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Âëèÿíèå àêòèâíîñòè Ñîëíöà íà ñåçîííîå èçìåíåíèå
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðå Ñàòóðíà

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé î ðàñïðåäåëåíèè ìåòàíîâîãî ïîãëî -
ùå íèÿ ïî äèñêó Ñàòóðíà çà ïåðèîä ñ 1965 ïî 2011 ãã. ïîêàçàë ñåçîííûå
èç ìåíåíèÿ íà óðîâíÿõ âèäèìûõ îáëàêîâ è íàäîáëà÷íîé äûìêè. Ìå ðè -
äèàííûé õîä ìåòàíîâîãî ïîãëîùåíèÿ â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé â
1966 è 1995 ãã. íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ê àíàëîãè÷íûì äàííûì,
ïîëó÷åííûì â ðàâíîäåíñòâèå 1980 ã. Ïî íàáëþäåíèÿì â ðàâíî äåí ñò -
âèå 2009 ã. îæèäàåìîãî (àíàëîãè÷íîãî äî 1980 ã.) ðàçëè÷èÿ â ìåòàíî -
âîì ïîãëîùåíèè ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè íà ñðåäíèõ
øè ðîòàõ Ñàòóðíà íå ïðîèçîøëî, õîòÿ âñå ôèçèêî-îðáèòàëüíûå õà -
ðàê òåðèñòèêè Ñàòóðíà â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé 1966 è 1980, à
òàê æå 1995 è 2009 ãã. ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ. Çà íåñêîëüêî ëåò
äî ìîìåíòîâ ðàâíîäåíñòâèé â 1966, 1980 è 1995 ãã. àêòèâíîñòü Ñîëí -
öà áûëà äîâîëüíî âûñîêîé, à ïåðåä ðàâíîäåíñòâèåì â 2009 ã. Ñîëíöå
íà õîäèëîñü â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðè ó÷åòå êîíäåíñàöèè è êîíâåêöèè äèíàìè÷åñêàÿ øêàëà âðåìåíè â
ñðåä íåé òðîïîñôåðå Ñàòóðíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî äåñÿò -
êîâ ÷àñîâ. Òîãäà áîëüøèå èçìåíåíèÿ èíñîëÿöèè â ÓÔ-ó÷àñòêå ñïåêòðà
ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì êðàòêîñðî÷íûì äèíàìè÷åñêèì èç -
ìå íåíèÿì. Â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ â 2009 ã. êîíâåêöèÿ â àòìîñôåðå
Ñàòóðíà ïðåáûâàëà íà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì óðîâíå, è ïîýòîìó
ïîñ ëå âûõîäà èç òåíè êîëåö ãëóáîêèå îáëà÷íûå ñëîè â çèìíåì ñåâåðíîì
ïî ëóøàðèè ïëàíåòû îñòàëèñü â «çàìîðîæåííîì» ñîñòîÿíèè ïðè
ïðàê òè÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå. Ïî -
ýòî ìó çàêðûòûé äî ýòîãî ìîìåíòà êîëüöàìè ìàëîàêòèâíûé îáëà÷ -
íûé ñëîé îñòàëñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå íèæå óðîâíÿ òðîïîïàóçû. Ýòî
ïîçâîëèëî áåñïðåïÿòñòâåííî ðåãèñòðèðîâàòü ìîùíûé íàäîáëà÷íûé
ñëîé ãàçîîáðàçíûõ ìåòàíà è àììèàêà. Èç-çà ýòîãî ìåòàíîâîå ïîãëî -
ùå íèå â ìàëîàêòèâíîì çèìíåì äî ýòîãî ïîëóøàðèè îñòàëîñü ïðàê òè -
÷åñ êè îäèíàêîâûì è ðàâíûì ïîãëîùåíèþ â áûâøåì ëåòíåì ïî ëó øà -
ðèè.
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ÂÏËÈÂ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒ² ÑÎÍÖß ÍÀ ÑÅÇÎÍÍ² ÇÌ²ÍÈ ÏÎÃËÈÍÀÍÍß
ÌÅ ÒÀÍÓ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐ² ÑÀÒÓÐÍÀ, Â³äüìà÷åíêî À. Ï. — Àíàë³ç ðå -
çóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü ïðî ðîçïîä³ë ìåòàíîâîãî ïîãëèíàííÿ ïî
äèñêó Ñàòóðíà çà ïåð³îä ç 1965 ïî 2011 ðð. ïîêàçàâ ñåçîíí³ çì³íè íà
ð³â íÿõ âèäèìèõ õìàð ³ íàäõìàðíîãî ñåðïàíêó. Ìåðèä³àííèé õ³ä ìå òà -
íîâîãî ïîãëèíàííÿ ó ìîìåíòè ð³âíîäåíü â 1966 ³ 1995 ðð. ïå ðåáóâàº ó
ïðî òèôàç³ äî àíàëîã³÷íèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ â ð³âíîäåííÿ 1980 ð. Çà
ñïîñòåðåæåííÿìè â ð³âíîäåííÿ 2009 ð. î÷³êóâàíî¿ (àíàëîã³÷íîãî äî
1980 ð.) çì³íè ó ìåòàíîâîìó ïîãëèíàíí³ ì³æ ï³âäåííîþ ³ ï³âí³÷íîþ ï³â -
êó ëÿìè íà ñåðåäí³õ øèðîòàõ Ñàòóðíà íå â³äáóëîñÿ, õî÷à âñ³ ô³çè êî-îð -
á³ òàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè Ñàòóðíà ó ìîìåíòè ð³âíîäåíü 1966 ³ 1980,
à òàêîæ 1995 ³ 2009 ðð. ïðàêòè÷íî ïîâòîðþþòüñÿ. Çà ê³ëüêà ðîê³â äî
ìîìåíò³â ð³âíîäåíü â 1966, 1980 ³ 1995 ðð. àêòèâí³ñòü Ñîíöÿ áóëà äî -
ñèòü âèñîêîþ, à ïåðåä ð³âíîäåííÿì ó 2009 ð. Ñîíöå ïåðåáóâàëî ó ì³ í³ -
ìóì³ àêòèâíîñò³. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ïðè âðàõóâàíí³ êîí -
äåíñàö³¿ ³ êîíâåêö³¿ äèíàì³÷íà øêàëà ÷àñó â ñåðåäí³é òðîïîñôåð³ Ñà -
òóðíà ìîæå ñòàíîâèòè ê³ëüêà äåñÿòê³â ãîäèí. Òîä³ âåëèê³ çì³íè ³í ñî -
ëÿö³¿ â ÓÔ-ä³ëÿíö³ ñïåêòðó ìîæóòü ïðèâåñòè äî çíà÷íèõ êîðîò êî -
ñòðî êîâèõ äèíàì³÷íèõ çì³í. Ó ìîìåíò ð³âíîäåííÿ â 2009 ð. êîíâåêö³ÿ â
àò ìîñôåð³ Ñàòóðíà ïåðåáóâàëà íà ì³í³ìàëüíî ìîæëèâîìó ð³âí³, ³ òî -
ìó ï³ñëÿ âèõîäó ç ò³í³ ê³ëåöü ãëèáîê³ õìàðí³ øàðè â çèìîâ³é ï³âí³÷í³é
ï³âêóë³ ïëàíåòè çàëèøèëèñÿ â «çàìîðîæåíîìó» ñòàí³ ïðè ïðàêòè÷íî
ïîâ í³é â³äñóòíîñò³ àêòèâíèõ ïðîöåñ³â íà Ñîíö³. Òîìó çàêðèòèé äî
öüî ãî ìîìåíòó ê³ëüöÿìè ìàëîàêòèâíèé õìàðíèé øàð çàëèøèâñÿ íà êî -
ëèø íüîìó ð³âí³ íèæ÷å ð³âíÿ òðîïîïàóçè. Öå äîçâîëèëî áåçïåðåøêîäíî
ðå ºñòðóâàòè ïîòóæíèé íàäõìàðíèé øàð ãàçîïîä³áíèõ ìåòàíó é
àì³ à êó. ×åðåç öå ìåòàíîâå ïîãëèíàííÿ ó ìàëîàêòèâí³é çèìîâ³é äî öüî -
ãî ï³âêóë³ çàëèøèëîñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì ³ ð³âíèì ïîãëèíàííþ â êî -
ëèøí³é ë³òí³é ï³âêóë³.

THE IN FLU ENCE OF SO LAR AC TIV ITY ON SEA SONAL VARI A TIONS
OF THE METH ANE AB SORP TION IN SAT URN’S AT MO SPHERE, by
Vidmachenko A. P. — Our anal y sis of ob ser va tional re sults on the meth ane
ab sorp tion dis tri bu tion in Sat urn’s disk for the pe riod from 1965 to 2011
showed sea sonal changes at the lev els of vis i ble clouds and haze. The meth -
ane ab sorp tion changes along the cen tral me rid ian at equi noxes in 1966
and 1995 are in op po si tion to sim i lar data ob tained at the equi nox in 1980.
Ac cord ing to the ob ser va tions at the equi nox in 2009, ex pected (as in 1980)
dif fer ences in the meth ane ab sorp tion at mid-lat i tudes be tween the south -
ern and north ern hemi spheres of Sat urn did not hap pen, al though phys i cal
and or bital char ac ter is tics of Sat urn in the equi noxes for  1966 and 1980 as
well as for 1995 and 2009 prac ti cally re peated. For a cou ple of years be -
fore the equi nox in 1966, 1980 and 1995, so lar ac tiv ity was rather high, and 
be fore the equi nox in 2009  the Sun was in a low ac tiv ity. Some stud ies show
that if the con den sa tion and con vec tion are ac counted for, dy namic time
con stant in the mid dle tro po sphere of Sat urn can be sev eral tens of hours.



Then a big change of in so la tion in the ul tra vi o let spec tral re gion can lead to 
sig nif i cant short-term dy namic changes. At the time of the equi nox in 2009
con vec tion in Sat urn’s at mo sphere re mained at the low est pos si ble level,
and so af ter leav ing the ring shad ows deep cloud lay ers in the win ter north -
ern hemi sphere re mained “frozen” state with no ac tive pro cesses on the
Sun. So, closed up to this point by the rings, in ac tive cloud layer re mained
at the same level be low the tropo pause. This al lowed one to de tect  freely
strong above-cloud layer of gas eous meth ane and am mo nia. Be cause of
this, the methane absorption in the low-activity before winter hemisphere
remained almost the same and equal to the absorption of the summer
hemisphere.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ñàòóðí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì íàêëîíîì (26°44¢) ýêâàòîðà ê ïëîñ êîñ -
òè îðáèòû. Ïîýòîìó äëÿ íåãî õàðàêòåðíî çàìåòíîå ðàçëè÷èå ïðèòîêîâ
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê ðàçíûì øèðîòíûì ïîÿñàì â òå÷åíèå ïåðèîäà îá -
ðà ùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà çà 29.45 ëåò. Ñóòî÷íûé ïðèòîê ðàäèàöèè íà
âû ñîêèõ øèðîòàõ ëåòíåãî, îáðàùåííîãî ê Ñîëíöó ïîëóøàðèÿ ïðè
íàè áîëüøèõ óãëàõ ñàòóðíîöåíòðè÷åñêîãî ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà (j =
= 26.76°) ìîæåò â 10 è áîëåå ðàç ïðåâîñõîäèòü ïðèòîê ýíåðãèè ïðè j =
= 0° [48—50]. Çèìíåå ïîëóøàðèå íàõîäèòñÿ â åùå áîëåå ñëîæíûõ
óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíûå åãî îáëàñòè íàõîäÿòñÿ êàê â ïîëÿð -
íîé íî÷è, òàê è â òåíè êîëåö. Â ðàáîòàõ [34, 35, 49] ïîêàçàíî, ÷òî êîëü -
öà ñíèæàþò ïî êðàéíåé ìåðå íà äâå òðåòè âåëè÷èíó äîõîäÿùåãî äî
ïëàíåòû ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, óñèëèâàÿ òåì ñàìûì ñåçîííûå
êîíòðàñòû ïðèòîêà ýíåðãèè îò Ñîëíöà. Êðîìå òîãî, èç-çà ýëëèï òè÷ -
íîñ òè îðáèòû è èç-çà òîãî ÷òî ïåðèãåëèé Ñàòóðí ïðîõîäèò â ýïîõó ëå -
òà íà þãå, þæíîå ïîëóøàðèå ïëàíåòû ïîëó÷àåò â ñóììå ïî÷òè íà
15...25 % áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ÷åì ñåâåðíîå [38,
49, 50]. 

ßñíî, ÷òî òàêîå èçìåíåíèå ðåæèìà îáëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Ñàòóðíà
ñêà çûâàåòñÿ íà ôèçè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáëà÷íîãî
ïîêðîâà è/èëè íàäîáëà÷íîé äûìêè ïëàíåòû, à òàêæå íà âåðòèêàëüíîé
ñòðóêòóðå àòìîñôåðû íà ðàçíûõ øèðîòàõ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïðîÿâ ëå -
íèþ ñåçîííûõ èçìåíåíèé â àòìîñôåðå ïëàíåòû [20, 21, 32, 48, 50]. Òàê
êàê â íåäðàõ Ñàòóðíà åñòü ìîùíûé èñòî÷íèê âíóòðåííåé òåïëîâîé
ýíåð ãèè [31], òî ìîæíî îæèäàòü, ÷òî îí èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå 
â ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â íèæíåé è ñðåäíåé òðîïîñôåðå ïëàíåòû,
ãäå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå îñíîâíîãî îáëà÷íîãî ñëîÿ, åãî çîíàëüíîé
ñòðóêòóðû è ôîðìèðóåòñÿ îòðàæåííîå èçëó÷åíèå â âèäèìîì ñïåêò -
ðàëü íîì äèàïàçîíå. Èçìåíåíèå ñåçîííîãî ïðèòîêà ýíåðãèè îò Ñîëíöà
[6, 7, 9, 10] ìîæåò ñêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå íà áîëåå âûñîêèõ
óðîâ íÿõ àòìîñôåðû, ãäå ôîðìèðóåòñÿ èçëó÷åíèå â ÓÔ-ó÷àñòêå ñïåêò -
ðà è â ÈÊ-ïîëîñàõ è ëèíèÿõ. Èìåííî çäåñü çàìåòíåå âñåãî èçìåíåíèÿ â
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îò ðàæàòåëüíûõ è èçëó÷àòåëüíûõ ñâîéñòâàõ Ñàòóðíà [3, 4, 12, 14—16],
ñâÿçàííûõ ñ ñåçîííûìè âàðèàöèÿìè ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. 

Íàõîæäåíèå ïëàíåòû íà îðáèòå â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèÿ ïðåä -
ñòàâ ëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ âîçìîæ -
íûõ ðàçëè÷èé â àòìîñôåðíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñåâåðíîãî è þæíîãî
ïî ëóøàðèé. Çà ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ òàêèõ íàáëþäåíèé áûëè â 1966, 1980, 1995 è 2009 ãã. 

ØÈÐÎÒÍÎÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÀÍÎÂÎÃÎ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß 

Â ÐÀÇÍÛÅ ÃÎÄÛ

Ïî íàáëþäåíèÿì â 1966 ã. (ðèñ. 1) çàìåòíà àñèììåòðèÿ [26] â óðîâ íå
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíîì â þæíîì è ñåâåðíîì ïîëóøàðèÿõ. Ïî äàííûì
ðàáîò [1, 2, 22, 23, 28—30, 34—37, 41, 52] ïîëó÷åíî, ÷òî â 1965—
1971 ãã. íàèìåíüøåå ïîãëîùåíèå íàáëþäàëîñü â ýêâàòîðèàëüíîì ïîÿ -
ñå îò –11 äî +10°; ñ óâåëè÷åíèåì øèðîòû ïîãëîùåíèå ðàñòåò è äîñòè -
ãà åò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ íà øè -
ðî òàõ 20—40° â îáîèõ ïîëó øà ðè -
ÿõ, ïðè ÷åì â ñåâåðíûõ óìåðåííûõ
øè ðîòàõ ïîãëîùåíèå íà 15...20 %
áîëü øå, ÷åì â þæ íûõ; â ïðè ïî ëÿð -
íûõ îáëàñòÿõ ïîãëî ùå íèå íå -
ñêîëü êî óìåíüøå íî, íî èç ìå íÿ åò -
ñÿ ìàëî, è òîëüêî â 1966 ã. âîçëå
þæ íîãî ïî ëþñà ïîãëî ùå íèå ïî÷òè 
íà 35 % ìåíüøå, ÷åì âîçëå ñåâåð -
íî ãî. Â 1968 ã. ïîãëî ùå íèå â þæ -
íîì óìå ðåííîì ïîÿñå íà 20 %
áîëü øå, ÷åì â ýêâàòîðè àëüíîì.
Äëÿ 1971 ã. îáùèé õîä ïî ãëî ùåíèÿ 
ñîâïàäàåò ñ ðå çóëü òà òàìè ñïåêòðî -
ôîòîìåò ðèè 1970 ã.: íàèìåíüøåå
ïîãëî ùå íèå — â ýêâàòîðèàëüíîé
îáëàñòè, ðîñò ïîãëîùåíèÿ íà
30...45 % â óìå ðåííûõ øèðîòàõ è
çàòåì ïî ãëî ùåíèå óìåíüøàåòñÿ ê
þæíîìó ïî ëþ ñó âî âñåõ ïîëîñàõ,
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Ðèñ. 1. Øèðîòíûå âàðèàöèè ãëóáèíû R ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íà äèñêå Ñàòóðíà: à — 29
íîÿáðÿ 1966 ã. [36], á — 19 ñåíòÿáðÿ 1995 ã.
[39], â — â äåêàáðå 2008 ã. [8] ïî èçìåðåíèÿì
çîíàëüíûõ ñïåêòðîâ



êðîìå ïîëî ñû CH4 l = 619 íì, ãäå îòìå÷åíî íåáîëüøîå óñè ëå íèå
ïîãëîùåíèÿ. Â 1972—1974 ãã. çíà÷å íèå ïîãëîùåíèÿ â ýêâàòî ðè àëü -
íîì ïîÿñå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â 1966 ã., è íàá -
ëþäàåòñÿ íåáîëüøîå óìåíüøåíèå ïîãëî ùå íèÿ ê ïîëþñàì. 

Â öåëîì â ïåðèîä ñ 1970 ïî 1978 ãã. ìåòàíîâîå ïîãëîùåíèå â àò ìî -
ñôåðå Ñàòóðíà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü. Íà÷àâøèéñÿ â 1976 ã. (ïîñëå
ìîìåíòà ìàêñèìàëüíîãî çàòåíåíèÿ êîëüöàìè ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ)
äî 1978 ã. øèðîêèé ìàêñèìóì îñîáåííî î÷åâèäåí äëÿ ïîëîñ l = 890 è
1000 íì. Ïîâòîðíîå óìåíüøåíèå ïîãëîùåíèÿ ìåòàíîì â þæíîì ïîëó -
øà ðèè íà÷àëîñü â 1979 ã. [52] â ìîìåíò, áëèçêèé ê ìàêñèìóìó ñîëíå÷ -
íîé àêòèâíîñòè.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå 1980 ã., ïîêàçûâàþò çàìåòíîå èç -
ìå íåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùåíèÿ ìåòàíîì óæå â 1981 ã. [3, 4, 51],
êîã äà íàáëþäåíèÿ áûëè ïåðåâåäåíû èç þæíîãî â ñåâåðíîå ïîëóøàðèå. 
Òàê, íàáëþäàòåëüíûå äàííûå äëÿ ñèëüíûõ ìåòàíîâûõ ïîëîñ ïîêà çû -
âà þò, ÷òî â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ â 1980 ã. [17, 32, 40, 3, 48—50, 52]
ïî ãëîùåíèå â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè áûëî ìèíèìàëüíûì; ïîãëî ùå -
íèå â þæíûõ òðîïè÷åñêîé è ïîëÿðíîé îáëàñòÿõ áûëî ñèëüíåå, ÷åì â
ñå âåðíîì ïîëóøàðèè íà 5 % â ïîëîñå l = 619 íì, íà 10...20 % â l =
= 725 íì è íà 20...40 % â l = 792 íì (ðèñ. 2). Òî åñòü, áîëüøåå
ïîãëîùåíèå íàáëþäàëîñü â þæíîì ïîëóøàðèè, êîòîðîå â òå÷åíèå
ïðå äûäóùåãî äåñÿòêà ëåò ïåðåä ýòèì ðàâíîäåíñòâèåì ñèëüíåå îáëó ÷à -
ëîñü Ñîëíöåì. Îòìåòèì, ÷òî íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ïîëó÷åííîå íàìè èç -
ìå íå íèå îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ó÷àñòêîâ äèñêà Ñàòóðíà, äàþ -
ùåå òîëüêî êà÷åñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î õîäå ìåòàíîâîãî ïîãëî ùå -
íèÿ âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàíà. 

Ïîñëå ðàâíîäåíñòâèÿ â 1980 ã. õîä ïîãëîùåíèÿ ìåòàíîì ìåæäó ñå -
âåð íûì è þæíûì ïîëóøàðèÿìè ñòàíîâèëñÿ ïðîòèâîïîëîæíûì [42— 
44] òîìó, ÷òî áûëî â 1979 ã. è ðàíü øå. Êîëüöà íà÷àëè ïîñòåïåííî çà -
êðû âàòü þæíîå ïîëóøàðèå Ñàòóð íà. Â 1985—1989 ãã. â ñåâåðíîé ÷àñ -
òè ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè (äî 10°) íàáëþäàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ïî ãëî -
ùå í èå ìåòàíîì; â èíòåðâàëå øè ðîò 10...30°N õàðàêòåðíî óâåëè ÷å íèå

ïî ãëîùåíèÿ â ïîëîñàõ l = 543, 619
è 890 íì; íà øèðîòàõ 30...65° ïî -
ãëî ùåíèå ìàëî èçìåíÿåòñÿ è äà æå
íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ ó ïî ëþ ñà
[24, 25, 27]. 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ íîðìèðîâàííûõ
çíà÷åíèé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè â ïîëî -
ñàõ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà (I n

n ) ê ñîîòâåò ñòâóþ -
ùèì çíà÷åíèÿì â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå (I c

n) ïî
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â 1980 ã. [3, 50]



Íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå â 1995 ã., ïîêàçàëè [8, 39, 40, 42, 44],
÷òî øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà íîñèò ÿâíî àñèììåò -
ðè÷ íûé õàðàêòåð îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà Ñàòóðíà. Íàèìåíüøåå ïîãëî -
ùå íèå â ïîëîñàõ ìåòàíà l = 619, 725, 787 è 887 íì õàðàêòåðíî äëÿ ýê âà -
òî ðèàëüíîãî ïîÿñà è, êàê âèäèì, òàêàÿ îñîáåííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ âî âñå
ïå ðèîäû íåçàâèñèìî îò ñåçîíà. Íà óìåðåííûõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïî -
ëó øàðèÿ èíòåíñèâíîñòü âñåõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ÑÍ4 â äëèíàõ âîëí l =
= 580...880 íì áûëà çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì íà òåõ æå øèðîòàõ þæ -
íî ãî ïîëóøàðèÿ [11]. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ â ñåâåð -
íîì ïîëóøàðèè ïðîèñõîäèò â øèðîòíîì èíòåðâàëå îò ýêâàòîðà äî 30°,
îò øèðîòû 30° óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîëîãèì, à ïîñëå
55...65° íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïîãëîùåíèÿ. Â þæíîì ïîëó øà ðèè
ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ â èíòåðâàëå øè ðîò îò 0
äî 10°, à çàòåì îò øèðîòû 40 äî 60°; â äèàïàçîíå øèðîò îò 10 äî 40°
óâå ëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ïðîèñõîäèò ïîëîãî; ïîñëå 60...65° ïî ãëî ùå -
íèå ê þæíîìó ïîëþñó â ïîëîñàõ l = 619 è 798 íì ïðàêòè÷åñêè íå èç ìå -
íÿ åòñÿ è óìåíüøàåòñÿ â ïîëîñàõ l  = 725, 840 è 887 íì (ðèñ. 1).

Ïîñëåäíèé ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðàñêðûòèÿ êîëåö áûë â 2001—
2003 ãã. Ïîëó÷åííûå â 2001 è â 2004 ãã. äàííûå óêàçûâàþò, ÷òî ìèíè -
ìàëü íîå ïîãëîùåíèå ìåòàíà ñíîâà íàáëþäàëîñü â ýêâàòîðèàëüíîì ïî -
ÿ ñå, íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå áûëî â þæíûõ óìåðåííûõ øèðîòàõ îêî -
ëî –25...–50°, íåáîëüøîé ñïàä èìåë ìåñòî â ïðèïîëÿðíîé îáëàñòè íà
øè ðîòå îêîëî –60° è þæíåå ïîñëå –75° íàáëþäàëñÿ íåáîëüøîé ñïàä â
ñòîðîíó ïîëþñà â ïîëîñàõ l = 725 è 887 íì, â l = 619 è 796 íì âîçëå
þæíîãî ïîëþñà áûëî çàìåòíî íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ. Â
2006—2007 ãã. øèðîòíûå âàðèàöèè ïîãëîùåíèÿ óìåðåííîé (l  =
= 725 íì) è ñëàáîé (l = 619 íì) ïîëîñ ìåòàíà òàêæå ïîêàçàëè çàìåòíûå
èç ìå íåíèÿ è çíà÷èòåëüíóþ àñèììåòðèþ â øèðîòíîì ðàñïðåäåëåíèè
ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà. 

Â ïåðèîä ìåæäó 1995 è 2009 ãã. íàáëþäàëñÿ (ðèñ. 3) çàìåòíûé ðîñò 
ãëóáèíû ìåòàíîâîé ïîëîñû â l = 725 íì â þæíîì óìåðåííîì ïîÿñå
Ñàòóðíà, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì èíñîëÿöèè â þæíîì
ïîëóøàðèè [8, 19, 39, 41, 43].

 Â îòëè÷èå îò ÿðêî âûðàæåííîé àñèììåòðèè ïîãëîùåíèÿ â þæíîì
è ñåâåðíîì ïîëóøàðèÿõ â 1995 ã., â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ â 2008—
2009 ãã. ðàçëè÷èå â ïîãëîùåíèè ìåæäó ïîëóøàðèÿìè (ðèñ. 1) íà ñðåä -
íèõ øèðîòàõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò [8, 42, 43]. Òàê, â 2009 ã. ýêâè âà -
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Ðèñ. 3. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ öåíòðàëüíîé ãëóáèíû R
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â l = 725 íì â 1995—2009 ãã.
[42] â þæíîì óìåðåííîì ïîÿñå Ñàòóðíà



ëåíò íûå øèðèíû â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ  l = 725 íì èìåþò ïî÷òè ðàâ -
íûå çíà÷åíèÿ â óìåðåííûõ øèðîòàõ â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ, à ìèíè ìàëü -
íîå ïîãëîùåíèå íàáëþäàëîñü â ýêâàòîðèàëüíîì ïîÿñå. Ïîëîñû ïîãëî -
ùå íèÿ l = 619, 675, 702 íì è äðóãèå, êàê è â 1995 ã., ïîêàçûâàþò î÷åíü
íå áîëüøîå óâåëè÷åíèå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. 

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÀÍÎÂÎÃÎ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß Â ÐÀÇÍÛÅ ÌÎÌÅÍÒÛ 
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Èç ðàáîò [3, 8, 13, 16, 19, 32, 39, 42, 43, 48, 50] ñëåäóåò, ÷òî â ïåðèîäû ñ
1966 ïî 1980 è ñ 1995 ïî 2009 ãã. Ñàòóðí ïðîõîäèë ÷åðåç ïåðèãåëèé îð -
áè òû, ïðèáëèæàÿñü ê Ñîëíöó íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå â 9 à. å. ïî
ìå ðå ðàñêðûòèÿ êîëåö; ïðè ýòîì ê Ñîëíöó áûëî îáðàùåíî þæíîå ïî -
ëó øàðèå. Îíî ê ìîìåíòó ðàâíîäåíñòâèÿ äîëæíî áûëî íàêîïèòü çíà ÷è -
òåëü íî áîëüøå ïîëó÷àåìîé îò Ñîëíöà ýíåðãèè, ÷åì ñåâåðíîå ïîëó øà -
ðèå â ïðåäûäóùèå ïîëóïåðèîäû îáîðîòà Ñàòóðíà ïåðåä ðàâíî äåíñò -
âèÿ ìè â 1966 è 1995 ãã., êîãäà ëåòî áûëî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðè
åãî ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè îò Ñîëíöà â àôåëèè äî 10 à. å. 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà ñ÷åò áîëüøåãî íà 15...25 % ñóììàð -
íî ãî ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê þæíîìó ïîëóøàðèþ ïîñëå ðàâíî -
äåí ñò âèé â 1966 è 1995 ãã. ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå ÷àñòè÷íîå èñïà -
ðå íèå è ñíèæåíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè àììèà÷íûõ îáëàêîâ â ëåòíåì
þæ íîì ïîëóøàðèè [18, 46, 47]. Ïðè ýòîì óìåíüøàëñÿ ñðåäíèé îáúåì -
íûé êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ â îáëàêå è/èëè äûìêå. Ýòî, â ñâîþ î÷å -
ðåäü, ïðèâîäèëî ê ïîñòåïåííîìó óñèëåíèþ âèäèìîãî ìåòàíîâîãî ïî -
ãëî ùåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî ïóòè ïîãëîùåíèÿ ïðè ìíî -
ãî êðàòíîì ðàññåÿíèè â îáëà÷íîì ïîêðîâå ïëàíåòû. 

Îáðàùàåì âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà íàá -
ëþ äåíèé ñ 1964 ïî 1983 ãã. áîëåå ñëàáûå ïîëîñû CH4, êîòîðûå ôîð ìè -
ðó þòñÿ ãëóáæå â âèäèìîé äûìêå [51], èìåþò òàêîå æå êà÷åñòâåííîå
ïî âåäåíèå, êàê è áîëåå ñèëüíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ. Èçó÷åíèå äîëãî -
ñðî÷íîãî ïîâåäåíèÿ ìåòàíîâîãî ïîãëîùåíèÿ â äëèíàõ âîëí l = 890 è
1000 íì ïðèâîäèò ê òàêîìó âûâîäó îá èçìåíåíèè äûìêè âîçëå óðîâíÿ
òðî ïîïàóçû Ñàòóðíà: â ëåòíåì þæíîì ïîëóøàðèè äûìêà ïîñòåïåííî
óìåíü øàåòñÿ, âîçìîæíî, îò ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà ïåðåä ëåòíèì
ñîëí öå ñòîÿíèåì 1973 ã. ê ëîêàëüíîìó ìèíèìóìó â êîíöå ëåòà â 1977— 
1978 ãã. Ýòî îçíà÷àåò óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè (èëè ïîïåðå÷íîãî ñå÷å -
íèÿ) ÷àñòèö äûìêè. Ïîýòîìó ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ìåòàíà NH3 óâå -
ëè ÷èëîñü, è òóìàí óìåíüøèëñÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîèçîøëî ïîòåï ëå -
íèå ãëóáîêî â òðîïîñôåðå, êîòîðîå ïðèâåëî åùå è ê ïîíèæåíèþ óðîâ -
íÿ âåðõíåé êðîìêè âèäèìûõ îáëàêîâ [18]. 

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ðàâíîäåíñòâèå 2009 ã. øèðîòíîå ðàñïðå äå -
ëå íèÿ ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà îêàæåòñÿ «çåðêàëüíûì» ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàáëþ äàâøèìñÿ â 1995 ã. è ïîõîæèì íà ñèòóàöèþ â 1980 ã. Îäíàêî,
êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ýòîãî íå ïðîèçîøëî: â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïîãëî -
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ùå íèå íå óìåíüøèëîñü, õîòÿ âñå æå â þæíîì îíî ñóùåñòâåííî óâåëè -
÷è ëîñü. Íà âçÿòîì èç ðàáîòû [42] ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê óâåëè÷èâàëàñü
öåíòðàëüíàÿ ãëóáèíà ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ÑÍ4  l = 725 íì çà ïåðèîä ñ
1995 ïî 2009 ãã. â þæíîì óìåðåííîì ïîÿñå Ñàòóðíà. 

Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â ýòî âðåìÿ Ñàòóðí ïî ìåðå ðàñêðûòèÿ êîëåö
ïðèáëèæàëñÿ ê Ñîëíöó íà ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, è ëåòî áûëî â þæ -
íîì ïîëóøàðèè. Èìåííî îíî ê ìîìåíòó ðàâíîäåíñòâèÿ äîëæíî áûëî
íà êî ïèòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïîëó÷àåìîé îò Ñîëíöà ýíåðãèè, ÷åì ñå -
âåð íîå ïîëóøàðèå ïåðåä ðàâíîäåíñòâèåì â 1995 ã. ïðè ìàêñèìàëüíîì
óäà ëåíèè îò Ñîëíöà, êîãäà ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà áûë ñâÿçàí ñ 
ëåòíèì ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì. 

Îñîáî îòìåòèì, ÷òî â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé è â 1966 ã., è â
1995 ã. â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðåäûñòîðèè ñèòóàöèè äî ìîìåíòîâ
íàá ëþäåíèÿ ïëàíåòû ïðè âèäèìîñòè êîëåö Ñàòóðíà ñ ðåáðà, îáùèé
õîä èçìåíåíèÿ ïîãëîùåíèÿ áûë ïîõîæèé, à ñàìî ïîãëîùåíèå â ñåâåð -
íîì ïîëóøàðèè — ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â þæíîì. Òî åñòü, î÷åíü
÷åò êî áûëà âûðàæåíà ìåðèäèîíàëüíàÿ àñèììåòðèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàê -
òå ðèñòèê àòìîñôåðû Ñàòóðíà è îáëàêîâ ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì ïî -
ëó øàðèÿìè, è ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ìåòàíà â òå÷åíèå, ïî êðàéíåé ìå -
ðå 10—12 ïðåäûäóùèõ ëåò ïåðåä ðàâíîäåíñòâèÿìè â 1966 è 1995 ãã.
áûë â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, êîòîðîå ñèëüíåå îáëó÷àëîñü Ñîëíöåì. 

Îáðàòíàÿ êàðòèíà â õîäå ïîãëîùåíèÿ íàáëþäàëàñü âîçëå ðàâíî -
äåí ñòâèÿ Ñàòóðíà â 1980 ã. [32, 52]. Èç íàøèõ íàáëþäåíèé [3, 32, 50]
ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíîå ïîãëîùåíèå â ïîëîñàõ ìåòàíà l = 619, 725 è
792 ìêì òàêæå áûëî â ýêâàòîðèàëüíîé îáëàñòè; â äèàïàçîíå øèðîò îò
16...20° äî 45...50° ïîãëîùåíèå íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ â îáîèõ ïî -
ëó øàðèÿõ; ñèëüíåå (íà 10...25 %) ðîñò íàáëþäàåòñÿ â þæíîì ïîëó øà -
ðèè, êîòîðîå â òå÷åíèå ïðåäûäóùåãî äåñÿòêà ëåò ïåðåä ýòèì ðàâíî äåí -
ñò âèåì ñèëüíåå îáëó÷àëîñü Ñîëíöåì. Ñ øèðîòû ïîñëå 50° óâåëè÷åíèå
ïî ãëîùåíèÿ ê ñåâåðíîìó ïîëþñó ïðîäîëæàåòñÿ, à ê þæíîìó — äàæå
íå ñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. Òî åñòü, èìååò ìåñòî õîðîøî âûðàæåííàÿ
àñèì ìåòðèÿ ïîãëîùåíèÿ (ðèñ. 2) [3, 32, 48], íàõîäÿùàÿñÿ â ïðîòè âî -
ôàçå ñ äàííûìè â 1966 è 1995 ãã. 

Òàêèì îáðàçîì, âî âñå ïðåäûäóùèå ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèÿ Ñà -
òóð íà ìàêñèìàëüíûì ìåòàíîâûì ïîãëîùåíèåì îáëàäàëî ïîëóøàðèå
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ðàäèóñà-âåêòîðà D Ñàòóðíà
îò ñàòóðíîöåíòðè÷åñêîãî ñêëîíåíèÿ j [42] çà
ïåðèîä ñ 1966 ïî 2010 ãã.



ïëà íåòû, óìåðåííûå øèðîòû êîòîðîãî ïî÷òè 14 ëåò îñâåùàëèñü ñîë -
íå÷íûì ñâåòîì. À â ïðîòèâîïîëîæíîì ïîëóøàðèè, â óìåðåííûõ øè -
ðî òàõ êîòîðîãî 14 ëåò áûëà çèìà è êîòîðûå, ê òîìó æå, áîëåå 10 ëåò áû -
ëè çàêðûòû êîëüöàìè, âñåãäà íàáëþäàëîñü ìèíèìàëüíîå ïîãëîùåíèå
ìå òà íîì [50, 52]. 

Êîãäà â 2007 ã. óäàëîñü íàáëþäàòü [39] íå òîëüêî þæíûå îáëàñòè
âèäèìîãî äèñêà Ñàòóðíà, íî è íà÷àâøèå îòêðûâàòüñÿ èç-ïîä êîëåö
ïðè ïîëÿðíûå ñåâåðíûå îáëàñòè (øèðîòû 45...75°), òî íåîæèäàííî
áûëî îòìå÷åíî ñîâåðøåííî íåçíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå â ïîãëîùåíèè
ìåæ äó þæíûìè è ñåâåðíûìè øèðîòàìè. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðäèëñÿ è
ðå çóëüòàòàìè íàáëþäåíèé â 2008—2010 ãã. Òî åñòü, â îòëè÷èå îò ÷åòêî 
âûðàæåííîé àíòèôàçíîé àñèììåòðèè â èçìåíåíèè ïîãëîùåíèÿ ìåæäó
þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè â ïðîøëûå ðàâíîäåíñòâèÿ, â ðàâíî -
äåíñòâèå â 2009 ã. ðàçëè÷èÿ ïîãëîùåíèé â ïîëóøàðèÿõ íà ñðåäíèõ
øèðîòàõ ïðàêòè÷åñêè íåò. Ïðè÷åì ïîëó÷åííûå â 2010—2012 ãã. (óæå
ïîñëå ðàâíîäåíñòâèÿ) ñïåêòðàëüíûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå [44] î
ðàñïðåäåëåíèè ìåòàíîâîãî ïîãëîùåíèÿ âäîëü öåíòðàëüíîãî ìåðè äè à -
íà Ñàòóðíà âñå åùå ïîêàçûâàþò óðîâåíü ïîãëîùåíèÿ â ñåâåðíîì ïî ëó -
øà ðèè â íåêîòîðûõ äëèíàõ âîëí (íàïðèìåð â l = 619 íì) äàæå âûøå,
÷åì â þæíîì. Â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìóìû ïî -
ãëî ùå íèÿ, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ñî âðåìåíåì îò øèðîòû 40 äî 25—
30°. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðàâíîäåíñòâèå 2009 ã. ïîãëîùåíèå â þæíîì ïî -
ëó øàðèè, êàê è îæèäàëîñü, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëîñü, íî â ñåâåðíîì
îæè äàåìîãî óìåíüøåíèÿ ïîãëîùåíèÿ íå ïðîèçîøëî. È õîòÿ îáùàÿ
êàð òèíà øèðîòíûõ âàðèàöèé ïîãëîùåíèÿ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò
íàáëþäàåìûõ â 1995 è 1966 ãã., íî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò îæèäà å -
ìàÿ àñèììåòðèÿ ïîãëîùåíèÿ ìåæäó ïîëóøàðèÿìè. Âñå ôèçè êî-îðáè -
òàëü íûå õàðàêòåðèñòèêè Ñàòóðíà â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé â 1966 è
1980, à òàêæå â 1995 è 2009 ãã. ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ, íî îòêëèê íà
íèõ ñîâåðøåííî ðàçëè÷åí. 

Òàêèì îáðàçîì, íå ïðîèçîøëî îæèäàåìîãî ïîñëå âûõîäà àòìî -
ñôåð íûõ ñëîåâ èç-ïîä êîëåö íà ïðÿìîå îáëó÷åíèå Ñîëíöåì îáðàçî âà -
íèÿ âûñîêèõ àììèà÷íûõ îáëàêîâ. Ãàçîîáðàçíûé àììèàê íå ñìîã ïðå -
âðà òèòüñÿ â êðèñòàëëèêè ëüäà; ÷òî-òî ïðîèçîøëî òàêîå, ÷òî íå ïîçâî -
ëè ëî îñóùåñòâèòüñÿ ôàçîâîìó ïåðåõîäó ãàç — ëåä äëÿ àììèàêà. Ïðè
ýòîì àììèà÷íûå îáëàêà îñòàëèñü íà ãëóáîêèõ óðîâíÿõ â àòìîñôåðå, à
ãàçîîáðàçíûé àììèàê íà óðîâíå òðîïîïàóçû îñòàëñÿ äîâîëüíî «ãîðÿ -
÷èì» è íå ñìîã êðèñòàëëèçîâàòüñÿ. 

Èçîáðàæåíèÿ Ñàòóðíà ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà «Êàññèíè» [19]
ïî êàçàëè îñëàáëåíèå êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ [33] â àòìîñôåðå ïëà -
íå òû. Ýòî ìîãëî ïîâëèÿòü íà îáúåìíóþ ïëîòíîñòü îáëà÷íîãî ñëîÿ è,
ñêîðåå âñåãî, îáëàêà óøëè âíèç, à îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà äûìêè íàä îá -
ëà÷ íûì ñëîåì ïðè ýòîì óâåëè÷èëàñü. Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè ïðèâåëî
ê óñèëåíèþ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ (íàïðèìåð â ïîëîñå NH3 l = 645 íì
[45]), îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ â îáëàêàõ è
òóìàíå. 
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È ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ ÑÀÒÓÐÍÀ

Ðàäèàöèîííûå êîíñòàíòû àòìîñôåðû Ñàòóðíà íà çàäàííîì óðîâíå çà -
âè ñÿò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è äðóãèõ óñëî -
âèé, óìåíüøàÿñü îò ïî÷òè 10 ëåò äëÿ óðîâíÿ âèäèìûõ îáëàêîâ, äî ãîäà
è ìåíüøå äëÿ óðîâíÿ òðîïîïàóçû. Îòìåòèì, ÷òî âåðõíÿÿ òðîïî ñôåð -
íàÿ äûìêà ôîðìèðóåòñÿ âîçëå óðîâíÿ òðîïîïàóçû. Îñíîâíûìè ñîñòàâ -
ëÿ þùèìè àòìîñôåð ïëàíåò-ãèãàíòîâ ÿâëÿþòñÿ âîäîðîä è ãåëèé, à òàê -
æå ìåòàí è àììèàê. Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé óäàëåííîñòè îò Ñîëíöà
Ñà òóðí èìååò íèçêóþ òåìïåðàòóðó â ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ îáëàñ -
òÿõ àòìîñôåðû. Â ñî÷åòàíèè ñ ïðåîáëàäàþùèì ñîäåðæàíèåì âîäî ðî -
äà ýòî ïðèâîäèò ê ôîòîõèìè÷åñêèì ïðîöåññàì [5, 17], îñíîâíûìè ïðî -
äóê òàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå óãëåâîäîðîäû è àììèàê NÍ3.
Íà ëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ îáëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Ñîëíöåì
ïðè âîäèò ê âàðèàöèÿì îáùåãî êîëè÷åñòâà ìîëåêóë ÑÍ4, NH3 è ïðî äóê -
òîâ èõ ôîòîäèññîöèàöèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñëåäñòâèÿ îðáèòàëüíîãî
äâè æåíèÿ, íàëè÷èå êîëåö, à òàêæå öèêë ñîëíå÷íûé àêòèâíîñòè èíäó -
öè ðóþò èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà â âåðõ -
íèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû Ñàòóðíà. Ïîëó÷àþùèåñÿ âàðèàöèè îïòè÷åñêîé
òîë ùèíû ôîòîõèìè÷åñêîé äûìêè, â ñâîþ î÷åðåäü, â çíà÷èòåëüíîé
ñòå ïåíè èçìåíÿþò äîñòóï ïîñòóïàþùåé îò Ñîëíöà ýíåðãèè ê òåì ñëî -
ÿì â àòìîñôåðå, ãäå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïîãîäû íà ïëàíåòàõ. 

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ èíòåãðàëü -
íîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â âèäèìûõ ëó÷àõ ïðèíöèïèàëüíî íåâîçìîæ -
íû, èáî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäîáíûõ êîëåáàíèé íåîáõîäèìû çíà÷è -
òåëü íûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû Ñîëíöà íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè åãî
ïî âåðõíîñòè, ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Íî ïîòîê ñîë -
íå÷ íîãî èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè êîðî÷å 120 íì èçìåíÿåòñÿ âäâîå â òå÷å -
íèå ñîëíå÷íîãî öèêëà âñëåäñòâèå ñèëüíîãî âëèÿíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâ -
íîñ òè íà ýìèññèþ èç ïåðåõîäíîé îáëàñòè ìåæäó õðîìîñôåðîé è êîðî -
íîé, à èíòåãðàëüíûé ïîòîê â ëèíèè La (l = 121.6 íì) èçìåíÿåòñÿ â ïðå -
äå ëàõ îò 2 äî 8 ìÄæ×ì–2ñ–1, ò. å. äî 400 %. Èçëó÷åíèå â îáëàñòè l =
= 200...300 íì âàðüèðóåò íà 10...30 % â ôàçå ñ ñîëíå÷íûì öèêëîì, è
ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìà -
ëûõ àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñòîëáå íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. Èññëå -
äî âàíèå [13] ïðèâåëî ê âûâîäó, ÷òî âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà â äèà -
ïà çîíå l = 170...390 íì ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òîò ôèçè÷åñêèé
àãåíò, êîòîðûé ñïîñîáåí ñâÿçàòü ñîëíå÷íûé öèêë ñ îáùåé öèðêó ëÿ öè -
åé àòìîñôåðû. 

Â ñâÿçè ñ èíåðöèîííîñòüþ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû àòìîñôåðû èç -
ìå íåíèÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé íà 0.1 % ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííûìè
äëÿ âëèÿíèÿ íà ãëîáàëüíûé êëèìàò â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè óñòîé÷èâû
âî âðåìåííîì ìàñøòàáå ïîðÿäêà äåñÿòèëåòèÿ è áîëåå; äëÿ âðåìåííûõ
ìàñ øòàáîâ îò ìåñÿöà äî ãîäà êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ñîë -
íå÷ íîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþò äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà, à â òå÷åíèå íå -
ñêîëüêèõ äíåé — îêîëî 1 % è áîëåå [7]. 
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Ñòðàòîñôåðíàÿ ñåçîííàÿ ìîäåëü êëèìàòà Ñåññà è Êîëäóýëëà [14]
ïðåä ñêàçûâàåò äëÿ Ñàòóðíà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà óðîâíå äàâëåíèÿ
0.1 áàð ñ îòñòàâàíèåì ïðèìåðíî íà îäèí ñåçîí (7...7.5 ëåò). Â ðàáîòå
[12] ñåçîííûå ìîäåëè âåðõíåé òðîïîñôåðû Ñàòóðíà îáúÿñíèëè íàáëþ -
äà åìóþ àñèììåòðèþ ïîëóøàðèé òåìïåðàòóðû ñ øèðîòîé, ïîëó÷åí -
íóþ èç äàííûõ ÊÀ «Âîÿäæåð», ïî êðàéíåé ìåðå äî óðîâíåé äàâëåíèÿ â 
0.2...0.3 áàð. Ðàäèàöèîííîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè â òðîïîñôåðå íà óðîâíå
âè äèìûõ îáëàêîâ (0.4 áàð) Ñàòóðíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 ëåò. Èçìå íå -
íèå âî âðåìåíè ïîãëîùåíèÿ â ñèëüíûõ ïîëîñàõ ÑÍ4 â þæíûõ óìå ðåí -
íûõ øèðîòàõ ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûì îòñòàâàíèåì ïî
ôà çå â ñåìü ëåò ìåæäó òåìïåðàòóðîé òðîïîïàóçû è ñåçîí íî-ïåðå ìåí -
íîé èíñîëÿöèåé. Òàêèå ìîäåëüíûå îöåíêè õîðîøî îáúÿñíÿþò ñåçîí -
íîå èçìåíåíèå ìåòàíîâîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìîñôåðå Ñàòóðíà, èìåâ -
øåå ìåñòî â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé â 1966, 1980 è 1995 ãã. Íî ðåçóëü -
òà òû ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáëþäåíèé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïëàíåòû â
ðàâíîäåíñòâèå 2009 ã. ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ. Ðàñ ñìîò -
ðèì âîçìîæíóþ ïðè÷èíó òàêîãî ðàçëè÷èÿ. 

ÂËÈßÍÈÅ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÎËÍÖÀ 

ÍÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈß Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ ÑÀÒÓÐÍÀ

Íàáëþäàåìûå ñåçîííûå ýôôåêòû â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ âèäèìîé
òðî ïî ñôåðû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû åùå è ñ êîíäåíñàöèåé è êîíâåêöèåé.
Ïî ýòîìó äèíàìè÷åñêàÿ øêàëà âðåìåíè â ñðåäíåé òðîïîñôåðå ñîñòàâ -
ëÿ åò âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ [5, 48], â ñâÿçè ñ ÷åì áîëüøèå èç -
ìå íåíèÿ èíñîëÿöèè Ñàòóðíà ìîãóò ïðèâåñòè è ê áîëüøèì êðàòêî ñðî÷ -
íûì äèíàìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êîíâåêòèâíûé
ïî òîê, ðàñïîëîæåííûé â âåðõíåé ÷àñòè êîíâåêòèâíîé çîíû [16], è
áûñò ðàÿ ñóáëèìàöèÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî êðèñòàëëîâ NH3 íà ýòîé ãëó -
áè íå â îòâåò íà ïîâûøåíèå èíñîëÿöèè. Òàê, èçìåíåíèÿ â èíñîëÿöèè
ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå íà òîì èëè èíîì óðîâíå â àòìîñôåðå
ìîæåò óïðàâëÿòü ôàçîâûìè èçìåíåíèÿìè ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ
àò ìîñôåðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è òàê âëèÿòü íà îáðàçîâàíèå òóìàíà
(äûì êè). Ïî ñóòè èçìåíåíèå èíñîëÿöèè óïðàâëÿåò ñêðûòûì òåïëîâûì
ïî òîêîì, êîãäà òåïëîåìêîñòü àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü -
øîé è òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Äîïîë íè òåëü -
íîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ïîãëîùàåòñÿ ÷àñòèöàìè ñèëüíåå, ÷åì íåîá -
õî äèìî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ, è, òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëÿåò
íåîáõîäèìóþ äëÿ ñóáëèìàöèè ñêðûòóþ òåïëîòó. È íàîáîðîò, ñíèæå -
íèå ïîãëîùåííîé èíñîëÿöèè êîìïåíñèðóåòñÿ ñêðûòîé òåïëîòîé, ïî -
ñòàâ ëÿåìîé ãàçîîáðàçíûì àììèàêîì ïðè çàìîðàæèâàíèè ÷àñòèöû.
Ïî ýòîìó ðåæèì âåðõíèõ ñëîåâ ïëàíåòíûõ àòìîñôåð â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ åùå è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ èç-çà âîçäåéñò -
âèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí, îñîáåííî — â êîðîòêî -
âîë íîâîé ÷àñòè ñïåêòðà. 
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Òàê, íàïðèìåð, äëÿ àòìîñôåðû Çåìëè áûëî ïîëó÷åíî [6, 9, 10], ÷òî
ñó òî÷íàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ áîëüøå â ýïîõó ìàêñèìóìà
ñîë íå÷íîé àêòèâíîñòè, ÷åì â ãîäû ìèíèìóìà. Â ãîäû ìàêñèìóìà óâå -
ëè ÷èâàåòñÿ ÷èñëî öèêëîíîâ è íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
èí òåíñèâíîñòè öèðêóëÿöèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðîñòå áàðè÷åñêèõ ãðà -
äè åíòîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ ïåðåïàäîâ ýíåðãèè ìåæäó
ðàç ëè÷íûìè îáëàñòÿìè àòìîñôåðû. Â ìèíèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâ íîñ -
òè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ êîíâåêöèÿ, è ïåðåìåøèâàíèå àòìî ñôå -
ðû ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. Èìåííî òàêóþ êàðòèíó ìû è íàáëþ äà -
åì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Ñàòóðíà â ïåðèîä ñ 2007 ïî 2010 ãã. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, çà äâà-òðè ãîäà äî ìîìåíòîâ ðàâíîäåíñòâèé â
1966, 1980 è 1995 ãã. ÷èñëî R, õàðàêòåðèçóþùåå ñîëíå÷íóþ àêòèâ -
íîñòü, âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ îò 40 äî 100, è äàæå äî 180 â ðàâíî äåí -
ñò âèå â 1980 ã. Íî ïåðåä ðàâíîäåíñòâèåì â 2009 ã. Ñîëíöå íàõîäèëîñü
â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè è çíà÷åíèå R ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü îò
íó ëåâîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ â
2009 ã. êîíâåêöèÿ â àòìîñôåðå Ñàòóðíà ïðåáûâàëà íà ìèíèìàëüíî âîç -
ìîæ íîì óðîâíå, è ïîýòîìó ïîñëå âûõîäà èç òåíè êîëåö ãëóáîêèå îá -
ëà÷ íûå ñëîè â çèìíåì ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïëàíåòû òàê è îñòàëèñü â
ñâîå îáðàçíîì «çàìîðîæåííîì» ñîñòîÿíèè ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì
îò ñóòñòâèè àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå, îñîáåííî çàìåòíî ïðî ÿâ -
ëÿ þùèõñÿ â ÓÔ-ó÷àñòêå ñïåêòðà. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ çàêðûòûé êîëü -
öàìè ìàëîàêòèâíûé îáëà÷íûé ñëîé îñòàëñÿ íà ïðåæíåì äîâîëüíî ãëó -
áîêîì óðîâíå, ñóùåñòâåííî íèæå óðîâíÿ òðîïîïàóçû. Â ñîâî êóï íîñòè 
ýòî ïîçâîëèëî çåìíîìó íàáëþäàòåëþ è äàëüøå áåñïðå ïÿò ñò âåí íî ðå -
ãèñòðèðîâàòü ìîùíûé íàäîáëà÷íûé ñëîé ãàçîîáðàçíûõ ìåòàíà è àì -
ìèà êà [45]. Èç-çà òàêîãî íàáîðà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé â àò ìî -
ñôåðå Ñàòóðíà ìåòàíîâîå ïîãëîùåíèå â ìàëîàêòèâíîì çèìíåì ïî ëó -
øàðèè îñòàëîñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì è ðàâíûì ïîãëîùåíèþ â
áûâ øåì ëåòíåì ìàêñèìàëüíî îáëó÷àåìîì ñîëíå÷íûì ñâåòîì.

49

ÂËÈßÍÈÅ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÎËÍÖÀ ÍÀ ÑÅÇÎÍÍÎÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÏÎÃËÎÙÅÍÈß ÌÅÒÀÍÀ 

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå èíäåêñà R Ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñî âðåìåíåì Ò [http://sidc.oma.be/html/
sidc_graphics.html]. Ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé äëÿ Ñàòóðíà



ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàíî âî -
ãî ïîãëîùåíèÿ ïî äèñêó Ñàòóðíà çà ïåðèîä ñ 1965 ïî 2011 ãã. è èõ àíà -
ëèç ïîêàçàëè âûðàæåííûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå íà
óðîâ íÿõ âèäèìûõ îáëàêîâ è íàäîáëà÷íîé äûìêè. Ìåðèäèàííûé õîä
ìå òàíîâîãî ïîãëîùåíèÿ â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé â 1966 è 1995 ãã.
íà õîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ê àíàëîãè÷íûì íàáëþäàòåëüíûì äàííûì,
ïî ëó÷åííûì â ðàâíîäåíñòâèå 1980 ã. Ïî íàáëþäåíèÿì â ðàâíî äåí ñò -
âèå 2009 ã. îæèäàåìîãî (àíàëîãè÷íîãî äî 1980 ã.) ðàçëè÷èÿ â ìåòàíî -
âîì ïîãëîùåíèè ìåæäó þæíûì è ñåâåðíûì ïîëóøàðèÿìè íà ñðåäíèõ
øè ðîòàõ Ñàòóðíà íå ïðîèçîøëî. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå ôèçè êî-îðáè -
òàëü íûå õàðàêòåðèñòèêè Ñàòóðíà â ìîìåíòû ðàâíîäåíñòâèé â 1966 è
1980, à òàêæå â 1995 è 2009 ãã. ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ, íî îòêëèê íà
íèõ ïîëó÷èëñÿ ðàçëè÷íûé, è â 2009 ã. íå ïðîèçîøëî îæèäàåìîãî ïîñëå 
âû õîäà àòìîñôåðíûõ ñëîåâ èç-ïîä êîëåö îáðàçîâàíèÿ âûñîêèõ àììè -
à÷ íûõ îáëàêîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âàðèàöèè èçëó÷åíèÿ
Ñîëí öà â äèàïàçîíå l = 170...390 íì ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü òîò ôèçè ÷åñ -
êèé àãåíò, êîòîðûé ñïîñîáåí ñâÿçàòü ñîëíå÷íûé öèêë ñ îáùåé öèðêó -
ëÿ öèåé àòìîñôåðû. Òàê, ñåçîííûå ìîäåëè êëèìàòà Ñàòóðíà ïðåäñêà -
çû âàþò ñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà óðîâíå äàâëåíèÿ 0.1 áàð ñ îòñòàâàíèåì
ïðè ìåðíî íà îäèí ñåçîí (7...7.5 ëåò), íà óðîâíå 0.4 áàð — äî 10 ëåò. Òà -
êèå ìîäåëüíûå îöåíêè õîðîøî îáúÿñíÿþò ñåçîííîå èçìåíåíèå ìåòà -
íî âîãî ïîãëîùåíèÿ â àòìîñôåðå Ñàòóðíà, èìåâøåå ìåñòî â ìîìåíòû
ðàâ íîäåíñòâèé â 1966, 1980 è 1995 ãã. Íî ðåçóëüòàòû ñîîò âåò ñòâó -
þùèõ íàáëþäåíèé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïëàíåòû â ðàâíîäåíñòâèå
2009 ã. ñóùåñòâåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðè ó÷åòå êîíäåíñàöèè è êîíâåêöèè äèíàìè÷åñêàÿ øêàëà âðåìåíè â
ñðåäíåé òðîïîñôåðå ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ, è
áîëü øèå èçìåíåíèÿ èíñîëÿöèè Ñàòóðíà ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷è òåëü -
íûì êðàòêîñðî÷íûì äèíàìè÷åñêèì èçìåíåíèÿì. 

Â ãîäû ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî
öèê ëîíîâ è íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè
öèð êó ëÿöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè àòìîñôåðû. Â ìèíèìóìå
ñîë íå÷íîé àêòèâíîñòè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ êîíâåêöèÿ, è ïåðå -
ìå øèâàíèå àòìîñôåðû ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò. Èìåííî òàêóþ
êàð òèíó ìû è íàáëþäàåì â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Ñàòóðíà â ïåðèîä ñ
2007 ïî 2010 ãã. 

Çà äâà-òðè ãîäà äî ìîìåíòîâ ðàâíîäåíñòâèé â 1966, 1980 è 1995 ãã.
÷èñëî R, õàðàêòåðèçóþùåå ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü, âàðüèðî âà ëîñü â
ïðåäåëàõ îò 40 äî 100, è äàæå äî 180 â ðàâíîäåíñòâèå â 1980 ã. Ïå ðåä
ðàâíîäåíñòâèåì â 2009 ã. Ñîëíöå íàõîäèëîñü â ìèíèìóìå àê òèâ íîñòè
è çíà÷åíèå R ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü îò íóëåâîãî çíà ÷å íèÿ. Òî
åñòü, â ìîìåíò ðàâíîäåíñòâèÿ â 2009 ã. êîíâåêöèÿ â àòìîñôåðå Ñà -
òóðíà ïðåáûâàëà íà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì óðîâíå è ïîýòîìó ïîñ ëå
âûõîäà èç òåíè êîëåö ãëóáîêèå îáëà÷íûå ñëîè â çèìíåì ñåâåðíîì ïî -
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ëóøàðèè ïëàíåòû îñòàëèñü â «çàìîðîæåííîì» ñîñòîÿíèè ïðè ïðàê òè -
÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè àêòèâíûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå. Ïîýòîìó
çàêðûòûé äî ýòîãî ìîìåíòà êîëüöàìè ìàëîàêòèâíûé îáëà÷íûé ñëîé
îñ òàëñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå íèæå óðîâíÿ òðîïîïàóçû, ÷òî ïîçâîëèëî
áåñ ïðåïÿòñòâåííî ðåãèñòðèðîâàòü ìîùíûé íàäîáëà÷íûé ñëîé ãàçî îá -
ðàç íûõ ìåòàíà è àììèàêà. Èç-çà òàêîãî íàáîðà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé â àòìîñôåðå Ñàòóðíà, ìåòàíîâîå ïîãëîùåíèå â ìàëîàêòèâíîì 
çèìíåì ïîëóøàðèè îñòàëîñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì è ðàâíûì ïî -
ãëî ùåíèþ â áûâøåì ëåòíåì ìàêñèìàëüíî îáëó÷àåìîì ñîëíå÷íûì
ñâå òîì. 
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