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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.08.2007 ã. 
 

Íà îñíîâå äàííûõ ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ îçîíà, àýðîçîëÿ è òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå íàä Òîìñêîì 
èçó÷åíî âëèÿíèå ìèðîâûõ öåíòðîâ äåéñòâèÿ íà èõ âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññè-
îííûõ ìîäåëåé. Â êà÷åñòâå ìîäåëèðóåìûõ âåëè÷èí ïðèâëåêàëèñü ïîìåñÿ÷íî îñðåäíåííûå ïðîôèëè îçîíà, àý-
ðîçîëÿ è òåìïåðàòóðû, â êà÷åñòâå ðåãðåññîðîâ – ñîñòîÿíèå ìèðîâûõ öåíòðîâ äåéñòâèÿ è òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-
íîñòè ðÿäà àêâàòîðèé Ìèðîâîãî îêåàíà. Çíà÷åíèÿ ðåãðåññîðîâ èñïîëüçîâàëèñü ñ íóëåâûì ëàãîì è ëàãîì  
–1 ìåñ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ (çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ äåòåðìèíàöèè ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè ðåçóëüòàòàìè. Êðîìå òîãî, 
èñïîëüçîâàíèå çíà÷åíèé ðåãðåññîðîâ ñ íåíóëåâûì ëàãîì ïîçâîëèëî îöåíèòü ïîñòîÿííóþ âðåìåíè ïðîöåññîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ âëèÿíèå ìèðîâûõ öåíòðîâ äåéñòâèÿ íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè îçîíà  
è îïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè àýðîçîëÿ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàøåé ðàáîòå [1] èçëîæåíû ðåçóëüòàòû îöåí-
êè âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
(ÃÃÔ) íà âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà (ÂÐÎ) 
è òåìïåðàòóðû (ÂÐÒ) íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Ýòè 
îöåíêè áûëè ïîëó÷åíû ïî äàííûì ëèäàðíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ, âûïîëíåííîãî â ã. Òîìñêå â çèìíèé ïåðè-
îä 1996–2000 ãã. íà îñíîâå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè  
äëÿ ïîìåñÿ÷íî îñðåäíåííûõ ïðîôèëåé ÂÐÎ è ÂÐÒ. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü ìîäèôè-
öèðîâàíà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ÷èñëî ðåãðåññîðîâ 
çíà÷åíèé ÃÃÔ ñ ëàãîì – 1 ìåñ. Â êà÷åñòâå ìîäåëèðóå-
ìûõ ïðîôèëåé áûëè äîïîëíèòåëüíî ïðèâëå÷åíû ïðî-
ôèëè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ (ÂÐÀ). 
 

1. Èñõîäíûå äàííûå 
 

Äèàïàçîí âûñîò çîíäèðîâàíèÿ ñîñòàâèë 10–50 êì, 
ðàñïðåäåëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ âî âðåìåíè ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Ïîìåñÿ÷íîå êîëè÷åñòâî ñåàíñîâ ëèäàðíîãî çîíäè- 
  ðîâàíèÿ 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðîôèëåé îòíî-
øåíèÿ ïîëíîãî îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî è ìîëåêóëÿð-
íîãî ðàññåÿíèÿ ê îáðàòíîìó ìîëåêóëÿðíîìó, à òàêæå 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îçîíà è òåìïåðàòóðû. 
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ  
  (26 ÿíâàðÿ 1996 ã.): à – ÂÐÀ; á – ÂÐÎ (1) è ÂÐÒ (2) 
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Â êà÷åñòâå ðåãðåññîðîâ áûëè èñïûòàíû èíäåêñ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7 (ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/ 
STP/SOLAR_DATA/SOLAR_RADIO/FLUX/), à òàê- 
æå ðàçëè÷íûå àòìîñôåðíûå è îêåàíè÷åñêèå èíäåêñû, 
âû÷èñëÿåìûå Íàöèîíàëüíûì öåíòðîì êëèìàòè÷åñêèõ 
ïðîãíîçîâ ÑØÀ (National Climate Prediction Center – 

NCEP) è äîñòóïíûå íà ñàéòå (http://www.cpc.ncep. 
noaa.gov/). Âñå ðåãðåññîðû áûëè ïðåäñòàâëåíû, êàê 
è ìîäåëèðóåìûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ïîëíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ ê ìîëåêóëÿðíîìó, â âèäå ðÿäîâ, îñðåäíåííûõ 
ïî èíòåðâàëó 1 ìåñ. Ñðåäè íèõ: 

– èíäåêñû ñðåäíåãî ïî ýêâàòîðó çîíàëüíîãî 

âåòðà íà óðîâíå 30 (w30) è 50 (w50) ìáàð (àíàëîãè 
çîíàëüíîãî âåòðà â Ñèíãàïóðå ) – ÊÄÊ30 è ÊÄÊ50 
ñîîòâåòñòâåííî; 

– èíäåêñû þæíîãî, àðêòè÷åñêîãî, ñåâåðîàòëàíòè-
÷åñêîãî, òèõîîêåàíñêîãî, ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîãî è àí-
òàðêòè÷åñêîãî àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèé – SOI, 
AO, NAO, PNA è AAO ñîîòâåòñòâåííî; 

– òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíîâ: Òèõîãî – 
Nino 1 + 2 (0–10S, 90W–80W), Nino 3 (5N–5S, 
150W–90W), Nino 3.4 (5N–5S, 170–120W), Nino 4 
(5N–5S, 160E–150W) è Àòëàíòè÷åñêîãî – «Ñåâåð-
íàÿ Àòëàíòèêà» (5–20N, 60–30W), «Þæíàÿ Àò-
ëàíòèêà» (0–20S, 30W–10E), «Òðîïè÷åñêàÿ Àòëàí-
òèêà» (10N–10S, 180W–180E) (Ðàçóìååòñÿ, âçÿòûå 
â êàâû÷êè íàçâàíèÿ î÷åíü óñëîâíû, òàê êàê îòðàæà-
þò ðàñïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòåé Àòëàí-
òèêè îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà è íå ñîîòâåòñòâóþò òðà-
äèöèîííîé ãåîãðàôè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè.); 

– ñðåäíÿÿ çîíàëüíàÿ òåìïåðàòóðà (z500t) íà 

óðîâíå 500 ãÏà; 
– óõîäÿùàÿ äëèííîâîëíîâàÿ ðàäèàöèÿ (OLR) 

íà ýêâàòîðå (160E–160W). Áîëåå äåòàëüíîå îïèñà-
íèå ðåãðåññîðîâ ìîæíî íàéòè íà óêàçàííîì ñàéòå. 
Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ â êà÷åñòâå ðåãðåññîðîâ èñ-
ïîëüçîâàëàñü îãèáàþùàÿ ÊÄÊ30 – rs(t), ïîëó÷åííàÿ 
èç èíäåêñà çîíàëüíîãî âåòðà s(t) åãî ïðîïóñêàíèåì 
÷åðåç ÷èñëåííî ñèíòåçèðîâàííûé ãåòåðîäèííûé ïðè-
åìíèê. Ýòà îãèáàþùàÿ ñâÿçàíà ñ óêàçàííûì èíäåê-
ñîì ñîîòíîøåíèåì 
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ãäå fg = 1/28 ìåñ–1 – ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà; F = 
= 1/132 ìåñ–1 – âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ ôèëüòðà íèçêîé ÷àñòîòû. 

Çäåñü íåîáõîäèìî íåáîëüøîå ïîÿñíåíèå. Îáû÷íî 
â êà÷åñòâå ðåãðåññîðîâ â ñòàòèñòè÷åñêîì ìîäåëèðî-
âàíèè îçîíîñôåðíûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþò íàðÿäó 
ñ ÊÄÊ30 è ÊÄÊ50. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îáà 
êîëåáàíèÿ ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà íà 
7 ìåñ – ÷åòâåðòü ïåðèîäà îñíîâíîé ÷àñòîòû ÊÄÊ 
(íåñóùåé), ðàâíîé 28 ìåñ (îòñþäà çíà÷åíèå fg = 
= 1/28 ìåñ–1). Òàêèì îáðàçîì, ïàðà ÊÄÊ30 è ÊÄÊ50 – 
ýòî àíàëîã ñèíóñà è êîñèíóñà â îáû÷íîì ãàðìîíè-
÷åñêîì ðàçëîæåíèè. Ïðè âûäåëåíèè îãèáàþùåé ÊÄÊ 
ôàçîâûå îñîáåííîñòè ñèãíàëà íà íåñóùåé ÷àñòîòå 

ó÷èòûâàþòñÿ ôàçèðîâêîé ãåòåðîäèíà – ñèíóñíîé  
è êîñèíóñíîé. Åñëè äåìîäóëèðîâàòü ÊÄÊ50 ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèíóñíîé ôàçèðîâêè ãåòåðîäèíà, òî âûõîä 
ïðèåìíèêà ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê ïðè ãåòåðî-
äèíèðîâàíèè ÊÄÊ30 ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñèíóñíîé 
ôàçèðîâêè, è íàîáîðîò. Îãèáàþùàÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè 
êîñèíóñíîé ôàçèðîâêå ãåòåðîäèíà äëÿ âûäåëåíèÿ 
îãèáàþùåé ÊÄÊ30, íå îêàçàëàñü çíà÷èìûì ðåãðåñ-
ñîðîì íè äëÿ îäíîãî èç àíàëèçèðóåìûõ ïðîöåññîâ. 
 

2. Ïîñòðîåíèå ìîäåëè 
 

Ìîäåëèðîâàíèþ ïîäâåðãàëèñü îòêëîíåíèÿ ÂÐÀ, 
ÂÐÎ è ÂÐÒ îò ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åí-
íûõ ìåæãîäîâûì îñðåäíåíèåì (îñòàòêè ñåçîííîãî 
õîäà). Âñå ðåãðåññîðû èñïîëüçîâàíû â íîðìàëèçî-
âàííîì âèäå, ò.å. ïîñëå öåíòðîâêè íà íóëåâîå ñðåä-
íåå çíà÷åíèå è íîðìèðîâêè íà åäèíè÷íóþ äèñïåð-
ñèþ. Ââèäó îãðàíè÷åííîé âðåìåííîé ïðîòÿæåííîñòè 
èñõîäíûõ ðÿäîâ è çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà òåñòèðóåìûõ 
ðåãðåññîðîâ ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííîé ìîäåëè îñó-
ùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ðåêóððåíòíîé 
ïðîöåäóðû, ðàíæèðóþùåé ðåãðåññîðû ïî èõ ñòàòè-
ñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñ ïîñëåäóþùèì èñêëþ÷åíèåì 
âêëàäà íàèáîëåå çíà÷èìîãî ðåãðåññîðà èç ìîäåëè-
ðóåìîãî ïðîöåññà, à ñàìîãî ðåãðåññîðà èç ÷èñëà òåñ-
òèðóåìûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñòàòêîâ. Îáðûâ ðå-
êóððåíòíîé ïðîöåäóðû îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè çíà÷åíè-
ÿõ ñòàòèñòèêè Ñòüþäåíòà äëÿ íàèáîëåå çíà÷èìîãî 
ðåãðåññîðà áîëåå 5%. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïîñòðîå-
íèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ðåãðåññèîííîé ìîäåëè  
  äëÿ ÷èñëà ðåãðåññîðîâ áîëüøå ÷èñëà îòñ÷åòà 
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Ïîñòðîåíèå ìîäåëè îñóùåñòâëÿëîñü â äâóõ âà-
ðèàíòàõ: 

– â ïåðâîì çíà÷åíèÿ ðåãðåññîðîâ áðàëèñü äëÿ 
òîãî æå ìåñÿöà, ÷òî è çíà÷åíèÿ ìîäåëèðóåìîãî ïðî-
öåññà (ñèíõðîííàÿ ìîäåëü); 

– âî âòîðîì çíà÷åíèÿ ðåãðåññîðîâ áðàëèñü äëÿ ìå-
ñÿöà, ïðåäøåñòâóþùåãî ìîäåëèðóåìîìó (ëàã – 1 ìåñ). 
 

3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ 
 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà àýðî-

çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. 
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÃÃÔ íà ïðî-
ôèëè àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ: à – ñèíõðîííàÿ ìîäåëü; á – 
  ìîäåëü ñ ëàãîì –1 ìåñ 

 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñðàâíèâàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ 

ÃÃÔ, èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ ïîëíîãî ðàññåÿíèÿ ê ìî-
ëåêóëÿðíîìó íîðìèðîâàíû íà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå (ÑÊÎ). Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ÃÃÔ ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè àýðîçîëüíîãî 
ñëîÿ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé. 
Áîëåå òîãî, èç ôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî, ÷òî 
èìåííî òàê è äîëæíî áûòü, òàê êàê öåíòðû äåéñòâèÿ 
áîëüøèíñòâà ÃÃÔ ñîñðåäîòî÷åíû â ýêâàòîðèàëüíîé 
çîíå. ×òî æå êàñàåòñÿ ñèíõðîííîé ìîäåëè (ïåðâûé 

âàðèàíò), òî ðåãðåññèîííûå ñâÿçè â íåé, âèäèìî, 

îáóñëîâëåíû íå ìåõàíèçìîì ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé 
ñâÿçè (èçìåíåíèÿ ÃÃÔ âëèÿþò íà àýðîçîëü), à òåì, 
÷òî ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ â ÃÃÔ è ñîñòîÿíèÿ àý-
ðîçîëüíîãî ñëîÿ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäñòâèåì îäíîé ïðè÷èíû. Ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå 

æå ñâÿçè óñòàíàâëèâàåò âòîðàÿ ìîäåëü (ñ ëàãîì). 
Êîððåëÿöèþ ìîäåëüíûõ ïðîôèëåé ñ ðåàëüíî íàáëþ-
äàåìûìè èëëþñòðèðóåò ðèñ. 5. 
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Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ ìîäåëè ñ ìåñÿ÷íî îñðåäíåííûìè  
  ïðîôèëÿìè ÂÐÀ 

 

Âèäíî, ÷òî â öåëîì êîððåëÿöèÿ âïîëíå óäîâëå-
òâîðèòåëüíàÿ, èñêëþ÷àÿ îòäåëüíûå ìåñÿöû (ìàðò 
1997, ôåâðàëü 1999, ÿíâàðü 2000). Äëÿ âûÿñíåíèÿ 
ïðè÷èí ýòîãî ýôôåêòà áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü ñå-
çîííîãî õîäà àëüáåäî íàä Òîìñêîé îáëàñòüþ (ðèñ. 6) 
ïî äàííûì èçìåðåíèé îòðàæàåìîñòè àïïàðàòóðîé 
TOMS è ïðîàíàëèçèðîâàíû îòêëîíåíèÿ îò ýòîé ìî-
äåëè (ðèñ. 7) (TOMS – Total Ozone Measurement 
System – ñïóòíèêîâûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà, îòðàæàåìîñòè è àýðîçîëüíîãî èí-
äåêñà, ýêñïëóàòèðóåìûé (ñ íåáîëüøèìè ïåðåðûâàìè) 
íà ðàçëè÷íûõ ÊÀ ñ êîíöà îêòÿáðÿ 1978 ã.). 
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Ðèñ. 6. Êëèìàò àëüáåäî Òîìñêîé îáëàñòè: êðèâàÿ – ïåðâàÿ 

  ãàðìîíèêà ãîäîâîãî õîäà; • – ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ 
 
Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíà âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà 

äåòåðìèíàöèè, îïðåäåëÿåìîãî êàê R2 = 1 – σ 

2
rest/σ 

2
u 

(çäåñü σ 

2
u è σ 

2
rest – äèñïåðñèè ðÿäà è îñòàòêà ìîäå-

ëè), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò êà÷åñòâî ìîäåëè. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íèç-

êèì çíà÷åíèÿì êîððåëÿöèè ìîäåëüíûõ è ðåàëüíî 

íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ñî-
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îòâåòñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè àëüáåäî, ñîïóò-
ñòâóþùèå â Òîìñêîé îáëàñòè âûðàæåííîé öèêëîíè-
÷åñêîé öèðêóëÿöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû, îòíîñÿùèåñÿ ê âëèÿíèþ ÃÃÔ íà ÂÐÀ: 
  – ÃÃÔ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ôîð-
ìèðîâàíèå ïðîôèëåé ÂÐÀ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ, 
îïðåäåëÿÿ â ñðåäíåì áîëåå òðåòè èõ èçìåí÷èâîñòè; 
  – äèàïàçîí âûñîò âëèÿíèÿ ÃÃÔ ðàñïàäàåòñÿ íà 
äâå îáëàñòè: âûøå 28 êì è íèæå 23 êì, â êîòîðûõ 
âëèÿíèå ÃÃÔ â îñíîâíîì ïðîòèâîôàçíî; 

– âëèÿíèå ÃÃÔ ñèëüíî ñíèæàåòñÿ â óñëîâèÿõ 
âûðàæåííîé öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè. 
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Ðèñ. 7. Îòêëîíåíèÿ àëüáåäî Òîìñêîé îáëàñòè îò êëèìàòè- 
  ÷åñêîé íîðìû 

 

Ìîäåëèðîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ÃÃÔ íà ÂÐÎ è ÂÐÒ 
ïî ïåðâîìó âàðèàíòó áûëî îñóùåñòâëåíî ðàíåå è åãî 
ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â [1]. Ïðåäñòàâëåíèå î êà- 
÷åñòâå ìîäåëèðîâàíèÿ ïî âòîðîìó âàðèàíòó äàþò 
ðèñ. 8 è 9. 
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Ðèñ. 8. Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãðåññèîííîãî ìî- 
  äåëèðîâàíèÿ ÂÐÎ è ÂÐÒ: 1 – òåìïåðàòóðà; 2 – îçîí 

 

Ïîëíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé 
äëÿ îçîíà è òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì ïî 
âûñîòå áîëåå 50%. Âûñîòíûé õîä êîýôôèöèåíòîâ 
ðåãðåññèè ìîäåëåé ÂÐÎ è ÂÐÒ íà çíà÷åíèÿ ÃÃÔ  
ñ ëàãîì –1 ìåñ (ò.å. ñâÿçàííûõ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí- 
íîé ñâÿçüþ ñ èçìåíåíèÿìè îçîíà è òåìïåðàòóðû) 
èëëþñòðèðóåò ðèñ. 10. 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âàðèàöèè òåìïåðàòóðû 
ñòðàòîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ñòðàòîñôåðíûõ âûñîò ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâ-

íîì èçìåíåíèÿìè â çîíàëüíîé êîìïîíåíòå ýêâàòî-
ðèàëüíîãî âåòðà íà óðîâíå 50 ìáàð. Ýòî íåóäèâè-
òåëüíî, òàê êàê õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñòðàòîñôåðíûå 
ïîòåïëåíèÿ è ïîõîëîäàíèÿ òåñíî ñâÿçàíû ñ êâàçèä-
âóõëåòíèìè êîëåáàíèÿìè ýòîé êîìïîíåíòû. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çíà÷èòåëüíàÿ âåëè÷èíà êî-
ýôôèöèåíòà ðåãðåññèè îò 5 äî 6,5 °Ñ íà ÑÊÎ. Ýòî 
çíà÷èò, ÷òî ÊÄÊ îòâåòñòâåííû çà áîëüøóþ ÷àñòü 
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòó-
ðû â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ.  
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Ðèñ. 9. Ñðàâíåíèå ìîäåëè ñ ÂÐÒ: à – îñòàòêè ñåçîííîãî 
õîäà (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ìîäåëü (ïóíêòèðíàÿ) è ÂÐÎ;  
á – îñòàòêè ñåçîííîãî õîäà (òîíêàÿ ëèíèÿ) è ìîäåëü 
  (æèðíàÿ) â ÿíâàðå 1996 ã. 
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Ðèñ. 10. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ çíà÷åíèé ÃÃÔ 
ñ ëàãîì – 1 ìåñ íà ÂÐÒ è ÂÐÎ. Çíà÷êè ñåðîãî öâåòà – 
  îòêëèê òåìïåðàòóðû, ÷åðíûå êâàäðàòû – îçîíà 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 4. 
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Íåáîëüøîé âûñîòíûé äèàïàçîí âáëèçè òðîïîïàóçû 
èñïûòûâàåò âëèÿíèå ñðåäíåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû 
íà óðîâíå 500 ìáàð, ÷òî òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âïîëíå åñòåñòâåííûì. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âàðèàöèè 
îçîíà â øèðîêîì äèàïàçîíå âûñîò, ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ 
ñåâåðîòèõîîêåàíñêîãî êîëåáàíèÿ, ÷òî òîæå èìååò 
âïîëíå ðàçóìíîå îáúÿñíåíèå: ýòîò èíäåêñ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå öèðêóìïîëÿð-
íîãî âèõðÿ. Îòäåëüíîãî îáñóæäåíèÿ çàñëóæèâàåò òî 
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íåáîëüøîé âûñîòíûé äèàïàçîí 
ìåæäó 16 è 17 êì îêàçàëñÿ ïîäâåðæåííûì âëèÿíèþ 
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè Ìèðîâîãî îêåàíà íà òàêèõ 

àêâàòîðèÿõ, êàê òðîïè÷åñêàÿ Àòëàíòèêà è âîñòî÷íàÿ 
÷àñòü ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà. Â ïðèí-
öèïå, òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû 

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè îçîíà â íèæ-
íåé ÷àñòè êëèìàòè÷åñêîãî ìàêñèìóìà ÂÐÎ (ðèñ. 11), 
äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âîñõîäÿùèå òðàíñ-
òðîïîñôåðíûå ïîòîêè íàä íàçâàííûìè àêâàòîðèÿìè 
çàìûêàþòñÿ íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ, ãäå íèñõîäÿùèé 
ïîòîê ïðèâîäèò ê ðîñòó êîíöåíòðàöèè îçîíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì Íîðìàíà–Äîáñîíà. Òàêîãî ðîäà 

ìåõàíèçìû, ïðèìåíèòåëüíî ê ýòèì àêâàòîðèÿì, îá-
ñóæäàþòñÿ, íàïðèìåð, â ðàáîòå [2], ïîñâÿùåííîé àíà-
ëèçó âëèÿíèÿ Ýëü-Íèíüî íà îçîíîñôåðíûå ïðîöåññû. 
  Îäíàêî ìàëàÿ âåëè÷èíà äèàïàçîíà âûñîò, â êî-
òîðîì ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå òåìïåðàòóðû òðîïè÷åñêèõ  
 

àêâàòîðèé Ìèðîâîãî îêåàíà è íåáîëüøîé îáúåì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì ïîñòðîåíà 

ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü, íå äàþò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü 
ýòî ïðåäïîëîæåíèå îáîñíîâàííûì âñåðüåç. 
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Ðèñ. 11. Óñðåäíåííûå ÂÐÎ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàä Òîì- 
  ñêîì: 1 – ÿíâàðü; 2 – ôåâðàëü; 3 – ìàðò [1] 
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G.M. Kruchenitskii, V.N. Marichev. Influence of global geophysical processes on variability of ozone, 
temperature, and aerosol vertical distribution over West Siberia. 

Based on lidar sounding of ozone, aerosol, and temperature in the stratosphere over Tomsk, the influence of 
the world modification centers on their vertical distribution has been investigated through constructing regres-
sion models, which included parameters, such as monthly mean profiles of ozone, aerosol and temperature, and 
regressors, i.e. indexes of sub-global variations of atmospheric pressure,  as and surface temperature of a number 
of the World Ocean areas. Regressor values were used with a zero and a month’s lags. This approach signifi-
cantly increased modeling efficiency (the values of determination coefficients in regression models) as compared 
with the initial results. Moreover, the use of regressor values with a zero lag enabled the evaluation of a time 
constant for processes governing the impact of the world action centers on temperature, ozone concentration, 
and optical activity of aerosol at different heights. 

 


