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Âûïîëíåí àíàëèç äàííûõ óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé 

àòìîñôåðíîé êðîíû íà ñîëíå÷íîì êîðîíîãðàôå Ãîðíîé ñòàíöèè â ïåðèîä 1957–2010 ãã. îêîëî êîðîíàëüíûõ 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé 5303 è 6374 Å. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü âáëèçè ñîëíå÷íîãî ëèìáà è íîðìèðîâàëèñü  
ê èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå äèñêà Ñîëíöà. Âûÿâëåíû âàðèàöèè ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ñåçîí-
íûå âàðèàöèè, ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû äëèòåëüíîñòüþ íåñêîëüêî ëåò è äîëãîâðåìåííûå òðåíäû. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà ìîãóò áûòü âûçâàíû âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíèÿ-
ìè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó âåëè÷èíû ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðèìåðíî íà 40%  
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 50 ëåò. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå âàðèàöèé óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà ñ êîíöåíòðàöèåé àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Äîëãîâðåìåííûé ðîñò óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà áëèçîê ê èçìåíåíèÿì ïðèïîâåðõíî-
ñòíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè è, âîçìîæíî, ñâÿçàí ñ ãëîáàëüíûì èçìåíåíèåì êëèìàòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ñîëíå÷íàÿ êîðîíà, ñåçîííûå âàðèàöèè, âóëêàíû; atmospheric 
aerosol, solar corona, seasonal variations, volcanes. 

 

Ââåäåíèå 

Åæåäíåâíûå íàáëþäåíèÿ ñïåêòðàëüíîé êîðîíû 
â ëèíèÿõ FeXIV 5303 Å è FeX 6374 Å ïðîâîäÿòñÿ 
íà Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè 
(ÃÀÑ) ñ Ëèî-êîðîíîãðàôîì ñ 1952 ã. ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ [1], à ñ 1957 ã. íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ â îäíîé 
ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå, ÷åðåç 5° âîêðóã ñîëíå÷íî-
ãî ëèìáà ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðàôà. Èíòåíñèâíîñòü 
èçìåðÿåòñÿ íà âûñîòå 40″, èëè ∼ 30 000 êì íàä ñîë-
íå÷íîé ôîòîñôåðîé.  

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé èíòåíñèâ-
íîñòè ñîëíå÷íîé êîðîíû â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ 
5303 è 6374 Å, èñïîëüçóåìàÿ íà ÃÀÑ, ïðåäïîëàãàåò 
îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà, âîçíèêàþ-
ùåãî â ðåçóëüòàòå àòìîñôåðíûõ è èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ýôôåêòîâ. Ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ êàëèáðóþòñÿ 
ïðè ñðàâíåíèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ â öåíòðå ñîëíå÷-
íîãî äèñêà â âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ 
äàííûõ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàí àíàëèç âàðèàöèé óðîâ-
íÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà àòìîñôåðû âáëèçè ñîëíå÷íîãî 
ëèìáà ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ñîëíå÷íîì êîðî-
íîãðàôå ÃÀÑ â ïåðèîä 1957–2010 ãã. è âûïîëíåíû 
ñîïîñòàâëåíèÿ ñ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ è äðóãèõ äîëãîâðåìåííûõ ôàêòîðîâ. 
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Äàííûå è ìåòîäèêà îáðàáîòêè 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àáñîëþòíûõ èíòåíñèâíîñòåé ñîë-

íå÷íîé êîðîíû èñïîëüçóåòñÿ êàëèáðîâî÷íàÿ ñèñòå-
ìà ñ ôîòîìåòðè÷åñêîé øêàëîé è íàáîðîì òåìíûõ 
ôèëüòðîâ â âèäå ñòóïåíåé îñëàáèòåëÿ. Áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî äíåé íàáëþäåíèé è âûñîêàÿ ñòàáèëü-
íîñòü ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû íàáëþäåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé 
ñòàíöèè â ñîçäàíèè íåïðåðûâíûõ ðÿäîâ êîðîíû [1]. 
Ïðè ïîëó÷åíèè äëèòåëüíûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé êî-
ðîíû îñîáî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ ñòàáèëüíîñòè 
ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû è òî÷íîñòè èçìåðåíèé, 
ïðè êîòîðîé ÿðêîñòü êîðîíàëüíûõ ëèíèé ñðàâíèâà-
åòñÿ ñ ÿðêîñòüþ ñïåêòðà öåíòðà äèñêà Ñîëíöà øè-
ðèíîé 1 Å. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ÌÀÑ èíòåíñèâ-
íîñòü êîðîíàëüíûõ ëèíèé âûðàæàåòñÿ â àáñîëþò-
íûõ åäèíèöàõ («uci» – åäèíèöà èíòåíñèâíîñòè 
êîðîíû) â ìèëëèîííûõ äîëÿõ ýíåðãèè, èçëó÷åííîé 
öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ äèñêà Ñîëíöà, âíóòðè ïîëîñû 
íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà øèðèíîé 1 Å âáëèçè ëèíèè.  
 Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû èñïîëüçîâàëè åæåäíåâíûå 
äàííûå îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè (ïî îòíîøåíèþ 
ê ÿðêîñòè â öåíòðå ñîëíå÷íîãî äèñêà) ñâå÷åíèÿ îðåî-
ëà â êîíòèíóóìå, âáëèçè âûáðàííûõ ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé. Íàáëþäåíèÿ íà÷èíàþòñÿ ñ ôîòîìåòðè÷åñêîé 
ñòàíäàðòèçàöèè, äëÿ ÷åãî íà ùåëü ñïåêòðîãðàôà 
ïîìåùàåòñÿ èìåþùèé 9 ñòóïåíåé îñëàáèòåëü ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì òåìíûì ôèëüòðîì è íà íåãî ïðîåöè-
ðóåòñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñîëíå÷íîãî äèñêà. Òåì-
íûé ôèëüòð ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè 
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òîé æå ýêñïîçèöèè, ÷òî è äëÿ ñíèìêîâ êîðîíàëü-
íûõ ëèíèé, ïîëó÷àëèñü îòïå÷àòêè ñòóïåíåé îñëà-
áèòåëÿ ñ íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòüþ ïðè îñâåùåíèè 
ùåëè ñïåêòðîãðàôà ëó÷àìè öåíòðà ñîëíå÷íîãî äèñ-
êà. Ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñúåìêà 
ñîëíå÷íîé êîðîíû, ïðè îáðàáîòêå êîòîðîé è âûÿâ-
ëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé îðåîë [1]. Çà èíòåíñèâíîñòü 
îðåîëà ïðèíèìàåòñÿ íàèìåíüøàÿ èíòåíñèâíîñòü, 
èçìåðåííàÿ â äàííîé ñåðèè. Îñîáåííîñòüþ ñúåìêè 
òàêæå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïðîèçâîäèòñÿ â ÿñíóþ 
áåçîáëà÷íóþ ïîãîäó. Ñðåäíåå ÷èñëî íàáëþäàòåëü-
íûõ äíåé ñîëíå÷íîé êîðîíû íà ÃÀÑ ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 110–150 â ãîäó. 

Âñåãî íàìè áûëè îöèôðîâàíû â ïåðèîä 1957–
2010 ãã. 6302 çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îðåîëà âáëè-
çè ëèíèè 5303 Å è 5962 çíà÷åíèÿ âáëèçè ëèíèè 
6373 Å. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû åæåäíåâíûå äàí-
íûå îðåîëà â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ 5303 è 6374 Å.  
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Ðèñ. 1. Åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçìåðåííîãî 
îðåîëà ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà âíåçàòìåííîì ñîëíå÷-
íîì êîðîíîãðàôåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ 5303 Å (a) 
è 6374 Å (á) â îòíîñèòåëüíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ åäèíèöàõ 

 

Îñíîâíîé ïåðèîä èçìåíåíèé óðîâíÿ ðàññåÿííî-
ãî ñâåòà ñâÿçàí ñ ñåçîííûìè âàðèàöèÿìè ñ ïåðèî-
äîì 1 ãîä. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëå-
íà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó âåëè÷èíû ðàññåÿííîãî ñâåòà 
ïðèìåðíî íà 40% â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 50 ëåò. Òàê-
æå ñóùåñòâóþò ïåðèîäû áûñòðîãî ðîñòà óðîâíÿ 
ðàññåÿííîãî ñâåòà, íå ñâÿçàííûå ñ ñåçîííûì õîäîì. 

Òàêèì îáðàçîì, íà íàø âçãëÿä, ðÿäû äàííûõ î âå-
ëè÷èíå ðàññåÿííîãî ñâåòà, ïîëó÷åííûå íà êîðîíî-
ãðàôå Ãîðíîé ñòàíöèè áîëåå ÷åì çà 50 ëåò, äàþò 
öåííóþ èíôîðìàöèþ î äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ 
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.  

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà 

 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ óñèëåíèåì àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà íàøó ãàçîâóþ îáîëî÷êó è âîîáùå 
ñ êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè èññëåäîâàíèÿ âñåõ 
ñëîåâ àòìîñôåðû ñòàëè îñîáåííî âàæíûìè. È îäíà 
èç âåäóùèõ ðîëåé â ýòîì îòâåäåíà îïòè÷åñêèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì, òàê êàê âçàèìîäåéñòâèå àòìîñôåðû  
ñ èçëó÷åíèåì Ñîëíöà âåñüìà ðàçíîîáðàçíî è èí-
ôîðìàöèÿ, êîòîðóþ ìîãóò äàòü îïòè÷åñêèå èçìåðå-
íèÿ, î÷åíü âåëèêà [1]. Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîé êî-
ðîíû íà Êèñëîâîäñêîé Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé 
ñòàíöèè äàþò èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè àòìîñôåð-
íîãî îðåîëà â ñèëó ïðèìåíÿåìîé ìåòîäèêè ñúåìêè 
ñîëíå÷íîé êîðîíû.  

Íà ðèñ. 2 ñãëàæåííûé õîä îðåîëà (ñî ñêîëü-
çÿùèì «îêíîì» øèðèíîé 120 äíåé) ñðàâíèâàåòñÿ  
ñ êîíöåíòðàöèÿìè àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå â ïåðèîä 
1970–2003 ãã. ïî äàííûì [6, 7]. 
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî îðåîëà, ñãëà-
æåííîãî ñêîëüçÿùèì îêíîì 120 äíåé, ñ äèíàìèêîé èçìå-
íåíèé ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïî äàííûì ðàáîò [5, 6] 
 

Ìîæíî îòìåòèòü íåðàâíîìåðíîå èçìåíåíèå 
îðåîëà â ýòîò ïåðèîä, â ÷àñòíîñòè ëîêàëüíûå ìàê-
ñèìóìû â ïåðèîä 1982–1984, 1991–1993 ãã. è äðó-
ãèå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû äëèòåëüíîñòüþ 2–7 ëåò. 
Ñðàâíåíèå äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî îðåîëà ñ ðàç-
ëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðû âûÿâèëî çàìåò-
íóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèåì óðîâíÿ îðåîëà 
è óðîâíåì èçìåíåíèÿ ñòðàòîñôåðíîé àýðîçîëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé àòìîñôåðû (ðèñ. 2). Ëîêàëüíûå ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà, ïî äàííûì êî-
ðîíîãðàôà, è êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ìîãóò áûòü 
îáóñëîâëåíû âûáðîñîì ïûëè â ðåçóëüòàòå âóëêàíè-
÷åñêèõ èçâåðæåíèé. 

Äíåì, ïðè áîëüøîé âûñîòå Ñîëíöà íàä ãîðè-
çîíòîì, îòíîñèòåëüíûé âêëàä ìíîãîêðàòíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ íå î÷åíü âåëèê. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ôîí 
íåáà îáðàçóåòñÿ â îñíîâíîì ðàññåÿíèåì ñîëíå÷íûõ 
ëó÷åé â íèæíèõ ïëîòíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, êîòîðûå 
ñîäåðæàò ìíîãî àýðîçîëÿ. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ 
óðîâíÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà ìîæåò äàòü äîñòàòî÷íî 
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êà÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ îá îïòè÷åñêèõ ñâîéñò-
âàõ àòìîñôåðû â åå ïðèçåìíûõ ñëîÿõ. 

Çíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû  
â àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ íå îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî 
èõ îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì â âîçäóøíîé ìàññå. 
Àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû (åñëè íå ïðè÷èñëÿòü ê íèì 
îáëà÷íûå), ò.å. ÷àñòèöû ïûëè, äûìîâ è ò.ï., ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïî ìàññå íè÷òîæíóþ äîëþ àòìî-
ñôåðû. Â ñèëüíî çàïûëåííîì âîçäóõå äîëÿ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö íå ïðåâûøàåò 10–6 âîçäóøíîé ìàñ-
ñû, â êîòîðîé îíè ñîäåðæàòüñÿ, à äëÿ âñåé 
àòìîñôåðû ýòà âåëè÷èíà íå ïðåâûøàåò 10–9, èíûìè 
ñëîâàìè, îíà íà 3–4 ïîðÿäêà ìåíüøå ìàññîâîé äî-
ëè âîäÿíîãî ïàðà [2]. 

Ïðèñóòñòâèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èìååò ñóùå-
ñòâåííîå çíà÷åíèå è äëÿ àòìîñôåðíûõ îïòè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé: ïðàêòè÷åñêè âî âñåì îïòè÷åñêîì äèàïàçî-
íå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ àýðîçîëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ, ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî òîãî 
æå ïîðÿäêà, ÷òî è äëÿ âñåõ âìåñòå âçÿòûõ àòìî-
ñôåðíûõ ãàçîâ, íî àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ãîðàçäî áîëåå èçìåí÷èâû êàê âî âðåìå-
íè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå. Êðîìå òîãî, óãëîâûå îï-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëåé (íàïðèìåð, 
èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ) ñóùåñòâåííî îòëè÷íû îò 
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ãàçîâ [3]. 

Òàê êàê ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà íà âûñîòå áîëåå 
2000 ì, òî òðîïîñôåðíûé ïûëåâîé ñëîé â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè íàõîäèòñÿ íèæå åå è âêëàä òðîïî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðíûé îðåîë íåçíà÷è-
òåëåí, à äîëãîæèâóùèå ñòðàòîñôåðíûå àýðîçîëè, 
îïðåäåëÿþùèå óðîâåíü îðåîëà, õîðîøî êîððåëèðó-
þò ñ äèíàìèêîé âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé (ðèñ. 3), 
ïðîäóêòîì êîòîðûõ îíè ïî áîëüøåé ÷àñòè è ÿâëÿþò-
ñÿ. Õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó òðåíäàìè óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ àòìî-
ñôåðíîãî îðåîëà è âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîëó-
÷åíû ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó 
óðîâíåì àòìîñôåðíîãî îðåîëà è âóëêàíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ: R = 0,65 (σ = 4,4) äëÿ ëèíèè 6374 Å  
è R = 0,46 (σ = 12,4) äëÿ ëèíèè 5303 Å (ðèñ. 3). 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî îðåîëà, ñãëà-
æåííîãî ñêîëüçÿùèì îêíîì 1 ãîä, ñ ÷èñëîì  âóëêàíè÷å-
ñêèõ èçâåðæåíèé â ãîä ïî äàííûì [8]. Ïðîâåäåíû ëè- 
 íåéíûå òðåíäû èçìåíåíèé 
 

Íåêîòîðîå îòñòàâàíèå ïèêîâ â óðîâíå îðåîëà 
îò ïèêîâ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáóñëîâëåíî 
âðåìåíåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ âóëêàíè÷åñêèõ 

èçâåðæåíèé â ñòðàòîñôåðå ïëàíåòû. Ñëåäóåò òàêæå 
îòìåòèòü, ÷òî íå âñå èçâåðæåíèÿ âëèÿþò ñðàçó íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ñòðàòîñôåðó, à òîëüêî ñèëüíûå 
ýðóïòèâíûå ñ âûáðîñàìè â âûñîêèå ñëîè. Ýòî èë-
ëþñòðèðóåò ðèñ. 4, ãäå äèíàìèêà àòìîñôåðíîãî 
îðåîëà ñîîòíîñèòñÿ ñ êðóïíåéøèìè èçâåðæåíèÿìè 
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Òàê, öèôðîé 6 îáîçíà÷åíî 
èçâåðæåíèå âëê. Ýëü-×è÷îí â èþíå 1982 ã., à öèô-
ðîé 8 èçâåðæåíèÿ âëê. Ïèíàòóáî â èþíå 1991 ã. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ìîìåíòîâ êðóïíåéøèõ âóëêàíè÷åñêèõ 
èçâåðæåíèé è äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî îðåîëà (1 – Áåçû-
ìÿííûé; 2 – Àãóíã; 4 – Ôóýãî; 5 – Ñåíò-Õåëåíñ; 6 –  
 Ýëü-×è÷îí; 8 – Ïèíàòóáî è äð.) 

 

 ×àñòèöû ïåïëà è àýðîçîëü îñëàáëÿþò ñîëíå÷-
íûé ñâåò, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû 
íà Çåìëå è â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèå ÷àñòèöû ïåïëà, âûáðîøåííûå â ñòðàòî-
ñôåðó, îñàæäàþòñÿ ïðèìåðíî çà 3 ìåñ, íî àýðîçîëü-
íûå êàïëè ñåðíîé êèñëîòû ìîãóò ïëàâàòü â âîçäóõå 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Íàïðèìåð, èçâåðæåíèå 
âëê. Ýëü-×è÷îí ïðèâåëî ê àáñîðáöèè ñîëíå÷íîãî 
ñâåòà ÷àñòèöàìè îáëàêà è ðàçîãðåâó ýêâàòîðèàëüíîé 
ñòðàòîñôåðû íà 4° â èþíå 1982 ã., íî íà óðîâíå 
çåìëè â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè òåìïåðàòóðà óïàëà íà 
0,4°. Òàêèì îáðàçîì, êðóïíîå âóëêàíè÷åñêîå èç-
âåðæåíèå íàãðåâàåò âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû, ãäå 
ïðîèñõîäèò àáñîðáöèÿ, íî îõëàæäàåò ïîâåðõíîñòü  
è íèæíþþ ÷àñòü àòìîñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, êðóï-
íûå èçâåðæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ìîùíûìè âûáðîñàìè 
äâóîêèñè ñåðû, âûçûâàþò ðîñò êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëÿ è óâåëè÷åíèå ðàññåÿííîãî ñâåòà â àòìîñôåðå. 
 Èñòî÷íèêîì àòìîñôåðíîé óãëåêèñëîòû, âëèÿþ- 
ùèì íà èçìåíåíèå êëèìàòà â ñîâðåìåííóþ ýïîõó, 
ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà êëèìàòîëîãîâ, ìîãóò áûòü 
àíòðîïîãåííûå âûáðîñû, ó÷åòó ïîñòóïëåíèÿ íàçåì-
íûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé â àòìîñôåðó óäå-
ëÿåòñÿ ìåíüøåå âíèìàíèå. Ãëîáàëüíûì ïðèðîäíûì 
èñòî÷íèêîì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ êàê 
îêåàíè÷åñêèé âóëêàíèçì, òàê è âóëêàíèçì âîîáùå. 
Ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåæäó óâåëè÷åíèåì 
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ðîñòîì êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ è ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ìîæåò áûòü âçàèìî-
ñâÿçü. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âóëêàíèçì âñëåäñòâèå âû-
áðîñà àýðîçîëåé ïðèâîäèò ê áëîêèðîâàíèþ ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ñ äðóãîé – âûáðàñûâàåìûå ïàðíè-
êîâûå ãàçû ìîãóò îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâîâàòü 
ðîñòó òåìïåðàòóðû. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà äèíà-



 Äîëãîâðåìåííûå âàðèàöèè àòìîñôåðíîãî îðåîëà ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé êîðîíû íà Ãîðíîé ñòàíöèè… 437 
 

ìèêè àòìîñôåðíîãî îðåîëà â ñðàâíåíèè ñ èçìåíå-
íèÿìè ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû.  

 

 
Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå èçìåíåíèé àòìîñôåðíîãî îðåîëà è îòêëî-
íåíèé ñðåäíåãîäîâîé ïðèçåìíîé àòìîñôåðíîé òåìïåðàòóðû 
 

Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè: R = 0,57 (σ = 0,16) äëÿ ëèíèè 6374 Å è R = 0,52 
(σ = 0,17) äëÿ ëèíèè 5303 Å. Òàêæå åñòü ïîëîæè-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ R = 0,53 (σ = 0,84) ìåæäó èç-
ìåíåíèåì ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è êîíöåíòðàöèè 
CO2  â àòìîñôåðå. Ïðè ñäâèãå ïî âðåìåíè ðÿäîâ 
îðåîëà â 1 ãîä êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè âîçðàñòàåò 
äî R = 0,63 (σ = 0,43), ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âðå-
ìåííîé çàäåðæêîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ èç-
âåðæåíèé â àòìîñôåðå. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ñîçäàíèå ìîäåëåé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è äè-
íàìèêè åãî èçìåíåíèÿ íà ìíîãèå ãîäû âïåðåä âîç-
ìîæíî íà îñíîâå íàáëþäåíèé ñîñòîÿíèÿ àòìîñôå-
ðû, â ÷àñòíîñòè äàííûõ î êîíöåíòðàöèè àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàëî äëèòåëüíûõ 
íàäåæíûõ äàííûõ ïî îïòè÷åñêîé òîëùå àòìîñôåðíî-
ãî àýðîçîëÿ. Ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ äàþò ïðèáëè-
æåííûå çíà÷åíèÿ, à íàçåìíûõ àòìîñôåðíûõ ñòàí-
öèé ìàëî, è îíè èñïîëüçóþò ðàçíîòèïíûå ïðèáîðû 
è ìåòîäèêè èçìåðåíèé. Òîëüêî ñ 1993 ã. íà÷àëà 
ñîçäàâàòüñÿ åäèíàÿ ìèðîâàÿ ñåòü àòìîñôåðíûõ 
ñòàíöèé AERONET, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü èí-
ôîðìàöèþ îá àòìîñôåðíîì àýðîçîëå ïî óíèôèöè-
ðîâàííîé ìåòîäèêå [4].  

Èñïîëüçîâàíèå íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ êîðî-
íàëüíûõ îáñåðâàòîðèé ìîæåò ïîìî÷ü çàïîëíèòü 
íåäîñòàþùèå äàííûå. Èìåþùèéñÿ àðõèâ íàáëþäå-
íèé ñîëíå÷íîé êîðîíû áîëåå ÷åì çà 50 ëåò äàåò 
öåííóþ èíôîðìàöèþ îá àòìîñôåðíîì îðåîëå. Íà 
îñíîâå èçìåðåíèé àòìîñôåðíîãî îðåîëà íà âûñîòå  
 
 

2100 ì ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä î òåíäåíöèè 
óìåíüøåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû â ïåðèîä  
ñ 1957 ïî 2010 ã. â ∼ 1,4 ðàçà (ñì. ðèñ. 3). Îñíîâ-
íûå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû óâåëè÷åíèÿ îðåîëà ñâÿ-
çàíû ñ ïåðèîäàìè ðîñòà âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
(ñì. ðèñ. 4) è ìîãóò äëèòüñÿ îò 2 äî 7 ëåò, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñî âðåìåíåì íàêàïëèâàíèÿ  
è ðàñïðåäåëåíèÿ, à çàòåì ðàçðóøåíèÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ñòðàòîñôåðå.  

Ñóùåñòâóþò áëèçêèå òðåíäû ìåæäó ðîñòîì ïðè-
ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû Çåìëè è ðîñòîì àòìî-
ñôåðíîãî îðåîëà, íåñìîòðÿ íà àíòèêîððåëÿöèþ  
ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî ïðè âóëêàíè÷åñêèõ âûáðîñàõ âìåñòå ñ àý-
ðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè, áëîêèðóþùèìè ñîëíå÷íóþ 
ðàäèàöèþ, â àòìîñôåðó âûáðàñûâàþòñÿ è ïàðíèêî-
âûå ãàçû, ïðèâîäÿùèå ê äîëãîâðåìåííîìó ðîñòó 
òåìïåðàòóðû. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî âóëêàíè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü ñâÿçàíà ñ öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè [8]. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ñîëíå÷íàÿ, à çàòåì è âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 
èçìåíÿþò îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìíîé àòìîñôåðû,  
à ÷åðåç íåå âëèÿþò íà êëèìàò. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ  
è Ïðîãðàìì ÐÀÍ. 
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the solar corona at Kislovodsk mountain astronomical station in 1957–2010. 

The analysis was performed of the data level of the scattered light according to the daily observations on 
the solar corona at Kislovodsk mountian astrionomical station in the period 1957–2010 yrs. near the coronal 
spectral lines 5303 Å and 6374 Å. The observations were made near the solar limb and normalized to the inten-
sity at the center of the solar disk. Revealed variations are of different durations: in particular, seasonal varia-
tions, local maxima of the last several years, and long-term trends. It was established that local changes in the 
level of scattered light can be caused by volcanic eruptions. The analysis established a tendency to increase the 
value of the scattered light by about 40% over the past 50 years. Variations in the level of scattered light were 
compared with the concentration of atmospheric aerosol. Long-term increase in the level of scattered light is 
close to changes of surface temperature of the Earth, and possibly is linked to the global climate change. 


