
95“Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 75, ¹ 10, 2008

ÏÈÑÜÌÀ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðè÷èí ãëîáàëüíîãî ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà, íàáëþäàþ-
ùåãîñÿ ïîñëåäíèå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, ïðèíÿòî
óêàçûâàòü íà âêëàä ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà íà ãàçàõ
èíäóñòðèàëüíûõ âûáðîñîâ. Â íàñòîÿùåì ñîîáùå-
íèè ïðåäëàãàåòñÿ îáðàòèòü âíèìàíèå íà íîâóþ àíò-
ðîïîãåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ: âîçäåéñòâèå ìîùíûõ
ðàäèîïåðåäàò÷èêîâ (íàâèãàöèîííûõ è ñâÿçíûõ) íà
÷àñòèöû ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ Çåìëè. Ýòà àíòðî-
ïîãåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âîçäåéñòâóåò ïðåæäå âñåãî
íà ýëåêòðîíû âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ðàäèàöèîí-
íûõ ïîÿñîâ íà öèêëîòðîííûõ ÷àñòîòàõ, ò.å. ÷àñòî-
òàõ ëàðìîðîâñêîãî âðàùåíèÿ ýòèõ ýëåêòðîíîâ. Çíà-
÷åíèÿ òàêèõ ÷àñòîò ëåæàò â î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîì
(ÎÍ×) äèàïàçîíå: îò åäèíèö äî äâóõ-òðåõ äåñÿòêîâ
êèëîãåðö. Íàçåìíûå ïåðåäàò÷èêè òàêîé ÷àñòîòû
èìåþò ìîùíîñòè äî 1 ÌÂò, ÷òî âûçûâàåò ñòèìóëè-
ðîâàííûå âûñûïàíèÿ, ñîçäàþùèå ýìèññèîííîå ñâå-
÷åíèå âåðõíåé àòìîñôåðû è èîíîñôåðû íàä ïåðå-
äàò÷èêîì. Èíòåíñèâíîñòè ýòèõ ñâå÷åíèé ìîãóò áûòü
ñðàâíèìû ñ ïîëÿðíûìè ñèÿíèÿìè âòîðîãî áàëëà ïî
ìåæäóíàðîäíîé øêàëå IBC II è âûøå. Òàêèì îáðà-
çîì, ñòèìóëèðîâàííûå ÎÍ× ïåðåäàò÷èêàìè âûñû-
ïàíèÿ çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê àíòðî-
ïîãåííûé àíàëîã ïîëÿðíîãî ñèÿíèÿ â ïåðèîä ìàã-
íèòíîé áóðè.

Ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ÿâëåíèÿ â ñâå-
òå çàäà÷è ðàáîòû – äàòü îöåíêó åãî âêëàäà â ìèêðî-
âîëíîâîå èçëó÷åíèå èîíîñôåðû, êîòîðîå ìîæåò,
ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòó [1, 2] è åãî èíòåðïðåòàöèè,
ïðåäëîæåííîé íàìè â [3, 4], êîíòðîëèðîâàòü ìåõà-
íèçìû êîíäåíñàöèè è îáëàêîîáðàçîâàíèÿ â íèæíåé
àòìîñôåðå. Ðàíåå â ïðîáëåìå “Ñîëíöå – ïîãîäà” ìû
óæå ðàññìàòðèâàëè ìèðîâûå ãåîìàãíèòíûå áóðè [4]
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è ïîêàçàëè, ÷òî, êàê è ïðè ñîëíå÷íûõ âñïûøêàõ,
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå èç ðèäáåðãîâñêèõ ñîñòî-
ÿíèé, âîçáóæäåííûõ èîíîñôåðíûìè áûñòðûìè
ýëåêòðîíàìè (â äàííîì ñëó÷àå ýòî âòîðè÷íûå ýëåê-
òðîíû è îæå-ýëåêòðîíû) â ïåðèîä ãåîìàãíèòíîé
áóðè, êîíòðîëèðóåò ñêîðîñòè ìåõàíèçìà êëàñòåðî-
îáðàçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì áûëè ïðèíÿòû âî âíèìàíèå
ðåçóëüòàòû [5], êàñàþùèåñÿ âëèÿíèÿ îðáèòàëüíîãî
êâàíòîâîãî ÷èñëà (l) ðèäáåðãîâñêîãî ñîñòîÿíèÿ íà
ñêîðîñòü äèññîöèàòèâíîé ðåêîìáèíàöèè êëàñòåð-
íûõ èîíîâ, òàê ÷òî ïðè èíäóöèðîâàííîì çàñåëåíèè
âûñîêèõ l â ïåðèîäû ïîÿâëåíèÿ ñèëüíîãî ïîòîêà
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ýòè ñêîðîñòè ïàäàþò
[3, 4]. Ýòî, ñîãëàñíî [6], ñïîñîáíî óñèëèâàòü, öèê-
ëîíè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Êðîìå òîãî, îáðàçîâàíèå
îïòè÷åñêè òîíêèõ îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà ïðèâîäèò
ê ðàçîãðåâó ïðèçåìíîãî âîçäóõà [7]. Òîãäà ñëåäóåò
ñäåëàòü î÷åíü âàæíûé äëÿ ñîâðåìåííîé ýïîõè èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà âûâîä îá àíòðîïîãåííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, à òàêæå ðåãèñò-
ðèðóåìîãî ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íåïðåðûâíîãî
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà öèêëîíîâ. (Äåéñòâèòåëüíî,
ñ 1970 ïî 1992 ãã. íàáëþäàëîñü 192 öèêëîíà, à â
ñëåäóþùèå 10 ëåò – 162 [8]). Ýòà ââîäèìàÿ íàìè â
ðàññìîòðåíèå íîâàÿ àíòðîïîãåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
îáóñëîâëåíà ðîñòîì ÷èñëà è ìîùíîñòè ÎÍ× ðàäèî-
ïåðåäàò÷èêîâ íà çåìíîì øàðå è îñîáåííî â ðàéî-
íàõ ïîáåðåæüÿ, ãäå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííûé öèê-
ëîãåíåç. Òàêîé âûâîä îñíîâàí íà àíàëèçå èíòåíñèâ-
íîñòè ñòèìóëèðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ âûñûïàíèé,
ñðàâíèìîé ñ âûñûïàíèÿìè â ïåðèîä ìèðîâûõ ãåî-
ìàãíèòíûõ áóðü. Òàê, ðåçóëüòàòû íåäàâíèõ èçìåðå-
íèé íà ñïóòíèêå DEMETER [9, 10] ïîäòâåðæäàþò
î÷åíü âûñîêóþ ñòåïåíü âîçìóùåíèÿ ðàäèàöèîííûõ
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ïîÿñîâ è ñàìîé èîíîñôåðû â íî÷íûå ÷àñû íàä çî-
íîé ðàáîòû ÎÍ× ïåðåäàò÷èêîâ êàê â Ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè (ïåðåäàò÷èê NAA â ÑØÀ ñ êîîðäèíàòàìè
44°39 N, 67°17 W), òàê è â Þæíîì (ïåðåäàò÷èê NWC
â Àâñòðàëèè ñ êîîðäèíàòàìè 21°47 S, 114°09 E).
Îáëàñòè ñòèìóëèðîâàííûõ âûñûïàíèé ýëåêòðîíîâ,
êàê è îáëàñòè âîçìóùåííîé èîíîñôåðû (â òîì ÷èñ-
ëå íåïîñðåäñòâåííî âûñûïàþùèìèñÿ ÷àñòèöàìè),
ïðèâÿçàíû ê ìàãíèòíîé ñèëîâîé ëèíèè, íà êîòîðîé
ðàñïîëîæåí íàçåìíûé ÎÍ× ïåðåäàò÷èê, èëè ê ìàã-
íèòíîé ñèëîâîé ëèíèè, ãäå ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå
ðàäèîâîëíû íà ïèò÷-óãîë ýëåêòðîíà, çàõâà÷åííîãî
â ðàäèàöèîííîì ïîÿñå. Èìååòñÿ òàêæå, â ïîëíîì
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîìåðíîñòüþ äîëãîòíîãî äðåé-
ôà â äèïîëüíîì ãåîìàãíèòíîì ïîëå, íåêîòîðîå ðàñ-
øèðåíèå âîçìóùåííîé îáëàñòè ê âîñòîêó, òàê ÷òî
îáëàñòè ñòèìóëèðîâàííûõ âîçìóùåíèé äîñòèãàþò
ïîëóìèëëèîíà êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ [10]. Êàæ-
äûé ðàç íàáëþäàþòñÿ è âîçìóùåíèÿ ìåíüøåé âå-
ëè÷èíû â ìàãíèòíîñîïðÿæåííîé îáëàñòè. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íàøèìè ðàñ÷åòàìè [11], ñêîðîñòü îïòè-
÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ èîíîñôåðû â ñîïðÿæåííîé
òî÷êå, à ñëåäîâàòåëüíî, è ãåíåðàöèÿ ìèêðîâîëíîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ ñ ðèäáåðãîâñêèõ ñîñòîÿíèé ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 10% îò ýôôåêòà â ìåñòå âîçäåéñòâèÿ ïåðå-
äàò÷èêà. Èíòåíñèâíîñòü âûñûïàíèé ñîîòâåòñòâóåò
ãëàâíîé ôàçå ãåîìàãíèòíûõ áóðü. Ýòîò âûâîä ñäå-
ëàí íàìè íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ
[9, 10], ñ ó÷åòîì øêàëû [12] è ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, âûñûïàþùèõñÿ èç ðàäèà-
öèîííûõ ïîÿñîâ â ïåðèîäû ìèðîâûõ ãåîìàãíèòíûõ
áóðü, íà îòå÷åñòâåííûõ ÈÑÇ “Êîñìîñ-348” [13]
è “Êîñìîñ-381” (ñ ðàäèîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðîé
ÃÎÈ [14]). Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî [14, 15] âîçðà-
ñòàíèÿ ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ, âûñûïàþùèõñÿ èç ðà-
äèàöèîííûõ ïîÿñîâ íà ñðåäíèå øèðîòû, ïðîèñõî-
äÿò â ïåðèîäû ïî 2–3 ÷ â ãëàâíóþ è âîññòàíîâèòåëü-
íóþ ôàçû ïðè ýíåðãèÿõ, áîëüøèõ 2,5 è 25 êýÂ, êàê
ìèíèìóì â 300 ðàç. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê øèðîòàì
âûøå 45° êàê â íî÷íûõ, òàê è â äíåâíûõ óñëîâèÿõ â
îáîèõ – Ñåâåðíîì è Þæíîì – ïîëóøàðèÿõ. Íî
èìåííî òàêèå óñèëåíèÿ âûñûïàíèé ýëåêòðîíîâ, ñòè-
ìóëèðîâàííûå ðàáîòîé ÎÍ× ïåðåäàò÷èêà, êàê ðàç è
ðåãèñòðèðóþòñÿ ïî äàííûì ñïóòíèêà DEMETER [9],
ïðè÷åì è íà áîëåå íèçêèõ øèðîòàõ. Ýêñïåðèìåíò
[9] ïîêàçàë òàêæå, ÷òî ñòèìóëèðîâàííûå âûñû-
ïàíèÿ ñèëüíî êîððåëèðóþò ñ óðîâíåì ãåîìàãíèò-
íîé âîçìóùåííîñòè. Ðåãèñòðèðóåìûå ñïóòíèêîì
DEMETER ïîòîêè íà ïîðÿäêè ïðåâûøàþò óðîâíè,
ïðåäñòàâëåííûå ïî äàííûì ñïóòíèêà “Îðåîë-2” äëÿ
òîé æå ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ â ðàáîòå [16] äëÿ äèñê-
ðåòíûõ ôîðì ïîëÿðíûõ ñèÿíèé.

Èòàê, ðåãèñòðèðóåìîå âûñûïàíèå ýëåêòðîíîâ èç
ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ â ïåðèîäû äåéñòâèÿ ÎÍ×

ïåðåäàò÷èêîâ ïî âåëè÷èíå ïîòîêà áëèçêî ê ìèðî-
âîé ãåîìàãíèòíîé áóðå. Òàêàÿ áóðÿ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ èíòåíñèâíûì ñâå÷åíèåì âñåé âåðõíåé àòìî-
ñôåðû [12], êîòîðîå ïðèíÿòî íàçûâàòü ïîëÿðíûì
ñèÿíèåì. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëü-
òàòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé [3, 4, 17, 18] òàêèå
ñòèìóëèðîâàííûå âûñûïàíèÿ ýëåêòðîíîâ â èîíî-
ñôåðó äîëæíû âåñòè ê âîçáóæäåíèþ ðèäáåðãîâñêèõ
ñîñòîÿíèé ñ ïîñëåäóþùèì èçëó÷åíèåì ïîòîêà ìèê-
ðîâîëíîâîé ðàäèàöèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ âïëîòü äî
10–12–10–11 Âò ñì–2 [4]. Ñëåäóåò, îäíàêî, óêàçàòü íà
íåäîñòàòîê êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ñïåêòðàõ
âûñûïàþùèõñÿ ýëåêòðîíîâ ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷-
íûõ ÎÍ× ïåðåäàò÷èêîâ [9, 10, 19, 20], ÷òî îãðàíè-
÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêèå îöåíêè. Âûñîêîãîðíûå ýêñ-
ïåðèìåíòû [3, 4] ïîêàçàëè, ÷òî ìèêðîâîëíîâîå èç-
ëó÷åíèå â îáëàñòè äëèí âîëí 2-10 ñì ñïîñîáíî
âëèÿòü íà ïðîöåññû êëàñòåðîîáðàçîâàíèÿ â êîíäåí-
ñàöèîííîì ìåõàíèçìå íèæíåé àòìîñôåðû. Ýòî, ñî-
ãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå [3, 4], äîëæíî îòðàæàòüñÿ â
èçìåíåíèÿõ ïîãîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Âåäü ðàäèî âîîáùå, à ÎÍ× ïåðåäàò÷èêè â ÷à-
ñòíîñòè – ïðîäóêò èíäóñòðèàëüíîé ýïîõè 20-ãî âåêà,
âåêà ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ïîýòîìó ñëåäóåò, ïî-
âèäèìîìó, ó÷èòûâàòü ãåîãðàôèþ è ðåæèì ðàáîòû
ìîùíûõ ðàäèîïåðåäàò÷èêîâ ïðè èçó÷åíèè ñîëíå÷-
íî-ïîãîäíûõ è ñîëíå÷íî-êëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
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