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Вариации общего содержания озона (ОСО) связаны с различными глобальными факторами, в т.ч. с 11 летнимциклом солнечной активности (СА) и сопровождающими его изменениями спектральной светимости Солнца вобласти UV. На Российских антарктических станциях наблюдения ОСО выполняются с помощью озонометровМ-124 [1], основанных на свойстве озона (O3) поглощать UV в полосе Хаггинса. Значения ОСО рассчитываются поотношению сигналов J1/J2 (зависит только от содержания озона) на длинах волн λ300 nm (J1) и λ326 nm (J2),соответствующих максимуму полосы пропускания светофильтров в приборе.Задача работы заключалась в оценке связи мощности излучения (W/m2/nm) на λ300 nm и λ326 nm скомпозитным индексом Mg ll (280 nm), индексом F10.7 cm и вращением солнечной атмосферы [2]. Данныевыбирались на сайтах https://lasp.colorado.edu/lisird/data и https://www.iup.uni-bremen.de/deu.
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На рис.1 представленосравнение временных рядовλ300 nm (UVB) и λ326 nm (UVA) синдексами Mg ll (280 nm) и F10.7cm, выполненное посреднегодовым значениям запериод с 1979 г. по 2019 г. (21-24 циклы СА). На графиках а и бвидно близкое соответствиехода λ300 nm (W/m2/nm)вариациям Mg ll (280 nm) и F10.7cm (≥r~0.77) по 11 летнимциклам СА, в отличие от ходаλ326 nm на графиках c и д(≤r~0.33). Коэффициенты rуказывают на то, что связь ОСО споказателями СА формируется вдиапазоне UVB 297-315 nm (UVC10-280 nm в задаче нерассматривается). Мощностьизлучения UVA (315-400 nm),наоборот, снижает оценку. Этотвывод подтверждается ванализе данных UVB-UVA и ОСО(М-124) на ст.Новолазаревская(Антарктида) в периоднаблюдений 2023 г.
Рисунок 1. Сопоставление среднегодовых значений W/m2/nm на длинах волн λ300nm и λ326 nm с композитным индексом Mg ll (280 nm) и индексом F10.7 cm винтервале 21-24 циклов СА.



На рис.2 представлены графики UVB и UVA c изменениями ОСО за период с 01.11.2023 г. по 31.01.2024 г. по даннымзенитных наблюдений на спектрометре AvaSpec-2048 и М-124 на ст.Новолазаревская [3]. Отрицательнаякорреляция рядов на графике а является результатом поступления коротковолнового UVС 10-280 nm (12.24-4.43 eV)в стратосферу из-за увеличения высоты Солнца в весенне-летний период. Далее происходит активацияфотохимических реакций с образованием стратосферного озона. Рост концентрации О3 приводит к снижениюинтенсивности UVB и завершению сезона озоновой дыры. На графике б корреляция UVA c ОСО отсутствует из-занизкой энергии активации, недостаточной для расщепления молекул кислорода (O3+hν⟶O2+O(1D); λ<320nm).

Рисунок 2. Сопоставление рядов UVB и UVA (AvaSpec-2048) с ходомобщего содержания озона (М-124) на ст.Новолазаревская с 01.11.2023 г. по 31.01.2024 г.
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На рис.3 представлено сравнение ходаUVB (AvaSpec-2048) с композитныминдексом Mg ll (280 nm) за период с01.11.2023 г. по 31.01.2024 г.(ст.Новолазаревская). На графике авидно фазовое соответствие вариацийдо сектора «O3 max», гдестратосферный озон восстанавливаетсядо климатической нормы (~300-350D.U.). С этим же явлением формируетсяотрицательный тренд UVB. На графикеб зависимость UVA от восстановленияОСО значительно меньше иреализовывается за счет энергии научастке 315-330 nm. В начале графикавидно фазовое соответствие хода UVAи Mg ll (280 nm). С наступлениемсектора «recovery O3» (начальнаястадия восстановления озона)происходит расхождение и дажеувеличение интенсивности UVA, что,вероятно, обусловлено увеличениемвысоты Солнца (до 21.12.). На графикахпрослеживаются выраженныевариации Mg ll (280 nm), вызванныевращением солнечной атмосферы скэррингтоновским оборотом (~27 сут). Рисунок 3. Сравнение хода UVB (297-315nm) и UVA (315-400 nm) c композитныминдексом Mg ll (280 nm) с 01.11.2023 г. по31.01.2024 г. (ст.Новолазаревская)

Рисунок 4. Спектральныеизмерения UVB-UVA наст.Новолазаревская (Антарктида),выполняемые по зенитнойметодике с помощьюоптоволоконного спектрометраAvaSpec-2048 в 24-25 циклахсолнечной активности.
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ВыводыАнализ данных по мощности излучения (W/m2/nm) на длинах волн λ300 nm (UVB) и λ326 nm (UVA),соответствующих максимумам полосы пропускания светофильтров в озонометре М-124, а также данных поиндексам Mg ll (280 nm) и F10.7 cm показал тесную связь мощности излучения на λ300 nm (≥r~0.77) с 11 летнимциклом СА (рис.1). Но используемые значения ОСО, полученные по методике отношения сигналов λ300 nm (J1) иλ326 nm (J2), не являются предпочтительными в изучении связи с СА.Сопоставление рядов UVB с индексом Mg ll (280 nm) на различных временных интервалахсвидетельствует о зависимости UVB от СА, следовательно, и в значительной степени ОСО в период озоновойдыры, от вращения солнечной атмосферы с периодом кэррингтоновского оборота ~27 сут (рис.1 и рис.3).
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