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Èç âñåõ õàðàêòåðèñòèê îçîíîâîãî ñëîÿ íàèáîëü-
øåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáùåìó ñîäåðæàíèþ îçîíà 
(ÎÑÎ), èçìåðÿåìîìó íàçåìíûìè ñåòÿìè è ñî ñïóò-
íèêîâ [1–5]. Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé 
ÎÑÎ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î âëèÿíèè, 
êîòîðîå ÎÑÎ èñïûòûâàåò ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷-
íûõ ãåëèî- è ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ê ÷èñëó íàè-
áîëåå ñèëüíûõ ôàêòîðîâ îòíîñÿòñÿ àòìîñôåðíûå êîëå-
áàíèÿ: àðêòè÷åñêîå êîëåáàíèå (èëè ñåâåðîàòëàíòè÷å-
ñêîå) (ÀÊ èëè ÑÀÊ ñîîòâåòñòâåííî) è êâàçèäâóõëåò-
íèå êîëåáàíèÿ (ÊÄÊ) [5, 6]. Ýòè êîëåáàíèÿ ïðåòåð-
ïåâàþò êàê êðàòêîâðåìåííûå (â ÷àñòíîñòè, ïåðèîäè-
÷åñêèå), òàê è äîëãîâðåìåííûå (ñ õàðàêòåðíûì âðå-
ìåíåì 10 ëåò è áîëåå) èçìåíåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, íà ÎÑÎ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå 
äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû, îáóñëîâëåííûå, â ÷àñòíîñòè, àíòðîïîãåííû-
ìè âûáðîñàìè. Ýòî âëèÿíèå îïèñûâàåòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè õèìèêî-òðàíñïîðòíûìè ìîäåëÿìè (ÕÒÌ) 
[1, 7, 8]. Îäíàêî êà÷åñòâî îïèñàíèÿ íàáëþäàåìîé 

èçìåí÷èâîñòè îçîíîâîãî ñëîÿ ýòèìè ìîäåëÿìè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îêàçûâàåòñÿ íå ëó÷øå êà÷åñòâà îïèñà-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè [3, 4, 9–11], â êîòî-
ðûõ âëèÿíèå èçìåíåíèé ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû 

îïèñûâàåòñÿ êóñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèåé îò âðåìåíè. 
  Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè îçîíîâîãî ñëîÿ íàä ñòîëü 
îáøèðíûìè ðåãèîíàìè, êàê Ðîññèÿ, ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëÿòü ïóòè ïåðåíîñà îçîíà â àòìîñôåðå [5]. Ðÿä îñî-
áåííîñòåé èçìåíåíèé îçîíîâîãî ñëîÿ íàä òåððèòî-
ðèåé Ðîññèè ðàññìîòðåí â îòå÷åñòâåííûõ ïóáëèêàöè-
ÿõ [2, 5, 12, 13], îäíàêî äî óðîâíÿ, ïîçâîëÿþùåãî 

ïðîãíîçèðîâàòü ýòè èçìåíåíèÿ, åùå äàëåêî. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåí÷è- 
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âîñòè ÎÑÎ íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè â 1973–2008 ãã. 
è ðÿäà ãåëèî- è ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå 

äàííûå îòäåëüíûõ ñòàíöèé (Ñ.-Ïåòåðáóðã, Áîëüøàÿ 
Åëàíü, Ìîñêâà, Îìñê, Åêàòåðèíáóðã, ßêóòñê, Ïå-
òðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé, Êðàñíîÿðñê, Âîðîíåæ – 
ó ýòèõ ñòàíöèé íàèáîëåå äëèííûå ðÿäû íàáëþäåíèé 
è íàèìåíüøåå ÷èñëî ïðîïóñêîâ) Ðîññèéñêîé íàçåìíîé 

îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè â ïåðèîä 1973–2003 ãã., íàõî-
äÿùèåñÿ â àðõèâå WOUDC (http://www.woudc.org), 
îïåðàòèâíûå äàííûå ýòèõ ñòàíöèé â ïåðèîä 2004–
2008 ãã. è äàííûå ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ÑØÀ  
â 1978–2008 ãã. ñ ïîìîùüþ àïïàðàòóðû SBUV  
è TOMS, óñðåäíåííûå ïî ÿ÷åéêàì 5° ñ.ø. × 10° â.ä. 
(http://hyperion.gsfc.nasa.gov). Èñïîëüçîâàíà îá-
ëàñòü ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, îãðàíè÷åííàÿ êîîð-
äèíàòàìè ìåæäó 25 è 65° ñ.ø. è 30 è 170° â.ä. Êðîìå 
òîãî, â êà÷åñòâå âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ (ðåãðåññîðîâ) 
èñïîëüçîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå ïî èíäåêñàì 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ) F10,7, ÀK è ÊÄÊ çîíàëü-
íîé ñêîðîñòè âåòðà â ýêâàòîðèàëüíîé ñòðàòîñôåðå 
íà óðîâíå 30 ãÏà, îêàçûâàþùèì çàìåòíîå âëèÿíèå 
íà èçìåí÷èâîñòü ÎÑÎ [1, 14]. 

Êàê è â áîëüøèíñòâå ðàáîò [3, 4, 9–11, 14–17], 
àíàëèç ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìíîæåñòâåííîé 
ëèíåéíîé ðåãðåññèè [18] ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè 
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Råi(m) – ðåãðåññîðû (âëèÿþùèå íà ÎÑÎ ôàêòîðû); 
const – ïîñòîÿííàÿ (íå ðàâíàÿ 0, ïîñêîëüêó ñðåä-
íåå íå âñåõ Råi(m) ðàâíî 0); X00, Aj, Bj, Ìis, Mic, Mi, 
m0i – ïîñòîÿííûå; res(m) – îñòàòîê ñî ñðåäíèì, 
ðàâíûì íóëþ, ïðåâðàùàþùèéñÿ ïîñëå àâòîðåãðåññèè 
â «áåëûé øóì». 

Ñóììèðîâàíèå â âûðàæåíèè (2) ïðîâåäåíî ïî 

÷åòûðåì ãàðìîíèêàì ãîäîâîãî õîäà. Ñåçîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ äëÿ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ îáó-
ñëîâëåíà íåîäèíàêîâîñòüþ èõ âëèÿíèÿ â ðàçëè÷íûå 

ñåçîíû. Â ðÿäå ðàáîò, íàïðèìåð â [5], âëèÿíèå ðàñ-
ñ÷èòûâàþò îòäåëüíî äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ, íî ïðè 
ýòîì ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ñòåïåíåé ñâî-
áîäû, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê êîýô-
ôèöèåíòîâ, è óõóäøàåòñÿ òî÷íîñòü ýòèõ îöåíîê. 
  Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òðåíä â ñîîòíîøåíèè (1) îòðà-
æàåò âëèÿíèå, ãëàâíûì îáðàçîì, èçìåíåíèé õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû, à èìåííî: Ýêâèâàëåíòíóþ 
Ýôôåêòèâíóþ êîíöåíòðàöèþ Ñòðàòîñôåðíîãî Õëîðà 

(ÝÝÑÕ), êîòîðàÿ óâåëè÷èâàëàñü ïðèìåðíî äî 1996 ã., 
à ñ òåõ ïîð óìåíüøàåòñÿ [1, 3, 4, 10, 11]. Â ðàáîòàõ äî 

2000 ã. òðåíä áûëî ïðèíÿòî ïðåäñòàâëÿòü êóñî÷íî-
ëèíåéíûì (â âèäå «õîêêåéíîé êëþøêè»): îí ñ÷è-
òàëñÿ íóëåâûì äî 1979 ã. è ëèíåéíûì íà÷èíàÿ  

ñ ÿíâàðÿ 1979 ã. [16, 18]. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òàêàÿ 

ôîðìà õîðîøî îïèñûâàåò ñîäåðæàíèå â ñòðàòîñôåðå 
õëîðôòîðóãëåðîäîâ (ÕÔÓ), ñ÷èòàþùèõñÿ îñíîâíû-
ìè ðàçðóøèòåëÿìè îçîíîâîãî ñëîÿ. Áëàãîäàðÿ ïðè-
íÿòèþ â 1987 ã. Ìîíðåàëüñêîãî ïðîòîêîëà î ñâîðà-
÷èâàíèè ïðîèçâîäñòâà ÕÔÓ èõ ñîäåðæàíèå â ñòðà-
òîñôåðå ïîñëå ðîñòà ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1990-õ ãã. 
ñòàëî óìåíüøàòüñÿ. 

Â [19] ïîêàçàíî, ÷òî â 1979–2000 ãã. èçìåíåíèÿ 
ÎÑÎ ïðîèñõîäèëè, ñêîðåå, ïî ïàðàáîëè÷åñêîé ôîð-
ìå. Êâàäðàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå òðåíäà ïîçâîëèëî 
ïî äàííûì íàáëþäåíèé îöåíèòü ñðîêè íàñòóïëåíèÿ 
ìèíèìàëüíûõ ÎÑÎ â ðàçëè÷íûõ øèðîòíûõ ïîÿñàõ. 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû óìåíüøåíèå ÝÝÑÕ 
â ñòðàòîñôåðå ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî ïî ëèíåéíîìó 
çàêîíó è òðåíä íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãã. (òî÷íîñòü íà-
áëþäåíèé â áîëåå ðàííèå ïåðèîäû ñ÷èòàåòñÿ ñóùå-
ñòâåííî õóäøåé) îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò â ñëåäóþùåì 
âèäå [3–5, 10]: 

 1 0 0Trend( ) – ( – ) ( – )m K m m m m= θ +  

 2 0 0( – ) ( – ),K m m m m+ θ  (4) 

ãäå êîýôôèöèåíòû K1 è K2 – ïîëîæèòåëüíû, à òåòà-
ôóíêöèÿ θ(x) ðàâíà 0, åñëè x < 0, è ðàâíà 1, åñëè 
x > 0. Â êà÷åñòâå m0 áåðóò äåêàáðü 1995 ã. Öåëåñî-
îáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàìè èìåííî òàêîé êó-
ñî÷íî-ëèíåéíîé ôîðìû èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 1, ãäå 
â ïåðèîä 1973–2007 ã. õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ õà-
ðàêòåð äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ÎÑÎ â ðàçëè÷íûõ 

ïðîñòðàíñòâåííûõ ÿ÷åéêàõ ïî äàííûì TOMS-SBUV 

(ïðè÷èíû ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ÎÑÎ â 2008 ã. áó-
äóò óêàçàíû íèæå). 
 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåãîäîâûõ ÎÑÎ â ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ÿ÷åéêàõ: (42,5 ± 2,5)° ñ.ø., (45 ± 5)° â.ä. – 1; 
(62,5 ± 2,5)° ñ.ø., (45 ± 5)° â.ä. – 2; (42,5 ± 2,5)° ñ.ø., 
(135 ± 5)° â.ä. – 3; (62,5 ± 2,5)° ñ.ø., (135 ± 5)° â.ä. – 4  
  â ïåðèîä 1979–2008 ãã. ïî äàííûì TOMS-SBUV 

 

Âèäíî, ÷òî äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÎÑÎ â ðàç-
ëè÷íûõ ÿ÷åéêàõ êà÷åñòâåííî ñõîäíû, êîëè÷åñòâåííî 
ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü êîýôôèöèåíòû. Â ïåðâîì ïðèáëè-
æåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â ïåðèîä äî 1996 ã. ÎÑÎ 

âî âñåõ îáëàñòÿõ íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè óìåíüøà-
ëîñü, à äàëüøå âîçðàñòàëî. 

Âëèÿíèå íà ÎÑÎ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ó÷òåíî 
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì – ïî èíäåêñó F10,7 [18]. 
Âðåìåííûå õîäû çîíàëüíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ ñêîðî-
ñòåé âåòðà íà ñòàíäàðòíûõ óðîâíÿõ îò 70 äî 10 ãÏà, 
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê ÊÄÊ, î÷åíü 
áëèçêè ê õîäó ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè ñ ïåðèîäîì 
∼29 ìåñ. Íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îíè ðàçëè÷àþòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, àìïëèòóäîé è ôàçîé; ìàêñèìóì êðîññ-
êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé ÊÄÊ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ 
äîñòèãàåò 0,8–0,95, à ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû, ïî-âèäè- 
ìîìó, ñ ïîãðåøíîñòÿìè èçìåðåíèé è àòìîñôåðíûìè 
øóìàìè. Ïîýòîìó â ðåãðåññèîííîì ðàçëîæåíèè ÎÑÎ 
ðîëü ÊÄÊ ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû óáðàòü ãàðìîíèêè 
ñ îñíîâíûì ïåðèîäîì îêîëî 29 ìåñ. Â [20] èñïîëü-
çîâàëè çíà÷åíèÿ ÊÄÊ íà 5 óðîâíÿõ, â [9, 16, 21] – 
íà äâóõ óðîâíÿõ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîñòàòî÷íî 
èñïîëüçîâàòü ðÿä ÊÄÊ QBO(m) íà ëþáîì óðîâíå 
(ìû èñïîëüçîâàëè «ñðåäíèé» óðîâåíü 30 ãÏà) ñî-
âìåñòíî ñ åãî ñäâèíóòûì íà 7 ìåñ (ïðèìåðíî íà 1/4 
ïåðèîäà) ðÿäîì QBO*(m) = QBO(m – 7). 

Âëèÿíèå íà ÎÑÎ ìåòåîïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ÀÊ (èëè ÑÀÊ), âïåðâûå îáíàðóæåíî â [22, 23], 
à ñâÿçü èõ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñ èçìåíåíèÿ-
ìè ÎÑÎ îòìå÷åíà â [24, 25]. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå 
ÀK (ÑÀK) â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà íà ÎÑÎ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ [6, 25]. 
Âðåìÿ ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ ñâÿçàíî ñ ïåðèîäîì 
ìàêñèìàëüíîé àêòèâíîñòè ïëàíåòàðíûõ âîëí, ñïî-
ñîáñòâóþùåé ïåðåíîñó îçîíà èç íèæíåé òðîïè÷åñêîé 
ñòðàòîñôåðû â àðêòè÷åñêóþ [26]. Íà ðèñ. 2 ïðåä-
ñòàâëåí êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ãîäîâûìè 
ðÿäàìè ñðåäíèõ çà ÿíâàðü–ìàðò çíà÷åíèé èíäåêñà 
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â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû äëÿ ðàçíûõ øèðîòíûõ ïîÿñîâ 
(êà÷åñòâåííî òàêîé æå õîä íàáëþäàåòñÿ è äëÿ êîð-
ðåëÿöèè òîãî æå èíäåêñà ÀK è ÎÑÎ â îòäåëüíûõ 
ÿ÷åéêàõ). 

 

 
Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (ñ îáðàòíûì çíàêîì)  
â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû ìåæãîäîâûõ ðÿäîâ (1979–2008 ãã.) 
ñðåäíèõ çà ïåðèîä ÿíâàðü–ìàðò èíäåêñîâ ÀK è ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ çîíàëüíûõ ñðåäíèõ ÎÑÎ äëÿ çîíàëüíûõ ïîÿñîâ 
25–30° ñ.ø. – 1; 35–40° ñ.ø. – 2; 45–50° ñ.ø. – 3; 
  55–60° ñ.ø. – 4 

 

Âèäíî, ÷òî â øèðîòíîì ïîÿñå 55–60° ñ.ø. ÿí-
âàðñêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ÀK â çàìåòíîé ñòåïåíè 
îïðåäåëÿåò ÎÑÎ â òå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè âñåãî ãîäà, 
óìåíüøàÿñü ê åãî êîíöó. Ýòî âëèÿíèå óìåíüøàåòñÿ 
ñ ïðèáëèæåíèåì ïî øèðîòå îò ïîëþñà ê ýêâàòîðó, 
ïîýòîìó ÷òîáû ó÷åñòü ðàçëè÷íîå âëèÿíèå ÀK íà ÎÑÎ 
â òå÷åíèå ãîäà è åãî íåëèíåéíûé õàðàêòåð, êðîìå 
îáû÷íîãî [3] ðÿäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ èíäåêñîâ AO(m) 
â êà÷åñòâå ðåãðåññîðà èñïîëüçîâàí ðÿä AO1(m), â êî-
òîðîì äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ îäíîãî ãîäà çíà÷åíèÿ ðàâíû 
ñðåäíåìåñÿ÷íîìó èíäåêñó ÀK çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 
ïî ìàðò. Äëÿ èëëþñòðàöèè âðåìåííûõ õîäîâ èñïîëü-
çîâàííûõ ðåãðåññîðîâ íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí èõ õîä íà 
îãðàíè÷åííîì èíòåðâàëå. 

 

 
Ðèñ. 3. Âðåìåííûå õîäû èñïîëüçîâàííûõ ðåãðåññîðîâ 

 

Òàêèì îáðàçîì, ðåãðåññèîííîå ñîîòíîøåíèå (1) 
çàïèñûâàåòñÿ â âèäå: 

 1 0 0( ) const – ( – ) ( – )X m K m m m mΔ = θ +  

 2 0 0 SA 10,7( – ) ( – ) ( ) ( )K m m m m k m F m+ θ + +  

 QBO1 QBO2( )QBO( ) ( )QBO( – 7)k m m k m m+ + +  

 AO AO1( )AO( ) ( )AO1( ) res( ).k m m k m m m+ + +  (1′) 

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ âðå- 
ìåííîãî ðÿäà àíîìàëèé çîíàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
ÎÑÎ ïî äàííûì TOMS-SBUV ïî ñîîòíîøåíèþ (1′) 
ñîñòàâëÿåò 0,76 äëÿ øèðîòíîãî ïîÿñà 25–30° ñ.ø.  
è ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ ïðè äâèæåíèè ê ñåâåðó, 
äîñòèãàÿ 0,47 äëÿ ïîÿñà 60–65° ñ.ø. Êîýôôèöèåíò 
äåòåðìèíàöèè ïðåäñòàâëåíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà àíîìà-
ëèé çíà÷åíèé ÎÑÎ ïî äàííûì TOMS-SBUV â ðàç-
ëè÷íûõ ÿ÷åéêàõ çàìåòíî ìåíüøå: îò 0,15 äî 0,45, 
ïðè÷åì íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ òàì, ãäå 
èçìåí÷èâîñòü àíîìàëèé ÎÑÎ íàèáîëüøàÿ – íàä Ðåñ-
ïóáëèêîé Ñàõà (ßêóòèÿ). Ïî äàííûì ñòàíöèé îòå÷å-
ñòâåííîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè, ýòîò êîýôôèöèåíò 
ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ïî äàííûì TOMS-SBUV  
â áëèçëåæàùèõ ÿ÷åéêàõ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èõ 
áîëåå íèçêèì êà÷åñòâîì íàáëþäåíèé [1]. Ëèøü ó äâóõ 
ñòàíöèé (Êðàñíîÿðñê è ßêóòñê) êîýôôèöèåíò äå-
òåðìèíàöèè âûøå 0,3, ó äâóõ ñòàíöèé îí íèæå 0,2; 
äëÿ ñðàâíåíèÿ: ó çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòàíöèé, ïðî-
âîäÿùèõ íàáëþäåíèÿ ÎÑÎ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðîâ Äîáñîíà, ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò äå-
òåðìèíàöèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 0,4. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíî ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñðåäíåãîäîâûõ òðåíäîâ ÎÑÎ â ïåðèîä åãî îá-
ùåãî óìåíüøåíèÿ ïî äàííûì TOMS-SBUV â ðàçëè÷-
íûõ ÿ÷åéêàõ. 

 

 
Ðèñ. 4. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ÎÑÎ (å.Ä. 
  çà 10 ëåò) â 1979–1995 ãã. 

 

Ìàêñèìàëüíûå òðåíäû íàáëþäàþòñÿ îáû÷íî â ìàð-
òå (÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ m0i â ñîîòíîøåíèè (3′), 
áëèçêîìó ê 3), ìèíèìàëüíûå – â ñåíòÿáðå; â òå÷åíèå 
âñåãî ãîäà òðåíäû îòðèöàòåëüíû. Ãåîãðàôè÷åñêîå 
ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî è ìèíè-
ìàëüíîãî â òå÷åíèå ãîäà òðåíäîâ ÎÑÎ â ïåðèîä 
1979–1995 ãã. ïðèâåäåíî íà ðèñ. 5. 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå òðåíäû áîëüøå ìèíè-
ìàëüíûõ ïðèìåðíî âäâîå, ìàêñèìàëüíûå îòíîøåíèÿ 
íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå Óðàëüñêèõ ãîð è ñðàçó çà íèìè. 
  Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíî ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñðåäíåãîäîâûõ òðåíäîâ ÎÑÎ ïî òåì æå äàí-
íûì â ïåðèîä åãî îáùåãî óâåëè÷åíèÿ. 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

1 

2 

3 

4 

ßíâàðü Àïðåëü Èþëü Îêòÿáðü

AO1 

AO 

QBO QBO* 

Tr1 
F10,7 Tr2 

1990 1992 1994 1996 1998 2000

40 60 80 100 120 140 160

35

45

55

65

ñ
.ø

.,
 
ã
ð
à
ä
 

â.ä., ãðàä 



 

 Èçìåí÷èâîñòü îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè â 1973–2008 ãã. 193 
 

 
Ðèñ. 5. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ òðåíäîâ 
  ÎÑÎ â 1979–1995 ãã. â ìàðòå è ñåíòÿáðå 

 

 
Ðèñ. 6. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ÎÑÎ (å.Ä. 
  çà 10 ëåò) â 1996–2007 ãã. 

 

Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî òðåíäà  
â 1996–2007 ãã. ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå áëèçêè  
ê çíà÷åíèÿì îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà â 1979–1995 ãã. 
Ìàêñèìàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû íàáëþäàþò-
ñÿ â êîíöå çèìû – íà÷àëå âåñíû. 

Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà ÎÑÎ íàä 

Ðîññèåé ïî÷òè íå çàâèñèò îò ñåçîíà è ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ïîëîæåíèÿ è â ìàêñèìóìå ìîæåò âûçâàòü îòêëî-
íåíèå ÎÑÎ íà 6–8 å.Ä. (äî 10). Â îòëè÷èå îò ýòîãî 

âëèÿíèÿ ÊÄÊ è ÀK îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíóþ 
çàâèñèìîñòü êàê îò ñåçîíà, òàê è îò ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ïîëîæåíèÿ (øèðîòû è äîëãîòû). Ìàêñèìàëüíîå 
âëèÿíèå ÊÄÊ è ÀK íàáëþäàåòñÿ â ôåâðàëå–ìàðòå, 
ò.å. âáëèçè ïåðèîäà, êîãäà ÎÑÎ ìàêñèìàëüíî. Â ñî-
ãëàñèè ñ èçâåñòíûìè ðåçóëüòàòàìè [27] ÊÄÊ ìîæåò 
áûòü îòâåòñòâåííî çà äåôèöèò ÎÑÎ 25–35 å.Ä.; ÀK 
â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ìîæåò 
äàâàòü åùå áîëüøåå óìåíüøåíèå ÎÑÎ. Íà ðèñ. 7 

ïîêàçàíî ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöè-
åíòà (å.Ä.), îïèñûâàþùåãî âëèÿíèå ÀK íà ÎÑÎ  
â ìàðòå ïî ìîäåëè (1′), â ïðåäïîëîæåíèè ðàâåíñòâà 
ìàðòîâñêîãî è ÿíâàðñêîãî èíäåêñîâ ÀK. 

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî èíäåêñ ÀK ïðèáëèæàåòñÿ ê –3, 
äåôèöèò ÎÑÎ ìîæåò äîñòèãàòü 40–50 å.Ä.; íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè îí íàèáîëüøèé íàä ñåâåðî-çàïàäíîé 
òåððèòîðåé Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ). Ýòî, ïî-âè- 
äèìîìó, íàðÿäó ñ âëèÿíèåì èçâåðæåíèÿ âëê. Ïèíàòóáî 
(â 1991 ã.) âíåñëî ñóùåñòâåííûé âêëàä â àíîìàëèè  
 

 
Ðèñ. 7. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà (å.Ä.), 
îïèñûâàþùåãî âëèÿíèå 1 ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ èíäåêñà 
  ÀK íà ÎÑÎ â ìàðòå 

 
ÎÑÎ 1992 è 1993 ãã. [28]. Ñòàáèëüíî âûñîêèé ïîëî-
æèòåëüíûé èíäåêñ ÀK (0,6–1,0) â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 
2007 ïî ìàðò 2008 ã., à òàêæå çàïàäíàÿ ôàçà ÊÄÊ, 
íàáëþäàâøàÿñÿ â òå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè âñåãî ãîäà, 
îáóñëîâèëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, íèçêîå çíà-
÷åíèå ÎÑÎ íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè è â 2008 ã. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò, ÷òî ïåðåíîñ îçîíà 
ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè èç òðîïè÷åñêèõ â ñóáàðêòè-
÷åñêèå øèðîòû, íàèáîëåå èíòåíñèâíûé â õîëîäíûé 
ñåçîí, îñëàáåâàåò âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 
èíäåêñà ÀK è çàïàäíîé ôàçû ÊÄÊ. Àíîìàëèè ÎÑÎ 
â ñåâåðíûõ øèðîòàõ, îáðàçîâàâøèåñÿ â õîëîäíûé 

ïåðèîä, â îñíîâíîì ñîõðàíÿþòñÿ ïî÷òè öåëûé ãîä äî 
ñëåäóþùåãî çèìíåãî âñïëåñêà âîëíîâîé àêòèâíîñòè. 
  Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òî÷íîñòè èçìåðåíèé ÎÑÎ 
íà ñòàíöèÿõ Ðîññèéñêîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè, îñ-
íàùåííîé îçîíîìåòðàìè Ì-124 è ñïóòíèêîâûìè èí-
ñòðóìåíòàìè SBUV è TOMS, ïîêàçàë, ÷òî ñïóòíè-
êîâûå íàáëþäåíèÿ èìåþò áîëåå âûñîêèå ìåòðîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåèìóùåñòâî çàìåòíî â áóëü- 
øåì ñõîäñòâå äàííûõ íàáëþäåíèé íà áëèçëåæàùèõ 
ñòàíöèÿõ (îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ) è ðàñ÷åòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê (íàïðèìåð, âðåìåíè äîñòèæåíèÿ ìèíèìóìà 
ñðåäíåãîäîâûõ ÎÑÎ è ñîîòíîøåíèÿ òðåíäîâ â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè), áóëüøåì êîýôôèöèåíòå 
äåòåðìèíàöèè ìîäåëè ïî ñîîòíîøåíèþ (1). Ñïóòíèêî-
âûå äàííûå ãîðàçäî áîëåå ïðèãîäíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ 

äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé îçîíîâîãî ñëîÿ è âëèÿ-
íèÿ îïèñàííûõ ãåëèî- è ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
÷åì äàííûå Ðîññèéñêîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè. Òåì 
íå ìåíåå â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé îçîíîìåò-
ðû Ì-124 â îñíîâíîì ïðàâèëüíî ôèêñèðóþò êðàòêî-
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÎÑÎ è ïðè îïåðàòèâíîì 
êîíòðîëå Ðîññèéñêàÿ îçîíîìåòðè÷åñêàÿ ñåòü ïîçâî-
ëÿåò ñòðîèòü êàðòû ïîëÿ ÎÑÎ íàä òåððèòîðèåé 
Ðîññèè [12]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

1. Âðåìåííûå õîäû ÎÑÎ, èçìåðåííîãî ñïóò-
íèêîâîé àïïàðàòóðîé TOMS è SBUV â ÿ÷åéêàõ 
5° ñ.ø. × 10° â.ä. íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè, è çîíàëü-
íûå ñðåäíèå â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåð-
íîãî ïîëóøàðèÿ, óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ 
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ðåãðåññèîííîé ìîäåëüþ, âêëþ÷àþùåé êóñî÷íî-ëè- 
íåéíûé òðåíä è òðè âëèÿþùèõ ôàêòîðà: ñîëíå÷íóþ 
àêòèâíîñòü, êâàçèäâóõëåòíåå êîëåáàíèå çîíàëüíîãî 
ýêâàòîðèàëüíîãî âåòðà íà óðîâíå 30 ãÏà è èíäåêñ 
àðêòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ. Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíà-
öèè ðåãðåññèîííîé ìîäåëè îòêëîíåíèé ÎÑÎ îò íîðì 
äîñòèãàåò 80% â çîíàëüíîì ïîÿñå 25–30° ñ.ø. è ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äî 35–45% ïðè äâèæåíèè ê çî-
íàëüíîìó ïîÿñó 60–65° ñ.ø. è â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ 
íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè. 

2. Êîýôôèöèåíòû, êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàþùèå 
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ðåãðåññîðîâ íà ÎÑÎ, êðîìå ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè èìåþò çíà÷èòåëüíûé ñåçîííûé 

õîä: íàèáîëüøåå âëèÿíèå íàáëþäàåòñÿ â êîíöå çèìû – 
íà÷àëå âåñíû, íàèìåíüøåå – ïðèìåðíî ÷åðåç ïîë-
ãîäà. Â ÷àñòíîñòè, ëèíåéíûå òðåíäû ÎÑÎ ïî àáñî-
ëþòíîé âåëè÷èíå â õîëîäíûé ñåçîí ïðèìåðíî âäâîå 
áîëüøå, ÷åì â òåïëûé. 

3. Ïîêàçàíî, ÷òî ÿíâàðñêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ÀK 
â çàìåòíîé ñòåïåíè îáóñëîâëèâàåò ÎÑÎ â òå÷åíèå 
ïî÷òè âñåõ ïîñëåäóþùèõ ìåñÿöåâ òåêóùåãî ãîäà, 
îñîáåííî â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ. Ïðèçíàíî öåëåñîîáðàçíûì â êà÷åñòâå ðåãðåñ-
ñîðà â äîïîëíåíèå ê âðåìåííîìó õîäó ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ èíäåêñîâ ÀK èñïîëüçîâàòü ìîäåëüíûé âðåìåí-
íîé õîä, ó÷èòûâàþùèé äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ ãîäà òîëü-
êî ÿíâàðñêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ÀK. Â íà÷àëå âåñíû 
ïîä âîçäåéñòâèåì ÀK íàä ñåâåðíûìè îáëàñòÿìè 
ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) äåôèöèò ÎÑÎ ìîæåò 
äîñòèãàòü 40–50 å.Ä. è áîëåå. Âëèÿíèå ÊÄÊ ïðè-
ìåðíî â 1,5 ðàçà ñëàáåå. 

4. Â ïåðèîä 1979–1995 ãã. íàä òåððèòîðèåé Ðîñ-
ñèè ïîâñåìåñòíî íàáëþäàëñÿ îòðèöàòåëüíûé òðåíä 
ÎÑÎ, à â ïåðèîä 1996–2007 ãã. – áëèçêèé ê íåìó 
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ïîëîæèòåëüíûé. Òàêîé ïî-
ëîæèòåëüíûé òðåíä ÎÑÎ â ïåðèîä 1996–2007 ãã. 
íå ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì â ñòðàòîñôåðå 
êîíöåíòðàöèé ñîåäèíåíèé õëîðà è áðîìà [8], à ÿâëÿ-
åòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñëåäñòâèåì ïðîèñõîäÿùèõ â àò-
ìîñôåðå êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé [6, 19]. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò ¹ 08-05-90449. 
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