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По данным статистической обработки метеорологических исследований обнаружены особенности 
вариаций температуры воздуха, которые наблюдаются после воздействия вспышек на Солнце. 
Быстрые частицы приводят к возмущению магнитного поля Земли и оказывают влияние на раз-
личные параметры воздуха, в том числе и на его температуру. 
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Введение. Динамика низкоширотной 

термосферно-ионосферной системы в 
период геомагнитных бурь является од-
ним из актуальных направлений иссле-
дований как космической, так и метео-
рологической погоды. Влияние геомаг-
нитных бурь на различные сферы жиз-
недеятельности человека, такие как тех-
ногенные системы, электроника, меди-
цинские показатели приводит к негатив-
ным последствиям, поэтому предсказа-
ние этого явления имеет важное значе-
ние с практической точки зрения. 

Исследованию солнечной активности 
и связанных с ней геомагнитных бурь в 
атмосферном электричестве высоких и 
средних широт посвящено довольно 
много научных работ [1]. При современ-
ном состоянии техники рассматриваемое 
явление более ярко наблюдается на ноч-
ной стороне  Земли, т.к. приращение 
температуры воздуха на дневной сто-
роне совпадает с суточным ходом. 

Постановка задачи: по данным ста-
тистической обработки метеорологиче-
ских наблюдений подтвердить обнару-
женные особенности вариаций темпера-
туры воздуха, наблюдаемые вследствие 
воздействия вспышек на Солнце. 

Результаты наблюдений. Земля об-
ладает магнитным полем, которое захва-
тывает заряженные частицы, движущие-
ся в межпланетном магнитном поле. В 
периоды повышения солнечной активно-
сти, количество заряженных частиц, по-
падающих в магнитное поле Земли, воз-
растает, это приводит к возмущению 
магнитосферы и, как следствие, к гео-
магнитным бурям.  

К основным видам солнечной актив-
ности, приводящим к формированию 

бурь, относятся вспышки на Солнце и 

выбросы корональной массы. На рис. 1 
изображена временная шкала солнечных 
эффектов. Из рис. 1 видно упорядочен-
ную последовательность нескольких яв-
лений, происходящих после вспышечной 
активности [2]. Оптическая вспышка на 
Солнце сопровождается коротковолно-
вым рентгеновским излучением (X-ray).  

Одновременно с этим происходит 
излучение в радиодиапазоне (Radio). По-
токи жесткого рентгеновского излучения 
и солнечных космических лучей, рож-
дающихся при вспышках, оказывают 
дискретные электромагнитные воздей-
ствия длительностью несколько десятков 
минут на физические процессы как в 
околоземном пространстве, так и в верх-
ней атмосфере Земли. По-видимому, 
быстрые частицы вызывают интенсив-
ные локальные (микромасштабные) то-
ковые системы в ионосфере и в земной 
атмосфере, достигая приземного слоя 
среднеширотной тропосферы приводят к 
возмущению магнитного поля нашей 
планеты, влияют на циркуляцию воздуха 
в атмосфере, а также на существенные 
кратковременные изменения такого па-
раметра воздуха, как температура. 

Графическое изображение, наглядно 
показывающее соотношение послед-
ствий солнечных эффектов от времени 
системы Солнце – Земля. В качестве 
примера, иллюстрирующего особенно-
сти вариации температуры воздуха, рас-
сматривается событие 15 марта 2015 г.  
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Рис. 1. Временная шкала солнечных эффектов 

 

Вспышка на Солнце  15 марта 2015 г. 

приблизительно в 04.00 UT сопровожда-
лась жѐстким рентгеновским излучени-
ем. 

Спутником АСЕ в солнечном ветре 
был зарегистрирован четкий скачок ско-
рости солнечного ветра и начало высо-
коамплитудных вариаций  межпланетно-
го магнитного поля.  

Это типичная реакция  параметров 

межпланетной ударной волны, возника-
ющая  при взаимодействии фронта коро-
нального выброса Солнечной плазмы с 
магнитосферой Земли.  

Этот геомагнитный эффект класси-
фицируется или как внезапный импульс 
– общепринятый термин (sudden impulse, 

SI)  или как внезапное начало следую-
щей позже магнитной бури (Storm Sud-

den Commencement,  SSC, SC).  

 
 

 

Рис. 2. Данные Н-компоненты геомагнитного поля за 15 марта 2015 г. (~ 04:45 UT) 
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На рис. 2 приведены данные            
Н-компоненты геомагнитного поля сети 
Скандинавских станций, иллюстрирую-
щих начало возмущѐнного периода, 
наблюдавшийся после внезапного им-
пульса (выделен «Внезапный импульс»  
(Sudden Impulse) зарегистрированный 
приблизительно в 04 ч 45 мин UT) [3]. 

Импульс представляет собой резкий 
рост Н-компоненты геомагнитного поля 
с последующими кратковременными 
колебаниями меньшей амплитуды, воз-
никающий в результате деформации  
магнитосферы вдоль магнитопаузы под 
действием фронта межпланетной удар-
ной волны плазмы коронального выбро-
са Солнца.  

В зависимости от пространственного 
расположения магнитографов на земной 
поверхности (широты и долготы) внача-
ле импульс будет или положительным 

или отрицательным.  
На рис. 3 представлена графическая 

интерпретация значений Dst индекса за 
период с 01.03.2015 по 31.03.2015. Мож-
но заметить, что 17.03.2015 значение Dst 

индекса резко понижается, что характе-
ризует начало главной фазы геомагнит-
ной бури.  

Анализ временных вариаций 15 ми-
нутных значений температуры воздуха 
сети станций западного сектора США 
показал реакцию в виде нетипичного 
изменения температуры воздуха после 
начала главной фазы геомагнитной бури 

[1]. Время начала главной фазы геомаг-
нитной бури соответствует ~ 00 (01) 

местного времени (LT) в интервале дол-
гот  λ ~ 115° ± 5° W (к западу от Гринви-
ча) на  станциях  расположенных  на 
различных широтах  (φ ~ 39° – 48°). 

 

 

 
 

Рис. 3.  Данные Dst вариаций за март 2015 г. 
 

В качестве примера представлена 
одна из трѐх таблиц со значениями тем-
пературы воздуха за 16-17 марта 2015 г. 
в интервале долгот λ ~ 113° – 115°  

(рис. 4). Были составлены ещѐ две таб-

лицы соседних долготных секторов λ ~ 
110° – 112° и λ ~ 120° – 122°. Во всех 
таблицах станции наблюдений распола-
гаются по мере уменьшения широты с 
севера на юг.  

 

 
 

Рис. 4. Данные температуры воздуха 16-17 марта 2015 г. λ ~ 113° – 115° 
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Из рис. 4 видно, что с 00:00 на ряде 
станций фиксируется рост значений 
температуры воздуха в диапазоне от не-
скольких долей градусов (по шкале Фа-
ренгейта) до нескольких градусов. Из 12 
станций 8 наблюдали рост температуры, 
что свидетельствует о локальности обла-
стей с температурным градиентом. Ана-
логичный  анализ был проведѐн для не-
скольких магнитных бурь. Факт повы-
шения температуры подтвердился [4]. 

Проведенный дополнительный анализ 
событий вспышек на Солнце в жѐстком 
рентгеновском излучении (X-Ray), про-
исходивших по мировому времени   
(UT), соответствующему полуночному 
местному времени станций наблюдений, 
показал, что на фоне большинства стан-
ций, регистрирующих типичные вариа-
ции суточного хода температуры возду-
ха от вечерних к полуночным часам – 

монотонное понижение – несколько 
станций (5 – 10) фиксируют резкие коле-
бания значений температуры от    ~5º до 
~15º по шкале Фаренгейта за 1,5–2 ч до 
регистрации роста температуры воздуха 
после начала Солнечной вспышки [5].  

Заключение. В результате прове-
денного исследования была подтвержде-
на выдвинутая гипотеза. Обнаруженные 
особенности вариаций температуры воз-
духа являются проявлением начала не-
скольких известных последствий элек-
тромагнитных воздействий как система 
Солнце – Земля, так и магнитосферно-

ионосферных возмущений. 

Большинство станций наблюдений 
заметно реагируют на появление сол-
нечной вспышки типа HALO. Время ро-
ста температуры совпадает со временем 
определения начала вспышки в пределах 

15 мин. Также обнаружена характерная 
особенность колебаний температуры за 
1,5–2 ч до начала вспышки. 
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