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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ïîñëå ïàäåíèÿ 

ìåòåîðèòà «×åëÿáèíñê» 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. Â ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â ïåðâûå íî÷è 
15/16 è 16/17 ôåâðàëÿ ïîñëå ïàäåíèÿ ýòîãî ìåòåîðèòà çàðåãèñòðèðîâàíî èçìåíåíèå, âêëþ÷àþùåå êàê óâå-
ëè÷åíèå, òàê è óìåíüøåíèå ñðåäíèõ çà íî÷ü çíà÷åíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ 
(ôîíîâûõ) íî÷åé. Îòìå÷àåòñÿ ðîñò ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â êîíöå ôåâðàëÿ – íà÷àëå ìàðòà. Îòìå÷åííûé ðîñò 
ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà íå íàáëþäàëñÿ â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû è íå ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ñåçîííîãî õîäà 
èíòåíñèâíîñòè ñïëîøíîãî ñïåêòðà ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åëÿáèíñêèé ìåòåîðèò, ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà; Chelyabinsk meteorite, night sky 
brightness. 

 
Ââåäåíèå 

Ïîëåò â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû èñêóññòâåí-
íûõ è åñòåñòâåííûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ – ìåòåî-
ðîâ è ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ  
è èõ ôðàãìåíòîâ, ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íà âûñîòàõ 
ñðåäíåé è âåðõíåé àòìîñôåðû ðÿäîì ÿâëåíèé: îáðà-
çîâàíèåì óäàðíûõ è àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí, 
íàãðåâîì è èîíèçàöèåé ñðåäû, ìîäèôèêàöèåé èîíî-
ñôåðû è èçìåíåíèåì íåéòðàëüíîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà âûñîòàõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòåîðíîãî âåùåñòâà ñ àòìîñôåðîé 
Çåìëè è äð. Óêàçàííûå ÿâëåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ âàðèàöèé îïòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû è âîçìóùåíèé â ñîáñòâåííîì 
èçëó÷åíèè âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè [1–4]. Íàè-
áîëåå ìîùíûì ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþ íà àòìîñôå-
ðó ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåí Òóíãóññêîãî áîëèäà 30 èþíÿ 
1908 ã. [5], êîãäà íàä îáøèðíîé òåððèòîðèåé Åâðîïû 
è åâðîïåéñêîé ÷àñòüþ Ðîññèè îòìå÷àëèñü àíîìàëü-
íî ñâåòëûå íî÷è. Îñíîâíîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ÿâëå-
íèÿ ñâÿçûâàþò ñ ïîñòóïëåíèåì â àòìîñôåðó áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìåòåîðíîãî âåùåñòâà, âîçíèêøåãî 
îò âçðûâà ìåòåîðîèäà â àòìîñôåðå, è ðàññåÿíèåì íà 
íåì èçëó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííî-
ãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíîé èç òðóäíî îáúÿñ-
íèìûõ îñîáåííîñòåé àíîìàëüíîãî ñâå÷åíèÿ íåáà, 
ñîõðàíÿþùåéñÿ äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ, ÿâëÿëîñü  
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ðàñïîëîæåíèå îáëàñòè ñâå÷åíèÿ òîëüêî çàïàäíåå 
ìåñòà ïàäåíèÿ è âçðûâà Òóíãóññêîãî ìåòåîðîèäà. 
 Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîëåò è âçðûâ â àòìîñôåðå 
Çåìëè íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. 
êðóïíîãî ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» – ýòî óíèêàëü-
íîå ñîáûòèå äëÿ ôèçèêè è îïòèêè àòìîñôåðû Çåì-
ëè è, â ÷àñòíîñòè, äëÿ èíòåðïðåòàöèè îïòè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ Òóíãóññêîãî ìåòåîðîèäà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå íàáëþ-
äåíèé è àíàëèç íàáëþäàåìûõ îñîáåííîñòåé ÿðêîñòè 
íî÷íîãî íåáà â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ïåðâûå 
äíè è ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿ-
áèíñêîãî ìåòåîðèòà 15 ôåâðàëÿ 2013 ã.  

1. Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 
Â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ 

ÑÎ ÐÀÍ (52 ñ.ø., 103 â.ä.) ñ 1997 ã. è ïî íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ 
ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà è ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ 
âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè. Ýòè íàáëþäåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ôîòîìåòðîâ, ñïåê-
òðîãðàôîâ è CCD-êàìåð. Â ôåâðàëå 2013 ã. â ÃÔÎ 
ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè 
íî÷íîãî íåáà è ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé 
àòìîñôåðû Çåìëè â ëèíèÿõ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
OI 557,7 íì (ìàêñèìóì âûñîòû âûñâå÷èâàíèÿ  97 êì) 
è 630 íì ( 250 êì), íàòðèÿ NaI 589,0–589,6 íì 
( 92 êì), â ýìèññèîííûõ èíôðàêðàñíûõ ïîëîñàõ 
ìîëåêóë ãèäðîêñèëà ÎÍ ( 87 êì) è êèñëîðîäà Î2 
( 97 êì). Èíòåãðàëüíàÿ ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà  
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èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ öâåòíîé øèðîêîóãîëüíîé 
êàìåðû FILIN-1C. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû è àíàëèçèðó-
þòñÿ îïòè÷åñêèå äàííûå êàìåðû FILIN-1C, ñîáðàí-
íîé íà îñíîâå îõëàæäàåìîé öâåòíîé ÏÇÑ-ìàòðèöû 
KODAK KAI-11002 (êàìåðà ÂÈÄÅÎÑÊÀÍ-11002, 
ðàçðàáîòêà ÍÏÎ «ÂÈÄÅÎÑÊÀÍ», http:// 
videoscan.ru/). Â êà÷åñòâå âõîäíîãî îáúåêòèâà èñ-
ïîëüçóåòñÿ îáúåêòèâ «Ìèð-20» (ôîêóñíîå ðàññòîÿ-
íèå 20 ìì, îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå 1:3,5). Êàìåðà 
ïîìåùåíà â êîæóõ ñ òåðìîñòàáèëèçàöèåé, óñòàíîâ-
ëåíà íà ïîâîðîòíîé òóðåëè è îðèåíòèðîâàíà â ñå-
âåðíóþ ÷àñòü íåáîñâîäà â îáëàñòü Ïîëþñà ìèðà. 
Óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ êàìåðû FILIN-1C ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî 90, âðåìÿ ýêñïîçèöèè 300 ñ, ðàçðåøåíèå 
ìàòðèöû 4004  2671 ïèêñåëåé. 

2. Äàííûå îïòè÷åñêèõ  
íàáëþäåíèé è èõ àíàëèç 

2.1. Ýôôåêòû â ïåðâûå äíè ïîñëå 
ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå çà íî÷ü 
äàííûå íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà öâåòíîé 
øèðîêîóãîëüíîé CCD-êàìåðû FILIN-1C ñ 12 ïî 
19 ôåâðàëÿ 2013 ã. â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ â öâå-
òîâûõ êàíàëàõ R, G è B (âåðõíèå êðèâûå) è ôàçû 
Ëóíû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äíåé (íèæíÿÿ êðèâàÿ).  
 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çà íî÷ü ñóììàðíûå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
â êàíàëàõ R, G è B (âåðõíèå êðèâûå: êðóæêè – R, ðîìáû 
– G, òðåóãîëüíèêè – B) è ôàçû Ëóíû (íèæíÿÿ  
 êðèâàÿ) â ôåâðàëå 2013 ã. 

 
Ñðåäíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà îïðåäåëÿëèñü  

â ôèêñèðîâàííûå èíòåðâàëû âðåìåíè, ïðàêòè÷åñêè 
çà âåñü íî÷íîé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ äëÿ êàæäîé íî-
÷è, âêëþ÷àÿ ñóìåðå÷íûå èíòåðâàëû âðåìåíè è èí-
òåðâàëû âðåìåíè ñ ðàñòóùåé Ëóíîé íà íåáîëüøèõ 

âûñîòàõ íàä ãîðèçîíòîì. Äëÿ àíàëèçèðóåìûõ äàò 
âðåìåííîé èíòåðâàë óñðåäíåíèÿ ñîñòàâèë äèàïàçîí 
îò  19:00 äî  06:00 ìåñòíîãî ñîëíå÷íîãî âðåìåíè 
(LST). Êàíàë R ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàëüíîìó äèàïà-
çîíó  600–800 íì, G  500–600 íì, B  400–540 íì. 
Çíà÷åíèÿ ÿðêîñòè ïðèâåäåíû â îòíîñèòåëüíûõ âå-
ëè÷èíàõ è ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè Ïîëþñà ìèðà. 
Ïðîñòðàíñòâåííîå óñðåäíåíèå çíà÷åíèé ÿðêîñòè 
íî÷íîãî íåáà, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, ñîñòàâëÿåò 
100  100 ïèêñåëåé ( 5  5). 

Óêàçàííàÿ ïðîöåäóðà ïîëó÷åíèÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà èñïîëüçîâàëàñü â ðàáî-
òàõ [6, 7] ïðè àíàëèçå âîçìîæíûõ îïòè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà «×åëÿáèíñê». 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çà íî÷ü ÿðêî-
ñòè íî÷íîãî íåáà â öâåòîâûõ êàíàëàõ R, G è B ñ 12 
ïî 19 ôåâðàëÿ 2013 ã., íî ïðè óñðåäíåíèè èñêëþ-
÷àëèñü ñóìåðå÷íûå èíòåðâàëû âðåìåíè è èíòåðâàëû 
âðåìåíè ñ Ëóíîé âûøå ãîðèçîíòà. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â áåçëóííûå èíòåð-
âàëû â êàíàëàõ R (êðóæêè), G (ðîìáû) è B (òðåóãîëü- 
 íèêè) â ôåâðàëå 2013 ã. 

 
ßðêîñòü íî÷íîãî íåáà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà 

âêëàäîì èçëó÷åíèÿ îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ – 
Ëóíû, çâåçä, ïëàíåò, ìåòåîðîâ, ðàññåÿííûì ñâåòîì 
îò ýòèõ îáúåêòîâ, ñîáñòâåííûì èçëó÷åíèåì âåðõíåé 
àòìîñôåðû, ìíîãîêðàòíî ðàññåÿííûì â îáëàñòè 
çåìíîé òåíè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è äðóãèõ îáúåê-
òîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â îòñóòñòâèå Ëóíû íàèáîëüøèé 
âêëàä â ñóììàðíóþ ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà âíîñèò 
ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè. 
Äîëÿ, âíîñèìàÿ êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé â ñóììàðíóþ 
ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà, çàâèñèò îò ìíîãèõ ìåòåî-  
è ãåëèîãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.  

Èçãèá íà êðèâûõ ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà íà 
ðèñ. 1, îòìå÷àåìûé 15–16 ôåâðàëÿ 2013 ã., ìîæåò 
èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê óâåëè÷åíèåì äîëè ðàññåÿí-
íîãî ñâåòà íàðàñòàþùåé Ëóíû, òàê è óâåëè÷åíèåì 
êîëè÷åñòâà ðàññåèâàþùåãî, â ÷àñòíîñòè, àýðîçîëü-
íîãî âåùåñòâà. Ñíèæåíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà, 
íàáëþäàåìîãî 15 ôåâðàëÿ 2013 ã., íà ðèñ. 2 òàêæå 
ìîæåò ñëóæèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïîäòâåðæäåíè-
åì óâåëè÷åíèÿ àýðîçîëÿ â íî÷ü 15/16 ôåâðàëÿ. Èí-
òåðïðåòàöèÿ êðèâûõ ðèñ. 2, â îòñóòñòâèå âêëàäà 
ðàññåÿííîãî ëóííîãî è ñóìåðå÷íîãî ñâåòà, ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíà ñ àýðîçîëüíûì ïîãëîùåíèåì ñîáñò-
âåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû.  
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Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âçðûâ 
ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ 
ìîã âûçâàòü ïîñòóïëåíèå àýðîçîëüíîé ïûëè â ñðåäíþþ 
è âåðõíþþ àòìîñôåðó. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê è â ñëó-
÷àå Òóíãóññêîãî ìåòåîðîèäà, ìîæíî áûëî îæèäàòü 
óâåëè÷åíèÿ ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà ïðè íàëè÷èè èñ-
òî÷íèêà ïîäñâåòêè è ñíèæåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû. Äëÿ Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà èñòî÷íèêîì ïîä-
ñâåòêè ìîãëî ñëóæèòü ðàññåÿííîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå 
â ïåðèîä áåëûõ íî÷åé, à äëÿ ìåòåîðîèäà «×åëÿ-
áèíñê» – ðàññåÿííîå ëóííîå èçëó÷åíèå. È îñíîâíîé 
âîïðîñ, âîçíèêàþùèé â ýòîì ñëó÷àå, çàêëþ÷àåòñÿ  
â ðàçìåðàõ, ðàñïîëîæåíèè è ýâîëþöèè îáëàñòè àý-
ðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 äàííûõ íàáëþ-
äåíèé ïîçâîëèë âûñêàçàòü â ðàáîòàõ [6, 7] ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ÿðêîñòè íî÷-
íîãî íåáà â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ïîñëå-
äóþùèå ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 
íî÷è 15 è 16 ôåâðàëÿ 2013 ã. ìîæåò áûòü ñâÿçàíî  
è ñî âçðûâîì íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ ìåòåîðîè-
äà «×åëÿáèíñê». Óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
äëÿ êàíàëîâ R, G è B ñîñòàâèëî äî 50% îòíîñè-
òåëüíî ïðåäøåñòâóþùèõ íî÷åé. 

Ó÷åò äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, òðå-
áóåò íåêîòîðîãî óòî÷íåíèÿ îòíîñèòåëüíî ðåçóëüòà-
òà, ñâÿçàííîãî ñ óâåëè÷åíèåì ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
15–16 ôåâðàëÿ 2013 ã. Âåðîÿòíî, íåîáõîäèìî ãîâî-
ðèòü íå òîëüêî îá óâåëè÷åíèè ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
â àíàëèçèðóåìûå äíè, íî è î ñíèæåíèè ÿðêîñòè  
â áåçëóííûå íî÷íûå èíòåðâàëû âðåìåíè îòíîñè-
òåëüíî ïðåäûäóùèõ (ôîíîâûõ) äíåé. 

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü, âîçíèêàþùàÿ ïðè àíàëèçå 
ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, êàê è â ñëó÷àå Òóíãóññêî-
ãî ìåòåîðîèäà, çàêëþ÷àåòñÿ â íåáîëüøèõ âðåìåíàõ 
(âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ) ïåðåíîñà àýðîçîëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ äî ðåãèîíà íàáëþäåíèÿ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, 
êîòîðîå íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî ïðåèìóùåñò-
âåííûìè âåòðàìè íà òðîïîñôåðíûõ âûñîòàõ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî è Òóíãóññêèé, è ×åëÿáèíñêèé 
ìåòåîðèòû âîøëè â àòìîñôåðó â óòðåííèå ÷àñû ïî 
ìåñòíîìó âðåìåíè, à àíîìàëüíîå ñâå÷åíèå àòìîñôå-
ðû íàáëþäàëîñü óæå â ïåðâóþ íî÷ü íà ðàññòîÿíèÿõ 
â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ 
ñêîðîñòü ïåðåíîñà àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äî 
 50–100 ì/c, ÷òî íåâîçìîæíî íà òðîïîñôåðíûõ 
âûñîòàõ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåíîñ 
àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ íà ñòðàòî-
ñôåðíûõ âûñîòàõ. Àíàëèç ïðåîáëàäàþùèõ çîíàëü-
íûõ âåòðîâ íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ â ôåâðàëå 
2013 ã. [8] ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîçìîæíûõ áîëü-
øèõ ñêîðîñòÿõ ïåðåíîñà íà âûñîòàõ âåðõíåé ñòðàòî-
ñôåðû äî 60–80 ì/ñ è áîëåå ñ çàïàäà íà âîñòîê  
â çèìíèé ñåçîí ãîäà. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ çî-
íàëüíûõ âåòðîâ íà ýòèõ âûñîòàõ ñ âîñòîêà íà çàïàä 
â ëåòíèé ïåðèîä ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííûì îáúÿñ-
íåíèåì íàáëþäåíèÿ àíîìàëüíîãî ñâå÷åíèÿ â ñëó÷àå 
ñ Òóíãóññêèì ìåòåîðîèäîì òîëüêî çàïàäíåå ìåñòà 
åãî ïàäåíèÿ.  

Â ñëó÷àå ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» âîçìîæíóþ 
îáëàñòü àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ (è âîçìîæíîå 
óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà) ñëåäóåò îæèäàòü 

âîñòî÷íåé ìåñòà åãî âçðûâà. Ïðè ýòîì ïåðâûå ñëå-
äû àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ àòìîñôåðû â ðàéîíå 
ÃÔÎ ÈÑÇÔ ïðè ñêîðîñòÿõ ïåðåíîñà íà ñòðàòîñôåð-
íûõ âûñîòàõ ≥ 100 ì/ñ ìîæíî áûëî îæèäàòü óæå 
÷åðåç 9–10 ÷ ïîñëå âçðûâà ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» 
(03:20 UT), ò.å. ôàêòè÷åñêè ê íà÷àëó îïòè÷åñêèõ 
íî÷íûõ íàáëþäåíèé  12:00 UT 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. 
 Ïðèâåäåííûå âîçìîæíûå ñêîðîñòè ïåðåíîñà 
àýðîçîëÿ îò ìåñòà âçðûâà ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê» 
ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé  
â ýòè äíè ñòðàòîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ñëåäîâ íà ðîñ-
ñèéñêèõ ëèäàðíûõ ñòàíöèÿõ [9, 10]. Â ÷àñòíîñòè,  
â ðàáîòå [9] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â àíàëèçèðóåìûé ïåðè-
îä âðåìåíè íà ñòðàòîñôåðíûõ âûñîòàõ ïåðåìåùåíèå 
âîçäóøíûõ ìàññ ïðîèñõîäèëî â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè. Íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü âîçäóøíûå ìàññû 
èìåëè íà âûñîòàõ 42–44 êì. Îíè, îáîãíóâ çåìíîé 
øàð, ê 18–19 ôåâðàëÿ äîñòèãëè Îáíèíñêà è Ìîñêâû. 
Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì òðàåêòîðèé âîçäóøíûõ ìàññ, 
âûïîëíåííûì ñîòðóäíèêàìè Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëü-
íîãî óíèâåðñèòåòà [9], ïåðåíîñèìûé àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèåé ìåòåîðíûé ñëåä ìîã äîñòè÷ü ßêóòñêà, 
ðàñïîëîæåííîãî âîñòî÷íåé Èðêóòñêà, óæå ê 15–
16 ôåâðàëÿ [10]. Òîãäà îöåíêè ñðåäíåé ñêîðîñòè ïå-
ðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ äëÿ øèðîò  50 è óêàçàí-
íûõ âûñîò äàþò çíà÷åíèÿ  70–100 ì/ñ è áîëåå. 
 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èäåÿ ïåðåíîñà ïðîäóêòîâ 
âçðûâà Òóíãóññêîãî îáúåêòà íà âûñîòàõ âåðõíåé àò-
ìîñôåðû âûñêàçûâàëàñü è ðàíåå (ñì., íàïðèìåð, [11]). 

2.2. Ýôôåêòû â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû 
ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 

(äîëãîïåðèîäíûå ýôôåêòû) 

Â ðàáîòàõ [1, 12] îïóáëèêîâàíû äàííûå íà-
áëþäåíèé, óêàçûâàþùèå íà ñîõðàíåíèå ñóùåñòâåí-
íîãî äîïîëíèòåëüíîãî àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ 
àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ 
ìåñÿöåâ ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà 
15 ôåâðàëÿ 2013 ã. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû 
ïðèáîðîì äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ îçîíà 
OMPS/LP, óñòàíîâëåííûì íà ñïóòíèêå Suomi [1], 
à òàêæå îïòè÷åñêèì ñïåêòðîãðàôîì è ñèñòåìîé èí-
ôðàêðàñíîãî èçîáðàæåíèÿ OSIRIS íà ñïóòíèêå 
Odin [12]. Äîïîëíèòåëüíîå àýðîçîëüíîå íàïîëíåíèå 
íàáëþäàëîñü íà âûñîòàõ âûøå àýðîçîëüíîãî ñëîÿ 
Þíãå è ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ãëîáàëüíûé òîð íà âû-
ñîòàõ ìåæäó 25 è 45 êì âäîëü øèðîò 50–70 Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Äàííûå ñïóòíèêà Suomi óêà-
çûâàëè íà âåëè÷èíó çîíàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåíîñà 
âûøå 85 ì/ñ, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü è ðåçóëüòàòàìè 
ìîäåëèðîâàíèÿ. Àýðîçîëü ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 90 ì 
â äåíü îïóñêàëñÿ ê ñëîþ Þíãå. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç âà-
ðèàöèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â ÃÔÎ ÈÑÇÔ ÑÎ 
ÐÀÍ íà áîëüøèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ. Íà ðèñ. 3 
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çà íî÷ü ÿðêîñòè íî÷íîãî íå-
áà â êàíàëå R çà 2010–2013 ãã. â ïåðèîä ñ 30-ãî ïî 
100-é äåíü ãîäà, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ÃÔÎ ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ, è äëÿ ñðàâíåíèÿ õîä èíòåíñèâíîñòè 
ñïëîøíîãî ñïåêòðà íà äëèíå âîëíû 605 íì ïî äàííûì 
ñðåäíåøèðîòíîé ñòàíöèè Àáàñòóìàíè [13], ïîëó÷åííûé 
óñðåäíåíèåì   äàííûõ   íàáëþäåíèé   â   1958–1969 ãã.  
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå çà íî÷ü ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â êàíàëå R 
çà 2010–2013 ãã. è èíòåíñèâíîñòü ñïëîøíîãî ñïåêòðà íà  
 äëèíå âîëíû 605 íì (íèæíèé ãðàôèê)  

 
Òî÷êàìè è øòðèõîâûìè êðèâûìè îáîçíà÷åíû 

ñðåäíèå çà íî÷ü ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà, ïðÿìûìè 
ëèíèÿìè – ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ. Ñîïîñòàâëåíèå àíà-
ëèçèðóåìûõ äàííûõ ñ äàííûìè ñïëîøíîãî ñïåêòðà 
ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èçëó-
÷åíèå, ðåãèñòðèðóåìîå â R-, G- è B-êàíàëàõ öâåò-
íîé CCD-êàìåðû, â áîëüøåé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî 
êîíòèíóóìîì ñîáñòâåííîãî ñâå÷åíèÿ âåðõíåé àòìî-
ñôåðû (ñïëîøíûì ñïåêòðîì), òàê êàê ïðè áîëüøèõ 
ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ ðåãèñòðàöèè (100–150 íì) 
êîíòèíóóì ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì  
â ñâå÷åíèè íî÷íîé àòìîñôåðû [13]. Ñîãëàñíî [13]  
â ñåçîííîì õîäå èíòåíñèâíîñòè ñïëîøíîãî ñïåêòðà 
ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà â íà÷àëå ãîäà òèïè÷íûì ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî ñíèæåíèå (íèæíÿÿ ëèíèÿ, ðèñ. 3). Àíà-
ëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ îòìå÷àåòñÿ è äëÿ ÿðêîñòè íî÷-
íîãî íåáà ïî äàííûì ÃÔÎ â 2010–2012 ãã. 

Â òî æå âðåìÿ â 2013 ã. ýòà òåíäåíöèÿ íàðóøà-
åòñÿ (ïðè ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè äàííûõ íàáëþ-
äåíèé), óêàçûâàÿ íà óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî 
íåáà íà èíòåðâàëå ñ 40-ãî ïî 80-é äåíü. Íà ðèñ. 4 
ïîêàçàíà ÿðêîñòü íî÷íîãî íåáà â R-êàíàëå öâåòíîé 
CCD-êàìåðû ïðè óñðåäíåíèè çà 15 äíåé â 2013 ã.  
â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè óñðåäíåííûìè äàííû-
ìè çà ïðåäûäóùèå 3 ãîäà. Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4 
äàííûå ïîëó÷åíû íîðìèðîâàíèåì íà ïåðâûå ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ïî 15 äíÿì äëÿ êàæäîãî ãîäà (íîðìè-
ðîâêà íà íà÷àëî ãîäà). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íà-
áëþäàåòñÿ è äëÿ êàíàëîâ G è B. 

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå íàáëþäåíèé ÿðêîñòè 
íî÷íîãî íåáà â ÃÔÎ â 2013 ã. óêàçûâàþò íà åå óâå-
ëè÷åíèå âî âòîðîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ – ìàðòå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè â ÿíâàðå – íà÷àëå ôåâðàëÿ. 
Îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà íå 
íàáëþäàëîñü â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû è íå ÿâëÿåòñÿ 
òèïè÷íûì äëÿ ñåçîííîãî õîäà èíòåíñèâíîñòè 
ñïëîøíîãî ñïåêòðà ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà. 

 
Ðèñ. 4. Ïîâåäåíèå ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà â êàíàëå R CCD-
êàìåðû çà 2013 ã. è ïðåäûäóùèå 3 ãîäà (óñðåäíåííûå ïî  
 15 äíÿì) 

Çàêëþ÷åíèå 

1. Â ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ ÿðêîñòè íî÷íîãî 
íåáà, íàáëþäàåìîé â ðåãèîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè,  
â ïåðâûå ïîñëå ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà «×åëÿáèíñê» 
íî÷è 15/16 è 16/17 ôåâðàëÿ îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ 
ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà îòíîñèòåëüíî ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ (ôîíîâûõ) íî÷åé: óâåëè÷åíèå ñðåäíèõ çà íî÷ü 
çíà÷åíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà, âêëþ÷àþùèõ ÷àñ-
òè÷íî ñóìåðå÷íûå èíòåðâàëû âðåìåíè è èíòåðâàëû 
âðåìåíè ñ íàðàñòàþùåé Ëóíîé; óìåíüøåíèå ñðåä-
íåé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà, îïðåäåëÿåìîé òîëüêî  
â íî÷íûå áåçëóííûå èíòåðâàëû âðåìåíè.  

Îòìå÷àåìûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàí-
íûå ñî âçðûâîì ìåòåîðîèäà «×åëÿáèíñê».  

2. Â ïðåäïîëîæåíèè âîçìîæíîãî ïåðåíîñà àý-
ðîçîëüíûõ ïðîäóêòîâ âçðûâà Òóíãóññêîãî è ×åëÿ-
áèíñêîãî ìåòåîðîèäîâ íà âûñîòàõ ñòðàòîñôåðû – 
íèæíåé ìåçîñôåðû (ñ ó÷åòîì ðåãèñòðèðóåìûõ íà 
ýòèõ âûñîòàõ çîíàëüíûõ ñêîðîñòåé âåòðîâ è èõ ñå-
çîííîãî èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèé) ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì èíòåðïðåòàöèÿ: «áûñòðîãî» ïåðåíîñà 
âîçìîæíûõ ïðîäóêòîâ âçðûâîâ íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ; çàïàäíîãî ðàñïîëîæåíèÿ çîíû àíîìàëüíî-
ãî ñâå÷åíèÿ íî÷íîãî íåáà îòíîñèòåëüíî ìåñòà ïàäå-
íèÿ Òóíãóññêîãî ìåòåîðîèäà (ëåòîì íàïðàâëåíèå 
çîíàëüíûõ âåòðîâ ñ âîñòîêà íà çàïàä); âîçìîæíîãî 
àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ ñòðàòîñôåðû – íèæíåé 
ìåçîñôåðû âî âðåìÿ âçðûâà ìåòåîðîèäà «×åëÿ-
áèíñê» è ïðåèìóùåñòâåííîãî âîñòî÷íîãî íàïðàâëå-
íèÿ ïåðåíîñà ïðîäóêòîâ âçðûâà íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ, âêëþ÷àÿ è ðåãèîí Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 
 3. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà 
â ÃÔÎ â 2013 ã. îòìå÷àåòñÿ åå óâåëè÷åíèå â êîíöå 
ôåâðàëÿ – íà÷àëå ìàðòà. Îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå 
ÿðêîñòè íî÷íîãî íåáà íå íàáëþäàëîñü â ïðåäøåñò-
âóþùèå ãîäû è íå ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì äëÿ ñåçîííî-
ãî õîäà èíòåíñèâíîñòè ñïëîøíîãî ñïåêòðà ñâå÷åíèÿ 
íî÷íîãî íåáà. 



 Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íî÷íîãî íåáà… ïîñëå ïàäåíèÿ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà. I. ßðêîñòü íî÷íîãî íåáà 1089 
 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ¹ ÍØ-
2942.2014.5 Ïðåçèäåíòà ÐÔ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÐÔ è Ðîññèéñêî-
áîëãàðñêîãî ïðîåêòà «Àòìîñ». Ðåãóëÿðíûå åæåäíåâ-
íûå èçìåðåíèÿ ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ âåðõíåé 
àòìîñôåðû Çåìëè, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå, 
ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ ¹ 12-05-
00024-à. 
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À.V. Mikhalev, S.V. Podlesnyi, P.V. Stoeva. Optical characteristics of the night sky over Eastern  

Siberia after the Chelyabinsk meteorite fall. I. Night sky brightness. 
We present observation results of the night sky brightness in Eastern Siberia after the Chelyabinsk mete-

orite fall on February 15, 2013. During the first nights following the Chelyabinsk meteorite fall (February 
15/16 and 16/17), diurnal variations in the night sky brightness showed both an increase and a decrease in  
average night values of the night sky brightness relative to the preceding (background) nights. There was an 
increase in brightness of the night sky in late February – early March. The increase in brightness of the night 
sky was not observed in previous years and was atypical for the seasonal variations in intensity of the continu-
ous spectrum of night airglow. 
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