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Ïî äàííûì íàçåìíûõ èçìåðåíèé â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» â 2021 ã. ïðîâåäåí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè 

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí λ = 0,285 ÷ 2,8; 0,280 ÷ 0,400; 0,280 ÷ 0,315 ìêì. Ïðèâîäÿòñÿ 
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ íîÿáðÿ  
ïî ìàðò ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå ñóòî÷íûé ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ñîñòàâëÿåò 1,20 ± 1,18 ÌÄæ/ì2, 
à ïðè îòñóòñòâèè ñíåãà ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü – 8,83 ± 4,49 ÌÄæ/ì2. Ñäåëàíû îöåíêè ñóòî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ. Â ïåðèîä óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò ñó-
òî÷íîå ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ïðåâûøàëî 2 ÌÄæ/ì2, à â ëåòíèé ïåðèîä 
èçìåíÿëîñü îò 10 äî 25 ÌÄæ/ì2. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ðàäèàöèÿ, àëüáåäî, ðàäèàöèîííûé áàëàíñ; atmosphere, radiation, albedo, 
radiation balance. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñîãëàñíî Âòîðîìó îöåíî÷íîìó äîêëàäó îá èç-
ìåíåíèÿõ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððè- 
òîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [1] îñíîâíàÿ îñî-
áåííîñòü ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êëèìàòà – ýòî  
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êîíöà ÕÕ – íà÷àëà ÕÕI â.  
Ïî äàííûì íàáëþäåíèé, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü óâåëè-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà çåìíîì øàðå ñîñòà-
âèëà 0,166 °Ñ/10 ëåò çà 1976–2012 ãã. Â [1] òàêæå 
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âî âðåìåííîì ðÿäå ñðåäíåãîäîâûõ 
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, îñðåäíåííûõ ïî òåððèòîðèè 
Ðîññèè, êàê è â ãëîáàëüíûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ, ïå-
ðèîä ïîñëå 1976 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíûì ïîòåïëåíèåì, ïðè ýòîì åãî ñêîðîñòü íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (0,43 °Ñ/10 ëåò) áî-
ëåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå, ÷åì ãëîáàëüíîãî. 

Ñðåäè âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà èç-
ìåíåíèÿ êëèìàòà è, â ÷àñòíîñòè, íà òåìïåðàòóðó 
ïðèçåìíîãî âîçäóõà, – ïðèõîäÿùàÿ ñîëíå÷íàÿ  
ðàäèàöèÿ è óðîâåíü äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ. 
 
____________ 
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Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äîëãîâðåìåííûõ èç-
ìåðåíèé ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè áîëåå ÷åì 
íà 400 ñòàíöèÿõ ïî âñåé ïëàíåòå ïîêàçàíî [2], ÷òî  
ñ 1920 äî íà÷àëà 1960-õ ãã. îòìå÷àëñÿ åå ïðèðîñò, 
êîòîðûé â äàëüíåéøåì ñìåíèëñÿ íà ñïàä, ïðîäîë-
æàâøèéñÿ äî êîíöà 1980-õ ãã; ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. 
ñíîâà íà÷àëñÿ ðîñò ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè,  
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìå-
íåíèþ ðàäèàöèè ñîñòàâèëà 0,05–0,06 Ê/(Âò ⋅ ì−2). 
Àíàëèç ìíîãîëåòíåé èçìåí÷èâîñòè êîðîòêîâîëíîâîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, èçìåðåííîé íà 180 àêòèíî-
ìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Åâðîïû [3], ïîêàçàë íàëè÷èå 
äâóõ õîðîøî âûðàæåííûõ ïåðèîäîâ: óìåíüøåíèÿ  
ñ 1964 ïî 1989 ã. è óâåëè÷åíèÿ ñ 1990 ïî 2010 ã. 
Ïðè ýòîì íà 123 èç 130 åâðîïåéñêèõ ñòàíöèé ñ 1990 
ïî 2010 ã. îòìå÷àåòñÿ ðîñò ñóììàðíîé ðàäèàöèè.  
Â òî æå âðåìÿ â [4] âûÿâëåíî, ÷òî â ïåðèîä 1986–
2010 ãã. íà àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ñôîðìè-
ðîâàëàñü îáøèðíàÿ îáëàñòü ñî ñëàáûìè îòðèöàòåëü-
íûìè òðåíäàìè ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè. Íàèáîëåå 
ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñðåäíåé Ñèáèðè è íà þãå 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â Òîìñêå ïî äàííûì ìíîãîëåò-
íåãî ìîíèòîðèíãà çà 1996–2016 ãã. çàðåãèñòðèðîâà-
íî ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ è óìåíüøåíèå ãîäîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ñóììàðíîé 
ðàäèàöèè (îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òðåíäà ñîñòà-
âèëà −2,5%) [5, 6]. Ïðè ýòîì ñíèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû íå îòìå÷àåòñÿ [6]. 
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Ïîñêîëüêó êëèìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîñòàòî÷- 
íî ñëîæíà è â íåé ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ïðÿ- 
ìûõ è îáðàòíûõ ñâÿçåé, èçìåðåíèÿ, íàïðàâëåííûå  
íà âûÿâëåíèå ðîëè îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ 
íà ôîðìèðîâàíèå ïîãîäû è êëèìàòà, äîëæíû áûòü 
êîìïëåêñíûìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â Ðîññèè ñêîðîñòü 
ïîòåïëåíèÿ îñòàåòñÿ âûøå, ÷åì íà ïëàíåòå, ðàç-
âèòèþ îòå÷åñòâåííîé ñåòè ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ  
çà ðàäèàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñîñòîÿíèåì 
àòìîñôåðû â ïðèçåìíîì ñëîå äîëæíî óäåëÿòüñÿ 
ñóùåñòâåííîå âíèìàíèå. 

Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ 
ÐÀÍ âåäåò íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíûõ 
ïàðàìåòðîâ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà 11 ïîñ-
òàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè. Îïèñàíèå ïðèáîðíîé áàçû ïîñòîâ íàáëþäå-
íèÿ è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â [7–9]. 
Îäíèì èç ñàìûõ îñíàùåííûõ ïîñòîâ ÿâëÿåòñÿ  
îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ», ðàñïîëîæåííàÿ íà âîñòî÷-
íîì áåðåãó ð. Îáè â 60 êì ê çàïàäó îò Òîìñêà 
(56°25′ ñ.ø., 84°04′ â.ä.) [9]. Íà íåé ñ èþëÿ 2016 ã. 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè ïèðàíîìåòðîì CM3 ïðîèçâîäñòâà Kipp& 
Zonen, èçìåðÿþùèì ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè  
â äèàïàçîíå äëèí âîëí λ = 0,305 ÷ 2,8 ìêì. Ñ àïðåëÿ 
2019 ã. íà÷àòû èçìåðåíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ðà-
äèàöèè äàò÷èêîì PQS1 (Kipp&Zonen). Â íîÿáðå 
2020 ã. ðàäèàöèîííûé áëîê èçìåðåíèé ïîïîëíèë- 
ñÿ åùå ãðóïïîé ïðèáîðîâ (ïèðàíîìåòðàìè SMP10, 
SUV-B, SUV5 è ðàäèîìåòðîì CNR4). Òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ è ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû 
óñòàíîâêè è èçìåðåíèé îïèñàíû â [10]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà (B) è àëüáåäî (A) ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
â îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» â 2021 ã. 

 

Ïåðå÷åíü èçìåðÿåìûõ  
ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 

 

Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðû â ôîíîâîì ðàéîíå â 2021 ã. èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ðàäèàöèîííîãî áëîêà èçìåðå- 
íèé îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ». Èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (λ = 0,285–2,800 ìêì) âåäóò-
ñÿ ïèðàíîìåòðîì SMP10, ñóììàðíîé ÓÔ-ðàäèàöèè 
â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè λ = 0,280–0,400 ìêì – ïèðà-
íîìåòðîì SUV5, ñóììàðíîé ÓÔ–Â-ðàäèàöèè (λ = 
= 0,280–0,315 ìêì) – ïèðàíîìåòðîì SUV-B. Äàëåå 
â ñòàòüå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ» 
èëè «Q», ñóììàðíîé óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè 
òåðìèí «ÓÔ-ðàäèàöèÿ», à äëÿ ñóììàðíîé ÓÔ–B-
ðàäèàöèè – òåðìèí «ÓÔ–B-ðàäèàöèÿ». 

Ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà CNR4 íà÷àòû èçìåðå-
íèÿ ñóììàðíîé Q è îòðàæåííîé êîðîòêîâîëíîâîé 
Rê ðàäèàöèè, à òàêæå ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè Åï è âñòðå÷íîãî äëèííîâîëíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû Åà, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ  
â âîëíîâûõ äèàïàçîíàõ 0,3–2,800 è 4,5–42 000 ìêì 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ 
 

Ïî äàííûì èçìåðåíèé ðàññ÷èòàíû ñóòî÷íûå 
ñóììû Q, ÓÔ- è ÓÔ–Â-ðàäèàöèè. Èçìåí÷èâîñòü 
ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â òå÷å-
íèå ãîäà äëÿ òðåõ äèàïàçîíîâ äëèí âîëí ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 1. Ñóòî÷íûå ñóììû ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè â òå÷åíèå ãîäà èçìåíÿëèñü îò ìàêñèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé â ìàå – èþëå äî ìèíèìàëüíûõ â äåêàáðå.  
Â çèìíèå ìåñÿöû ñðåäíåå ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè íå ïðåâûøàëî Q = 5,5 ÌÄæ/ì2, 
ÓÔ-ðàäèàöèÿ = 0,3 ÌÄæ/ì2, ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ = 
= 1,3 ⋅ 10−3 ÌÄæ/ì2. Âåñíîé ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû 
Ñîëíöà ðàñòåò ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè (Q = 14,6 ± 7,0 ÌÄæ/ì2, ÓÔ-ðàäèàöèÿ = 
= 0,8 ± 0,3 ÌÄæ/ì2, ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ = 1,0 ⋅ 10−2 ± 
± 0,5 ⋅ 10−2 ÌÄæ/ì2). Â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü–àâãóñò) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìîé ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñóììàð-
íîé è ÓÔ-ðàäèàöèè âîçðàñòàåò ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç, 
à ÓÔ–Â-ðàäèàöèè – áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Â ýòîò 
ïåðèîä êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (V) ñóòî÷íûõ ñóìì 
èçìåíÿëñÿ â äèàïàçîíå 25 ÷ 38%. Ìàêñèìàëüíîå  

ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çàðå-
ãèñòðèðîâàíî 5 èþíÿ 2021 ã.: Q = 31,0 ÌÄæ/ì2,  
ÓÔ-ðàäèàöèÿ = 1,6 ÌÄæ/ì2, ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ = 
= 2,4 ⋅ 10−2 ÌÄæ/ì2. Îñåíüþ äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 
ñóòî÷íûõ ñóìì Q, ÓÔ- è ÓÔ–Â-ðàäèàöèè ñîñòàâèë 
0,40 ÷ 18,28; 0,03 ÷ 0,92; 0,10 ⋅ 10−3

 ÷ 1,55 ⋅ 10−2 ÌÄæ/ì2 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ äîëÿ ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ÓÔ-
ðàäèàöèè â ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñîñòàâèëà îò 5% 
äî 8%, à ÓÔ–Â-ðàäèàöèè 0,01 ÷ 0,1% â çàâèñèìîñ-
òè îò ñåçîíà. 

Íàðÿäó ñ èçìåðåíèÿìè ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
ïèðàíîìåòðîì SMP10 íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè 
«Ôîíîâàÿ» ñ 2016 ã. âåäóòñÿ èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé 
ðàäèàöèè ïèðàíîìåòðîì CM3 â äèàïàçîíå äëèí 
âîëí λ = 0,305–2,800 ìêì. Òàêîé æå ðàäèàöèîííûé 
äàò÷èê â ÿíâàðå 2019 ã. áûë óñòàíîâëåí íà áàçîâîì 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîìïëåêñå (ÁÝÊ), ðàñïîëîæåí-
íîì íà âîñòî÷íîé îêðàèíå ã. Òîìñêà. Îáà äàò÷èêà 
CM3 óñòàíîâëåíû íà îäèíàêîâîé âûñîòå, è èçìå-
ðÿåìûå èìè ïàðàìåòðû ôèêñèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî. 
Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 
Q â äâóõ ýòèõ òî÷êàõ. Â 2021 ã. ãîäîâîå ïîñòóïëå- 
íèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà «Ôîíîâîé» íà 1,6% 
áîëüøå, ÷åì íà ÁÝÊå (3865 ÌÄæ/ì2

 – «Ôîíîâàÿ», 
3801 ÌÄæ/ì2 – ÁÝÊ). Ïîõîæèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí 
è äëÿ 2020 ã.: ãîäîâîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè íà «Ôîíîâîé» áîëüøå íà 2,8% (3921 ÌÄæ/ì2 – 
«Ôîíîâàÿ» è 3812 ÌÄæ/ì2 – ÁÝÊ). Â òàáë. 2 ïðè-
âåäåíû îòêëîíåíèÿ ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè íà ÁÝÊå (QÁÝÊ) îò äàííûõ íà «Ôîíîâîé» (Qôîí) 
äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå  

 ΔQ = (Qôîí − QÁÝÊ)/Qôîí ⋅ 100%. 

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå ãîäà ðàçíèöà 
ìåñÿ÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè íå-
ïîñòîÿííà. Îäíèì èç îñíîâíûõ îáùåïðèçíàííûõ 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, ÿâëÿåòñÿ îáëà÷íîñòü. Âîçìîæíî, èìåííî 
ïàðàìåòðû îáëà÷íîñòè è áîëåå âûñîêàÿ ïðîçðà÷- 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íûõ ñóìì ðàäèàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû â 2021 ã. 

Ìåñÿö 
Ïàðàìåòð 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Q, ÌÄæ/ì2 

Ñðåäíåå 2,70 5,55 8,36 15,99 19,41 18,89 21,65 14,94 8,82 5,61 1,46 1,13 
Min  1,14 1,27 3,15 3,21 6,13 6,49 5,60 3,75 1,50 1,00 0,37 0,49 
Max 5,14 10,26 13,07 24,41 28,26 31,00 29,14 21,64 18,28 11,12 3,40 2,33 

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 1,04 2,59 2,89 6,06 6,37 7,16 5,48 5,24 4,74 2,91 0,76 0,55 

V, % 38 46 35 38 33 38 25 35 54 52 52 49 
ÓÔ-ðàäèàöèÿ, ÌÄæ/ì2 

Ñðåäíåå 0,12 0,29 0,57 0,84 1,02 1,04 1,16 0,82 0,49 0,31 0,11 0,07 
Min 0,06 0,10 0,29 0,25 0,41 0,45 0,41 0,29 0,12 0,08 0,03 0,04 
Max 0,17 0,58 0,81 1,23 1,43 1,58 1,49 1,12 0,92 0,56 0,21 0,14 

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 0,02 0,16 0,16 0,27 0,28 0,33 0,24 0,23 0,21 0,13 0,04 0,03 

V, % 17 55 28 32 27 32 21 28 43 42 36 43 
ÓÔ–Â-ðàäèàöèÿ ⋅ 102, ÌÄæ/ì2 

Ñðåäíåå 0,04 0,13 0,46 0,97 1,57 1,72 2,01 1,38 0,68 0,28 0,05 0,02 
Min 0,02 0,03 0,21 0,33 0,65 0,62 0,60 0,48 0,14 0,06 0,01 0,01 
Max 0,07 0,29 0,75 1,60 2,40 2,62 2,63 1,93 1,55 0,54 0,14 0,14 

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 0,02 0,06 0,17 0,36 0,50 0,56 0,44 0,41 0,37 0,14 0,03 0,01 

V, % 50 46 37 37 32 33 22 30 54 50 60 50 
Â, ÌÄæ/ì2 

Ñðåäíåå −0,91 −1,59 −1,26 4,27 9,91 10,18 12,68 8,63 3,49 0,49 −1,30 −1,08
Min −3,38 −3,98 −3,62 −1,36 3,39 3,40 3,18 2,44 0,22 −1,74 −4,14 −3,40
Max 1,91 0,10 1,12 10,64 15,11 16,87 16,98 13,18 8,97 2,55 0,08 0,80 

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 1,36 1,07 1,09 3,80 3,46 3,93 3,62 3,11 2,26 1,31 1,08 1,02 

V, % 184 67 87 89 35 37 29 36 65 267 83 94 
À,% 

Ñðåäíåå 75 80 82 47 20 23 19 21 23 22 78 82 
Min 66 71 76 15 13 20 14 18 17 15 59 58 
Max 87 90 87 81 22 29 25 24 30 26 91 95 

Ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 6,5 5,0 2,9 22,5 2,0 1,6 3,0 1,9 2,3 2,6 9,4 8,3 

V, % 9 6 4 48 10 7 16 9 10 12 12 10 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðàçíîñòü ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè íà «Ôîíîâîé» è ÁÝÊå (ΔQ,%) 

Ìåñÿö 
Ãîä 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
2021 –0,4 0,6 5,2 –3,0 5,2 –1,3 3,3 4,5 3,8 –5,1 –10,8 2,7 
2020 5,5 0,2 8,6 –0,8 5,1 5,0 3,6 –2,3 4,1 2,8 –9,5 4,2 
2019 – 0,1 9,2 2,8 1,8 1,9 5,5 4,3 –4,8 –6,4 –2,4 4,6 

 
íîñòü àòìîñôåðû â ðàéîíå îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
îïðåäåëèëè áîëüøåå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè ïðàêòè÷åñêè âî âñå ìåñÿöû ãîäà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðàéîíîì ÁÝÊà. Ìåæäó òåì íàáëþäàåòñÿ óñòîé-
÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ïðåîáëàäàíèÿ ìåñÿ÷íûõ ñóìì Q  
â ðàéîíå ÁÝÊà íàä ðàéîíîì «Ôîíîâîé» â îêòÿáðå-
íîÿáðå 2021 è 2019 ãã. è â íîÿáðå 2020 ã. Ïî íà-
øèì ïðåäïîëîæåíèÿì, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî  
ñ íàõîæäåíèåì îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» íà áåðåãó 
ð. Îáè. È ýòîò êðóïíûé íå ñêîâàííûé ëüäîì âîäî-
åì ñïîñîáåí îñåíüþ îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ñíèæå-
íèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. 

 

Àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðàäèîìåòðà CNR4 
ðàññ÷èòàíî àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 

 A = (Rê/Q) ⋅ 100%. 

Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ àëüáåäî ðàññ÷èòûâà-
ëèñü äëÿ çåíèòíûõ óãëîâ ìåíüøå 85°. 

Â ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè À â òå÷åíèå 2021 ã. 
ìîæíî âûäåëèòü äâà ïåðèîäà (ðèñ. 1, òàáë. 1):  
ñ óñòîé÷èâûì ñíåæíûì ïîêðîâîì (ÿíâàðü – ìàðò  
è íîÿáðü – äåêàáðü) è áåç ñíåãà (ìàé – îêòÿáðü).  
Â ïåðèîä ñ óñòîé÷èâûì ñíåæíûì ïîêðîâîì àëüáå- 
äî ïîâåðõíîñòè èçìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 58 ÷ 95%  
â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà 
(ñâåæåâûïàâøèé, ñïðåññîâàííûé èëè ãðÿçíûé ñíåã). 
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè â ýòîò ïåðèîä ðàâåí 4 ÷ 12%. Â ïåðèîä 
ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü A = 13 ÷ 30% (V = 7 ÷ 16%). 

Â àïðåëå íàì óäàëîñü â êîðîòêèå ñðîêè íàá-
ëþäàòü ðåçêèé ðîñò çíà÷åíèé àëüáåäî (V = 48%)  
èç-çà èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñ- 
òè ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì è âîçâðàùåíèåì ê ïåðâî-
íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì. Â ïåðâîé ïîëîâèíå àïðåëÿ  
 



 

846 Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Êîçëîâ À.Â. è äð. 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 

 

ïðè ïîñòåïåííîé ñìåíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
À óìåíüøèëîñü ñ 70 äî 26% (ñíåã ïîëíîñòüþ ñîøåë). 
18 àïðåëÿ 2021 ã. øåë äîæäü, âûïàëî 4 ìì îñàäêîâ 
(À = 20%), à 19 àïðåëÿ âûïàë ñíåã è àëüáåäî ïî-
âåðõíîñòè ðåçêî âîçðîñëî äî 77%. Äàëåå ñíåã òàÿë, 
àëüáåäî óìåíüøàëîñü è ê 24 àïðåëÿ À = 21%.  

 

Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ 
 

Ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè [11]: 

 Â = (Q − Rê) − Åýô = Q(1 − A) − Åýô, 

ãäå Q ⋅ (1 − A) – ïîãëîùåííàÿ ðàäèàöèÿ (êîðîòêî-
âîëíîâûé áàëàíñ Âê); Åýô = (Åï − Åà) – ýôôåêòèâíîå 
èçëó÷åíèå (äëèííîâîëíîâûé áàëàíñ Âä), õàðàêòå-
ðèçóþùåå ïîòåðþ òåïëà çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ.  

Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ïîãëîùåííîé 
ðàäèàöèè è ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ðàäèàöèîííûé 
áàëàíñ ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëü- 
íûì. Âåëè÷èíîé è çíàêîì Â îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîâîå 
ñîñòîÿíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ïðèçåìíîãî ñëîÿ 
âîçäóõà [12]. 

Â ïåðèîä ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà èçó-
÷åíèå êîëåáàíèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà è åãî ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ. Àíàëèç 
ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ, ïðî-
âåäåííûé ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé â Ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ çà 60 ëåò, ïîêàçàë íà-
ëè÷èå òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ ïîãëîùåííîé ðà-
äèàöèè, ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ 
àòìîñôåðû è ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè [13–15]. Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå çíà-
÷åíèé ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà íà÷àëîñü ñ ñåðåäèíû 
1990-õ ãã. Â ñîâðåìåííûé ïåðèîä ñêîðîñòü óâåëè-
÷åíèÿ ãîäîâûõ çíà÷åíèé Â â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì 
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ñ 1954 ã. [14, 15]. Ñ ñå-
ðåäèíû 1990-õ ãã. îòìå÷àåòñÿ ðîñò äëèííîâîëíîâûõ  
ïîòîêîâ, âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà 
âñòðå÷íîãî èçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû [14, 15], ò.å. ðàñ-
òåò âêëàä äëèííîâîëíîâûõ ïîòîêîâ â óâåëè÷åíèå 
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. 

Íàøè íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà  

CNR4 ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ãîäîâîé õîä Â, Âê è Âä 
â 2021 ã. íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» 
(ðèñ. 2, òàáë. 1). Ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå   

 

 
Ðèñ. 2. Ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîëíîãî (Â), êîðîòêîâîëíîâîãî (Âê) è äëèííîâîëíîâîãî (Âä) ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà  
è ñãëàæåííûå ïî ñåìè òî÷êàì êðèâûå èõ çíà÷åíèé (ñâåòëî-ñåðàÿ, ñåðàÿ è ÷åðíàÿ êðèâûå ñîîòâåòñòâåííî) (à); ñóòî÷íûé ðà-
äèàöèîííûé áàëàíñ Âñ è ïîãëîùåííàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè (Qïîã) çà ñóòêè, à òàêæå ñãëàæåííûå ïî ñåìè 
  òî÷êàì êðèâûå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (÷åðíàÿ êðèâàÿ) è ïîãëîùåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ñâåòëî-ñåðàÿ êðèâàÿ) (á) 
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ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò è ñ íîÿáðÿ ïî äåêàáðü 2021 ã. 
Âê = 27,96 ± 19,03 Âò/ì2, Âä = −25,75 ± 18,31 Âò/ì2, 
à ñ 7 àïðåëÿ ïî 18 îêòÿáðÿ 2021 ã. Âê = 223,58 ± 
± 102,06 Âò/ì2, Âä = −49,85 ± 22,59 Âò/ì2. Ïðè óñ-
òîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà Âä 

â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì áåç ñíåãà. Êîðîòêîâîëíî- 
âûé áàëàíñ â âåñåííåå-ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä â âî-
ñåìü ðàç áîëüøå, ÷åì çèìîé. Íàèáîëüøèå èçìåíå- 
íèÿ ýôôåêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ìàðòà  
ïî àïðåëü è ñ îêòÿáðÿ ïî íîÿáðü âî âðåìÿ ñõîäà  
è óñòàíîâëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà ïðè ïåðåðàñïðå-
äåëåíèè äîëè êîðîòêîâîëíîâîé è äëèííîâîëíîâîé 
÷àñòåé ïîëíîãî áàëàíñà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûâî-
äàì [16]. 

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, âëèÿ-
þùèìè íà åãî îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå. Íî÷üþ åãî 
âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè òîëüêî ýôôåê-
òèâíûì èçëó÷åíèåì, çàâèñÿùèì îò òåìïåðàòóðû 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, îáëà÷íîñòè è ñòðàòè-
ôèêàöèè àòìîñôåðû. Äíåì îñíîâíûå ôàêòîðû, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò ðàäèàöèîííûé áàëàíñ, – ýòî âû-
ñîòà Ñîëíöà, îáëà÷íîñòü è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè [11]. 

Ìû ðàññ÷èòàëè ñóòî÷íûå ñóììû ðàäèàöèîííî-
ãî áàëàíñà (ðèñ. 2, á, òàáë. 1). Â ïåðèîä ñ óñòîé÷è-
âûì ñíåæíûì ïîêðîâîì íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè ΣÂñ îòðèöàòåëüíûå (ñðåäíèé ΣÂñ = −0,91 ÷ 
÷ −1,59 ÌÄæ/ì2), áåç ñíåãà – ïîëîæèòåëüíûå (ñðåä-
íèé ΣÂñ = 0,49 ÷ 12,68 ÌÄæ/ì2). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: 
â Ìîñêâå çà ïåðèîä 1994–2007 ãã. ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò 
ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå ñóòî÷íûå ñóììû ðàäèàöèîí-
íîãî áàëàíñà èçìåíÿëèñü îò −0,42 ÌÄæ/ì2 â íîÿáðå 
äî 1,01 ÌÄæ/ì2 â ìàðòå, à â òåïëûé ïåðèîä –  
îò 3,70 äî 10,14 ÌÄæ/ì2 [13]. 

Ñóòî÷íûå ñóììû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà çíà-
÷èòåëüíî ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïîãî-
äû è ñîñòîÿíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè áîëüøîé â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, 
ìàêñèìàëüíûå âàðèàöèè îòìå÷åíû â îêòÿáðå (267%), 
ìèíèìàëüíûå – â èþëå (29%). 

Âåñíîé 2021 ã. ïåðåõîä ñóòî÷íîãî ðàäèàöèîí-
íîãî áàëàíñà îò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ê ïîëîæè-
òåëüíûì ïðîèçîøåë 7 àïðåëÿ (Â = 2,05 ÌÄæ/ì2), 
íà 10 äíåé ðàíüøå ðàçðóøåíèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà. Îñåíüþ ñìåíà çíàêà ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà íà îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíà 18 îê-
òÿáðÿ (Â = −0,07 ÌÄæ/ì2), íà 14 äíåé ðàíüøå îá-
ðàçîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ïî äàí-
íûì [17], íà òåððèòîðèè Ðîññèè â ñðåäíåì ïåðåõîä 
çíà÷åíèé ΣÂñ ÷åðåç íîëü íàáëþäàåòñÿ ïîñëå 13 ìàð-
òà è 24 îêòÿáðÿ.  

Ñäåëàíû îöåíêè êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîé ñîëíå-
÷íîé ðàäèàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ (Qïîã = Q − Rê). 
Â ïåðèîä óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà ñóòî÷íîå 
ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ íå ïðåâûøàëî 2 ÌÄæ/ì2 (ðèñ. 2, á). Ñ ïîñòå-
ïåííûì òàÿíèåì ñíåãà â âåñåííèé ïåðèîä êîëè÷å-
ñòâî ïîãëîùåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âîçðàñòàåò  
äî 15 ÌÄæ/ì2 çà ñóòêè. Â ëåòíèé ïåðèîä Qïîã èç-

ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 10 ÷ 25 ÌÄæ/ì2, â îñåííèé 
ïåðèîä – 2 ÷ 10 ÌÄæ/ì2. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿåòñÿ ðàäèàöè-
îííûé áàëàíñ â òå÷åíèå ñóòîê ïðè ðàçíîì ñîñòîÿ-
íèè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. ×òîáû èñêëþ÷èòü 
âëèÿíèå îáëà÷íîñòè, áûëè âûáðàíû ÿñíûå äíè. Èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé íà ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñòàíöèè ñ. Êîæåâíèêîâî (¹ 29532, http:// 
pogodaiklimat.ru), ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 
∼ 20 êì îò îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ». 

Ïðè óñòîé÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå â ÿñíûå  
äíè ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ñîëíöà íàáëþäàåòñÿ  
ðîñò ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (ðèñ. 3), íî ðàçëè÷èé 
â äîïîëóäåííûõ è ïîñëåïîëóäåííûõ çíà÷åíèÿõ  
 

è âî âðåìåíè ïåðåõîäà áàëàíñà ÷åðåç íîëü óòðîì  
è âå÷åðîì íå îòìå÷àåòñÿ. Â íî÷íîé ïåðèîä â óñëî-
âèÿõ îòñóòñòâèÿ îáëà÷íîñòè ðàäèàöèîííûé áàëàíñ 
ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòîé ñíåãîì, ïî àáñîëþòíîé âå-
ëè÷èíå ìåíüøå, ÷åì ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîâåðõ-
íîñòè ñ òðàâîé. Îäíàêî äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ íî÷-
íûõ çíà÷åíèé áàëàíñà â ÿíâàðå è èþëå ýòî íå âû-
ïîëíÿåòñÿ (òàáë. 3). 
 

 
Ðèñ. 3. Ñóòî÷íûé õîä ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â óñëîâèÿõ 
  ÿñíîãî íåáà 
 

Äëÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íåîáõî-
äèìî çíàòü çíà÷åíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ðàç-
äåëüíî äëÿ äíÿ è íî÷è. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû àáñî-
ëþòíûå çíà÷åíèÿ ñóòî÷íîé àìïëèòóäû ðàäèàöèîí-
íîãî áàëàíñà, à òàêæå ïîëîæèòåëüíàÿ (â äíåâíîå 
âðåìÿ) è îòðèöàòåëüíàÿ (íî÷üþ) ñðåäíèå ñóòî÷íûå 
ñóììû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà. 

Ãîäîâîé õîä ìåñÿ÷íûõ ñóìì ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà â îñíîâíîì ïîâòîðÿåò ãîäîâîé õîä ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè. Åãî çíà÷åíèå ïîëîæèòåëüíî  
ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü ñ ìàêñèìóìîì â èþëå (Â = 
= 369 ÌÄæ/ì2). Â 2021 ã. ãîäîâàÿ ñóììà ðàäèàöè-
îííîãî áàëàíñà ñîñòàâèëà 1280 ÌÄæ/ì2, èëè 34% 
îò ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Ýòè äàííûå õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ. Ñîãëàñíî [18] 
â Òîìñêîé îáë. ðàäèàöèîííûé áàëàíñ â ñðåäíåì  
çà ãîä êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå 1122–1441 ÌÄæ/ì2, 
óâåëè÷èâàÿñü ñ ñåâåðà (Àëåêñàíäðîâñêîå) íà þã 
(Òîìñê). Ãîäîâàÿ ñóììà ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà 
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Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (Δ), Âò/ì2,  
ïîëîæèòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ ñóììà ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Â+ è îòðèöàòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ ñóììà  

ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Â–, ÌÄæ/ì2 

Ìåñÿö 
Ïàðàìåòð 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Δ 41,95 48,55 69,10 275,53 416,56 451,69 484,89 380,51 245,67 182,65 10,80 9,62 
Â+ 0,25 0,18 0,51 5,92 11,15 11,98 13,44 9,48 4,99 2,49 0 0 
Â– −1,05 −1,77 −1,77 −1,66 −1,13 −1,13 −0,90 −0,86 −1,18 −2,01 −1,31 −1,08 

 
ñîñòàâëÿåò 32–37% ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Â Ìîñêâå 

ñðåäíåå çíà÷åíèå Â = 1295 ÌÄæ/ì2
 (1958–2007 ãã.), 

à êîýôôèöèåíò âàðèàöèè – 9% [13]. Â [13] òàêæå 
îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â Ìîñêâå ñ 1994 ïî 2007 ã. íàáëþ-
äàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ãîäîâûõ ñóìì Â 
(íà 23% çà 13 ëåò) è ðîñò ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà  
â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðîäîëæàåòñÿ [15]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé, ïðîâåäåííûõ â 2021 ã. 
íà ðàäèàöèîííîì áëîêå èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ», ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèå 
çíà÷åíèÿ ñóòî÷íûõ ñóìì ðàäèàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû.  

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ ïîç-
âîëèë ñäåëàòü îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðèõîäÿùåé  
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ôîíîâîì ðàéîíå Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. Â çèìíèé ïåðèîä, ñ äåêàáðÿ ïî ôåâ- 
ðàëü, ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè  
íå ïðåâûøàëî 7,3 (λ = 0,285–2,800 ìêì); 0,4 (λ = 
= 0,280– 0,400 ìêì); 1,4 ⋅ 10−3 ÌÄæ/ì2 (λ = 0,280– 
0,315 ìêì). Â ëåòíèé ïåðèîä ñóòî÷íîå ïîñòóïëå-
íèå ñóììàðíîé è ÓÔ-ðàäèàöèè âîçðàñòàåò ïî÷òè  
â ïÿòü ðàç (Q = 18,9 ± 6,6 ÌÄæ/ì2, ÓÔ-ðàäèà-
öèÿ = 1,0 ± 0,3 ÌÄæ/ì2), à ÓÔ–Â-ðàäèàöèè –  
â 10 ðàç (1,7 ⋅ 10−2 ± 0,5 ⋅ 10−2 ÌÄæ/ì2). 

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò è ñäåëàíû ïåðâûå îöåíêè èç-
ìåíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â ôîíîâîì ðàéîíå. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò ïðè óñòîé- 
÷èâîì ñíåæíîì ïîêðîâå ñóòî÷íûé ðàäèàöèîííûé 
áàëàíñ Â = −1,20 ± 1,18 ÌÄæ/ì2, à ïðè îòñóòñòâèè 
ñíåãà ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü Â = 8,83 ± 4,49 ÌÄæ/ì2. 
Âåñíîé 2021 ã. ïåðåõîä ñóòî÷íîãî ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà îò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ê ïîëîæè-
òåëüíûì ïðîèçîøåë 7 àïðåëÿ (Â = 2,05 ÌÄæ/ì2). 
Îñåíüþ ñìåíà ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé íà îòðèöà-
òåëüíûå îòìå÷åíà 18 îêòÿáðÿ (Â = −0,07 ÌÄæ/ì2). 
Ïîëó÷åíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèàöèîííî-
ãî áàëàíñà äëÿ äíåâíîãî è íî÷íîãî âðåìåíè ñóòîê. 
 Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî 
ïîêðîâà ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò ñóòî÷íîå ïîãëîùåíèå 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ íå ïðå-
âûøàëî 2 ÌÄæ/ì2, à â ëåòíèé ïåðèîä èçìåíÿëîñü 
â äèàïàçîíå îò 10 äî 25 ÌÄæ/ì2. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå÷åíèå 2021 ã. äëÿ âðå-
ìåííûõ ïåðèîäîâ ÿíâàðü – ìàðò è íîÿáðü – äåêàáðü 
(óñòîé÷èâûé ñíåæíûé ïîêðîâ) À = 58 ÷ 95%, à ñ ìàÿ 
ïî îêòÿáðü (áåññíåæíûé ïåðèîä) À = 13 ÷ 30%. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî  
ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 19-05-
50024). Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâà-
ëàñü èíôðàñòðóêòóðà ÖÊÏ «Àòìîñôåðà», ïðè ÷àñ-
òè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè 
è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëàøåíèå ¹ 075-15-
2021-661). 
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B.D. Belan, G.A. Ivlev, A.V. Kozlov, D.A. Pestunov, T.K. Sklyadneva, A.V. Fofonov. Solar radiation  
measurements at the Fonovaya observatory. Part II. Measurement results of 2021. 

Variations in solar radiation in the wavelength ranges λ = 0.285 ÷ 2.8 μm, λ = 0.280 ÷ 0.400 μm, and 
λ = 0.280 ÷ 0.315 μm are analyzed on the basis of ground-based measurements at the Fonovaya observatory in 
2021. The results of calculations of the radiation balance and albedo of the underlying surface are presented. 
During the period of a stable snow cover, from November to March, the daily average radiation balance is 
shown to be −1.20 ± 1.18 MJ/m2, and in the absence of snow, from May to September, +8.83 ± 4.49 MJ/m2. 
The daily solar radiation absorption by the Earth's surface is estimated. During the period of a stable snow 
cover, from December to March, the daily solar radiation absorbed by the Earth's surface did not exceed 
2 MJ/m2, and it varied from to 25 MJ/m2 in summer. 
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