���� � ������ �� �!� (������$ ���  90º), �
���� 	��� ��
� 
�
��� 	���������� ��
���$ � ��$�� �����-��������. �����,
��� �	�� #��
� � 	�������� 	��������� ��
���� �	�'	�� �%�	� ����� �� ��
� � �	��� ��	  �� ����. ��� "��
, � �� ��� �� ��
���,  ���$ �����
�����������	� ��  � ����
 ��
���
 	�������� NO2 � ����� 	�
��, ���
�������	� � 	�����(��� 	�����	���%'�� 	�
���
 � 	���� 	������� ���

���. 7. ��� #���� 	�
����� ��
���$ ,�, � ������%  (0�� �����) 	�����
���
 SAOZ,
����
 (	 ��) � ����
 (	�����), � 	���	��� ��� 	 �		�
� ��������
� �����
� ��
���$

	���������$ ����������$ OMI (��	�� DOAS, “OMDOAO3”, http://www.temis.nl) – �� ����� ����� �
��$�� ������% � (1), ������/����� � ��$�� ������% � (2), ������/����� � ��$��
������% �, 	
'��� �� ������ ��% � �� �!� (3); ∆, 5 � R 	�����	���%� 	���
� �

	��������������
� ��	������%, � ��"���!���� ���� �!��.
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������$ – ��
�$ � ����� ,� NO2 � �� ��# 
���  ���# 
��� ������
 � �����

������
, � �  �� ��
� �� ����� 	������� NO2 ��������	� ��� ���
��� #����� ����� 	�
����� ��� %���$. � ! �
, ����� 	���������� ��
���$ ,�
NO2 �������%�	� � �� � ������
 ��� #����
 ���
��� ��
���$. ,�����, � �
���������� �� 	���	��� ��� 
��� 	���$, �����	� ���	��# �������� �� 	������$ ���
,� NO2, 	 ����
 �� 	�����$ ��
�����	��. �������� �����!�� �� � �� �������, �
��	���	��, � ����� [22], ��	��'���$ �� ���!�� ������ ��
���$ ,� NO2 	���������$
����������$ GOME �� �	��� 	���	��� ��$ 	 ��� #����
� ���
��� 	�
�����
��
���$ �� 	���!�� �		��-)� # (42.6º 	.(., 77.0º �.�.) � )�������. �	�� #���
��		�������$ � � ������� 
	�!� ���� 	������$ ��� ,� NO2, ������ �������
���
��� ��
���$ �� � ������� �� ��
�� �� ����, ��� ����� � � 	�������#
��� %��
� 	��� ��	������ 	 �����
� GOME (��	�� GDP3, 1996-2002 ��.) ��
0.61·1015 
� /	
2 (~ 24%). � �� #�$(
 "��� 
��� ��  ������
�� – ��	�� #��
�� ��	��� ��	������ � � 	���	��� ��$ 	���������� ������ ��	��, � ��
� ��
��
���$ �	�� #�� �� ����	� �� �� �������, ! 	������� 	�� � ��������#
	��������� ����� �� ��
�� ���
��� ������� ��� %���$. -����
�,
	�������������� ����
 ������
 ����� ��
���$ GOME (��	�� GDP4, 2001-2003
��.) �� ���%�	� �� ��� #����� ������� ���
��� ��
���$ �� �		��-)�  � 	���

�� 0.31·1015 
� /	
2 (~ 12%).

) 	��� ��%, ��� ���� ���	���, � 	���
, 	�� �	� (�!���
	��������������� ��	������$ 	�	��� �%� 20-30%), ��� %��
� � 	���	��� ����
������ GOME 	 ���
��
� ��
����
� � ��� ���� �� �	�������� �����	������
���������� ��$����, ���	����
� � � ��� %���$ �� ��� ������� ��	 ���� �
���
�( ���� !�����. -����
�, ��� #���� ��
���$ ,� NO2 � 3�������� (~ 50
�
 � ������ �� &�	���) 	�� �	�%�	� 	 �����
� GOME (��	�� GDP2.3, 1996-1998 ��.)
������ #�� ��� – 	�������������� ��	������� 	�	��� �%� ~ 60% [39]. �
��� ������
 	���	��� ��� ������ GOME (��	�� GDP4, 2004-2006 ��.) 	 ���
��
�
��
����
� � ��$�� �����-�������� (��������!, ~ 40 �
 � %��-������ �� !����
������) 	�������������� 	�	���� � �� 70% (	
. ��	. 9). ��� "��
, ����� GOME
	�	�
����	�� ����(�%� ��� #���� ���
��� ��
���$ – � 	���
 �� 30%, ���

��� ���# 	������ 	� ������ #��$ � �����$ �����	������ NO2, � �� #($ 	����
���	�����
��� GOME, �
 ���
��$ ����������$. ���	���, ��� �� 70% �����	�� NO2

���. 8. ��� #���� ��	 ����� 
�� �������� 	�������� ���� ,� NO2 [38] � ��$�� �����-��������,
� ����� � �% ; ��
��� ��
� ��	���� � ������ �� �!� (������$ ���  90º), � ���� 	��� ��
�


�
��� 	���������� ��
���$ � ��$�� �����-��������.
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� �����	��� ���	 �� �� 	������
 ��� ��� ����
��� �
� � ���
�( ���
�
�	�������
�. .����������$ �� �� � 	������� NO2 �� �	$ �� ' ��
�	���
��	�� #�� � ��, ��� ����	��% ����(�� 	�	�����$ �����# � 	�������	� ��
�� �
������ ��� %���$ 	���������� 	�	�
 � ��� #���� 
����������. 7�� ��	���� #	���
����� ��, � 	��% ����#, �	�� #�����# ��� #���� 	���������� ��
���$ 	��������
NO2 � ���	�� ���������� ������������� ���������� [40]. .�� �� ������ 	����������
��
���$ ,� NO2 � ��
�	�� ��� ���� ��$���� 
������� �����, �� �������������
����������, ����� �� �!���# 	�����	����% 	�	��� �%'�% � � ���� ��'��
������ #���� 	�������� NO2. � ����� ����� ���� #��$ 	�������� � ��� #����
��	��� ��� NO2 � 	�����	��, "�� � ����� �	�� #���	� � �� #�$(
 � �
��� ��� 	�����	����$ ��
������ �� ,� NO2 �� �����$ (���� �, 	�����	�����,
���� ��� 	�������� NO2 � �����	�� [41]. -����
�, ����
 ������
 �� � �� ����
	��������� ��	��� �� 	�������� NO2 � �����	�� /� ��$	���� ������
(!���� #��� � 	����� 1�����, 	���-����� ��		��) � 2003-2006 ��., ���	��� ��� ��
��	. 10. )���� ��	����� �� �	��� ������ 	��
	���$ ��������!�� ��
���$
SCIAMACHY � / #��$	��
 ��	����� )�	
��	��$ ."����
�� � )��� �	��

-�!���� #��
 ��	����� -��� ����� (http://www.temis.nl/). )�� ����� �� ��	����,
�	�����$ �	�����	�#% �� � �����	������ NO2 �� ���	��� ���$ ��������� �� ��	�
����(��� 	������� � %��-�������$ ��	�� ������ – / #���, ��  �����, ��
����
(�� 1.7·1016 
� /	
2), � ����  ��� #�� 
��	�
�
� � ��$�� �����$(�� 
���� �	��
����$	��$ ��	�� ��		�� - ������� &�	��� (2.5·1016 
� /	
2) � �����-������� (1.1·1016


� /	
2). .�� �� ��� ������� ����, ��	������� �� �����
 
���� ���� ��
���$
GOME, ���� ���� �� ����	�� #�� ��	��� 	�������� �����	������ NO2 � ��$��

���� �	�� &�	��� � �����-��������.

��'	���%� ����� �		 �������, ��	��'��� �!���
 �� #���� !�� �
�����	������ 	�������� NO2 �� ��� ������� 
������ 
���� �	��, �	�� #��%'�
����� 
���� ���� ���
��� � 	���������� ��
���$. ��	�� #�� �	������ ��	�#
������������ �����	�� NO2 	������ 	� 	������
 ��� ��� � ������ �� ����	����� �
"������	��� �	��������, ��� %��
�$ !��  �����������	� 
���
�
 	��������
NO2 � ������� ���. �������$ ��� �� ��  ������, � ��	���	��, � ����� [42], ��
�	�� #���� �	# �����
�!�� � �����	����
 	�������� NO2, ��� ����� �� ������
GOME. ,������, ������, ��� �	������ �� ���
 �� � ����� �� ,� NO2 �
%�
���������% �� � 	�����	������ 	��������, �  %�� �����!�� "��� 	����� ������$

���. 9. ��� #���� 	�
����� ���
��� ��
���$ ,� NO2 � ��$�� �����-�������� (��������!),
� 	���	��� ��� 	 �����
� ��
���$ 	���������$ ����������$ OMI � 2004-2006 ��.
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���� ���# ���	 �� ��  �(# �����!��
� �����	����$ ��	��. �� �����$  ����

������
 �� #��$ !�� , ��		�������$ �� �	��� 
���� ���� ������ GOME (��	��
GDP4, 1995-2006 ��.) � ��$�� �����-��������, ���	��� � �� ��	. 11.� �����, ���

���
� #�� 	������� NO2 ��� %���	� � ��	��	�# (3.14·1015 
� /	
2) – �� 6%
���, �
, �����
�, � 	��� � ����� (3.34·1015 
� /	
2). � ���� "��� 
���
�

������� �, �� 	�� �	��	� 	 ��� #����
� ��� �������� �		 ������� � � �������

���� �	�� �������$ 1�����. *
 	�
�
, "�� ��� #���� ���� �%� �� ��� �� #����
!�� � 	�������� NO2 � �����	�� �����-��������, ���	 �� ����� ����	����	�#%
������ ���
�( ���	�� � ����	�����. .�� ������ �!��� �� � ������� ���� ��
�	��� ������ 	���������$ ���������� OMI (�����	����� ��	�# ,� NO2,
http://avdc.gsfc.nasa.gov), � ���� ��
���$ ����
��� ���!����!�$ NO2 � �����-
������� (�����	��� 	�# 
���������� ���������� ��
�	������ ������� [43]) � 2004-
2006 ��. )��
 ����, �������$ ��� �� ��  ���� �� �� ��� #����
 ������
	�����	�����	��� ��
���$ ,� NO2 (10:00-14:00 
	����� ��
��) � ��$�� �����-
�������� (��������!) � 2004-2006 ��., � �	�'�
, � �� ��� �� ������ 	�
������
������������, �����
�!�% � �����!��� 	�������� NO2 � �����	��. �� �	�
��		
������� ����
 ������
 ��� #����� ��
���$ ��  ���� � �� #��$ !�� 
	�������� NO2 	 
���
�
�
 � ��	��	�#. *
 	�
�
, �	
���� �� ����	�� #��%
��� ���	�# 	���!�� ���
��� ��
���$ ,� NO2 -��0 ����� �� �����-��������,
����������	� ��
��� � ���� ������������� ���������� � ������ 	���������� �
���
��� ��
���$, ��� �������
� ��������# ��� �� ����
��
 	���	��� ���.
,������, "�� 	����� ��� ���� � � � ���� ������ ����$	��� 	���!�$ – ����� ���
3�������� (��		��), /�
� (��
����), Jungfraujoch (: �$!����), OHP (0���!��) � ��.

����������

3����� �� ���!�� ������ 	���������� ��
���$ ,� ����� � NO2 �	���	�
����� #��$ � � �	� �$	���%'�� 	�	�
 ��� %���$, ������ �� ��
�� ���	���
����
��� 	���	��� ��$ ��� #����� �����	�
�� ��
���$. � � ��	������� �!���
�����	�� 	���������� ������ �����	� �'�� #��$ ��� �� �	 ���$ 	���	��� ��$ �
�	�����	�$ � �����
�� ��������!�� 	�������
�� 
��� 	���$ ��
���$.
)�����$ ������ ��
�	��� �����, � 	��������	�� 	 ��		�$	��
� � ��������
�

���. 10. ���������� ��	��� �� 	�������� NO2 (1015 
� /	
2) � �����	�� /� ��$	���� ������
(!���� #��� � 	����� 1�����, 	���-����� ��		��), ��	������ �� �	��� ��������!�� ������

	���������� ��
���$ SCIAMACHY � 2003-2006 ��. (http://www.temis.nl/).
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������-�		 ����� #	��
� ��������!��
�, ����� � �� #(�$ ���� ��������

�		 ������$. ��� #���� "��� ����� ���� ������� � ������
�$ ������$ ����� �

����� �� 
����������� ������!�$ [22, 23, 29-36, 39], �	�� #���� �	# �

����������� ������

�� �� ���!�� "�	���
���� GOME (	������ ERS-2),
SCIAMACHY (	������ ENVISAT) � OMI (	������ AURA). � ��	���	��, ��� #����
	���	��� ��$ ������ 	���������� "�	���
���� 	 ��� %����
� ���
��$ 	��
�����
���� &-124 �������� � ����(�� �����	�� ����� ���� � �����
��
���������$ ��������� GOME � SCIAMACHY �� ������ �����	�� TOMS,  �
����
��	������� � �	�� #�� ��  ��	���%, �� 	������% 	 TOMS, �����	�# ������
����$ 	���������$ ���������� OMI. �
	� 	 �
, ��� ��������, ���	 �� ���%'��
� ����� ��	������$ 
��� �����
� 	���������� � ���
��� ��
���$, '
���	������� �� �� ��		
���� � ������� �� �� ���!��. *��, �������� ��
�
�		 ������� �������%� �� �����	�# ���	����	�����-��
���$ 	�� �	������	��
	�������
�� ������, 	 ����
 ��
���� ��
���$ � ���
������ ���	����	�������
	
'��� "�������� �������
�$ �����(��$ 
�		�, �	����� � � ��	���� (���� ��
�����! �� ������ �����. )��
 ����, �� ���!�� ������ ��
���$ ������� ��
�����,
�	������%'�� ������ #�� 	������ �����!�� 	�	������� � �������������
����	������� – ����� ��� ������	# ����� – ����� �	�� #������� ������
��	���

�� $, ���	���%'�� �� 	�	����� �����!��, � ���� ��� ��� �	��������
������������� ���������� � ���	���� #��	�� � �
� 	�������
�� 	�	�
 ��
���$.

.���� ������� � ��������	�# Howard K. Roscoe (British Antarctic Survey) �� ����	��� ���%

�� # ������
��	���� !�� � NO2, ������������% Martin P. Chipperfield (University of Leeds). � �����
�	�� #������ ����� 	���������$ ���������� GOME, ����	��� ��� 1����$	��
 )�	
��	��

.���	���
 (ESA); ������

�� ��	���� � � ������ 	 �����
� ����	����  K. Bramstedt (�����	���
/�
��, ��
����). ����� ��
���$ 	���������$ ���������� OMI � ��$�� �����-��������
����	��� �� Aura Validation Data Center, NASA (AVDC, http://avdc.gsfc.nasa.gov). ����� 	���������$
���������� SCIAMACHY � ���	����	�����
 ��	��� ��� 	�������� NO2 � �����	�� �� ���� 	
������-	�$�� Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI, http://www.temis.nl). .		�
� ��������
�� � ,� ����� ����	����  Ronald van der A (KNMI). ������ ���� ��� ��� ��	�����$ �����	���$
������� &���������� �0 (������ &)-5390.2006.5, �-�.2.1.1.4166 � �-�.2.2.1.1.3836) � ESA (��������
18028/04/NL/AR).
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