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Àíàëèçèðóþòñÿ âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè â ëèíèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
557,7 íì è èíäåêñà ONI ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî–Þæíîå Êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ) â 1997–2017 ãã. Âûÿâëåíà êîð-
ðåëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè. Âî âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíîãî ýïèçîäà Ëà-Íèíüÿ 1991–2001 ãã. îòìå÷à-
ëàñü äåïðåññèÿ ýìèññèè 557,7 íì, à âî âðåìÿ ýêñòðåìàëüíîãî ýïèçîäà Ýëü-Íèíüî 2015–2016 ãã. – åå óñèëå-
íèå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû âëèÿíèÿ ñîáûòèÿ ÝÍÞÊ íà èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû 
Çåìëè. Ñäåëàí ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä, ÷òî ìíîãîëåòíèå è ìåæãîäîâûå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è èçìåíåíèé â ãëîáàëüíîé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçëó÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû, ýìèññèÿ 557,7 íì, Ýëü-Íèíüî/Ëà-Íèíüÿ  ; airglow, 
557.7 nm emission, El Ni�o/La Ni�a. 

 

Ââåäåíèå 

Àòìîñôåðíàÿ ýìèññèÿ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà [OI] 
557,7 íì – îäíà èç ñàìûõ ÿðêèõ äèñêðåòíûõ ëèíèé 
â ñîáñòâåííîì èçëó÷åíèè âåðõíåé àòìîñôåðû Çåìëè 
â âèäèìîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Ýòà ýìèññèÿ âîçíè-
êàåò íà âûñîòàõ ∼ 85–115 êì âñëåäñòâèå ðåàêöèé 
ðåêîìáèíàöèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà. Â ñèëó ñâîåãî 
ðàñïîëîæåíèÿ â èíòåðâàëå âûñîò, îõâàòûâàþùåì 
îäíîâðåìåííî ìåçîïàóçó è íèæíþþ òåðìîñôåðó, 
ýìèññèÿ 557,7 íì ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïàðàìåòðîì 
(ââèäó ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàê ê âíåøíåìó âîçäåéñò-
âèþ, â ÷àñòíîñòè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, òàê è ê ïðî-
öåññàì, ïðîòåêàþùèì â íèæåëåæàùèõ ñëîÿõ àòìî-
ñôåðû) äëÿ ïîíèìàíèÿ äèíàìèêè àòìîñôåðû ðàç-
ëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ íà âûñîòàõ åå 
âûñâå÷èâàíèÿ [1]. Â äèàïàçîíå áîëüøèõ ïåðåìåí-
íûõ íàèáîëåå çíà÷èìûå âàðèàöèè ýìèññèè [OI] 
557,7 íì ñâÿçûâàþò ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ [2].  

Âîçìîæíîå 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, [3, 4]). Óïîìèíàÿ îá Ýëü-Íèíüî–Þæíîå Êîëå-
áàíèå (ÝÍÞÊ), â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ìåæãîäîâûõ 
âàðèàöèé èçëó÷åíèÿ ñðåäíåøèðîòíîé âåðõíåé àòìî-
ñôåðû Çåìëè, ïðèâîäÿòñÿ ëèøü â îòäåëüíûõ ðàáî-
òàõ. Òàê, â [5] îòìå÷àþòñÿ àíîìàëüíî íèçêèå çíà÷å-
íèÿ èíòåíñèâíîñòåé àòìîñôåðíûõ ïîëîñ ìîëåêóë 
 

 

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

ãèäðîêñèëà OH (6–2) è êèñëîðîäà O2 (0–1) 1997–
1998 ãã. â þæíîì ïîëóøàðèè. Â [6] óêàçûâàåòñÿ íà 
íàðóøåíèå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè I557,7 îò óðîâíÿ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè â 1998–2000 ãã. â ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè â âàðèàöèÿõ 
èçëó÷åíèÿ âåðõíåé àòìîñôåðû ñîâïàëè ñ îäíèì èç 
ñàìûõ ñèëüíûõ ïðîÿâëåíèé ÝÍÞÊ â 1997–1998 ãã. 
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ýïèçîä 
Ýëü-Íèíüî 2015–2016 ãã. òàêæå ìîæåò áûòü îòíåñåí 
ê ýêñòðåìàëüíûì ñîáûòèÿì ÝÍÞÊ (http://www. 
cpc.ncep.noaa.gov  /  products  /  analysis_monitoring  / 
ensostuff/ensoyears.shtml).  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ÿâëåíèÿ ÝÍÞÊ 

íà àòìîñôåðíóþ ýìèññèþ àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 
[OI] 557,7 íì â 23-ì è 24-ì ñîëíå÷íûõ öèêëàõ, 
êîòîðîå â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò íàðóøàòü ïðÿìóþ 
çàâèñèìîñòü ýìèññèè [OI] 557,7 íì îò ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè.  

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà íàáëþäåíèé 

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé 
ýìèññèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà 557,7 íì, ïîëó÷åí-
íûå â Ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÃÔÎ) ÈÑÇÔ 
ÑÎ ÐÀÍ ïðè ïîìîùè çåíèòíîãî ôîòîìåòðà (1997–
2010 ãã.) è ñïåêòðîãðàôà (2011–2017 ãã.) ñ íèçêèì 
ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì (http://atmos.iszf.irk. 
ru/data/spectr/). Ýìèññèîííûå ëèíèè â çåíèòíûõ 
ôîòîìåòðàõ âûäåëÿëèñü ïðè ïîìîùè èíòåðôåðåíöè-
îííûõ êà÷àþùèõñÿ ñâåòîôèëüòðîâ (Δλ1/2 ∼ 1–2 íì). 
Óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ êàíàëîâ ôîòîìåòðà ñîñòàâëÿëî 



 Àòìîñôåðíàÿ ýìèññèÿ [OI] 557,7 íì â ïåðèîäû ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé Ýëü-Íèíüî/Ëà-Íèíüÿ… 987 
 

∼ 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. Íàáëþäåíèÿ äî 2012 ã. ïðîâîäè-
ëèñü â íî÷íîå âðåìÿ â òå÷åíèå 1–2 íåä áëèçêî  
ê íîâîëóíèþ, à ñ àïðåëÿ 2012 ã. – êàæäóþ íî÷ü.  
 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé  
è îáñóæäåíèå 

Ýëü-Íèíüî è Ëà-Íèíüÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê äëè-
òåëüíûå òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè ïîâåðõíîñòè âî-
äû âåëè÷èíîé áîëüøåé ÷åì 0,5 °C â öåíòðàëüíîé  
è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ òðîïè÷åñêîé çîíû Òèõîãî îêåàíà. 
Åñëè àíîìàëèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 5 ìåñ èëè 
äîëüøå, òî îíà êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ýïèçîä Ýëü-
Íèíüî (> + 0,5 °C) èëè Ëà-Íèíüÿ (> – 0,5 °C). Ñî-
áûòèå Ýëü-Íèíüî–Þæíîå Êîëåáàíèå ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
îáùèì ïîíÿòèåì. Ïîä íèì ïîíèìàþò ðÿä âçàèìî-
ñâÿçàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé â ãëîáàëüíîé 
ñèñòåìå «îêåàí–àòìîñôåðà», êîòîðûå ïðîèñõîäÿò êàê 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îêåàíè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ 
öèðêóëÿöèé. ÝÍÞÊ – ýòî íàèáîëåå èçâåñòíûé  
â ìèðå èñòî÷íèê ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïîãîäû 
è êëèìàòà (îò 3 äî 8 ëåò). Åãî èíäåêñû äîñòàòî÷íî 
÷àñòî èñïîëüçóþò ïðè èññëåäîâàíèè ìåæãîäîâîé 
êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, âêëþ÷àÿ îáùóþ öèð-
êóëÿöèþ àòìîñôåðû (http://data.oceaninfo.ru/ 
info/index.jsp). Ê ïðèìåðó, èíäåêñ ONI (Ni�o 3.4) 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíî-
ñòè îêåàíà (â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ) â ñèììåòðè÷íîé 
îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà îáëàñòè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 

Òèõîãî îêåàíà – 5° ñ.ø. – 5° þ.ø. è 120–170° ç.ä.  
 

Â òå÷åíèå 23–24-ãî öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ñóùåñòâåííûå ýïèçîäû Ýëü-Íèíüî (ïî èíäåê-
ñó ONI) îòìå÷àëèñü â 1997–1998 è 2015–2016 ãã., 
Ëà-Íèíüÿ – â 1999–2001 ãã., êîòîðûå ìîãóò áûòü 
îòíåñåíû ê ýêñòðåìàëüíî íàáëþäàåìûì çà ïîñëåäíèå 
50–60 ëåò [http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ 

analysis_monitoring  / ensostuff  / ensoyears.shtml]. 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âàðèàöèè èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè F10,7, ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì è èíäåêñà ONI  
â 23-ì (ðèñ. 1, à) è 24-ì (ðèñ. 1, á) öèêëàõ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè. Âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé îòìå-
÷åí ìîìåíò âðåìåíè, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî íàáëþäà-
ëîñü óñòîé÷èâîå ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
 ßâëåíèå Ýëü-Íèíüî 1997–1998 ãã. ñîâïàëî ñ ôà-
çîé ðîñòà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â 23-ì ñîëíå÷íîì 
öèêëå. Â ñèëó ýòîãî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè 
ýìèññèè [OI] 557,7 íì ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíî 
è ñóùåñòâóþùåé çàâèñèìîñòüþ îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè. Ýïèçîä Ýëü-Íèíüî 2015–2016 ãã. ïðî-
èñõîäèë íà ñïàäå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 24-ãî ñîë-
íå÷íîãî öèêëà, è óâåëè÷åíèå I557,7 äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî êîððåëèðóåò ñ ONI. Çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè K ìåæäó ONI è I557,7 â ýòîì ñëó÷àå 
äîñòèãàëè 0,42–0,44 (êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ N = 25) 
ïðè âðåìåííîì ñäâèãå 6–8 ìåñ. Ñîáûòèå Ëà-Íèíüÿ 
1999–2001 ãã. ñîâïàëî ñ ìàêñèìóìîì ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè 23-ãî ñîëíå÷íîãî öèêëà è ñîïðîâîæäà-
ëîñü íåòèïè÷íûì ñíèæåíèåì (äåïðåññèåé) èíòåí-
ñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì, íàðóøèâøèì ïðÿ-
ìóþ çàâèñèìîñòü îò F10,7. Çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè K ìåæäó èíäåêñîì ONI è I557,7 äëÿ 
äàííîãî ñëó÷àÿ äîñòèãàëè 0,38–0,46 (N = 52–57) 
ïðè âðåìåííîì ñäâèãå 5–6 ìåñ. 

�

 à  á 

Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7, èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè [OI] 557,7 íì  
è èíäåêñà ONI â 23-ì (à) è 24-ì (á) öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òî÷êè – ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ àíàëèçèðóåìûõ 
âåëè÷èí, ñïëîøíûå ëèíèè – àïïðîêñèìàöèè ïîëèíîìàìè 5-é (íà êðèâûõ F10,7 è I557,7 â 24-ì öèêëå) è 10-é (íà êðèâûõ  
 â 23-ì öèêëå) ñòåïåíåé  



 

988 Ìèõàëåâ À.Â.  
 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàâèñèìîñòü I557,7 îò èí-
äåêñà ONI ìîæíî ïðîñëåäèòü è â ïðåäûäóùèå ñîë-
íå÷íûå öèêëû. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ìíîãîëåòíèå 
âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé 
ýìèññèè 557,7 íì, ïîòîêà ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà 
íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì (èíäåêñ F10,7) è ONI çà 
ïåðèîä 1950–1992 ãã. (18–22-é ñîëíå÷íûå öèêëû).  
 

 
Ðèñ. 2. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì, ïîòîêà 
ðàäèîèçëó÷åíèÿ Ñîëíöà (èíäåêñ F10,7) è èíäåêñà ONI, 
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí äâóìÿ êðèâûìè – ñ óñðåäíåíèåì 
∼ 1 ãîä (13 ìåñ, øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) è ñ óñðåäíåíèåì 
  ∼ 4 ãîäà (49 ìåñ, ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) 
 

Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèè 557,7 íì 
áûëè çàèìñòâîâàíû èç [7] è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
îäèí èç ñàìûõ äëèííûõ îïóáëèêîâàííûõ ðÿäîâ 
íàáëþäåíèé ýòîé ýìèññèè. Óêàçàííûé ðÿä îáúåäè-
íÿåò äàííûå íàáëþäåíèé òðåõ îáñåðâàòîðèé: Êàêòóñ 
Ïèê (36,1° ñ.ø., 117,8° ç.ä.) c 1948 ïî 1952 ã., Âåðõ-
íèé 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. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû 
âçàèìíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðåäñòàâëåííûìè íà 
ðèñ. 2 âåëè÷èíàìè äëÿ äâóõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè – 
çà âåñü àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (1950–1992 ãã.) è çà 
ïåðèîä 1950–1975 ãã. Ïîëóæèðíûì âûäåëåíû ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèé ïî êðèòåðèþ Ïèðñîíà. 

 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ýìèññèè 
[OI] 557,5 íì è èíäåêñîì ONI 

Ïåðèîä I557,7 – ONI I557,7 – F10,7 F10,7 – ONI 
N  

(÷èñëî ëåò)

1950–1992 0,32 0,58 0,22 43 

1950–1975 0,45 0,54 0,25 26 

Â [8] óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ýêñòðåìàëüíî íèçêèå 
çíà÷åíèÿ I557,7 â ïðåäûäóùèå ñîëíå÷íûå öèêëû íà-
áëþäàëèñü â 1954–1956 è 1973–1975 ãã., êîòîðûå 
ñîâïàäàëè ñ ýïèçîäàìè Ëà-Íèíüÿ. 

Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí, îáóñëîâëèâàþùèõ 
âàðèàöèè I557,7 íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ, 
îáû÷íî îòìå÷àþò ïîëóãîäîâûå âàðèàöèè àòìîñôåð-
íîé ïëîòíîñòè è ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ íà âûñîòàõ 
85–105 êì, ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ êèñëîðîäà, 
âåðòèêàëüíûå âåòðû è äèôôóçèþ, ðåâåðñ çîíàëüíî-
ãî âåòðà, âàðèàöèè òåìïåðàòóðû ìåçîñôåðû è íèæ-
íåé òåðìîñôåðû, âàðèàöèè äèññèïàöèè ïðèëèâîâ  
è ãðàâèòàöèîííûõ è ïëàíåòàðíûõ âîëí â êîíòåêñòå 
ãëîáàëüíîé ìåçîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è / èëè óñëî-
âèé âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ âíóòðåííèõ 
ãðàâèòàöèîííûõ è ïëàíåòàðíûõ âîëí â âåðõíþþ 
àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé öèðêóëÿöèîííî-
ãî ðåæèìà â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå è äðóãèå 
ïðè÷èíû. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëîáàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì èìååò âûðà-
æåííûå øèðîòíî-äîëãîòíûå ñòðóêòóðû è çàâèñèìî-
ñòè. Äîëãîòíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 
557,7 íì îáíàðóæåíà îòíîñèòåëüíî íåäàâíî è ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì êâàçèñòàöèîíàðíûõ ïëà-
íåòàðíûõ âîëí [4], ïðîíèêíîâåíèå êîòîðûõ â âåðõ-
íþþ àòìîñôåðó çàâèñèò îò óñëîâèé öèðêóëÿöèè 
ïîñëåäíåé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
èçìåíåíèå ëîêàëèçàöèè øèðîòíî-äîëãîòíûõ ñòðóê-
òóð â ýìèññèè 557,7 íì â ïåðèîäû îòäåëüíûõ ôàç 
ÝÍÞÊ ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì I557,7 â êîí-
êðåòíûõ øèðîòíî-äîëãîòíûõ çîíàõ.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòà-
òû ðàáîòû [9], ãäå ïðèìåíèòåëüíî ê ýìèññèÿì âåðõ-
íåé àòìîñôåðû ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà 
ñðåäíåé ïëàíåòàðíîé ýíåðãèè Ñîëíöà, ïîãëîùåííîé 
íà âûñîòå ∼ 100 êì, è ýíåðãèè îðîãðàôè÷åñêèõ âîç-
ìóùåíèé, ãåíåðèðóåìûõ â òðîïîñôåðå â âèäå âíóò-
ðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí è ðàñïðîñòðàíÿþùèõ-
ñÿ â âåðõíþþ àòìîñôåðó. Ïî ðåçóëüòàòàì [9] ýòè 
âåëè÷èíû îêàçûâàåòñÿ ñîïîñòàâèìûìè è ðîëü öèð-
êóëÿöèè íèæíåé àòìîñôåðû ìîæåò áûòü ñðàâíèìà  
ñ íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.  
 Â [10] àíàëèçèðóþòñÿ ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ 
ìåçîñôåðíûõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â èçëó÷åíèè 
ÎÍ çà ïåðèîä 2010–2011 ãã., êîòîðûå òàêæå ñâÿ-
çûâàþòñÿ ñ ÿâëåíèåì ÝÍÞÊ. Ïðè ýòîì ïîñòóëèðó-
åòñÿ, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå  
ñ ÝÍÞÊ, âëèÿþò íà íàáëþäàåìûå âîëíîâóþ ýíåð-
ãåòèêó è äèíàìèêó íà âûñîòàõ ìåçîñôåðû, ãåíåðè-
ðóþò ñïåêòð âîëí ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà è ìîãóò 
ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè 
âî âñåé àòìîñôåðå. Â ñâîþ î÷åðåäü, àâòîðû ðàáîòû 
[11] ïðè ïîìîùè ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìîäåëåé WACCM (Whole Atmosphere Community 
Climate Model), GSWM (Global Scale Wave Model) 
è TIME–GCM (Thermo-sphere – Ionosphere – Meso- 
sphere – Electrodynamics General Circulation Model) 
ïîêàçàëè, ÷òî ñîáûòèå ÝÍÞÊ âíîñèò âàðèàáåëü-
íîñòü â íåêîòîðûå àòìîñôåðíûå ïàðàìåòðû íà âû-
ñîòàõ ìåçîñôåðû–íèæíåé òåðìîñôåðû äî 10–30%, 
à â èîíîñôåðå – äî 10–15%. Ïîýòîìó ÝÍÞÊ ñëå-



 Àòìîñôåðíàÿ ýìèññèÿ [OI] 557,7 íì â ïåðèîäû ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé Ýëü-Íèíüî/Ëà-Íèíüÿ… 989 
 

äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîòåíöèàëüíî çíà÷èìûé 
èñòî÷íèê èçìåí÷èâîñòè â âåðõíåé àòìîñôåðå Çåìëè. 
 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.  

Çàêëþ÷åíèå  

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âàðèàöèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì (I557,7)  
è èíäåêñà ONI, õàðàêòåðèçóþùåãî Ýëü-Íèíüî / Ëà-
Íèíüÿ, âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ êîððåëÿ-
öèÿ (K � 0,38–0,46) ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè, êî-
òîðàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ íàðóøàåò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü 
I557,7 îò óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Âî âðåìÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîãî ýïèçîäà Ëà-Íèíüÿ 1991–2001 ãã. 
îòìå÷àëàñü äåïðåññèÿ I557,7, à âî âðåìÿ ýêñòðåìàëü-
íîãî ýïèçîäà Ýëü-Íèíüî 2015–2016 ãã. – óñèëåíèå 
I557,7.  

Ïîêàçàíà ñâÿçü I557,7 ñ èíäåêñîì ONI â ïðåäû-
äóùèå 18–22-é ñîëíå÷íûå öèêëû íà îñíîâå àíàëèçà 
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé I557,7 è èíäåêñà ONI. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé âûâîä, ÷òî ìíîãîëåòíèå è ìåæãîäîâûå âà-
ðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè 557,7 íì ìîãóò áûòü 
ñëåäñòâèåì ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè è èçìåíåíèé â ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè àòìî-
ñôåðû.  

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îïòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÖÊÏ «Àíãàðà».  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïî ïðîåêòó «Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè è ïðîöåññîâ â íèæíåé àòìîñôåðå íà èçìå-
íåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû, 
Ìèðîâîãî îêåàíà è êëèìàòà» ¹ 0344-2014-0005.  
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A.V. Mikhalev. The [OI] 557.7 nm airglow emission during El Ni�o/La Ni�a extreme events in solar 
cycles 23–24. 

We examine variations in airglow in the 555.7 nm atomic oxygen line and the ONI index of the El Ni�o 
Southern Oscillation (ENSO) phenomenon in 1997–2017. Correlation between these parameters is revealed. 
During the prolonged La Ni�a episode of 1991–2001, the 557.7 nm emission depression was observed, where as 
in the extreme El Ni�o episode of 2015–2016, the 557.7 nm emission increased. We discuss possible mechanisms 
of the ENSO phenomenon effect on the airglow. A tentative conclusion has been made that long-term and in-
terannual intensity variations in the 557.7 nm emission can result from the joint effect of solar activity and 
changes in the global atmospheric circulation. 


