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СВЯЗИ ИЗМЕНЕНИЙ СРЕДНЕМЕСЯЧНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ОБЩЕГО  

СОДЕРЖАНИЯ ОЗОНА НАД АРКТИКОЙ С ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОД,  

ПЕРЕНОСИМЫХ ТЕЧЕНИЯМИ, ОБРАЗУЮЩИХ ГОЛЬФСТРИМ,  

ПРИ СОВРЕМЕННОМ ПОТЕПЛЕНИИ КЛИМАТА 

 
Выявлены статистические связи межгодовых изменений общего содержания озона над Арктикой в 

феврале – мае, а также опережающих их по времени изменений средних поверхностных температур 

Карибского моря и акватории Атлантики в зоне ее Северо-Пассатного течения, которые за период с 1979 

г. по 2010 г. ощутимо усилились и ныне являются значимыми. Устойчивость их усиления позволяет 

предполагать, что при дальнейшем потеплениии климата они усилятся еще больше, что свидетельствует 

о целесообразности их учета при моделировании и прогнозировании.  

Ключевые слова: общее содержание озона, Арктика, Северная Атлантика, океанические течения, 

глобальные климатические индексы, корреляция, пространственно-временная изменчивость, распреде-
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Холопцев О. В., Кузьменко В. Г. ЗВ’ЯЗКИ МІЖ ЗМІНАМИ СЕРЕДНЬОМІСЯЧНИХ ЗНАЧЕНЬ 

ЗАГАЛЬНОГО ВМІСТУ ОЗОНУ  ПОНАД  АРКТИКОЮ З  ТЕМПЕРАТУРОЮ ВОД, ЯКІ ПЕРЕ-

НОСЯТЬСЯ ТЕЧІЯМИ, ЩО УТВОРЮЮТЬ ГОЛЬФСТРИМ, ПРИ СУЧАСНОМУ ПОТЕПЛІННІ 

КЛІМАТУ 

Визначено статистичні зв'язки міжрічних змін загального вмісту озону понад Арктикою у лютому-

травні, а також змін середніх поверхневих температур Карибського моря та акваторії Атлантики в зоні її 

Північно-пасатної течії, котрі за період з 1979 р. по 2010 р. відчутно посилилися, та у сьогоденні є 

суттєвими. Стійкість їх посилення дозволяє припускати, що при подальшому потеплінні клімату вони 

посиляться ще більше. Це свідчить про доцільність їх урахування при моделюванні та прогнозуванні. 

Ключові слова: загальний вміст озону, Арктика, Північна Атлантика, океанічні течії, глобальні 

кліматичні індекси, кореляція, просторово-часова мінливість, розподіл 

 
Holoptsev A. V., Kuzmenko V. G. COMMUNICATIONS BETWEEN CHANGES OF MONTHLY 

AVERAGE VALUES OF THE GENERAL CONTENT OF OZONE OVER THE ARCTIC WITH 

TEMPERATURE OF WATERS, PERENO-SIMYKH THE CURRENTS, FORMING GULF STREAM, 

AT THE MODERN DROWNING OF CLIMATE 

Statistical communications of interannual changes of Total ozon distributions on the Arctic in February – May 

are revealed, and changing and also advancing them on time of changes of average superficial temperatures of 

the Caribbean Sea and the water area of Atlantic in a zone of its North current Passatnogo which from 1979 for 

2010 noticeably amplified and nowadays at the revealed values of temporary shifts between them are significant. 

Stability of their strengthening allows to assume that at a further drowning of climate they will amplify even 

more that testifies to expediency of their account when modeling and forecasting.  

Keywords: General content of ozone, Arctic, Northern Atlantic, oceanic currents, global climatic indexes, 

correlation, existential variability, distribution 

 
Введение 

Благодаря присутствию в спектре по-

глощения озона линий, соответствующих 

длинам волн от 200 до 300 нм (полосы 

Хартли – Хиггинса), пространственно вре-

менная изменчивость общего содержания 

озона (ОСО) в земной атмосфере является 

значимым фактором изменений распреде-

ления по поверхности нашей планеты пото-

ков биологически активного ультрафиоле-

та–Б.  Поэтому развитие представлений об 

особенностях влияния на этот процесс раз-

личных природных факторов является акту-

альной проблемой физической географии и 

экологии. 

Наибольший интерес указанная про-

блема представляет для регионов мира, где 

амплитуда сезонных изменений потоков 

указанных составляющих солнечной радиа-

ции, достигает наибольших значений. Од-

ним из таких регионов является Арктика, 

где в период полярной ночи и эти потоки 

сокращаются до нуля, а в период полярного 

дня их значения могут превосходить уров-

ни, характерные для субтропиков.   

Ныне интерес к выявлению причин из-

менчивости распределения ОСО над Арк-

тикой существенно возрос, благодаря тому, 

что в марте 2011 г. здесь возникла обшир-

ная озоновая дыра,  просуществовавшей 

несколько недель [1].  

Впервые исследования изменчивости 

ОСО в земной атмосфере начались с 1926 г., 

когда в п. Ароза (Швейцария) Добсоном 

(мл.) были осуществлена регистрация этой 

характеристики [2].  

На территории СССР измерения ОСО в 

атмосфере впервые были произведены в 

1933 г. в г. Купчино группой академика 

В. Г. Фесенко. В начале 60-х годов ХХ в., 

здесь была создана система наземного мо-

ниторинга состояния озонового слоя над 

его территорией. Эти наблюдения осу-

ществлялись унифицированными и равно-

точными средствами, по единой методике, 

на 45 стационарных станциях. Две из них 

располагались вблизи Киева и Одессы. 

Ныне в Украине аналогичные станции 

функционируют также в Киеве (Борисполь), 

Феодосии и Львове [3].  

Несмотря на то, что точечные аэрологи-

ческие наблюдения на полярных станциях, 

расположенных в Арктике, ведутся также с  

50-х годов ХХ века, систематический мони-

торинг распределения над всеми ее регио-

нами ОСО начался лишь с января 1979 го-

да, после ввода в эксплуатацию системы 
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глобального спутникового мониторинга 

озона в земной атмосфере. 

В этой системе значения ОСО над тем 

или иным участком земной поверхности 

ежесуточно измеряют с помощью  прибора 

TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) – 

спектрофотометра, установленного на ИСЗ 

Nimbus-7 (1978 – 1993 г.г.), Метеор-3 (1991 

– 1994 г.г.), Earth Probe (1996-2004 г.г.), а 

также прибора OMI, функционирующего на 

ИСЗ Аura (с 2005 г. по настоящее время). 

Спектральная область измерений составля-

ет 160–400 нм. Погрешность  измерений 

ОСО с помощью упомянутых приборов со-

ставляет не более 2%, а пространственное 

разрешение их оптических систем не пре-

вышает 3
о
.  

Информация о распределении над все-

ми участками поверхности нашей планеты 

среднесуточных и среднемесячных значе-

ний ОСО, получаемая с помощью данной 

системы, представлена в свободном досту-

пе на Интернет-сайте Всемирного центра 

мониторинга ультрафиолетовой радиации и 

озона [4]. Это позволяет изучать особенно-

сти изменчивости распределения ОСО над  

каждым районом Арктики. 

Установлено, что к числу основных 

причин изменчивости ОСО в том или ином 

сегменте земной атмосфере являются изме-

нения поступающих в него потоков ве-

ществ, способных участвовать в разруше-

нии стратосферного озона. Большая часть 

потоков упомянутых веществ поступает в 

атмосферу с поверхности Мирового океана 

и переносится в озоновый слой через тро-

посферу. Поэтому существенное влияние на 

пространственно-временную изменчивость  

ОСО оказывают изменения характеристик 

областей тропосферы, в которых восходя-

щие движения воздуха обладают наиболь-

шей интенсивностью[5].  

Одной из них является область Исланд-

ского минимума, расположенная в атланти-

ческом секторе Арктической зоны конвер-

генции, вблизи параллели 65
о
N[6]. Харак-

теристики процессов вертикального обмена 

теплом и влагой, происходящих в этой об-

ласти, во многом определяются изменчиво-

стью распределения поверхностных темпе-

ратур (SST) соответствующей акватории 

Северной Атлантики, значимым фактором 

которой являются  изменения потока тепла, 

доставляемого в нее водами поверхностных 

океанических течений [7]. 

Упрощенная схема поверхностных оке-

анических течений Северной Атлантики, 

построенная согласно [8] приведена на ри-

сунке 1. 

Как следует из рисунка 1, поток тепла, 

непосредственно влияющий на состояние 

Исландского минимума, формируется у 

Большой Ньюфаундлендской банки, при  

 

 
 

Рис. 1 – Упрощенная схема поверхностных течений Северной Атлантики  
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взаимодействии вод Гольфстрима (1) с во-

дами Лабрадорского течения, приводящего 

к образованию Северо-Атлантического те-

чения (2). Этот поток доставляется в соот-

ветствующую акваторию Атлантики вода-

ми течения Ирмингера (3), являющегося 

северной ветвью течения (2). 

Южная ветвь Северо-Атлантического 

течения (2), называемая Канарским (Севе-

ро-Африканским течением) (4), уходит в 

Бискайский залив и омывая западные бере-

га Пиринейского полуострова, достигает 

северо-западного побережья Африки и Ка-

нарских островов, где начинается Северо-

Пассатное течение (5), пересекающее Ат-

лантику с востока на запад в поясе пассатов.  

Гольфстрим (1) образуется при слиянии 

вод Антильского течения, ответвляющегося 

у Малых Антильских островов от Северо-

Пассатного течения(5), а также течения из 

Мексиканского залива, доставляющего в 

Атлантику воды, сформировавшиеся в Ка-

рибском море, с участием потоков тепла, 

доставляемых в него Северной струей  

Южно-Пассатного течения, Гвианским те-

чением, а также Южной струей течения (5). 

Нетрудно видеть, что на изменения рас-

пределения SST в акватории, соответству-

ющей Исландскому минимуму, а, следова-

тельно, и на распределение стратосферного 

озона над Арктикой, способна влиять  из-

менчивость SST акваторий Атлантики, через 

которые несут свои воды течения, форми-

рующие Гольфстрим. Развитие современных 

представлений об особенностях подобного 

влияния позволило бы более адекватно учи-

тывать его при моделировании и прогнози-

ровании пространственно-временной измен-

чивости ОСО над Арктикой.  

Особенности изменчивости ST аквато-

рий Атлантики, по которым проходят 

Гольфстрим и образующие его океаниче-

ские течения, активно изучаются учеными,  

начиная с 50-х годов ХХ века. Интерес к их 

исследованиям был обусловлен главным 

образом тем, что этот процесс определяет 

теплосодержание вод Гольфстрима, которое 

влияет на пространственно-временную из-

менчивость гидрофизических и метеороло-

гических полей во всем Евро-Атланти-

ческим регионе. 

Впервые комплексные океанографиче-

ские исследования в рассматриваемом ре-

гионе тропической Атлантики, заложившие 

основы современных представлений об 

особенностях изменчивости его распреде-

ления SST, были осуществлены советскими 

учеными, в 5, 6 (1959 г.) 8, 10 (1960 г.) рей-

сах НИС «Михаил Ломоносов» [9].  

Результаты этих работ получили даль-

нейшее развитие в ходе исследований со-

ветских океанологов по программе «Поли-

гон –70», выполненных в 1970 году, под 

научным руководством Л. М. Бреховских, и 

американских ученых, осуществивших в 

1973 году эксперимент MODE. А также при 

проведении советско-американского экспе-

римента ПОЛИМОДЕ, состоявшегося в 1977 

– 1979 годах в Северной Атлантике, под 

научным руководством А. С. Монина [10]. 

Ныне лидером в исследованиях процес-

сов взаимодействия океана и атмосферы, 

протекающих в рассматриваемом регионе 

Атлантики, являются ученые США. Уста-

новлено их существенное влияние на состо-

яние Исландского минимума, а также ме-

теоусловия во многих регионах Европы и 

Северной Америки [11]. Вследствие этого 

среднемесячное значение средней темпера-

туры поверхности Карибского моря, а так-

же акватории Атлантики ограниченной па-

раллелями 5.5N 23.5N и меридианами 15W, 

57.5W, через которую проходит ее Северо-

Пассатное течение, принято рассматривать 

как Глобальные климатические индексы 

(ГКИ) Car [12] и TNA[13].  

Мониторинг изменчивости SST Кариб-

ского моря позволил установить, что за пе-

риод современного потепления климата 

этому процессу был свойственен возраста-

ющий тренд. Следовательно, в то же время 

увеличился и поток тепла, поступающий из 

него через Юкатанский пролив и Мекси-

канский залив в Гольфстрим. Последнее 

позволяет предполагать, что за период со-

временного потепления климата характери-

стики связей между изменчивостью рас-

сматриваемых характеристик тропической 

Атлантики и ОСО над Арктикой могли из-

мениться.  

Учет подобных изменений необходим 

при моделировании изучаемого процесса и 

является существенным условием адекват-

ности его прогнозов. Наиболее важен при 

этом учет связей, которые ныне являются 

значимыми, а за период современного по-
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тепления климата устойчиво усиливались 

(последнее позволяет ожидать, что при 

дальнейшем потеплении климата, они в 

ближайшие годы не утратят свою значи-

мость).  Поэтому проверка справедливости 

выдвинутой гипотезы и выявление таких 

связей представляют существенный теоре-

тический и практический интерес. Несмот-

ря на это, особенности упомянутых измене-

ний  ныне изучены недостаточно. 

В качестве объекта исследования, вы-

браны изменения распределения среднеме-

сячных значений ОСО над Арктикой, про-

исходящие в различные месяцы, а также 

SST акваторий Атлантики, учитываемых 

при расчете ГКИ Car и TNA.  

Предмет исследования – изменения ха-

рактеристик связей между межгодовыми 

изменениями ОСО над Арктикой в феврале – 

мае, а также опережающих их по времени 

изменений ГКИ Car и TNA, которые про-

изошли за период современного потепления 

климата.  

Целью работы – выявление условий, 

при которых статистические связи между 

межгодовыми изменениями ОСО над 

Арктикой в феврале – мае, а также 

опережающих их по времени изменений 

ГКИ Car и TNA за период современного 

потепления климата устойчиво усиливались 

и ныне являются значимыми. 

Методика исследований и фактический материал 

Для достижения указанной цели решена 
задача, состоящая в выявлении условий, 
при которых за период современного по-
тепления климата статистические связи из-
менений среднемесячных ОСО в различные 
месяцы над Арктикой, а также ГКИ Car и 
TNA устойчиво усиливались, а ныне вывод 
об их значимости характеризуется досто-
верностью не менее 0,95. При ее решении  
осуществлен корреляционный анализ свя-
зей между всеми 22-х летними фрагмента-
ми временных рядов, отображающих изме-
нения ОСО в различных сегментах озоно-
сферы над Арктикой, размерами 1х1 град., 
в период с 1979 г. по 2010 г., а также опе-
режающие по времени изменения  ГКИ Car 
и TNA.  

При выборе расположения сегментов 
озоносферы, изучение которых могло бы 
представлять наибольший интерес, для 
каждого из них осуществлен расчет мери-
диональных сечений функций простран-
ственной корреляции изменений среднеме-
сячных ОСО, который показал, что значе-
ния интервала пространственной корреля-
ции рассматриваемых процессов составля-
ют не менее 17 градусов. Последнее свиде-
тельствует о том, что при рассмотрении из-
менчивости ОСО в кольцевых сегментах 
атмосферы над Арктикой, различающихся 
по широте на 5

о
, потери информации о всей 

озоносфере над этим регионом будут несу-
щественны. Учитывая это рассматривались 
кольцевые сегменты озоносферы, шириной 
1 градус центры которых расположены на 
параллелях 89.5

 о
N, 84.5

о
N, 79.5

о
N, 74.5

 о
N, 

69.5
 о
N. 

Для каждого их компонента размером 
1

о
х1

о
 рассчитаны функции взаимной корре-

ляции изменений среднемесячных ОСО в 
марте – мае, для отрезков времени 1979–2000 
гг. и 1989–2010 гг., а также значений ГКИ Car 
и TNA, опережающих их на 0–60 мес. 

С их помощью выявлялись значения 
временных сдвигов, при которых корреля-
ция между изменениями ОСО в том или 
ином месяце, а также ГКИ Car и TNA в пе-
риод с 1989 по 2010 г. была значимой. Для 
подобных значений временных сдвигов 
между рассматриваемыми процессами изу-
чены зависимости коэффициентов их кор-
реляции от года начала  отрезка времени, за 
который они были рассчитаны, а также  от 
долготы и широты соответствующих сег-
ментов атмосферы.  

При оценке достоверности статистиче-
ских выводов применялся критерий Стью-
дента. Соответствующие значения порога 
достоверной корреляции рассчитаны с уче-
том числа степеней свободы изучаемых 
процессов и составляют 0.42. 

В качестве фактического материала ис-
пользовались: 

- полученные из [4] временные ряды 
среднемесячных значений ОСО, во всех 
квадратах Арктического сегмента атмосфе-
ры, для всех месяцев, за период с января 
1979 по декабрь 2010 г.; 

- представленные в [14] временные ря-
ды ГКИ Car и TNA для всех месяцев, за все 
месяцы, соответствующие периоду с января 
1972 по декабрь 2010 гг..  
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Результаты и их анализ 

В соответствии с рассмотренной мето-

дикой, при решении первой задачи рассчи-

таны взаимно-корреляционные функции 22-

х летних фрагментов временных рядов 

среднемесячных ОСО в различные месяцы, 

во всех изучаемых сегментах озоносферы 

над Арктикой, соответствующих периодам 

с 1979 по 2000 гг. и с 1989 по 2010 гг., а 

также ГКИ Car и NTA, опережающих их на 

0-60 мес.  

В качестве примера, на рисунке 2 пока-

заны упомянутые функции, соответствующе 

марту, для сегмента озоносферы, располо-

женного над Северным полюсом планеты. 

Из рисунка 2 видно, что значения 

коэффициента корреляции рассматривае-

мых процессов, для периода 1989 – 2010 гг. 

практически при любых значениях времен-

ных сдвигов τ<60 мес. заметно больше, чем 

для периода 1979 – 2000 гг.  

Уровень 0.42, соответствующий 95% 

порогу достоверной корреляции по 

критерию Стьюдента, значениями коэффи-

циента корреляции рядов ОСО над районом 

Северного полюса за период 1989-2010 гг. и 

ГКИ Car, превышается при сдвигах между 

от 45 – 48 мес.  

Вывод о значимости связи изменений 

ОСО над районом Северного полюса за 

период 1989-2010 гг. и ГКИ TNA  характе-

ризуется достоверностью не ниже 0.95, если 

временной сдвиг между этими процессами 

лежит в пределах 51 – 54 месяца. Макси-

мальное значение коэффициента корреляции 

изменений ОСО в марте с изменениями ГКИ 

TNA, больше, чем с изменениями ГКИ Car. 

 

 a) 

 

 б) 

 
Рис. 2 – Взаимнокорреляционные функции изменений ОСО в марте в сегменте озоносферы радиусом  

1 град. с центром в Северном полюсе, а также опережающих их фрагментов изменений ГКИ Car (а)  

и TNA (б) 
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Таблица 1 

Временные сдвиги, при которых произошло существенное усиление корреляции изменений 

ОСО в рассматриваемых кольцевых сегментах атмосферы над Арктикой 

 
ГКИ Средняя широта (

o
N) Февраль Март Апрель Май 

Car 89.5  45-48 40-46 47-49 

 84.5  45-48 40-46 47-49 

 79.5  45-47 39-48 47-49 

 74.5 29-47 45-47 40-49 42-49 

 69.5 29-47 46-48 40-49 42-43, 48-49 

 64.5 29-47 46-48 40-49 4-10 

NTA 89.5  51-54 39-45 41-44 

 84.5  51-54 39-45 41-44 

 79.5  51-55 39-44 41-45 

 74.5 2-6, 17-22, 35-49 50-55 11-13, 39-42 40-46 

 69.5 2-6, 13-25, 36-48 50-54 11-13 42-44 

 64.5 2-6, 13-25, 36-48 53 11-13 42-44 

 
В таблице 1 приведены значения 

временных сдвигов, при которых произошло 

существенное усиление корреляции изме-

нений ОСО в рассматриваемых кольцевых 

сегментах атмосферы над Арктикой, а также 

ГКИ Car и TNA. 

Как следует из аналиха данных табл. 1, 

аналогичные особенности связи изменений 

ОСО в марте, а также ГКИ Car и TNA 

выявлены и для всех прочих рассмат-

риваемых сегментов атмосферы над 

Арктикой. Значения сдвигов при которых 

достигаются максимумы корреляции 

изменений ОСО, а также ГКИ Car и TNA 

наиболее существенно различаются в фев-

рале, а в апреле и мае они практически сов-

падают. Данный результат объясняется тем, 

что температура вод, приносимых в Кариб-

ское море южной ветвью Северо-Пассат-

ного течения в июле – сентябре выше, чем 

температура вод, доставляемых в него Гви-

анским течением (приходящим из южного 

полушария). Поэтому плотность вод, прихо-

дящих из Южного полушария в Карибское 

море больше и на его поверхности летом 

преобладают воды  Северо-Пассатного тече-

ния, температуры которых изменяются про-

порционально NTA. В декабре – феврале 

соотношение между плотностями вод Гви-

анского и Северо-Пассатного течения про-

тивоположное, вследствие чего первые пре-

обладают на поверхности Карибского моря. 

Расчеты показали, что для всех месяцев 

с февраля по май и всех рассматривавшихся 

кольцевых сегментов максимальные значе-

ния коэффициентов корреляции  изменений 

ОСО, а также ГКИ Car несколько меньше, 

чем ОСО и ГКИ TNA (т. е. влияние послед-

него является более сильным). 

Для прочих месяцев значимой корреля-

ции между рассматриваемыми процессами, а 

также ее существенного усиления за период 

с 1979 по 2010 г. не выявлено. 

Полученный результат позволяет 

предполагать, что учет влияния ГКИ Car и 

TNA, опережающих изменения ОСО над 

Арктикой на указанные времена, при 

моделировании последних в феврале – мае 

целесообразен.  

Положительный знак корреляции меж-

ду рассматриваемыми процессами объясня-

ется тем, что увеличение потока тепла, 

доставляемого течением из Карибского 

моря (через Юкатанский и Флоридский 

проливы) в Северную Атлантику, приводит 

к повышению средней температуры вод 

Гольфстрима. Эта положительная терми-

ческая аномалия спустя некоторое время, 

по системе течений Гольфстрим-Северо-

Атлантическое-Ирмингера, достигает аква-

тории Атлантики, соответствующей 

Исландскому минимуму, повышая ее SST. 

Последнее вызывает увеличение средней 

температуры и уменьшение средней 

плотности воздуха, который от поверхности 

этой акватории поднимается в стратосферу. 

В феврале – мае в стратосфере над 

Арктикой существует циркумполярный 

антициклонический вихрь, энергия кото-

рого тем больше, чем больше разность 

атмосферных давлений над Северным 

полюсом и над Арктической зоной 
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конвергенции. Повышение SST акватории, 

соответствующей Исландскому минимуму, 

приводит к снижению атмосферного 

давления над Арктической зоной конвер-

генции и активизирует потоки воздуха, 

препятствующие проникновению из нее в 

Арктический сегмент стратосферы потока 

веществ, способных разрушать стратосфер-

ный озон. В результате интенсивность 

разрушения озона в этом сегменте сни-

жается, в то время как интенсивность его 

образования (под воздействием ультрафио-

летовой радиации) увеличивается. 

Зависимости от широты и долготы 

значений коэффициента корреляции ОСО и 

ГКИ Car и TNA изучались для всех 

рассматриваемых кольцевых сегментов 

атмосферой над Арктикой, для февраля, 

марта, апреля и мая, при временных 

сдвигах между фрагментами их временных 

рядов, при которых связи между ними 

являлись наиболее сильными. 

Пример подобной зависимости, соот-

ветствующей апрелю и кольцевому сегмен-

ту атмосферы с центром на широте 79.5
о 

N 

показан на рисунке 3. 

Как видим, рассчитанные за период 

1989-2010 значения коэффициента корреля-

ции изменений ОСО на параллели 79.5
о 
N, в 

апреле, а также ГКИ Car  и TNA, при лю-

бом значении долготы существенно боль-

ше, чем 95% порог достоверной корреляции 

и больше, чем соответствующие значения, 

оцененные за период 1979-2000 гг.  

 

 
А) 

 
Б) 

Рис. 3 – Зависимости от долготы значений коэффициента корреляции изменений ОСО в апреле, в 

периоды 1989-2010 и 1979-2000 гг, а также ГКИ Car (А) и NTA (Б),  

опережающих их на 40 месяцев 



 

  Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 1-2, 2012 

 

34 

 

При этом наиболее существенное уве-

личение корреляции изучаемого процесса и 

изменений ГКИ Car по долготе соответ-

ствует атлантическому сектору Арктики, 

наиболее подверженному влиянию потока 

тепла и влаги из области Исландского ми-

нимума. Его связь с изменениями ГКИ TNA 

наиболее усилилась в секторе, соответ-

ствующем Восточной Европе. 

Следует отметить, что усиление статис-

тических связей между рассматриваемыми 

процессами за период современного потеп-

ления климата происходило устойчиво. В 

этом нетрудно убедиться рассмотрев 

рисунок 4, на котором, в качестве примера, 

представлены зависи-мости от года начала 

фрагмента временного ряда ОСО в апреле, 

над квадратом поверхности Северного 

Ледовитого океана с координатами центра 

79.5
o
N, 10

o
E, а также ГКИ Car и TNA. 

Как видим из рисунка 3, представ-

ленные на нем зависимости являются 

монотонно возрастающими. Это позволяет 

предполагать, что при дальнейшем поте-

плении климата выявленные связи не 

снизят свою значимость, вследствие чего их 

целесообразно учитывать при модели-

ровании изменчивости ОСО над Арктикой.  

 

 
Рис. 4 – Зависимости от года начала фрагмента временного ряда ОСО в апреле, над квадратом 

поверхности Северного Ледовитого океана с координатами центра 74.5
o
N, 10

o
W, а также рядов ГКИ Car 

и TNA, опережающих его на 40 месяцев

Выводы 

1. Установлено, что статистические 

связи межгодовых изменений общего 

содержания озона (ОСО) над Арктикой в 

феврале – мае, а также опережающих их по 

времени изменений ГКИ Car и TNA за 

период с 1979 по 2010 г. усилились и ныне 

при выявленных значениях временных 

сдвигов между ними являются значимыми.  

2. Показано, что наиболее сущест-

венное и устойчивое усиление статисти-

ческих связей между изменениями ОСО над 

Арктикой в феврале – мае, а также 

опережающих их по времени изменений 

ГКИ Car и TNA, произошло в атлантическом 

и восточно-европейском секторах Арктики, 

расположенных в зоне вляния Исландского 

минимума.  

3. Полученные результаты исследо-

вания, а также устойчивость усиления 

статистических связей между межгодовыми 

изменениями ОСО над Арктикой в феврале 

– мае, а также опережающих их по времени 

изменений ГКИ Car и TNA, которые про-

изошли за период современного потепления 

климата. свидетельствует о целесообраз-

ности их учета при моделировании и 

прогнозировании изменчивости ОСО над 

указанными секторами Арктики.  
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ГЕОІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ МОДЕЛЕЙ ЕРОЗІЇ ҐРУНТІВ 
 

Надано наукове обґрунтування універсальної автоматизованої системи геоінформаційного забезпе-

чення моделей водної ерозії ґрунтів, наведено приклади її застосування для оцінки ерозійної небезпеки 

земель та проектування оптимальних протиерозійних заходів. В основу інформаційної мережі закладено 

векторний принцип, що дозволяє автоматично визначати лінії стоку, водозбірні басейни, ухили та експо-

зиції для довільних точок території дослідження і враховувати дискретно-безперервний характер ерозій-

них процесів. 

Ключові слова: ерозія ґрунтів, моделювання, геоінформаційне забезпечення, протиерозійні заходи, 

просторова оптимізація 

 

Kutsenko N. V. GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS SOFTWARE OF SOIL WATER 
EROSION MODELS 

The scientific justification for universal automated geographic information systems software of soil water 
erosion models is given, there are examples of its use to assess the risk of erosion of land and the design of opti-
mal anti erosion measures. The basis of the information network laid vector principle, to automatically determine 
the line flow, catchment basins, slope and exposure to arbitrary points of the territory of the study and take into 
account the discrete-continuous nature of erosion processes. 
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