
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 22, ¹ 9 (2009) 

882 Ïåðåâàëîâà Í.Ï., Ïîëåõ Í.Ì. 
 

 

ÓÄÊ 550.388 
 

Èññëåäîâàíèå îòêëèêà âåðõíåé àòìîñôåðû  
íà öèêëîíû ïî äàííûì èîíîçîíäîâ â Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîì  

è Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíàõ 
 

Í.Ï. Ïåðåâàëîâà, Í.Ì. Ïîëåõ* 
 

Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ 
664033, ã. Èðêóòñê, à/ÿ 291 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17.06.2008 ã. 

 
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îòêëèêà ñðåäíåøèðîòíîé âåðõíåé àòìîñôåðû íà òðîïè÷åñêèå öè-

êëîíû, äåéñòâîâàâøèå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â ñåíòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíèì 
èç ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ òðîïîñôåðíî-èîíîñôåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèå àòìîñôåðíûå âîë-
íû (ÂÀÂ). Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî ÂÀÂ ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ââåðõ ïî íàêëîííîé òðàåêòîðèè, ïðîÿâëÿÿñü 
â âåðõíåé àòìîñôåðå â âèäå ïåðåìåùàþùèõñÿ èîíîñôåðíûõ âîçìóùåíèé, êîòîðûå ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà 
ðàññòîÿíèÿõ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ îò òðîïîñôåðíîãî èñòî÷íèêà. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû ïðîâåäåí 
ñòàòèñòè÷åñêèé è ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ èîíîñôåðû â Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîì 
è Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíàõ Ðîññèè, â Êèòàå è â Àâñòðàëèè. Â âàðèàöèÿõ ïàðàìåòðîâ F-îáëàñòè âûäåëåíû âîç-
ìóùåíèÿ, êîòîðûå ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ: ðîñò èíòåí-
ñèâíîñòè êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 1,5–6 ÷, ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ F-ñëîÿ îò ìåäèàííûõ çíà÷åíèé. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíîå çîíäèðîâàíèå èîíîñôåðû, êðèòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà, öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ðåãèñòðàöèÿ îòêëèêà F-îáëàñòè èîíîñôåðû íà 

òðîïîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðî-
áëåìíûõ òåì â èîíîñôåðíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî âåðõíÿÿ èîíîñôåðà 
áóäåò ðåàãèðîâàòü íà ìîùíûå äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû 
â íåéòðàëüíîé àòìîñôåðå. Åñòü íåìàëî ðàáîò, ãäå ñî-
îáùàåòñÿ î ðåãèñòðàöèè îòêëèêîâ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé 
èîíîñôåðû íà òðîïè÷åñêèå öèêëîíû [1–4]. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì 

ïîâåäåíèå âåðõíåé èîíîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ ñîëíå÷íàÿ  
è ãåîìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü, ðåàêöèÿ îáëàñòè F íà 
òðîïîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ ãîðàçäî ñëàáåå. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî áîëüøèíñòâî 
îïèñàííûõ ôàêòîâ ðåãèñòðàöèè îòêëèêà F-îáëàñòè íà 
òðîïè÷åñêèå öèêëîíû (ÒÖ) íåäîñòàòî÷íî ñòàòèñòè÷å-
ñêè îáîñíîâàíû [5, 6]. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîõîæäåíèå ìîùíîãî öèêëîíè-
÷åñêîãî ôðîíòà ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçáóæäåíèåì øè-
ðîêîãî ñïåêòðà âíóòðåííèõ àòìîñôåðíûõ âîëí (ÂÀÂ), 
êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò äîñòèãàòü 
âûñîò ìàêñèìóìà èîíîñôåðû è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà 
ãîðèçîíòàëüíûå ðàññòîÿíèÿ â òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. 
Îäíàêî òåîðåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïðîíèêíîâåíèÿ 

ÂÀÂ íà âûñîòû îáëàñòè F ðàçðàáîòàíû ñëàáî è íå 
âñåãäà ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. 
 

_____________  
 

* Íàòàëüÿ Ïåòðîâíà Ïåðåâàëîâà (pereval@iszf.irk.ru); 
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Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå â [7], ïî-
êàçàëè, ÷òî íàä ìåñòîì ëîêàëüíîãî âîçìóùåíèÿ àò-
ìîñôåðû äîëæíû íàáëþäàòüñÿ àêóñòèêî-ãðàâèòàöè- 
îííûå âîëíû (ÀÃÂ) ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî ìèíóò. 
Íà áîëüøèõ óäàëåíèÿõ îò ëîêàëüíîãî èñòî÷íèêà  
â àòìîñôåðå áóäóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ âíóòðåííèå ãðà-
âèòàöèîííûå âîëíû (ÂÃÂ) ñ ïåðèîäàìè îò äåñÿòêîâ 
ìèíóò äî 2–3 ÷. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÀÃÂ áûñòðî 
çàòóõàþò èç-çà âÿçêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè àòìî-
ñôåðû. Â òî æå âðåìÿ ìíîãèå àâòîðû [1, 2] ñîîáùà-
þò î ðåãèñòðàöèè â F-îáëàñòè ÀÃÂ ñ ïåðèîäàìè 10–
20 ìèí íà ãîðèçîíòàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ äî 2000 êì îò 
ÒÖ â òðîïîñôåðå. Â òàêîé ñèòóàöèè, ïî-íàøåìó ìíå-
íèþ, ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ÒÖ íà èîíî-
ñôåðó äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè âîïðîñàìè. 
  1. Íå ïîäàâëÿåò ëè ñîëíå÷íàÿ è ìàãíèòíàÿ àê-
òèâíîñòü âëèÿíèå ÒÖ íà èîíîñôåðó? Åñëè ïîäàâëÿ-
åò, òî íà êàêèõ âûñîòàõ? Îòâåò íà ýòè âîïðîñû óæå 
ïðàêòè÷åñêè äàí. Ìàãíèòíûå áóðè ìàñêèðóþò ýô-
ôåêòû òðîïîñôåðíûõ âîçìóùåíèé â âåðõíåé èîíî-
ñôåðå. Ñ ýòèì ñîãëàñíû âñå àâòîðû [1–6]. 

2. Âûçûâàþò ëè ÒÖ êàêèå-ëèáî ýôôåêòû â âà-
ðèàöèÿõ èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ? Åñëè âûçûâà-
þò, òî íà êàêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò òðàåêòîðèè öèêëî-
íà? Ïî îöåíêàì àâòîðîâ [4], «ðàäèóñ âîçäåéñòâèÿ» 
ÒÖ íà íèæíþþ èîíîñôåðó (îáëàñòü D) ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü 5000–8000 êì. Ïðè ýòîì âëèÿíèå ÒÖ çà-
êëþ÷àåòñÿ â óìåíüøåíèè ýëåêòðîííîé êîíöåíòðà-
öèè íà âûñîòàõ 60–80 êì, âûøå 80 êì îíî íåñóùå-
ñòâåííî. Â âåðõíåé èîíîñôåðå áîëåå âåðîÿòíû âîë-
íîâûå âîçìóùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì 
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ÂÀÂ îò ÒÖ [1, 2]. Âîïðîñû î «ðàäèóñå äåéñòâèÿ» 
ÒÖ íà âûñîòàõ F-îáëàñòè è î ïåðèîäàõ èîíîñôåð-
íûõ âîçìóùåíèé òðåáóþò ðàçðåøåíèÿ. 

3. Ãåíåðèðóåò ëè öèêëîí ÂÀÂ â òå÷åíèå âñåãî 
âðåìåíè ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ? Òðîïè÷åñêèé öèêëîí 
äåéñòâóåò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ (íåñêîëüêî 
ñóòîê). Åñëè â òå÷åíèå äàííîãî âðåìåíè îí ÿâëÿåòñÿ 
èñòî÷íèêîì ÂÀÂ, ýòî äîëæíî ïðèâåñòè ê ðîñòó èí-
òåíñèâíîñòè âñåãî ñïåêòðà êîëåáàíèé èëè îòäåëüíûõ 
åãî äèàïàçîíîâ. Âðåìåííûå âàðèàöèè èîíîñôåðíûõ 
ïàðàìåòðîâ, äàæå â ñïîêîéíûõ óñëîâèÿõ, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñìåñü âîëíîâûõ è àïåðèîäè÷åñêèõ âîç-
ìóùåíèé ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ. Ó÷èòû-
âàÿ ýòî, ïðè âûäåëåíèè èîíîñôåðíûõ ýôôåêòîâ ÒÖ 
(îñîáåííî íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ) îñíîâíîå âíè-
ìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü íå ðåãèñòðàöèè îòäåëüíûõ âîë-
íîâûõ âîçìóùåíèé (êàê ýòî îáû÷íî äåëàþò [1, 2]),  
à ïîèñêó óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîçìóùåíèé â âà-
ðèàöèÿõ èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ðóêîâîäñòâóÿñü îïèñàííûì ïîäõîäîì, ìû íà÷à-
ëè ñåðèþ èññëåäîâàíèé âîçäåéñòâèé ÒÖ íà èîíîñôå-
ðó â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà. Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ âåðòèêàëüíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ âî âðåìÿ äåéñòâèÿ ÒÖ â ñåâåðî-çàïàä- 
íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â ñåíòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. 
 

Èçìåðåíèÿ è ìåòîä îáðàáîòêè äàííûõ 
 
Ïåðèîä ñ 17 ñåíòÿáðÿ ïî 30 íîÿáðÿ 2005 ã. îòëè-

÷àåòñÿ ñïîêîéíîé ãåîìàãíèòíîé îáñòàíîâêîé è îòñóò-
ñòâèåì êðóïíûõ ìàãíèòîñôåðíûõ áóðü. Ëèøü â îò-
äåëüíûå äíè (7–8 îêòÿáðÿ, 16–17 îêòÿáðÿ, 25 îê-
òÿáðÿ, 31 îêòÿáðÿ, 4–5 íîÿáðÿ, 12–13 íîÿáðÿ, 19–20 
íîÿáðÿ) óðîâåíü ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè áûë íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûì. Ïîòîê ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà 
íà âîëíå äëèíîé 10,7 ñì (F10,7) â ñåíòÿáðå–íîÿáðå 
2005 ã. èçìåíÿëñÿ îò 120 äî 71 â åä. [10–22 Âò/(Ãö ⋅ ì2)]. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì óêàçàííûé ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
áëàãîïðèÿòíûì äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòêëèêà âåðõíåé 
àòìîñôåðû íà òðîïîñôåðíûå âîçìóùåíèÿ. 

Â ñåíòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî îêåàíà çàðåãèñòðèðîâàíî 10 êðóïíûõ ÒÖ. 
Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ öèêëîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.   

 Èíôîðìàöèÿ î öèêëîíàõ ïîëó÷åíà ïî ãåîèí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ãëîáàëüíîãî òðîïè÷åñêîãî 
öèêëîãåíåçà «Ãåîèíôîðì-ÒÖ» [8], à òàêæå íà ñàéòå 
http://www.solar.ifa.hawaii.edu. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿë êîíåö ñåíòÿáðÿ, êîãäà 
äåéñòâîâàëè ñðàçó òðè ìîùíûõ öèêëîíà (DAMREY, 
SAOLA, LONGWANG). 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òðîïè-
÷åñêèõ öèêëîíîâ DAMREY, SAOLA, LONGWANG  
â ñåíòÿáðå 2005 ã. Òî÷êàìè íà òðàåêòîðèÿõ îáîçíà÷å-
íû ïîëîæåíèÿ öåíòðà öèêëîíà â 00:00, 06:00, 12:00, 
18:00 UT. Âûäåëåíû îñíîâíûå ñòàäèè, êîòîðûå ïðî-
õîäèò â ñâîåì ðàçâèòèè öèêëîí ñîãëàñíî ìåæäóíà-
ðîäíîé êëàññèôèêàöèè [8]: òðîïè÷åñêàÿ äåïðåññèÿ 
(ñêîðîñòü âåòðà â öåíòðå öèêëîíà V ≈ 15–18 ì/ñ), 
òðîïè÷åñêèé øòîðì è ñèëüíûé òðîïè÷åñêèé øòîðì 
(V ≈ 18–33 ì/ñ), óðàãàí (V > 33 ì/ñ), âíåòðîïè÷å-
ñêîå âîçìóùåíèå (îáëàñòü íèçêîãî ïðèçåìíîãî äàâ-
ëåíèÿ óìåðåííûõ øèðîò, V < 15 ì/ñ). 

Äëÿ ïîèñêà ýôôåêòîâ â âåðõíåé àòìîñôåðå, âîç-
ìîæíî ñâÿçàííûõ ñ äåéñòâèåì òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ, 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìåðåíèé èîíîñôåðíûõ ïà-
ðàìåòðîâ (êðèòè÷åñêàÿ ÷àñòîòà f0F2 ñëîÿ F2, äåéñò-
âóþùàÿ âûñîòà hmF2 ìàêñèìóìà èîíèçàöèè, äåéñò-
âóþùàÿ âûñîòà h′F îñíîâàíèÿ ñëîÿ F) íà Èðêóòñêîì 
äèãèçîíäå ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñêîé èîíîñôåðíîé 
ñòàíöèè ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ, à òàêæå íà ðÿäå ñòàíöèé 

âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÂÇ) èîíîñôåðû â Êèòàå 
[http://www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/lists] è Àâñòðàëèè 

[http://www.wdc.rl.ac.uk/wdcc1/ionosondes]. Ñïèñîê 
ñòàíöèé è ïåðå÷åíü ïîëó÷åííûõ íà íèõ èîíîñôåð-
íûõ ïàðàìåòðîâ (ñ óêàçàíèåì èíòåðâàëà íàáëþäå-
íèÿ, âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ äàííûõ ΔT, óäàëåííî-
ñòè R ñòàíöèè îò çîíû äåéñòâèÿ öèêëîíîâ è èñòî÷-
íèêà èíôîðìàöèè) ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Ïîëîæåíèå ñòàíöèé ÂÇ îòìå÷åíî êâàäðàòàìè 
íà ðèñ. 1. 

Óäàëåííîñòü ïóíêòà ÂÇ îò çîíû äåéñòâèÿ öèêëî-
íîâ îöåíèâàëàñü ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó èîíîçîíäîì 

è óñëîâíî âûáðàííîé òî÷êîé ñ êîîðäèíàòàìè (22,4° ñ.ø., 
128,5° â.ä.), ðàñïîëîæåííîé ïðèìåðíî â öåíòðå çîíû 
öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Óñëîâíàÿ òî÷êà íàõîäèòñÿ 

íà òðàåêòîðèè öèêëîíà LONGWANG (30.09.2005,  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Òðîïè÷åñêèå öèêëîíû, äåéñòâîâàâøèå â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà  
â ñåíòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. 

Öèêëîí Âðåìÿ äåéñòâèÿ
Ïåðèîä  

â ñòàäèè óðàãàíà
Ìèíèìàëüíîå
äàâëåíèå, ìáàð

Ìàêñèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ 

NABI 29.08–06.09 01.09–05.09 * * 
KHANAN 04.09–13.09 08.09–11.09 945 60 
VICENTE 16.09–18.09 * * * 
DAMREY 18.09–27.09 24.09–26.09 955 44 
SAOLA 19.09–26.09 22.09–25.09 950 46 
LONGWANG 24.09–03.10 27.09–02.10 930 68 
KIROGI 10.10–19.10 11.10–18.10 * * 
KAI-TAK 27.10–03.11 30.10–01.11 950 46 
TEMBIN 04.11–14.11 * 1000 23 
BOLAVEN 12.11–21.11 17.11–18.11 975 38 
______________ 

 

«*» – íåò äàííûõ. 
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Ðèñ. 1. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ DAMREY, SAOLA, LONGWANG â ñåíòÿáðå 2005 ã. 
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Ñòàíöèè âåðòèêàëüíîãî çîíäèðîâàíèÿ è èîíîñôåðíûå ïàðàìåòðû 
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15 

3921
Äèãèçîíä DPS-4  
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ 

Õàáàðîâñê f0F2, hmF2, h′F 15.09–30.09 60 2960
Õàáàðîâñêàÿ èîíîñôåðíàÿ ñòàíöèÿ 

ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ 

Manzhouli f0F2 15.09–30.09 60 2623 http://www.swpc.noaa.gov 

Beijing f0F2 15.09–30.09 60 2247 http://www.swpc.noaa.gov 

Chongqing f0F2 15.09–30.09 60 2366 http://www.swpc.noaa.gov 

Guangzhou f0F2 15.09–30.09 60 1570 http://www.swpc.noaa.gov 

Darwin f0F2, h′F 15.09–30.09 60 3866 http://www.wdc.rl.ac.uk/wdcc1 

 

18:00 UT) è îòìå÷åíà ñåðûì êðåñòîì íà ðèñ. 1. Ñî-
ãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì îöåíêàì 
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÂÀÂ â àòìîñôåðå ìåíÿ-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 200–1000 ì/ñ â çàâèñèìîñòè îò âû-
ñîòû [9]. Äëÿ ñðåäíåãî â äèàïàçîíå âûñîò 0–300 êì 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè V ≈ 400 ì/ñ âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ 
ÂÀÂ îò óñëîâíîé òî÷êè äî èîíîñôåðíûõ ñòàíöèé 

âàðüèðóåòñÿ îò 1,1 (ñò. Guangzhou) äî 2,7 ÷ (ñò. Èð-
êóòñê). 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îäíî÷àñòîòíîãî àëãîðèòìà ïîèñêà ïåðèîäè÷íî-
ñòåé äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ, ðàçðàáîòàííîãî â ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ [10]. Àëãîðèòì ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü óñëîâ-
íóþ àìïëèòóäó êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ 
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 Èññëåäîâàíèå îòêëèêà âåðõíåé àòìîñôåðû íà öèêëîíû ïî äàííûì èîíîçîíäîâ… 885 
 

èñõîäíîãî âðåìåííîãî ðÿäà â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå 
ïåðèîäîâ. Àìïëèòóäà õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü ãàð- 
ìîíèêè ñ ïåðèîäîì Ti. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷à-
åòñÿ àìïëèòóäíûé ñïåêòð íà çàäàííîé ñåòêå ïåðèîäîâ. 
  Àëãîðèòì èìååò òàêæå ðåæèì îáðàáîòêè ñî ñêîëü-
çÿùèì îêíîì. Â äàííîì ðåæèìå íà èíòåðâàëå âðåìå-
íè îïðåäåëåííîé äëèíû (âî âðåìåííîì îêíå) ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü êîíêðåòíîé ãàðìîíèêè (íà-
ïðèìåð, ãàðìîíèêè ñ T = 2,5 ÷). Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå 
àìïëèòóäû îòíîñèòñÿ ê ìîìåíòó, ñîîòâåòñòâóþùåìó 
ñåðåäèíå âðåìåííîãî îêíà. Îïåðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ïðè 
ñäâèãå âðåìåííîãî îêíà íà çàäàííûé øàã ïî âðåìåíè. 
Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíî-
ñòè êîíêðåòíîé ãàðìîíèêè â òå÷åíèå âñåãî èíòåðâàëà 
íàáëþäåíèé. Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ èîíîçîí-
äîâ ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ñêîëüçÿùåãî âðåìåííîãî 
îêíà äëèíîé 10 ÷ è ñäâèãîì 1 ÷. 

Ó÷èòûâàÿ âðåìåííîå ðàçðåøåíèå äàííûõ (ñì. 
òàáë. 2), äëÿ Èðêóòñêîãî äèãèçîíäà óäàëîñü ïîëó-
÷èòü ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä ãàðìîíèê ñ ïåðèîäà-
ìè 1; 1,5; 2; … 6 ÷ äëÿ ñò. Õàáàðîâñê è Darwin –  
ñ ïåðèîäàìè 4 è 6 ÷. 

 

Âàðèàöèè èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ  
â ñåíòÿáðå 2005 ã. 

 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
íà ðèñ. 2, à, 3, à, 4, à, â ïðåäñòàâëåíû âàðèàöèè èí-
äåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè Dst. Ñòðåëêàìè îòìå-
÷åíî âðåìÿ äåéñòâèÿ öèêëîíîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè 

Òèõîãî îêåàíà. Òîëñòûìè ëèíèÿìè âûäåëåíû ïåðèî-
äû, êîãäà öèêëîíû íàõîäèëèñü â ñòàäèè óðàãàíîâ. 
  Íà êèòàéñêîé èîíîñôåðíîé ñòàíöèè Guangzhou, 
ðàñïîëîæåííîé íàèáîëåå áëèçêî ê çîíå äåéñòâèÿ öè-
êëîíîâ, çàðåãèñòðèðîâàíû çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ f0F2 
îò ìåäèàííûõ çíà÷åíèé 19–27 ñåíòÿáðÿ (ðèñ. 2, á). 
Ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè äåéñòâèÿ öèêëî-
íà DAMREY, òðàåêòîðèÿ êîòîðîãî ïðîõîäèëà íà 
ðàññòîÿíèè îêîëî 430 êì îò Guangzhou. Îòêëîíåíèÿ 
f0F2 íîñÿò õàðàêòåð ïëàíåòàðíîé âîëíû ñ ïåðèîäîì 
îêîëî 6 ñóò. Ïîÿâëåíèå âîëíû ñîâïàäàåò ñ âðåìåíåì 
çàðîæäåíèÿ öèêëîíà. Ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ 

êðèòè÷åñêîé ÷àñòîòû íàáëþäàþòñÿ 25 ñåíòÿáðÿ â ìî-
ìåíò íàèâûñøåãî ðàçâèòèÿ öèêëîíà è ïàäåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â öåíòðå öèêëîíà äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
955 ìáàð (ðèñ. 2, á). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà, íî ìåíåå 
âûðàæåííàÿ, íàáëþäàëàñü â âàðèàöèÿõ f0F2 íà 
ñò. Chongqing, óäàëåííîé îò òðàåêòîðèè öèêëîíà íà 
1045 êì. Íà ñò. Beijing è Manzhouli, ðàñïîëîæåííûõ 
ãîðàçäî ñåâåðíåå, â âàðèàöèÿõ êðèòè÷åñêèõ ÷àñòîò 
F2-ñëîÿ 25–27 ñåíòÿáðÿ óäàëîñü âûäåëèòü ëèøü íå-
áîëüøîå óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíûõ îòêëîíåíèé f0F2 
îò ìåäèàíû.  

Íà ðèñ. 2, â ïðåäñòàâëåíû îòêëîíåíèÿ f0F2  
â ïåðèîä 15–30.09.2005, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì 

Õàáàðîâñêîé èîíîñôåðíîé ñòàíöèè, 24–29 ñåíòÿáðÿ 
çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷åíèå f0F2 îòíîñèòåëüíî ìå-
äèàíû. Ýòî óâåëè÷åíèå ïðîèçîøëî â ñïîêîéíûõ ãåî-
ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî èìååò àìïëèòóäó, ñðàâ-
íèìóþ ñ âîçìóùåíèåì, íàáëþäàâøèìñÿ â íà÷àëå 
ñåíòÿáðÿ 2005 ã. âî âðåìÿ ìàãíèòíîé áóðè. Ñò. Õà-

áàðîâñê îêàçàëàñü íàèáîëåå áëèçêî ðàñïîëîæåííîé 
ê òðàåêòîðèè öèêëîíà SAOLA (íàèìåíüøåå ðàññòîÿ-
íèå äî òðàåêòîðèè 1760 êì). Èíòåðåñíî îòìåòèòü, 
÷òî õàðàêòåð ðåàêöèè f0F2 íà áëèæàéøèå öèêëîíû 
â Õàáàðîâñêå è â Guangzhou ñõîäåí: â ìîìåíò  
ìèíèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â öåíòðå öèêëîíà íà÷èíà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíûõ îòêëîíåíèé f0F2 

(ðèñ. 2, á, â). Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë óñèëåíèå 
èíòåíñèâíîñòè ãàðìîíèê ñ ïåðèîäàìè 4 è 6 ÷ â âàðèà-
öèÿõ f0F2 è h′F íàä Õàáàðîâñêîì 25–28 ñåíòÿáðÿ. 
  Âî âðåìÿ äåéñòâèÿ öèêëîíîâ óâåëè÷èëèñü ïî-
ëîæèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ f0F2 îò ìåäèàíû (ðèñ. 2, ã) 
íàä Èðêóòñêîì, òàê æå êàê íà ñò. Õàáàðîâñê. Àíàëî-
ãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü â âàðèàöèÿõ h′F,  
â òî âðåìÿ êàê çàìåòíûõ îòêëîíåíèé fmF2 îò ìåäèà-
íû âûäåëèòü íå óäàëîñü. Íà ðèñ. 3, á–ã ïðèâåäåíû 
òèïè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû äëÿ êîëåáàíèé  
ñ ïåðèîäîì 3,5 ÷ â âàðèàöèÿõ f0F2, hmF2, h′F â òå÷å-
íèå ñåíòÿáðÿ. Âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé íà 
ðèñ. 3 îòìå÷åíû âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ìàãíèòíîé áóðè  
è íà÷àëî äåéñòâèÿ ÒÖ. Âî âðåìÿ öèêëîíîâ â ñïîêîé-
íûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ çàðåãèñòðèðîâàíî óñè-
ëåíèå ãàðìîíèê â âàðèàöèÿõ f0F2 è h′F. 

Íà ñò. Darwin, ðàñïîëîæåííîé â þæíîì ïîëó-
øàðèè (ñì. òàáë. 2), â ïåðèîäû 17–21 è 24–28 ñåí-
òÿáðÿ íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ïðåâûøåíèå f0F2 
íàä ìåäèàííûìè çíà÷åíèÿìè (ðèñ. 2, ä). Ïðèìåðíî 
â ýòè æå ìîìåíòû âðåìåíè (19–20 è 25–27 ñåíòÿá-
ðÿ) â âàðèàöèÿõ f0F2 è h′F íàáëþäàëîñü óñèëåíèå 
êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 4 è 6 ÷. 

Òàêèì îáðàçîì, â êîíöå ñåíòÿáðÿ 2005 ã. ïî÷òè 
íà âñåõ ðàññìàòðèâàâøèõñÿ èîíîñôåðíûõ ñòàíöèÿõ 
çàðåãèñòðèðîâàíî õàðàêòåðíîå óâåëè÷åíèå êðèòè÷å-
ñêîé ÷àñòîòû è íèæíåé ãðàíèöû F-ñëîÿ â ïåðèîä 
äåéñòâèÿ òðåõ ìîùíûõ öèêëîíîâ â ñåâåðî-çàïàäíîé 
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Îäíîâðåìåííî â âàðèàöèÿõ 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå èíòåí-
ñèâíîñòè êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè îò 1,5 äî 6 ÷. Òàê 
êàê ãåîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà â äàííûé ïåðèîä áûëà 
ñïîêîéíîé, òî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ýòè ÿâëåíèÿ 
âûçâàíû öèêëîíàìè. 

 

Âàðèàöèè èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ  
â îêòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. 

 
Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé h′F ñ ïåðèîäà-
ìè 3,5 ÷ (Èðêóòñêèé äèãèçîíä) è 4 ÷ (ñò. Darwin)  
â îêòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã.  

Â âàðèàöèÿõ f0F2, hmF2, h′F íàä Èðêóòñêîì 7–
8 îêòÿáðÿ, 16–17 îêòÿáðÿ, 23–25 îêòÿáðÿ, 31 îêòÿá-
ðÿ íàáëþäàëîñü óñèëåíèå èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé 
âî âñåì èññëåäîâàâøåìñÿ äèàïàçîíå ïåðèîäîâ îò 1 
äî 6 ÷, ñâÿçàííîå, âåðîÿòíåå âñåãî, ñî ñëàáû- 
ìè âîçìóùåíèÿìè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 4, à).  
Â ïåðèîä äåéñòâèÿ öèêëîíà KIROGI (10–12 îêòÿá-
ðÿ) ìîæíî âûäåëèòü íåáîëüøîå óñèëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ãàðìîíèê ñ ïåðèîäàìè 2,0–3,5 ÷ â âàðèàöèÿõ 
hmF2 è ãàðìîíèê ñ ïåðèîäàìè 2–5 ÷ â âàðèàöèÿõ 
f0F2 è h′F (ðèñ. 4, à), íå ñâÿçàííîå ñ ãåîìàãíèòíîé 
àêòèâíîñòüþ. 
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ â òå÷åíèå 15 ñåíòÿáðÿ – 1 îêòÿáðÿ 2005 ã.: èíäåêñ Dst (à); îòêëîíåíèÿ êðèòè÷å-
ñêèõ ÷àñòîò îò ìåäèàíû íà ñòàíöèÿõ Guangzhou (á), Õàáàðîâñê (â), Èðêóòñê (ã), Darwin (ä); äàâëåíèå â öåíòðå öèêëîíîâ 
DAMREY (á, òî÷êè) è SAOLA (â, òî÷êè). Ñòðåëêàìè íà ïàíåëè (à) îòìå÷åíî âðåìÿ äåéñòâèÿ ÒÖ, æèðíîé ëèíèåé  
  âûäåëåíû èíòåðâàëû ñòàäèè óðàãàíîâ äëÿ ÒÖ 

Ñåíòÿáðü 2005 ã.
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9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 

 
Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå 1 ñåíòÿáðÿ – 1 îêòÿáðÿ 2005 ã.: èíäåêñ Dst (à); èíòåíñèâíîñòü 
êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì 3,5 ÷ â âàðèàöèÿõ f0F2 (á), hmF2 (â), h′F (ã) íàä Èðêóòñêîì. Ñòðåëêàìè íà ïàíåëè (à) îòìå÷åíî 
âðåìÿ äåéñòâèÿ ÒÖ, æèðíîé ëèíèåé âûäåëåíû ñòàäèè óðàãàíîâ. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åíû âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ìàãíèò- 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé h′F ñ ïåðèîäàìè 3,5 ÷ (Èðêóòñê) è 4 ÷ (Darwin) â îêòÿáðå–íîÿáðå 
2005 ã. Âàðèàöèè èíäåêñà Dst è âðåìÿ äåéñòâèÿ ÒÖ â îêòÿáðå (à). Âàðèàöèè èíäåêñà Dst (â) è âðåìÿ äåéñòâèÿ ÒÖ (á) 
  â íîÿáðå 
 
 

Â íîÿáðå íàä Èðêóòñêîì ìîæíî âûäåëèòü äâà 
ïåðèîäà (17–19 íîÿáðÿ è 23–27 íîÿáðÿ), â òå÷åíèå 
êîòîðûõ çàðåãèñòðèðîâàí ðîñò èíòåíñèâíîñòè êîëå-
áàíèé f0F2, hmF2, h′F, íå ñâÿçàííûé ñ ãåîìàãíèòíîé 
àêòèâíîñòüþ: 17–19 íîÿáðÿ (âî âðåìÿ öèêëîíà BO-
LAVEN) è 23–27 íîÿáðÿ (â îòñóòñòâèå êàê ãåîìàã-
íèòíûõ âîçìóùåíèé, òàê è ÒÖ). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòè-
íà íàáëþäàëàñü íà ñò. Darwin: ïåðèîäû 11–18 íîÿá-
ðÿ è 24–30 íîÿáðÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîÿâëåíèåì àíî-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé h′F, à òàêæå óñèëåíèåì êîëåáàíèé 
ñ ïåðèîäàìè 4 è 6 ÷ â âàðèàöèÿõ h′F è f0F2. 

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè àíàëèçà âðåìåííûõ âàðèàöèé ìàêñèìàëü-

íûõ íàáëþäàåìûõ ÷àñòîò (ÌÍ×) ñèãíàëîâ íàêëîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ âäîëü ñðåäíåøèðîòíîé îäíîñêà÷-
êîâîé òðàññû Ìàãàäàí–Èðêóòñê â íîÿáðå 2005 ã., 
ïðåäñòàâëåííûìè â ðàáîòå [11]. Ãåîìåòðèÿ òðàññû 
òàêîâà, ÷òî îáëàñòü, îò êîòîðîé ïðîèñõîäèò îòðàæå-
íèå ðàäèîñèãíàëà, ðàñïîëîæåíà â ðàéîíå ã. ßêóòñêà 
(ñì. ðèñ. 1). Àâòîðû [11] çàðåãèñòðèðîâàëè ðîñò ýíåð-
ãåòèêè êîëåáàíèé ÌÍ× ñ ïåðèîäîì 2 ÷ 17–18 íîÿá-
ðÿ 2005 ã. 

Òàêèì îáðàçîì, â îêòÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. îòêëèê 
îáëàñòè F íà ÒÖ âûðàæåí ñóùåñòâåííî ñëàáåå, ÷åì  
â ñåíòÿáðå. Óñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè, íå ñâÿçàííûå  
ñ ãåîìàãíèòíûìè âîçìóùåíèÿìè, íàáëþäàþòñÿ ëèøü 
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 Èññëåäîâàíèå îòêëèêà âåðõíåé àòìîñôåðû íà öèêëîíû ïî äàííûì èîíîçîíäîâ… 889 
9.* 

äëÿ îòäåëüíûõ ãàðìîíèê â âàðèàöèÿõ f0F2, hmF2, h′F. 
Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò âîçìóùåíèÿ èîíî-
ñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûå íà ñò. Èð- 
êóòñê è Darwin â ïåðèîä 24–30 íîÿáðÿ. Ýòè âîçìó-
ùåíèÿ íå èìåþò ÿâíîãî èñòî÷íèêà. Âîçìîæíî, îíè 
ñâÿçàíû ñ ïðîíèêíîâåíèåì íà âûñîòû F-îáëàñòè èî-
íîñôåðû ïëàíåòàðíûõ âîëí, ãåíåðàòîðîì êîòîðûõ 
ìîãëè áûòü ÒÖ. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 
Èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ íàìè ïðåäâàðèòåëüíûõ 

ðåçóëüòàòîâ è äàííûõ äðóãèõ àâòîðîâ, íà íàø âçãëÿä, 
ñêëàäûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ êàðòèíà îòêëèêà âåðõíåé 
àòìîñôåðû íà ÒÖ. Óâåðåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ðåàêöèè 
ïàðàìåòðîâ F-ñëîÿ èîíîñôåðû íà îòäåëüíî äåéñòâóþ-
ùèé öèêëîí âîçìîæíà, ñêîðåå âñåãî, ëèøü â äîñòà-
òî÷íîé áëèçîñòè (íå áîëåå 2000 êì) îò òðàåêòîðèè öè-
êëîíà. Âåðîÿòíîñòü ðåãèñòðàöèè èîíîñôåðíîãî îòêëè-
êà çàâèñèò òàêæå îò ñèëû öèêëîíà. Íåñêîëüêî îäíî-
âðåìåííî äåéñòâóþùèõ ìîùíûõ öèêëîíîâ ìîãóò ôîð-
ìèðîâàòü âîçìóùåííóþ îáñòàíîâêó â àòìîñôåðå, âîç-
äåéñòâèå êîòîðîé íà F-îáëàñòü îêàæåòñÿ áîëåå èí-
òåíñèâíûì è ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî íà ðàññòîÿíèÿõ 
äî 3000–4000 êì. Îáîñíîâàíèå äàííîãî ïîëîæåíèÿ 
òðåáóåò, ïðåæäå âñåãî, íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòèêè èçìå-
ðåíèé è ðàñøèðåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû. Íó-
æåí òàêæå ó÷åò âåòðîâîãî è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
àòìîñôåðû âî âðåìÿ àíàëèçèðóåìûõ âðåìåííûõ èí-
òåðâàëîâ. Íàêîíåö, íåîáõîäèìî èññëåäîâàíèå ðîëè 
ïëàíåòàðíûõ âîëí ñ ïåðèîäàìè â íåñêîëüêî ñóòîê, 
êîòîðûå ïðèñóòñòâîâàëè â èçó÷àâøèõñÿ íàìè âàðèà-
öèÿõ èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ âî âðåìÿ äåéñòâèÿ 
òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïî äàííûì èîíîçîíäîâ â Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîì 

è Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíàõ Ðîññèè, â Êèòàå è â Àâ-
ñòðàëèè â âàðèàöèÿõ èîíîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ âû-
ÿâëåíû âîçìóùåíèÿ, êîòîðûå ñ íàèáîëüøåé âåðîÿò-
íîñòüþ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà â ñåí-
òÿáðå–íîÿáðå 2005 ã. Ïî÷òè íà âñåõ ðàññìàòðèâàâ-
øèõñÿ èîíîñôåðíûõ ñòàíöèÿõ çàôèêñèðîâàíû óñè-
ëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé ñ ïåðèîäàìè 1,5–6 ÷ 
â ñïîêîéíûõ ãåîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ. Â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òàêèå óñèëåíèÿ ñîâïàäàëè ïî âðåìåíè 
ñ ïåðèîäàìè äåéñòâèÿ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ. Ðîñò  
 

èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæ-
äàëñÿ ñóùåñòâåííûìè îòêëîíåíèÿìè ïàðàìåòðîâ ñëîÿ 
F èîíîñôåðû îò ìåäèàííûõ çíà÷åíèé. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ñîòðóäíèêàì 
Õàáàðîâñêîé èîíîñôåðíîé ñòàíöèè ÈÊÈÐ ÄÂÎ ÐÀÍ 
çà ïðåäîñòàâëåíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ âåðòèêàëüíî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ. 
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N.P. Perevalova, N.M. Polekh. Investigation of the upper atmosphere response to cyclones using 
ionosonde data in Eastern Siberia and the Far East. 

This paper presents the results of investigation of mid-latitude upper atmosphere response to tropical cy-
clones, which were observed over the Northwest Pacific Ocean in September–October 2005. It is accepted that 
internal atmospheric waves (IAWs) are among the physical mechanisms of the interaction between the troposphere 
and ionosphere. It is also assumed that IAWs travel upward along oblique trajectories and manifest themselves 
in the upper atmosphere as traveling ionospheric disturbances (TIDs). Such TIDs can be registered at distances 
of some thousands of kilometers from the IAWs tropospheric source. To check up this hypothesis, we carried out 
statistical and harmonic analyses of data on the vertical sounding of the upper atmosphere in the East Siberian and 

Far Eastern regions of Russia, in the China, and the Australia. The disturbances, which most probably can be 
associated with cyclones, were pick out from variations of ionospheric F-region parameters: the increase of oscil-
lation amplitude in the range of periods 1.5–6 h; essential deviation of F-region parameters from their medians. 
 


