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The evolutionary changes of the solar global magnetic field (GMF) and the regularities 

in coronal hole (CH) formation and distribution are investigated during the rising phase of 
solar cycle 23. The peculiarities in CH formation during zonal and sectorial GMF structure 
are discussed. It is shown that the solar GMF and its cycle evolution determine the photo-
spheric magnetic field polarity regions which are favorable for CH formation. The transition 
from zonal to sectorial GMF structure late in 1999 in the rising phase of the cycle 23 is 
traced by the changes in CH latitude-longitude distribution. The global reorganizations of the 
latitudinal and longitudinal magnetic field polarity distribution of the solar GMF, that occur 
under the sectorial structure domination, lead to the changes in the polarity of the photo-
spheric magnetic field regions favorable for the formation of CHs.  
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Введение 
Корональные дыры (КД) являются одним из важнейших факторов, 

определяющих космическую погоду и влияющих на геомагнитную актив-
ность [11]. Происхождение как высокоскоростных, так и низкоскоростных 
потоков солнечного ветра связано с КД [9, 11, 12]. Закономерности форми-
рования КД, как и процессы, определяющие динамику КД в циклах, и 
связь КД с другими явлениями солнечной активности до сих пор остается 
не ясными. Поэтому исследование закономерностей формирования КД и 
их эволюционных изменений в циклах солнечной активности важно и для 
понимания физики процессов, происходящих на Солнце, и для прогнози-
рования космической погоды и геомагнитной активности. Структура круп-
номасштабных магнитных полей играет важную роль в организации гло-
бальной солнечной активности [7]. Целью данной работы является рас-
смотрение на основе синоптических и ежедневных данных магнитных по-
лей и КД в линии HeI 10830 Å наземных и космических обсерваторий Китт 
Пик, WSO и SOHO, закономерностей формирования и динамики КД на фа-
зе роста 23 цикла. 
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Эволюционные изменения  
глобального магнитного поля и КД  

Глобальное магнитное поле (ГМП) Солнца эволюционирует в циклах 
солнечной активности, и это отражается в динамике КД [2–4, 6, 8, 10]. В 
минимуме характерна зональная структура, а с ростом активности, в мак-
симуме и на фазах спада, доминирует секторная структура ГМП [2]. 

 

 
Рис. 1. 

 
На рис. 1 показаны: слева – распределения ГМП рассчитанного в по-

тенциальном приближении [1, 5] на поверхности источника (2,5 Rs) для 
1924 и 1959 Кэррингтоновских оборотов (КО), а справа – совмещенные 
изображения ежедневных данных фотосферных магнитных полей и КД об-
серватории Китт Пик для тех же КО для долготных интервалов 0°–180° и 
180°–360° соответственно. Видно, что при зональной структуре ГМП 
(верхний ряд) наблюдаются большие КД на полюсах. Часто они имеют 
протяженные по широте отростки в область низких широт. Иногда эти от-
ростки отсоединяются от полярных КД и формируют отдельные КД в той 
же полусфере в областях фотосферных магнитных полей той же полярно-
сти, что и магнитные поля соответствующего полюса Солнца.  

Зональная структура ГМП, несмотря на кратковременные возмуще-
ния, в целом, остается стабильной на протяжении ее доминирования в ми-
нимуме цикла. С ростом солнечной активности начинает доминировать 
секторная структура ГМП [2]. Полярные КД резко уменьшаются, исчезая 
совсем к максимуму цикла, и появляются вновь уже после смены знака 
ГМП. Не полярные КД, соответствующие фотосферным магнитным полям 
одной полярности, начинают формировать протяженные широтно-
долготные КД, отражая распределение ГМП (рис. 1, нижний ряд). 
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Рис. 2. 

 

 
Рис. 3. 
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На рис. 2 показано изменение соотношения суммы секторных и зо-
нальных гармоник сферического разложения ГМП на фазе роста 23 цикла. 
Рост вклада секторных структур начинается в конце 1997 г., а с конца 1999 
г. секторная структура ГМП доминирует. В отличие от зональной, сектор-
ная структура ГМП не является устойчивой, а претерпевает резкие изме-
нения, отражающиеся в широтно-долготном перераспределении положи-
тельных и отрицательных магнитных полей. На рис. 3 показан период с 
1947 по 1951 КО когда произошла реорганизация ГМП. Слева показаны 
распределения ГМП на поверхности источника, а справа – совмещенные 
синоптические данные магнитных полей (SOHO/MDI) и КД (Китт Пик). В 
КО 1947 на долготах 0°–140° доминировало отрицательное ГМП и КД 
формировались в областях отрицательных фотосферных магнитных полей, 
а на долготах 150°–360° – положительные и КД формировались в областях 
положительных фотосферных магнитных полей. В 1948–1950 КО произо-
шла реорганизация ГМП и к КО 1951 распределение магнитных полей 
ГМП изменилось на противоположное. Также и КД к 1951 КО стали фор-
мироваться на долготах 0°–150° в областях положительных фотосферных 
магнитных полей, а на долготах 160°–360° – отрицательных. Сопоставле-
ние с изменением магнитных полей активных областей (АО) показало, что 
для ряда КД, наблюдавшихся в этот период, эти изменения не связаны с 
появлением или диссипацией конкретных АО. Из проведенного исследо-
вания можно сделать вывод, что закономерности формирования КД опре-
деляются эволюцией ГМП в циклах солнечной активности.  
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