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AHHOTAUmUs. B cmamve paccmompena cmamucmuieckas CmpyKmypa 6pemMeHHOU UsMeHyusoumu
okcuoa yenepooa (CO). Hccnedosana 3a8UCUMOCMb — GIUAHUSL — MEMeEOPOLOSULECKUX — BeIUYUH
(memnepamypa, OMHOCUMENbHASL GAANCHOCMb, OdGleHUe, CKOPOCHb Gempa) U Gapuayull COTHeYHOU
axmugHocmu (vucia Bonvpa) na usmenuusocmo e2o konyenmpayuu 8 2. Tawikenme, Kax yHKyuu mecsaya
200a. Buiasnenvl mecayvl 200d ¢ 3Hauumol koppensyueti medicoy CO u memeoponocutecKuMy eTuIUHAMU.

Paccuuman cnexmp ronebanuti KoHyenmpayuii oxcuda yenepooa no 30-nemmuetl vibopre
(1991-2020 ez.). Ilonyuenwvl enasnvie cocmagisouue cnekmpa ¢ nepuodom korebanuu 0,5, 1, 2,8, 4, Su
30 nem. Hccrneoosana npuuunnas céaze mexcoy konyenwmpayueti CO u  paccmampusaemvimu
Memeoponozudeckumu geauwunamu u uuciamu Boawga. [lonyuena npuuunnas o00ycio81eHHOCHb
sapuayuti konyenmpayuu CO 6 2. Tawikenme om memeoponrocuyeckux paxmopos u Omcymcmeue makogotl
om 6apuayull CONHEYHOU AKMUBHOCTIU.

KaroueBrble ciioBa: oxcuo ya2nepooa, Memeoponrocuieckue 8eauiunbl, KPOCCKOPPEusiyus, Cnekmp
Konebanuil, pyHKyUs nPULUHHOCIMU, 6eligiem QYHKYUs.

Beenenue. [Ipo6nema 3arpsi3HeHNUs BO3/4yXa B TOPO/Iax IUIAHETHI B CBSI3U € HAOJII01aeMbIM
r7100aTbHBIM TIOJIOKUTEIBHBIM TpeHJIOM TemmepaTypsl B XXI Beke mnpuoOpena ocolyro
3HaUUMOCTh. [IpocTpaHCTBEHHO-BpEeMEHHass M3MEHUMBOCTh IpUMeEceil B armocdepe, MoMUMO
MHTEHCUBHOIO aHTPOIIOIE€HHOIO BO3JEHCTBUS HA KAadeCcTBO BO3JyXa B IropoJax, B CHIBHOU
CTENEHN 3aBUCUT OT METEOPOJIOTMUECKHX YCJIOBUH TOTO WM HHOTO PErHoHa CO CBOMMH
reorpaduueckumu ocodeHHocTsIMU. [1o nanubM [BbokoB u jp., 2006] n3MEHINBOCTH pUMeECel B
aTMocepe 1oJ1 BO3JeHcTBUEM MeTeoposioruueckux (paxkropos coctasiser 70%. B yactHOCTH, B
TamkenTe Ha (oHe T7100aIBHOTO MOTEIJICHNS, TEHICHIIMU YCUJICHHUS TEMITOB OIYCTHIHUBAHHUS U,
KakK CJIe/ICTBUE, TIOBBIIIEHHUS KOHIIEHTPAIIMKM €CTECTBEHHBIX MBIJIEBBIX BHIHOCOB, AHTPOIOI€HHOTIO
¢dakropa (yBeIMUYEHHs MPOMBIIUIEHHBIX MPEANPUITHI, aBTOMOOMIIEH) 3HAUYUTEIHLHO BO3POCIIO
KOJIMYECTBO BBIOPOCOB mpumeceil B armocdepy ropoaa. CornacHo ouenkam BO3 [3arpssHenue
..] B 2019 r. 3arpssHeHue aTMOoc(EepHOTO BO3/AyXa B TOpoJax IUIAHETHl CTal0 MPUUHMHOMN
MIPEKIEBPEMEHHON CMEPTHU 4,2 MIIH 4EJIOBEK BO BCEM MHUPE.

Ocoboe MecTo U3 3arpsa3HSOIUX aTMochepy npumMeceit 3anmmaer okcup yriaepoaa (CO,
yrapHblii ra3, MOHOOKCHJl yriepojna W T.1.). IIpu orpaHnyeHHOM B ropojax JOCTaTOYHOM
€CTECTBEHHONW BEHTWIALMH, SBIAACH TOKCHMYHOM npuMecbto, CO MOXET JOCTUraTh BBICOKHX
KOHIIEHTpalHii B aTMocdepe ropoia, OkasbiBas naryOHoe BIMSHUE HA 3/10pOBbe yesioBeka. Urpas
BaXHYI0 poJib B (OTOXMMHYECKUX Ipoleccax, OKCHUJ yIiepoJa BO MHOTOM OIpeeIiseT
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KOHIICHTPAIIMH JPYTHX BOKHBIX MPUMECEH, NMEIOINX OTHOMICHUE K TJI00ATBHBIM H3MECHEHUSM
aTMocdepsbl, U ABISETCS HHAUKATOPOM TTT00aTbHBIX H3MEHEHUIA.

B roponmax BaxHyro ponb B o6pazoBaHuu CO UTparoT MpoLecchl HEMOIHOTO CTOpPaHUS
TOIUTHBA B aBTOMOOWJIBHBIX JBUTATENsAX. BKiaj aBTOTpaHCIIOpTa B 3arps3HEHHE arMochepsl
ropoaoB CO cocraBnsieT 45-75% ot ero oOmiero OrKeTa aHTPOIOTEHHOTO MPOUCXO0XKICHHS
[Co3onToOBa, [lenua, 2017].

B pabote [AnaytauaoB, 2024] Ha OCHOBE aHAIM3a pacTpe/IeICHNs KOHIICHTPAIIH OKCH/IA
yraepoga mo 12 omopHbIM mocTaMm HaOMIOJEHUS 3a 3arpsi3HEHHEM aTMOC(EpHOTO BO3ayXa B
r. TalkeHTe NoCTpoeHa Kapra-cXeMa paclpeeeHusl OKCU/Ia YIJIepoa U BhISBIEHBI JOKAIUU C
OTHOCHUTEJIbHO TIOBBIIICHHBIM COJEPKaHUEM 3arps3HSIONICTO BellecTBa. B maHHON cTathe C
ucnonb3oBanueM 0a3bl JaHHbIX CO g TamkeHTa, onucaHHOW B yKa3aHHOW paboTe, HcclieayeTcs
BpeMeHHasi craTucThueckas crpykrypa CO, U3MEHYMBOCTH €ro KOHUEHTpauuu MOJ
BO3/ICCTBUEM METEOPOJIOTUYECKUX BEITNYHUH.

Heab padoTsl. MccaenoBaTh BpeMEHHYIO CTATUCTUYECKYIO CTPYKTYPY OKCHIA yrieposa
1o gaHHbIM 12 mocToB B T. TamkenTe, moxyuuts cnekTp konedbanuit CO B quanazone 30-neTHeit
BBIOOPKH, OIPEACITUTh OCOOCHHOCTH BIHUSHUS METCOPOJOTHYCCKUX (PAKTOPOB W BapHAIHI
COJIHEYHOW aKTHUBHOCTU Ha KoHUeHTpanuio CO u BBIABUTH Haluuyue (OTCYTCTBHE) MPUYHMHHOMN
00yCIIOBICHHOCTH KOHIICHTPAIIMH OKCHJIA YIJIEPOia BapUalUsIMUA COTHEYHON aKTUBHOCTH.

IMocranoBka 3amaum. OpjHON W3 WHOOPMATUBHBIX XAPAKTCPUCTUK JTUHAMHUKA
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cly4yae BBIOOpDOYHBIE 3HAUEHUS OTJIMYAIOTCS OT 3HAYEHUH B TEHEPAJIbHOM COBOKYIHOCTH.
Bennunna Takoro pasznuuus onpenessercs JUIMHOM UCCleqyeMoro psana. B merteoponorum 3a
0a30BbIi epuo NpuHAT 30-TH JIETHUH Psijl, CPEHEE KOTOPOIO MPUHUMAETCS 32 HOPMY.
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WHnuBuayabHBId  CIIEKTP KOJCOaHWH (CIEKTpalbHAas IUIOTHOCTB) HCCIIEIyeMOTro
BPEMEHHOTO Psifia paCCUUTHIBACTCS Kak mpeodpazoBaHre Oypbe aBTOKOPPEIALUOHHON (yHKIIUN
Bpemenu [ xenkunc, Barrc, 1972]:

S(f)=2[1+ 2§r(k)w(k) cos2z fk)|, 0<f< % )

rae R(k)=R«(k) — aBrokoppensuuonnas ¢yakuus BpemeHu; w(k) — KOppeIsSIIMOHHOE OKHO
(crmaxuBaronIue Beca), OnpeaeIEHHOe B IUCKPETHbIE MOMEHTHI BpemMenu u=kA, k=1,2...T A —
IIar AUCKPETHOCTH, f — yacToTa.

B otinume ot npeobpazoBanus Oypre, BEUBIET aHAIN3 MTO3BOJISIET MPOCIEAUTH CTETICHb
YCTOMUYMBOCTH KOJIeOaHUN BO BpeMEHHU Ha (PUKCUPOBAHHON YacToTe.

AmmnutynHas BedBneT-QyHkuus W(a,b) (B ciaydae AUCKPETHOrO MpeoOpa3oBaHus)
paccuutbiBaeTcs o popmyine [Apymanos, 2015]:
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W(ab)= #fo (r)G*(’k —b j 3)
' n(ab) /= k a )

rae f(t) — uccnenyemast ¢pyukiums, G “(t) — «MarepuHCKas» BeWBIeT-QyHKIHS («3BE3T0UKA»
O3Ha4YaeT KOMIUIEKCHOE CONpsKeHue), a, b koapuimenTs Macmraba 1 cJBUra, COOTBETCTBEHHO,

1(t,=b
N-1 —=|*
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—Bpems, n(a,b)= e )
k=0
Penrenre o7HOM M3 MOCTAaBICHHBIX 3a/1a4, & UMEHHO, HAJIMYKE (OTCYTCTBUE) IPUIMHHON
00YyCIIOBJICHHOCTH KOHLIEHTPAllMd OKCHJA YIJIepoJa BapUallUsIMU CONHEYHOW aKTHUBHOCTH
BBITIOJIHSIETCS HA OCHOBE TEOPUHU MPUYMHHOrO aHanu3a [Apymanos, Koporaes, 1994]. Cormacao
TEOPUU MPUYMHHOTO aHAIHN3a, BEIYUCIISACTCS (DYHKIUS TIPHIYUHHOCTH
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or Y, H(x), H(Y) — Gesycnosusie u H(Y|.X) , H(X|Y) ycnoBHbIC SHTPOIIMH COOTBETCTBYIOIINX

MIPOLIECCOB.

Ecimu Y<1, To ¢pyHKUMA HaxoquTcs B 0OJACTH HOPMAJbHON NMpPUYMHHOCTU (mporecc X
SBIIICTCSl IPUYMHOM, a TIporecc ¥ — CIAeACTBUEM); eciid V>1 — QpyHKIMs HaXoauTcsl B 00JIaCTH
o0panIéHHON IPUIMHHOCTH (TIpoliecc ¥ — IpUUYnHa, mporecc X — ciencTBre); npu V=1 —porecchbl
MPUYUHHOHN 3aBUCUMOCTBIO HE CBS3aHBI.

Martepuanbl 4 MeToAbl HccJieoBaHMs. lIcrnonb3oBaHbl JaHHBIE O COJCPKAHUM
CpeHEMECSIUHBIX 3HAUCHUH OKCcHIa yriaeposaa (Mr/m?), ocpeanénnbie o 12 mocrtam r. TamikeHra
3a 30-tu nernuii nepuoxa Bpemenu (1991-2020 rr.), cpenHeMecsuHbIe 3HAUCHUST TEMIIEPaTypHI,
JABJICHUSI, OTHOCUTENBHOM BIA)XHOCTH, CKOPOCTH BETpa, MHIEKCA COJHEYHOM aKTMBHOCTH —
yucia Bonbda, 3a Tot ke nepuoa. Jlanaesie CO mo 12 mocram r. TamkeHTa B3SThI U3 apXUBa
VYi3ruapomera, a uncia Bonbda c caiita Actponet: https://www.astronet.ru/db/msg/1163053.

AHanan3 pe3yjbTaToB. Ha puc. 1 npuBeseH rofoBoil X0 cpeiHeMeCsUHbIX 3HAYCHUN U

JMCTIEPCUM KOHIIEHTpAlMu okcuaa yriepona. Ha pwuc.l BumHo, uyro konmeHTparms CO
MaKCHUMaJIbHa B JICTHUC MCCAILbI — UIOHb, UIOJIb, UTO SABJIACTCA OYCBUIHBIM PE3YJIbTATOM, I/I6O B
9TO BpeMsi HauboJee XapaKTepHBIMU M3 CHHONTHYECKHUX TporieccoB CpeaHeil A3uu SBISIOTCS
MaJOrpaJIMeHTHOE TOJe MOHIKEHHOTO M TOBBIIIEHHOTO AABIICHUS, MHOTAA TMepexoisiiue B
TEPMUUYECKYIO JEMPECCUI0, TPOJOJIKAIOLIYIOCS, KaK MpaBuiio, 2-3 cyrok [MlHoramosa, MyxTapos,
2002]. DTuM mpoliieccam xapakTepHa cyxasl, )Kapkas 1moroja 6e3 ocaakosB.

MunHuMasbHOE 3HaYeHue cpeaHeMecsiunoi konienrpaimu CO npuxoautcs Ha (eBpab,
T.€. 3MMHUH MECSIl C YaCThIMHM, KaK MpPaBWJIO, OCAaJKaMH M HEYCTOMYMBOW IMOrOA0W, KOrja
npeo0IaialoT ceBepo-3anaHble, 3aMaJHbIe BTOPKEHUS M BBIXOJBI FOKHBIX IUKIOHOB (F0XKHO-
KAaCTMICKU, MypraOCKuii, BepXHeaMyJapbWHCKHI), a Tak)Ke BOJHOBas JEATEIbHOCTh
[Mroramora, MyxTapog, 2002], 61aronpusTCTBYIOIMKE YIAJICHUIO TPUMECEd U3 aTMOC(HEpHI.

MuHuManbHble 1 MaKCUMaJIbHbIE 3HAYEHUS AUCTIEPCUM CPEIHEMECSIYHON KOHIEHTpalul

CO npuxoasTcs Ha anpeib U HOSIOpPbh MeCSIIbl, COOTBETCTBEHHO.

B 1memom KOHIEHTpalMM OKCHJA YIJIEpoJa YBEIMYMBAIOTCS OT 3UMBI K JIETy H
YMEHBIIAKTCS OT JieTa K OCeHU. [IpOTHBOMOJIOKHBIN TOJOBOM XOJ MUMEET €ro JUCIEPCHS —
YMEHBIIECHUE K JIETY U YBEJIMUYEHHE K 3UMe. IHTepeCHO OTMETUTH, YTO MPSIMO MTPOTUBOMOJIOKHBIN
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pe3yabTaT, KacaeMo roJIOBOr0 X0J1a OKCHJIA yriepoaa, moiay4deH B padore [Jlromuuk u ap., 2022].
DT [Ba pe3yibrara NpsMO  YKa3blBaAlOT HA OYEBUIAHYKO 3aBUCUMOCTb, I[OMHMO
METEeOopOIOrHueckuX (hakTopoB, ro1oBoro xoaa konuenrpanuu CO ot ¢pusuko-reorpaduyeckux
YCIIOBU.
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Puc. 1. I'ogoBoii xox cpeaneii 3a tpuauatwierus (1991-2020 rr.) cpeaHeMecsia1HOM
koHneHTpanun CO u eé nucnepcuu B 1. TamkenTe

Fig. 1. Annual variation of the thirty-year (1991-2020) average monthly CO concentration
and its variance in Tashkent

s BBISBIEHUS CBA3M METEOPOJIOTUYECKUX (PAKTOPOB Ha KOHIEHTPAIMIO OKCHJA
yriepona B atMocdepe ropoga TamkeHTa ObUIH pacCUUTaHBbl KPOCCKOPPEISAIIMOHHbBIE MATPHUIIBI
OKCHJIa YIJIepoJia M yKa3aHHBIX BBIIIE METEOPOJOTHUECKUX BEMUYMH W uucen Bombda. Cpasy
OTMETHM, YTO B OTJMYME OT JUOKCHAA yriepona, KOTOPBIA UMEET 3HAUUMYIO KOPPENSIHIO C
BapHAaIUsIMU COJTHEYHON akTUBHOCTU (uucia Bombda) [Arushanov, Alautdinov, 2024], okcung
yriepoja Takoil 3aBUCHMOCTH HE MMEET. JTO OOBICHSETCS MasbIM NEPHOJOM €CTECTBEHHOMN
«CKM3HW» yriaepoja B atmocdepe — okoio 35 cyrok [3o0numHa, 2011]. UYrto kacaetcs
METEOPOJIOrMYECKUX BEITMUMH, TO U3 PACCMOTPEHHBIX B JJaHHOU paboTe, 3HAaUMMasi KOPPESLUs
MPOSIBISIETCSA ¢ OTHOCUTEIIHON BJIAXKHOCTBIO, TEMIIEPATypOl U CKOPOCTHIO BeTpa (Tabim. 1-3), a
KOPpEJsIus C MPU3EMHBIM JIaBICHUEM OTCYTCTBYET.

Hcxons n3 3Ha4MMbIX KO3(D(PUIIMEHTOB KPOCCKOPPEISUOHHBIX MAaTpul] (3aTeMHEHHBIC
AYEHKH) BBIPUCOBBIBAETCS KApTHUHA C  HAJIWYHUEM  [EPUOJUYECKOW  COCTaBIISAIOIIEH
(cocTaBisionIuX) B CHEKTpe KonebaHUil okcuaa yraepoza. s BeIICHEHUS 3TOT0 BOMpOca ObLI
paccuWtaH ero cnekTp konebanuii (2), mpuBenéHHwli Ha puc. 2. lng 3toro, cHavana ObLia
MOCTPOEHA aBTOKOPPEISIITHOHHAST PYHKITUA (pUC. 2a), KaK PyHKIHS BPEMEHHOTO C/IBHTA, 3aTEM
CIeKTpaibHasg IUIOTHOCTH (puc. 2b), kak mnpeoOpazoBanue @Dypre aBTOKOPPEISIIHOHHON
(byHKIIH.

Kak u cienoBano oxunate, B criektpe CO mposiBASIOTCS TpU MaKCUMyMa CIIEKTPaIbHOM

MJIOTHOCTU ¢ TiepuoAamu 6, 12 u 30 mecsiies, T.e. MOTYTOAUYHBIN, TOAUYHBIN U 2,8 net. Ecnu
MepBbIe JBa TEpPHOAA BIOJHE OOBICHUMBI, TO Tepuox 2,8 JeT, MO-BHAMNMOMY, CBS3aH C
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KBa3HJIByXJICTHEH ITUKIMYHOCTHIO 00MIeH mupKysuuu arMocdeps! [ XaipyinnHa, Actadnesa,
2011].

Tabauua 1
KpocckoppeasimnoHHasi MATPUIIA OTHOCUTEILHOM BJI2XKHOCTH H OKCH/IA yIjiepoaa
Table 1
Cross-correlation matrix of relative humidity and carbon monoxide

Mecsin I 11 1 v v VI VIl | VII X X X1 XI1
I 0,15 0,24 0,05 0,06 0,05 0,13 0,03 0,03 0,07 0,16 0,23 0,19
0,19 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | -0,19 | 0,18 | 0,19

- 0,08 | -0.17 | -0.10 | -0,03 | -0.11 | -0.01 | -0.12 | -0.12 | 0.01 | -0,06 | 0.03 | 0.10
0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19

T 0,34 0,29 0,35 0,29 0.17 0.17 0,07 0,07 0,32 0,32 0,38 0,39
0,17 | 018 | 017 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 017 | 0,17 | 0,17 | 0,16

v 0,18 0,23 0,33 0,30 0.30 0,22 0.46 0,46 0,40 0,25 0,19 -0,01
0,19 | 018 | 017 | 017 | 0,18 | 018 | 015 | 015 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,19

v 0,37 0,40 0,40 0,37 0.29 0,38 0,37 0,37 0,47 0,43 0,44 0,25
0,17 | o016 | 016 | 017 | 018 | 016 | 016 | 017 | 0,15 | 016 | 015 | 0,18

VI 0,30 0,30 0,33 0.25 0.26 0.39 0.36 0.36 0,48 0,40 0,46 0,35
0.18 | 0,17 | 017 | 018 | 018 | 016 | 016 | 017 | 015 | 016 | 0,15 | 0,17

VII 0,54 0,51 0,38 0,30 0,32 0,38 0.21 0,21 0,35 0,42 0,46 0,33
0.14 | 014 | 017 | 017 | 017 | 016 | 018 | 0,18 | 017 | 016 | 0,15 | 0.17

VIII 0,47 0,44 0,39 0,36 0.40 0.48 0,37 0,37 0.45 0,38 0,42 0,29
0.15 | 016 | 016 | 017 | o016 | 015 | 017 | 017 | 015 | 016 | 0,16 | 0,17

IX 0,48 0,41 0,31 0,15 0,28 0,40 0,37 0,37 0,51 0,39 0,40 0,29
0.15 | 0,16 | 017 | 019 | 018 | 0,16 | 0,18 | 017 | 0,14 | 016 | 0,16 | 0,17

X 0,01 | -0,03 | -008 | 020 | -008 | 009 | -0.13 | -0.13 | -0.13 | -0.09 | -0.04 | -0.17
0,19 | 019 | 0,19 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19

X1 0,00 -0,02 | -0,06 0,14 -0,02 | -0.03 -0,02 -0,02 0,08 0,06 -0.03 0,23
0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,18

XII 0,02 0,07 -0,01 -0,08 | -0.04 | -0,05 0,04 0,04 0,13 0,12 -0,02 | -0.04
0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 | 0,19 | 0,19 | 0,19 | 019 | 0,19 | 0,19

Ipumeuanue: B mabn. 1-3: wuciumenv — kodgp@uyuenm xoppensyuu, 3HAMeHamelb — CMAHOAPMHAS OWUOKA;
AUelKU 21A6HOU OUA2OHANU (OOHOUMEHHbIE Mecaya 200a) C 3HAYUMBIMU KOdPDUyUeHmamu Koppersiyuu 8bloeieHbl
CBEMIbIM MOHOM, MEMHBIU MOH — 3HAYUMbLE KOIDPuyLUeHmbl KOppersyuu couemanull Mecayes 2004.

Note: In table 1-3, the numerator is the correlation coefficient, the denominator is the standard error; the cells of the
main diagonal (months of the year with the same name) with significant correlation coefficients are highlighted in
light tones; dark tones are significant correlation coefficients of month-of-the-year combinations.

B umensx mpocienuTs CTENeHb YCTOWYMBOCTHU KOJIEOAHWM CpeTHEMECSYHBIX 3HAYCHHN
OKCHJIa yriepojaa BO BpeMEeHH Ha ()MKCUPOBAaHHOM YacToTe ObLT BEITIOJHEH BeWBIeT aHanu3. Ha

puc. 3 MpUBEICHBI aMIUTUTYIHasl BelBieT GpyHKuus u nHTerpansHbiil Beipner cnekrp CO . Kak

cienyet u3 puc. 2, B criektpe kosiebannii CO mpociieKuBarOTCs Y€ThIPE YCTOMYMBBIX MAKCHMYyMa
Ha 4acToTaX, COOTBETCTBYIOIUX mnepuogam 2,8, 4, 8 u 30 jeT, 1Ba U3 KOTOPBIX JA€T U CHEKTP
@Oypne. [lomyueHHbIe BbIIE KPOCCKOPPENIALMOHHBIE MATPUIBI METEOPOJIOIHUECKUX BEJIUYHUH U
OKCHJIa  BOJAOPOJIa  XapaKTepU3YIOT  CTAaTUCTUYECKYIO CBS3b  OKCHJAAa  yriepojga ¢
METEOPOJIOTHYCCKIMH BeTUYMHAMU. IS BBISBICHUS WX NPUIMHHOW OOYCIIOBICHHOCTH OBLI
BBITIOJIHEH NPUYMHHBIN aHanu3 [ Apymanos, Koporaes, 1994].
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Taonuuya 2
KpocckoppessimuoHHasi MAaTpUIIa TeMIepPaTypbl U OKCHAA yIiiepoaa
Table 2
Cross-correlation matrix of relative humidity and carbon monoxide
Mecsin I 1 1 v v VI VII VIII IX X X1 XII
I -0,02 | -0,06 0,01 0,09 0,11 0,02 0,11 0,06 0,11 -0,09 | -0.10 -0,10
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19
. -0.05 | -001 | -0,03 | -0.15 | -0.19 | 027 | -0.13 | -0.06 | 0.01 | -0,06 | -0.14 | -0.11
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 | 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
- 035 | 024 | -027 [ -032 [ -0.29 | -0.27 | -0.08 | -0.12 | -0.21 | -032 [ -0.38 [ -0.26
0,18 0,18 0,18 0,17 0,18 | 0,18 0,19 0,19 | 0,18 0,17 | 0,16 0,18
v 036 | 025 | -037 | -0.21 | -039 | 037 | -043 | -045 | -049 | -025 | -0.17 | -0.27
0,17 0,18 0,17 0,18 0,16 | 037 | 0,16 0,15 0,15 0,18 0,19 0,18
v -0,23 -0,36 -0,49 -0,44 -0,34 -0,43 -0,47 -0,42 -0,53 -0,48 -0,46 -0,33
0,18 0,17 | 0,15 0,15 0,17 | 0.16 0,15 0,16 | 0,14 0,15 0,15 0,17
Vi 023 | -022 | -030 | -021 [ -021 | -021 | -039 | -0.43 | -053 | -0.47 | -0.49 | -0.29
0,18 0,18 0,17 0,18 0.18 | 0,18 0,16 0,16 | 0,14 0,15 0,15 0,18
VII -0.14 | -0,08 | -0.08 | -0.07 | -0.01 | -0.01 020 | 0.04 | -004 | -0.10 | -0.14 | -0.01
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,17 | 0,19 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
vin | 239 [ 039 [ 057 [ 044 [ -040 [ -049 | 042 | 045 | 055 [ 055 | 053 | -0.41
0,16 0,16 | 0,13 0,16 0,16 | 0,15 0,16 0,15 0,13 0,13 0,14 0,16
X 037 | 039 | -028 | -0.19 | -034 | -040 | -0.17 | 032 | -024 | -036 | -0.37 | -0.31
0,17 0,16 | 0,18 0,19 0,17 | 0,16 0,19 0,17 0,18 0,17 | 0,17 0,17
X 20,12 | 008 | 005 | 006 | -0.02 | -0.06 0.06 | 002 [ -0,10 | -0,03 | -0.14 | -0.07
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
XI -0,04 0,01 -0,01 0,02 -0.01 0,03 -0,06 -0,14 | -0,10 0,10 0,12 -0.21
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,18
X1 0,09 | -0.11 | -0.10 | -021 | -0.11 | -0.08 0.17 | 0,07 | 009 | -002 | 003 | 0.03
0,19 0,19 | 0,19 0,18 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Taobnuuya 3
KpocckoppeasimuoHHasi MATPULIA CKOPOCTH BETPa U OKCHAA yIjepoaa
Table 3
Cross-correlation matrix of wind speed and carbon monoxide
Mecsn 1 11 1 v v VI VII VIII IX X XI XI11
I 0,06 0,02 0,20 0,10 0,12 | -0.01 0,06 -0,07 0,00 -.003 | -.005 | -0,03
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 | 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
I 0,44 0.42 0,50 0.23 0.27 0,37 0.49 0,50 0,52 0,48 0,43 0,40
0,15 0,16 | 014 | 0,18 0,18 | 0,17 0,15 0,14 | 0,14 0,15 0,16 0,16
I 0,17 0,12 0,18 0,15 0.20 0,32 0,32 0,32 0.22 0,08 0,15 0,05
0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,18 | 0,17 0,17 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,19 0,19
v 0,36 0.25 0,27 0,10 0,17 0,25 0,18 0,16 0.29 0,27 0.31 041
0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 | 0,18 0,19 0,19 | 0,18 0,18 0,17 0,16
v 0,26 0,32 0,22 0,05 0.07 0,08 0.26 0.31 0.35 0,36 0,37 0,32
0,17 0,17 | 0,18 0,19 0,19 | 0,19 0,18 0,17 | 0,17 0,17 | 0,17 0,17
VI 0,48 0,38 0,32 0,18 0,28 0,31 0,32 0,36 0,32 0,28 0,23 0,16
0,15 0,16 | 0,17 0,19 0,18 | 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19
VII 0,30 0,12 0.25 0.13 0,12 0.13 0,09 0,17 0,19 0,07 0,10 0,26
0,17 0,19 | 0,18 0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,18
VIII -0,02 0,13 0.21 0,11 0,13 0,27 0.21 0,22 0,16 0,22 0,17 0,39
0,19 0,19 | 0,18 0,19 0,19 | 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,19 0,16
X 028 | 020 [ -0.24 [ -037 | -036 | -036 | -0.45 | -032 | -036 | -0.13 | -0,17 | -0,13
0,18 0,19 | 0,18 0,17 0,17 | 0,17 0,15 0,17 0,17 0,19 0,19 0,19
X 024 | 024 | -0.01 | 003 | -0.10 | -0.08 | -0.18 | -0.15 | -0.17 | 0.06 | 015 | -0.02
0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,19
X1 -0.14 | -018 | -020 | -032 | -034 | 025 | -021 | 028 | -0.14 | -022 | -0.28 | -0.32
0,19 0,19 | 0,18 0,17 0,17 | 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17
X1 -0.08 | 027 | -013 | -0.16 | -0.15 | -0.06 | -0.11 | -0.09 | -0.15 | -0.13 | -0.11 | -0.29
0,19 0,18 0,19 0.17 | 0,19 | 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 | 0,19 0,18
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Puc. 2. ABTokoppesiunoHHas PyHKIUA (2) 1 HOPMUPOBAHHAS CNIEKTPAJbHASA MJIOTHOCTH
(b) cpenHeMecAYHBIX 3HAYEHUI OKCUAA yriiepoaa CO . I — dosepumenvhas epanuya.

Fig. 2 Autocorrelation function (a) and normalized spectral density (b) of monthly average
values of carbon monoxide CO . JIT" - confidence limit.

Pesynprarel pacuéra (GyHKIUM HPUYUHHOCTH UIE=5X(t) co (X(t) -
METEOPOJIOTMUECKUE PsIibl OTHOCHUTEJIBHOM BIIAXHOCTH, TEMIEpPaTypsl M CKOPOCTU BETpa)
npuBeaeHsl Ha puc. 4. Jlna Bcex X(t) mpu HyJIeBOM BpeMEHHOM caBure Y<l: m3MeHeHue
KOHIIEHTpAMi CO 00YCIIOBICHO METEOPOIOTHIECKUMH (DaKTOpaMu.
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Fig. 3. Amplitude wavelet function (a) and integral wavelet spectrum (scalogram) CO
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Puc. 4. ®yHK1uus NPUYHHHOCTH MEXKIAY METEOPOJOrM4eCKUMH BeJITHYMHAMM M OKCHIOM
yrJjiepoJa B TEI10€ U X0JIOJHOE MOy Odus

Fig. 4. Causality function between meteorological variables and carbon monoxide
in the warm and cold half-years

Ecnu oOpatutbcs K moapoOHOMY aHalW3y TPEACTaBICHHBIX Ha puc. 4 QyHKIMA
MPUYMHHOCTH, KaK (PYHKIIMI BPEMEHHOTO CIBHTa, TO BBIIIE CIICJIAHHBIN, TIO CYyTH, TPUBUATILHBIN
BBIBOJI OKa3bIBaeTCs Oosee riry0okuM. JleficTBUTENbHO, IO MUHIMAaJIbHOMY 3HAYCHHUIO ()YHKIIMU
NPUYHHHOCTH MOYKHO CJIEJIaTh BHIBOJI KAKHE M3 PACCMATPHBAEMBIX METCOPOIOTHYECKIX BEIINIHH
BO3/ICHCTBYIOT Ha KOHIIGHTPAIIMIO OKCHJA yTIepoja B OONbIIEeH CTeeHH, a KaKue B MEHbIIIEH.

Oxka3bIBaercs, U B TEMIIOE, U B XOJIOTHOE MOIYTOA1s IEPBOCTENIEHHYIO poiib B KoHIeHTparmu CO
UIPaeT CKOPOCTh BETpa, 3aTEM BIAXKHOCTh U Ha IOCIEIHEM MecTe Temneparypa. DyHKIMs

npuunHHOocTH st V. CO (V — ckopocTh BeTpa) BO BCEM JUana3oHE BPEMEHHBIX CJIBUTOB
octaércst B 00JacTH HOpMaAIbHONW MPUYMHHOCTH. JTa yKa3bIBAa€T HA HENPEPHIBHOE BO3/IEHCTBHUE

ckopoctu BeTpa Ha KoHueHrpauuio CO, 4TO Henmb3d CKa3aTh O JAPYTHX METEOPOJIOTHYECKUX
BEJIMYMHAX.

Urto kacaercst nmoBeAeHUs QYHKIMU MPUUYMHHOCTH MPU BPEMEHHBIX CABHUIAX — B OJHUX
Cydasix oHa OCTa€rcsi B 00JacTH HOpMaJIbHOM npuyuHHOCTH (Y<1) mim e€ orcyrcrBum (Y=1), B
JIPYyTuX — MNEepexoauT B o0iacTh oOpamEHHO mpuuuHHOCTH (Y>1), TO paccMOTpeHHE 3TOro
¢u3znyeckoro (peHOMEHa BBIXOJUT 33 PAMKH HACTOALICH CTaThM M OTHOCHTCA K 3¢ dexram
JIMCCUTIATUBHBIX HEJOKaJIbHBIX TporeccoB [Koporaes, Mopo3os, 2018].

3akirouenne. [lonydeHHblE pe3ynbTaThl MO3BOJISIIOT CAEIATH CIEAYIOLINE BHIBOJBI.
VYCTaHOBJIEHO BIHMSHHAE METEOPOJOTHUYECKHX (DAaKTOPOB Ha KOHIEHTPALMIO OKCHIA YTIIEepo[a,
KOTOpOE€ HEOJHO3HAYHO B 3aBUCHMOCTH OT METEOPOJIOTUYECKOW BETUYMHBI U Mecsla roja:
3HauYUMble  KOI(P(UIMEHTHl JIMHEHHOH KPOCCKOPPENALMH  OTHOCHTEIBHOW  BIAXKHOCTH,
TEMIIEpaTypbl C OJHOM CTOPOHBI M CpPEJHEMECSUYHBIX KOHLEHTpPAalMi OKCHAa yriepoja
MPOCJCKHUBAIOTCS C Mapra Mecsia Mo JekaOpb. 3HauuMblil K03 UIMEHT THHEHHOI
KPOCCKOPPEJISILIUU JUIsl CKOPOCTU BETpa M CPEJHEMECSYHBIX KOHLEHTpALUN OKCUAA YIJepona
MMEET MECTO TOJIbKO B (peBpajie, UIOHE, aBI'yCTe, CEHTsAO0pe-nexaope.
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B cnektpe konebannit CO mpUCYTCTBYIOT MIECTh 3HAYUMBIX COCTABIISIONINX C IEPHOIOM
0,5, 1, 2,8, 4, 8 u 30 ser. Haubosnee ycroitunBbie Ha (PUKCUPOBAHHOMN YACTOTE COCTABIISIONIUC
MpoCeKUBaroTCs Ha niepuoaax 2,8, 4, 8 u 30 ner.

Pe3ynpTaThl MPUYMHHOTO  aHalW3a MOKa3alld MPUYMHHYI  OOYCIOBIEHHOCTH
KOHIICHTPAIIMKM OKCHJA YIJIepoAa METEOPOJOTHYeCKHMH (aKTopaMHu, W3 KOTOPBIX Hamboee
CHUJILHOE BO3JICCTBHE OKa3bIBACT CKOPOCTh BETpa, KOTOPOE HE MPOSBHIOCH B JIMHEHHOM
Kodh pUIMeHTe KPOCCKOPPETSIUU, YTO yKa3blBaeT Ha 3HAYMTENHHYIO HEJIMHEHHOCTh NaHHOIO
BO3JCHUCTBHSL.

Bxuaanx aBropoB. M.JI. ApymiaHoOB: YHCJICHHBIE PACUYETHI, METO/IBI aHAIU3a, PEAAKIMS
ctarbu. M. AJIayTIMHOB: TIOCTAHOBKA 3a/a4u, GopMUpoBaHUE 0a3bl JaHHBIX HCIIOJIE3YEMOTO B
paboTe Marepuaa, aHaJIHu3 Pe3yJIbTaTOB. Bce aBTOPHI MPOYHTAIH U COTIIACHBI C TIOJITOTOBJICHHOM
K IyOJIUKaIui BEPCUEH PYyKOITHCH.
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TOIKEHT INAXPUJIA YIJVIEPOA OKCUIU KOHUHEHTPAIIUACUHUHT
METEOPOJIOTUK KATTAJIMKJIAP BA KYEII ®AOJIIUTA Y3TAPAILIAPATA
BOTJIMKJ/IMTHU

M.JL. APYIIAHOB!, M. AJTIAYTANHOB?

' Tugpomereoposorus uiMui-TagkuKoT uHcTUTYTH, mikl-arushanov@rambler.ru
2Mup3so Viyrbek Homumaru ¥Y36eKucTon Musuiiii VY HUBEpPCUTETH

AnHoTamusi. Maxonaoa yenepoo oxcuounune (CO) eaxm Oyiuua yzeapyeuauiueu CMamucmux
mysunwy  Kypub  uukurean. Towikemm waxpuda YHUHZ — KOHYESHMPAYUSCU — )32apy8uaHniucued
Memeoposocux Kammanuxkiap (Xaeo xapopamu, Hucouu namaux, 6ocum, wiamon mesnueu) ea Kyéu
Gaonnueu yzeapyguanaueunune (Borogh connapu) bonuxnueu uun ourapu GyHKyusacu cugpamuoa maokui
Kununean. Memeoponoeux kammanuxiap éa CO opacuoa axamusmau Koppersyusiu ounap aHukiaHeax.

Yenepoo oxcuou xonyemmpayusiapunune 30 vumiux (1991-2020 i) oasp yuyn mebparuut
cnexmpaapu xucoonanean. Cnexkmprnune 0,5, 1, 2,8, 4, 8 eéa 30 suwiux mebpanuw oaspau 60w mawxkui
IMYGUUAAPYU  AHUKIAH2AH. Y21epod OKCcuou KOHYEHMpAyusacu 6a KYPUuiaémean Memeoporocux
Kammanuxiap xamoa Bonvgh connapu opacuoa cabab 6oznanuwiu maokux kuiunean. Towkenm waxpuoa
memeoponoeux kxammanuxnap éa CO kowyenmpayuscu yzeapuuiiapu opacuda cabad O0TUKIUSUHUHE
maeoicyonueu, Kyéw ghaoanueu ounan 3ca 60NUKIUKHURE UYKIUSY AHUKIAH2AH.

Kanut cy3nap: yenepoo oxcudu, memeoponocux Kammanuxkiap, KpoCccKoppensyus, meopanuu
cnexmpu, cabab gyukyuscu, eetieiem QyHKyus.

DEPENDENCE OF CARBON MONOXIDE CONCENTRATION ON
METEOROLOGICALVALUES AND VARIATIONS OF SOLAR ACTIVITY
IN TASHKENT

M.L. ARUSHANOV!, M. ALAUTDINOV?

! Hydrometeorological Research Institute, mikl-arushanov@rambler.ru
2 National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek

Abstract. The paper considers the temporal statistical structure of carbon monoxide (CO) and
studies the dependence of the influence of meteorological variables (temperature, relative humidity,
pressure, wind speed) and variations in solar activity (Wolf numbers) on the variability of its concentration
in Tashkent as a function of the month of the year. The months of the year with a significant correlation
between CO and meteorological values were identified.

The spectrum of variations in carbon monoxide concentrations was calculated for a 30-year sample
(1991-1920). The main components of the spectrum with an oscillation period of 0.5, 1, 2.8, 4, 8 and
30 years were obtained. The causal relationship between CO and the meteorological values and Wolf
numbers under consideration was investigated. The causal dependence of variations in CO concentration
in Tashkent on meteorological factors and the absence of such dependence on variations in solar activity
were obtained.

Keywords: carbon monoxide, meteorological values, cross-correlation, oscillation spectrum,
causality function, wavelet function.
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