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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå êîëåáàíèé ÎÑÎ íà èçìåíåíèå óðîâíÿ ïðèçåìíîé ÓÔ-Â-ðàäèàöèè â ðåãèîíàõ 
óìåðåííûõ øèðîò ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èçëó÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
êîððåëÿöèÿ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé îò íîðìû ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè è ñóììàðíîãî 
îçîíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà äàæå äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,99. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà óðîâåíü 
êîððåëÿöèè ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì, à òàêæå óñðåäíåíèÿ â ðàìêàõ 10 ñóò, ìåñÿöà è ãî-
äà. Ïîêàçàíî, ÷òî â èññëåäîâàíèÿõ âëèÿíèÿ íà áèîñôåðó ñîëíå÷íîãî ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí êîðî-
÷å 315 íì â ðåãèîíàõ ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîò ñ âûñîêèì óðîâíåì ñóììàðíîãî îçîíà ïðè îòñóòñòâèè äëè-
òåëüíûõ ðÿäîâ ðàäèàöèîííûõ èçìåðåíèé â êà÷åñòâå àäåêâàòíîé çàìåíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðÿäû ÎÑÎ. 

 
Ââåäåíèå 

 
Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ñîëíå÷íåé ðàäèàöèè, â òîì 

÷èñëå è ÓÔ-Â-äèàïàçîíà (295–315 íì), èìååò ÿâíî 
âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä ñ ìàêñèìóìîì, ïðèõîäÿ-
ùèìñÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà ëåòíèå ìåñÿöû. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ê òàêèì ðåãóëÿðíûì èçìåíåíèÿì áèîëî-
ãè÷åñêèå îáúåêòû, ñôîðìèðîâàâøèå â ïðîöåññå ýâî-
ëþöèè ñîîòâåòñòâóþùèå çàùèòíûå ìåõàíèçìû, àäàï-
òèðîâàíû. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå 
îò íîðìû, îñîáåííî â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëü-
íîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷è-
òåëüíûì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì. Óâåëè÷åíèå äî-
çû ñîëíå÷íîãî ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèò ê ïîâðåæ-
äåíèþ ÄÍÊ, áåëêîâ è ìåìáðàí êëåòîê æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, âûçûâàåò èçìåíåíèÿ ôîòîñèíòåçà, ðîñòà, 
ðàçâèòèÿ è ìîðôîãåíåçà, òðàíñïîðòà âåùåñòâ è äû-
õàíèÿ ðàñòåíèé [1–3]. 

Îñîáàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çàõâàò ìîëåêóëîé âûñîêîýíåð-
ãåòè÷åñêîãî êâàíòà ìîæåò ïðèâåñòè ê åå âîçáóæ- 
äåíèþ âïëîòü äî èîíèçàöèè è äèññîöèàöèè [4]. 
Îêàçûâàÿ ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà áèîñôåðó Çåìëè,  
ÓÔ-Â-èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì êëèìàòîîáðà-
çóþùèì ôàêòîðîì. 

Òåì íå ìåíåå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñóùåñòâóåò 
ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ îá óðîâíå 

ñîëíå÷íîé ÓÔ-ðàäèàöèè ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé àï-
ïàðàòóðû, à ðÿäû íàçåìíûõ íàáëþäåíèé, ÷àñòî ÿâëÿþ- 
ùèåñÿ ôðàãìåíòàðíûìè, ëèøü íà åäèíè÷íûõ ñòàíöèÿõ 
â ëó÷øåì ñëó÷àå ïðåâûøàþò äåñÿòèëåòèå. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå èìåþùèåñÿ äàííûå ïîðîé äàþò ïðîòèâîðå-
÷èâûå ðåçóëüòàòû [5]. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ÷èñòîé àòìîñôåðû äîëãîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïðèçåìíîé ñîëíå÷íîé  

ÓÔ-Â-ðàäèàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîíòðîëè-

ðóþòñÿ îáùèì ñîäåðæàíèåì îçîíà (ÎÑÎ), èëè ñóì-
ìàðíûì îçîíîì, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ïîãëîùå-
íèÿ â îçîíîñôåðå, ïðè ýòîì îñëàáëåíèå ðàäèàöèè 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ äëèíû âîëíû 
ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ [5–7]. 

Ïîãëîùàÿ ñîëíå÷íîå ÓÔ-èçëó÷åíèå â òîì æå 
äèàïàçîíå äëèí âîëí, ÷òî è ìîëåêóëû æèâûõ êëåòîê, 
îçîí îáåðåãàåò æèâûå îðãàíèçìû îò æåñòêîãî ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ, ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå êîòîðîãî ìîæåò 
ïðåâûøàòü âîçìîæíîñòè çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ è ïðè-
âîäèòü ê íàðóøåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ, áèîõèìè÷å-
ñêèõ è ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ. Òàêèì îáðà-
çîì ôîðìèðóåòñÿ îïîñðåäîâàííàÿ ñâÿçü ìåæäó èçìå-
íåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû (ÎÑÎ) è ïàðàìåò-
ðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû. 
Ïðè ýòîì ïðèíöèïèàëüíî, ÷òî ìîíèòîðèíã ïîëÿ ÎÑÎ, 
â îòëè÷èå îò èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ÓÔ-
ðàäèàöèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ óæå îêîëî ïîëóâåêà è ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè. 
 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 
 
Áåçóñëîâíî, óðîâåíü ïðèçåìíîé ÓÔ-Â-ðàäèàöèè 

çàâèñèò íå òîëüêî îò ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû. Çíà÷è-
ìóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïîëÿ ÓÔ-ðàäèàöèè èã-
ðàþò ãåëèîãåîôèçè÷åñêèå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ôàê-
òîðû, â ÷àñòíîñòè öèðêóëÿöèîííûå àòìîñôåðíûå ïðî-
öåññû, îáëà÷íûé è àýðîçîëüíûé ðåæèì àòìîñôåðû, 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ñòåïåíü êîíòè-
íåíòàëüíîñòè, îðîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, óãëîâàÿ âû-
ñîòà Ñîëíöà [5, 8, 9]. Îäíàêî äàííûå î âëèÿíèè êî-
ëåáàíèé ñóììàðíîãî îçîíà íà âàðèàöèè ñîëíå÷íîãî 
ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ìåíÿþùèõñÿ âûøåïå-
ðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû. 
Òàê, ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì ÓÔ-Â-ðàäèàöèè, ïðî-
âåäåííûì â Ñàëîíèêàõ â 1991–1997 ãã. (Ãðåöèÿ; 
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40,6° ñ.ø.), äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû êîðî÷å 320 íì íà óðîâíå 
çåìëè êîíòðîëèðîâàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ñóììàð-
íûì îçîíîì [5]. Îäíàêî ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì  
â ðàìêàõ êàìïàíèè «Âòîðîé ýêñïåðèìåíò ïî èññëå-
äîâàíèþ ñòðàòîñôåðû Àðêòèêè è ñðåäíèõ øèðîò 
Åâðîïû (SESAME)» â ìàðòå 1995 ã., èçìåí÷èâîñòü 
äîç ýðèòåìíîé ðàäèàöèè (300–320 íì), âûçâàííàÿ 
îáëà÷íîñòüþ, ìîæåò áûòü ñðàâíèìà ñ âàðèàöèÿìè, 
îáóñëîâëåííûìè êîëåáàíèÿìè ÎÑÎ. Ïðè ýòîì îò-
ìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ Ñàëîíèêîâ âëèÿíèå îáëàêîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèîðèòåòíûì è â 3–4 ðàçà ïðåâîñõîäèò âëèÿ-
íèå îçîíà [10]. 

Ïîñêîëüêó â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ èçìåíåíèå áèî-
ïàðàìåòðîâ ìû ñâÿçûâàåì íå ñ âàðèàöèÿìè óðîâíÿ 
ÓÔ-Â-ðàäèàöèè íåïîñðåäñòâåííî, à ñ èçìåíåíèÿìè 
ÎÑÎ, íåîáõîäèìî äîñòîâåðíî çíàòü, íàñêîëüêî ïðà-
âîìåðíà òàêàÿ çàìåíà. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 
âûÿâèòü äèàïàçîí äëèí âîëí ñîëíå÷íîãî ÓÔ-Â-
èçëó÷åíèÿ, äëÿ êîòîðîãî âëèÿíèå ñóììàðíîãî îçîíà 
ÿâëÿåòñÿ ïðåâàëèðóþùèì, è óñòàíîâèòü ãðàíèöû 
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî ìàê-
ñèìàëüíî íèâåëèðóåòñÿ âëèÿíèå òàêèõ çíà÷èìûõ 
ôàêòîðîâ, êàê îáëà÷íîñòü è àòìîñôåðíûé àýðîçîëü. 
  Ïîäîáíûé ïîäõîä îáóñëîâëåí åùå è òåì, ÷òî 
áîëüøèíñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ îáëàäàåò îïðåäå-
ëåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê êðàòêîâðåìåííûì âîçäåé-
ñòâèÿì ïîâûøåííûõ äîç ÓÔ-Â-ðàäèàöèè, ïîýòîìó 
ê íåîáðàòèìûì ïðîöåññàì ìîæåò ïðèâîäèòü òîëüêî 
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå æåñòêîãî ñîë-
íå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ êàê ñëåäñòâèå êóìóëÿòèâíî-
ãî ýôôåêòà [11]. Îäíîâðåìåííî íóæíî óñòàíîâèòü 
çàâèñèìîñòü êîððåëÿöèè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêòî-
ðà, ãëàâíûì îáðàçîì îò øèðîòû, â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè îïðåäåëÿþùåé êàê ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ 

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, òàê è ñîñòîÿíèå îçîíîñôåðû. 
  Â êîíå÷íîì èòîãå íåîáõîäèìî ïîêàçàòü, ÷òî, 
íåñìîòðÿ íà âëèÿíèå ïðî÷èõ ôàêòîðîâ, ìåæäó âà-
ðèàöèÿìè ÎÑÎ è èçìåíåíèÿìè áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíîé ÓÔ-Â-ðàäèàöèè äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò 
íå ïðîñòî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé, à âûñîêèé óðî-
âåíü êîððåëÿöèè, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü äîëãî-
âðåìåííûå ðÿäû äàííûõ ÎÑÎ êàê äîñòîâåðíûé ïà-
ðàìåòð äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîðîòêîâîëíîâîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà èçìåíåíèå áèîïàðàìåòðîâ. 
Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïîäòâåðäèò äîñòîâåðíîñòü ðå-
êîíñòðóêöèè è ïðîãíîçà èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ îçî-
íîñôåðû íà îñíîâå áèîèíäèêàöèîííûõ äàííûõ. 
 

Âûáîð ðÿäîâ íàáëþäåíèé.  
Àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà  

ÓÔ-èçëó÷åíèÿ 
 

Áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ñâÿ-
çàíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ ðåãèîíàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè â óìåðåííûõ è ñóáàðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íå òîëüêî íà òåððèòî-
ðèè Ñèáèðè, íî è â Ðîññèè íåò íè îäíîé ñòàíöèè, 
ãäå áûëè áû ïîëó÷åíû íåïðåðûâíûå ðÿäû äîñòàòî÷-
íî äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
ÓÔ-Â-äèàïàçîíà. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è áûëè âûáðàíû ðÿäû íàçåìíûõ íàáëþ-

äåíèé åæåäíåâíûõ äîç ðàäèàöèè (D) íà äëèíàõ 
âîëí 295, 300, 305, 310, 315 íì äëÿ Ýäìîíòîíà (Êà-
íàäà; 53,55° ñ.ø.; 114,10° ç.ä.) è Êàãîñèìû (ßïîíèÿ; 
31,58° ñ.ø.; 130,565° â.ä.) [12], êàðäèíàëüíî îòëè-
÷àþùèåñÿ ïî ñâîåìó øèðîòíîìó ðàñïîëîæåíèþ, 
ñòåïåíè êîíòèíåíòàëüíîñòè è êëèìàòè÷åñêèì óñëî-
âèÿì. Âûáîð Ýäìîíòîíà, ðÿä ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
ÎÑÎ äëÿ êîòîðîãî ïîëó÷åí ïî äàííûì êîñìè÷åñêîé 
àïïàðàòóðû TOMS [13], îáóñëîâëåí åùå è òåì, ÷òî 
ýòîò ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì 
ðàéîíîâ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Äëÿ Êàãîñèìû èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå åæåäíåâíûõ íàçåìíûõ èçìåðå-
íèé ÎÑÎ [12]. Òàêèì îáðàçîì, â öåëÿõ ïðîâåäåíèÿ 
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà 
ïðîãðàìì «Origin» áûëè ñôîðìèðîâàíû âðåìåííûå 
ðÿäû äëÿ Ýäìîíòîíà è Êàãîñèìû, êîòîðûå îõâàòû-
âàþò ïåðèîäû 25.07.1996–31.12.2004 è 01.01. 1991–
31.12.2001 ãã. ñîîòâåòñòâåííî. 

Êîëåáàíèÿ êàê ÎÑÎ, òàê è äîçû ïðèçåìíîãî 

ñîëíå÷íîãî ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ èìåþò ÿðêî âûðàæåííûé 
ãîäîâîé õîä, êîòîðûé îïðåäåëÿëñÿ ïî ñðåäíèì çà 
àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä åæåäíåâíûì äàííûì ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ FFT-ôèëüòðîì. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíåãîäî-
âûå õîäà, èëè êëèìàòè÷åñêèå íîðìû, ÎÑÎ è ÓÔ-Â-
ðàäèàöèè íà äëèíå âîëíû 305 íì äëÿ Ýäìîíòîíà  
è Êàãîñèìû çà ïåðèîä íàáëþäåíèé 25.07.1996–
31.12.2001 ãã. ñ ÿðêî âûðàæåííîé íåñèíõðîííîñòüþ. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå õîäà ÎÑÎ è ÓÔ-Â-ðàäèàöèè íà 
äëèíå âîëíû 305 íì çà ïåðèîä 25.07.96–31.12.01 ã. äëÿ 
Ýäìîíòîíà (êðèâàÿ 1) è Êàãîñèìû (êðèâàÿ 2). Âûäåëåíà 
îáëàñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëüíîìó óðîâíþ ñóììàð- 
  íîãî îçîíà äëÿ Êàãîñèìû 
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Êðîìå òîãî, õîðîøî âèäíî ðàçëè÷èå â óðîâíå ñóì-
ìàðíîãî îçîíà äâóõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí, îñîáåííî  
â çèìíå-âåñåííèå ìåñÿöû (ðèñ. 1, à). 

Ñîäåðæàíèå îçîíà äëÿ Ýäìîíòîíà â ñðåäíåì íà 
18,6% âûøå, ÷åì äëÿ Êàãîñèìû. Çíà÷èòåëüíîå îòëè-
÷èå, ñâÿçàííîå ñ øèðîòíûìè îñîáåííîñòÿìè ðåãèîíîâ, 
íàáëþäàåòñÿ è â ïîëîæåíèè êëèìàòè÷åñêèõ ìàêñè-
ìóìîâ ÎÑÎ. Ìàêñèìóì ñóììàðíîãî îçîíà Ýäìîíòî-
íà ïðèõîäèòñÿ íà ìàðò–àïðåëü, à Êàãîñèìû – íà ïå-
ðèîä ñ ñåðåäèíû àïðåëÿ äî ñåðåäèíû èþíÿ. 

Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ òàêæå â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ðåãèîíà íàáëþäåíèé. Îä-
íàêî ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ êðèâûõ ãîäîâîãî õîäà 

ñîâïàäàåò, ïîñêîëüêó íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ äíåâíûõ 

äîç ðàäèàöèè íåçàâèñèìî îò äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ 

è øèðîòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðåãèîíà íàáëþäàþòñÿ  
â ëåòíèå ìåñÿöû ïðè ãîäîâîì ìàêñèìóìå ñîëíöå-
ñòîÿíèÿ (ðèñ. 1, á). Ñâîåîáðàçèå ñðåäíåãîäîâîãî õîäà 
äîçû ðàäèàöèè íà êðèâîé 2 (âûäåëåííàÿ îáëàñòü) 
îáóñëîâëåíî ïðèõîäÿùèìñÿ íà ýòîò ïåðèîä êëèìà-
òè÷åñêèì ìàêñèìóìîì îçîíà. 

Â òàáë. 1 è íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó-
÷åíèÿ ÓÔ-Â-äèàïàçîíà. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåä-
íåñóòî÷íûå â òå÷åíèå ãîäà è ïåðèîäîâ èþíü–àâãóñò 
è äåêàáðü–ôåâðàëü ñóììàðíûå äîçû ðàäèàöèè íà 
äëèíàõ âîëí 295, 300, 305, 310, 315 íì, à òàêæå äîëÿ 

ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàæäîé äëèíå 
âîëíû. 

Äèàãðàììà íà ðèñ. 2 íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò 
ðàçëè÷èÿ â ñïåêòðå ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÓÔ-Â-
äèàïàçîíà è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â çàâèñè-
ìîñòè îò øèðîòû ðåãèîíà è âðåìåíè ãîäà. Âèäíî, 
÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíû 
äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà áîëåå âûñîêèõ øèðîò. 
  Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ðåãèîíîâ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â çèìíèé ïåðèîä. Â öåëîì  
ïî ãîäó ñóììàðíàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ äîçà äëÿ Ýäìîí-
òîíà íà 42,6% íèæå, ÷åì äëÿ Êàãîñèìû. Åñëè ëåòîì 
ðàçëè÷èå ìèíèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 2,5%, òî çèìîé 
îíî äîñòèãàåò 356,6%. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåñóòî÷íîé äîçû ñîëíå÷íîãî 
ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ ïî äëèíàì âîëí äëÿ âðåìåííûõ äèàïà-
çîíîâ ãîä, ëåòî (èþíü–àâãóñò) è çèìà (äåêàáðü–ôåâðàëü) 
  äëÿ ïåðèîäà íàáëþäåíèé 25.07.96–31.12.01 ã. 

 
Ëåòîì â Ýäìîíòîíå äîëÿ ÓÔ-ðàäèàöèè íà äëè-

íå âîëíû 295 íì ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,008% ñóììàð-
íîé äîçû, à ñ ñåðåäèíû îêòÿáðÿ è äî êîíöà ôåâðàëÿ 
íå ðåãèñòðèðóåòñÿ ñîâñåì, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî 

âîçðàñòàåò äîëÿ ðàäèàöèè íà äëèíå âîëíû 315 íì. 
Äëÿ Êàãîñèìû äîëÿ ðàäèàöèè íà äëèíå âîëíû 295 íì 
òàêæå ïðåíåáðåæèìî ìàëà è ñîñòàâëÿåò 0,084% îò 
ñóììàðíîé äîçû ëåòîì è 0,016% çèìîé. Õîòÿ îñíîâ-
íàÿ äîëÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÓÔ-Â-äèàïàçîíà ïðè-
õîäèòñÿ íà äëèíó âîëíû 315 íì, ñóììàðíàÿ äîëÿ 
èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí 300, 305 è 310 íì âåñüìà 
çíà÷èìà è ñîñòàâëÿåò 30,0% îò ñðåäíåñóòî÷íîé ñóì-
ìàðíîé äîçû ðàäèàöèè äëÿ Ýäìîíòîíà è 36,2% äëÿ 
Êàãîñèìû. Ïðè÷åì â ëåòíèé ïåðèîä ýòà äîëÿ âîç-
ðàñòàåò, ñîñòàâëÿÿ óæå 33,1 è 38,4% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Â òî æå âðåìÿ êàê â öåëîì ïî ãîäó, òàê è äëÿ 
ñåçîíîâ ìèçåðíîñòü äîëè ðàäèàöèè íà äëèíå âîëíû 

 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíåñóòî÷íûå ñóììàðíûå äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè äëÿ ïåðèîäîâ ãîä, ëåòî (èþíü–àâãóñò),  
çèìà (äåêàáðü–ôåâðàëü) è äîëÿ ðàäèàöèè íà êîíêðåòíûõ äëèíàõ âîëí 

D, êÄæ ⋅ ì–2
 ⋅ íì–1 Äîëÿ ðàäèàöèè, % Ïåðèîä  

íàáëþäåíèé Ãîä Ëåòî  Çèìà  

Äëèíà 
âîëíû, íì Ãîä Ëåòî  Çèìà  

Ýäìîíòîí 

   295 0,008 0,013 – 
   300 0,456 0,653 0,028 

3,4238 7,0554 0,5587 305 8,150 9,836 2,098 
   310 21,362 22,608 14,271 

25.07.1996 – 
31.12.2001   

   315 70,015 66,891 83,603 

Êàãîñèìà 

   295 0,056 0,0842 0,016 
   300 1,032 1,332 0,525 

4,8831 7,2341 2,5511 305 11,797 13,211 8,999 
   310 23,380 23,826 22.375 

25.07.1996 – 
31.12.2001   

   315 63,735 61,547 68,085 
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295 íì äàæå äëÿ íèçêèõ øèðîò óìåðåííîãî ïîÿñà 
ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì íå ó÷èòûâàòü èçëó÷åíèå íà 
äàííîé äëèíå âîëíû. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî áåçîòíî-
ñèòåëüíî ê ðåãèîíó ñðåäíåñóòî÷íûé ñïåêòðàëüíûé 
ñîñòàâ èçëó÷åíèÿ ïî ãîäó ãîðàçäî áëèæå ê ëåòíåìó 
ïåðèîäó. 

 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà 
 
Ïðè àíàëèçå âëèÿíèÿ ñóòî÷íûõ è ñðåäíåìåñÿ÷-

íûõ êîëåáàíèé ÎÑÎ íà èçìåíåíèå óðîâíÿ ÓÔ-Â-
èçëó÷åíèÿ âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî âðåìåííîãî ñäâè-
ãà áûë èñêëþ÷åí ãîäîâîé õîä ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿ-
äîâ, êîòîðûå çàòåì áûëè íîðìèðîâàíû è âûðàæåíû 
â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ (îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíå-
íèÿõ) ïî ôîðìóëå 

 ( ) ( ) – ( ) / ( ),i i i iI t t X t X t⎡ ⎤= Χ⎣ ⎦   (1) 

ãäå Xi(t) – òåêóùåå çíà÷åíèå ðÿäà, ( )iX t  – êëèìàòè-
÷åñêàÿ íîðìà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîìó çíà÷åíèþ. 
  Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòå- 
ðèÿ Ñòüþäåíòà. 

Äëÿ ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñóòî÷-
íûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè äëèí âîëí 300, 
305, 310, 315 íì è ÎÑÎ ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîí-
íîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (R) äëÿ óðîâíÿ äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè β = 0,95 ïðèâåäåíû äëÿ âñå- 
ãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, òåïëîãî (àïðåëü–ñåíòÿáðü)  
è õîëîäíîãî ïîëóãîäèé (îêòÿáðü–ìàðò). Â òàáë. 2 
óêàçàíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè (Δr) è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé  
 

çíà÷èìîñòè íà óðîâíå 0,95, óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè 
(rmin), äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé âûáîðêè (N). Äëÿ N > 50 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè 
ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ôîðìóëå 

 
2

1–
,

r
r t

N
βΔ =   (2) 

ãäå êâàíòèëü tβ = 1,96 (äëÿ β = 0,95) [14]. 
Íåçíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå èññëåäóåìûõ âðåìåííûõ 

ðÿäîâ ïî ïåðèîäó íàáëþäåíèé è êîëè÷åñòâó äàííûõ 

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ äëÿ âûáðàííûõ ðåãèîíîâ. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò î÷åíü âûñîêóþ 
îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ 
îòêëîíåíèé åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ è ÓÔ-Â-
èçëó÷åíèÿ äëÿ Ýäìîíòîíà íà âñåõ äëèíàõ âîëí äëÿ 
âñåõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû âðå-
ìåííûå ðÿäû îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ÓÔ-ðàäèà- 
öèè íà äëèíå âîëíû 305 íì (ðèñ. 3, à) è ÎÑÎ 
(ðèñ. 3, á). 

Âûäåëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êðàòêîâðåìåííûå 

âñïëåñêè äîç ÓÔ-èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùèåñÿ íà çèì-
íå-âåñåííèé ïåðèîä. Âèäíî, ÷òî èõ ïîÿâëåíèå âñå-
ãäà ñâÿçàíî ñ êðàòêîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì ñóì-
ìàðíîãî îçîíà, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ìåñòî âî âðåìÿ 
çèìíå-âåñåííåé ïåðåñòðîéêè ñòðàòîñôåðû. 

Äëÿ Êàãîñèìû â èíòåðâàëå äëèí âîëí 300–
310 íì ñòåïåíü êîððåëÿöèè ðÿäîâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàÿ rmin, 
õîòÿ íà äëèíå âîëíû 315 íì â öåëîì ïî ãîäó è äëÿ 
òåïëîãî ïîëóãîäèÿ çíà÷åíèå |R| îêàçûâàåòñÿ íèæå 
âåëè÷èíû rmin. Íåçàâèñèìî îò øèðîòíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ðåãèîíîâ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè â òåïëîå ïîëóãîäèå íà ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíå 
âîëíû ïî ìîäóëþ íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â õîëîäíîå.  
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé  
ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè è ÎÑÎ 

Ýäìîíòîí (R ± Δr0,95) 

Äëèíà âîëíû,  
íì 

Ïîëíûé ïåðèîä  
(25.07.96–31.12.04) 

Òåïëîå ïîëóãîäèå  
(àïðåëü–ñåíòÿáðü) 

Õîëîäíîå ïîëóãîäèå 
(îêòÿáðü–ìàðò) 

300 
305 
310 
315 

–0,673 ± 0,020 
–0,666 ± 0,020 
–0,548 ± 0,025 
–0,377 ± 0,032 

–0,743 ± 0,023 
–0,611 ± 0,033 
–0,473 ± 0,041 
–0,356 ± 0,046 

–0,646 ± 0,030 
–0,713 ± 0,025 
–0,617 ± 0,031 
–0,415 ± 0,042 

N 2896 1410 1486 
(rmin)0,95 

(rmin)0,99 
–0,094 
–0,097 

–0,098 
–0,099 

–0,097 
–0,099 

Êàãîñèìà (R ± Δr0,95) 

Äëèíà âîëíû,  
íì 

Ïîëíûé ïåðèîä  
(01.01.91–31.12.01) 

Òåïëîå ïîëóãîäèå  
(àïðåëü–ñåíòÿáðü) 

Õîëîäíîå ïîëóãîäèå 
(îêòÿáðü–ìàðò) 

300 
305 
310 
315 

–0,488 ± 0,025 
–0,310 ± 0,029 
–0,179 ± 0,032 
 –0,084 ± 0,032* 

–0,400 ± 0,039 
–0,250 ± 0,044 
–0,148 ± 0,046 
 –0,070 ± 0,047* 

–0,565 ± 0,031 
–0,368 ± 0,039 
–0,210 ± 0,043 
–0,098 ± 0,045 

N 3613 1753 1860 
(rmin)0,95 

(rmin)0,99 
–0,092 
–0,096 

–0,097 
–0,098 

–0,097 
–0,098 

________________  

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,95. Çíàêîì «*»

 îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè íèæå rmin äëÿ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè 0,99. 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííûå ðÿäû îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè íà äëèíå âîëíû 305 íì 
  è ñóììàðíîãî îçîíà äëÿ Ýäìîíòîíà 
 
Èíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ Ýäìîíòîíà 
íà äëèíå âîëíû 300 íì, äëÿ êîòîðîé |R| â òåïëîå 
ïîëóãîäèå ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêèì, ÷òî, âåðîÿòíî, 
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé  
â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â çèì-
íåå âðåìÿ. Â öåëîì ïî ìåðå ñìåùåíèÿ â äëèííîâîë-
íîâóþ îáëàñòü íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîððåëÿöèè 

ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ. 
Â êëèìàòîëîãèè ïðè èññëåäîâàíèè ñâÿçåé ìåæäó 

ïàðàìåòðàìè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñãëàæè-
âàíèÿ ðÿäîâ, â ÷àñòíîñòè ìåòîä ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ, 
êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòð, ïîçâîëÿþùèé 
ãàñèòü âûñîêî÷àñòîòíûå è âûäåëÿòü áîëåå äîëãîïåðè-
îäíûå êîëåáàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ 

äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâëÿòü îñíîâíûå òåíäåíöèè ïîâå-
äåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðÿäîâ [15]. Ïîñêîëüêó ìåæ-
äó àíàëèçèðóåìûìè ðÿäàìè ÎÑÎ è ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ 

ñóùåñòâóåò çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ, ïðèìåíåíèå ïîäîá-
íîé ìåòîäèêè ïîçâîëèëî áû îñëàáèòü ôàêòîð àýðîçîëü-
íî-îáëà÷íîãî âëèÿíèÿ íà âàðèàöèè ÓÔ-Â-ðàäèàöèè. 
Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ  

î öåëåñîîáðàçíîì âûáîðå èíòåðâàëà ñãëàæèâàíèÿ. 
  Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿùèì 

ñðåäíèì ê ðÿäàì îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ÎÑÎ  

è äîçû ÓÔ â äèàïàçîíå 300–315 íì ïðèâîäèò ê íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûì ðåçóëüòàòàì, íàïðÿìóþ çàâèñÿ-
ùèì îò ðåãèîíà. Èçìåíåíèå ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè (|R|) â çàâèñèìîñòè îò èíòåðâàëà ñãëàæè-
âàíèÿ âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìîäóëåé êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äîçû 
ÓÔ-Â-ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 300, 305, 310, 315 íì è ÎÑÎ 
äëÿ Ýäìîíòîíà è Êàãîñèìû îò èíòåðâàëà ñãëàæèâàíèÿ äëÿ  
  ïîëíûõ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé 

8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Èçìåíåíèå |R| òåïëîãî è õîëîäíîãî ïîëóãîäèé äëÿ 

Ýäìîíòîíà è Êàãîñèìû ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. 
Íåçàâèñèìî îò ðåãèîíà ñãëàæèâàíèå ïî òðåì  

è ïÿòè òî÷êàì ïðèâîäèò ê ðîñòó àáñîëþòíîãî çíà÷å- 
 

íèÿ R êàê äëÿ ïîëíûõ ðÿäîâ, òàê è äëÿ òåïëîãî è õî-
ëîäíîãî ïåðèîäîâ, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè ðÿäîâ Ýäìîíòîíà ïî ìîäóëþ îñòà-
þòñÿ âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðÿäîâ äëÿ Êàãîñèìû. 
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ìîäóëåé êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ îòêëîíåíèé ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-
ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí 300, 305, 310, 315 íì è ÎÑÎ Ýäìîíòîíà è Êàãîñèìû â çàâèñèìîñòè îò èíòåðâàëà ñãëàæèâàíèÿ 
  äëÿ òåïëîãî è õîëîäíîãî ïîëóãîäèé 
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Ïî ìîäóëþ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïîëíûõ 
íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ ÎÑÎ è D äëÿ Ýäìîòîíà óâå-
ëè÷èâàþòñÿ ïðè ñãëàæèâàíèè ïî 3–7 òî÷êàì (íà 

äëèíå âîëíû 300 íì – ïðè ñãëàæèâàíèè ïî 3–5 òî÷-
êàì) (ñì. ðèñ. 4). Äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå èíòåðâà-
ëà ñãëàæèâàíèÿ ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ êîððåëÿöèè. 
Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà (ðèñ. 5, à) ðàñøèðåíèå èíòåð-
âàëà ñãëàæèâàíèÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó |R|. Íåêîòî- 
ðîå ñíèæåíèå êîððåëÿöèè ïðè ñãëàæèâàíèè áîëåå ÷åì 
ïî ïÿòè òî÷êàì íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ äëèíû âîë-
íû 315 íì. Äëÿ õîëîäíîãî ïîëóãîäèÿ ñãëàæèâàíèå 
ïî 3–5 òî÷êàì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîððåëÿöèè, 
îäíàêî ïðè ñãëàæèâàíèè ïî ñåìè è áîëåå òî÷êàì ïðî-
èñõîäèò ïîñòåïåííîå ïîíèæåíèå |R|, õîòÿ, áåçóñëîâ-
íî, åãî çíà÷åíèÿ îñòàþòñÿ î÷åíü âûñîêèìè. 

Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðè ñãëàæèâàíèè ñêîëüçÿùèì 

ñðåäíèì ïîëíûõ ðÿäîâ îòêëîíåíèé ÎÑÎ è äîçû èçëó-
÷åíèÿ áîëåå ÷åì ïî ñåìè òî÷êàì ÿâíî ñâÿçàííî ñî ñíè-
æåíèåì óðîâíÿ êîððåëÿöèè â õîëîäíîå ïîëóãîäèå. 
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ õîëîäíîãî âðåìåíè ãîäà ïðîöåäó-
ðà ñãëàæèâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ 
íà âåëè÷èíó |R| ðÿäîâ îòêëîíåíèé ÎÑÎ è äîçû èç-
ëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 300 íì. 

Äëÿ Êàãîñèìû ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû çíà÷èìî 
óìåíüøàåòñÿ ðàçëè÷èå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé R ìå-
æäó òåïëûì è õîëîäíûì ïîëóãîäèÿìè (ðèñ. 5, á), 
÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì âëèÿíèÿ ÎÑÎ 
íà óðîâåíü èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 310–315 íì è óñè-
ëåíèåì àýðîçîëüíî-îáëà÷íîãî âëèÿíèÿ. Ìîäóëü êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíå-
íèé ÎÑÎ è äîç ÓÔ-Â-ðàäèàöèè â äèàïàçîíå 300–
315 íì ðàñòåò ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ èíòåðâàëà ñãëà-
æèâàíèÿ êàê äëÿ ïîëíîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, òàê  
 

è äëÿ òåïëîãî è õîëîäíîãî ïîëóãîäèé (ñì. ðèñ. 4  
è ðèñ. 5, á). Íà äëèíå âîëíû 315 íì äëÿ âñåãî ïåðèî-
äà íàáëþäåíèé è òåïëîãî ïîëóãîäèÿ ïðè ñãëàæèâà-
íèè ïî òðåì òî÷êàì êîððåëÿöèÿ íîðìèðîâàííûõ ðÿ-
äîâ ÎÑÎ è D ïðåâûøàåò rmin, ïðè ýòîì ïî ìîäóëþ 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ñòà-
íîâèòñÿ äàæå âûøå, ÷åì â õîëîäíûé ïåðèîä. Îäíàêî 
ñãëàæèâàíèå ïî áîëåå ÷åì 9–11 òî÷êàì óæå íå ïðè-
âîäèò ê çíà÷èìîìó ðîñòó êîððåëÿöèè. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ êîððå-
ëÿöèîííîãî àíàëèçà ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ñêîëü-
çÿùèì ñðåäíèì îïòèìàëüíûì äëÿ ðåãèîíîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà øèðîòå Ýäìîíòîíà, ìîæíî ñ÷èòàòü èí-
òåðâàë 5–7, à Êàãîñèìû 9–11 äíåé. Èìåííî òàêèå 
âðåìåííûå èíòåðâàëû ñîîòâåòñòâóþò ïåðèîäàì êîëå-
áàíèé ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà, öèêëîíàì, àíòèöè-
êëîíàì è ôðîíòàì [16]. Óñðåäíÿÿ è òåì ñàìûì îñëàá-
ëÿÿ âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà óðî-
âåíü ïðèçåìíîé ÓÔ-ðàäèàöèè, ïðîöåäóðà ñãëàæèâà-
íèÿ â ðàìêàõ ñèíîïòè÷åñêîãî ïåðèîäà ïîçâîëÿåò âû-
ÿâèòü áîëåå çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ âàðèàöèé ÓÔ-Â-
èçëó÷åíèÿ ñ ñîñòîÿíèåì îçîíîñôåðû, ÷òî îñîáåííî 

âàæíî äëÿ ðåãèîíîâ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì óðîâíåì 

ñóììàðíîãî îçîíà è âûñîêîé äîçîé èçëó÷åíèÿ. 
Ðàññìîòðèì êîððåëÿöèþ íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ 

îòêëîíåíèé óñðåäíåííûõ ïî 10 äíÿì (ïåðèîä êîëå-
áàíèé ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà) åæåäíåâíûõ äàí-
íûõ, íîðìèðîâàííûõ ðÿäîâ îòêëîíåíèé ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ çíà÷åíèé (äëÿ âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, 
òåïëîãî è õîëîäíîãî ïîëóãîäèé), ñðåäíåãîäîâûõ 
çíà÷åíèé ÎÑÎ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðÿäîâ äîçû ÓÔ-
Â-ðàäèàöèè. 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ðÿäîâ óñðåäíåííûõ ïî 10 äíÿì  
îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé, ðÿäîâ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé  

ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé è ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè è ÎÑÎ 

Ýäìîíòîí (R ± Δr0,95) 

Óñðåäíåíèå ïî ìåñÿöó (08.1996–12.2004) Äëèíà 
âîëíû, 

íì 

Óñðåäíåíèå  
ïî 10 äíÿì  

(25.07 96–31.12.04) 
Ïîëíûé  
ïåðèîä 

Òåïëîå  
ïîëóãîäèå 

Õîëîäíîå 
ïîëóãîäèå 

Óñðåäíåíèå  
ïî ãîäó  

(1997–2004) 

300 
305 
310 
315 

–0,734 ± 0,053 
–0,740 ± 0,052 
–0,639 ± 0,068 
–0,459 ± 0,091 

–0,76 ± 0,08 
–0,68 ± 0,11 
–0,55 ± 0,14 
–0,30 ± 0,18

–0,73 ± 0,13 
–0,61 ± 0,18 
–0,48 ± 0,22 
–0,32 ± 0,26* 

–0,77 ± 0,11 
–0,70 ± 0,14 
–0,57 ± 0,19 
–0,30 ± 0,25*

–0,80 ± 0,29* 
–0,81 ± 0,28* 
–0,81 ± 0,28* 
–0,77 ± 0,33* 

N 287 100 49 51 8 
(rmin)0,95 

(rmin)0,99 
–0,122 
–0,152 

–0,20 
–0,26 

–0,28 
–0,37 

–0,28 
–0,36 

–0,70 
–0,82 

Êàãîñèìà (R ± Δr0,95) 

Óñðåäíåíèå ïî ìåñÿöó (01.1991–12.2001) Äëèíà 
âîëíû, 

íì 

Óñðåäíåíèå  
ïî 10 äíÿì  

(01.01.91–31.12.01) 
Ïîëíûé  
ïåðèîä 

Òåïëîå  
ïîëóãîäèå 

Õîëîäíîå 
ïîëóãîäèå 

Óñðåäíåíèå ïî 
ãîäó (1991–1992, 

1994–2001) 

300 
305 
310 
315 

–0,720 ± 0,050 
–0,499 ± 0,077 
–0,296 ± 0,094 
–0,140 ± 0,101* 

–0,73 ± 0,08 
–0,50 ± 0,13 
–0,28 ± 0,16 
–0,12 ± 0,17* 

–0,56 ± 0,17 
–0,38 ± 0,21 
–0,24 ± 0,23* 
–0,14 ± 0,24* 

–0,81 ± 0,08 
–0,59 ± 0,16 
–0,34 ± 0,21 
–0,12 ± 0,24*

–0,73 ± 0,31* 
–0,69 ± 0,34* 
–0,64 ± 0,41* 
–0,60 ± 0,44* 

N 360 130 64 66 10 
(rmin)0,95 

(rmin)0,99 
–0,105 
–0,141 

–0,17 
–0,23 

–0,25 
–0,32 

–0,24 
–0,32 

–0,62 
–0,75 

________________  

 

Ñì. ïðèìå÷àíèå ê òàáë. 2. 

8.* 
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Ïðè N < 50 äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî 
èíòåðâàëà èñïîëüçîâàëàñü óòî÷íåííàÿ ôîðìóëà 

 
2

1
.
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r
r t
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−
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−
  (3) 

Äëÿ ïîëíîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïðè óñðåäíå-
íèè ðÿäîâ ñóòî÷íûõ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ÎÑÎ 
è äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè ïî 10 äíÿì íàáëþäàåòñÿ î÷åíü 
âûñîêèé óðîâåíü îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè, õîòÿ 
íåêîòîðûå ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, áåçóñëîâíî, 
èìåþò ìåñòî è àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè äëÿ Êàãîñèìû íåñêîëüêî íèæå, ÷åì 
äëÿ Ýäìîíòîíà. Ïî ìåðå ñìåùåíèÿ â äëèííîâîëíî-
âóþ îáëàñòü íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîððåëÿöèè, êî-
òîðîå áîëåå ÿâíî ïðîÿâëÿåòñÿ â þæíûõ øèðîòàõ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè óñðåäíåíèè â ðàìêàõ ñèíîïòè-
÷åñêîãî ïåðèîäà âëèÿíèå âàðèàöèé ÎÑÎ íà èçìåíå-
íèå óðîâíÿ ÓÔ-Â-ðàäèàöèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì 
äëÿ âñåãî äèàïàçîíà â ñåâåðíûõ øèðîòàõ è, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â äèàïàçîíå 300–305 íì â þæíûõ øèðî-
òàõ óìåðåííîãî ïîÿñà ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Â áîëüøåé ñòåïåíè øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ íîðìèðî-
âàííûõ ðÿäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ, à òàêæå ðÿäîâ ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ è äîçû ÓÔ-Â-èçëó÷åíèÿ. 
Â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ óìåðåííûõ øèðîò ñîõðàíÿåòñÿ 
âûñîêàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ, êàê ðÿäîâ ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé, òàê è ñðåä-
íåãîäîâûõ äàííûõ, õîòÿ ïî-ïðåæíåìó ÿâíî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè îò äëè-
íû âîëíû, |R| óìåíüøàåòñÿ ïðè ñìåùåíèè â îáëàñòü 
áîëåå äëèííûõ âîëí. 

Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ è â þæ-
íûõ ðåãèîíàõ. Îäíàêî ïðè óñðåäíåíèè ðÿäîâ ÎÑÎ 
è D ïî ìåñÿöó è ãîäó, êàê è äëÿ íîðìèðîâàííûõ 
ðÿäîâ åæåäíåâíûõ äàííûõ, îòíîñèòåëüíî íèçêîå ñî-
äåðæàíèå ñóììàðíîãî îçîíà îñëàáëÿåò ñòåïåíü åãî 
âëèÿíèÿ íà óðîâåíü óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè íà 
äëèíàõ âîëí áîëåå 310 íì. Â ðåçóëüòàòå äëÿ èçëó-
÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 315 íì, à ïî òåïëîìó ïîëó-
ãîäèþ ïðè óñðåäíåíèè ïî ìåñÿöó è íà äëèíå âîëíû 
310 íì êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïî ìîäóëþ îêà-
çûâàþòñÿ íèæå óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè rmin. Ñëåäóåò 
îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ñâÿçè ñ ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì äàííûõ î äîçå èçëó÷åíèÿ ÓÔ-Â-äèàïàçîíà 
â òå÷åíèå 2 ìåñ (èþíü è èþëü) ïðè àíàëèçå ñâÿçè 
âðåìåííûõ ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé Êàãîñè-
ìû îïóùåí 1993 ã. Ïîïûòêà ðàññ÷èòàòü ñðåäíåãîäî-
âûå çíà÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî äàííûì 
10 ìåñ ïðèâîäèò ê ñåðüåçíîìó èñêàæåíèþ ðÿäîâ, òàê 
êàê äëÿ äàííîãî ðåãèîíà ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò 
ìàêñèìàëüíûì äîçàì ÓÔ-Â-ðàäèàöèè è íà èþíü 

ïðèõîäèòñÿ êëèìàòè÷åñêèé ìàêñèìóì ÎÑÎ. 
Îòìåòèì, ÷òî íåçàâèñèìî îò ðåãèîíà äëÿ ðÿäîâ 

îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé ÎÑÎ è äîçû èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè õîëîäíîãî ïîëóãîäèÿ 
äëÿ îäíîé è òîé æå äëèíû âîëíû, çà èñêëþ÷åíèåì 
315 íì, îñòàþòñÿ âûøå, ÷åì òåïëîãî. 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íà äîëþ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèà-
öèè ÓÔ-Â-äèàïàçîíà ïðèõîäèòñÿ îò 30,0 äî 38,4% 
äîçû â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíà è âðåìåíè ãîäà. Äîëÿ 
èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 295 íì íè÷òîæíî ìàëà, 
à â ñåâåðíûõ øèðîòàõ â òå÷åíèå õîëîäíîãî ïîëóãî-
äèÿ íå ðåãèñòðèðóåòñÿ ñîâñåì. 

Ïîêàçàíî, ÷òî â ðåãèîíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì 
ñóììàðíîãî îçîíà ìåæäó ðÿäàìè îòíîñèòåëüíûõ îò-
êëîíåíèé ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ è äîçû ÓÔ-Â-
ðàäèàöèè íà äëèíàõ âîëí êîðî÷å 315 íì ñóùåñòâóåò 
ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêàÿ äàæå äëÿ äîâåðèòåëüíîé âå-
ðîÿòíîñòè 0,99 îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ. Äëÿ ðå-
ãèîíîâ þæíûõ øèðîò ñ áîëåå íèçêèì óðîâíåì ñóì-
ìàðíîãî îçîíà ñòîëü âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè 
ñóùåñòâóåò ìåæäó íîðìèðîâàííûìè ðÿäàìè ÎÑÎ  
è äîçû ñîëíå÷íîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí 
êîðî÷å 310 íì. 

Èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 315 íì ñëàáåå ïî-
ãëîùàåòñÿ îçîíîñôåðîé, è ñòàòèñòè÷åñêèé óðîâåíü 
êîððåëÿöèè ðÿäîâ ÎÑÎ è äîçû çíà÷èòåëüíî ïîíè-
æàåòñÿ. Èçìåí÷èâîñòü äîçû ðàäèàöèè íà ýòîé äëè-
íå âîëíû ñâÿçàíà ñ ñåçîííîñòüþ è çàâèñèò îò ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî è øèðîòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðåãèîíà, 
à òàêæå îò àýðîçîëüíî-îáëà÷íîãî ñîñòîÿíèÿ àòìî-
ñôåðû è àëüáåäî ïîâåðõíîñòè. 

Ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿ-
ùèì ñðåäíèì è óñðåäíåíèå â ðàìêàõ ïåðèîäà ñè-
íîïòè÷åñêèõ êîëåáàíèé îêîëî 10 äíåé çíà÷èòåëüíî 
óñèëèâàåò ñâÿçü êîëåáàíèé ñîñòîÿíèÿ îçîíîñôåðû  
ñ èçìåíåíèåì óðîâíÿ ÓÔ-Â-ðàäèàöèè, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî äëÿ ðåãèîíîâ ñ íèçêèì ÎÑÎ. 

Äëÿ ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâûõ è íîðìèðîâàííûõ ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ è äîçû ÓÔ-Â-ðàäèàöèè 
ñòàòèñòè÷åñêè âûñîêàÿ (ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ äîâå-
ðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè β = 0,95) îòðèöàòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ äëèí âîëí êîðî÷å 315 íì 
â ðåãèîíàõ óìåðåííûõ øèðîò ñ âûñîêèì óðîâíåì 

ñóììàðíîãî îçîíà è êîðî÷å 310 íì â ðåãèîíàõ ñ îò-
íîñèòåëüíî íèçêèì ÎÑÎ. 

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàíèÿõ âëèÿíèÿ  
ÓÔ-Â-ðàäèàöèè äëèí âîëí êîðî÷å 315 íì íà áèî-
ëîãè÷åñêèå îáúåêòû, ïðè îòñóòñòâèè äîñòîâåðíûõ 
íåïðåðûâíûõ äëèòåëüíûõ ðÿäîâ ðàäèàöèîííûõ 
íàáëþäåíèé, â ðåãèîíàõ ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîò 
ñ âûñîêèì óðîâíåì ñóììàðíîãî îçîíà â êà÷åñòâå 
àäåêâàòíîé çàìåíû, áåçóñëîâíî, ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû âðåìåííûå ðÿäû ÎÑÎ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
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98003-ð_îáü_à. 

 
1.Êóçíåöîâ Â.Â., Äìèòðèåâà Ã.À. Ôèçèîëîãèÿ ðàñòå-

íèé. Ì.: Âûñø. øêîëà, 2005. 737 ñ. 
2.Hollosy F. Effect of ultraviolet radiation on plant cells 

// Micron. 2002. V. 33. N 2. P. 179–197. 
3.McKinley A.F., Diffey B.L. A reference action spec-

trum for ultraviolet induced erythema in human skin // 
CIE J. 1987. V. 6. P. 17–22.  

4.Êîøåëåâ Â.Â., Ìèõàëåâ À.Â., ×åðíèãîâñêàÿ Ì.À., Òà- 
ùèëèí Ì.À. Èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè ÓÔ-Â-ðàäèà- 



 Âëèÿíèå âàðèàöèé ñóììàðíîãî îçîíà íà èçìåíåíèå óðîâíÿ óëüòðàôèîëåòîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè… 1061 
 

öèè ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ // Ñîâðåìåííûå 

äîñòèæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêî-
ëîãèè: Ñá. íàó÷. ñòàòåé, ïîñâÿù. ïàìÿòè àêàä. ÐÀÍ 
Â.Å. Çóåâà. Òîìñê: STT, 2004. Ñ. 226–233. 

5.Kondratyev K.Ya., Varotsos C.A. Atmospheric Ozone 
Variability: Implications for Climate Change, Human 

Health and Ecosystems // Springer / PRAXIS, Chiches-
ter, U.K. 2000. 617 p. 

6.Fioletov V.E., Evans W.F.J. The influence of ozone 
and other factors on surface radiation // D.I. Wardle, 
J.B. Kerr, C.T. McElroy, D.R. Francis (eds.). Ozone 
Sci.: a Canadian Perspective on Changing ozone Layer. 
Toronto: University of Toronto, 1997. P. 73–90. 

7.Zerefos C.S. Factors influencing the transmission of so-
lar ultraviolet irradiance through the earth’s atmosphere 
// Zerefos C.S., Bais A.F. (eds.). Solar Ultraviolet Ra-
diation. NATO ASI Series. Berlin: Springer-Verlag, 1997. 
V. 52. P. 133–141. 

8.Ellinger R., Huber M., Ambach W., Blumthaler M. Varia- 
bility of solar UV-B irradiance with cloudiness and 
ozone in Innsbruck // Proc. 24th Int. Conf. Alpine Me-
teorol. 1996. Bled, Sept. 9–13, 1996. Ljubljana: 
ICAM'96. 1996. P. 431–436. 

9.Kylling A., Dahlback A., Mayer B. The effect of 
clouds and surface albedo on UV irradiance at a high 
latitude site // Geophys. Res. Lett. 2000. V. 27. N 9. 
P. 1411–1414. 

10.Bais A., Blumthaler M., Webb A.R., Groeber J., 
Kirsch P.J., Gardiner B.G., Zerefos C.S., Svenoe T., Mar-
tin T.J. Spectral UV measurements over Europe within 
the SESAME activities // J. Geophys. Res. D. 1997. 
V. 102. N 8. P. 1151–1154. 

11.Sprotova M., Marek M.V., Nedbal L., Prasil O., Ka-
lina J. Seasonal changes of photosynthetic assimilation 
of Norway spruce under impact of enhanced UV-B ra-
diation // Plant Sci. 1999. V. 79. N 142. P. 37–45 

12. http:// www. woudc. org 
13. http:// toms. gsfc. nasa. gou / ozone / ozone_v8. html 
14.Èñàåâ À.À. Ñòàòèñòèêà â ìåòåîðîëîãèè è êëèìàòîëî-

ãèè. Ì.: ÌÃÓ, 1998. 248 ñ. 
15.Ïàëèé È.À. Ïðèêëàäíàÿ ñòàòèñòèêà. Ì.: Âûñø. øêî-

ëà, 2004. 176 ñ. 
16.Çóåâ Â.Â. Äèñòàíöèîííûé îïòè÷åñêèé êîíòðîëü ñòðà-

òîñôåðíûõ èçìåíåíèé. Òîìñê: ÌÃÏ «ÐÀÑÊÎ», 2000. 
245 ñ. 

 
 

V.V. Zuev, N.E. Zueva. Influence of total ozone variations on change of the level of solar radiation  
of UV-B wavelength range. 

We consider the influence of total ozone variations on change of the level of near-ground UV-B radiation 
in regions of northern hemisphere midlatitudes. Spectral composition of radiation is analyzed. It is found that 
the correlation of relative deviations from the standard diurnal doses of UV-B radiation and total ozone is sta-
tistically significant even for 0.99 confidence probability. We studied how the correlation level is influenced by 
running-mean smoothing procedure, as well as by averaging over 10 days, a month, and a year. It is shown that 
when studying the influence of solar UV-B radiation at wavelengths shorter than 315 nm on biosphere in the 
middle and high latitudes with high level of total ozone, the total ozone time series can adequatly replace  
extended time series of radiation measurements. 

 


