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Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â Âîñòî÷íîé 

Ñèáèðè èññëåäóþòñÿ îñîáåííîñòè ñåçîííîãî õîäà àòìîñôåðíîé ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 íì. 
Îòìå÷àåòñÿ êà÷åñòâåííîå ïîäîáèå ñåçîííûì âàðèàöèÿì ýìèññèè 557,7 íì, ïîëó÷åííûì â ïðåäøåñòâóþùèå 
äåñÿòèëåòèÿ íà äðóãèõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ  
â ìåíåå âûðàæåííîì ëåòíåì ìàêñèìóìå è ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 

557,7 íì â àïðåëå è ïîñëåäóþùèå òðè ìåñÿöà. Çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íû-
ìè çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7 ïîëó÷åíû òîëüêî 

äëÿ îñåííèõ è çèìíèõ ìåñÿöåâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû è ÿâëåíèÿ, ôîðìèðóþùèå ñåçîííûé õîä 

àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûå â Ãåîôèçè÷å-
ñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ (52° ñ.ø., 103° â.ä.) â 1997–2016 ãã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâå÷åíèå àòìîñôåðû, ýìèññèÿ 557,7 íì, ñåçîííûé õîä, ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü; airglow, 
557.7 nm emission, seasonal variations, solar activity. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 íì 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ÿðêèõ äèñêðåòíûõ ëèíèé 
â ñîáñòâåííîì èçëó÷åíèè âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè 
â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Îíà âîçíèêàåò íà âû-
ñîòàõ ∼ 85–115 êì è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðåàêöèé 
ðåêîìáèíàöèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà. Â ñèëó ñâîåãî 
ðàñïîëîæåíèÿ â èíòåðâàëå âûñîò, îõâàòûâàþùåì 
ìåçîïàóçó è íèæíþþ òåðìîñôåðó, ýìèññèÿ 557,7 íì 
ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì äëÿ ïîíèìàíèÿ 
äèíàìèêè àòìîñôåðû ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñ-
øòàáîâ íà âûñîòàõ åå âûñâå÷èâàíèÿ [1]. Èñòîðè÷å-
ñêè ýòî ïåðâàÿ ýìèññèÿ, îáíàðóæåííàÿ åùå â íà÷àëå 
ïðîøëîãî âåêà â èçëó÷åíèè âåðõíåé àòìîñôåðû, ÷òî 

îáóñëîâèëî äîñòàòî÷íî ïîëíîå èññëåäîâàíèå áîëü-
øèíñòâà åå õàðàêòåðèñòèê ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, 
âêëþ÷àÿ ñóòî÷íûå, ñåçîííûå, ìåæãîäîâûå è øèðîò-
íî-äîëãîòíûå âàðèàöèè, çàâèñèìîñòü îò ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè è ò.ä. [2]. Ìåæäó òåì îòäåëüíûå âîïðîñû 
âàðèàáåëüíîñòè íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîé ýìèñ-
ñèè, âêëþ÷àÿ ìîðôîëîãèþ è ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðå-
òàöèþ, îñòàëèñü ðåøåííûìè íå äî êîíöà. Â ÷àñòíî-
ñòè ýòî êàñàåòñÿ è ñåçîííîãî õîäà (ÑÕ) ýìèññèè 
[OI] 557,7 íì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü ìåçî-
ñôåðíûõ ýìèññèé èìååò îñîáîå çíà÷åíèå â ñèëó âîç-
ìîæíîãî ïðîÿâëåíèÿ â íèõ êðóïíîìàñøòàáíîé öèð-
êóëÿöèè íà ýòèõ âûñîòàõ [3]. Â êëàññè÷åñêîé ðàáî-
òå [4] áûë ïîêàçàí ðàçíûé ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì 
äëÿ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ. 
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Â ðàáîòàõ [5, 6] áûëè òàêæå îòìå÷åíû îòëè÷èÿ â ÑÕ 
ýìèññèè [OI] 557,7 â çèìíèå ìåñÿöû íà äâóõ ñðåä-
íåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â áëèçêèõ 

äîëãîòíûõ çîíàõ. Âàæíóþ ðîëü èãðàþò è íàáëþäàå-
ìûå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ êëèìàòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ, êîòîðûå êîñíóëèñü â òîì ÷èñëå ïàðàìåòðîâ 
âåðõíåé àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå 
àòìîñôåðû [2]. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäïî-
ëàãàåò âûÿñíåíèå âîïðîñà ñòàáèëüíîñòè (èëè èçìåí-
÷èâîñòè) îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ýìèññèè 557,7 íì, 
âêëþ÷àÿ ÑÕ, â ðàçëè÷íûå ôàçû íàáëþäàåìûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ ÑÕ àòìîñôåðíîé ýìèññèè [OI] 557,7 íì 
çà 20-ëåòíèé ïåðèîä (1997–2016 ãã.), îõâàòûâàþùèé 

äâà ïîñëåäíèõ ñîëíå÷íûõ öèêëà. Èññëåäîâàíèÿ îñ-
íîâàíû íà äàííûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ â Ãåî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, 
ðàñïîëîæåííîé â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Òóíêèíñêàÿ 
äîëèíà, Òîðû, 52° ñ.ø., 103° â.ä.). 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 
 

Íàáëþäåíèÿ ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 

557,7 íì ïðîâîäèëèñü â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòî-
ðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ ñ ïîìîùüþ çåíèòíûõ 
ôîòîìåòðîâ (1989–1993 è 1997–2010 ãã.) è ñïåêòðî-
ìåòðà (2011–2016 ãã.) ñ íèçêèì ñïåêòðàëüíûì ðàç- 
ðåøåíèåì íà áàçå ñïåêòðîãðàôà ÈÑÏ-51 è öâåòíîé 

ÏÇÑ-ìàòðèöû SONY ICX285AQ (êàìåðà Âèäåî-
ñêàí-285, ðàçðàáîòêà ÍÏÎ «Âèäåîñêàí», http:// 
videoscan.ru/). Äëÿ âûäåëåíèÿ ýìèññèîííûõ ëèíèé 
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â çåíèòíûõ ôîòîìåòðàõ èñïîëüçîâàëèñü èíòåðôåðåí-
öèîííûå êà÷àþùèåñÿ ñâåòîôèëüòðû (Δλ1/2 ∼ 1–2 íì). 
Óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ êàíàëîâ ôîòîìåòðà ñîñòàâëÿëî 
∼ 4–5°. Àáñîëþòíàÿ êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíûõ òðàê-
òîâ àïïàðàòóðû îñóùåñòâëÿëàñü â îòäåëüíûå ïåðèîäû 

ïî ýòàëîííûì çâåçäàì è âïîñëåäñòâèè êîíòðîëèðî-
âàëàñü ñ ïîìîùüþ êàëèáðàòîðîâ – ñòàáèëèçèðîâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòðîìåòðà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ñàéòå atmos.iszf.irk.ru/data/spectr/. Äî 
2012 ã. íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ  
â òå÷åíèå 1–2 íåäåëü áëèçêî ê íîâîëóíèþ, à ñ àïðåëÿ 

2012 ã. – êàæäóþ íî÷ü. Îáùåå êîëè÷åñòâî íî÷åé íà-
áëþäåíèé çà óêàçàííûé ïåðèîä ñîñòàâèëî áîëåå 3000. 

 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé 
è îáñóæäåíèå 

 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà- 
÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì (I 

ì
557,7, 

â ðýëåÿõ), ïîëó÷åííûå â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ 
(Òîðû) â 1997–2016 ãã. è èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò îòñóòñòâèå íàáëþäåíèé 
â óêàçàííûå ìåñÿöû. 

Îáùèé âèä ñåçîííîãî õîäà è åãî îñîáåííîñòè. 
Äëÿ ýìèññèè [OI] 557,7 íì â ñðåäíèõ øèðîòàõ õà-
ðàêòåðåí âûðàæåííûé ñåçîííûé õîä ñ òðåìÿ ìàê-
ñèìóìàìè îêîëî ðàâíîäåíñòâèé â ôåâðàëå–ìàðòå  
è îêòÿáðå, à òàêæå â èþíå. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà 
îêòÿáðüñêîãî ìàêñèìóìà, êàê ïðàâèëî, íàèáîëüøàÿ. 
Ê íèçêèì øèðîòàì ëåòíèé ìàêñèìóì ïîñòåïåííî 
èñ÷åçàåò, à àìïëèòóäû âåñåííåãî è îñåííåãî ìàêñè-
ìóìîâ ñòàíîâÿòñÿ ïî÷òè ðàâíûìè [7]. Â ðàáîòå [8] 
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íàëè÷èå òðåõ îò÷åòëèâûõ ìàêñèìó-
ìîâ â ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àåò åãî îò ïîâåäåíèÿ äðóãèõ ýìèññèé ìåçîïàóçû – 
OH è Na. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà ñîõðàíåíèå îáùåé  
 

òåíäåíöèè ñåçîííîãî õîäà ýìèññèè [OI] 557,7 íì, 
äëÿ êîíêðåòíûõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé ìîæíî 
îòìåòèòü è èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè. Îíè çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñîîòíîøåíèè àìïëèòóä íàáëþäàåìûõ 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ [4]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ñðåäíèé ñåçîííûé õîä èí-
òåíñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì çà 1997–2016 ãã. 
(23-é è 24-é ñîëíå÷íûå öèêëû), ïîëó÷åííûé â ÃÔÎ 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ýòîì æå ðèñóí-
êå ïðèâîäÿòñÿ ÑÕ äëÿ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé 
Àáàñòóìàíè (42° ñ.ø., 43° â.ä.) [9] è Âåðõíèé Ïðî-
âàíñ (44° ñ.ø., 06° â.ä.) [4] â 1957–1970 ãã. Ýòîò 
ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó âðåìåíè ìåæäó äâó-
ìÿ ìàêñèìóìàìè (âêëþ÷àÿ ñàìè ìàêñèìóìû) 19-ãî 
è 20-ãî öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

 

Ðèñ. 1. Ñåçîííûé õîä ýìèññèè 557,7 íì. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 
äàííûå íàñòîÿùåé ðàáîòû, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ (êðóæêè) – 

äàííûå ðàáîòû [9], øòðèõîâàÿ ëèíèÿ (òðåóãîëüíèêè) – äàí- 
íûå ðàáîòû [4]. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ñòàí- 
  äàðòíûå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (â ðýëåÿõ) 

Ìåñÿö  
  Ãîä 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1997 – – – – – – – 296 – 456 433 306 
1998 641 458 387 205 – – – 701 – 608 550 364 
1999 173 99 373 – 130 – – 196 – 650 412 151 
2000 440 279 207 121 152 260 334 391 439 480 200 315 
2001 264 215 201 88 227 – 239 – 379 411 364 686 
2002 641 611 438 142 177 396 267 395 391 – 523 – 
2003 – 217 255 – – – – – – 390 678 681 
2004 357 415 334 130 – 296 – 278 237 334 244 213 
2005 – – 316 188 124 254 290 358 349 354 304 169 
2006 76 122 144 91 – – 234 278 161 297 155 145 
2007 176 176 148 47 83 204 140 139 161 105 105 35 
2008 112 102 90 61 40 83 134 96 64 140 49 86 
2009 81 85 135 50 – – – – – – 87 141 
2010 68 97 87 43 – – – – – – – – 
2011 – – – – – – – – 516 584 495 232 
2012 447 276 430 109 163 182 121 155 328 396 296 158 
2013 248 163 215 103 255 290 217 181 229 293 242 300 
2014 297 289 263 114 192 184 167 145 302 324 256 263 
2015 166 153 81 80 67 124 202 224 240 266 330 260 
2016 220 265 241 123 249 375 305 211 179 – – – 
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Ïîïûòêè èíòåðïðåòàöèè ñåçîííîãî õîäà ýìèññèè 

[OI] 557,7 íì ïðåäïðèíèìàþòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî 
(ñì., íàïðèìåð, [10]). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþ-
äàåìûå îñîáåííîñòè ÑÕ è íàëè÷èå òðåõ ìàêñèìóìîâ 
ñâÿçûâàþò ñ ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû íà 
âûñîòàõ ìåçîñôåðû è êðóïíîìàñøòàáíûì ïåðåíîñîì 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. 
Â ïîëüçó ýòîãî ìîæåò ãîâîðèòü è ñîâïàäåíèå ìîìåí-
òîâ ñìåíû íàïðàâëåíèÿ öèðêóëÿöèè íà ìåçîñôåðíûõ 
âûñîòàõ [http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ 
stratosphere/strat-trop/] ñ ìàêñèìóìàìè ýìèññèè [OI] 
557,7 íì â ïåðèîäû ðàâíîäåíñòâèé. Îñîáóþ ðîëü 
îòâîäÿò âåðòèêàëüíûì äâèæåíèÿì ñëîÿ êèñëîðîäà  
è òåìïåðàòóðíûì âàðèàöèÿì íà âûñîòàõ ñâå÷åíèÿ 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì [3, 9], ïîçâîëÿþùèì, â ÷à-
ñòíîñòè, èíòåðïðåòèðîâàòü ïîÿâëåíèå ëåòíåãî ìàê-
ñèìóìà â ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì [7]. 

Òàê, â ðàáîòå [11] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ 
àäâåêöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïðèëèâàìè è êðóïíîìàñøòàá-
íîé öèðêóëÿöèè â ìåçîñôåðå, èãðàåò âàæíóþ ðîëü 
â ñåçîííûõ âàðèàöèÿõ ýìèññèè [OI] 557,7 íì â ñðåä-
íèõ øèðîòàõ. 

Â ýòîé ñâÿçè èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ÑÕ 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì, íàáëþäàåìûå íà êîíêðåòíûõ 
ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ, òðå-
áóþò ñâîåé äîïîëíèòåëüíîé èíòåðïðåòàöèè. Äëÿ ÑÕ 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì, ïîëó÷åííîãî ïî äàííûì íà-
áëþäåíèé â Òîðàõ è ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 1, ýòî, 
ïðåæäå âñåãî, ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ 
I 

ì
557,7 â ïåðèîä âåñåííåãî ìèíèìóìà (àïðåëü) è ïî-

ñëåäóþùèõ òðåõ ìåñÿöåâ ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷å-
íèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñÿöåâ, ïîëó÷åííûìè íà 

ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ Àáàñòóìàíè è Âåðõíèé 

Ïðîâàíñ [4], îòîáðàííûìè ïî ïðèíöèïó íàèáîëüøåãî 

ïîäîáèÿ îáùåãî âèäà ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì. 
Åùå îäíà îñîáåííîñòü ÑÕ ðàññìàòðèâàåìîé ýìèññèè 

äëÿ ÃÔÎ ÈÑÇÔ, îòìå÷àåìàÿ íàìè ðàíåå â ðàáîòàõ 
[5, 6] äëÿ ïåðèîäà âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè  

â 1997–2001 ãã., çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå âûñîêèõ çíà÷å-
íèÿõ èíòåíñèâíîñòè â çèìíèå ìåñÿöû ïî ñðàâíåíèþ 

ñ äàííûìè ñòàíöèè Àáàñòóìàíè. Íà ðèñ. 1 ýòà îñî-
áåííîñòü ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåíà (çà èñêëþ÷åíèåì 

ÿíâàðÿ). Âåðîÿòíî, îíà ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ïåðèî-
äû âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [12, 13]. 

Çàâèñèìîñòü ÑÕ îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
Â ðàáîòå [9] âûÿâëåíû ñåçîííûå âàðèàöèè çàâèñè-
ìîñòè ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 557,7 íì 
îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, 
÷òî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
àòîìàðíîãî êèñëîðîäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé  
 

îñîáåííîñòåé ñåçîííûõ âàðèàöèé ýìèññèé â îáëàñòè 
ìåçîïàóçû. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûò-
êà ñîïîñòàâèòü ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì äëÿ äâóõ 
ñîëíå÷íûõ öèêëîâ ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè ñîëíå÷íîé 

àêòèâíîñòè. Ñîãëàñíî [http://spaceweathernews.com/] 
24-é ñîëíå÷íûé öèêë íà÷àëñÿ â êîíöå 2008 ã. Ïîýòîìó 
âñå äàííûå íàáëþäåíèé ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì 
ýìèññèé [OI] 557,7 íì áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: 
îòâå÷àþùèå íàáëþäåíèÿì â 23-ì (1997–2008 ãã.)  
è 24-ì (2008–2016 ãã.) ñîëíå÷íûõ öèêëàõ. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì äëÿ ýòèõ 
äâóõ ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, ïîëó÷åííûõ ñîîòâåòñòâåí-
íî óñðåäíåíèåì çà 1997–2008 è 2008–2016 ãã. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñåçîííûé õîä ýìèññèè [OI] 557,7 íì, ïîëó÷åííûé 
ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ â 1997–2008 
  (23-é öèêë) è 2008–2016 ãã. (24-öèêë) 

 
Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ- 

öèè ìåæäó I 

ì
557,7 è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 

F10,7 çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé è ðàçäåëåííûå ïî 
ñîëíå÷íûì öèêëàì (N – ÷èñëî ïàð êîððåëèðóþùèõ 
çíà÷åíèé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåñÿöà è èíòåðâàëà 
ëåò, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2). Æèðíûì ïîêàçàíû 
çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïî êðèòåðèþ 
Ïèðñîíà. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâîäÿòñÿ ñåçîííûå âàðèàöèè êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó I 

ì
557,7 

è èíäåêñàìè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7 ïî äàííûì íàñòîÿùåé ðàáîòû 
(âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé) è, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïî äàí-
íûì ðàáîòû [9]. Çà èñêëþ÷åíèåì âåñåííèõ ìåñÿöåâ 
(ìàðò è àïðåëü) îòìå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøåå 
ñîâïàäåíèå ñåçîííîãî õîäà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-
öèè ìåæäó I 

ì
557,7 è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 

F10,7, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå ãîäû ïî ðåçóëüòàòàì  
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè I 

ì
557,7  

è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7 

Ìåñÿö 
 Ãîä 

I II  III IV V  VI VII VIII IX X  XI  XII  

1997–2016 
0,59 

N = 16 
0,55 
(17) 

0,36
(18)

0,3
(16)

0,39
(11)

0,25
(10)

0,41
(11)

0,4
(15)

0,72
(13)

0,54 
(16) 

0,52 
(18) 

0,62 
(17) 

1997–2008 
(23-é öèêë) 

0,55 
(9) 

0,51 
(10) 

0,33
(11)

0,17
(9) 

0,77
(7) 

0,73
(6) 

0,78
(7) 

0,44
(10)

0,81
(8) 

0,59 
(11) 

0,5 
(12) 

0,63 
(11) 

2008–2016 
(24-é öèêë) 

0,72 
(8) 

0,71 
(8) 

0,43
(8) 

0,69
(8) 

0,46
(6) 

–0,07
(6) 

–0,27
(6) 

0,3
(6) 

0,82
(6) 

0,66 
(6) 

0,76 
(7) 

0,88 
(6) 



 

 Îñîáåííîñòè ñåçîííîãî õîäà àòìîñôåðíîé ýìèññèè [OI] 557,7 íì 299 
 

 

 
Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íû- 
ìè çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è èíäåêñà- 
ìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7. 

Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – äàííûå 
  íàñòîÿùåé ðàáîòû, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – äàííûå [9] 

 

íàáëþäåíèé â Àáàñòóìàíè è Òîðàõ. Íàèáîëüøèå 

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè îòìå÷àþòñÿ  

â çèìíèå ìåñÿöû è â ñåíòÿáðå. ×òî êàñàåòñÿ àïðåëÿ, 
çäåñü ìîæíî îòìåòèòü è ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â àá- 
ñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ I 

ì
557,7 â ÑÕ ýòîé ýìèññèè äëÿ 

ñðàâíèâàåìûõ ñòàíöèé (ñì. ðèñ. 1). Îäíèì èç îáú-
ÿñíåíèé ýòîé îñîáåííîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíàÿ íå-
çîíàëüíîñòü öèðêóëÿöèè â âåðõíåé ìåçîñôåðå –
 íèæíåé òåðìîñôåðå, îòìå÷àåìàÿ â íåêîòîðûõ ðàáî-
òàõ (ñì., íàïðèìåð, [14]), îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì 
êðóïíîìàñøòàáíûõ âîëíîâûõ ñòðóêòóð íà ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âûñîòàõ. Â ïîëüçó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà 
ãîâîðèò è íåïîñðåäñòâåííîå îáíàðóæåíèå äîëãîòíûõ 
ñòðóêòóð â ñâå÷åíèè ýìèññèè [OI] 557,7 íì [15]. 
  Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ôîðìàëü- 
íî ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü äîëþ âêëàäà ñîëíå÷íîé 

àêòèâíîñòè â íàáëþäàåìûå âàðèàöèè I 

ì
557,7. Â ñëó÷àå 

ïàðíîé ëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè êîýôôèöè-
åíò äåòåðìèíàöèè (â íàøåì ñëó÷àå äîëÿ âëèÿíèÿ 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè) äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ äîñ-
òèãàåò 0,3–0,5 (óìåðåííàÿ ñèëà ñâÿçè) è áîëåå. Âå-
ðîÿòíî, îñòàëüíàÿ äîëÿ âàðèàöèé I 

ì
557,7 ìîæåò áûòü 

ñâÿçàíà ñ äèíàìèêîé è âîçìóùåíèÿìè íèæåëåæà-
ùåé àòìîñôåðû. 

Âàðèàáåëüíîñòü ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì. 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâåííûå ôëóêòóàöèè èñïûòû-
âàþò êàê èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì â òå-
÷åíèå íî÷è, òàê è åå ñðåäíåñóòî÷íûå è ñðåäíåñåçîí-
íûå çíà÷åíèÿ. Òàê, êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé ðåãó-
ëÿðíîãî íî÷íîãî õîäà ýìèññèè 557,7 íì ñîñòàâëÿþò 
0,31 è 0,35 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ëåòíåãî è çèìíåãî ïå-
ðèîäîâ [7]. Íà ðèñ. 4 (âåðõíèå êðèâûå) ïðèâåäåíû 
ñðåäíèå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ìàêñèìàëüíûå è ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ (øòðèõîâûå ëèíèè) I 

ì
557,7, ïîëó-

÷åííûå ïî äàííûì íàáëþäåíèé â Òîðàõ çà àíàëèçè-
ðóåìûé ïåðèîä. Âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü I 

ì
557,7 (â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ) íàáëþäàåòñÿ 

â çèìíèå ìåñÿöû è â àâãóñòå, íàèìåíüøàÿ – â àïðåëå. 
  Áûë òàêæå ïîñòðîåí ÑÕ êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèé (K

ν
) ñðåäíåìåñÿ÷íîé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 

[OI] 557,7 íì çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ïî äàííûì 
ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (ñì. ðèñ. 4, íèæíÿÿ êðèâàÿ).  
 

 
Ðèñ. 4. Âàðèàáåëüíîñòü ñåçîííîãî õîäà ýìèññèè 557,7 íì: 
ìàêñèìàëüíûå, ñðåäíèå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ I 

ì
557,7 (âåðõ- 

íèå êðèâûå); êîýôôèöèåíò âàðèàöèé Kν ýìèññèè 557,7 íì 
  (íèæíÿÿ êðèâàÿ) 

 
Íàéäåíî, ÷òî íàèáîëüøèå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé 

ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 
557,7 íì ïðèõîäÿòñÿ íà çèìíèå ìåñÿöû (K

ν
 ∼ 0,5–0,6), 

íàèìåíüøèå – íà èþíü–èþëü (K
ν
 ∼ 0,27–0,31) è ñåí-

òÿáðü–îêòÿáðü (K
ν
 ∼ 0,32–0,33). Ïðèìåíÿÿ èñïîëü-

çóåìûå â ñòàòèñòèêå ïîêàçàòåëè âàðèàáåëüíîñòè, 
ìîæíî íåñêîëüêî óñëîâíî ðàçäåëèòü ïîëó÷åííûå ðå- 
çóëüòàòû íà äâå ãðóïïû, ñîñòàâëÿþùèå îäíîðîäíûå 
(K

ν
 ≤ 0,33) è íåîäíîðîäíûå (K

ν
 ≥ 0,33) ñîâîêóïíîñòè. 

Òîãäà çíà÷åíèÿ I 

ì
557,7 äëÿ ëåòíèõ è îñåííèõ ìåñÿöåâ 

ñ êîýôôèöèåíòàìè âàðèàöèé K
ν
 ∼ 0,27–0,31 ìîãóò 

áûòü îòíåñåíû ê îäíîðîäíûì ñîâîêóïíîñòÿì, â òî 

âðåìÿ êàê I 

ì
557,7 äëÿ çèìíèõ ìåñÿöåâ (Kν

 ∼ 0,5–0,6) 
ñîñòàâëÿþò íåîäíîðîäíûå ñîâîêóïíîñòè çíà÷åíèé. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå 
K

ν
 â çèìíèå ìåñÿöû ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïîÿâ-

ëåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà (íàðÿäó ñ ãëî-
áàëüíîé ìåçîñôåðíîé öèðêóëÿöèåé) âàðèàáåëüíîñòè 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì, â ÷àñòíîñòè ñâÿçàííîãî ñ óâå-
ëè÷åíèåì âîëíîâîé àêòèâíîñòè (ïëàíåòàðíûå è âíóò-
ðåííèå ãðàâèòàöèîííûå âîëíû) â ñòðàòîñôåðå è ìå-
çîñôåðå Çåìëè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íà-
áëþäåíèé âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ñå- 
çîííîãî àòìîñôåðíîé ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
[OI] 557,7 íì è ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 
  – âûÿâëåíî êà÷åñòâåííîå ïîäîáèå ÑÕ ýìèññèè 
[OI] 557,7 íì, ïîëó÷åííîãî ïî íàáëþäåíèÿì â Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè â 1997–2016 ãã., ñ ÑÕ ýòîé ýìèññèè 
íà íåêîòîðûõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèÿõ Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà. Îò-
ëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ìåíåå âûðàæåííîì ëåòíåì ìàê-
ñèìóìå è ýêñòðåìàëüíî íèçêîì çíà÷åíèè èíòåíñèâ-
íîñòè ýìèññèè 557,7 íì â àïðåëå; 



 

300 Ìèõàëåâ À.Â. 
 

– ñîïîñòàâëåíèå ÑÕ ýìèññèè [OI] 557,7 íì â 23-ì 
è 24-ì ñîëíå÷íûõ öèêëàõ ïîêàçàëî áóëüøèå çíà÷åíèÿ 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ýìèññèè 557,7 íì â ëåòíèå 
è çèìíèå ìåñÿöû â 23-ì ñîëíå÷íîì öèêëå, ñ áîëåå 
âûñîêèì óðîâíåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ìåñÿöàìè â 24-ì ñîëíå÷íîì 
öèêëå; 

– ïî äàííûì íàáëþäåíèé â ïåðèîä 1997–2016 ãã., 
çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåä-
íåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
[OI] 557,7 íì è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
F10,7 ïîëó÷åíû òîëüêî äëÿ îñåííèõ è çèìíèõ ìåñÿ-
öåâ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè ðàáîòû [9] î ñíè-
æåíèè çàâèñèìîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì îò ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè â ëåòíèå ìåñÿöû. 
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À.V. Mikhalev. Features of seasonal [OI] 557.7 nm emission variations. 
From long-term observations of the upper atmosphere emission in Eastern Siberia, we studied features  

of seasonal [OI] 557.7 nm emission variations. We found qualitative similarity with seasonal 557.7 nm emission 
variations obtained from other mid-latitude stations in the Northern hemisphere in previous decades. Among 
differences are less pronounced annual summer maximum and significantly lower values of 557.7 nm emission 
intensity in April and the next three months. We found a significant correlation coefficients between the monthly 
averages of 557.7 nm emission intensity and F10.7 solar radio flux index only for autumn and winter months. 
We discussed possible reasons and mechanisms of the observed 557.7 nm emission variations. We used obser- 
vations from the Geophysical Observatory of Institute of Solar-Terrestrial Physics SB RAS (52° N, 103° E)  
for 1997–2016. 
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