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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ СТРАТОСФЕРАЛЫҚ ОЗОННЫҢ  
ТАРАЛУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

Озонды бақылау және оның құрамына мониторинг жүргізу өте маңызды, өйткені олар әлем 
халқына жер бетіндегі өмірді қорғауға бағытталған саясат саласында негізделген шешімдер мен 
шаралар қабылдауға негіз береді. Озон қабатының жұқаруы табиғатқа, адам денсаулығына зиян 
келтіретіндіктен, Қазақстан территориясындағы стратосфералық озонның кеңістіктік-уақыттық 
динамикасын зерттеу маңыздылығын жоғалтпайды. 

Озон және ультракүлгін сәуле жөніндегі дүниежүзілік деректер орталығы мен Вайоминг 
университетінің бақылаулары нәтижесінде алынған аэрологиялық мәліметтер негізінде 
Қазақстанда озонға бақылау жүргізілетін станциялар бойынша озонның жалпы мөлшері мен 
оның басқа да метеорологиялық параметрлермен (20 км биіктіктен жоғары ауа температурасы, 
салыстырмалы ылғалдылық және жел жылдамдығы) байланысы зерттелді және олардың 
арасындағы корреляциялық байланыс есептелді.

Бақылау қатарларын корреляциялық талдау көмегімен шамалар арасындағы қатынастар 
зерттелді, олардың өзара әрекеттесуінің мүмкін механизмдері туралы гипотезалар айтылды және 
зерттеу әдісі ретінде статистикалық өңдеу әдісі қолданылды. Қарастырылған сипаттамалардың 
орташа жылдық жүрісі келтірілді. 

Нәтижесінде қарастырылған метеорологиялық параметрлердің әрқайсысы озонның 
концентрациясына әсер ететіні, әсіресе, ауа температурасының өзгерістерімен тығыз байланыста 
екені анықталды. Стратосфераның қатты қызуы әсерінен ауа температурасы мен ОЖҚ арасындағы 
оң байланыс анықталды, ал ол қалыпты жағдайда теріс байланысқа ие.

Түйін сөздер: озонның жалпы құрамы, температура, салыстырмалы ылғалдылық, оң және 
теріс корреляция.
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Features of stratospheric ozone distribution in Kazakhstan

Ozone control and monitoring are very important because they provide the world’s population 
with a basis for making informed decisions and policies to protect life on earth. Since the thinning of the 
ozone layer is harmful to nature and human health, the study of the spatial and temporal dynamics of 
stratospheric ozone on the territory of Kazakhstan does not lose its significance.

Based on aerological data obtained from observations of the world ozone and ultraviolet data center 
and the University of Wyoming, the total amount of ozone and its relationship with other meteorological 
parameters (air temperature above 20 km altitude, relative humidity and wind speed) at stations where 
ozone observations are carried out in Kazakhstan were investigated and the correlation between them 
was calculated.

Correlation analysis of control series was used to study the relationships between values, hypotheses 
were made about possible mechanisms of their interaction, and the method of statistical processing was 
used as a research method. The average annual moves of the considered characteristics are given.

As a result, it was found that each of the considered meteorological parameters affects the ozone 
concentration, especially in close connection with changes in air temperature. Under the influence of 
strong heating of the stratosphere, a positive relationship between the air temperature and the total 
ozone was revealed, while under normal conditions it has a negative relationship.

Key words: total ozone content, temperature, relative humidity, positive and negative correlation.
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Особенности распределения стратосферного озона в Казахстане

Контроль озона и мониторинг его содержания очень важны, поскольку они дают населению 
мира основу для принятия обоснованных решений и мер в области политики, направленной на 
защиту жизни на земле. Поскольку истончение озонового слоя наносит вред природе, здоровью 
человека, изучение пространственно-временной динамики стратосферного озона на территории 
Казахстана не теряет своей значимости.

На основании аэрологических данных, полученных в результате наблюдений Всемирного 
центра данных по озону и ультрафиолетовому излучению и Университета Вайоминга, исследовано 
общее количество озона и его связь с другими метеорологическими параметрами (температура 
воздуха выше высоты 20 км, относительная влажность и скорость ветра) по станциям, на которых 
проводятся наблюдения за озоном в Казахстане, и вычислена корреляционная связь между ними.

С помощью корреляционного анализа контрольных рядов изучались отношения между 
величинами, высказывались гипотезы о возможных механизмах их взаимодействия, в каче
стве метода исследования использовался метод статистической обработки. Приведены сред
негодовые ходы рассматриваемых характеристик.

В результате было установлено, что каждый из рассмотренных метеорологических пара
метров влияет на концентрацию озона, особенно в тесной связи с изменениями температуры 
воздуха. Под действием сильного нагрева стратосферы выявлена положительная связь между 
температурой воздуха и ОСО, при этом она в нормальных условиях имеет отрицательную связь.

Ключевые слова: общее содержание озона, температура, относительная влажность, 
положительная и отрицательная корреляция.

Кіріспе 

Озон – жер атмосферасындағы оттегінің тір- 
шілік формасы. Атмосфераның температурасы 
мен газ құрамының, сондай-ақ ондағы аэрозоль
дардың құрамының аздаған өзгерістері озон мөл
шерінің өзгеруіне әкеледі. Озон өте аз болғаны- 
мен, ол жерде өмір сүруде өте маңызды рөл 
атқарады, өйткені күннен шыққан ультракүлгін 
сәулесінің қатты бөлігін сіңіреді (толқын ұзын
дығы 280-нен 315 нм – ультракүлгін сәулелену 
деп аталатын), осылайша тірі организмдер мен 
өсімдіктерді қорғайды. Атмосферадағы озонның 
мөлшерін әртүрлі сипаттауға болады. Озонның 
мөлшерін белгілі бір биіктікке анықтауға болады. 
Дегенмен де, көптеген жұмыстар үшін озонның 
биіктік бойынша таралу мөлшерін білу маңызды 
емес. Бірақ атмосфераның бірлік бағанындағы 
озонның жалпы көлемін білу керек болып та-
былады. Атмосферадағы озон стратосферада 
да, тропосферада да болатын фотохимиялық 
реакциялардың нәтижесі ретінде қалыптасады.

Сонымен, озон бар үш атмосфералық облыс 
бар – олар тропосфера, стратосфера және мезос-
фера. Сәйкесінше, оларды «тропосфералық», 
«стратосфералық» немесе «мезосфералық озон» 
деп атайды. Және де бұл атаулар әр қабаттағы 
озонмен байланысты мәселелердің бір-бірінен 
айырмашылық жасайтынын көрсетеді. 

Өткір мәселелер стратосфералық озонмен 
байланысты болып келеді. Стратосфералық озон 
бүкіл Жер шарындағы тірі ағзалардың қорғау
шысы іспеттес. Адамзат бүгінде стратосфералық 
озонның мөлшерінің азайып кетпеуі үшін кү
ресуде.

Жер атмосферасындағы температура мен озон 
концентрациясының арасындағы байланысқа 
деген қызығушылық айқын және түсінікті. 
Стратосфераның негізгі қызуы озон молеку-
лалары күннің ультракүлгін сәулелерін сіңіру 
нәтижесінде болатыны белгілі. Сондықтан озон 
концентрациясының өзгеруі осы аймақтың 
температуралық режимінің өзгеруіне әкеледі. 
Екінші жағынан, кез келген жылу бұзылуы 
озонның түзілу және ыдырау реакцияларының 
жылдамдығына әсер етеді (Kulikov Yu. Yu., 
Ryskin V. G., 1999: 89).

Брассер мен Соломонның пікірінше, бұл 
өзара әрекеттесу механизмі температура мен 
озон құрамы арасында теріс корреляцияға ие 
(Brasseur, G., and Solomon, S., 1984: 452). Мы-
салы, Рэнделл планетарлық толқындардың 
таралуы кезінде жылудың азаюы пайда бола-
ды, ол жоғарғы стратосферадағы озон құра
мының өзгеруінің қарсы фазасында және 
төменгі стратосферадағы озон құрамының өзге
руінің фазасында болады. Алайда, озон мен 
температураның өзара әрекеттесуінің жалпы 
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процесінде химиялық, температуралық және 
динамикалық механизмдердің рөлі жеткіліксіз 
зерттелген (Randell, W. J., 1993: 3308).

Finger et al ұсынған (Finger, F.G., Nagatani, 
R.M., 1995: 3477) озон вариацияларының көп- 
жылдық спутниктік өлшеулерін талдау нәти
желері, сонымен қатар төменгі стратосферадағы 
озон мөлшері мен температура (30 мбар деңгейі) 
және сәйкесінше 1,0-2,0 мбар арасындағы оң 
және теріс корреляцияның болуын көрсетеді. 
Алайда, кері спектрометрмен алынған бұл 
спутниктік мәліметтерде қысқы жарты шардың 
полярлық ендіктеріндегі озон мөлшері туралы 
ақпарат жоқ екенін атап өткен жөн. Сондықтан, 
стратосферадағы фотохимиялық процестер әл
сіреген және динамика шешуші рөл атқара ала-
тын полярлық түн жағдайында озон мен темпе-
ратура арасындағы байланысты зерттеу маңызды 
болып табылады.

Озонның жалпы құрамының температура-
мен, қысыммен және атмосферадағы әртүрлі 
биіктіктегі басқа да метеорологиялық элемент-
термен байланысын алғаш рет Добсон және оның 
қызметкерлері 1925-1930 жылдары зерттеді.

Түрлі биіктіктегі озон мен температура ара- 
сындағы байланыс сипатын зерттеу үшін көпте
ген зерттеушілер корреляция коэффициенттерін 
есептеді. Корреляция коэффициенттері озон мән
дері мен бір мезгілде өлшенген температура үшін 
есептелген. Озон-температура коэффициенттері 
туралы келесі қорытынды жасауға болады:

1) бір биікке және бір маусымға жататын 
әртүрлі станциялардың корреляция коэффициент
тері шамамен бірдей, бұл зерделенетін байла
ныстардың кездейсоқ еместігін көрсетеді;

2) 3, 6, 8 және 9 км биіктіктерде корреляция 
коэффициенттері теріс;

3) 12, 14, 15 және 20 км биіктіктерде кор-
реляция коэффициенттері орташа есеппен оң; 
бұл ретте жазда және күзде әрдайым оң және 
көктемде және қыста жиі теріс (биік ендерде);

4) тропосферадан стратосфераға көшкенде 
орташа корреляция коэффициенттері белгіні 
керіге ауыстырады;

5) оңтүстік жарты шарда (Мирный станци-
ясы) корреляция коэффициенттерінің белгілері 
мен шамалары Солтүстік жарты шардағыға ұқсас;

6) корреляция коэффициенттері ендіктен аз 
тәуелді;

7) корреляция коэффициенттері теңіз дең
гейінен биіктікке және жыл уақытына байланы-
сты айтарлықтай өзгереді;

8) тропосферада корреляция коэффициенті 
орташа r = минус 0,47, төменгі стратосфе-

рада r = 0,27-ге тең (Хргиан А.Х., Еланский 
Н.Ф.,1983:156).

Юхансен (Hansen, J., Sato, M., Ruedy, 
R.,1997: 6831) озон-температура байланысын 
зерттей отырып, Тромста алынған мәліметтерге 
сәйкес, ең үлкен теріс корреляция коэффициенті 
көктемде 6 км биіктікте байқалады деген 
қорытындыға келді. 

Воейков обсерваториясында алынған мәлі
меттер бойынша “озонның жалпы құрамы мен 
ауа температурасы арасындағы тығыз байла-
ныс сәуір-мамыр айларында тропосферада 6-9 
км биіктікте, ең аз байланыс – күзгі айларда 
байқалады. 9 км биіктіктегі озон құрамы мен 
ауа температурасы арасындағы корреляция 
коэффициенті көктемде r = минус 0,78 мәніне 
жетеді. Тропопауза арқылы өткен кезде озон 
құрамы мен ауа температурасы арасындағы кор-
реляция коэффициенті күрт секіруге ұшырайды. 
Тропопауза ауданында ол белгісін өзгертеді не-
месе нөлге жақындап азаяды”, – делінген (Хрги-
ан А.Х., Еланский Н.Ф., 1983:156).

Оринг пен Мюнч озонның жалпы құрамының 
жер бетіндегі температурамен байланысын 100 
және 50 мб зерттеді. Зерттеу үшін негізінен Еуро-
пада орналасқан 17 озонометриялық станцияның 
деректері пайдаланылды. Аэрологиялық дерек-
тер озонометриялық станцияларға жақын пун-
кттерден алынды. 1956-1957 жылдардағы озон-
температура корреляция коэффициенттерінің 
орташа айлық және орташа жылдық мәндері 
есептелді. Авторлар 100 мб деңгей үшін корре-
ляция коэффициенттері 50 мб деңгей үшін кор-
реляция коэффициенттерінен асып түсетінін 
атап өтті. Көптеген жағдайларда корреляция 
коэффициенттері оң болды (Yung Y.L., Jiang Y., 
Liao H., Gerstell M.F.,1997: 3229-3231).

Мартин мен Бруер бір жағынан, 24 сағаттық 
кезеңнің соңында озонның жалпы құрамына 
бөлінген осы пункттегі озонның жалпы құра
мының 24 сағаттық өзгерісі, екінші жағынан, 100 
мб деңгейіндегі температурадағы 24 сағаттық 
өзгеріс арасындағы корреляция коэффициентін 
есептеді. Озонның жалпы құрамы (бір айлық 
кезеңдегі озонның орташа жалпы құрамына 
бөлінген) мен 100 мб бетіндегі температура 
арасындағы корреляция коэффициенті r = 0,57-
ге тең болды. Бовил мен Хейр Мусони станция-
сы үшін озонның жалпы мөлшері мен 23,500 км 
биіктіктегі ауа температурасы арасындағы кор-
реляция коэффициентін есептеді, 1960 жылдың 
қаңтарында ол r = 0,85-ке тең болды. Сол уақыт 
аралығында 200 мб беткейдегі озон-темпера-
тура корреляция коэффициенті Мусони үшін r 
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= 0,42 болды (Martin Dameris, Fabian P., 2014: 
356).

Озонның жалпы құрамы мен атмосфера 
температурасының арасында тығыз байланыс бар 
және де ол тропосфера үшін теріс, ал стратосфера 
үшін – оң. Озонның жалпы құрамының ауытқуы 
негізінен 12-24 км қабаттағы озон құрамының 
ауытқуымен байланысты, яғни төменгі және 
орта стратосферада. Демек, озонның тік таралуы 
атмосферада температураның вертикальды та-
ралуымен байланысты деп қорытынды жасауға 
болады.

Бұл байланыс озонның тік таралуының ендік 
тәуелділігімен жақсы көрінеді. 12-24 км қабатта 
озон мөлшері негізінен ендіктің өсуімен арта-
ды. Екінші жағынан, 12-24 км қабаттағы тем-
пература ендіктің өсуімен де артады. Осыдан өз 
кезегінде стратосферадағы ауа температурасы 
ондағы озонның құрамына байланысты деген 
қорытынды жасауға болады (Демин В.И., Бело-
глазов М.И., Еланский Н.Ф., 2004:662-665).

Т.С. Селегей (Селегей Т.С., 2007: 46) 
озонның орташа жылдық құрамы жылдың 
бірінші жартысындағы атмосфералық ауаның 
температуралық режимімен байланысты еке
нін анықтады: бірінші жартыжылдықтағы ат
мосфералық ауа неғұрлым жылы болса, озон 
концентрациясының орташа жылдық мәні 
соғұрлым жоғары болады. Жылудың едәуір 
адвекциясы кезінде (бірінші жартыжылдықта 
ауаның орташа айлық температурасы нор-
мадан 5,5-6,0 0 С жоғары) озонның орташа 
айлық концентрациясы күн сәулесінің болуына 
қарамастан 40-60 мкг/м3 артады. Озонның ең 
жоғары концентрациясының ең төменгі салы-
стырмалы ылғалдылыққа тәуелділігі кері си-
патта болады: салыстырмалы ылғалдылықтың 
өсуімен озон концентрациясы төмендейді (r = 
-0,37), жекелеген жартыжылдықтарға бөле оты-
рып, байланыс жақсармайды. Төмен салыстыр-
малы ылғалдылық (30%-дан аз) озонның жоғары 
концентрациясының пайда болуы үшін қажетті, 
бірақ жеткіліксіз шарт болып табылады.

А.В. Холопцев өзінің еңбегінде Украина 
территориясындағы найзағайдың белсендігі мен 
озонның жалпы құрамы арасындағы статисти
калық байланысты зерттеді. Украинаның бар
лық дерлік аумағында зерттелген процестер 
арасындағы байланыс теріс екендігі анықталды 
(Холопцев А.В., Никифорова М.П., 2011: 57).

Тропопауза мен озонның жалпы құрамының 
өзара байланысы көптеген зерттеулердің тақы
рыбы болып табылады (Bethan S., Vaughan 
G., Reid S.J., 1996: 929-944, Canziani P.O., 

Compagnucci R.H., 2002: 4741, Hoinka K. P., Claude 
H., 1996: 1753-1756, Hudson R. D., Frolov A. D., 
2003: 1669–1677, Steinbrecht W., Claude H., 1998: 
19183–19192). Орташа алғанда, тропопаузаның 
биіктігінің жоғарылауымен атмосфералық по-
люсте озон мөлшері азаятыны анықталды. Бұл 
шамалар арасындағы корреляция қалыпты ендік 
үшін шамамен 0,6 құрайды (Иванова А.Р., 2013: 
146-147).

Жер бетіне жеткен күннің ультракүлгін 
радиациясының қарқындылығы атмосфералық 
озонның және басқа газ компоненттерінің сіңуіне, 
сондай-ақ ауа молекулалары мен аэрозольдердің 
таралуына байланысты екені белгілі. Бұлттылық 
болмаған кезде оның деңгейі негізінен озонның 
жалпы құрамымен анықталады (Гущин Г.П., Ви-
ноградова Н.Н., 1983: 237).

ОЖҚ және биологиялық белсенді УК-радиа
цияның тәуліктік және орташа айлық мәндерінің 
уақыттық қатарларының байланысын талдау 
нәтижесі (λ≤310 нм) 50º с. е.-ден жоғары 
Солтүстік Американың континентішілік аймағы 
үшін басқа факторлардың әсеріне қарамастан 
ОЖҚ жеткілікті жоғары деңгейі негізінен ат
мосфераның динамикасына байланысты екенін 
көрсетті, ультракүлгін сәулеленудің өзгеруі 
ОЖҚ ауытқуларымен модуляцияланады (Зуев 
В.В., Зуева Н.Е., 2006: 1053-1061). Бұл парамет-
рлер арасында статистикалық тұрғыдан жоғары 
корреляция деңгейі бар (сенімді ықтималдықпен 
0,99-дан жоғары). Сонымен бірге корреля-
ция дәрежесі аймақтың ендік орналасуына, 
континенталдылығына және оның климаттық 
жағдайларына байланысты екендігі анықталды. 

Озонның басқа ауа қоспаларымен де байла-
нысы зерттелген. Атмосфералық ауаның басқа 
қоспаларының концентрациясы мен озон кон
центрациясының өзара тәуелділігін анықтағанда, 
алынған бірнеше корреляция индекстері қарас- 
тырылатын факторлар арасындағы байланыстың 
орташа дәрежесін көрсетеді (R=0,375-0,58). 
Фишер критерийін қолдана отырып регрессия
лық арақатынастарды бағалау олардың статис
тикалық дұрыстығын көрсетті (F=3,06-8,42; 
Р<0,05). Атмосфералық ауаның озонмен ластану 
дисперсиясының 14,1%-дан 33,6%-ға дейін ауа 
бассейнінің өзге де газ тәрізді қоспалары бар 
имплицирленгені анықталды (Голиков Р.А., Сур-
жиков Д.В., 2016: 26-31).

Жер бетіндегі озон мен ауа температурасының 
байланысы көптеген ресейлік ғалымдармен зерт
телді, олар: М.И. Белоглазов, А.А. Ермак, С.А. Ру-
мянцев, В. К. Ролдугин, Б. Д. Белан, Т. К. Склядне-
ва және т. б. (Белоглазов М.И., Ермак А.А., 1998: 65).
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Бастапқы деректер мен зерттеу әдістері 
2012-2016 жылдар аралығында Алматы, Аты-

рау, Қарағанды, Арал сияқты станцияларының 
аэрологиялық мәліметтері АҚШ-тың Вайоминг 
университетінің сайтынан алынып, өңделіп, 
озонның жалпы құрамы мен ауа температура-

сы, салыстырмалы ылғылдылық және жел жыл
дамдығы арасындағы байланысы зерттелді. 
Осы станциялардағы метеоэлементтердің 20 км 
биіктіктегі мәліметтері алынды және статис
тикалық зерттеу әдістері қолданылды (http://
weather.uwyo.edu/).

Озонның максималды концентрациясы 
20-дан 30 км-ге дейін биіктікте байқалатыны 
белгілі, сондықтан атмосфераның бүкіл баға
насындағы озонның жалпы құрамының өзгеруі 
стратосфералық концентрацияның негізгі өзге- 
рістері деп шартты түрде болжауға болады. 
Қолданыстағы гипотезаға сәйкес, жер беті 
озонының қалыптасуының негізгі көзі стра
тосфералық озон болып табылады және ОЖҚ 
(озонның жалпы құрамы) мен ЖБО (жер беті 
озоны) арасында байланыс болуы керек.

Нәтижелері мен талдау

Сырғымалы 30 күндік орташалауды қолдана 
отырып (атап айтқанда синоптикалық про-
цестерден туындаған ұсақ периодтарды жою 
үшін), ОЖҚ мен ЖБО қатарларына кросс-
корреляциялық талдау жүргізілді.

ОЖҚ мен ЖБО вариацияларын салыстыру 
кезінде OЖҚ-ға қатысты ЖБО максимумы мен 
минимумдарының кешеуілдеуі анықталды, ол 
33-тен 52 күнге дейін ауытқып, орташа есеп-
пен 42 күнді құрады (ЖБО және ОЖҚ тәуліктік 
мәндерінің уақыттық қатарларын 30 күндік 
орташа есеппен және OЖҚ-ға қатысты ЖБО 

1-сурет – Озонометриялық бақылау станцияларының орналасуы

кешіктіру кезінде 42 күн ішінде осы қатарлар 
арасындағы корреляция коэффициенті 0,78±0,12 
құрайды). Тәуліктік амплитудасы суық мезгілде 
(қаңтар) 0,5–1,0 ppb-ден жылы мезгілде (шілде) 
5-8 ppb-ге дейін (Potemkin V.L., Potemkina T.G., 
2015: 38)

Жыл мезгілдері бойынша озон концентра
циясының төмен тәуліктік өзгергіштігі суық 
мезгілде, жоғары – жылы мезгілде байқалады, 
бұл әр түрлі беттердегі ағынның температура-
сы мен мөлшеріне байланысты: қар – 0,02–0,03 
см/с, топырақ – 0,1–1,0 см/с), сондай-ақ озонның 
биотамен өзара әрекеттесуімен, ақаулардың 
газсыздандырылуымен, найзағай күндерінің 
көптігімен байланысты (Тимофеева С.С., Латы-
шева И.В., 2008:24-27). 

Т. С. Селегей мен Н. Н. Филоненконың 
еңбектерінде (Селегей Т. С., Филоненко Н. Н., 
Ленковская Т. Н., 2011: 88) озонның орташа 
тәуліктік концентрациясы мен күн сәулесінің 
тәуліктік ұзақтығы арасындағы корреляция 
коэффициенттері r=0,17 деңгейін көрсететіндігі 
анықталған. Орташаландыру кезеңінің орта-
ша айлық мәндерге дейін ұлғаюымен корреля-
ция коэффициенті r = 0,58-ге дейін, ал орташа 
жылдық мәндер үшін r = 0,77-ге дейін артады.
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Жердегі озонның ең аз концентрациясы 
ауаның орташа тәуліктік және максималды 
температурасымен байланысты (r = 0,34–0,39). 
Жылы кезеңде (мамыр–қазан) байланыстар 
күшейеді (r = 0,48–0,55), суықта, керісінше, r = 
0,24–0,25 дейін төмендейді.

Озон концентрациясының орташа тәуліктік 
және минималды салыстырмалы ылғалдылыққа 
тәуелділігі кері және r = -0,34 ÷ -0,37 деңгейін
де. Төмен салыстырмалы ылғалдылық (<30 %) 
озонның жоғары концентрациясын қалыптас
тыру үшін қажетті, бірақ жеткіліксіз шарт бо-
лып табылады. Жердегі желдің орташа тәулік- 
тік жылдамдығымен және АТ925 мб биіктіктегі 
желдің жылдамдығымен озонның орташа тәу- 
ліктік концентрациясының корреляция коэффи
циенттері олардың төмен мәндерін көрсетті 
(r = 0,01–0,12; -0,01 ÷ -0,09). Қыс айларында 
(қараша–ақпан) тәуелділік 0,27–0,34-ке дейін 
артады және келесі айларда қайтадан жоғалады. 
Сонымен қатар, әрбір келесі жыл үшін тәуелділік 
қисықтары әртүрлі көлбеулі болады. 

Озонның максималды концентрациясының 
желдің бағытына тәуелділігін талдау озонның 
ең жоғары концентрациясы оңтүстік желдерде, 
ең төменгісі – шығыс, батыс және солтүстік-
батыста пайда болатындығын көрсетті, бұл 
Батыс Сібірдің оңтүстігінің циркуляциялық 
ерекшеліктеріне жақсы сәйкес келеді. Оңтүстік 
желдер жылы және құрғақ ауа массаларын алып 
жүреді және, әрине, озонның жоғары концен-
трациясын құрайды. Батыс және солтүстік-

батыс желдері белсенді айналым процестерімен 
байланысты: циклондардың басып кіруі, 
фронттардың өтуі, жауын-шашын және т. б. 
Мұндай жағдайларда жердегі озонның жоғары 
концентрациясы байқалады. Шығыс желдеріне 
келетін болсақ, олар төмен қайталанушылыққа 
ие және негізінен орталығы Моңғолияның 
үстінде орналасқан қысқы күшті антициклон-
дарда байқалады. Мұндай антициклондар суық 
ауаны Батыс Сібірдің оңтүстігіне озонның төмен 
концентрациясымен жібереді (Селегей Т. С., Фи-
лоненко Н. Н., Ленковская Т. Н., 2011:88).

М. И. Белоглазовтың жұмысында күннің 
әртүрлі уақыттарындағы жер бетіндегі озон 
құрамының ауа температурасына корреляциялық 
тәуелділігінің әр түрлі сипаты анықталды; түстен 
кейін және кешке корреляция коэффициенті 
статистикалық маңызды, оң; күннің қалған 
уақытында статистикалық маңызды емес; 
жердегі озон құрамының өзгеруі температураның 
өзгеруінен бірнеше сағатқа артта қалады.

3-суретте аталған станциялардағы озонның 
жалпы құрамының мәні озон қалыптасатын 
биіктіктегі ауа температурасы мәнімен байланыс 
графигі көрсетілген.

3-суреттен көретініміздей, 2014 жылы 
озон қалыптасатын биіктіктегі ауа температу-
расы басқа жылдардағы мәндеріне қарағанда 
әлдеқайда төмен болған, оған ОЖҚ үлкен мәндері 
сәйкес келеді. Ал стратосферадағы біршама жы-
лынулар 2015 жылы болған, ол өз кезегінде жер 
бетіндегі циркуляциялық процестер мен ауа рай-

2-сурет – ОСО (нүктелі сызық) және ЖБО (тұтас сызық) көп жылдық өзгерістері
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ына әсерін тигізеді. Және де озон концентрация-
сы бойынша да Алматы станциясының максиму-
мы да осы жылмен сәйкес екенін көреміз. Сурет 

бойынша озон концентрациясының аз мәндеріне 
ауа температурасының жоғары мәндері сәйкес 
келеді деген қорытынды алуға болады. 

3-сурет – Озонның орташа жылдық жалпы құрамы мен 20 км биіктіктегі ауа температурасы арасындағы байланыс 

Жоғарыда айтылғандардан озонға бай стра- 
тосфералық массалар көбінесе суық тропо
сфералық ауа массаларының үстінде, ал 
озонға кедей стратосфералық массалар жылы 
тропосфералық массалардың үстінде орнала-
сады деп қорытынды жасауға болады. Төменгі 
және орта стратосферадағы жылы ауа массалары 
озонның жоғарылауымен, ал суық ауа массала-
ры төмен мазмұнмен сипатталады (Александров 
Э.Л., Израэль Ю.А., Кароль И.Л., Хргиан А.Х., 
1992: 282). 

Озонның жалпы мөлшері мен атмосфераның 
температурасы арасында тығыз байланыс бар, 
ол тропосфера үшін теріс, ал стратосфера 
үшін оң. Озонның жалпы құрамының ауытқуы 
негізінен 12-24 км қабаттағы озон құрамының, 
яғни төменгі және орта стратосферадағы 
ауытқуларына байланысты.

Осыдан озонның вертикальды таралуы ат
мосферадағы температураның вертикальды та-
ралуымен байланысты деп қорытынды жасауға 
болады. Бұл байланыс озонның вертикаль-
ды таралуының ендік тәуелділігімен жақсы 
дәлелденді. 12-24 км қабатта озон мөлшері 
негізінен ендік өскен сайын артады. Екінші 
жағынан, 12-24 км қабаттағы температура ендік 
өскен сайын орта есеппен жоғарылайды. Осы-
дан өз кезегінде стратосферадағы ауа температу-
расы ондағы озонның құрамына байланысты деп 

қорытынды жасауға болады (Кадыгрова Т.В., 
Фиолетов В.Э., 1990: 63).

Озон мөлшерінің өзгеруі стратосфера тем- 
пературасымен тығыз байланысты. Темпера
тураның төмендеуіне белсенді түрде озон-
ды бұзатын заттардың қоспасы бар полярлы 
стратосфералық бұлттар үнемі пайда болады 
және полюстерде де, жаһандық масштабта да 
озон қабатының қалыңдығы күрт төмендейді. 
Атмосфера күйінің өзгеруі жылдан жылға 
температураның күрт өзгеруіне әкеледі («Вопро-
сы и ответы об озоновом слое», 2010: 79).

4-суреттен неғұрлым озонның жалпы құра
мының мәні жоғары болған сайын, салыстыр-
малы ылғалдылық мәні соғұрлым төмен бо-
латынын байқаймыз. Оған Алматы және Арал 
станциялары дәлел бола алады. Озонның жалпы 
құрамының жоғарғы мәндерінде салыстырмалы 
ылғалдылық 23 % (Қарағанды) көрсетсе, оның 
аз мәнінде Алматы станциясы үшін салыстыр-
малы ылғалдылық 17 %-пен тіркелген. 

Бақылау орнындағы озонның жалпы құрамы 
төменгі стратосферадағы желдің бағытына бай-
ланысты. Төменгі стратосферадағы солтүстік 
желдері өлшеу орындарында озонның жалпы 
мөлшерінің жоғарылауына, оңтүстік – азаюы-
на әкеледі деп болжалды. Мияке мен Кавамура 
(Monks, P.S. 2000: 3545-3561) сүзгіш озонометрімен 
озон өлшеулерінің мәліметтеріне сүйене отырып, 
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“Жапонияда (Татено) солтүстік желдері кезінде 
озонның жалпы мөлшері артатынын анықтады. 

Озон мен желдің бағыты арасындағы корреляция 
коэффициенттері ендікке аз тәуелді болып келеді.

4-сурет – Озонның орташа жылдық жалпы құрамы мен 20 км  
биіктіктегі салыстырмалы ылғалдылық арасындағы байланыс 

К.И. Ромашкинаның жұмысында (Ромаш-
кина К.И., Шаламянский А.М., 1980: 72) Ал-
маты үшін 9 және 15 км биіктіктегі озонның 
жалпы құрамы мен желдің меридионалды және 
аймақтық құраушылары арасындағы байланыс 
зерттелді. 1961 жылғы озон туралы мәліметтер 
пайдаланылды, озонның жалпы құрамы мен жыл 
мезгілдері бойынша желдің құрамдас бөліктері 
арасындағы корреляция коэффициенттері есеп
телді. Желдің меридионалды және аймақтық 
құраушылары солтүстік-оңтүстік және батыс-

шығыс осьтеріндегі вектордың проекциясы ре
тінде анықталды. Озон мен желдің корреляция 
коэффициенттері Алматыда аз және өзгермелі. 
Корреляция коэффициентінің белгісі биіктікке де, 
жыл мезгіліне де белгілі бір заңдылықсыз өзгереді. 
Бұл Алматыда 9 және 15 км биіктіктерде озонның 
жалпы құрамы мен желдің меридионалдық және 
аймақтық құраушыларының арасында елеулі бай-
ланыс жоқ екенін білдіреді, алайда басқа жерлер-
де қарастырылатын байланыс неғұрлым тығыз 
болуы мүмкін екенін ескеру керек.

5-сурет – Озонның орташа жылдық жалпы құрамы мен 20 км биіктіктегі жел жылдамдығы арасындағы байланыс 
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Қарастырылып отырған жылдар аралығында 
2014 жылы 20 км-ден жоғары биіктікте желдің 
жылдамдығы басқа жылдармен салыстырғанда 
жоғары болғанын көреміз. Ол циркуляциялық 
ерекшеліктердің әсерінен болуы әбден ықтимал.

Метеорологияда көбінесе корреляциялық 
талдау бір үлгідегі көптеген параметрлер ара-
сындағы байланысты зерттеуді қамтиды. Яғни 

корреляциялық есептеулер қарастырылатын көп- 
теген параметрлердің жұбының әрқайсысы үшін 
жасалады (Солтаганов Н.А., Ботыгин И.А., 
2017: 199-200). Бұл жұмыста өзара байланыс 
(корреляциялық байланыс) келесі метеороло
гиялық параметрлер арасында зерттеледі: озон
ның жалпы құрамы, температура, салыстырма-
лы ылғалдылық.

1-кесте – Озонның жалпы құрамы мен метеошамалар арасындағы корреляциялық байланыс

Таңдаулы шамалар 2012 жыл 2013 жыл 2014 жыл 2015 жыл 2016 жыл

ауа температурасы және ОЖҚ -0,9 -0,2 -0,3 0,8 -0,2

салыстырмалы ылғалдылық және 
ОЖҚ -0,2 0,5 -0,3 -0,1 -0,1

жел жылдамдығы және ОЖҚ 0,9 -0,08 0,3 0,8 0,6

«-» белгісі метеошамалардың үлкен мәндері 
озонның жалпы құрамының аз мәндеріне сәйкес 
келетінін көрсетеді, ол дегеніміз бұл мәндер 
арасындағы теріс корреляция ұғымын береді. 

«+» белгісі метеошамалардың аз мәндері 
озонның жалпы құрамының аз мәндеріне сәйкес 
келетінін көрсетеді, ол дегеніміз бұл мәндер 
арасындағы оң корреляция ұғымын береді.

Жоғарыда айтылғандарды ескере келе, 2013 
жылы салыстырмалы ылғалдылық пен озонның 
жалпы құрамы арасындағы, 2015 жылы темпе- 
ратура пен озонның жалпы құрамы арасындағы 
оң корреляциялық байланысты көреміз. Жел 
жылдамдығы мен озонның жалпы құрамы ара
сындағы байланыс та оң корреляцияны көрсетеді. 
Басқа жағдайларда теріс корреляциялық байла-
ныс байқалған.

Қорытынды

Тік ауа бағанындағы озонның (ОЖҚ) жал-
пы мөлшері атмосфералық озонның негізгі си-
паттамасы болып табылады. Жердің жасанды 
серіктеріне орнатылған озонның жалпы құрамына 
өлшеу жабдықтарын белсенді қолданудың бас- 
талуымен обсерватория жағдайындағыдай жер
гілікті өлшеу ғана емес, сонымен қатар жер 
шарының бүкіл бетін жаһандық жабу мүмкіндігі 

пайда болды. Озонның жалпы құрамы туралы 
мәліметтер жүйелі түрде жарияланады, барлық 
ғалымдарға қол жетімді және әдебиеттерде 
егжей-тегжейлі қарастырылған.

Қорытындылай келе, келесідей тұжырымда
малар алынды:

– әр метеорологиялық фактор озон концен
трациясының қалыптасуына ықпал етеді, әсіресе, 
озонның вертикальды таралуы атмосферадағы 
температураның вертикальды таралуымен тығыз 
байланысты;

– озонға бай стратосфералық массалар көбінесе 
суық тропосфералық ауа массаларының үстінде, 
ал озонға кедей стратосфералық массалар жылы 
тропосфералық массалардың үстінде орналасады;

– стратосфераның қатты қызуы әсерінен ауа 
температурасы мен ОЖҚ арасындағы оң байла-
ныс анықталды, ал ол қалыпты жағдайда теріс 
байланысқа ие;

– неғұрлым озонның жалпы құрамының 
мәні жоғары болған сайын, салыстырмалы 
ылғалдылық мәні соғұрлым төмен болады;

– озон мен желдің бағыты арасындағы кор-
реляция коэффициенттері көбінесе оң және 
ендікке аз тәуелді. Ары қарайғы зерттеулер 
статистикалық талдаудың көпөлшемді әдістерін 
(факторлық, кластерлік, бірнеше регрессиялық 
талдау) пайдалануды көздейді.
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