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Àíàëèçèðóþòñÿ ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â ëèíèè àòîìàðíîãî êè-

ñëîðîäà 557,7 íì è êîëåáàíèÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà–îêåàí». Äëÿ ñèñòåìû «àòìîñôåðà–îêåàí» èñïîëüçóþòñÿ 
èíäåêñû ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî–Þæíîå Êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ). Âûÿâëåíî, ÷òî êîãäà íåêîòîðûå èíäåêñû 
ÝÍÞÊ, íàïðèìåð èíäåêñ ONI (Changes to the Oceanic Niño Index), ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ èìåþò ýêñòðå-
ìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ, îòìå÷àåòñÿ äåïðåññèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä, ÷òî ìíîãîëåòíèå è ìåæãîäîâûå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèñ-
ñèè 557,7 íì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è êîëåáàíèé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû «àòìîñôåðà–îêåàí». Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ êîëåáàíèé ñèñòåìû 
«àòìîñôåðà–îêåàí» íà èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçëó÷åíèå àòìîñôåðû, ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì, Ýëü-Íèíüî–Þæíîå 
Êîëåáàíèå; airglow, atomic oxygen 557,7 nm emission, El Niño–Southern Oscillation. 

 

Ââåäåíèå 

Î âîçìîæíîì âëèÿíèè äèíàìèêè íèæåëåæàùåé 
àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ñòðàòîñôåðó è òðîïîñôåðó, íà 
âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (I557,7) 
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü â ðÿäå ðàáîò (ñì., íàïðè-
ìåð, [1, 2]). Óïîìèíàíèÿ î ÿâëåíèè Ýëü-Íèíüî–
Þæíîå Êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ) â ñâÿçè ñ îñîáåííî-
ñòÿìè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé èçëó÷åíèÿ ñðåäíåøè-
ðîòíîé âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè ïðèâîäÿòñÿ ëèøü 
â îòäåëüíûõ ðàáîòàõ. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [3] îòìå-
÷àþòñÿ àíîìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé 
àòìîñôåðíûõ ïîëîñ ìîëåêóë ãèäðîêñèëà OH (6–2) 
è êèñëîðîäà O2 (0–1) â ïåðèîä íàáëþäåíèé  
â 1997–1998 ãã. äëÿ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ. Â ðàáîòå 
[4] ñîîáùàåòñÿ î íàðóøåíèè ïðÿìîé çàâèñèìîñòè 
I557,7 îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 1998–
2000 ãã. äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Îòìå÷åííûå 
îñîáåííîñòè â âàðèàöèÿõ èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìî-
ñôåðû ñîâïàëè ñ îäíèì èç ñàìûõ ñèëüíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé ÝÍÞÊ â 1997–1998 ãã. çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. 

Íà ïðèìåðå ýìèññèè 557,7 íì áûëà ïðåäïðèíÿ-
òà ïîïûòêà èññëåäîâàíèÿ ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé 
èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè è ÿâëåíèÿ 
ÝÍÞÊ íà áîëåå äëèííûõ èíòåðâàëàõ íàáëþäåíèé. 
Îñíîâíàÿ öåëü çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè îñîáåííî-
ñòåé ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ýìèññèè 557,7 íì â ðàç-
ëè÷íûå ôàçû ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçî-
âàëèñü îïóáëèêîâàííûå äàííûå íàáëþäåíèé ñðåäíå- 
øèðîòíûõ ñòàíöèé (18–23-é ñîëíå÷íûå öèêëû)  
è äàííûå íàáëþäåíèé â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî- 
 

 

* Àëåêñàíäð Âàñèëüåâè÷ Ìèõàëåâ (mikhalev@iszf. 
irk.ru). 

ðèè (ÃÎ) Èíñòèòóòà ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ 
ÐÀÍ (23-é ñîëíå÷íûé öèêë). 

 Èñïîëüçóåìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå íàáëþäåíèé 

Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû: 
 – îïóáëèêîâàííûå äàííûå ìíîãîëåòíèõ íà-

áëþäåíèé ýìèññèè 557,7 íì äëÿ ñðåäíåøèðîòíûõ 
ñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â 18–22-ì ñîëíå÷-
íûõ öèêëàõ [5] è äëÿ ñðåäíåøèðîòíîé ñòàíöèè 
Þæíîãî ïîëóøàðèÿ â 23-ì öèêëå [6]; 

– äàííûå íàáëþäåíèé ýìèññèè 557,7 íì, ïîëó-
÷åííûå â ÃÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 103° â.ä.)  

â 1997–2010 ãã. (23-é ñîëíå÷íûé öèêë). Îïèñàíèå 
àïïàðàòóðû è ìåòîäèêè íàáëþäåíèé â ÃÎ ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ ìîæíî íàéòè â [4];  

– èíäåêñû ONI (Changes to the Oceanic Niño 
Index, http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ 
analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml) äëÿ 
ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî – Þæíîå Êîëåáàíèå; 

– äàííûå äëÿ ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà 
íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì (F10,7) (ftp://ftp.ngdc.noaa. 
gov/STP/SOLAR_DATA/SOLAR _RADIO/FLUX/). 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Ìîæíî íàéòè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå 
ìíîãîëåòíèõ ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé I557,7, êîòîðûå 
ñòàëè îñóùåñòâëÿòüñÿ íà÷èíàÿ ñ 20–30-õ ãã. XX â. 
Íàïðèìåð, â ðàáîòå [7] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î I557,7 
ðàçëè÷íûõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé Ñåâåðíîãî  
è Þæíîãî ïîëóøàðèé äëÿ 1924–1933 è 1948–1962 ãã. 
Ê ýòîìó æå ïåðèîäó (1940–1943 è 1957–1959 ãã.) 
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îòíîñÿòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé â îáñåðâàòîðèè 
Âåðõíèé Ïðîâàíñ [8]. Â ðàáîòå [9] òàêæå ïðèâîäÿò-
ñÿ äàííûå íàáëþäåíèé ýìèññèè 557,7 íì íåñêîëü-
êèõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé äëÿ 1958–1969 ãã. 
Âåðîÿòíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 
íàèáîëåå äëèòåëüíûå íåïðåðûâíûå íàáëþäåíèÿ 
ýìèññèè 557,7 íì áûëè ïðîâåäåíû â îáñåðâàòîðèè 
Àáàñòóìàíè ÀÍ Ãðóçèè â 1957–1992 ãã. [10]. Ýïè-
çîäè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýìèññèè 557,7 íì ïðîâîäè-
ëèñü è â äðóãèå ãîäû, âêëþ÷àÿ ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ (ñì., íàïðèìåð, [11]).  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå áûë èñïîëüçîâàí îäèí èç 
ñàìûõ äëèííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ýìèññèè 557,7 íì, 
ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå [5] è îõâàòûâàþùèé ïå-
ðèîä ñ 1948 ïî 1992 ã. Ýòîò ðÿä ÿâëÿåòñÿ êîìáèíè-
ðîâàíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé òðåõ îáñåðâàòîðèé: 
Êàêòóñ Ïèê (36,1° ñ.ø., 117,8° ç.ä.) c 1948 ïî 1952 ã., 
Âåðõíèé Ïðîâàíñ (43,9° ñ.ø., 5,7° â.ä.) c 1954 ïî 
1957 ã. è Àáàñòóìàíè (41,8° ñ.ø., 42,8° â.ä.) c 1958 
ïî 1992 ã. Ê óêàçàííîìó ðÿäó áûëè äîáàâëåíû 
äàííûå íàáëþäåíèé ÃÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 
103° â.ä.) ñ 1997 ïî 2006 ã. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó-
÷åí ðÿä ìíîãîëåòíèõ âàðèàöèé I557,7 äëÿ ñðåäíåøè-
ðîòíûõ ñòàíöèé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, îõâàòû-
âàþùèé ïåðèîä áîëåå ïÿòè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè 
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 
557,7 íì, ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà äëèíå 
âîëíû 10,7 ñì (èíäåêñ F10,7) è èíäåêñà ONI ñ 1948 
ïî 2006 ã.  
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 

ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì (èí- 
äåêñ F10,7), èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì è èíäåêñà ONI 

 

Èíäåêñû ÝÍÞÊ äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþò 
ïðè èññëåäîâàíèè ìåæãîäîâîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè, âêëþ÷àÿ îáùóþ öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû. 
Õîòÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ òåðìèíû Ýëü-Íèíüî è Ëà-
Íèíüÿ îòíîñÿòñÿ ê àíîìàëèÿì òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè îêåàíà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èññëåäîâàíèÿõ 
ÝÍÞÊ ïîä íàçâàíèåì Ýëü-Íèíüî è Ëà-Íèíüÿ ïî-
íèìàþò íå ïðîñòî àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíî-

ñòè â ýêâàòîðèàëüíîì ðàéîíå Òèõîãî îêåàíà, íî  
è ñîîòâåòñòâóþùèå àíîìàëèè öèðêóëÿöèè àòìîñôå-
ðû, äàâëåíèÿ è îñàäêîâ â äàííîì ðåãèîíå, ò.å. êëè-
ìàòè÷åñêèå àíîìàëèè â ñèñòåìå «îêåàí–àòìîñôåðà» 
(http://data.oceaninfo.ru/info/index.jsp). Â ÷àñòíî-
ñòè, èíäåêñ ONI (Niño 3.4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíî-
ìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà (°Ñ) â ñèì-
ìåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà îáëàñòè â öåíòðå 
Òèõîãî îêåàíà (5° ñ.ø.–5° þ.ø. è 120–170° ç.ä.).  
 Àíàëèç ðèñ. 1 ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íåêîòîðóþ 
îñîáåííîñòü. Êîãäà èíäåêñ ONI ïðîäîëæèòåëüíîå 
âðåìÿ èìååò ýêñòðåìàëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ (õîëîä-
íàÿ ôàçà ÿâëåíèÿ – Ëà-Íèíüÿ), îòìå÷àåòñÿ äåïðåñ-
ñèÿ I557,7. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòè ýïèçîäû ïðèõîäÿòñÿ 
íà ãîäû, áëèçêèå ê ìèíèìóìó ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè (1954–1956 è 1973–1975 ãã.), îòìå÷àëèñü àíî-
ìàëüíî íèçêèå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ I557,7. Äëÿ 
ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 2000–2002 ãã.  
â 23-ì ñîëíå÷íîé öèêëå è íèçêèõ çíà÷åíèé èíäåêñà 
ONI òàêæå îòìå÷àëàñü äåïðåññèÿ I557,7 â 1999–2001 ãã., 
ïðèâîäÿùàÿ ê íàðóøåíèþ ïðÿìîé çàâèñèìîñòè I557,7 
îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.  

Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå äàí-
íûõ îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé ñðåäíåøèðîòíûõ 
ñòàíöèé äëÿ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ïîëóøàðèé. Íà 
ðèñ. 2 äëÿ 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà ïðåäñòàâëåíû 
ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ I557,7, ïî äàííûì ÃÎ ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ, è îòêëîíåíèÿ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé 
I557,7 â ãîäîâîì õîäå ýìèññèè 557,7 íì îò ñðåäíåãî 
çà ïåðèîä 1995–2005 ãã., ïî äàííûì ðàáîòû [6], 
äëÿ ñò. Àäåëàèäà (Àâñòðàëèÿ, 35° þ.ø., 135° â.ä.). 
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ìåæãîäîâûõ çíà÷åíèé I557,7 ïî äàííûì 
ÃÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è îòêëîíåíèÿ 
ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé I557,7 â ãîäîâîì õîäå ýìèññèè 
557,7 íì îò ñðåäíåãî çà 1995–2005 ãã. ïî äàííûì [6]  
 (øòðèõîâàÿ) â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå 
 

Àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé 
îòêëîíåíèé I557,7, ïî äàííûì ðàáîòû [6], íàáëþäà-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 
îòêëîíåíèÿ I557,7 îò ñðåäíåãî çà 1995–2005 ãã. Äëÿ 
îáåèõ ñòàíöèé ìîæíî îòìåòèòü äåïðåññèþ I557,7  

â 1999–2001 ãã., ÷òî ïî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò õî-
ëîäíîé ôàçå ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ. 

Äëÿ óòî÷íåíèÿ äåòàëåé ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé 
ýìèññèè 557,7 íì â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå áûëî 
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ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
I557,7 (äàííûå íàáëþäåíèé ÃÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ), 
èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (F10,7) è èíäåêñîâ 
ONI (ðèñ. 3).  

 

 
Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñà F10,7, 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è èíäåêñà ONI  
 â 1997–2010 ãã. 

 

Îêàçàëîñü, ÷òî â ïåðèîä ñ 1998 ïî 2001 ã., êîãäà 
îòìå÷àëîñü íàðóøåíèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè [4], êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåä-
íåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì è èíäåêñîì ONI äîñòèãàë ∼ 0,65. Ýòîìó æå 
ïåðèîäó ñîîòâåòñòâóåò ñìåíà òèïà îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû, ïîëó÷åííîãî äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè, ñ ïðåîáëàäàíèåì ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè 
[http://meteocenter.net/meteolib/_circ.htm]. 

Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí, îáóñëîâëèâàþùèõ 
âàðèàöèè I557,7 íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ, 
ìîæíî îòìåòèòü ïîëóãîäîâûå âàðèàöèè àòìîñôåðíîé 
ïëîòíîñòè [12, 13] è ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ íà âû-
ñîòàõ 85–105 êì [14], âàðèàöèè äèññèïàöèè ïðèëè-
âîâ è ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â êîíòåêñòå ãëîáàëüíîé 
ìåçîñôåðíîé öèðêóëÿöèè [15], ìåðèäèîíàëüíûé ïå-
ðåíîñ êèñëîðîäà [16, 17], ìåðèäèîíàëüíóþ öèðêóëÿ-
öèþ, âåðòèêàëüíûå âåòðû è äèôôóçèþ [18], ðåâåðñ 
çîíàëüíîãî âåòðà [19], âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ìåçî-
ñôåðû è íèæíåé òåðìîñôåðû è äð. 

Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëîáàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì èìååò 
âûðàæåííûå øèðîòíî-äîëãîòíûå ñòðóêòóðû è çàâè-
ñèìîñòè. Â øèðîòíîé çàâèñèìîñòè îòìå÷àþòñÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå ìàêñèìóìà ïðèìåðíî íà 30° ñ.ø., ìèíè-
ìóìîâ íà 50° ñ.ø. è íà ýêâàòîðå, à òàêæå ðîñò èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèè ê ñåâåðíîìó ïîëþñó [20]. 
Âåðîÿòíî, øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñóùå- 

ñòâîâàíèåì âûñîòíî-øèðîòíûõ îñîáåííîñòåé ñòðóê-
òóðû òåìïåðàòóðû, öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû (íàïðè-
ìåð, íàëè÷èåì öèðêóëÿöèîííûõ ÿ÷ååê [21]) è äðóãèõ 
ïàðàìåòðîâ âåðõíåé àòìîñôåðû. Äîëãîòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì îáíàðóæåíà 
îòíîñèòåëüíî íåäàâíî è ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóùåñòâîâà-
íèåì êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïëàíåòàðíûõ âîëí [2], 
ïðîíèêíîâåíèå êîòîðûõ â âåðõíþþ àòìîñôåðó çà-
âèñèò îò óñëîâèé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Ñîãëàñíî 
[20] îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì  
â ìàêñèìóìå è ìèíèìóìå øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìîæåò äîñòèãàòü ∼ 1,5, à èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè 557,7 íì â äîëãîòíîì ðàñïðåäåëåíèè ∼ 2 [2].  
 Ìîæíî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèå 
ëîêàëèçàöèè øèðîòíî-äîëãîòíûõ ñòðóêòóð â ýìèñ-
ñèè 557,7 íì â ïåðèîäû îòäåëüíûõ ôàç ÝÍÞÊ 
ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì I557,7 â êîíêðåòíûõ 
øèðîòíî-äîëãîòíûõ çîíàõ. Íî â òàêîì ñëó÷àå ýòî 
äîëæíî áûëî áû âûçûâàòü êàê óâåëè÷åíèå, òàê  
è óìåíüøåíèå I557,7 íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ  
â ðàçëè÷íûõ øèðîòíî-äîëãîòíûõ çîíàõ. Ïîýòîìó, 
âåðîÿòíî, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ ìåõàíèçìû, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèÿìè ïàðàìåò-
ðîâ âåðõíåé àòìîñôåðû íà âûñîòàõ âûñâå÷èâàíèÿ 
ýìèññèè 557,7 íì (àòìîñôåðíîé ïëîòíîñòè, âåòðîâ, 
òåìïåðàòóð, íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ  
è äð.) â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ãëîáàëüíóþ öèðêóëÿöèþ íà 
âûñîòàõ òðîïîñôåðû, ñòðàòîñôåðû è ìåçîñôåðû, 
èëè óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ è ïëàíåòàðíûõ âîëí  
â âåðõíþþ àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé öèð-
êóëÿöèîííîãî ðåæèìà â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå.  
 Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû [22], â êîòîðîé ïðèìåíèòåëüíî ê ýìèñ-
ñèÿì âåðõíåé àòìîñôåðû ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà ñðåäíåé ïëàíåòàðíîé ýíåðãèè Ñîëíöà, ïî-
ãëîùåííîé íà âûñîòå ∼ 100 êì, è ýíåðãèè îðîãðà-
ôè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, ãåíåðèðóåìûõ â òðîïîñôåðå  
â âèäå âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí è ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèõñÿ â âåðõíþþ àòìîñôåðó. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ðàáîòû [22] ýòè âåëè÷èíû îêàçûâàþòñÿ ñîïîñ-
òàâèìû, è ðîëü öèðêóëÿöèè íèæíåé àòìîñôåðû 
ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèìà ñ íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿ-
íèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íûì îäíîçíà÷íî óêàçàòü îñíîâíûå àòìîñôåðíûå 
ïàðàìåòðû èëè ïðîöåññû, îïðåäåëÿþùèå ïðåäïîëà-
ãàåìóþ ñâÿçü âàðèàöèé ýìèññèé âåðõíåé àòìîñôåðû 
ñ ÿâëåíèåì ÝÍÞÊ. Ïîëó÷åííûå ïðåäâàðèòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ïîäòâåðæäå-
íèÿ âëèÿíèÿ ÝÍÞÊ íà ýìèññèè âåðõíåé àòìîñôå-
ðû, âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ è âîçìîæíûõ îñîáåííî-
ñòåé â ðàçëè÷íûå ôàçû ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ.  

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýìèññèÿ 557,7 íì âîçíèêàåò  
â ðåçóëüòàòå öåïè ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì íåéòðàëüíûõ 
(Å-îáëàñòü) è çàðÿæåííûõ (F-îáëàñòü) êîìïîíåíòîâ 
àòìîñôåðû íà âûñîòàõ åå âûñâå÷èâàíèÿ, ìîæíî 
îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé è â âàðèàöèÿõ 
äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê âåðõíåé àòìîñôåðû â óêà-
çàííûå ïåðèîäû.  
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Çàêëþ÷åíèå 

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ 
äàííûõ âàðèàöèé èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåì-
ëè â ëèíèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì è êîëåáà-
íèé ñèñòåìû «àòìîñôåðà–îêåàí» âûÿâëåíî, ÷òî â ïå-
ðèîäû ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ ôàç ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ 
(ïî èíäåêñó ONI) îòìå÷àåòñÿ äåïðåññèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ýìèññèè 557,7 íì. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòè ýïèçîäû 
ïðèõîäÿòñÿ íà ãîäû, áëèçêèå ê ìèíèìóìó ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè (1954–1956 è 1973–1975), îòìå÷àëèñü 
àíîìàëüíî íèçêèå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ýìèññèè 557,7 íì. Äëÿ ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè â 2000–2002 ãã. è íèçêèõ çíà÷åíèé èí-
äåêñà ONI òàêæå îòìå÷àëàñü äåïðåññèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ýìèññèè 557,7 íì, ïðèâîäÿùàÿ ê íàðóøåíèþ 
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì 
îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä, 
÷òî ìíîãîëåòíèå è ìåæãîäîâûå âàðèàöèè èíòåíñèâ-
íîñòè ýìèññèè 557,7 íì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì 
ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è êîëå-
áàíèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû «àòìîñôåðà–îêåàí».  
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 
¹ 09-05-00243-à è â ðàìêàõ ïðîåêòà «ÀÒÌÎÑ» 
Ñîãëàøåíèÿ ìåæäó Ðîññèéñêîé è Áîëãàðñêîé àêà-
äåìèÿìè íàóê â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ êîñìè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 
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A.V. Mikhalev. Airglow and variations in the atmosphere-ocean climate system. 
We analyze long-term airglow variations in the atomic oxygen 557.7 nm line and variations in the atmos-

phere–ocean climate system. For the atmosphere–ocean system, indices of the El Niño–Southern Oscillation 
(ENSO) were used. It has been found that depression of the 557.7 nm emission intensity is observed at ex-
tremely low long-term values of some ENSO indices (e.g., the ONI index (Changes in the Oceanic Niño  
Index)). The findings enable us to draw a preliminary conclusion that long-term and year-to-year variability in 
the 557.7 nm intensity may result from the combined effect of solar activity and variations in the atmosphere–
ocean climate system. We also consider possible mechanisms of effect of the atmosphere–ocean system on the 
airglow. 


