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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÍÓÒÐÈÃÎÄÎÂÛÕ ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÁÀËÀÍÑÀ ÇÅÌËÈ È 
ÅÃÎ ÄËÈÍÍÎÂÎËÍÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÀ ÏÎ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÌ ÄÀÍÍÛÌ 
 
 

Ïðîâåäåí àíàëèç âíóòðèãîäîâûõ âàðèàöèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì ñïóòíèêî-
âûì äàííûì â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè 2,5° ïî øèðîòå è äîëãîòå äëÿ ñåêòîðà ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ñâÿçàííî-
ãî ñ Àòëàíòèêîé. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ýíåðãîàêòèâíûõ çîí âî âíóòðèãîäîâûõ äèñïåðñèÿõ êîìïîíåíòîâ ðà-
äèàöèîííîãî áàëàíñà ñ ôèëüòðàöèåé ãîäîâîé ãàðìîíèêè. 

Îöåíåíà ñòåïåíü àñèíõðîííîñòè äîñòèæåíèÿ ðàäèàöèîííûì áàëàíñîì ðàçëè÷íûõ ôàç ãîäîâîãî õîäà â 
ðàçíûõ ðåãèîíàõ. Ñóùåñòâåííî âûäåëÿåòñÿ ãîäîâîé õîä ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà çåìëè íàä Ãðåíëàíäèåé. Îò-
ìå÷åíû îñîáåííîñòè ôàçîâûõ ñäâèãîâ ãîäîâîãî õîäà äëÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. 

 
 

Ââåäåíèå. Ñ 1974 ã. â Íàöèîíàëüíîì óïðàâëåíèè ÑØÀ ïî àòìîñôåðå è îêåàíó ïðîâîäèòñÿ ðåãó-
ëÿðíûé ñáîð ñïóòíèêîâûõ äàííûõ î ðàäèàöèîííîì áàëàíñå Çåìëè (ÐÁÇ) è åãî êîðîòêî- è äëèííî-
âîëíîâûõ êîìïîíåíòàõ. Ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ äàííûå äëÿ îòäåëüíûõ âèòêîâ ñî ñêàíèðóþùèõ ñïóòíèêî-
âûõ óñòðîéñòâ ïåðåâîäÿòñÿ ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íîì îñðåäíåíèè â óçëû ðåãóëÿðíîé ñåòêè (îáû÷íî 2,5° ïî 
øèðîòå è äîëãîòå) äëÿ âñåãî çåìíîãî øàðà. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è åãî èçìåíåíèé. Äëÿ àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà, â ÷àñòíîñòè, âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò ïîíèìàíèå âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ íàä Òèõèì îêåàíîì, â òîì ÷èñëå â åãî òðîïè÷åñêîé 
÷àñòè. Òàê, â ñâÿçè ñ âûÿâëåííîé äèïîëüíîé àíîìàëèåé â ïîëå óõîäÿùåãî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ â ðàéîíå Èíäîíåçèè è ñðåäíåé ÷àñòè òðîïè÷åñêîé çîíû Òèõîãî îêåàíà íà îñíîâå ñóùåñòâóþùåãî 
âðåìåííîãî ðÿäà ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé (1974—1983 ãã.) ðàçâèòà òåîðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îò óêà-
çàííîé àíîìàëèè ïàêåòà áàðîòðîïíûõ âîëí Ðîññáè. Âëèÿíèå îñîáåííîñòåé àòìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â òðîïèêàõ ïðîÿâëÿåòñÿ â ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïîëÿõ. Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷åíà ñâÿçü 
ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî (Þæíîå êîëåáàíèå) ñ òàêèìè êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, êàê ñóðîâûå çèìû 
íà ñåâåðå ÑØÀ è çàñóõè â ðàéîíå Ñàõåëè. 

Â ÑÑÑÐ â îáëàñòè ñïóòíèêîâîé êëèìàòîëîãèè çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò èññëåäîâàíèÿ êëè-
ìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ýíåðãîàêòèâíûõ çîí îêåàíà (ÝÀÇÎ), â ÷àñòíîñòè, âëèÿíèÿ Ñåâåðíîé Àòëàí-
òèêè íà ïîãîäó è êëèìàò åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà. Ñóùåñòâîâàíèå ÝÀÇÎ áûëî âûÿâëåíî ïî ðåçóëüòàòàì 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâóþùèõ àòìî-
ñôåðû, îêåàíà è ñóøè. Çàòåì îñîáåííîñòè ýòèõ çîí áûëè îòìå÷åíû ïðè èññëåäîâàíèè ðàäèàöèîííûõ 
ïîëåé ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, ïðè àíàëèçå äèñïåðñèé äëèííîâîëíîâîãî êîìïîíåíòà ÐÁÇ â ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè. Èñïîëüçîâàíèå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ íåîáõîäèìî è äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé 
îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû òèïà ÝÀÇÎ, ìåõàíèçìîâ èõ ôîðìèðîâàíèÿ è âëèÿ-
íèÿ íà äðóãèå ðåãèîíû. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ ïóòåé èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîæíî îòìå-
òèòü ïîñòðîåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîëåé ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö àíîìàëèé, 
àíàëèç ôàçîâûõ ñêîðîñòåé ïåðåìåùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé (êëàñòåðîâ), 
âûäåëåíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà öèêëè÷íîñòåé (â ÷àñòíîñòè, êâàçèäâóõëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòè), îïðåäåëå-
íèå êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì íà èõ îñíîâå ñòðóêòóðû ñèñòåìû è äèàïàçîíà 
ïðåäñêàçóåìîñòè ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ÿâëåíèé. 

Öåëüþ àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïîëåé êîðîòêî- è äëèííîâîëíîâûõ êîìïî-
íåíòîâ ÐÁÇ ÿâëÿåòñÿ ïîíèìàíèå äèàãíîñòè÷åñêîé è ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàñøòàáàõ îñðåäíåíèÿ. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â 
ðàáîòàõ [1,2]. Íå îñòàíàâëèâàÿñü íà íèõ ïîäðîáíî, îòìåòèì, ÷òî ïðåäñêàçóåìîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïîëåé îãðàíè÷èâàåòñÿ ñðîêîì â äâå íåäåëè, ââèäó ýôôåêòîâ ñòîõàñòèçàöèè è âîçðàñòàíèÿ îøèáîê 
ïðîãíîçà â èñïîëüçóåìûõ ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ ïîä âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ ôëóêòóàöèé. Îäíàêî äëÿ 
êðóïíîìàñøòàáíûõ àòìîñôåðíî-îêåàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ãëîáàëüíîå âëèÿíèå, ñóùåñòâóåò 
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ïîðîãà ïðåäñêàçóåìîñòè. Íàëè÷èå â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå ðåãóëÿðíûõ èëè 
äîëãîïåðèîäíûõ ïðîöåññîâ ìîæíî ñâÿçàòü, â ÷àñòíîñòè, è ñ ïðîÿâëåíèåì ýíåðãîàêòèâíûõ çîí îêåàíà 
è ïîâåðõíîñòè ñóøè — çîí, ê èçìåíåíèÿì ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîòîðûõ ïîâûøåíà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ðåæèìîâ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Â [3—5] íà îñíîâå àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ çà 1974—1977 ãã. îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè (õàðàêòåðèçóåìîé äèñïåðñèåé) ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïîëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÐÁÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 

Â [6] èññëåäîâàëñÿ ãîäîâîé õîä ïîòîêà óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè F ïî ñïóòíèêîâûì 
äàííûì. Áûëè îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà F â ÝÀÇÎ. Â äàííîé ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ ãîäî-
âîé ÐÁÇ è åãî îñîáåííîñòè ñðàâíèâàþòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ãîäîâîãî õîäà F. 
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Èñïîëüçóåìûå äàííûå. Àíàëîãè÷íî [3—6] èñïîëüçîâàëñÿ ãëîáàëüíûé àðõèâ äàííûõ ïîëÿðíî-
îðáèòàëüíûõ ñïóòíèêîâ NOAA ñ èþíÿ 1974 ã. ïî íîÿáðü 1977 ã. äëÿ êîìïîíåíòîâ ÐÁÇ ïðè ìåñÿ÷íîì 
îñðåäíåíèè íà ñåòêå ñ øàãîì 2,5° ïî øèðîòå è äîëãîòå [10]. Àêöåíò ñäåëàí íà àíàëèçå äàííûõ äëÿ 
ñåêòîðà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, ñâÿçàííîãî ñ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé — îò ýêâàòîðà äî Ñåâåðíîãî ïîëþ-
ñà è îò 100°ç.ä. äî 50°â. ä. 

Ïðè óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâåííîì îñðåäíåíèè ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷å-
íèé óõîäÿùåãî êîðîòêî- è äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò 10—15 Âò/ì2 [1, 2] è óìåíü-
øàþòñÿ ïðè äàëüíåéøåì îñðåäíåíèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïî îòäåëüíûì ìåñÿöàì. Ïî ïðîâåäåííûì 
îöåíêàì òàêèå ïîãðåøíîñòè îáåñïå÷èâàþò ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü èëëþñòðèðóåìûõ äàëåå àíîìà-
ëèé (îòêëîíåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé îò èõ ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà) íà 90%-íîì óðîâíå äîâå-
ðèÿ. Äëÿ äðóãèõ ïðèëîæåíèé èñïîëüçóåìûõ ñòàòèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì, íåîáõî-
äèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãîäîâîé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ îòêëîíåíèé δF = F — F äëèííî-
âîëíîâîãî êîìïîíåíòà ÐÁÇ F îò ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà F äëÿ 1975 ã. â ýíåðãîàêòèâíûõ çîíàõ Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêè (ðèñ. 1, à, â, ä, æ) è îêåàíè÷åñêèõ îáëàñòÿõ âíå ýòèõ çîí íà ñîîòâåòñòâóþùèõ øè-
ðîòàõ (ðèñ. 1, á, ã, å, ç). Ãîäîâîé õîä ïðèâåäåí êàê äëÿ èñõîäíûõ ïîëåé δF (ñïëîøíûå êðèâûå), òàê 
è ïîñëå ôèëüòðàöèè â íèõ ãîäîâîé ãàðìîíèêè (øòðèõîâûå). Ïðîÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå íàðóøåíèÿ 
ðåãóëÿðíîñòè ãîäîâîãî õîäà äëÿ âåëè÷èíû δF â ïåðåõîäíûå ñåçîíû (âåñíà, îñåíü) äëÿ òðåõ îòìå÷åí-
íûõ ÝÀÇÎ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè çà èñêëþ÷åíèåì òðîïè÷åñêîé çîíû, ãäå çàìåòíî íàëè÷èå ïîëóãîäîâîé 
ãàðìîíèêè. Ïðè äîñòàòî÷íî ïëàâíîì ãîäîâîì õîäå δF äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè â 
ðàéîíå óêàçàííûõ òðåõ çîí îòìå÷àþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïåðåõîäû ÷åðåç íîëü. Ýòî îòìå÷åíî è äëÿ 
ôèëüòðîâàííûõ çíà÷åíèé (øòðèõîâûå) δFô, êîòîðûå ñèëüíåå îñöèëëèðóþò ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå 
ïëàâíûì (ïî÷òè ñèíóñîèäàëüíûì) ãîäîâûì õîäîì δFô âíå ýíåðãîàêòèâíûõ çîí. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷åíû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì äàííûì äëÿ 1976 è 1977 ãã. 
 

 
Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä îòêëîíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïîëåé óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè îò 
ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà â 1975 ã. äëÿ ÷åòûðåõ ýíåðãîàêòèâíûõ çîí Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (à, â, ä, æ) 
è âíå èõ (á, ã, å, ç): ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíûì äàííûì, øòðèõîâàÿ — ïîñëå ôèëüò-
ðàöèè ãîäîâîé ãàðìîíèêè. Äîïîëíèòåëüíûå ïîÿñíåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 
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Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ F  è äèñïåðñèè (èñõîäíûõ äàííûõ è ôèëüòðîâàííûõ) 
äëÿ ÷åòûðåõ îòìå÷åííûõ íà ðèñ. 1 ýíåðãîàêòèâíûõ çîí è âíå èõ (íà òåõ æå øèðîòàõ) â ðàçíûå ãîäû. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðè ôèëüòðîâàííûõ äàííûõ äëÿ Íîðâåæñêîé ÝÀÇÎ íà ðèñ. 1, à äèñïåðñèÿ 2
ôσ  ðàâíà 

33 (Âò/ì2)2 è ïî÷òè â 4 ðàçà ïðåâûøàåò 2
ôσ = 9 (Âò/ì2)2 äëÿ ðèñ. 1, á. Ïðè íåôèëüòðîâàííûõ äàí-

íûõ (áåç âûäåëåíèÿ ãîäîâîé ãàðìîíèêè) äëÿ ðèñ. 1, à äèñïåðñèÿ 2
íôσ  ðàâíà 118 (Âò/ì2)2, à äëÿ 

ðèñ. 1, á 2
íôσ = 163 (Âò/ì2)2, ò.å. âíå ýíåðãîàêòèâíîé çîíû äèñïåðñèÿ íåôèëüòðîâàííûõ äàííûõ 

áîëüøå. Ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíåãîäîâûå ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ F  ðàâíû 215 Âò/ì2 è 210 Âò/ì2. 
Àíàëèç äëÿ äðóãèõ ÝÀÇÎ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (Íüþôàóíäëåíäñêîé çîíû è çîíû Ãîëüôñòðèìà) 

âûÿâèë (ñì. òàáë. 1), ÷òî âíóòðèãîäîâûå äèñïåðñèè ôèëüòðîâàííûõ äàííûõ δFô â íèõ áîëüøå, ÷åì 
âíå ýòèõ çîí íà òåõ æå øèðîòàõ íåçàâèñèìî îò ñîîòíîøåíèÿ äèñïåðñèé íåôèëüòðîâàííûõ äàííûõ. 
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò òðîïè÷åñêàÿ ÝÀÇÎ, â êîòîðîé äèñïåðñèè ôèëüòðîâàííûõ äàííûõ δFô ìåíü-
øå, ÷åì âíå åå. Èç ðèñ. 1, æ è 1, ç âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíûé âêëàä âíîñèò ïîëóãîäîâàÿ ãàðìîíèêà. 

Àíàëîãè÷íûå âûâîäû õàðàêòåðíû è äëÿ äàííûõ 1976 è 1977 ãã. (òàáëèöà). Ýòî óêàçûâàåò íà íå-
îáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî àíàëèçà ñîñòàâëÿþùèõ ãîäîâîãî õîäà èññëåäóåìûõ âåëè÷èí. 

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÝÀÇÎ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè â óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé 
ðàäèàöèè îêàçàëèñü íå ñòîëü õàðàêòåðíûìè äëÿ ÐÁÇ, îïðåäåëÿþùåãî ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå íà çåì-
íóþ êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó êîðîòêîâîëíîâîãî ñîëíå÷íîãî è äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ñîãëàñíî 
ïðîâåäåííîìó àíàëèçó ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê èñõîäíûõ ïîëåé, òàê è ïîñëå ôèëüòðàöèè ãîäîâîé ãàð-
ìîíèêè, íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ãîäîâîì õîäå ïîëåé ÐÁÇ â ÝÀÇÎ è äðóãèõ àêâàòîðè-
ÿõ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè. Ýòî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ãîäîâîì õîäå ÐÁÇ ïîãëîùåííîé â 
ñèñòåìå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå èçîõðîí 0-ôàçû (à) è π-ôàçû (á) ãîäîâîãî õîäà ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåì-
ëè ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âåñåííåãî è îñåííåãî ñåçîíîâ 1975 ã. Èçîõðîíû îòìå÷åíû â ìåñÿöàõ, çàøòðè-
õîâàíû îáëàñòè ñ äîñòèæåíèåì 0-ôàçû äî ñåðåäèíû ìàðòà è π-ôàçû äî ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ 
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Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè (F),  
äèñïåðñèè èñõîäíûõ äàííûõ (σ2

ÍÔ) è äèñïåðñèè ôèëüòðîâàííûõ äàííûõ (σ2
Ô)  

çà 1975—1977 ãã. äëÿ ÷åòûðåõ ÝÀÇÎ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è âíå èõ 
 

F [Âò/ì2] σ
2
ÍÔ [(Âò/ì2)] σ

2
Ô [Âò/ì2]  

1975 1976 1977 1975 1976 1977 1975 1976 1977
à) Íîðâåæñêàÿ ÝÀÇÎ,  
62,5° ñ.ø.. 2,5° â.ä. 

 
215,1 

 
215,1 

 
213,5 

 
118,3 

 
185,6 

 
117,7 

 
33,3 

 
42,3 

 
17,0 

á) 62,5° ñ.ø., 20° ç.ä. 210,5 209,3 212,0 163,0 116,3 44,8 8,9 15,0 8,8 
â) Íüþôàóíäëåíäñêàÿ ÝÀÇÎ, 
45° ñ.ø., 45° ç.ä. 

 
227,5 

 
223,7 

 
223,4 

 
148,1 

 
257,1 

 
220,3 

 
30,1 

 
39,9 

 
31,3 

ã) 45° ñ.ø., 20° ç.ä. 232,9 232,7 229,5 112,9 74,3 140,4 13,2 25,9 11,0 
ä) ÝÀÇÎ Ãîëüôñòðèì,  
37,5° ñ.ø., 70° ç.ä. 

 
232,7 

 
231,9 

 
233,0 

 
134,4 

 
173,6 

 
247,4 

 
41,4 

 
38,2 

 
31,4 

å) 37,5° ñ.ø.. 30° ç.ä. 244,9 246,1 240,4 163,6 112,7 221,0 26,6 15,6 18,2 
æ) Òðîïè÷åñêàÿ ÝÀÇÎ,  
7,5° ñ.ø., 45° ç.ä. 

 
251,0 

 
248,7 

 
249,5 

 
105,2 

 
40,7 

 
95,7 

 
28,8 

 
37,1 

 
43,1 

ç) 7,5° ñ.ø„ 30° ç.ä. 244,7 242,8 238,1 236,3 241,8 385,5 41,6 68,3 64,0 
 

Íàðÿäó ñ àíàëèçîì äèñïåðñèé (êàê õàðàêòåðèñòèê èçìåí÷èâîñòè) ïðîâîäèëñÿ àíàëèç õàðàêòåðè-
ñòèê ýâîëþöèè ðàäèàöèîííûõ ïîëåé, â ÷àñòíîñòè ñòåïåíè ñèíõðîííîñòè èõ ãîäîâîãî õîäà â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àìïëèòóäíî-ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê [7, 8]. Â [6] èññëåäîâà-
íèå íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà âðåìåí äîñòèæåíèÿ â ãîäîâîì õîäå F ëîêàëüíîãî ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà 

F  â ðàçíûõ øèðîòíî-äîëãîòíûõ îáëàñòÿõ âûÿâèëî äîìèíèðîâàíèå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ãîäîâîé 

ãàðìîíèêè ñ äâóìÿ ìîìåíòàìè äîñòèæåíèÿ ðåæèìà F t− ↑  è t↓ ñ ïîëîæèòåëüíîé (0-ôàçà) è îòðèöà-
òåëüíîé (π-ôàçà) ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè. (Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òðîïè÷åñêèå øèðîòû). Ïðè ýòîì 
áûëè îòìå÷åíû ðàçëè÷èÿ ýâîëþöèè F â 0- è π-ôàçàõ ãîäîâîãî õîäà, â òîì ÷èñëå â ÝÀÇÎ. Àíàëîãè÷-
íûé àíàëèç â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí äëÿ ÐÁÇ ïî äàííûì 1975 ã. (ðèñ. 2). 

Íàèáîëåå ðàííåå (äî ñåðåäèíû ìàðòà) äîñòèæåíèå ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà ÐÁÇ ïðè àíàëèçå ðåæèìà 
0-ôàçû (ðèñ. 2, à) îòìå÷åíî íàä Ãðåíëàíäèåé, íàä Ñåâåðíîé Àôðèêîé è Áëèæíèì Âîñòîêîì, â ðàéîíå 
Ôëîðèäû è Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà, à òàêæå âáëèçè Íüþôàóíäëåíäà. Ê êîíöó ìàðòà ðåæèì ýòîé ôàçû 
äîñòèãàåòñÿ íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, íàä åâðîïåéñêèì è àìåðèêàíñêèì êîíòèíåíòàìè 
(çà èñêëþ÷åíèåì èõ ñåâåðíûõ ÷àñòåé). Ìîæíî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ îáëàñòü ñ äîñòèæåíèåì ðåæèìà 0-
ôàçû â ìàðòå, ãëóáîêî âäàþùóþñÿ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå â ïîÿñ øèðîò 
(îò 60°ñ. ø. äî 80-õ øèðîò) ñ áîëåå ïîçäíèì äîñòèæåíèåì ðåæèìà 0-ôàçû â àïðåëå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýâîëþöèè ïîëÿ ÐÁÇ â ñðàâíåíèè ñ ýâîëþöèåé 
ïîëÿ F â ãîäîâîì õîäå. Ðåæèì 0-ôàçû F, êàê è òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà â ãîäîâîì õîäå, äëÿ 
ðàéîíà Íüþôàóíäëåíäñêîé ÝÀÇÎ äîñòèãàåòñÿ ïîçäíåå (â èþíå), ÷åì â ñîñåäíèõ îáëàñòÿõ [8]. Ðåæèì 
æå 0-ôàçû ÐÁÇ â ýòîé çîíå äîñòèãàåòñÿ ðàíüøå (â ñåðåäèíå ìàðòà), ÷åì â ñîñåäíèõ. Îáúÿñíåíèå ýòîãî 
ýôôåêòà ìîæíî äàòü ñîãëàñíî [9], ãäå àíàëèçèðîâàëàñü âçàèìíàÿ ýâîëþöèÿ çîíàëüíî-îñðåäíåííûõ 
ïîëåé ÐÁÇ (R) è åãî êîìïîíåíòîâ  — äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ F è ïîãëîùåííîé â ñèñòåìå ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè FS(R = FS — F) â ãîäîâîì õîäå. Â [9] îòìå÷åíî, ÷òî ïðè áîëüøåé àìïëèòóäå ãîäî-
âîãî õîäà FS ïî ñðàâíåíèþ ñ F (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåàëüíûõ äàííûõ) ôàçû ãîäîâîãî õîäà R òåì 
áîëåå îïåðåæàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ôàçû ãîäîâîãî õîäà FS è F, ÷åì áîëåå ôàçû ãîäîâîãî õîäà F ïðè 
ýòîì îòñòàþò îò ôàç ãîäîâîãî õîäà FS. Òàêèì îáðàçîì, çîíû îòíîñèòåëüíîé çàäåðæêè ãîäîâîãî õîäà F 
ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü çîíàì îòíîñèòåëüíîãî îïåðåæåíèÿ ãîäîâîãî õîäà R. 

Ïðîòèâîïîëîæíûå òåíäåíöèè ôàçîâûõ ñäâèãîâ ãîäîâîãî õîäà F è R ïðîÿâëÿþòñÿ òàêæå â ñðåä-
íèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ. Â [9] áûëà îòìå÷åíà îáùàÿ îñîáåííîñòü âåñåííåé ýâîëþöèè íîëÿ F ñ íàèáî-
ëåå ðàííèì äîñòèæåíèåì ðåæèìà 0-ôàçû â ïîÿñå ñóáàðêòè÷åñêèõ è ñðåäíèõ øèðîò. Ñîîòâåòñòâåííî 
äëÿ ãîäîâîãî õîäà ÐÁÇ â ýòîì ïîÿñå ïðîÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå ïîçäíåå äîñòèæåíèå ðåæèìà 0-
ôàçû. Ïðè ýòîì ðåçêî âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü Ãðåíëàíäèè. Â ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ãîäîâîãî õîäà F 
ñòîëü ðåçêîãî âûäåëåíèÿ Ãðåíëàíäèè íå áûëî îòìå÷åíî. 

Ðåæèì π-ôàçû (ðèñ. 2, á) òàêæå áûñòðåå âñåãî (â àâãóñòå) äîñòèãàåòñÿ íàä Ãðåíëàíäèåé, à ê ñå-
ðåäèíå ñåíòÿáðÿ — íàä çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ ñåâåðà Êàíàäû è Êàíàäñêîé Àðêòèêîé, à òàêæå íàä ñå-
âåðíîé ÷àñòüþ Åâðîïû è åâðîïåéñêîé Àðêòèêîé. Ïðîÿâëÿåòñÿ ñìåùåíèå îñåíüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
èçîõðîí π-ôàçû îò ïîëþñà â áîëåå íèçêèå øèðîòû. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ çàïàçäûâàíèå äîñòèæåíèÿ 
ðåæèìà π-ôàçû íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé. Ìîæíî âûäåëèòü îñîáåííîñòè ñðàâíèòåëüíî ðàííåãî äîñ-
òèæåíèÿ ðåæèìà π-ôàçû ê ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ íàä Ñåâåðíîé Àôðèêîé è Áëèæíèì Âîñòîêîì. Áîëåå 
ïîçäíåå (â îêòÿáðå) ïðîõîæäåíèå ðåæèìà π-ôàçû îòìå÷åíî â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ. 

Â ñâÿçè ñ âûÿâëåííûìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àìïëèòóäíî-ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê îñîáåííîñòÿìè 
ýâîëþöèè ïîëÿ ÐÁÇ íàä Ãðåíëàíäèåé íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ïðèìåð ãîäîâîãî õîäà δR äëÿ Ãðåíëàíäèè 
(à) è äëÿ ñðàâíåíèÿ — äëÿ òîé æå øèðîòû íà äîëãîòå Ãðèíâè÷à (á). Åñòåñòâåííî, îòëè÷èÿ ãîäîâîãî 
õîäà ÐÁÇ íàä Ãðåíëàíäèåé ñâÿçàíû ñ åå ëåäíèêîâûì ùèòîì ñ áîëüøîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
è èíåðöèîííîñòüþ. 



 Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè 653 

Ñðåäíåå ïî òðåì ãîäàì ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå ÐÁÇ äëÿ ðèñ. 3, à ïðèìåðíî íà 30 Âò/ì2 ìåíüøå, 
÷åì äëÿ ðèñ. 3, á. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà ÐÁÇ ïî äàííûì 1975, 
1976 è 1977 ã. íà ðèñ. 3, à äëÿ Ãðåíëàíäèè íå ïðåâûøàþò 30 Âò/ì2, òîãäà êàê äëÿ ðèñ. 3, á ñóùåñò-
âåííî ïðåâûøàþò 100 Âò/ì2. Òàêèì îáðàçîì, Ãðåíëàíäèÿ âûäåëÿåòñÿ ìàëîé àìïëèòóäîé ãîäîâîãî 
õîäà ÐÁÇ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñåçîííûõ âàðèàöèé ÐÁÇ íà ðèñ. 3, 
à îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñ. 3, á. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä îòêëîíåíèè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè îò ñðåäíåãîäîâîãî ðåæèìà äëÿ 
75° ñ.ø. íà äîëãîòå 45° ç.ä. (à) è 0° (á) â 1975 (êðèâàÿ 1), â 1976 (2), â 1977 ã. (3) 

 

Âûâîäû. Îòìå÷åíî ïðîÿâëåíèå ýíåðãîàêòèâíûõ çîí Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè êàê çîí çàìåòíûõ îò-
êëîíåíèé îò ñðàâíèòåëüíî ïëàâíîãî (ðåãóëÿðíîãî) ãîäîâîãî õîäà äëèííîâîëíîâîãî êîìïîíåíòà ÐÁÇ 
âíå ýòèõ çîí â âåñåííåì è îñåííåì ñåçîíàõ. Ïðè ýòîì â ÝÀÇÎ âíåòðîïè÷åñêèõ øèðîò ïîëó÷åíû áîëåå 
âûñîêèå, ÷åì äëÿ «ôîíîâûõ ðåæèìîâ», çíà÷åíèÿ âíóòðèãîäîâûõ äèñïåðñèé äëèííîâîëíîâîãî êîìïî-
íåíòà ïîñëå ôèëüòðàöèè ãîäîâîé ãàðìîíèêè. Àíàëèç âíóòðèãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ÐÁÇ íå ïîçâîëèë 
ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä îá îñîáåííîñòÿõ ýíåðãîàêòèâíûõ çîí. Ïðè ýòîì îòìå÷åíà îñîáåííîñòü 
ãîäîâîãî õîäà ÐÁÇ íàä Ãðåíëàíäèåé. 

Îòìå÷åíû ïðîòèâîïîëîæíûå òåíäåíöèè ôàçîâûõ ñäâèãîâ ãîäîâîãî õîäà ïîòîêà óõîäÿùåé äëèí-
íîâîëíîâîé ðàäèàöèè F è ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè R: äëÿ îáëàñòåé áîëåå ðàííåãî äîñòèæåíèÿ F 
âåñåííåé (èëè îñåííåé) ôàçû ãîäîâîãî õîäà îòìå÷àåòñÿ áîëåå ïîçäíåå äîñòèæåíèå R ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ôàç è íàîáîðîò. Â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè Íüþôàóíäëåíäñêîé ÝÀÇÎ ñ îòíîñèòåëüíûì çàïàçäûâàíèåì 
äîñòèæåíèÿ 0-ôàçû äëÿ F îòìå÷åíî îòíîñèòåëüíî ðàííåå äîñòèæåíèå ðåæèìà 0-ôàçû äëÿ R. 
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The paper presents the results of an analysis of the monthly variations of the Earth's radiation budget using 

monthly averaged satellite data obtained at the nods of a regular network with 2,5°×2,5° cells in a nothern hemisphere 
sector over the Atlantic. Some peculiar features of the energetically important zones are emphasized in the monthly 
variances of the radiation budget components after filtering the annual harmonic. The assessments are made in the 
paper of the time difference between the moments at which certain phases of annual behavior of the radiation budget 
are reached in different regions. The essential peculiarities in the annual behavior of the radiation budget over the 
Greenland are discussed. It is also noted in the paper that phase shifts in annual behaviors of different components of 
the radiation budget have certain peculiarities. 


