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Global TO trends based onGlobal TO trends based on
TOMS dataTOMS dataTOMS dataTOMS data
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Inhomogeneity of TO fieldInhomogeneity of TO field

ПространственноПространственно--временное поле ОСО по данным временное поле ОСО по данным TOMSTOMS

Распределение средних за каждый Распределение средних за каждый Широтное распределение ОСОШиротное распределение ОСО
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р д р д др д р д д
месяц амплитуд колебаний ОСОмесяц амплитуд колебаний ОСО

Широтное распределение ОСОШиротное распределение ОСО



Absorption of UV solar radiation Absorption of UV solar radiation 
by earth atmosphereby earth atmosphereby earth atmosphereby earth atmosphere

УФ-В

УФ-С УФ-А

Полосы поглощения озона и Полосы поглощения озона и Приток фотонов на верхней Приток фотонов на верхней 

44

щщ
кислорода в УФ области спектра: кислорода в УФ области спектра: 

1 1 –– ОО22–– Шумана, 2 Шумана, 2 –– ОО2 2 –– Герцберга, Герцберга, 
3 3 –– ОО33 –– Хартли, 4 Хартли, 4 –– ОО33 –– Хаггенса.Хаггенса.

р ф рр ф р
границе атмосферы (1) и у границе атмосферы (1) и у 
поверхности Земли (2) поверхности Земли (2) 



Relation between TO and Relation between TO and 
UVB radiationUVB radiationUVB radiationUVB radiation
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Внутригодовой (сезонный) ход Внутригодовой (сезонный) ход 
УФУФ--ВВ радиации на длине волны радиации на длине волны 

305 нм и ОСО для станции 305 нм и ОСО для станции 
Эдмонтон (Канада)Эдмонтон (Канада)

Временной ход нормированных Временной ход нормированных 
отклонений УФотклонений УФ--В В радиации на длине радиации на длине 
волны 305 нм и ОСО для станции волны 305 нм и ОСО для станции 

Эдмонтон (Канада)Эдмонтон (Канада)



Correlation coefficient between Correlation coefficient between 
UVB radiation and TOUVB radiation and TOUVB radiation and TOUVB radiation and TO
Коэффициент корреляции* Коэффициент корреляции* 

Длина Длина 
волны, волны, 
нмнм

Полный Полный 
периодпериод

По По 
10 дням 10 дням 

По По 
месяцу месяцу 

По По 
году году 

нм нм 
300300
305305

-- 0,67 0,67 
-- 0,60,677

-- 0,74 0,74 
-- 0,74 0,74 

-- 0,70,700
-- 0,68 0,68 

-- 0,80,822
-- 0,80,822

310310

315 315 

-- 0,50,555

-- 0,30,388

-- 0,60,644

-- 0,40,466

-- 0,55 0,55 

-- 0,300,30

-- 0,81 0,81 

-- 0,770,77

NN 2896 2896 287 287 100 100 8 8 

RR minmin
(0(0 9999))

-- 00,,1010 -- 0,150,15 -- 0,260,26 -- 0,80,811

66

(0(0,,9999))

* период наблюдений на станции Эдмонтон (Канада) * период наблюдений на станции Эдмонтон (Канада) –– 19961996--2004 гг.2004 гг.



Biospheric effect Biospheric effect 
f UVB di tif UVB di tiof UVB radiationof UVB radiation
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Полоса активного Полоса активного 
биологического биологического 
воздействиявоздействия

Полоса активногоПолоса активного Схема воздействия УФСхема воздействия УФ ВВ
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Полоса активного Полоса активного 
биологического воздействия биологического воздействия 

Схема воздействия УФСхема воздействия УФ-- ВВ
радиации на рост растениярадиации на рост растения



DendrochronologyDendrochronology

ШГК ШГК –– ширина годичного кольца; ширина годичного кольца; DD и и TT ––
радиальный и тангентальный размеры радиальный и тангентальный размеры 
клетки; клетки; WW –– толщина двойной клеточной толщина двойной клеточной 
стенки. Плотность годичного кольца стенки. Плотность годичного кольца 

ПГК =ПГК = W*(DW*(D--11+T+T--11))Поперечное сечение древесного стволаПоперечное сечение древесного ствола ПГК = ПГК = W (DW (D +T+T ))
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Mechanism of relation between TO Mechanism of relation between TO 
and maximum annual ring densityand maximum annual ring densityg yg y
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Correlation coefficient between Correlation coefficient between 
TO and dendrochronological dataTO and dendrochronological dataTO and dendrochronological dataTO and dendrochronological data

Коэффициент корреляции ОСО иКоэффициент корреляции ОСО и

Корреляция ОСО с шириной и плотностью годичного кольцаКорреляция ОСО с шириной и плотностью годичного кольца

Параметры Параметры 

Коэффициент корреляции ОСО и Коэффициент корреляции ОСО и 
дендрохронологий вблизи Арозы дендрохронологий вблизи Арозы 
сосна сосна 

58 точек 58 точек 
ельель

58 точек 58 точек 
кедркедр

49 точек 49 точек 

ОСО / ШГК ОСО / ШГК 0,18 0,18 <0,01<0,01 0,31 0,31 

ОСО / ПГКОСО / ПГКmaxmax --0,32 0,32 --00,,5858 --0,640,64

Корре о ос о о о о а с ОСО е ера рой оса аКорре о ос о о о о а с ОСО е ера рой оса а

Длительность Длительность 
хронологии, хронологии, ПородаПорода

Коэффициент корреляции Коэффициент корреляции 
(интервал перекрытия, гг.)(интервал перекрытия, гг.)

Корреляция плотности годичного кольца с ОСО, температурой и осадкамиКорреляция плотности годичного кольца с ОСО, температурой и осадками

ро оло ,ро оло ,
гг.гг.

ПородаПорода
ПГК / ОСО ПГК / ОСО 
(1926(1926--1997)1997)

ПГК / Т ПГК / Т 
(1800(1800--1997)1997)

ПГК / О ПГК / О 
(1800(1800--1997)1997)

1788-1998 Кедр -- 0,790,79 < 0,1 - 0,1
1690 1998 Е 0 710 71 0 1 0 1

1010

1690-1998 Ель -- 0,710,71 0,1 - 0,1
1792-1997 Лиственница 0,15 0,30,3 < 0,1



Reconstruction of TO from Reconstruction of TO from 
i l i d iti l i d itmaximum annual ring density maximum annual ring density 

Уравнение линейной регрессииУравнение линейной регрессии:: YYXX(t)=K(t)=K00+K+K11X(t)+X(t)+εεУравнение линейной регрессииУравнение линейной регрессии:       :       YYXX(t)=K(t)=K00+K+K11X(t)+X(t)+εε ,,
где где YYXX(t)(t)-- реконструируемые значения ОСО; реконструируемые значения ОСО; X(t)X(t)-- хронология ПГК;хронология ПГК;
KK00 и и KK11-- коэффициенты регрессии, зависящие от коэффициенты регрессии, зависящие от RRXYXY; ; εε-- ошибка ошибка 

Реконструкция ОСО для АрозыРеконструкция ОСО для Арозы
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Коэффициент детерминации:Коэффициент детерминации: RR22 = 0 55= 0 55

1111

Синяя линия Синяя линия длинный ряд ОСО;длинный ряд ОСО;
красная линия красная линия –– короткий ряд ОСО (короткий ряд ОСО (TOMSTOMS))

Коэффициент детерминации: Коэффициент детерминации: RR = 0.55= 0.55
Параметр Фишера: Параметр Фишера: FF = 80,6= 80,6



Reconstruction of 1000Reconstruction of 1000--years TO years TO 
series for Arosaseries for Arosaseries for Arosaseries for Arosa
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Method of TO series generalization Method of TO series generalization 
for subarctic regionsfor subarctic regions

Использование данных Использование данных TOMSTOMS
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Координаты точек дендромониторинга:Координаты точек дендромониторинга: Сравнение хода среднего ОСО для всегоСравнение хода среднего ОСО для всего
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Координаты точек дендромониторинга:Координаты точек дендромониторинга:
синие синие –– ансамбль анализируемых точек;ансамбль анализируемых точек;
красные красные –– ансамбль выбранных точекансамбль выбранных точек

Сравнение хода среднего ОСО для всего Сравнение хода среднего ОСО для всего 
широтного пояса с ходом обобщенного широтного пояса с ходом обобщенного 

ряда ОСО для выбранных точекряда ОСО для выбранных точек



Reconstruction of generalized TO Reconstruction of generalized TO 
series for subarctic regionsseries for subarctic regionsseries for subarctic regionsseries for subarctic regions
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11 ТамбораТамбора 77 55 КракатауКракатау 66 88 АгунгАгунг 44
22 КосигуинаКосигуина 55 66 СевералСеверал 44 99 СентСент--ХеленсХеленс 55
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33 МакианМакиан 44 77 СантаСанта--МарияМария 55 1010 ЭльЭль--ЧичонЧичон 55
44 КотопахиКотопахи 55 1111 ПинатубоПинатубо 66



Ozonespheric changes and Ozonespheric changes and 
carbon cyclecarbon cyclecarbon cyclecarbon cycle

Реакция хвойных 
на изменения ОСО
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Volcanogenous depression of Volcanogenous depression of 
photosynthesisphotosynthesisphotosynthesisphotosynthesis
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Volcanogenous depression of Volcanogenous depression of 
ozonesphere and World Oceanozonesphere and World Oceanozonesphere and World Oceanozonesphere and World Ocean

Результаты мониторинга 
ассимиляционнойассимиляционной 

активности антарктических 
шельфов указывают на ее 
снижение в последней 

УФ В

четверти ХХ века

Р О В
УФ-В

Х

ВИДИМЫЙ

ПЛАНКТОН
….
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Воздействие УФВоздействие УФ--В радиации В радиации 
на морские фитоорганизмына морские фитоорганизмы



TO time behaviour during TO time behaviour during 
“freon epoch”“freon epoch”freon epochfreon epoch
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355

360

365

370

О
, е

.Д
.

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
335

340

345

350О
С
О

1818

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Годы
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SummarySummary
1.1. Темнохвойные показывают чувствительный отклик к Темнохвойные показывают чувствительный отклик к 

изменениям коротковолновой части УФизменениям коротковолновой части УФ--ВВ радиации, радиации, 
полностью контролируемые изменениями ОСОполностью контролируемые изменениями ОСО
В й фф й ОСОВ й фф й ОСО2.2. Высокий коэффициент корреляции изменений ОСО и Высокий коэффициент корреляции изменений ОСО и 
ПГКПГКmaxmax позволяет осуществлять устойчивую реконструкцию позволяет осуществлять устойчивую реконструкцию 
ОСО на всю глубину дендрохронологического сигналаОСО на всю глубину дендрохронологического сигнала

33 250250-- летний ход реконструированных значений ОСО длялетний ход реконструированных значений ОСО для3.3. 250250-- летний ход реконструированных значений ОСО для летний ход реконструированных значений ОСО для 
субарктики модулируется мощными извержениями субарктики модулируется мощными извержениями 
тропических вулканов. Деструкция озоносферы в тропических вулканов. Деструкция озоносферы в 
последней четверти ХХ века полностью определялась последней четверти ХХ века полностью определялась 

ффдлительным вулканогенным возмущением озоносферыдлительным вулканогенным возмущением озоносферы
4.4. Сильные и длительные вулканогенные возмущения Сильные и длительные вулканогенные возмущения 

озоносферы приводят к депрессии фотосинтеза и озоносферы приводят к депрессии фотосинтеза и 
ускорению роста СОускорению роста СО22ускорению роста СОускорению роста СО22

5.5. Положительный тренд ОСО в ХХ веке на фоне Положительный тренд ОСО в ХХ веке на фоне 
возрастающих выбросов фреонов полностью опровергает возрастающих выбросов фреонов полностью опровергает 
«фреоновую» концепцию разрушения озоносферы «фреоновую» концепцию разрушения озоносферы 
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