
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 20, ¹ 12 (2007) 

 Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 1077 
5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 

 

ÓÄÊ 551.510.535 
 

È.Â. Ìåäâåäåâà, Ì.À. ×åðíèãîâñêàÿ, À.Â. Ìèõàëåâ 
 

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè 
àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 

 
Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Èðêóòñê 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29.08.2007 ã. 

 
Ïðîâåäåí àíàëèç âðåìåííûõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè âåðõíåé àòìîñôåðû 557,7 íì è âàðèàöèé 

âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû çà ïåðèîä ñ àâãóñòà 2004 ïî ôåâðàëü 2007 ã. Èñïîëüçîâà-
ëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îá èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà íà äëèíå âîëíû 557,7 íì 
(âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ ∼85–115 êì), ïîëó÷åííûå â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 
103° â.ä.), è ñïóòíèêîâûå äàííûå ïî âåðòèêàëüíûì ïðîôèëÿì òåìïåðàòóðû â ñòðàòîñôåðå – ìåçîñôåðå, çà-
ðåãèñòðèðîâàííûå çîíäîì MLS (Microwave Limb Sounder), óñòàíîâëåííûì íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà 
EOS Aura. Àíàëèçèðîâàëèñü óñðåäíåííûå çà íî÷ü çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè è íî÷íûå 
ïðîôèëè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû. 

Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ ðåãðåññèîííîé ñâÿçè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè âåðõíåé àòìîñôåðû ñ òåìïå-
ðàòóðîé àòìîñôåðû íà âûñîòàõ ñòðàòîñôåðû è ìåçîñôåðû. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîáñòâåííîå ñâå÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû çàâè-

ñèò îò ïëîòíîñòè, òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà àòìîñôåðû 
íà âûñîòàõ èçëó÷åíèÿ, îò ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé 
àêòèâíîñòåé, îò êîîðäèíàò ïóíêòà íàáëþäåíèÿ; èìå-
åò ñóòî÷íóþ è ñåçîííóþ ïåðèîäè÷íîñòè. 

Çåëåíàÿ ëèíèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] ñ äëè-
íîé âîëíû èçëó÷åíèÿ 557,7 íì ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëü-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé âûñîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé òåì-
ïåðàòóðû è àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ó÷àñòâóþùèõ 

â ïðîöåññàõ âîçáóæäåíèÿ ýòîé ýìèññèè íà âûñîòàõ åå 
âûñâå÷èâàíèÿ (85–115 êì). Â ýòîé îáëàñòè àòìîñôåðû 

ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê âíåøíåå âëèÿíèå ñîëíå÷íîé  

è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, âîçäåéñòâèå ïàðàìåòðîâ 
îêðóæàþùåé àòìîñôåðû íà âûñîòàõ âûñâå÷èâàíèÿ 

ýìèññèè, òàê è ýôôåêòû äèíàìèêè è âîçìóùåíèé 
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ñî ñòîðîíû íèæåëåæàùèõ ñëî-
åâ àòìîñôåðû. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ íå âûÿñíåííûì, 
êàêèì îáðàçîì âëèÿåò òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî 
àòìîñôåðíîãî ãàçà íà âûñîòàõ âûñâå÷èâàíèÿ ýìèññèè 
557,7 íì íà èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ. Òàê, â ðàáîòå [1] 
ãîâîðèòñÿ î ðîñòå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì 
(IG) ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû, à â [2, 3] – îá èõ 
ïîëîæèòåëüíîé çàâèñèìîñòè. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ âåðõíåé è íèæ-
íåé àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñâÿçü âàðèàöèé 
ñîáñòâåííîãî ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû è âîçìóùåíèé òåì-
ïåðàòóðû â çèìíåé ñòðàòîñôåðå (ñòðàòîñôåðíûõ ïî-
òåïëåíèé). Àâòîðû ðÿäà ðàáîò [4, 5] îòìå÷àëè, â ÷à-
ñòíîñòè, óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì 
íà 50–100% âî âðåìÿ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé  
è îáúÿñíÿëè ýòîò ýôôåêò àêòèâèçàöèåé âåðòèêàëüíîé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, äîñòèãàþùåé â ðÿäå ñëó÷àåâ 

âûñîò ìåçîñôåðû è íèæíåé òåðìîñôåðû (îáëàñòü âû-
ñâå÷èâàíèÿ àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì). 

Íàìè ðàíåå ïðîâîäèëñÿ àíàëèç âàðèàöèé èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì âî âðåìÿ ñòðàòîñôåðíûõ 
ïîòåïëåíèé çà ïåðèîä 1997–2001 ãã. Â êà÷åñòâå èí-
äèêàòîðà âîçíèêíîâåíèÿ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî ñòðàòîñôåðíîé òåìïåðà-
òóðå íà âûñîòå 30 êì. Áûëî îòìå÷åíî [6], ÷òî âêëàä 
ýòîãî ýôôåêòà â ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ IG äëÿ 
ðåãèîíà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ìîæåò áûòü áîëåå çíà-
÷èìûì, ÷åì äëÿ äðóãèõ ñðåäíåøèðîòíûõ ñòàíöèé. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âû-
ÿâëåíèÿ ðåãðåññèîííîé ñâÿçè èíòåíñèâíîñòè çåëå-
íîé ýìèññèè âåðõíåé àòìîñôåðû ïî äàííûì Ãåîôè-
çè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ ñ òåìïåðà-
òóðîé àòìîñôåðû íà îòäåëüíûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ. 

 

Äàííûå íàáëþäåíèé 
 

Äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû: 
– ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íàáëþäåíèÿ ýìèñ-

ñèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì, ïîëó÷åííûå â Ãåî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 
103° â.ä.). Îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïî-
ìîùüþ çåíèòíîãî ôîòîìåòðà «Ôåíèêñ», ðàáî÷èå 

äëèíû âîëí 557,7 è 630 íì è ñïåêòðàëüíûå èíòåð-
âàëû 360–410 è 720–810 íì; 

– äàííûå î âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ òåìïåðàòó-
ðû àòìîñôåðû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ 
ñêàíèðóþùåãî ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂ×) ëèìáî-
âîãî çîíäà MLS (Microwave Limb Sounder), óñòàíîâ-
ëåííîãî íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà Aura EOS [7]. 
Ñïóòíèê èìååò ïîëÿðíóþ îðáèòó ñ ïåðèîäîì ïðè-
ìåðíî 100 ìèí è âûñîòîé 705 êì. Ïðîñòðàíñòâåííûé 



 

1078 Ìåäâåäåâà È.Â., ×åðíèãîâñêàÿ Ì.À., Ìèõàëåâ À.Â. 
 

îõâàò ïî÷òè ãëîáàëåí (îò –82 äî +82° ïî øèðîòå). 
Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè èçìåðÿþòñÿ ñ èíòåðâàëîì 

∼25 ñ ÷åðåç êàæäûå 1,5° (∼165 êì) âäîëü òðàåêòîðèè 
îðáèòû. Â ñóòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåðíî 13 ïðî-
ëåòîâ ñïóòíèêà. Çîíä MLS ñêàíèðóåò çåìíîé ëèìá 
â íàïðàâëåíèè ïîëåòà, ðåãèñòðèðóÿ ìèêðîâîëíîâóþ 
ýìèññèþ íà ÷àñòîòàõ 118, 190, 240 è 640 ÃÃö è 2,5 ÒÃö. 
Äàííûå èçìåðåíèé çîíäà MLS èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ ïðîôèëåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû äëÿ îáëàñòåé 
àòìîñôåðû îò òðîïîñôåðû, ñòðàòîñôåðû, äî âåðõíåé 
ìåçîñôåðû êàê ôóíêöèé äàâëåíèÿ â ãåêòîïàñêàëÿõ. 
  Íàìè àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå çà ïåðèîä ñ àâ-
ãóñòà 2004 (çàïóñê ñïóòíèêà Aura EOS ñîñòîÿëñÿ 
15 èþëÿ 2004 ã.) ïî ôåâðàëü 2007 ã. 

Â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ 
ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ñîáñòâåííîãî 

ñâå÷åíèÿ àòìîñôåðû â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê, â ñðåäíåì 
1–2 íåä â ìåñÿö. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, â ÿñíûå áåçëóííûå íî÷è. Îáùåå ÷èñëî íî÷åé 
íàáëþäåíèÿ çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ñîñòàâèëî 252. 
  Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü àòìîñôåðíîãî ñâå-
÷åíèÿ àíàëèçèðîâàëàñü ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì èç-
ìåðåíèé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà èçîáàðè÷åñêèõ 
ïîâåðõíîñòÿõ 10 è 0,001 ãÏà (ñîîòâåòñòâåííî âûñîòû 
∼30 è 95 êì). Èñïîëüçîâàëèñü òåìïåðàòóðíûå ïðî-
ôèëè äëÿ òðàåêòîðèè íèñõîäÿùèõ âèòêîâ ñïóòíèêà 
(íî÷íûå óñëîâèÿ) íàä ðåãèîíîì Èðêóòñêà ñ çàäàí-
íûì ðàäèóñîì ïîèñêà 500 êì. Àíàëèçèðóåìàÿ âûñî-
òà 30 êì ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî 
âîçíèêíîâåíèÿ è ëîêàëèçàöèè ñòðàòîñôåðíûõ ïîòå-
ïëåíèé, âûñîòà 95 êì âûáðàíà êàê íàèáîëåå áëèç-
êàÿ ê âûñîòå ìàêñèìóìà èçëó÷àþùåãî ñëîÿ ýìèññèè 
557,7 íì, êîòîðàÿ ñîãëàñíî [8] ñîñòàâëÿåò ∼97 êì. 

 

Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé,  
ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

 

Áûëè ðàññìîòðåíû ìåæñóòî÷íûå âàðèàöèè çíà-
÷åíèé ñðåäíåé çà íî÷ü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì 
è ñîîòâåòñòâóþùèå íî÷íûì ïðîëåòàì ñïóòíèêà íàä 
èññëåäóåìûì ðåãèîíîì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû àòìî-
ñôåðû íà âûñîòàõ 30 è 95 êì çà ïåðèîä ñ àâãóñòà 
2004 ïî ôåâðàëü 2007 ã. (ðèñ. 1), à òàêæå ñðåäíåãî-
äîâîé õîä èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ïî ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì, âû÷èñëåííûì äëÿ ëåò ñ íèçêîé 

ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ – 1997, 1998, 2004–2006 ãã.,  
è ñðåäíåãîäîâûå âàðèàöèè òåìïåðàòóð íà çàäàííûõ 
âûñîòíûõ óðîâíÿõ, ïîëó÷åííûå ïî ñïóòíèêîâûì äàí-
íûì óñðåäíåíèåì äëÿ êàæäîãî äíÿ ãîäà çà èññëåäóå-
ìûé ïåðèîä. Èç ðèñ. 1 ÷åòêî âèäíû ñåçîííûå âàðèà-
öèè èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Âìåñòå ñ òåì ïðèñóò-
ñòâóåò ñèëüíàÿ ìåæñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü. Îòêëîíå- 
íèÿ îò ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èìåþò êàê ïîëîæè-
òåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. 

Äàëüíåéøèé àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ìû ïðîâîäèëè äëÿ 
îòêëîíåíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ îò èõ ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé, ò.å. èç âðåìåííûõ ðÿäîâ óäàëåíû ðåãóëÿð-
íûå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Ìåæñóòî÷íûå âàðèàöèè çíà÷åíèé ñðåäíåé çà íî÷ü 
èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (òî÷êè) è ñðåäíåãîäîâîé 
õîä èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïî 
ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì, âû÷èñëåííûì äëÿ ëåò ñ íèçêîé 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ (à); çíà÷åíèÿ íî÷íîé òåìïåðàòóðû 

àòìîñôåðû (çíà÷êè) è ñðåäíåãîäîâûå âàðèàöèè òåìïåðàòóð 
(ñïëîøíûå ëèíèè), ïîëó÷åííûå óñðåäíåíèåì äëÿ êàæäîãî 

äíÿ ãîäà çà ïåðèîä ñ àâãóñòà 2004 ïî ôåâðàëü 2007 ã., 
  íà âûñîòàõ 30 è 95 êì (á) 

 

Âûñîòà 95 êì 

 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ΔIG îò îòêëî-

íåíèé òåìïåðàòóðû ΔÒ íà âûñîòå 95 êì. Íà ðèñ. 2, à 
ïðåäñòàâëåíû âñå äàííûå çà èññëåäóåìûé âðåìåí-
íîé ïåðèîä. Íà ðèñ. 2, á âûäåëåí îòäåëüíî çèìíèé 
ïåðèîä (ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò), íà ðèñ. 2, â – ëåòíèé 
ïåðèîä (ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü). Äëÿ âûÿâëåíèÿ âçàè-
ìîñâÿçè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì è òåìïåðà-
òóðû ìû èñïîëüçîâàëè íàèáîëåå ïðîñòîé ìåòîä ëèíåé-
íîé ðåãðåññèè. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ëèíèè ðåãðåñ-
ñèè, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. 
Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 
5,2 ïî âñåì äàííûì; 5,9 äëÿ çèìû è 3,4 äëÿ ëåòà. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìàÿ ðåãðåññèîííàÿ ñâÿçü îòêëî-
íåíèé IG è òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 95 êì äëÿ çèì-
íèõ ìåñÿöåâ ñèëüíåå, ÷åì äëÿ ëåòíèõ. Ýòî ìîæåò 



 

 Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåðíîé ýìèññèè 557,7 íì 1079 
5.* 

áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âûñîòà ìàêñèìóìà èçëó÷àþ-
ùåãî ñëîÿ ýìèññèè 557,7 íì èìååò ñåçîííûå âàðèà-
öèè. Â çèìíèå ìåñÿöû äëÿ äîëãîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ 
ñîãëàñíî [3] âûñîòà èçëó÷àþùåãî ñëîÿ íàèáîëåå 
áëèçêà ê âûñîòå 95 êì, íà êîòîðîé ìû àíàëèçèðî-
âàëè âàðèàöèè òåìïåðàòóðû. Äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà 
âûñîòà ìàêñèìóìà èçëó÷àþùåãî ñëîÿ îïóñêàåòñÿ 
íåñêîëüêî íèæå àíàëèçèðóåìîãî óðîâíÿ. 

 

 400 

200 

0 

–200 

–400 

–600 
–30 –20 –10 0 10 20 ΔÒ, Ê

ΔIG, Ðë 

I 

 
à 

–200 

–400 

–600 

200 

400 

0 

ΔIG, Ðë 

–30 –20 –10 0 10 20 ΔÒ, Ê

I 

 
á 

–200 

–400 

–600 
–30 

200 

400 

0 

ΔÒ, Ê–20 –10 0 10 20 

ΔIG, Ðë 

I 

 
â 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì ΔIG îò îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû ΔÒ (çíà÷êè) è ëè- 
íèè ðåãðåññèè äëÿ âûñîòû 95 êì: à – âåñü èññëåäóåìûé ïåðè-
îä; á – çèìíèé ïåðèîä; â – ëåòíèé ïåðèîä. Ïðèâåäåíû 
  äèñïåðñèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê îò ëèíèé ðåãðåññèé 

 
Ýìèññèÿ 557,7 íì âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå çà-

ïðåùåííîãî ïåðåõîäà àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
1S → 

1D. 
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòà ýìèññèÿ âîçáóæäàåòñÿ ñîãëàñíî 
ìåõàíèçìó Ñ. Áàðòà [9, 10] è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
äâóõñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ: 

 Î(3Ð) + Î(3Ð) + Ì → Î2
* + Ì, (1) 

 Î2
*+ Î(3Ð) → Î2

*+ Î(1S). (2) 

Êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè ñ òðîéíûìè ñòîëê-
íîâåíèÿìè (1) ïðîïîðöèîíàëüíà êîýôôèöèåíòó 
(300/Ò)2 [11–13], è ïðîèçâîäñòâî Î(1S) äîëæíî 
óìåíüøàòüñÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè, ñ ó÷åòîì âêëàäà îò-
ðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû 
ñêîðîñòè ðåàêöèè (1), äîëæíà óìåíüøàòüñÿ ñ ïîâû-

øåíèåì òåìïåðàòóðû. Îäíàêî àíàëèç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò îáðàòíîå. 

Ïîñêîëüêó çà ïðîèçâîäñòâî ýìèññèè 557,7 íì 
îòâåòñòâåííà ðåàêöèÿ ñ òðîéíûìè ñîóäàðåíèÿìè àòî-
ìàðíîãî êèñëîðîäà ñ ìîëåêóëàìè àòìîñôåðíîãî ãàçà, 
ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ðåàêöèè äîëæíà âîçðàñòàòü ñ ïî-
âûøåíèåì êîíöåíòðàöèé àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè (1). Ýôôåêòèâíîñòü âîçáó-
æäåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
îáóñëîâëèâàþùèõ çàñåëåíèå óðîâíÿ 1S àòîìàðíîãî 
êèñëîðîäà (íàïðèìåð, Î è Î2), òàê è óìåíüøåíèåì 
êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, äåçàêòè-
âèðóþùèõ çàñåëåíèå óðîâíÿ 

1S àòîìàðíîãî êèñëîðî-
äà (ò.å. èçìåíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àòìîñôåð-
íûìè ñîñòàâëÿþùèìè, ó÷àñòâóþùèìè â âîçáóæäåíèè 
è ãàøåíèè óðîâíÿ 1S). 

Â ðàáîòå [10] áûëà ïðîâåäåíà ÷èñëåííàÿ îöåí-
êà ýôôåêòà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé àòìîñôåðíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîèçâîäñòâå êèñëî-
ðîäíûõ ýìèññèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè MSIS-86. 
Àâòîðû ðàññìàòðèâàëè ñîâìåñòíûå âàðèàöèè êîíöåí-
òðàöèé êàê îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
(Î2, N2, O), òàê è îòäåëüíî àòîìàðíîãî êèñëîðîäà.  
Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè 

îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (Î2, N2, O) 
ïðèâîäèò ê ðîñòó èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè OI 557,7 íì. 
  Îñîáåííîñòè ïîëÿ òåìïåðàòóðû â ìåçîñôåðå – 
íèæíåé òåðìîñôåðå íåëüçÿ îáúÿñíèòü òîëüêî âëèÿíèåì 
ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðîâ. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìå-
þò äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû (â ÷àñòíîñòè, ðàçîãðåâàíèå 
èëè îõëàæäåíèå ïðè îïóñêàíèè èëè ïîäúåìå âîçäó-
õà), à òàêæå âîçìîæíûå èñòî÷íèêè òåïëà, âîçíèêàþ-
ùèå â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âêëàä 
â óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûé 
ðîñòîì êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, âûçâàííûé ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà âû-
ñîòàõ âáëèçè ìåçîïàóçû, ïðåâîñõîäèò ïî çíà÷èìîñòè 
âêëàä îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè êîí-
ñòàíòû ñêîðîñòè ðåàêöèè (1). 

 
Âûñîòà 30 êì 

 
Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î íàáëþäàåìûõ 

êîððåëÿöèÿõ âàðèàöèé IG è òåìïåðàòóðû â ñòðàòî-
ñôåðå, ãäå â çèìíèå ìåñÿöû ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû 
ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû 
çàâèñèìîñòè ΔIG îò âàðèàöèé òåìïåðàòóðû íà âûñî-
òå 30 êì (10 ãÏà). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû äëÿ 
âñåãî ïåðèîäà (ðèñ. 3, à), çèìíåãî (ðèñ. 3, á) è ëåò-
íåãî (ðèñ. 3, â) ïåðèîäîâ. Äëÿ èññëåäóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ òàêæå áûë ïðîâåäåí ðåãðåññèîííûé àíàëèç 
ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Èç ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ìàññèâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ çèìû 
è âñåãî ïåðèîäà óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ ëèíåéíàÿ ðåã-
ðåññèÿ ñ êîýôôèöèåíòàìè 6,6 è 7,6 ñîîòâåòñòâåííî. 
Äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ çíà÷èìàÿ ðåãðåññèîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü âàðèàöèé òåìïåðàòóðû íà ðàññìàòðèâàåìîì 
ñòðàòîñôåðíîì âûñîòíîì óðîâíå è IG íå âûÿâëåíà 
(ñì. ðèñ. 3, â). 



 

1080 Ìåäâåäåâà È.Â., ×åðíèãîâñêàÿ Ì.À., Ìèõàëåâ À.Â. 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì ΔIG îò îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû ΔÒ (çíà÷êè) è ëè-
íèè ðåãðåññèè äëÿ âûñîòû 30 êì: à – âåñü èññëåäóåìûé 

ïåðèîä; á – çèìíèé ïåðèîä; â – ëåòíèé ïåðèîä. Ïðèâåäåíû 
  äèñïåðñèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê îò ëèíèé ðåãðåññèé 

 
Îòíîñèòåëüíî âûÿâëåííîé ïîëîæèòåëüíîé ñâÿ-

çè IG è òåìïåðàòóðû ñòðàòîñôåðû íà âûñîòå 30 êì 
â çèìíèé ïåðèîä ìîæíî ñêàçàòü ñëåäóþùåå. Â äàííîì 
ñëó÷àå, âåðîÿòíî, íåëüçÿ ãîâîðèòü î ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè IG îò âàðèàöèé ñòðàòîñôåðíîé òåìïåðàòóðû. 
Àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñòðàòîìåçîñôåðû  
è äàííûõ ñâå÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû â ýìèññèè 
557,7 íì óêàçûâàåò íà ïðîÿâëåíèå èçâåñòíîãî ýôôåê-
òà ïîâûøåííîé çèìíåé èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ ìå-
çîñôåðû [14] â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. Ýòîò ýô-
ôåêò âûðàæàåòñÿ â óñèëåíèè âîëíîâîé àêòèâíîñòè 
ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ â ñðåäíåé è âåðõíåé 

àòìîñôåðå è, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïëåê-
ñîì ÿâëåíèé – âíåçàïíûìè çèìíèìè ñòðàòîñôåðíûìè 

ïîòåïëåíèÿìè, óñèëåíèåì âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà, 
òóðáóëåíòíûõ ïðîöåññîâ, íàðóøåíèåì àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè è äð. 

Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì â ýòîì 
ñëó÷àå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èíäèêàòîð òîãî, ÷òî 
â äàííûé âðåìåííîé ïåðèîä â àòìîñôåðå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ âîçìóùåíèå, êîòîðîå âûçûâàåò âàðèàöèè 
òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ ñòðàòîñôåðû è ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ âûøå â ìåçîñôåðó è íèæíþþ òåðìîñôåðó, ò.å. 
äî âûñîò âîçíèêíîâåíèÿ ýìèññèè 557,7 íì. Â çèìíèé 
ïåðèîä âî âðåìÿ ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé íàáëþ-

äàþòñÿ ñèëüíûå âàðèàöèè äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà  
â ñðåäíåé àòìîñôåðå [15], óñèëèâàþòñÿ ãåíåðàöèÿ  
è ðàñïðîñòðàíåíèå ââåðõ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé ðàç-
ëè÷íîãî ìàñøòàáà, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëü-
íûì âàðèàöèÿì èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì. 
Ëåòîì, êîãäà íàáëþäàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíàÿ 
êàðòèíà âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû è îò-
ñóòñòâóþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âåðòèêàëüíî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé ñíèçó, çíà÷èìàÿ 
ðåãðåññèîííàÿ ñâÿçü IG è òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 
30 êì íå îáíàðóæåíà (ñì. ðèñ. 3, â). 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç äàííûõ óñðåäíåííûõ çà 

íî÷ü èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì ïî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äàííûì, ïîëó÷åííûì â Ãåîôèçè÷åñêîé 
îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ (52° ñ.ø., 103° â.ä.), 
è òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû íà âûñîòå 95 êì âûÿâèë 
èõ ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü, êîòîðàÿ íå ñîîòâåòñòâóåò 
òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ðåàêöèè (1), îòâå÷àþùåé 
çà âîçíèêíîâåíèå ýòîé ýìèññèè. Íàáëþäàåìàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ñâÿçü ìîæåò áûòü ðåçóëü-
òàòîì êîððåëèðîâàííûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé îñ-
íîâíûõ àòìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è òåìïåðàòóðû 
íà âûñîòàõ âáëèçè ìåçîïàóçû. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç çíà÷åíèé ñðåäíèõ çà íî÷ü 
èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì è òåìïåðàòóðû 
ñòðàòîñôåðû íà âûñîòå 30 êì ïîçâîëèë îïðåäåëèòü 
âåëè÷èíó ïîëîæèòåëüíîé ðåãðåññèîííîé ñâÿçè â çèì-
íèé ïåðèîä, êîòîðóþ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü èç-
âåñòíûì ýôôåêòîì çèìíåé íåóñòîé÷èâîñòè ìåçîñôå-
ðû – íèæíåé òåðìîñôåðû, îáóñëîâëåííîé óñèëåíèåì 
àòìîñôåðíîé âîëíîâîé àêòèâíîñòè è âîçìîæíîñòüþ 
ôîðìèðîâàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé. Â ëåòíèé ïåðèîä 
çíà÷èìàÿ ðåãðåññèîííàÿ ñâÿçü IG ñ òåìïåðàòóðîé ñòðà-
òîñôåðû íà âûñîòå 30 êì íå âûÿâëåíà. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16 (÷àñòü 3). 
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I.V. Medvedeva, M.A. Chernigovskaya, A.V. Mikhalev. Investigation of the temperature dependence 
of the 557.7 nm upper atmospheric airglow intensity. 

The analysis of the temporal variations of the 557.7 nm atmospheric emission intensity and variations of 
altitude distribution of the atmosphere temperature for the period from August, 2004 till February, 2007 was 
carried out. We used the experimental data on the atomic oxygen 557.7 nm airglow (emitting layer height is 
85–115 km) obtained at ISTP Geophysical observatory near Irkutsk (52°N, 103°E). Also we included in analy-
sis the satellite data of vertical temperature distribution in a stratosphere-mesosphere by MLS (Microwave 
Limb Sounder) aboard the spacecraft EOS Aura. We analyzed the 557.7 nm airglow intensity averaged per 
night together with night altitude profiles of the atmosphere temperature. 

We made an attempt to reveal the regression coupling of the atmospheric 557.7 nm emission intensity  
with the temperature of the atmosphere at heights of stratosphere and mesosphere. Possible mechanisms of the 
influence of the atmosphere temperature on the 557.7 nm airglow intensities are discussed. 

 
 
 


