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1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûé
2 Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëîãèè è ãåî�èçèêè ÄÂÎ �ÀÍ, óë. Íàóêè 5, Þæíî-Ñàõàëèíñê, 693002, �îññèÿ
3 Òàâðè÷åñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Â.È. Âåðíàäñêîãî, 95007, Óêðàèíà, Ñèì�åðîïîëüÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 �åâðàëÿ 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. �àññ÷èòàíû ïîñëåäîâàòåëüíûå âðåìåííûå ñïåêòðû ðÿäà àòìîñ�åðíûõ ïàðàìåòðîâ(ñóììàðíîãî îçîíà äëÿ ñòàíöèè Ñ.-Ïåòåðáóðã), àêòèíîìåòðèè (ñòàíöèÿ Ôåîäîñèÿ) è ñòîêà ðåêèÀìóð). Ñðàâíåíèå ýòèõ âðåìåííûõ ñïåêòðîâ ñî ñïåêòðîì îñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîêà-çàëî íàëè÷èå ðÿäà îáùèõ ëèíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 11-ëåòíåìó, 22-ëåòíåìó è 90�120-ëåòíèì öèêëàìñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.SOLAR ACTIVITY INFLUENCE ON PERIODICAL VARIATIONS OF SEVERAL ATMOSPHE-RIC AND METEOROLOGICAL PARAMETERS OF THE EARTH, by E.I. Terez, V.V. Ivanov,G.A. Terez. Sequent temporal spetra of a number of atmospheri parameters (total ozone ontent forthe station of St-Petersburg, atinometry for the station of Feodosia, and the river Amur �ow) havebeen alulated. The omparison of these temporal spetra with the spetrum of solar ativity osillationshowed a number of ommon lines related to the 11-, 22- and 90-120-year solar ativity yles.Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèêëû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîñëåäîâàòåëüíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, îáùååñîäåðæàíèå îçîíà, àêòèíîìåòðèÿ, ñòîê ðåêè Àìóð.1 ÂâåäåíèåÍà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé áûë íàêîïëåí áîëüøîé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàëî öèêëè÷íîñòè ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåìïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è, ïðåæäå âñåãî, ñ õîðîøî èçâåñòíûìè 11-ëåòíèìèñîëíå÷íûìè öèêëàìè. Îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò, îáîáùèâøàÿ íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, � èçâåñòíàÿìîíîãðà�èÿ ×èæåâñêîãî (1973), â êîòîðîé âïåðâûå íà áîëüøîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëåáûëà ïîêàçàíà êîððåëÿöèÿ öåëîãî ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé (÷àñòîòû è ïðîäîëæèòåëüíîñòèèí�åêöèîííûõ çàáîëåâàíèé, ñìåðòíîñòè îò ýïèäåìèé, óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,ðîñò äðåâåñèíû è ò. ä.) ñ âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî â ìîíîãðà�èè ×èæåâñêîãî íåáûëî ïðîâåäåíî ñòðîãîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, íå âû÷èñëÿëèñü êîððåëÿöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìèïðîöåññàìè. Äëÿ öåëîãî ðÿäà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîððåëÿöèÿ ñ 11-ëåòíèìè ñîëíå÷íûìèöèêëàìè áûëà ïîëîæèòåëüíîé íà îäíîì âðåìåííîì ó÷àñòêå, íî ìåíÿëàñü íà îòðèöàòåëüíóþ íà



300 �Ý.È. Òåðåç è äð.äðóãîì âðåìåííîì ó÷àñòêå. Ýòî áûëî íåîáúÿñíèìî è ñòàâèëî ïîä ñîìíåíèå ïðàâèëüíîñòü îñíîâíûõâûâîäîâ. Íî ïðîáëåìà áûëà ïîñòàâëåíà, è åå ðåøåíèåì çàíÿëèñü ñîòíè èññëåäîâàòåëåé âî âñåììèðå. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþùèõ äåñÿòêîâ ëåò ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ êîððåëÿöèè ìåæäóöèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è áèîñ�åðîé áûëè ïðîòèâîðå÷èâû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, áûëè äåñÿòêèïóáëèêàöèé è ñîòíè äîêëàäîâ íà êîí�åðåíöèÿõ, ïîäòâåðæäàþùèõ íàëè÷èå ÷åòêèõ êîððåëÿöèé.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, öåëûé ðÿä èññëåäîâàòåëåé óòâåðæäàë îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî êîððåëÿöèé.Èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé ãåî�èçèê Äæ. Âèëêîêñ â ïðîòèâîâåñ êîí�åðåíöèÿì ïî ïîäòâåðæäåíèþèäåé ×èæåâñêîãî äàæå ïðåäëîæèë óñòðàèâàòü �àíòè÷èæåâñêèå êîí�åðåíöèè�, íà êîòîðûõ áûäîêëàäûâàëèñü îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû. �ëàâíîå, ÷òî áûëî íå îáúÿñíèìûì, � ýòî ìåõàíèçì ñâÿ-çåé ìåæäó öèêëè÷íîñòüþ ïðîöåññîâ â áèîñ�åðå è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà âåðõíþþ àòìîñ�åðó (èîíîñ�åðó)áûëî çàìå÷åíî åùå íåñêîëüêî ñòîëåòèé íàçàä, õîòÿ ÷åòêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîÿâèëèñüòîëüêî â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû ÕÕ âåêà. È ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ(Áðåìåð, 1998; Êëèâåðä è äð., 2004). �ëàâíàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè åñòüçàâèñèìîñòü ìåæäó öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è áèîñ�åðîé, òî, î÷åâèäíî, äîëæíà áûòü èêîððåëÿöèÿ ìåæäó âàðèàöèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ïàðàìåòðàìè íèæíåé àòìîñ�åðû (à òàêæåìåòåîïàðàìåòðàìè), ãäå ñîáñòâåííî è ïðîòåêàþò áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Íî òàêîé êîððåëÿöèèèññëåäîâàòåëè íå ñìîãëè îáíàðóæèòü.Ñèòóàöèÿ ðàäèêàëüíî èçìåíèëàñü â íà÷àëå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ÕÕ âåêà. Ñ îäíîé ñòîðîíû,ñóùåñòâåííî âîçðîñëî êàê êîëè÷åñòâî, òàê è òî÷íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåæäå âñåãî,çà ñ÷åò êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòêðûòèå êâàçèäâóõëåòíèõ êîëåáàíèé �ÊÄÊ (Quasi-Biennial-Osñillation � QBO) (Ìàðóéàìà, 1997; Ëàáèöêå, Âàí Ëóóí, 1999; Áîëäâèí è äð.,2001) ïîçâîëèëè ïîíÿòü äèíàìèêó ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè çåìíîé àòìîñ�åðû. Â ïðèíöèïå, êâà-çèäâóõëåòíèå êîëåáàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ïåðåìåííîñòü â íàïðàâëåíèè âåòðà (çàïàäíîå èëè âîñòî÷íîå)â ýêâàòîðèàëüíîé ñòðàòîñ�åðå ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì ïðèáëèçèòåëüíî 28 ìåñÿöåâ. Íî îêàçàëîñü, êàêýòî âïåðâûå îòìåòèëè Õîëòîí è Òàí (1980), ÊÄÊ âëèÿþò íà âñþ ãëîáàëüíóþ àòìîñ�åðó. Ïîýòîìóêîððåëÿöèÿ ìåæäó ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è èíäåêñàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèïðîÿâëÿåòñÿ íå äëÿ âñåõ ëåò, à ðàçäåëüíî äëÿ ëåò ñ çàïàäíîé è âîñòî÷íîé �àçàìè êâàçèäâóõëåòíèõêîëåáàíèé. Ýòîò ìåõàíèçì �ðàáîòàåò� òîëüêî â îòäåëüíûå ìåñÿöû (çèìíèå). Òåì íå ìåíåå, íîâûéïîäõîä îêàçàëñÿ î÷åíü ïðîäóêòèâíûì è ïîçâîëèë îáíàðóæèòü óáåäèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäóöåëûì ðÿäîì ïàðàìåòðîâ ãëîáàëüíîé àòìîñ�åðû (ñòðàòîñ�åðû è òðîïîñ�åðû) è 11-ëåòíèìèöèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Ëàáèöêå, Âàí Ëóóí, 2000; Âàí Ëóóí, Ëàáèöêå, 1994; Ëàáèöêå, ÂàíËóóí, 1995), â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèå öèêëè÷íîñòè îñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà êîëè÷åñòâîñóììàðíîãî îçîíà (Òåðåç Ý., Òåðåç �., 1994, 1996; Çåðå�îñ è äð., 1997; Âàí Ëóóí, Ëàáèöêå, 1999).Îäíàêî äàëåêî íå âñå çäåñü ÿñíî è íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü ïîèñêè êîððåëÿöèé, ïðîöåññîâ è ìåõàíèç-ìîâ, ñâÿçàííûõ ñ äèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì âñåé ñèñòåìû ñòðàòîñ�åðà-òðîïîñ�åðà â öåëîì, ñ îäíîéñòîðîíû, è öèêëè÷íîñòüþ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè � ñ äðóãîé.2 Ìåòîä èññëåäîâàíèÿÄëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäîâ ãàðìîíèê âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå äðóãèõ ãåî�è-çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà(Èâàíîâ, 2005). Ìåòîä îïèðàåòñÿ íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðè íàëè÷èè çàïèñè áîëüøîéäëèòåëüíîñòè óäàåòñÿ âûäåëèòü îòíîñèòåëüíî ñëàáûå, íî ÷èñòî ïåðèîäè÷åñêèå ý��åêòû íà �îíåíåïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé áîëüøîé àìïëèòóäû. Ñóòü ìåòîäà àíàëèçà ñîñòîèò â ïîñòðîåíèèïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ äëÿ ëþáîãî öèêëè÷åñêîãî ïðîöåññà. Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿïàðàìåòðû ãëàâíîãî ìàêñèìóìà. Â äàëüíåéøåì ñïåêòð âû÷èñëÿåòñÿ ïîâòîðíî, ïîñëå âû÷èòàíèÿèç ñèãíàëà ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ãëàâíîìó ìàêñèìóìó. Ïðîöåäóðàïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà èññëåäóåìûé ìàêñèìóì íå ñòàíîâèòñÿ ãëàâíûì. Íà êàæäîì ýòàïåâû÷èñëåíèé ñòðîèòñÿ ñïåêòð è îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû îäíîé ãàðìîíèêè, ñîîòâåòñòâóþùåéìàêñèìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé àìïëèòóäå. �åçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñóììûñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò. Äëÿ êàæäîé êîìïîíåíòû âû÷èñëÿþòñÿ ïåðèîä, àìïëèòóäà â åäèíèöàõ



�Î âëèÿíèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè... 301èçìåðåíèÿ íàáëþäàåìîãî ñèãíàëà, è �àçà, îòíîñÿùàÿñÿ ê ìîìåíòó íà÷àëà çàïèñè. �åçóëüòàòâû÷èñëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïîíåíò, óïîðÿäî÷åííîé â ïîðÿäêåóìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ âû÷èñëåíû ïåðèîä, àìïëèòóäà è �àçà. Îòìåòèì,÷òî ñ êàæäîé èç êîìïîíåíò ìîæåò áûòü ñâÿçàí îòäåëüíûé �èçè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðîÿâëåíèå êîòîðîãîâ èññëåäóåìîì ÿâëåíèè îáíàðóæèâàåòñÿ êàê ïîÿâëåíèå ëèíèè íà òîé æå ÷àñòîòå.3 Ñïåêòðû âàðèàöèè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòèÖèêëè÷íîñòü âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûëà èçâåñòíà â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Â 1889 ã.Âîëü� åùå äî ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà îñíîâàíèè äàííûõ êèòàéñêèõ ñðåäíåâåêîâûõëåòîïèñåé î ñåâåðíûõ ñèÿíèÿõ óòâåðæäàë î ñóùåñòâîâàíèè áîëüøèõ ïåðèîäîâ â 66.67 è 88.33 ëåò.Ïîñëå èçîáðåòåíèÿ Ôóðüå-àíàëèçà áûëè âûïîëíåíû äåñÿòêè ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé. Òî÷íîñòüâðåìåííûõ ñïåêòðîâ çàâèñèò îò íàäåæíîñòè è âðåìåííîé ïðîòÿæåííîñòè áàçû äàííûõ êàêîãî-ëèáî èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ýòèèññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü.Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì èíäåêñîì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõïÿòåí, íàáëþäåíèÿ êîòîðûõ áûëè íà÷àòû �àëèëååì â 1610 ã. ñðàçó æå ïîñëå èçîáðåòåíèÿ òåëåñêîïà.Îäíàêî ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ çà êîëè÷åñòâîì ñîëíå÷íûõ ïÿòåí íà÷àëèñü òîëüêî â 1749 ã. Â 1849 ã.â Öþðèõñêîé îáñåðâàòîðèè áûëà ïðèíÿòà åäèíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (WSN).Ñ ýòîãî ãîäà íàáëþäåíèÿ ñ÷èòàëèñü íàèáîëåå íàäåæíûìè. Â 1998 ã. Õîéòîì è Øàòòåíîì (1998)áûëà ñäåëàíà ðåâèçèÿ âñåõ àðõèâíûõ çàïèñåé íàáëþäåíèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (455 242 íàáëþäåíèÿ,âûïîëíåííûõ 463 íàáëþäàòåëÿìè) è ðàçðàáîòàíà íîâàÿ áàçà äàííûõ GSN. Ñåðèÿ GSN ïîêðûâàåòâðåìåííîé ïåðèîä ñ 1610 ã., (ò. å. ñ íà÷àëà íàáëþäåíèé �àëèëååì). Â 2003 ã. Óñîñêèíûì è Ìóðñóëîé(2003) áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà îáåèõ ñåðèé ñîëíå÷íûõ ïÿòåí WSN è íîâîé GSN è ïîêàçàíî, ÷òî ñåðèÿGSN äàåò ñóùåñòâåííî áîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, îñîáåííî äî 1849 ã.�Òàáëèöà 1. Ïîñëåäîâàòåëüíûé âðåìåííîé ñïåêòð îñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè� Ïåðèîä (ãîäû) Àìïëèòóäà � Ïåðèîä (ãîäû) Àìïëèòóäà1 11.0 100 12 56.4 27.32 10.01 78.8 13 113 26.13 10.57 56.0 14 5.47 25.94 13.47 42.7 15 21.2 24.55 11.87 42.3 16 88.38 20.26 309 41.9 17 9.4 18.67 8.46 37.8 18 67.33 17.98 13.0 36.8 19 33.9 17.79 28.9 32.8 20 8.72 16.010 12.8 32.3 21 181 15.811 8.13 30.1 22 73.6 11.0Â òàáë. 1 ïðèâåäåí âðåìåííîé ñïåêòð ñîëíå÷íûõ îñöèëëÿöèé, à íà ðèñ. 1 ýòîò ñïåêòð ïðåäñòàâëåíâ ãðà�è÷åñêîì âèäå. Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíåíû ïî áàçå äàííûõ ñåðèè GSN (2003) çà ïåðèîä ñ 1700 ã.ïî 2003 ã. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíåìåñÿ÷íûå è ñðåäíåêâàðòàëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, ïîìèìî íåêîòîðîãî ðåãóëÿðíîãî, ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿõàîòè÷åñêèìè, êðàòêîâðåìåííûìè �ëóêòóàöèÿìè, êîòîðûå äàþò âî âðåìåííûõ ñïåêòðàõ áîëüøîå÷èñëî ëèíèé ñ ïåðèîäàìè îò 5 ëåò äî 1 ãîäà è ìåíåå. �àçäåëèòü ýòè ëèíèè è êàê-òî èíòåðïðåòèðîâàòüíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñïåêòðîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ñãëàæåííûåñðåäíåãîäîâûå ÷èñëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Íî è â ýòîì ñëó÷àå â êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé ÷àñòèñïåêòðà (Ò < 5 ëåò) íàáëþäàåòñÿ ñãóùåíèå ëèíèé. Ñëîæíî îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþò ëè ýòè



302 �Ý.È. Òåðåç è äð.

�èñ. 1. �ðà�èê ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ îñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà(ñòàíöèÿ Ñ.-Ïåòåðáóðã) â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå.ëèíèè êàêîìó-íèáóäü �èçè÷åñêîìó ïðîöåññó, èëè ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî ãàðìîíèêàìè äðóãèõ ëèíèé.Ó÷èòûâàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü â èíòåðïðåòàöèè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé ÷àñòè ñïåêòðà, îñöèëëÿöèéñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áûëî ðåøåíî ýòó îáëàñòü íå ðàññìàòðèâàòü. Êàêîâà èñòèííîñòü ïîëó÷åííîãîâðåìåííîãî ñïåêòðà? Äëÿ ïîäîáíîé îöåíêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ñïîñîáà. Ïåðâûé, äëÿ îöåíêèïîãðåøíîñòè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ ëèíèé (Ò < 11 ëåò) èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñðàâíåíèÿ ñïåêòðîâ,ïîëó÷åííûõ ïî äâóì áàçàì äàííûõ: ñîëíå÷íûõ ïÿòåí è ðàäèîíàáëþäåíèÿì çà îäèíàêîâûé ïåðèîäðåãèñòðàöèè. Âòîðîé ñïîñîá îöåíêè íàäåæíîñòè ñïåêòðà ïðîâîäèëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé(Èâàíîâ, 2002), ãäå áûëî ïðåäëîæåíî ïðîñëåæèâàòü çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñïåêòðàëüíîé ëèíèèîò èíòåðâàëà íàáëþäåíèé. �åçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì èíòåðâàëàì ñðàâíèâàþòñÿ,íàïðèìåð, çà âðåìåííûå èíòåðâàëû (1700�2003 è 1849�2003 ãã.). Â ñëó÷àå ñîõðàíåíèÿ àìïëèòóäûêîëåáàíèÿ íà âûäåëåííîì ïåðèîäå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîãåðåíòíûå.Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, îêîëî ïåðèîäà 11 ëåò èìååòñÿ ãðóïïà ëèíèé, ÷òî åñòåñòâåííî, ò. ê.äëèòåëüíîñòü 11-ëåòíèõ öèêëîâ Ñîëíöà ðåàëüíî ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 7 äî 14 ëåò. Òàêèì îáðà-çîì, âðåìåííîé ñïåêòð âûãëÿäèò êàê ïîëîñà, ðàñùåïëÿþùàÿñÿ íà ðÿä îòäåëüíûõ ëèíèé. ×åòêîâûäåëÿåòñÿ 22-ëåòíèé ñîëíå÷íûé ïåðèîä. Äðóãàÿ ãðóïïà ëèíèé èìååò ïåðèîä îêîëî 100 ëåò,ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîëíå÷íîìó öèêëó �ëàéñáåðãà (1944). Èíòåðåñíî, ÷òî îáíàðóæåíû ïåðèîäû 67.33è 88.38, ñîâïàäàþùèå â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ñ ïåðèîäàìè 66.67 è 88.33, íàéäåííûìè Âîëü�îì â1889 ã. �àðìîíèêà ñ ïåðèîäîì 181 ãîä (ïîãðåøíîñòü ïðè âû÷èñëåíèè ïîðÿäêà ±3%), ïî-âèäèìîìó,ñâÿçàíà ñ �óíäàìåíòàëüíûì ïåðèîäîì âðàùåíèÿ Ñîëíöà âîêðóã öåíòðà ìàññ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû
T178 = 178.77 ëåò (Æîçå, 1965). Âî âðåìåííîì ñïåêòðå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïðèñóòñòâóåò äîâîëüíîñèëüíàÿ ëèíèÿ ñ ïåðèîäîì 309 ëåò. Òðóäíî óòâåðæäàòü, íàñêîëüêî îíà ðåàëüíà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿðàñ÷åòîâ áûëà èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 303 ãîäà.4 Àíàëèç ñïåêòðîâ ãåî�èçè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâÀíàëèç ñïåêòðîâ ðàçëè÷íûõ ãåî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäïîëàãàåò ñîïîñòàâëåíèå èõ ñïåêòðàëü-íûõ ìàêñèìóìîâ è �àçîâûõ ñîîòíîøåíèé ñî ñïåêòðàìè âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Äëÿèññëåäîâàíèÿ áûëî ðåøåíî âûáðàòü òðè ãðóïïû äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ â ðàçëè÷íûõ(ïî âûñîòå) ñëîÿõ àòìîñ�åðû. Ýòî: à) ñóììàðíûé îçîí, õàðàêòåðèçóþùèé �èçèêî-õèìè÷åñêèåóñëîâèÿ â ñòðàòîñ�åðå, á) èíòåãðàëüíûé êîý��èöèåíò ïðîçðà÷íîñòè òðîïîñ�åðû, ïîëó÷åííûé ïîäàííûì àêòèíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â Êðûìó (Ôåîäîñèÿ), â) ÷èñòî ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð,îñðåäíåííûé äëÿ áîëüøîãî ðåãèîíà, � âåëè÷èíà ïîëíîãî ñòîêà ðåêè Àìóð.
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�èñ. 2. �ðà�èê ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ñòàíöèè Ôåîäîñèÿ èîñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â ëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáå

�èñ. 3. �ðà�èê ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ ñòîêà ðåêè Àìóð è îñöèëëÿöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âëîãàðè�ìè÷åñêîì ìàñøòàáåÑîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó â ñïåêòðàõ âñåõ èññëåäóåìûõ ãåî�è-çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóäóò èìåòü ãàðìîíèêè ñ ïåðèîäîì 1 ãîä. Íà èõ �îíå ïðè ñïåêòðàëüíîìàíàëèçå âàðèàöèè äðóãîé ïðèðîäû íåðàçëè÷èìû. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäåíèè âû÷èñëåíèÿ âðåìåííûõñïåêòðîâ ãàðìîíèêà ñ ïåðèîäîì 1 ãîä ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èòàëàñü. Íà ðèñ. 1�3 ïðèâåäåíûãðà�è÷åñêèå ñïåêòðû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà ïî äàííûì ñòàíöèè Ñ.-Ïåòåðáóðã (íàèáîëååíàäåæíàÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé) çà ïåðèîä ñ 1958 ã. ïî 2003 ã., àêòèíîìåòðèè äëÿ ñòàíöèè Ôåîäîñèÿçà ïåðèîä ñ 1934 ã. ïî 2003 ã. è ñòîêà ðåêè Àìóð çà ïåðèîä ñ 1900 ã. ïî 2003 ã. â ñðàâíåíèè ñîñïåêòðàìè âàðèàöèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1�3, ñïåêòðû îáùåãî ñîäåðæàíèÿîçîíà, àêòèíîìåòðèè (Ôåîäîñèÿ) è ñòîêà ðåêè Àìóð ñîîòâåòñòâóþò ñïåêòðó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íåêîòîðûõ ñïåêòðàõ ãåî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îòñóòñòâóþòíåêîòîðûå ëèíèè ñ ïåðèîäàìè 28.9, 39.9, 56.4, 67.33, 73.6 è 88,38 ëåò, ñîîòâåòñòâóþùèìè ñîëíå÷íûìè ìåæïëàíåòíûì öèêëàì. (Òî÷íåå, ýòè ëèíèè èìåþò ìàëåíüêóþ àìïëèòóäó, à ðàñ÷åò áûë îãðàíè÷åíòîëüêî ïåðâûìè 22 ëèíèÿìè.)Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü �àçû ãàðìîíèê. Òàê, ïî äàííûì ðàñ÷åòîâ,11-ëåòíèå ãàðìîíèêè äëÿ îçîíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé Àðîçà, Ëåðâèê è Ñ.-Ïåòåðáóðã èìåþò ðàçíûå
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