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Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì 

(âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ 85–115 êì) â ðàçëè÷íûå ñîëíå÷íûå öèêëû. Èñïîëüçîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 
ïîëó÷åííûå â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 103° â.ä.) â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå,  
è îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà äðóãèõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ â ïðåäûäóùèõ ñîëíå÷íûõ 
öèêëàõ. Îäíà èç íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì çàêëþ÷àåòñÿ â íà-
ðóøåíèè ïðÿìîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (F10,7) 
â îòäåëüíûå ãîäû. Âûÿâëåíî, ÷òî îñîáåííîñòè ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì  
â 23-ì è 20-ì ñîëíå÷íûõ öèêëàõ íàèáîëåå ïîäîáíû. Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ñîïîñòàâèòü ìíîãîëåòíèå âàðèà-
öèè ýìèññèè 557,7 íì ñ íåêîòîðûìè êëèìàòè÷åñêèìè ãëîáàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè èíäåêñàìè, ïîòåíöè-
àëüíî îòðàæàþùèìè âàðèàöèè èëè îñîáåííîñòè îáùåé öèðêóëÿöèè íèæåëåæàùåé àòìîñôåðû. Âûñêàçàíî 
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ýìèññèè 557,7 íì, êàê è íàðóøåíèå ñèíôàçíîñòè ìåæäó ìåæãî-
äîâûìè âàðèàöèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â îòäåëüíûå ãîäû, 
ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñ ïåðèîäàìè ∼ 11 ëåò) è äèíàìèêè íè-
æåëåæàùåé àòìîñôåðû (ñ ïåðèîäàìè ∼ 2–7 ëåò) èëè åå àíîìàëèÿìè â îòäåëüíûå ãîäû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íûå öèêëû, âåðõíÿÿ àòìîñôåðà, àòìîñôåðíàÿ ýìèññèÿ 557,7 íì. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ìåæãîäîâûõ è ìíîãîëåò-
íèõ âàðèàöèé ñðåäíåøèðîòíûõ àòìîñôåðíûõ ýìèññèé 
âåðõíåé àòìîñôåðû îòíîñÿòñÿ ê 20–30-ì ãã. ÕÕ â. [1]. 
Íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå î ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèÿõ 
àòìîñôåðíûõ ýìèññèé ïîëó÷åíû âî âòîðîé ïîëîâèíå 
ÕÕ â. (ñì., íàïðèìåð, [2]), îíè îõâàòûâàþò âðåìåí-
íîé èíòåðâàë îêîëî 5 ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (18–22-é 
ñîëíå÷íûå öèêëû). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìîæíî ñ÷è-
òàòü óñòàíîâëåííûì ôàêòîì, ÷òî ìíîãîëåòíèå âàðèà-
öèè àòìîñôåðíîé ýìèññèè â ëèíèè àòîìàðíîãî êè-
ñëîðîäà 557,7 íì (âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ 85–115 êì) 
çàâèñÿò îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, èìåÿ â îá-
ùåì ñëó÷àå ïðÿìóþ ïîëîæèòåëüíóþ çàâèñèìîñòü îò 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [3]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî äåòàëüíûé àíàëèç äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäå-
íèé (ñì., íàïðèìåð, [4]) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî â îòäåëüíûå ãîäû íàðóøàåòñÿ ïðÿìàÿ çàâèñè-
ìîñòü èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 

îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
Òàê, äëÿ 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà èññëåäîâàëàñü 

ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (IG) ñ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòüþ (F10,7) è áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îíà èìå-
ëà êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûé õàðàêòåð â ðàçíûå ôàçû 

öèêëà [5]. Íà ôàçå ðîñòà è ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé 

àêòèâíîñòè îòìå÷àëàñü îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ  
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ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 

557,7 íì è èíäåêñà F10,7, êîòîðàÿ ñìåíèëàñü ïîëî-
æèòåëüíîé êîððåëÿöèåé íà ôàçå ñïàäà. Áûëî âû-
ñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàðóøåíèå êîððåëÿöèè 

ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 
557,7 íì ñ èíäåêñîì F10,7 íà ôàçå ðîñòà ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå ñâÿçàíî ñ àíî-
ìàëüíûì òåðìîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì ñðåäíåé àò-
ìîñôåðû â 1998–2000 ãã. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëå-
íèè àíàëîãîâ ïîâåäåíèÿ ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé IG, 
íàáëþäàâøèõñÿ â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå [5], ñðåäè 
ïðåäûäóùèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è â èññëåäîâàíèè îñî-
áåííîñòåé è àíîìàëèé ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è òåð-
ìîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà íà âûñîòàõ ýìèññèîííîãî 

ñëîÿ 557,7 íì è íèæåëåæàùåé àòìîñôåðû, êîòîðûå 

ìîãóò ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ ïðÿìîé çàâèñèìîñòè 
îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

Àíàëèçèðóåìûå äàííûå 
 

Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû: 
– äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ýìèñ-

ñèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì, ïîëó÷åííûå â Ãåî- 
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 
103° â.ä.) â 1997–2006 ãã. (23-é ñîëíå÷íûé öèêë). 
Îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ çå-
íèòíîãî ôîòîìåòðà «Ôåíèêñ», ðàáî÷èå äëèíû âîëí 
557,7 è 630 íì è ñïåêòðàëüíûå èíòåðâàëû 360–410 
è 720–810 íì; 



 

 Ñîëíå÷íûå öèêëû â âàðèàöèÿõ àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 897 
10.* 

– îïóáëèêîâàííûå â [4] äàííûå ìíîãîëåòíèõ 
âàðèàöèé ýìèññèè 557,7 íì äëÿ 18–22-ãî ñîëíå÷-
íûõ öèêëîâ; 

– äàííûå NOAA/SEC Boulder (USA) – ïîòîê 
ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì 
(F10,7) (ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/ 
SOLAR _RADIO/FLUX/); 

– ãëîáàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå èíäåêñû Ýëü-Íèíüî 
– Ëà-Íèíüÿ, Ýëü-Íèíüî – Þæíîå êîëåáàíèå 

(ÝÍÞÊ) (http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ 
precip/CWlink/MJO/enso.shtml; http://www.cpc. 
ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ 
ensostuff/ensoyears.shtml), Òèõîîêåàíñêîãî äåêàäíîãî 

êîëåáàíèÿ (http://jisao.washington.edu/pdo/). 
 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè 
 

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ïðîöåäóðà îáðàáîòêè çàêëþ-
÷àëàñü â îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
10-ëåòíåãî èíòåðâàëà ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èí-
òåíñèâíîñòè IG, ïîëó÷åííîãî â 1997–2006 ãã. (23-é 
ñîëíå÷íûé öèêë) â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 

ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, ñ 10-ëåòíèìè èíòåðâàëàìè ñðåäíå-
ãîäîâûõ èíòåíñèâíîñòåé IG ìíîãîëåòíåãî ðÿäà (1949–
1992 ãã., 18–22-å ñîëíå÷íûå öèêëû), è ñðåäíåãîäîâûõ 

èíòåíñèâíîñòåé IG, îïóáëèêîâàííûõ â ðàáîòå [4]. 
  Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèé ìåæäó 10-ëåòíèì ðÿäîì IG, ïîëó÷åí-
íûì â ÃÎ ÈÇÑÔ ÑÎ ÐÀÍ â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå, 
è 10-ëåòíèìè ðÿäàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïðèâëå÷åíèåì 
äëèííîãî ðÿäà IG äëÿ 18–22-ãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ [4]. 
 

 
Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó 10-
ëåòíèì ðÿäîì IG, ïîëó÷åííûì â ÃÎ ÈÇÑÔ ÑÎ ÐÀÍ â 23-ì 
ñîëíå÷íîì öèêëå, è 10-ëåòíèìè ðÿäàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïðè-
âëå÷åíèåì äëèííîãî ðÿäà IG äëÿ 18–22-ãî ñîëíå÷íûõ 
  öèêëîâ 

 
Êàæäîå ïîñëåäóþùåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 

êîððåëÿöèè ïîëó÷àëîñü ñäâèãîì íà îäèí ãîä ðÿäà 
IG äëÿ 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà îòíîñèòåëüíî ìíîãî-
ëåòíåãî ðÿäà â 18–22-ì ñîëíå÷íûõ öèêëàõ. Íàïðè-

ìåð, çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè çà 1949 ã. 
íà ðèñ. 1 ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè ðÿäîâ çà 1949–1958 è 1997–2006 ãã., çíà-
÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè çà 1950 ã. ñîîòâåò-
ñòâóåò çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ðÿäîâ 
çà 1950–1959 è 1997–2006 ãã. è ò.ä. 

Íàèáîëüøèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïîëó-
÷åíû äëÿ äâóõ ïàð 10-ëåòíèõ ðÿäîâ: 1962–1971  
è 1997–2006 ãã. (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,73)  
è 1967–1976 è 1997–2006 ãã. (0,61). Íî âðåìåííîé 
èíòåðâàë 1962–1971 ãã. îòíîñèòñÿ ê äâóì ñîñåäíèì 
ñîëíå÷íûì öèêëàì, òîãäà êàê ïåðèîäû 1967–1976  
è 1997–2006 ãã. ëåæàò â ïðåäåëàõ ñîëíå÷íûõ öèê- 
ëîâ – 20-ãî è 23-ãî ñîîòâåòñòâåííî. È ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïîçâîëÿåò 10-ëåòíèå ðÿäû 1967–1976 è 1997–
2006 ãã. ðàññìàòðèâàòü êàê íàèáîëåå ïîäîáíûå ïî 
õàðàêòåðó ïîâåäåíèÿ ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé IG â ïðå-
äåëàõ îäíîãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàíû ìåæãîäîâûå âàðèàöèè 
IG è ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (èíäåêñ F10,7) 
äëÿ 20-ãî è 23-ãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ è äëÿ ñðàâíå-
íèÿ íà ðèñ. 2, á – 21-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà. 

Ðèñ. 2, à ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå 
âûâîäû. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè IG, ïîäîáíûå âà-
ðèàöèÿì IG, çàðåãèñòðèðîâàííûì â 23-ì ñîëíå÷íîì 
öèêëå, îòìå÷àëèñü â 20-ì ñîëíå÷íîì öèêëå. Îñíîâ-
íûå ãàðìîíèêè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé IG â ýòè ñîë-
íå÷íûå öèêëû áëèçêè ê 4–6 ãîäàì (5–6-ëåòíèå êî-
ëåáàíèÿ) â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, 
íàïðèìåð îò 21-ãî öèêëà, äëÿ êîòîðîãî äîñòàòî÷íî 
õîðîøî âûäåëÿåòñÿ 11-ëåòíèé ïåðèîä ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè. 

 

Îáñóæäåíèå 
 

Â íåêîòîðûõ ñîëíå÷íûõ öèêëàõ (18–22-é öèê-
ëû) ìîæíî âûäåëèòü 11-ëåòíèå ïåðèîäû âàðèàöèé IG, 
÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î çàâèñèìîñòè IG îò óðîâíÿ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå 11-ëåòíèå âà-
ðèàöèè IG ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà IG ìîãóò 

èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ èçìåíåíèÿìè âûñîòíûõ ðàñïðå-
äåëåíèé òåìïåðàòóðû, àòîìàðíîãî êèñëîðîäà è äðó-
ãèõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èç-
ìåíåíèåì óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íàïðèìåð, 
ñîãëàñíî [3] ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè ïðîèñõîäÿò ðàñøèðåíèå âûñîòíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà è ñìåùåíèå ìàêñèìó-
ìà ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà áîëåå íèçêèå âûñîòû, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè àòî-
ìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì. 

Íàðóøåíèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè IG îò óðîâíÿ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â îòäåëüíûå ãîäû ìîæåò áûòü 
îáóñëîâëåíî äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ óêàçàíèé íà ïðîÿâëåíèå â âàðèàöèÿõ ýìèññèé  
âåðõíåé àòìîñôåðû ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, èñòî÷íè-
êè êîòîðûõ ëîêàëèçîâàíû â ëèòîñôåðå, òðîïîñôåðå  

è ñòðàòîñôåðå: çåìëåòðÿñåíèÿ [6], îðîãðàôèÿ [7], ïëà-
íåòàðíûå âîëíû, èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñî-
áåííîñòè çåìíîãî ðåëüåôà è òåìïåðàòóðíûå êîíòðà-
ñòû, ñòðóéíûå òå÷åíèÿ [3], ñòðàòîñôåðíûå ïîòåïëå-
íèÿ, êâàçèäâóõëåòíèå âàðèàöèè ýìèññèè 557,7 íì  
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 à á 

Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè IG è ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (èíäåêñ F10,7) äëÿ 20-ãî è 23-ãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ (à), 
  è äëÿ ñðàâíåíèÿ – 21-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà (á) 
 
íà ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ, àññîöèèðóåìûå ñ çî-
íàëüíûì âåòðîì â ñòðàòîñôåðå [2, 8]. Èçâåñòíî òàê-
æå, ÷òî â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àò-
ìîñôåðå Çåìëè, âêëþ÷àÿ ðàçâèòèå â ïðèçåìíîì ñëîå 

àòìîñôåðû ñèëüíûõ êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ ìàññ 
âîçäóõà, àòìîñôåðà îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî 
ïåðåìåøàííîé äî òåðìîñôåðíûõ âûñîò (∼ 110–
120 êì) [9]. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îñîáåííî ýô-
ôåêòèâíû ïðîöåññû ïåðåíîñà òåïëà è êîëè÷åñòâà 
äâèæåíèÿ ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè, âåðòèêàëüíî ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèìèñÿ èç òðîïîñôåðû. Ñóùåñòâóþò äîñ-
òàòî÷íûå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå 

âîçìóùåíèé ñíèçó â âåðõíþþ àòìîñôåðó ñóùåñòâåí-
íûì îáðàçîì çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ è îñîáåííîñòåé 
ãëîáàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â òðîïîñôåðå 

è ñòðàòîñôåðå. Òàê, íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèå ïëà-
íåòàðíûõ âîëí, ãåíåðèðóåìûõ â íèæíåé àòìîñôåðå,  
â âåðõíþþ àòìîñôåðó çàâèñèò îò âåëè÷èíû, íàïðàâ-
ëåíèÿ è ïðîôèëÿ ñðåäíåãî çîíàëüíîãî âåòðà [3, 9]. 
  Â ýòîì ñëó÷àå ìåæãîäîâûå è ìíîãîëåòíèå âàðèà-
öèè õàðàêòåðèñòèê öèðêóëÿöèè òðîïîñôåðû è ñòðà-
òîñôåðû, ìîäóëèðóÿ ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîç-
ìóùåíèé â âåðõíþþ àòìîñôåðó, ìîãóò íàõîäèòü ïðî-
ÿâëåíèå â ìåæãîäîâûõ è ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèÿõ õà-
ðàêòåðèñòèê âåðõíåé àòìîñôåðû è, â ÷àñòíîñòè,  
â âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì. Òàê, 
â ðàáîòå [10] áûëî ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-
íèå IG, ïîëó÷åííûõ ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì, 
â ïåðèîäû âíåçàïíûõ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé. 
Ïðè ýòîì âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî îñíîâíûå ïåðèîäû 

(êâàçèäâóõëåòíèå, 5–6-ëåòíèå) ìåæãîäîâûõ âàðèà-

öèé íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê â òðî-
ïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå íå ñîâïàäàþò ñ 11-ëåòíèìè 
âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå â 60–70-õ ãã. ÕÕ â. ðåãó-
ëÿðíûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âåðõíåé àòìîñôåðû 
è îòìå÷åííóþ âûøå ðîëü öèðêóëÿöèè â íèæíåé àò-
ìîñôåðå èëè âëèÿþùèõ íà íåå ïðîöåññîâ, ïîñëåä-
íèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ðå-
ïåðà îñîáåííîñòåé â ñîñòîÿíèè è äèíàìèêå âî âñåé 
òîëùå àòìîñôåðû â îòäåëüíûå ãîäû. Â ÷àñòíîñòè, íà 
öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû ìîãóò âëèÿòü ÿâëåíèÿ Ýëü-
Íèíüî/Ëà-Íèíüÿ èëè ÿâëåíèå Ýëü-Íèíüî – Þæíîå 

êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ), ïëàíåòàðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ 

òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ àíîìàëèé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû èñïîëüçóþòñÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ ÷åðåç 
ñîîòâåòñòâóþùèå ãëîáàëüíûå èëè ðåãèîíàëüíûå èí-
äåêñû, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî äëèííûå 

ðÿäû îäíîðîäíûõ íàáëþäåíèé, âêëþ÷àÿ èíòåðåñóþ-
ùèå íàñ 60–70-å ãã. ÕÕ â. 

Èíäåêñû ÝÍÞÊ äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþò 
ïðè èññëåäîâàíèè ìåæãîäîâîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè, âêëþ÷àÿ îáùóþ öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû. 
Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ îçíà÷àþò ðàçâè-
òèå Ýëü-Íèíüî èëè òåïëîé ôàçû ÝÍÞÊ, îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà ñîîòâåòñòâóþò ðàçâèòèþ õî-
ëîäíîé ôàçû ÝÍÞÊ èëè Ëà-Íèíüÿ. ßâëåíèå ÝÍÞÊ 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìûé áîëüøîé è íàèáîëåå âàæ-
íûé ñèãíàë â ìåæãîäîâîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè, íàáëþäàåòñÿ ðåãóëÿðíî (êàæäûå 2–7 ëåò). 
Ïîñëåäñòâèÿ ÝÍÞÊ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå çíà÷èìûõ 

F10,7 
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 Ñîëíå÷íûå öèêëû â âàðèàöèÿõ àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 899 
 

êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çåì-
íîãî øàðà. Õîòÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ òåðìèíû Ýëü-
Íèíüî è Ëà-Íèíüÿ îòíîñÿòñÿ ê àíîìàëèÿì òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ÝÍÞÊ ïîä íàçâàíèåì Ýëü-Íèíüî  

è Ëà-Íèíüÿ ïîíèìàþò íå ïðîñòî àíîìàëèè òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòè â ýêâàòîðèàëüíîì ðàéîíå Òèõîãî 

îêåàíà, íî è ñîîòâåòñòâóþùèå àíîìàëèè öèðêóëÿ-
öèè àòìîñôåðû, äàâëåíèÿ è îñàäêîâ â äàííîì ðåãèî-
íå, ò.å. êëèìàòè÷åñêèå àíîìàëèè â ñèñòåìå «îêåàí–
àòìîñôåðà» (http://data.oceaninfo.ru/info/index.jsp). 
  Èíäåêñû «Òèõîîêåàíñêîãî äåêàäíîãî êîëåáà-
íèÿ» («Pacific Decadal Oscillation», ÒÄÊ) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñðåäíèå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà è ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ â ðåãèîíå Òèõîãî 

îêåàíà ñåâåðíåå 20° ñ.ø. Ïîëîæèòåëüíûå (îòðèöà-
òåëüíûå) çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ÒÄÊ ñîîòâåòñòâóþò ïî-
ëîæèòåëüíîé (îòðèöàòåëüíîé) ôàçå ÒÄÊ. Ïî õàðàê-
òåðó èçìåí÷èâîñòè èíäåêñîâ êàæäàÿ ôàçà ÒÄÊ èìååò 

òåíäåíöèþ äëèòüñÿ 20–30 ëåò. Îäíàêî âíóòðè ýòèõ 
äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ îòìå÷åíû è êîðîòêèå, äî 3 ëåò, 
èíòåðâàëû ïðîòèâîïîëîæíîé ôàçû ÒÄÊ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó 
ñîïîñòàâèòü ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ýìèññèè 557,7 íì 
ñ íåêîòîðûìè êëèìàòè÷åñêèìè ãëîáàëüíûìè è ðåãèî-
íàëüíûìè èíäåêñàìè – òåìïåðàòóðîé îêåàíà â ÿâëå-
íèÿõ Ýëü-Íèíüî/Ëà-Íèíüÿ, èíäåêñàìè ÝÍÞÊ è ðå-
ãèîíàëüíûì èíäåêñîì ÒÄÊ, ïîòåíöèàëüíî îòðà-
æàþùèìè âàðèàöèè èëè îñîáåííîñòè îáùåé öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû âàðèàöèè ñðåäíåãîäî-
âûõ çíà÷åíèé èíäåêñà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà F10,7, 
èíäåêñà ÒÄÊ (óñðåäíåíèå ïî òðåì ãîäàì), èíòåí-
ñèâíîñòè çåëåíîé ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
557,7 íì ïî äàííûì Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (23-é ñîëíå÷íûé öèêë) è äàííûì 
ðàáîòû [4] (18–22-é ñîëíå÷íûå öèêëû) è èíäåêñà 
ÝÍÞÊ (èíäåêñ ONI). 

Àíàëèç äàííûõ (ñì. ðèñ. 3) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû. Â îáùåì ñëó-
÷àå ïåðèîäû âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïî 
èíäåêñó F10,7 è èíäåêñó ÒÄÊ íå ñîâïàäàþò. Â âà-
ðèàöèÿõ ÒÄÊ ïðåîáëàäàþò ïåðèîäû, ïðåâûøàþùèå 
11-ëåòíèå ïåðèîäû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñ íàëî-
æåíèåì êîðîòêèõ ïåðèîäîâ â íåñêîëüêî (< 10) ëåò. 
Íàðóøåíèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè 557,7 íì îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (èíäåêñà 
F10,7) â 20-ì è 23-ì ñîëíå÷íûõ öèêëàõ, êàê è â 22-ì 
öèêëå, ñîîòâåòñòâóåò îòðèöàòåëüíîé ôàçå ÒÄÊ èëè 
èíòåðâàëó ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ýòîãî èíäåêñà. Ïðè ïî-
ëîæèòåëüíîé ôàçå ÒÄÊ (21-é ñîëíå÷íûé öèêë) ôà-
çà ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé ýìèññèè 557,7 íì â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò ôàçå èçìåíåíèÿ ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè ïî èíäåêñó F10,7. Ïðè ýòîì äëÿ 21-ãî 
ñîëíå÷íîãî öèêëà îòìå÷àþòñÿ íàèáîëüøèå àìïëèòóäû 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèé. Äîñòàòî÷íî õîðîøóþ ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü 
îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ìîæíî îòìåòèòü è â 19-ì 
ñîëíå÷íîì öèêëå, êîãäà ìàêñèìóì êîðîòêîïåðèîäè-
÷åñêèõ âàðèàöèé ÒÄÊ ñîâïàë ñ ìàêñèìóìîì 11-ëåò-
íåãî öèêëà. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè âàðèàöèé èí-
äåêñà ÒÄÊ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ è ê âà-
ðèàöèÿì ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ (èíäåêñ ONI). 

 

Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé: 
F10,7 (à), ÒÄÊ (á), IG (â) è ÝÍÞÊ (èíäåêñ ONI) (ã) äëÿ  
  18–23-ãî ñîëíå÷íûõ öèêëîâ 

 

Îòíîñèòåëüíî ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ìîæíî çàìåòèòü ñëåäóþ-
ùåå. Îáû÷íî â ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèÿõ ýìèññèè IG 
â ñðåäíèõ øèðîòàõ ïðèñóòñòâóþò 11-ëåòíèå (∼ 20–
30%), ∼ 5,5-ëåòíèå (∼ 5%) è êâàçèäâóõëåòíèå (∼ 10%) 
êîëåáàíèÿ [11]. Â ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ îñíîâ-
íîé ãàðìîíèêîé ÿâëÿåòñÿ êâàçèäâóõëåòíÿÿ [2]. Ïðè-
âåäåííûå íà ðèñ. 2, à âàðèàöèè IG ìîãóò áûòü èí-
òåðïðåòèðîâàíû âàðèàöèÿìè, áëèçêèìè ê 5,5-ëåò- 
íèì. Èõ àìïëèòóäà äëÿ 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà 
ñîñòàâëÿåò ∼ 20% (∼ ± 70 Ðë) îò ñðåäíåé âåëè÷èíû 
(∼ 340 Ðë). Â ýòîì ñëó÷àå ãàðìîíèêà 5,5-ëåòíèõ 
êîëåáàíèé âàðèàöèé IG ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé. Ïîÿâëå-
íèå 5,5-ëåòíåé ãàðìîíèêè âàðèàöèé IG â êà÷åñòâå 
îñíîâíîé ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì óñèëåíèÿ â ýòîì 
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå âëèÿíèÿ íèæåëåæàùåé àòìî-
ñôåðû â àíàëèçèðóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè. 

Êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè ∼ 5,5 ëåò äëÿ ýìèññèè 
557,7 íì îòìå÷àëèñü è â äðóãèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð 
[12]. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðåñíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
âûâîäû ðàáîòû [13], îñíîâàííûå íà ìíîãîëåòíèõ 
íàáëþäåíèÿõ ñóìåðå÷íîãî ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû. Ñî-
ãëàñíî ýòîé ðàáîòå â èíòåðâàëå âûñîò 40–300 êì 
îñíîâíûå êîìïîíåíòû ñóìåðå÷íîé àòìîñôåðû ïðå-
òåðïåâàþò äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 
4,5–6 è 11 ëåò. Ïðè÷åì íèæå 100 êì ïðåâàëèðóþò 
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êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 5–6 ëåò, à âûøå – ñ ïåðèîäà-
ìè 11 ëåò. Àìïëèòóäà 5–6-ëåòíèõ êîëåáàíèé óìåíüøà-
åòñÿ ñ ðîñòîì âûñîòû. 

Â ðàáîòå [5] ìû îòìå÷àëè, ÷òî â îáëàñòè âûñîò 
âûñâå÷èâàíèÿ ýìèññèè 557,7 íì ïðîÿâëÿþòñÿ êàê 
ýôôåêòû äèíàìèêè è âîçìóùåíèé ðàçëè÷íîé ïðè-
ðîäû íèæåëåæàùèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, òàê è âíåø-
íåå âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ýòî ïîäòâåð-
æäàþò òàêæå è ïðèâåäåííûå âûøå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ñâåäåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ìíîãîëåòíèå âàðèà-
öèè IG, êàê è íàðóøåíèå ñèíôàçíîñòè ìåæäó ìåæ-
ãîäîâûìè âàðèàöèÿìè IG è óðîâíåì ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè (èíäåêñîì F10,7) â îòäåëüíûå ñîëíå÷íûå 
öèêëû, ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì íåñîâïàäåíèÿ ïåðèî-
äîâ ïðè ñîâìåñòíîì âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
(∼ 11 ëåò) è äèíàìèêè íèæåëåæàùåé àòìîñôåðû 

(ñîáñòâåííûå ïåðèîäû ∼ 2–7 ëåò è, âîçìîæíî, ∼ 20–
30 ëåò). Íàïðèìåð, â 21-ì ñîëíå÷íîì öèêëå (1975–
1985 ãã.), êîãäà îòñóòñòâîâàëè ñóùåñòâåííûå êîðîò-
êîïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè â èíäåêñå ÒÄÊ, îòìå÷à-
ëèñü ñèíôàçíîñòü èçìåíåíèé IG ñ óðîâíåì ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè (F10,7) è íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ñðåä-
íåãîäîâûõ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì â ìàê-
ñèìóìå ñîëíå÷íîãî öèêëà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîâåäåíèÿ 
ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè àòî-
ìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì ïîçâîëÿåò ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèå ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû: 

1. Äëÿ ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì ñóùåñòâóåò 
çàâèñèìîñòü îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè; ìîæíî îòìå-
òèòü ñîëíå÷íûå öèêëû, íàïðèìåð, 19-é è 21-é öèê-
ëû, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè 
557,7 íì ìåíÿåòñÿ ñòðîãî ñèíôàçíî ñ óðîâíåì ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè (èíäåêñîì F10,7). 

2. Ñóùåñòâóþò ñîëíå÷íûå öèêëû (20-é, 23-é  
è îò÷àñòè 22-é), â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñèíôàçíîñòü 
âàðèàöèé ýìèññèè 557,7 íì ñ 11-ëåòíèì ïåðèîäîì 
óðîâíåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàðóøàåòñÿ è â ìåæ-
ãîäîâûõ âàðèàöèÿõ ýìèññèè 557,7 íì ïîÿâëÿþòñÿ 
áîëåå êîðîòêèå ïåðèîäû (≤ 4–6 ëåò). 

3. Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ýìèññèè 557,7 íì, 
êàê è íàðóøåíèå ñèíôàçíîñòè ìåæäó ìåæãîäîâûìè 
âàðèàöèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è óðîâ-
íåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (èíäåêñîì F10,7) â îò-
äåëüíûå ñîëíå÷íûå öèêëû, ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì 
ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ýôôåêòîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè (ñ ïåðèîäàìè ∼ 11 ëåò) è äèíàìèêè íèæåëåæàùåé  
 

àòìîñôåðû (ñ ïåðèîäàìè ∼ 2–7 ëåò è, âîçìîæíî, 
∼ 20–30 ëåò), îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè ñîáñòâåííû-
ìè ÷àñòîòàìè. 
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A.V. Mikhalev, I.V. Medvedeva. Solar cycles in variations of the 557.7 nm emission. 
Variation of the 557.7 nm airglow intensity (emitting layer height is 85–115 km) in the 23-rd solar cycle are 

analyzed. The experimental data of the 557.7 nm atomic oxygen emission obtained at ISTP Geophysical obser-
vatory near Irkutsk (52 N, 103 E) are used. The feature of observed 557.7 nm intensity variations is an in-
fringement of direct correlation dependence between the emission intensity and solar activity level (F10.7) in in-
dividual years. Also, the results received in the 18th–22d solar cycles at the other mid-latitude stations are ana-
lyzed. It is revealed, that the features of the long-term variations of 557.7 nm intensity in the 23rd and 20th  
solar cycles are the most similar. There are some solar cycles, in which the phase synchronism of 557.7 nm emis-
sion variations with 11-years cycle of solar activity is broken. In these cycles the periods about 4–6 years in 
557.7 nm emission variations are dominant. The possible reasons of interannual variations of 557.7 nm atmos-
pheric emission are associated with the influence of lower atmosphere. 


