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ИЗМЕНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ КАК ФАКТОР 
ДИНАМИКИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОСО НАД УКРАИНОЙ 
 
Значимым фактором заболеваемости населения саркомой, меланомой и некоторыми другими видами 

рака кожи, а также продуктивности любых фитоценозов является изменение потока солнечной радиации 
ультрафиолетового диапазона[1]. Значения потоков этих составляющих, поступающих на различные участ-
ки земной поверхности, определяются состоянием солнечной активности и общим количеством озона над 
ними. Поэтому, изучение закономерностей распределения ОСО над различными регионами мира является 
актуальной проблемой экологии и физической географии.  
1. Постановка проблемы 
Установлено, что стратосферный озон образуется в результате реакции цикла Чепмена [2,3]. Эти реакции 
возбуждаются потоками солнечной радиации с длинами волн менее 240 нм. Мощность этих составляющих 
в спектре солнечной радиации определяется состоянием солнечной активности. Они образуются в солнеч-
ной короне при вспышках на Солнце, температура соответствующих участков возрастает на 10 млн. К, что 
приводит к существенному усилению потоков ультрафиолета [4]. Поток среднего ультрафиолета возрастает 
на десятки процентов, дальнего – в единицы раз, крайнего – в десятки раз. 
Состояние солнечной активности принято характеризовать ее индексами. Ранее всего начались наблюдения 
за таким индексом, как числа Вольфа – количество пятен и групп пятен одновременно наблюдаемых в фо-
тосфере. Наблюдение за динамикой чисел Вольфа ведутся уже более 200 лет. Они весьма просты, дешевы и 
технологичны, тем не менее, в закономерности связи их изменений с изменениями ОСО над различными 
регионами Украины ныне изучено недостаточно. Учитывая это целью данной работы, является изучение 
условий, при которых солнечная активность значимо влияет на динамику ОСО над различными частями 
территории Украины. 
2. Методика и фактический материал 
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Для достижения данной цели рассматриваются временные ряды среднемесячных чисел Вольфа, а также 
значения ОСО над различными участками территории Украины за период с января 1979 г. по декабрь 2007 
г. В качестве количественной меры статистической связи между ними использовался коэффициент корре-
ляции. Анализ автокорреляционных функций временных рядов ОСО показал, что число степеней свободы 
для всех месяцев равно 28. Это позволило рассчитать по стандартной методике значения порогов корреля-
ции по критерию Стьюдента. Порог, превышение которого в значении корреляции позволяет утверждать о 
зависимости между рядами с вероятностью ошибки не более 5%, составлял 0,4 [5]. 

 Временные ряды среднемесячных значений чисел Вольфа получены из Интернета сайта Пуковской 
Государственной Астрономической Обсерватории Российской Федерации[6]. Информация о распределении 
над территорией Украины ОСО за каждые сутки рассматриваемого периода времени в виде карт получена с 
сайта http://bascoe.oma.be.  
Для преобразования подобных графических данных в числовые ряды была создана специализированная 

программа, позволяющая сопоставить то или иное значение ОСО  площади квадрата территории Украины 
размерами 1 на 1 градус. Определялись с ее помощью значение ОСО, соответствующее различным суткам 
каждого месяца, в результате были получены для каждого квадрата по 12 временных рядов среднемесячных 
значений ОСО, содержащих по 28 членов. Результат корреляционного анализа связи между рядами чисел 
Вольфа и ОСО над тем или иным квадратом отображались в виде карт с использованием метода триангуля-
ции Делоне [7].  
3. Результаты и их анализ 
В соответствии с рассматриваемой методикой был произведен анализ статистических связей между из-

менением солнечной активности и изменением ОСО над различными регионами Украины в каждый из 12 
месяцев. Значимые связи были выявлены лишь для мая, июня. Наиболее сильной связью между этими про-
цессами характерен май. Закономерности распределения значений коэффициента корреляции между рас-
сматриваемыми процессами в мае приведены на рис. 1. 

 
 

Рис.1. Распределение по территории Украины значений коэффициента корреляции временных рядов  
межгодовой изменчивости среднемесячных значений чисел Вольфа и ОСО над ее регионами в мае 

 
Из рис.1 видно, что 95% порог достоверной корреляции 0,4 между рассматриваемыми корреляциями 

превышается над большинством районов Приднепровской низменности, Полтавской равнины, Донецкого 
кряжа, Причерноморской низменности, Крыма, а также Азовским и Черным морями. К западу и северо-
востоку от указанных районов корреляция снижается. Уменьшается она также и к юго-востоку в направле-
нии Кавказа. Наиболее сильная корреляция отмечается над Крымом, Каховским водохранилищем и северо-
западным побережьем Азовского моря.  
4. Обсуждение 
Полученные результаты соответствуют представлениям [2,3] о факторах  межгодовой и сезонной из-

менчивости среднемесячных значений ОСО, согласно которым основное влияние на этот процесс оказыва-
ют изменения знака баланса между процессами образования стратосферного озона и его разрушения.  

http://bascoe.oma.be
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Образование озона происходит под влиянием ультрафиолетовой радиации Солнца. Среднемесячные 
значения ее потока изменяются в течение года соответственно динамике среднемесячных значений потока 
суммарной солнечной радиации, достигающих в Северном полушарии  максимума в июне [8].  Межгодо-
вые их изменения соответствуют изменениям состояния солнечной активности, характеризуемого числом 
Вольфа[4]. Какое либо запаздывание изменений потока образующегося озона по отношению к потоку уча-
ствующей в этом солнечной радиации не существует. 
Разрушение озона обусловлено потоками продуктов фотолиза водяного пара, а также галогенидов раз-

личных веществ, доставляемыми в стратосферу циклонами. Упомянутые  вещества циклоны в основном 
получают над районами их формирования и развития. Существенно уменьшает количество разрушенного 
ими озона метан и другие вещества, выделяемые в тропосферу на свободных от снега участках суши [9].   
Поскольку основная часть приходящих в Украину циклонов образуется над Северной Атлантикой, вре-

мя, затрачиваемое ими на перемещение в Украину, составляет 3–4 недели [10]. Какое либо запаздывание 
потоков в стратосферу метана и других веществ, препятствующих разрушению озона, отсутствует.  
Поток водяного пара и галогенидов, доставляемых циклонами в стратосферу пропорционален содержа-

нию в них этих веществ. Количество их в циклонах определяется средними температурами воды в районах 
их формирования, а также расположенных над ними сегментов тропосферы, определяемых поступающими 
в них потоками суммарной солнечной радиации [8]. Поэтому средние потоки водяного пара и галогенидов, 
поставляемых циклонами в озоновый слой над Украиной в некотором месяце, соответствуют  характери-
стикам процессов их поступления в циклоны, имевшим место в районах их формирования в предыдущем 
месяце. В мае стратосферный озон над Украиной образуется солнечной радиацией, поступающей в страто-
сферу в том же месяце, а разрушается радикалами ОН и атомарным хлором, поступившими в атмосферу в 
апреле. К тому же и препятствует разрушению озона метан, выделяющийся с подстилающей поверхности 
также в мае.   
В результате изложенного, образование озона над Украиной фактически определяется среднемесячным 

значением потоком солнечной радиации в том же месяце, а его разрушение  – потоком солнечной радиации 
в предыдущий месяц.    
Как известно [2,3,11], наибольшие значения разности указанных потоков, поступающих в регионы пла-

неты, расположенные в умеренных широтах, достигается в апреле – мае, а наименьшее – в октябре – нояб-
ре. Вследствие этого в апреле– мае образование озона над такими регионами, в том числе и Украиной, пре-
восходит его разрушение   более  существенно, чем в прочие месяцы года. Обратное явление имеет место 
здесь в октябре – ноябре. 
Таким образом, в  апреле – мае влияние факторов разрушения озона на изменения ОСО над Украиной 

минимально, по сравнению с влиянием главного фактора, вызывающего его образование – потока коротко-
волновых  составляющих солнечной радиации. Межгодовые изменения этого потока, как отмечалось выше, 
следуют изменениям чисел Вольфа, что, по видимому, и объясняет выявленную закономерность.  
Учитывая изложенное можно предположить, что причиной выявленного распределения по территории 

Украины значений коэффициента корреляции межгодовых изменений среднемесячных значений ОСО и 
чисел Вольфа является то, что циклоны, доставляющие  в озоновый слой потоки водяного пара и галогени-
дов, частично теряют эти вещества при выпадении из них атмосферных осадков. Так как циклоны следуют 
по территории Украины с запада на восток, содержание в них над ее западными районами этих веществ 
больше, чем над восточными. Поэтому над восточными регионами Украины влияние факторов разрушения 
стратосферного озона менее значимо, чем над ее западными регионами.   

5. Вывод 
Таким образом, установлено, что изменение состояния солнечной активности статистически значимо 

связаны со значениями ОСО над большинством районов Приднепровской низменности, Полтавской равни-
ны, Донецкого кряжа, Причерноморской низменности, Крыма, а также Азовским и Черным морями  в мае и 
июне, что позволяет использовать наблюдения астрономов за состоянием Солнца (чисел Вольфа) при про-
гнозировании потоков ультрафиолетовой радиации в южных, восточных и центральных регионах Украины.  
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