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Предисловие 

Авторы при написании учебника «Климатология» преследовали три 
основные задачи: 1) дать ясное физическое представление о клима-
тообразующих процессах общего и местного значения; 2) рассмот-
реть типовые особенности климата, формирующиеся под действием 
существующих географических условий: зональных особенностей ра-
диационного режима, современного распределения материков и океа-
нов, циркуляции атмосферы и океанических течений и поставить их 
в связь с динамикой географических ландшафтов (формированием 
растительно-почвенного покрова и эрозией горных пород); 3) осве-
тить состояние вопроса об изменениях климата Земли и отдельных 
ее частей как в историческое время, так и в геологическом прошлом. 

Авторы исходят из того положения, что климатология, будучи 
теснейшим образом связана с географией и во многом используя ее 
методы, является в то же время,одним из разделов метеорологии, 
изучающим закономерности многолетнего режима атмосферных про-
цессов и их географическое распределение. В курсе климатологии 
методически нецелесообразно возвращаться к изложению основных 
понятий метеорологии, которые уже должны быть известны студен-
там, приступающим к изучению климатологии. 

В настоящем издании учебника внесены значительные измене-
ния и необходимые дополнения по сравнению с изданием 1962 г. 

В данной книге не. излагаются методы климатологической обра-
ботки метеорологических наблюдений, так как последние составляют 
предмет специального практикума,- предусмотренного учебным пла-
ном климатологической специальности на географических факульте-
тах. 

Главы 1, 3, 6 и 7 написаны Б. П. Алисовым, главы 2, 4, 5, 8, 
9 и 10 — Б. В. Лолтараусом. 

В главах 6 и 7 выделение и анализ адвективных особенностей 
погоды для различных типов климата произведены В. Н. Сорокиной. 



Глава 1 

ВВОДНЫЕ ПОНЯТИЯ 
} 

О с н о в н ы м с о д е р ж а н и е м к л и м а т о л о г и и я в л я е т с я и з у ч е н и е г е о г р а -
ф и ч е с к и х з а к о н о м е р н о с т е й в п р и х о д е - р а с х о д е л у ч и с т о й э н е р г и и и 
т е п л о о б м е н е з е м н о й п о в е р х н о с т и с а т м о с ф е р о й на з е м н о м ш а р е в 
ц е л о м и в о т д е л ь н ы х е г о о б л а с т я х . В к л и м а т о л о г и и у д е л я е т с я так-
ж е в н и м а н и е с в я з и м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а с к о с м и ч е с к и м и 
ф а к т о р а м и , г л а в н ы м о б р а з о м с к о л е б а н и я м и с о л н е ч н о й актив-
ности. 

К л и м а т о л о г и я с л у ж и т с в я з у ю щ и м з в е н о м м е ж д у м е т е о р о л о г и -
ей и г е о г р а ф и е й . В г е о г р а ф и и к л и м а т о л о г и я з а н и м а е т о д н о из 
п е р в ы х м е с т , п о с к о л ь к у а т м о с ф е р н ы е п р о ц е с с ы о п р е д е л я ю т х о д 
м н о г и х я в л е н и й н а з е м н о й п о в е р х н о с т и , в т о м ч и с л е и б и о л о г и ч е -
ских . Н е м е н е е в а ж е н к л и м а т о л о г и ч е с к и й а с п е к т в м е т е о р о л о г и и , 
т. е. ^изучение в л и я н и я г е о г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й н а х о д п р о ц е с с о в в 
а т м о с ф е р е . Э т и м о б е с п е ч и в а е т с я н е о б х о д и м а я п о л н о т а т е о р е т и ч е -
с к о г о и з у ч е н и я м е т е о р о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в и я в л е н и й , э ф ф е к т и в -
ность их п р а к т и ч е с к о г о и с п о л ь з о в а н и я . 

К л и м а т в ш и р о к о м с м ы с л е м о ж н о о п р е д е л и т ь как с о в о к у п н о с т ь 
в с е х в н е ш н и х в о з д е й с т в и й на з е м н у ю п о в е р х н о с т ь — р а д и а ц и о н - ; 
ных, г и д р о т е р м и ч е с к и х , м е х а н и ч е с к и х . В б о л е е у з к о м з н а ч е н и и кли-
м а т п о н и м а е т с я к а к о д н а из ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х х а р а к т е р и с -
тик м е с т н о с т и , к а к з а в и с я щ е й о т г е о г р а ф и ч е с к о г о п о л о ж е н и я мно-
г о л е т н и й р е ж и м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , з е м н о г о и з л у ч е н и я , т е м п е р а -
т у р ы в о з д у х а и почвы, у в л а ж н е н и я и в е т р а . 

О с о б е н н о с т и к л и м а т и ч е с к о г о р е ж и м а о п р е д е л я ю т с я г е о г р а ф и -
ч е с к о й ш и р о т о й и в ы с о т о й н а д у р о в н е м м о р я , ц и р к у л я ц и е й а т м о -
с ф е р ы и х а р а к т е р о м з е м н о й п о в е р х н о с т и . Г е о г р а ф и ч е с к а я ш и р о т а , 
в ы с о т а н а д у р о в н е м м о р я и х а р а к т е р п о в е р х н о с т и п р е д с т а в л я ю т 
н е и з м е н н о д е й с т в у ю щ и е ф а к т о р ы . Ц и р к у л я ц и я а т м о с ф е р ы о п р е д е -
л я е т м н о г о л е т н и й р е ж и м п о г о д ы , о т л и ч а ю щ и й с я и з м е н ч и в о с т ь ю и 
к о н т р а с т н о с т ь ю с в о и х в о з д е й с т в и й н а п р и р о д у и д е я т е л ь н о с т ь че-
л о в е к а . 

В п о н я т и е к л и м а т а в х о д я т н е р а з р ы в н о с в я з а н н ы е с н и м м и к р о -
к л и м а т и ч е с к и е , т. е. у з к о м е с т н ы е , о с о б е н н о с т и р е ж и м а инсоляции,-
т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и почвы, и с п а р е н и я — о с о б е н н о с т и , вызы-
в а е м ы е ф о р м о й и э к с п о з и ц и е й р е л ь е ф а , х а р а к т е р о м р а с т и т е л ь н о с т и , 
т и п о м почвы, и с к у с с т в е н н ы м и с о о р у ж е н и я м и и д р . М и к р о к л и м а т а -



ч е с к и е о с о б е н н о с т и и м е ю т б о л ь ш о е п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е в р а з -
л и ч н ы х о т р а с л я х н а р о д н о г о х о з я й с т в а . О н и с у щ е с т в е н н ы м о б р а з о м 
м о г у т в л и я т ь н а с к о р о с т ь с н е г о т а я н и я , и н т е н с и в н о с т ь н о ч н ы х з а -
м о р о з к о в , п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ф а з р а з в и т и я р а с т е н и й и д р . М и к р о -
к л и м а т и ч е с к и е о с о б е н н о с т и я в л я ю т с я н е о б х о д и м о й х а р а к т е р и с т и к о й 
к л и м а т а к а ж д о й м е с т н о с т и — б е з м и к р о к л и м а т а н е т д о с т а т о ч н о 
п о л н о г о п р е д с т а в л е н и я и о к л и м а т е . 

О с н о в н ы м и с т о ч н и к о м д а н н ы х о к л и м а т е с л у ж и т р е г у л я р н о 
р а б о т а ю щ а я с е т ь м е т е о р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й , в е д у щ и х н а б л ю д е -
н и я н а д х о д о м т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и и д р у г и х м е т е о р о л о г и ч е с -
к и х э л е м е н т о в , а т а к ж е н а д р а з л и ч н ы м и я в л е н и я м и п о г о д ы . О б р а -
б о т а н н ы е с о о т в е т с т в у ю щ и м о б р а з о м р е з у л ь т а т ы с е т е в ы х н а б л ю д е -
н и й п у б л и к у ю т с я в к л и м а т и ч е с к и х с п р а в о ч н и к а х и а т л а с а х . З а д а ч а 
к л и м а т о л о г и ч е с к о й о б р а б о т к и м а т е р и а л а н а б л ю д е н и й з а к л ю ч а е т -
с я : 1) в в ы ч и с л е н и и с р е д н и х м н о г о л е т н и х з н а ч е н и й п о о т д е л ь н ы м 
м е т е о р о л о г и ч е с к и м э л е м е н т а м ; 2 ) в и с с л е д о в а н и и р е ж и м а , п е р и о -
д и ч е с к и х с е з о н н ы х и с у т о ч н ы х и з м е н е н и й э т и х э л е м е н т о в ; 3 ) в и з у -
ч е н и и и х н е п е р и о д и ч е с к и х к о л е б а н и й в з а в и с и м о с т и о т м е н я ю щ и х -
с я у с л о в и й п о г о д ы . 

С р е д н и е д а н н ы е п о э л е м е н т а м и м е ю т ш и р о к о е п р и м е н е н и е . 
О н и п р и м е н я ю т с я д л я к а р т о г р а ф и р о в а н и я климата", ч т о в с в о ю о ч е -
р е д ь с л у ж и т о с н о в о й д л я в ы в о д а п р о с т р а н с т в е н н ы х з а к о н о м е р н о -
с т е й и д л я и с с л е д о в а н и я г е н е з и с а к л и м а т а . 

О д н а к о н е с л е д у е т с р е д н и м м н о г о л е т н и м в е л и ч и н а м п р и д а в а т ь 
з н а ч е н и е к а к и х - т о ж е с т к и х к л и м а т и ч е с к и х н о р м , т а к к а к д а н н ы е з а 

ч о т д е л ь н ы е г о д ы в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в з а м е т н о ( а и н о г д а и о ч е н ь 
с у щ е с т в е н н о ) о т л и ч а ю т с я о т с р е д н и х з а м н о г о л е т н и й п е р и о д . К о -
л е б а н и я м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а в о т д е л ь н ы е г о д ы е с т ь я в л е -
н и е в п о л н е з а к о н о м е р н о е , с о с т а в л я ю щ е е о д н у и з в а ж н е й ш и х о с о -
б е н н о с т е й к л и м а т а в о о б щ е . 

Д л я с р а в н е н и я к л и м а т и ч е с к и х д а н н ы х м е ж д у с о б о й н е о б х о д и -
м о , ч т о б ы о н и о т н о с и л и с ь к о д н о м у и т о м у ж е п е р и о д у л е т , т а к к а к 
и з м е н ч и в о с т ь р е ж и м а п о г о д ы в н у т р и м н о г о л е т н е г о п е р и о д а в н о с и т 
б о л ь ш у ю , н е о д н о р о д н о с т ь в м а т е р и а л н а б л ю д е н и й м е т е о р о л о г и ч е -
с к о й с е т и . Т а к , н а п р и м е р , с р е д н я я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в М о с к в е 
в я н в а р е 1 9 4 9 г. б ы л а — 3 , 8 ° , а в 1 9 5 0 — 18°. В ц е л я х у с т р а н е н и я 
э т о й н е о д н о р о д н о с т и к л и м а т и ч е с к и е д а н н ы е в с е х с т а н ц и й в с п р а -
в о ч н и к а х п р и в о д я т с я к о д н о м у м н о г о л е т н е м у п е р и о д у . П р и в е д е н и е 
к м н о г о л е т н е м у п е р и о д у о с н о в а н о н а с р а в н е н и и м а т е р и а л а с т а н ц и й 
с м а л ы м ч и с л о м л е т н а б л ю д е н и й , с р е з у л ь т а т а м и б л и з к и х и н а х о -
д я щ и х с я , п о в о з м о ж н о с т и , в т о м ж е ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к о м р а й о -
н е м н о г о л е т н и х с т а н ц и й и в ы ч и с л е н и и с о о т в е т с т в у ю щ и х п о п р а в о к . 
Н а с к о л ь к о ц е л е с о о б р а з н о м о ж е т б ы т ь п р и в е д е н и е к м н о г о л е т н е м у 
п е р и о д у , в и д н о и з с л е д у ю щ е г о п р и м е р а . 

Температура воздуха 
Спасская опытная станция январь февраль 

За период 1915—1930 гг. . . . . . . . . . . . —12,1° —14,3° 
За период 1881—1930 гг. (приведено по Казани) . . . . . —13,6° —13,5° 
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О к а з ы в а е т с я , что в м н о г о л е т н е м в ы в о д е я н в а р ь в д а н н о м р а й -
о н е н е т е п л е е ф е в р а л я , к а к э т о м о ж н о б ы л о б ы з а к л ю ч и т ь и з 
1 5 - л е т н и х н а б л ю д е н и й . 

С р е д н и е м н о г о л е т н и е п о к а з а т е л и к л и м а т а м о ж н о р а с с м а т р и -
в а т ь к а к с у м м а р н ы е х а р а к т е р и с т и к и (в г о д о в о м , с е з о н н о м , м е с я ч -
н о м а с п е к т е ) — с у м м ы р а д и а ц и и , с у м м ы т е м п е р а т у р , с у м м ы вы-
п а в ш и х о с а д к о в , к о т о р ы е н е д а ю т е щ е ч е т к о г о п р е д с т а в л е н и я о 
п о г о д н о й с т р у к т у р е к л и м а т и ч е с к о г о р е ж и м а в д а н н о м р а й о н е , - о 
с м е н я ю щ и х д р у г д р у г а н е п е р и о д и ч е с к и х п о т е п л е н и я х и п о х о л о д а -
ниях , с в я з а н н ы х с п р о ц е с с о м ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . Д л я и з у ч е -
ния п о г о д н о й с т р у к т у р ы к л и м а т а н е о б х о д и м а н а л и з е ж е д н е в н ы х 
м е т е о р о л о г и ч е с к и х и с и н о п т и ч е с к и х д а н н ы х . П р и в о д и м в к а ч е с т в е 
п р и м е р а а д в е к т и в н ы е ( о б у с л о в л е н н ы е ц и р к у л я ц и е й а т м о с ф е р ы ) 
т и п ы п о г о д ы в Л е н и н г р а д е ( т а б л . 1 ) . 

К р о м е п р я м ы х д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х п у т е м н а б л ю д е н и й м е т е о -
р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й , в п р и р о д е с у щ е с т в у е т р я д к о с в е н н ы х по-
к а з а т е л е й к л и м а т а — р е ч н а я сеть, р а с т и т е л ь н о с т ь , тип почвы и д р . 
Г у с т о т а р е ч н о й с е т и и р е ж и м р е к в о м н о г о м з а в и с я т о т к л и м а т и -
ч е с к и х у с л о в и й . В о б л а с т я х , о т л и ч а ю щ и х с я д о с т а т о ч н ы м у в л а ж -
н е н и е м , к р у п н ы е р е к и и м е ю т б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о п р и т о к о в , г у с т о й 
с е т ь ю п о к р ы в а ю щ и х в о д о с б о р н ы й б а с с е й н . Р е к и , ' п р о т е к а ю щ и е в 
з а с у ш л и в ы х о б л а с т я х , и н о г д а с о в с е м н е и м е ю т п р и т о к о в , как, н а -
п р и м е р , - А м у д а р ь я и С ы р д а р ь я в с р е д н е м и н и ж н е м течении . В р е м я 
п о л о в о д ь я в. р е к а х во м н о г о м з а в и с и т о т о с о б е н н о с т е й г о д о в о г о 
р а с п р е д е л е н и я о с а д к о в . Н а п р и м е р , р е к и Д а л ь н е г о В о с т о к а и м е ю т 
п о л о в о д ь е л е т о м , в п е р и о д м у с с о н н ы х д о ж д е й . 

Н е м е н е е я р к о о т р а ж а е т с я к л и м а т и ч е с к и й р е ж и м в р а с т и т е л ь -
н о - П о ч в е н н о м п о к р о в е : з о н а л ь н ы е и з м е н е н и я в т и п е р а с т и т е л ь н о с т и 
( т у н д р а , лес , степь, пустыни, т р о п и ч е с к и й л е с ) есть р е з у л ь т а т з о -
н а л ь н ы х и з м е н е н и й к л и м а т а . Н е т о л ь к о з о н а л ь н а я , но и н е з о н а л ь -
н а я с м е н а т и п а р а с т и т е л ь н о с т и ^ н а п р и м е р , в г о р а х ) ч а с т о с в и д е -
т е л ь с т в у е т о б и з м е н е н и и к л и м а т а . 

К о с в е н н ы м и п о к а з а т е л я м и к л и м а т а м о г у т с л у ж и т ь н е к о т о р ы е 
о с о б е н н о с т и в х и м и ч е с к о м с о с т а в е р а с т е н и й : у в е л и ч е н и е б е л к о в в 
п ш е н и ц е г о в о р и т о п о в ы ш е н н о й с у х о с т и к л и м а т а . Т о ж е н у ж н о ска-
з а т ь и о к о л и ч е с т в е э к с т р а к т и в н ы х в е щ е с т в и с а х а р а в в и н о г р а д е 
и д р . В и д о в ы е о с о б е н н о с т и м е с т н о й ф а у н ы т а к ж е н е р е д к о я в л я ю т -
с я п о к а з а т е л я м и к л и м а т и ч е с к о г о р е ж и м а . 

К л и м а т не о с т а е т с я п о с т о я н н ы м и п р е т е р п е в а е т в е к о в ы е и з м е -
нения . И з м е н е н и е к л и м а т а ' З е м л и х о р о ш о о б н а р у ж и в а е т с я при со -
п о с т а в л е н и и и с к о п а е м ы х о с т а т к о в о р г а н и ч е с к о г о м и р а и м и н е р а л ь -
н ы х о т л о ж е н и й п р о ш л ы х г е о л о г и ч е с к и х э п о х . Н а п р о т я ж е н и и гео -
л о г и ч е с к о й и с т о р и и , п о - в и д и м о м у , н е о д н о к р а т н о и м е л и м е с т о д л и -
т е л ь н ы е , п о р я д к а т ы с я ч е л е т и й , п е р и о д ы п о т е п л е н и й и п о х о л о д а н и й , 
но о т н о с и т е л ь н о того , к а к о в ы б ы л и к о л и ч е с т в е н н ы е и з м е н е н и я т е м -
п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и , а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в и пр. , в н а с т о я щ е е 
в р е м я н е т п о л н о й я с н о с т и . Б о л ь ш и н с т в о и с с л е д о в а т е л е й с ч и т а е т , 
что эти и з м е н е н и я в ц е л о м д л я З е м л и не б ы л и велики . М е н я л с я 

.6 



' Т а б л и ц а 1 
Адвективные типы погоды в летнем (июнь — август) и зимнем 

(декабрь — февраль) сезонах в Ленинграде 

Типы погоды 
(июнь — август) • Перенос воздушных масс 

Повто-
ряе-

мость, 
% 

Преобладающие 
пература и влаж 

в. 13 час 

°С . 

тем- • 
ность 

% . 

Очень' теплая, уме-
ренно сухая 

из центральных и южных райо-
нов ETC 

слабоградиентные барические 
поля 

60 

40 

от 25 до 27 50—60 

Умеренно теплая, 
умеренно влаж-
ная 

из центральных и западных 
районов ETC 

слабоградиентные барические 
поля 

60 

40 

от 19 до 24 60—70 

Прохладная, влаж-
ная 

с Балтийского моря 
из северных районов ETC 
слаббградиентные барические 

поля , 

60 
^ 20 

20 

1 

от 12 до 18 

Тродолжение mat 

6 5 - 8 0 

ы. 1 

Типы погоды 
(декабрь — февраль) Перенос воздушных масс 

Повто-
ряе-

мость, 
% 

Преобладающие 
пературы и вла» 

в 13 час 

°с 

тем-
сность 

мб 

Относительно теп-
лая, влажная 

с Атлантики через Балтийское 
море 

с юго-запада ETC 

70 

30 

ОТ 0 ДО + 2 6—5 

Умеренно холод-
ная, умеренно 
влажная 

северо-западные районы ETC 
из центральных и западных „ 

районов ETC 
слабоградиентные барические 

поля -

25 
45 

30 

от — 6 до — 2 3 - 4 

Холодная, относи-
тельно сухая 

северные районы ETC 
центральные районы ETC 
слабоградиентные барические 

поля • 
О

О
О

 

от — 1 4 д о —9 2 

Очень холодная, 
сухая 

с северо-востока 
слабоградиентные барические 

поля 

80 
20 

от — 2 3 до —IS 1—1 
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г л а в н ы м о б р а з о м х а р а к т е р п р о с т р а н с т в е н н о г о р а с п р е д е л е н и я к л и -
м а т и ч е с к и х у с л о в и й . Б о л е е п о д р о б н о в о п р о с о к л и м а т и ч е с к и х и з м е -
н е н и я х в п р о ш л ы е , г е о л о г и ч е с к и е э п о х и р а с с м а т р и в а е т с я в г л а в е 8 . 

К о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и о с а д к о в , о т м е ч е н н ы е в к о -
р о т к и е п р о м е ж у т к и в р е м е н и ( п о р я д к а д е с я т и л е т и й и к о р о ч е ) , н е л ь -
з я р а с с м а т р и в а т ь к а к и з м е н е н и е к л и м а т а т о й и л и - и н о й т е р р и т о -
р и и — о н и п р е д с т а в л я ю т , к а к г о в о р и л о с ь в ы ш е , о д н у и з в а ж н е й -
ш и х о с о б е н н о с т е й м н о г о л е т н е г о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а в о -
о б щ е и з а в и с я т о т п у л ь с а ц и й о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы , с в я -
з а н н ы х с к о л е б а н и я м и с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и и, в о з м о ж н о , о т в л и я -
н и я д р у г и х к о с м и ч е с к и х п р и ч и н . 

В н е к о т о р о м о т н о ш е н и и м о ж е т б ы т ь и з м е н е н и е к л и м а т а и и с -
к у с с т в е н н ы м п у т е м ( и м е е т с я в в и д у и з м е н е н и е т е п л о в о г о б а л а н с а 
и у в л а ж н е н и я о г р а н и ч е н н о й т е р р и т о р и и с п о м о щ ь ю и с к у с с т в е н н ы х 
м е р о п р и я т и й ) . В о з м о ж н о и с к у с с т в е н н о е и з м е н е н и е т е п л о в о г о р е -
ж и м а п о ч в ы : р ы х л е н и е п о ч в ы , у м е н ь ш а я е е т е п л о п р о в о д н о с т ь , с п о -
с о б с т в у е т с о х р а н е н и ю т е п л а в с л о е , г д е р а з в и в а е т с я к о р н е в а я с и -
с т е м а р а с т е н и й ; с о х р а н е н и е т е п л а и в л а г и д о с т и г а е т с я п о к р ы т и е м 
п о ч в ы ( м у л ь ч и р о в а н и е м ) б у м а г о й , т о р ф о м , с у х о й т р а в о й и т. п . 
П р и м е н я е т с я и с к у с с т в е н н о е у с к о р е н и е с н е г о т а я н и я , д л я ч е г о п о -
с ы п а ю т с н е г т е м н ы м п о р о ш к о м , н а п р и м е р з о л о й . В е д е т с я б о р ь б а 
с в е с е н н и м и и о с е н н и м и з а м о р о з к а м и н а п о в е р х н о с т и п о ч в ы п у т е м 
с о з д а н и я д ы м о в о й з а в е с ы , у м е н ь ш а ю щ е й э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е 
з е м н о й п о в е р х н о с т и . Н а и б о л е е д е й с т в е н н ы м и м е р о п р и я т и я м и п о 
у л у ч ш е н и ю к л и м а т а я в л я ю т с я н а с а ж д е н и я л е с о в и л и , н а о б о р о т , 
и х в ы р у б к а , о с у ш е н и е б о л о т , с о з д а н и е и с к у с с т в е н н о г о о р о ш е н и я . 
Д р е в е с н ы е н а с а ж д е н и я у м е н ь ш а ю т и н т е н с и в н о с т ь с о л н е ч н о й р а -
д и а ц и и ( п о д п о л о г о м л е с а ) , п о в ы ш а ю т в л а ж н о с т ь , у м е н ь ш а ю т с у -
т о ч н ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а . И с к у с с т в е н н о е о р о ш е н и е 
у в л а ж н я е т п о ч в ы и к о р е н н ы м о б р а з о м м е н я е т е е т е п л о в о й б а л а н с , 
п р е в р а щ а я и з б ы т о к и н с о л я ц и и и н е д о с т а т о к о с а д к о в в з о н е п у с -
т ы н ь в б л а г о п р и я т н ы е ф а к т о р ы к л и м а т а д л я п о л у ч е н и я о б и л ь н ы х 
и в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х у р о ж а е в п ш е н и ц ы , х л о п к а , к у к у р у з ы , ф р у к -
т о в . 

Н а ч а л о к л и м а т о л о г и и к а к н а у к и , о с н о в ы в а ю щ е й с я н а т о ч н ы х . 
н а б л ю д е н и я х , с л е д у е т о т н о с и т ь к о в р е м е н и о р г а н и з а ц и и с е т и м е -
т е о р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й в р а з л и ч н ы х с т р а н а х — п р и м е р н о к с е -
р е д и н е X V I I I в. П е р в ы м и р е з у л ь т а т а м и к л и м а т о л о г и ч е с к о г о о б о б -
щ е н и я б ы л и к а р т ы р а с п р е д е л е н и я с р е д н е й т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и 
к а р т ы а т м о с ф е р н о г о д а в л е н и я Д Г у м б о л ь д т , Д о в е ) . В с е р е д и н е 
X I X в. п о я в л я ю т с я р а б о т ы , п о с в я щ е н н ы е о п и с а н и ю к л и м а т а к р у п -
н ы х т е р р и т о р и й 1 , а п о з д н е е и в с е г о з е м н о г о ш а р а ( Г а н н , 1 8 8 3 ; 
В о е й к о в , 1 8 8 4 ; К ё п п е н , 1 9 1 2 ) . В э т и х р а б о т а х н е т о л ь к о д а е т с я 
о п и с а н и е к л и м а т а р а з л и ч н ы х с т р а н , н о и п р о в о д и т с я а н а л и з к л и -
м а т о о б р а з у ю щ и х п р о ц е с с о в . 

1 К. G. В е с е л о в с к и й. Климат Российской империи, 1854. 



В X X в. р а з в и т и е к л и м а т о л о г и и б ы с т р о и д е т в п е р е д . У с т а н а в -
л и в а ю т с я о с н о в н ы е з а в и с и м о с т и к л и м а т а о т п р и х о д о - р а с х о д а ра -
д и а ц и и , р е г и о н а л ь н ы х о с о б е н н о с т е й , ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы и п о д -
с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и ; п р и в о д и т с я в с т р о й н у ю с и с т е м у и п у б л и -
к у е т с я р а з н о о б р а з н ы й м а т е р и а л м е т е о р о л о г и ч е с к и х н а б л ю д е н и й ; 
с о с т а в л я ю т с я к л и м а т и ч е с к и е о п и с а н и я и а т л а с ы р а з л и ч н ы х с т р а н . 
В о т н о ш е н и и м и р о в о й к л и м а т о г р а ф и и о с о б е н н о с л е д у е т у к а з а т ь н а 
р я д к р у п н ы х м о н о г р а ф и й , о б ъ е д и н е н н ы х в и з д а н и и К б р р е п W . u n d 
G e i g e r R., H a n d b u c h der K l i m a t o l o g i e , 1 9 3 0 — 1 9 3 6 . 

С о в р е м е н н а я к л и м а т о л о г и я с о в с е м и е е р а з д е л а м и п р е д с т а в -
л я е т о б ш и р н у ю н а у к у , б а з и р у ю щ у ю с я , с о д н о й с т о р о н ы , н а и з у -
чении м н о г о л е т н е г о х о д а к л и м а т о о б р а з у ю щ и х п р о ц е с с о в , с д р у -
гой — н а в с е с т о р о н н и х г е о г р а ф и ч е с к и х и с с л е д о в а н и я х ; г е о б о т а -
н и ч е с к и х , п о ч в е н н ы х , г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х и д р . 

П р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е к л и м а т о л о г и и о ч е н ь в е л и к о , о с о б е н н о 
в с е л ь с к о м х о з я й с т в е . В ы б о р с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р , у л у ч -
ш е н и е с у щ е с т в у ю щ и х и с о з д а н и е н о в ы х п о л е з н ы х р а с т е н и й , про-
г р е с с а г р о т е х н и к и — в с е э т о и д е т п а р а л л е л ь н о с и з у ч е н и е м кли-
м а т а т е р р и т о р и и . Н а о с н о в е к л и м а т и ч е с к и х д а н н ы х п р о и з в о д и т с я 
р а й о н и р о в а н и е с т р а н ы в ц е л я х н а и б о л е е в ы г о д н о г о р а з м е щ е н и я 
о т р а с л е й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а ( п о л е в о д с т в а , ж и -
в о т н о в о д с т в а , с а д о в о д с т в а , л е с о в о д с т в а и д р . ) , а т а к ж е р а з р а б о т -
к а и п р и м е н е н и е п р и е м о в а г р о т е х н и к и , о т в е ч а ю щ и х м е с т н ы м кли-
м а т и ч е с к и м у с л о в и я м . 

, У ч е т к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й н е о б х о д и м т а к ж е п р и с т р о и т е л ь -
с т в е г и д р о т е х н и ч е с к и х с о о р у ж е н и й . З н а н и е к л и м а т а н у ж н о ' д л я 
о б с л у ж и в а н и я а в и а ц и и : д л я и з ы с к а н и я а в и а т р а с с , Составления 
а э р о л о ц и й , с т р о и т е л ь с т в а а э р о п о р т о в . К л и м а т и ч е с к и е д а н н ы е ис-
п о л ь з у ю т с я при э к с п л у а т а ц и и ж е л е з н о д о р о ж н о г о и в о д н о г о т р а н с -
п о р т а , в с т р о и т е л ь с т в е г о р о д о в , в в о п р о с а х з д р а в о о х р а н е н и я , в 
р а з л и ч н ы х в и д а х п р о м ы ш л е н н о с т и ( д е р е в о о б д е л о ч н о й , т о р ф я н о й , 
т а б а ч н о й и д р . ) . 

Б о л ь ш а я и о т в е т с т в е н н а я р о л ь к л и м а т о л о г и и в о б с л у ж и в а н и и 
н а р о д н о г о х о з я й с т в а т р е б у е т д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я и с с л е д о в а н и й 
и р а з р а б о т к и м е т о д и ч е с к и х в о п р о с о в в э т о й о б л а с т и . В ч и с л е ак- . 
т у а л ь н ы х з а д а ч , с т о я щ и х в н а с т о я щ е е в р е м я п е р е д к л и м а т о л о г и е й , 
о с о б е н н о г о в н и м а н и я т р е б у е т р а з р а б о т к а к о л и ч е с т в е н н ы х х а р а к т е -
р и с т и к в л и я н и я м е с т н ы х ф а к т о р о в на к л и м а т и м е т о д о в и х к а р т о -
г р а ф и р о в а н и я . 



Глава 2 

РАДИАЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ КЛИМАТА И ТЕПЛОВОЙ 
БАЛАНС ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

СОЛЯРНЫЙ КЛИМАТ ЗЕМЛИ 

Г л а в н е й ш и м э н е р г е т и ч е с к и м и с т о ч н и к о м " ф о р м и р о в а н и я к л и м а т а 
н а З е м л е является—,Солнце, , , ,Оно н е п р е р ы в н о и з л у ч а е т в м и р о в о е 
п р о с т р а н с т в о о г р о м н о е к о л и ч е с т в о э н е р г и и , о ц е н и в а е м о е в 
3 6 - 1 0 3 2 э р г / с е к . Н а д и с к З е м л и п р и х о д и т с я л и ш ь ч а с т ь э т о й э н е р -
г и и р а в н а я 1 8 - 1 0 2 3 э р г / с е к , что э к в и в а л е н т н о 2 , 6 - 1 0 1 8 к а л / м и н . 
Г о д о в о й ж е п р и х о д с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а З е м л ю с о с т а в л я е т 
1,367-ТО 2 4 кал . П р и н и м а я п о п е р е ч н о е с е ч е н и е з е м н о г о ш а р а п р и 
р а д и у с е 6 3 7 1 - 1 0 5 с м р а в н ы м 1 , 2 7 5 - 1 0 1 8 с м , м о ж н о о п р е д е л и т ь , что 
п о т о к с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п р и б л и з и т е л ь н о с о с т а в л я е т 
1072 к к а л / с м 2 г о д . В с л е д с т в и е ш а р о о б р а з н о с т и З е м л и н а е д и н и ц у 
п о в е р х н о с т и в н е ш н е й г р а н и ц ы а т м о с ф е р ы в с р е д н е м п о с т у п а е т 
'Д ч а с т ь ( п л о щ а д ь ш а р а в 4 р а з а б о л ь ш е п л о щ а д и е г о с е ч е н и я ) 
о т о б щ е й в е л и ч и н ы п о т о к а , т. е. окоДо 2 6 8 к к а л / с м 2 г о д . > 

В р я д у в н е ш н и х : по о т н о ш е н и ю к З е м л е и с т о ч н и к о в э н е р г и и 
м о ж н о н а з в а т ь т а к ж е и з л у ч е н и е з в е з д и п л а н е т , к о с м и ч е с к и е лучи , 
к о р п у с к у л я р н о е и з л у ч е н и е С о л н ц а и т. д . О д н а к о к о л и ч е с т в о э н е р -
гии, п о с т у п а ю щ е й н а З е м л ю о т э т и х и с т о ч н и к о в , по с р а в н е н и ю с 
с о л н е ч н о й э н е р г и е й с о в е р ш е н н о н и ч т о ж н о . 

Так , т е п л о в а я э н е р г и я к о с м и ч е с к и х л у ч е й о ц е н и в а е т с я в 
5 - Ю - 9 к а л / с м 2 м и н ; и з л у ч е н и е Л у н ы — в 1 , 8 8 - Ю - 5 к а л / с м 2 м и н . В с е 
э т о т о л ь к о т е о р е т и ч е с к и м о ж е т с к а з а т ь с я н а т е п л о в о м р е ж и м е 
З е м л и , т а к к а к д а е т п о в ы ш е н и е е е т е м п е р а т у р ы в с е г о л и ш ь н а 
5 - Ю - 4 г р а д . В м е с т е с т е м э л е к т р и ч е с к о е и х и м и ч е с к о е в о з д е й с т в и е 
к о р п у с к у л я р н о г о , а т а к ж е у л ь т р а ф и о л е т о в о г о и з л у ч е н и я С о л н ц а 
и к о с м и ч е с к о й р а д и а ц и и о г р о м н о . О н о и м е е т б о л ь ш о е з н а ч е н и е к а к 
д л я и о н и з а ц и и в о з д у х а в з е м н о й а т м о с ф е р е , т а к и д л я р а з в и т и я 
з е м н ы х б и о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в . 

Н и ч т о ж н а , с р а в н и т е л ь н о с с о л н е ч н о й р а д и а ц и е й , к л и м а т о о б -
р а з у ю щ а я р о л ь и в н у т р и з е м н о г о т е п л а , в ы д е л я ю щ е г о с я в р е з у л ь т а - . 
те р а с п а д а р а д и о а к т и в н ы х э л е м е н т о в в з е м н о й к о р е , а т а к ж е о т 
г р а в и т а ц и о н н о г о р а с с л о е н и я з е м н ы х н е д р . Э т и в н у т р е н н и е э н е р г е -
т и ч е с к и е и с т о ч н и к и о б у с л о в л и в а ю т у с т о й ч и в о с т ь г е о т е р м и ч е с к о г о 
г р а д и е н т а т е м п е р а т у р ы , в с л е д с т в и е к о т о р о г о к п о в е р х н о с т и З е м л и 
из е е г л у б и н н ы х с л о е в з а г о д п о с т у п а е т 5 0 — 6 0 к а л / с м 2 , что с о -
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с т а в л я е т д е с я т и т ы с я ч н ы е д о л и г о д о в о г о п р и х о д а с о л н е ч н о й р а д и а -
ц и и н а в е р х н ю ю г р а н и ц у а т м о с ф е р ы и с п о с о б н о п о в ы с и т ь т е м п е -
р а т у р у п о в е р х н о с т и з е м л и в с е г о л и ш ь н а 0,1°. 

Т а к и м о б р а з о м , с о л н е ч н а я р а д и а ц и я , п о с т а в л я ю щ а я н а З е м л ю 
с в е т и т е п л о , и м е е т в а ж н е й ш е е з н а ч е н и е в г е н е з и с е к л и м а т а и во-
о б щ е в р а з в и т и и ж и з н и н а З е м л е . О н а п р е д с т а в л я е т о с н о в н у ю при-
ч и н у п о ч т и в с е х м е т е о р о л о г и ч е с к и х я в л е н и й и п р о ц е с с о в , п р о и с х о -
д я щ и х н а д з е м н о й п о в е р х н о с т и и в а т м о с ф е р е . З а м е ч а т е л ь н о е по 
с в о е й п о л н о т е и г л у б и н е в ы с к а з ы в а н и е о м е т е о р о л о г и ч е с к о й з н а ч и -
м о с т и и н е о б х о д и м о с т и и з у ч е н и я л у ч и с т о й э н е р г и и С о л н ц а п р и н а д -
л е ж и т А: И . В о е й к о в у . Е щ е в 11884 г. он п и с а л : « Я д у м а ю , что 
о д н а из в а ж н е й ш и х з а д а ч ф и з и ч е с к и х н а у к в н а с т о я щ е е в р е м я — 
в е д е н и е п р и х о д о - р а с х о д н о й книги с о л н е ч н о г о т е п л а , п о л у ч а е м о г о 
з е м н ы м ш а р о м , с е г о в о з д у ш н о й и в о д я н о й о б о л о ч к о й . Н а м н у ж н о 
знать: с к о л ь к о п о л у ч а е т с я с о л н е ч н о г о т е п л а у в е р х н и х г р а н и ц 
а т м о с ф е р ы , с к о л ь к о е г о и д е т н а н а г р е в а н и е а т м о с ф е р ы , н а и з м е -
н е н и е с о с т о я н и я п р и м е ш а н н о г о к н е й в о д я н о г о п а р а ; з а т е м к а к о е 
к о л и ч е с т в о д о с т и г а е т п о в е р х н о с т и с у ш и и в о д , к а к о е и д е т н а на- , 
Г р е в а н и е р а з л и ч н ы х т е л , к а к о е н а и з м е н е н и е и х с о с т о я н и я из твер-
д о г о в ж и д к о е и из ж и д к о г о в г а з о о б р а з н о е , н а х и м и ч е с к и е р е а к -
ции, о с о б е н н о с о п р я ж е н н ы е с о р г а н и ч е с к о й ж и з н ь ю ; з а т е м н у ж н о 
з н а т ь , с к о л ь к о т е п л а З е м л я т е р я е т п о с р е д с т в о м и з л у ч е н и я в н е - ' 
б е с н о е п р о с т р а н с т в о и к а к и д е т э т а п о т е р я , т. е. н а с к о л ь к о . п о с р е д -
с т в о м п о н и ж е н и я т е м п е р а т у р ы и н а с к о л ь к о п о с р е д с т в о м и з м е н е -
н и я с о с т о я н и я тел , о с о б е н н о в о д ы » ([4] стр. 1 6 7 ) . 

Так , о с н о в о п о л о ж н и к с о в р е м е н н о й к л и м а т о л о г и и , д а л е к о з а -
г л я д ы в а я в б у д у щ е е , п р е д с т а в л я в с е б е п р о б л е м у и з у ч е н и я п р и х о -
д о - р а с х о д а т е п л о в о й э н е р г и и С о л н ц а , к о т о р а я и в н а с т о я щ е е вре -
м я в с е е щ е н е з а в е р ш е н а . С о в с е м м а л о и з у ч е н ы э л е к т р и ч е с к о е и 
с в е т о в о е в о з д е й с т в и е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и с о о т в е т с т в у ю щ и е ха -
р а к т е р и с т и к и к л и м а т а , что о б ъ я с н я е т с я о т с у т с т в и е м о б щ е п р и н я т о й 
м е т о д и к и и с т а н д а р т н ы х п р и б о р о в . 

С о л я р н ы й к л и м а т З е м л и о п р е д е л я е т с я р а с п р е д е л е н и е м 
л у ч и с т о й э н е р г и и С о л н ц а , п о с т у п а ю щ е й н а в н е ш н ю ю г р а н и ц у з е м -
н о й а т м о с ф е р ы . М е р о й с о л я р н о г о к л и м а т а я в л я е т с я с о л н е ч н а я по-
с т о я н н а я , п р е д с т а в л я ю щ а я и н т е н с и в н о с т ь п р я м о й с о л н е ч н о й ра-
д и а ц и и н а в н е ш н е й г р а н и ц е з е м н о й а т м о с ф е р ы . В е л и ч и н а с о л н е ч -
н о й п о с т о я н н о й з а в и с и т , т а к и м о б р а з о м , о т ф и з и ч е с к о г о с о с т о я н и я 
Солнца,- е г о и з л у ч а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и и о т р а с с т о я н и я м е ж д у 
З е м л е й и С о л н ц е м . 

К о л и ч е с т в е н н о е з н а ч е н и е с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й в н а с т о я щ е е 
в р е м я о п р е д е л я е т с я в с е е щ е п р и б л и ж е н н о п у т е м э к с т р а п о л я ц и и 
с п е к т р а л ь н ы х н а з е м н ы х и з м е р е н и й п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и з а 
п р е д е л ы а т м о с ф е р ы . П р и э т о м , к о н е ч н о , т р у д н о у ч е с т ь с б о л ь ш о й 
т о ч н о с т ь ю о с л а б л е н и е р а д и а ц и и в а т м о с ф е р е . М н о г о ч и с л е н н ы е из-
м е р е н и я и р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , что при с р е д н е м р а с с т о я н и и м е ж д у 
З е м л е й и С о л н ц е м с о л н е ч н а я п о с т о я н н а я о ч е н ь б л и з к а к 
-2 к а л / с м 2 м и н . Э т о е е з н а ч е н и е и и с п о л ь з у ю т о б ы ч н о д л я к л и м а т о -
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л о г и ч е с к и х . р а с ч е т о в с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . М е ж д у н а р о д н ы м с о г л а -
ш е н и е м 1 9 5 6 г. в к а ч е с т в е с т а н д а р т н о г о з н а ч е н и я п р и н я т а в е л и ч и н а 
с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й в 1 ,98 к а л / с м 2 м и ц . О д н а к о р а б о т а п о у т о ч -
н е н и ю э т о й к л ю ч е в о й в е л и ч и н ы д л я п о н и м а н и я с о л я р н о г о к л и м а т а 
З е м л и п р о д о л ж а е т с я . С у щ е с т в е н н ы е р е з у л ь т а т ы в э т о м о т н о ш е н и и 
п о л у ч е н ы в п о с л е д н е е д е с я т и л е т и е с п о м о щ ь ю с а м о л е т о в , р а к е т , 
с п у т н и к о в и д р у г и х с п е ц и а л ь н ы х н а б л ю д е н и й . О б о б щ а я э т и н а -
б л ю д е н и я , К . Я- К о н д р а т ь е в [28] с ч и т а е т , ч т о н а и б о л е е д о с т о в е р -
н о й с р е д н е й в е л и ч и н о й с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й я в л я е т с я 

/ 1 , 9 4 к а л / с м 2 м и н . 
И с т и н н о е з н а ч е н и е с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й в з а в и с и м о с т и о т 

и з м е н е н и я р а с с т о я н и я м е ж д у З е м л е й и С о л н ц е м и с п ы т ы в а е т н е к о -
т о р ы е к о л е б а н и я в г о д о в о м х о д е . Э т о п о к а з а н о н и ж е в п р о ц е н т а х 
п о о т н о ш е н и ю к з н а ч е н и ю с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й п р и с р е д н е м р а с -
с т о я н и и З е м л и о т С о л н ц а : 

I II III IV V VI • VII VIII IX X XI XII 

4-3,4 + 2 , 8 + 1 , 8 + 0 , 2 —1,5 —2,8 —3,5 —3,1 —1,7 —0,3 + 1 , 6 .+2,8" 

О т с ю д а в и д н о , ч т о в т е ч е н и е г о д а о т к л о н е н и е и н т е н с и в н о с т и 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а в н е ш н е й г р а н и ц е а т м о с ф е р ы о т с р е д н е й 
в е л и ч и н ы с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й не. п р е в ы ш а е т 3 , 5 % . В я н в а р е 
с о л н е ч н а я п о с т о я н н а я н а 0 , 0 7 к а л / с м 2 м и н б о л ь ш е , а в и ю л е н а 
т а к у ю ж е в е л и ч и н у м е н ь ш е , ч е м п р и с р е д н е м . р а с с т о я н и и м е ж д у 
З е м л е й и С о л н ц е м ( э т о р а с с т о я н и е о т я н в а р я к и ю л ю и з м е н я е т с я 
о т 2 2 9 4 9 д о 2 3 7 3 1 з е м н ы х р а д и у с о в ) . Н а р я д у с этим- с у щ е с т в у ю т 
в е к о в ы е к о л е б а н и я с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й , с к о т о р ы м и с в я з ы в а ю т 
с о о т в е т с т в у ю щ и е к о л е б а н и я с о л я р н о г о к л и м а т а . Н а к о н е ц , н е и с -
к л ю ч е н ы : к о л е б а н и я с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й и з о д н я в д е н ь в с в я з и с 
и з м е н е н и е м ф и з и ч е с к и х п р о ц е с с о в н а - С о л н ц е . О д н а к о к а к д о с т о -
в е р н о с т ь , т а к и р а з м е р э т и х к о л е б а н и й п о к а н е о п р е д е л е н н ы . 

СУТОЧНЫЕ СУММЫ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ 
* НА ГРАНИЦЕ ЗЕМНОЙ АТМОСФЕРЫ 

З н а я ч и с л е н н о е з н а ч е н и е с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й , с к л о н е н и е 
С о л н ц а , а т а к ж е п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь д н я н а р а з н ы х ш и р о т а х , 
м о ж н о р а с с ч и т а т ь с у т о ч н ы е с у м м ы с о л н е ч н о г о т е п л а , п о с т у п а ю -
щ е г о на в е р х н ю ю г р а н и ц у з е м н о й а т м о с ф е р ы . Э т и с у м м ы о б ы ч н о 
р а с с ч и т ы в а ю т с я н а г о р и з о н т а л ь н у ю п о в е р х н о с т ь . О н и п р е д с т а в л е -
н ы в т а б л . 2 д л я н а и б о л е е х а р а к т е р н ы х д н е й г о д а . Н а г л я д н о е п р о -
с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н о е изменение. . . : с у т о ч н ы х с у м м р а д и а ц и и - н а 
р а з н ы х ш и р о т а х п р и о т с у т с т в и и а т м о с ф е р ы д а е т р и с . 1. К а ж д а я 
т о ч к а п о в е р х н о с т и , и з о б р а ж е н н о й н а н е м , о т с т о и т о т г о р и з о н т а л ь -
н о й п л о с к о с т и н а р а с с т о я н и е п р о п о р ц и о н а л ь н о е в е л и ч и н а м с у т о ч -
н ы х с у м м с о л н е ч н о г о т е п л а д л я с о о т в е т с т в у ю щ е й ш и р о т ы и в р е к е -
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ни г о д а . Х о д суточных с у м м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и з м е н я е т с я как 
с широтой , т а к и в течение г о д а (см. т а б л . 2 и рис . 1 ) . 

В зоне , б л и з к о й к э к в а т о р у , ' о г р а н и ч е н н о й п р и м е р н о 159 с. и 
ю. ш., суточные с у м м ы в г о д о в о м х о д е и м е ю т д в а м а к с и м у м а и 
д в а м и н и м у м а . Н а э к в а т о р е наи-
б о л ь ш и е суточные суммы" т е п л а 
п р и х о д я т с я на д н и р а в н о д е н с т -
вий. В е с е н н и е с у м м ы и з - з а не-
сколько м е н ь ш е й ^ у д а л е н н о с т и 
З е м л и от С о л н ц а о к а з ы в а ю т с я 
н е м н о г о б о л ь ш е о с е н н и х . Так, в 
д н и равнОдет!ствтГ они на эква-
т о р е с о о т в е т с т в е н н о равны 9 2 3 и 
9 1 2 к а л / с м 2 с у т . И з э т о г о с л е д у е т 
в а ж н ы й к л и м а т о л о г и ч е с к и й вы-
вод: п о с к о л ь к у т е м п е р а т у р а воз-
д у х а в б о л ь ш о й м е р е о п р е д е л я е т -
ся п р и х о д о м с о л н е ч н о г о тепла , в 
о с о б е н н о с т и в м е ж т р о п и ч е с к и х 
широтах^ то н а и б о л е е т е п л ы м и 
м е с я ц а м и в б л и з и э к в а т о р а д о л ж н ы быть м а р т и сентябрь . П р и ч е м 
м а р т д о л ж е н быть несколько т е п л е е с е н т я б р я . Э т о т вывод, как 

Т а б л и ц а 2 
Суточные суммы солнечного тепла на границе земной атмосферы 

(и кал/см2 при солнечной постоянной S0 = 2 кал/см2 мин) 

10 50 3010010 30 50 7090 
Широта, 

Рис. 1. Годовой ход суточных 
сумм солнечной радиации на верх-
ней границе атмосферы на разных 

широтах 

Дата 

Полушарие Широта, 
град. 21/111 

Широта, 
град. 21/111 6/V 22/VI 8/VIII 23/IX 8/XI. 22/XII 4/II 

90 б - 796 1110 789 0 0 0 0 
80 160 784 1093 777 158 0 0 0 
70 316 772 1043 765 312 25. 0 25 
60 461 834 1009 826 456 150 51 151 
50 593 894 1020 886 586 295 181 298 

Северное 40 707 938 1022 929 698 442 327 447 
30 799 958 1005 949. 789 581 480 586 
20 867 952 964 944 857 706 624 712 
10 909 921 900 913 - 898 813 756 820 
0 923 863 814 856 912 897 869 905 

10 909 783 708 776 898 956 962 965 
20 867 680 585 674 857 989 1030 998 

'30 799 560 450 555 789 994 1073 1003 
40 707 426 306 422 698 973 1092 982 
50 • 593 285 170 282 586 929 1089 937 

. 60 461 144 48 143 456 866 1078 873 
Южное 70 316 24 0 24 312 802 1114 809 

80 160 0 0 0 158 """STT 1167 821 
90 0 0 0 0 0 826 1185 834 



п р а в и л о , п о д т в е р ж д а е т с я ф а к т и ч е с к и м и д а н н ы м и х о д а т е м п е р а т у -
ры в п р и э к в а т о р и а л ь н ы х р а й о н а х . О д н а к о н у ж н о и м е т ь в в и д у , 
что г о д о в о й х о д т е м п е р а т у р ы в э т и х р а й о н а х , к а к и в д р у г и х ши-
р о т н ы х з о н а х , з а в и с и т н е т о л ь к о о т и н с о л я ц и и , но и о т о с о б е н н о -
стей ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . 

Т а к к а к м а к с и м у м ы и м и н и м у м ы с у т о ч н ы х с у м м и н с о л я ц и и в 
э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х р а з н я т с я - с р а в н и т е л ь н о м а л о , т о з д е с ь 
не" с л е д у е т о ж и д а т ь б о л ь ш и х к о л е б а н и й т е м п е р а т у р ы , что т а к ж е 
п о д т в е р ж д а е т с я д е й с т в и т е л ь н о с т ь ю . 

Д р у г о й т и п г о д о в о г о х о д а с у т о ч н ы х с у м м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
с о д н и м м а к с и м у м о м и о д н и м м и н и м у м о м х а р а к т е р е н д л я вне-
т р о п и ч е с к и х ш и р о т . С у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы р а з н и ц а м е ж д у м а к -
с и м а л ь н ь ш и и м и н и м а л ь н ы м и с у т о ч н ы м и с у м м а м и и н с о л я ц и и у в е -
л и ч и в а е т с я и н а и б о л ь ш е й а м п л и т у д ы и х к о л е б а н и я д о с т и г а ю т в 
полярных" Областях . З д е с ь , з а п о л я р н ы м и к р у г а м и \ ( q > ^ 6 6 ° 3 3 ' ) , в 
з и м н ю ю п о л о в и н у г о д а З е м л я с о в е р ш е н н о н е о б л у ч а е т с я , и п е р и о д 
н е п р е р ы в н о й п о л я р н о й ночи п о м е р е п р и б л и ж е н и я к С е в е р н о м у по-
л ю с у у в е л и ч и в а е т с я д о 179 с у т о к . 
г В л е т н ю ю п о л о в и н у г о д а в п о л я р н ы х о б л а с т я х в с в я з и с быст-

р ы м у в е л и ч е н и е м п р о д о л ж и т е л ь н о с т и д н я п р о и с х о д и т р о с т с у т о ч -
/ н ы х с у м м р а д и а ц и и . У ж е с с е р е д и н ы м а я с у т о ч н ы е с у м м ы и н с о -

л я ц и и на г р а н и ц е а т м о с ф е р ы з д е с ь с т а н о в я т с я б о л ь ш е э к в а т о р и -
а л ь н ы х с у м м . "Это п р е о б л а д а н и е с о х р а н я е т с я д о н а ч а л а а в г у с т а . 
В д е н ь ж е л е т н е г о с о л н ц е с т о я н и я С е в е р н ы й п о л ю с п о л у ч а е т н а и -
б о л ь ш у ю в а Севе^ном. п р л у ш а р и и с у т о ч н у ю с у м м у с о л н е ч н о г о т е п л а , 
р а в н у ю 1110 к а л / с м 2 и п р е в ы ш а ю щ у ю э к в а т о р и а л ь н у ю с у м м у в 
э т о т д е н ь на 3 6 % . . 

Т а к и м о б р а з о м , в с о о т в е т с т в и и с у в е л и ч е н и е м г о д о в о й амп-
л и т у д ы с ш и р о т о й в к о л е б а н и я х с у т о ч н ы х с у м м и н с о л я ц и и н а 
в е р х н е й г р а н и ц е а т м о с ф е р ы , н а з е м н о й п о в е р х н о с т и ^следует. о ж и -
д а т ь а н а л о г и ч н ы е и з м е н е н и я в к о л е б а н и я х , т е м п е р а т у р ы . Э т о т а к ж е 
в о с н о в н о м п о д т в е р ж д а е т с я з е м н о й д е й с т в и т е л ь н о с т ь ю . 

П о м и м о о с н о в н о г о п о л я р н о г о м а к с и м у м а с у т о ч н ы х с у м м инсо -
л я ц и и в д е н ь л е т н е г о с о л н ц е с т о я н и я в ш и р о т н о м х о д е с у м м с о л н е ч -
н о г о т е п л а есть в т о р о й м а к с и м у м , р а в н ы й о к о л о 1020 к а л / с м 2 с у т 
и р а с п о л о ж е н н ы й у 4 0 ° с. ш. О н о б ъ я с н я е т с я , в о - п е р в ы х , д о в о л ь н о 
большой^высотой Солнца. вр-вторШ..,десколько большей продол-
жщельностью _на_этой широте са'мого длинного дня по_срав.ненИю 
с п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю е г о н а 2 0 — 3 0 о ш и р о т ы ( т а б л . 3 ) . М и н и м у м ы 
с у т о ч н ы х с у м м и н с о л я ц и и в" д е н ь л е т н е г о с о л н ц е с т о я н и я и м е ю т 
м е с т о : / о е й о д н о й / — в б л и з и э к в а т о р а , д о п о л н и т е л ь н ы й — у 60°..ic. ш. 
П е р в ы й из н и х об 'ъясняется ' с р а в н и т е л ь н о не^ольшЪи п р о д о л ж и -
т е л ь н о с т ь ю с а м о г о д л и н н о г о д н я (см. т а б л . 3 ) , а в т о р о й — о т н о с и -
т е л ь н о н е б о л ь ш о й в ы с о т о й С о л н ц а н а д г о р и з о н т о м . В б о л е е в ы с о -
к и х ш и р о т а х в ы с о т а С о л н ц а с т а н о в и т с я е щ е м е н ь ш е , о д н а к о б ы с т -
р о у в е л и ч и в а ю щ а я с я п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь д н я ( д о 2 4 ч а с ) н е т о л ь -
ко к о м п е н с и р у е т , но и п е р е к р ы в а е т в л и я н и е у м е н ь ш е н и я е г о вы-
с о т ы и с о з д а е т у с л о в и я д л я о б р а з о в а н и я м а к с и м у м а и н с о л я ц и и . 

.14 



' Т а б л и ц а 1 

Продолжительность самого длинного, и самого короткого дня в тропических 
и умеренных широтах (в час и мин) 

Широта, 
град. 0 10 20 30 40 so 60 65 66,5 

Самый длинный 
день 

Самый короткий 
день 

12,00 

12,00 

12,35 

11,25 

13,13 

10,47 

13,56 

10,04 

14,51 

9 ,09 

16,09 

7,51 

18,30 

5 , 3 0 

21 ,09 

2 ,51 

24,00 

0 

И з р а с с м о т р е н и я с о л я р н ы х с у т о ч н ы х с у м м и н с о л я ц и и , к р о м е 1 

того", с л е д у е т , ч т о о т з и м ы к л е т у с у щ е с т в е н н о и з м е н я е т с я р а з н и ц а 
в о б л у ч е н и и п о л я р н ы х и э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т . З и м о й р а з л и ч и е в 
п р и х о д е р а д и а ц и о н н о г о т е п л а н а э т и х ш и р о т а х м а к с и м а л ь н о ; л е т о м 
о н о р е з к о у м е н ь ш а е т с я . В с о о т в е т с т в и и с э т и м н а З е м л е с л е д у е т 
о ж и д а т ь а н а л о г и ч н о е п о в е д е н и е в г о д о в о м х о д е г р а д и е н т а т е м п е -
р а т у р ы э к в а т о р — п о л ю с . З и м о й э т о т г р а д и е н т д о л ж е н б ы т ь в е л и к , 
а л е т о м м а л . Э т о в с в о ю о ч е р е д ь д о л ж н о о б у с л о в и т ь у с и л е н и е 
м е ж ш и р о т н о г о о б м е н а в о з д у х а з и м о й и е г о о с л а б л е н и е л е т о м . 

В Ю ж н о м п о л у ш а р и и х о д и р а с п р е д е л е н и е с у т о ч н ы х с у м м ин-
с о л я ц и и з а п р е д е л а м и а т м о с ф е р ы а н а л о г и ч н ы и х х о д у и р а с п р е -
д е л е н и ю в _ С е в е р н о м п о л у ш а р и и . Р а з н и ц а з а к л ю ч а е т с я л и ш ь в в е -
л и ч и н а х с у т о ч н ы х с у м м , к о т о р ы е в л е т н е е в р е м я в Ю ж н о м п о л у -
ш а р и и б о л ь ш е л е т н и х с у м м С е в е р н о г о п о л у ш а р и я . Т а к и м о б р а з о м , 
р а з л и ч и я м е ж д у с у т о ч н ы м и с у м м а м и л е т н е й , и з и м н е й и н с о л я ц и и 
в Ю Ж н о м п о л у ш а р и и б о л е е з н а ч и т е л ь н ы , ч е м в С е в е р н о м , и о б ъ я с -
н я ю т с я и з м е н е н и е м р а с с т о я н и я м е ж д у С о л н ц е м и З е м л е й п р и е е 
д в и ж е н и и п о о р б и т е . П о э т о м у е с л и б ы п о в е р х н о с т ь З е м л и б ы л а 
о д н о р о д н о й , т о г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в Ю ж н о м п о л у -
ш а р и и б ы л а б ы б о л ь ш е , ч е м в С е в е р н о м . О д н а к о н е о д н о р о д н о с т ь 
з е м н о й п о в е р х н о с т и — б о л ь ш а я о к е а н и ч н о с т ь Ю ж н о г о и ж о н т и н е н -
т а л ь н о с т ь С е в е р н о г о п о л у ш а р и й — о к а з ы в а е т о б р а т н о е в л и я н и е н а 
г о д о в у ю а м п л и т у д у п р и з е м н о й т е м п е р а т у р ы в о з д у х а ; е е в е л и ч и н а 
в Ю ж н о й п о л у ш а р и и м е н ь ш е , ч е м в С е в е р н о м ( с о о т в е т с т в е н н о 5 , 5 
и 1 3 , 1 ° ) . ~ — :.-."- - - - - : 

ГОДОВЫЕ СУММЫ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ 
• НА ГРАНИЦЕ ЗЕМНОЙ АТМОСФЕРЫ 

З н а я в е л и ч и н у с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й , м о ж н о р а с с ч и т а т ь н е 
т о л ь к о с у т о ч н у ю и н с о л я ц и ю , н о и с у м м у с о л н е ч н о г о т е п л а , п о л у -
ч а е м о г о З е м л е й н а л ю б о й ш и р о т е и з а л ю б о й п р о м е ж у т о к в р е м е -
ни . Э т и р а с ч е т ы к а к д л я ц е л о г о г о д а , т а к и д л я . р а з л и ч н ы х а с т -
р о н о м и ч е с к и х в р е м е н г о д а п р о д е л а л М . М и л а н к о в и ч [190] . О н д о -
к а з а л , ч т о , н е с м о т р я н а о т м е ч е н н о е в ы ш е р а з л и ч и е с у т о ч н ы х в е л и -
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ч и н и н с о л я ц и и , л ю б а я ш и р о т а С е в е р н о г о п о л у ш а р и и з а с в о е л е т -
н е е а с т р о н о м и ч е с к о е п о л у г о д и е п о л у ч а е т с т о л ь к о р а д и а ц и и , с к о л ь -
к о а н а л о г и ч н а я ш и р о т а . Ю ж н о г о п о л у ш а р и я в т е ч е н и е с в о е г о л е т -
н е г о п о л у г о д и я . Т о ж е о т н о с и т с я к с у м м а м т е п л а , п о с т у п а ю щ е г о 
з а з и м н и е п о л у г о д и я . Э т о в ы р а в н и в а н и е п о л у г о д о в ы х с у м м и н с о -
л я ц и и п о п о л у ш а р и я м о б у с л о в л е н о и з м е н е н и е м с к о р о с т и д в и ж е н и я 
З е м л и п р и е е в р а щ е н и и в о к р у г ^ З о л н ц а и, с л е д о в а т е л ь н о , н е р а й н о й 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю а с т р о н о м и ч е с к и х с е з о н о в . А с т р о н о м и ч е с к о е 
л е т о С е в е р н о г о п о л у ш а р и я н а 7 д н е й 14 ч а с д л и н н е е з и м ы i( 178 д н е й 
2 0 ч а с ) ; з и м а Ю ж н о г о п о л у ш а р и я , н а о б о р о т , н а 7 д н е й 14 ч а с 
д л и н н е е л е т а . П о э т о м у о б а п о л у ш а р и я , п о л у ч а ю т з а с о о т в е т с т в у ю -
щ и е с е з о н ы р а в н ы е к о л и ч е с т в а т е п л а , х о т я и н а х о д я т с я в р а з л и ч -
н ы х у с л о в и я х о б л у ч е н и я . С р е д н и й п р и х о д т е п л а з а . д е н ь л е т о м в 
С е в е р н о м п о л у ш а р и и о к а з ы в а е т с я м е н ь ш е , ч е м в Ю ж н о м ; з и м о й 
и м е е т м е с т о о б р а т н о е с о о т н о ш е н и е . 

П о л у г о д о в ы е и г о д о в ы е с у м м ы с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , а т а к ж е 
и х и з м е н е н и е с ш и р о т о й н а в е р х н е й г р а н и ц е а т м о с ф е р ы д л я р а з -
л и ч н ы х ш и р о т д а н ы в т а б л . 4. 

, ' Т а б л и ц а 4 

Количество солнечной радиации на верхней границе атмосферы и ее изменение 
с широтой (в ккал/см2 при S 0 = 2 кал/см3 мин) 

Период 
(астрономический) 

Летнее полугодие •„„ 
Изменение с широтой 
Зимнее полугодие 
Изменение с широтой 
Полный год 
Изменение с широтой 

В л е т н е е п о л у г о д и е к о л и ч е с т в о т е п л а , п о с т у п а ю щ е г о с с о л н е ч -
н ы м и л у ч а м и н а в е р х н е ю г р а н и ц у а т м о с ф е р ы , п о ш и р о т а м и з м е -
н я е т с я с р а в н и т е л ь н о м а л о . М а к с и м а л ь н ы е с у м м ы п о л у г о д о в о й ин-
с о л я ц и и п р и х о д я т с я н а т р о п и ч е с к и е р а й о н ы ( м е ж д у 2 0 и 3 0 ° ш и -
р о т ы ) . С у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы к о л и ч е с т в о т е п л а у м е н ь ш а е т с я , и 
п о л ю с ы п о л у ч а ю т з а л е т н е е п о л у г о д и е о к о л о 8 3 % с о л н е ч н о й р а -
д и а ц и и о т с о о т в е т с т в у ю щ е й э к в а т о р и а л ь н о й с у м м ы . 

З и м н и е п о л у г о д о в ы е с у м м ы и н с о л я ц и и в о т л и ч и е о т л е т н и х с 
в о з р а с т а н и е м ш и р о т ы д о в о л ь н о б ы с т р о у б ы в а ю т . Н а и б о л ь ш и е р а з -
л и ч и я з и м н и х с у м м х а р а к т е р н ы д л я у м е р е н н о й з о н ы . Р а з н и ц а и н -
с о л я ц и и о с о б е н н о велика! м ё ж Я у " М ! р о т а м й ICTbP^' ," -и""50 и 60° , 
ч т о я в л я е т с я о д н о й и з п р и ч и н , о б ъ я с н я ю щ и х н а л и ч и е н а у к а з а н н ы х 
ш и р о т а х з н а ч и т е л ь н ы х г о р и з о н т а л ь н ы х г р а д и е н т о в т е м п е р а т у р ы , с 
к о т о р ы м и с в я з а н а а к т и в н о с т ь а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и . 
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Географическая широта, град. 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

1 7 4 , 4 | l 6 9 , 7 | l 6 0 , 9 | l 4 9 , l | l 3 8 , 7 | l 3 4 , 5 133,3 160,6 170,0[ 174,6 
— 9 , 4 — 4 , 6 0 , 2 ' 4 ,7 8 , 8 11,8 10,4 4 , 2 1 ,2 

160,61 146,81 129,0| 107,8[ 84 ,0 | 58,7\ 33,6 | 13,4| 3 , 3 | 0 , 0 
13,8 17,8 2 1 , 2 23 ,8 25 ,3 25,1 2 0 , 2 10,1 3 , 3 

321,2| 31б,8| 303,6| 282,2 |253,7 |219,6 |182,7 |152,1 |137,8 |133,3 
4 , 4 13,2 2 1 , 4 2 8 , 5 34,1 36 ,9 30 ,6 14,3 4 , 5 



Р а з н и ц а м е ж д у л е т н и м и и з и м н и м и с у м м а м и и н с о л я ц и и с уве-
л и ч е н и е м ш и р о т ы б ы с т р о р а с т е т и м а к с и м а л ь н о й величины д о с т и -
г а е т на п о л ю с а х . С л е д с т в и е м э т о г о я в л я е т с я о б ы ч н о н а б л ю д а е м о е 
на з е м н о й п о в е р х н о с т и у в е л и ч е н и е а м п л и т у д ы г о д о в о г о х о д а тем-
п е р а т у р ы с в о з р а с т а н и е м широты. 

В г о д о в о м в ы в о д е п о л ю с ы п о л у ч а ю т о к о л о 4 2 % т е п л а , посту-
п а ю щ е г о к э к в а т о р у . В б л и з и п о л ю с о в и э к в а т о р а и з м е н е н и е годо-
вых с у м м р а д и а ц и и с р а в н и т е л ь н о н е в е л и к о и о к а з ы в а е т с я н а и б о л ь -
ш и м в с р е д н и х ш и р о т а х , в о с о б е н н о с т и м е ж д у 50 и 6 0 ° широты. Та-
ким о б р а з о м , и в г о д о в о м в ы в о д е в у м е р е н н ы х ш и р о т а х д о л ж н о 
п р о и с х о д и т ь у в е л и ч е н и е м е р и д и о н а л ь н о г о г р а д и е н т а т е м п е р а т у р ы 
и интенсивности с о о т в е т с т в у ю щ е г о о б м е н а в о з д у х а , о с у щ е с т в л я ю -
щ е г о с я в р е з у л ь т а т е ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и . 

Р а с с м о т р е н н о е р а с п р е д е л е н и е суточных, п о л у г о д о в ы х и г о д о -
вых с у м м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , п о с т у п а ю щ е й на в е р х н ю ю г р а н и ц у 
а т м о с ф е р ы , и х а р а к т е р и з у е т с о л я р н ы й к л и м а т З е м л и , о б у с л о в л е н -
ный а с т р о н о м и ч е с к и м и ф а к т о р а м и : высотой , с к л о н е н и е м и у д а л е н -

2-J- н о с т ь ю С о л щ а - и г е о г р а ф и ч е с к о й •-шйрот6'й7"Он"Я^ 
/ д л и т е л ь н о п р о с т о е , не у с л о ж н е н н о е З е м л е й ; р а с п р е д е л е н и е солнечно-
^Уфго т е п л а и и м е е т б о л ь ш о е к л и м а т и ч е с к о е з н а ч е н и е . 
^ С о л я р н ы й к л и м а т д а е т тот к р а й н и й п р е д е л в о з м о ж н ы х с у м м 

с о л н е ч н о й радиагщи, ^которую п о л у ч а л а бы з е м н а я ГОв'ёрхнбсть при 
2т" абсоанШЮ^'озрачноУ^атй^^ёрб. Вместе] "'^тём^бнЗ.Шм.РЗ?®^ 

важнейшие ч е р т и j j j t o a o b o m 1сойРа"'таГкже в*распределении тем-
пер ату ры"воздух а и в развитии а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и на раз -
ных ш и р о т н ы х з о н а х з е м н о г о ш а р а . 

ВЕКОВЫЕ КОЛЕБАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ПОСТОЯННОЙ 
И СОЛЯРНОГО КЛИМАТА ЗЕМЛИ 

И н т е н с и в н о с т ь солнечшй, . .ра ! диации на в е р х н е й r p a i p m e атмос-
ф е р ы "испытывает* медленные, , так™на"ЗБГОаемые вековые, к о л е б а н и я . 
С э т и м и к о л е б а н и я м и с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й о б ы ч н о с в я з ы в а ю т со-
о т в е т с т в у ю щ и е в е к о в ы § _ ^ щ е т е н и я к л и м а т а , ч т о н а ш л о о т р а ж е н и е 
е щ е в р а б о т а х " М'ГВ". Л о м о н о с о в а " ] ? ® ] , Й 7 В о е й к о в а [19] и др . 
В д а л ь н е й ш е м при р а з р а б о т к е э т о г о в о п р о с а в о з н и к л а а с т р о н о м и -
ч е с к а я г и п о т е з а М. Н . М и л а н к о в и ч а pi90], о б ъ я с н я ю щ а я и з м е н е н и я 
климата Земли в ее геологическом прошлом. 

В е к о в ы е к о л е б а н и я , с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й и с о л я р н о г о клима-
т а с&йзШьгтг-медлёнными и з м е н е н и я м и ф о р м ы и п о л о ж е н и я зём-"' 
ной -орбита;"" а п р о с т -

. р а й ^ е , ' " ( Я 8 у ^ о в л е н н ы м и ~ в 1 а ш ш в 1 й п £ и т я ж е н ® Ю 1 ^ 1 3 ^ л и д , ш 1 ^ ^ ' . 
В'"р€3р®?гате^^ "луть Земли 
в о к р у г С о л н ц а п р е д с т а в л я е т с о б о й не н е и з м е н н ы й э л л и п с , а д о -
в о л ь н о с л о я ^ ю ^ а ^ к щ т у ю ^ к р и в у ю . О б л у ч е н и е З е м л и , с л е д у ю щ е й 
по этои'ТГривой, н е п р е р ы в н о изменяетс~я:"""~"" 

|| _ Л е н и н . - р с 1 7 

Г и д р о м е т е о р о л о г ' 
• •! Б И Б Л И О Т с ! 



Т а б л и ц а 5 
Изменение солнечной радиации летом, 
зимой и за год (в %) на различных 
широтах при увеличении угла наклона 

эклиптики на 1° 

В -изменении с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а З е м л е в ы д е л я ю т три со-
с т а в л я ю щ и е вековой периодичности . П е р в а я из них о б у с л о в л е н а 
и з м е н е н и е м ф о р м ы з_емной . .орбитьг;' -определяемой б о л ь ш о й п о л у -

к о т о р ы х з а в и с и т у д а л е н н о с т ь 
З е м л и о т С о л н ц а , а следовательно""£е.„о0луч.еди& П р а в д а , и з м е н е -
ния с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , с в я з а н н ы е с р а с с м а т р и в а е м о й п е р и о д и ч -
ностью, невелики. П о д а н н ы м М и л а н к о в и ч а , к о л е б а н и я э к с ц е н т р и -
ситета в п р е д е л а х от 0 , 0 1 6 7 д о 0 ,0051 и от 0 , 0 1 6 7 д о 0 ,0475 при-
в о д я т в п е р в о м с л у ч а е к у м е н ь ш е н и ю с у м м с о л н е ч н о г о тепла , рас -
считанных д л я о п р е д е л е н н о й ш и р о т ы з а а с т р о н о м и ч е с к о е лето , зи-
м у и г о д только на 0 , 0 1 3 % , а во в т о р о м — к у в е л и ч е н и ю на 0 , 0 9 9 % 
по с р а в н е н и ю с их с о в р е м е н н ы м и в е л и ч и н а м и на э т о й широте . В на-
с т о я щ е е в р е м я э к с ц е н т р и с и т е т з е м н о й о р б и т ы р а в е н 1/60 л ; 0 , 0 1 6 7 
и е ж е г о д н о у м е н ь ш а е т с я на 4 , 2 4 - Ю - 7 . П о л н ы й цикл его и з м е н е н и й 
в у к а з а н н ы х в ы ш е п р е д е л а х с о в е р ш а е т с я в с р е д н е м з а п е р и о д , рав-
ный 9 2 0 0 0 лет. . -

В т о р а я причина п е р и о д и ч е с к и х и з м е н е н и й в п о с т у п л е н и и сол-
нечной р а д и а ц и и с в я з а н а с и з м е н е н и я м и н а к л о н а П л о с к о с т и эклип-
т и к и к п л о с к о с т и „экватора.* Угол ' (Ш^Жа^МЩЩГЗТшй^-^лОСкбстя'-
ми ' з н а ч й т е л ь н о м е н я е т с я со" в р е м е н е м , что о б ъ я с н я е т с я ,.дещщ|И-ем-

- н а Г Ш м л ю • сил п р и т я ж е н и я , . д щ у -
гих п л а н е т и Л у н ы . П р е д е л а м и 
и з м е н е н и я у г л а я в л я ю т с я 21 "58' 
и 24°36' , а п е р и о д , в течение ко-
т о р о г о с о в е р ш а ю т с я э т и и з м е н е -
ния, р а в е н о к о л о 4 0 0 0 0 лет . И з -
м е н е н и я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , 
с в я з а н н ы е с р а с с м а т р и в а е м о й 
п е р и о д и ч н о с т ь ю , н а и б о л е е ре-
зультативны. У в е л и ч е н и е у г л а 
"между п л о с к о с т я м и . .эклиптики и 
э к в а т о р а , т. е. у в е л и ч е н и е склоне-" 
ний Солнца ,_влечет з а с о б о й уве-

Тгачёние высоты С о л н ц а н а д го-
рйзонтОЖ "лётом и у м е н ь ш е н и е ее 

-зимой-;^ ~ПдатОму~лёто с т а н о в и т с я 
т е п л е е , а з и м а х о л о д н е е . П р и 
э т о м облучение . З е м л и существен* 

н о у в е л и ч и в а е т с я в• Ьысоких''шиоот.ах>"":чтп сггметрл е щ е в 1902 г. 
А . - И . ВоёйкЖ~а~"наГэкваторе о н о несколько у м е н ь ш а е т с я . Так, при 
увеличении^угда. .на'клода' ф м и щ и щ г в й " 1в г -годовая с у м м а р а д и а ц и и 
.Ha^iSaTOp.gjmfiHbmafeTC^. всего л и ш ь на 0 , 3 5 % , на п о л ю с е она воз -
р а с т а е т б о л е е чем на 4% (табл . 5 ) . 

Т а к и м Образом, у в е л и ч е н и е у г л а н а к л о н а эклиптики у с и л и в а е т 
се зонные , но у м е н ь ш а е т ш и р о т н ы е р а з л и ч и я в количестве солнеч-

. эклиптики. 
р а з л и ч и я м е ж д у л е т н и м и й з и м н и м и с у м м а м и с о л н е ч н о г о ' " ' т е п л а . , 
у м е н ь ш а ю т с я , а ш и р о т н ы е р а з л и ч и я 'увеличиваютсяГ"1"^"" '.. 

Широта, 
град. Лето Зима Год 

0 - 0 , 3 5 —0,35 —0,35 
10 - 0 , 0 4 —0,69 —0,34 

, 20 + 0 , 2 6 —1,07 - 0 , 3 0 
30 + 0 , 5 9 — 1,54 —0,22 
40 + 0 , 9 6 - 2 , 1 7 - 0 , 0 8 
50 + 1 , 4 1 - 3 , 1 4 + 0 , 1 9 
60 + 2 , 0 4 —4,78 + 0 , 7 8 
70 + 3 , 1 8 —4,64 + 2 , 4 9 
80 + 4 , 0 2 — • - + 4 , 0 2 
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Н а к о н е ц , т р е т ь и м ф а к т о р о м в е к о в ы х к о л е б а н и й с о л н е ч н о й по-
с т о я н н о й я в л я е т с я и з м е н е н и е о р и е н т и р о в к и з е м н о й оси в м и р о в о м 
п р о с т р а н с т в е , о б у с л о в л е н н о е ' н е с о в п а д е н и е м ц е н т р а З е м л и в с л е д - ' 
ствие ее с п л ю с н у т о с т и . с о с ь ю п р и т я ж е н и я З е м л я — Л у н а — С о л н ц е . ' 
П е р е м е щ а я с ь е ж е г о д н о н а 50,3", з е м н а я ось в конечном . и т о г е 
о п и с ы в а е т в п р о с т р а н с т в е н е к о т о р у ю к о н и ч е с к у ю поверхность , ..Это 
ссть т а к н а з ы в а е м о е я в л е н и е л у н н о - с о л н е ч н о й нрецсссип , или пред -
в а р е н и я р а в н о д е н с т в и й , при к о т о р о м п р о и с х о д и т с м е щ е н и е . д а т 
р а в н о д е н с т в и й на д р у г и е д н и года . П о л н ы й г о д о в о й цикл э т и х сме-
щ е н и й при н е и з м е н н о с т и з е м н о й о р б и т ы п р о и с х о д и л бы з а 2 6 0 0 0 
лет , а с у ч е т о м в о з м у щ а ю щ и х в л и я н и й д р у г и х п л а н е т на д в и ж е -
ние З е м л и он с о в е р ш а е т с я з а 21 ООО лет, т. е. с м е щ е н и е д а т равно-
д е н с т в и я на о д и н д е н ь п р о и с х о д и т п р и м е р н о з а 57 ,5 лет. Это и з м е -
н е н и е в д в и ж е н и и З е м л и о к а з ы в а е т с о в с е м н е б о л ь ш о е в л и я н и е на 
приток р а д и а ц и и . ' ' 

В с е в ы ш е р а с с м о т р е н н ы е р а з н о в е л и к и е к о л е б а н и я с о л н е ч н о й 
р а д и а ц и и н а к л а д ы в а ю т с я д р у г на д р у г а и д а ю т с л о ж н ы й вековой 
х о д и з м е н е н и я с о л н е ч н о й постоянной . О б с т о я т е л ь н о е , и з у ч е н и е ве-
к о в о г о х о д а о б л у ч е н и я З е м л и з а п о с л е д н и е 650 0 0 0 лет п р о и з в е л 
М и л а н к о в и ч в 1 9 2 0 — 1 9 3 0 гг. д л я о б ъ я с н е н и я п а л е о к л и м а т и ч е с к и х 
и з м е н е н и й к л и м а т а в ч е т в е р т и ч н о м п е р и о д е (см. г л а в у 10) . 

СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
И з в е с т н о , что лучи С о л н ц а , п р о х о д я ч е р е з з е м н у ю а т м о с ф е р у , 

и с п ы т ы в а ю т с у щ е с т в е н н ы е и з м е н е н и я , в е д у щ и е к у м е н ь ш е н и ю ра- : 
д и а ц и и . П р и э т о м ч а с т ь с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п о г л о щ а е т с я и р а с с е и -
в а е т с я а т м о с ф е р о й и о б л а к а м и , часть о т р а ж а е т с я от них. Р а д и а -
ция, п р о ш е д ш а я ч е р е з а т м о с ф е р у , к р о м е того, ч а с т и ч н о о т р а ж а е т -
ся и от с а м о й з е м н о й п о в е р х н о с т и . 

Е с л и учесть о т р а ж е н и е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и о т о б л а к о в и з е м -
ной п о в е р х н о с т и , а т а к ж е п о т е р ю части р а с с е я н н о й р а д и а ц и и ат-
м о с ф е р о й , то о к а ж е т с я , что З е м л я к а к п л а н е т а п о г л о щ а е т пример-
но 5 7 % р а д и а ц и и , п о с т у п а ю щ е й на в е р х н ю ю г р а н и ц у а т м о с ф е р ы . 
Т а к и м о б р а з о м , из о б щ е г о к о л и ч е с т в а п о с т у п а ю щ е г о т е п л а 
( 2 6 8 к к а л / с м 2 г о д ) З е м л е й п о г л о щ а е т с я о к о л о 153 к к а л / с м 2 год . 
П р и б л и з и т е л ь н о Y-t часть э т о г о к о л и ч е с т в а п о г л о щ а е т с я с а м о й 
з е м н о й а т м о с ф е р о й , и п р е ж д е в с е г о в о д я н ы м п а р о м и о б л а к а м и , на-
х о д я щ и м и с я в ней, и 3 /4 ( о к о л о 115 к к а л / с м 2 г о д ) — н е п о с р е д с т в е н -
но з е м н о й п о в е р х н о с т ь ю . ~ 

С о л н е ч н о е о б л у ч е н и е п о с т у п а е т на з е м н у ю п о в е р х н о с т ь в ви-
д е п р я м о й и р а с с е я н н о й р а д и а ц и и . ^ 

ПРЯМАЯ РАДИАЦИЯ 

К о л и ч е с т в о п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и е е р а с п р е д е л е н и е 
по з е м н о й п о в е р х н о с т и з а в и с я т о т широты, п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е -
ры и о б л а ч н о с т и . С у м м ы с о л н е ч н о й р а д и а ц и и ч а с т о вычисляют 
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только с у ч е т о м о с л а б л е н и я ее в б е з о б л а ч н о й а т м о с ф е р е . О н и 
н а з ы в а ю т с я в о з м о ж н ы м и , так как з а в и с я т о т п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
т е о р е т и ч е с к о г о или в о з м о ж н о г о с о л н е ч н о г о с и я н и я н а р а з л и ч н ы х 
ш и р о т а х и от п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы . В д е й с т в и т е л ь н о с т и в о з -
м о ж н о с т ь э т и х с у м м д л я п р о д о л ж и т е л ь н ы х п е р и о д о в п о р я д к а ме-
с я ц а и б о л е е в р я д е м е с т исключена , но д л я т е о р е т и ч е с к и х р а с -
четов и с о п о с т а в л е н и й они ш и р о к о п р и м е н я ю т с я (табл . б ) . 

Т а б л и ц а 6 
Возможная при безоблачном небе прямая солнечная радиация, 

по данным С. И. Савинова [33] (в ккал/см2 при S„ = 2 кал/см3 мин) 

Северная 
широта, 

град. 

Коэффициент 
прозрачности 

атмосферы 

Полугодие 
Северная 
широта, 

град. 

Коэффициент 
прозрачности 

атмосферы 
Март Июнь Сентябрь Декабрь 

летнее зимнее 
Год 

90 
50 

0 

0,85 
0,75 
0,70 

0 , 2 . 
9 ,6 

17,1 

22,2 
19,5 
14,5 

0 ,8 
11,1 
16,8 

0 ,0 
•1,6 

15,5 

76,9 
96,3 
93,6 

0 ,2 
27,5 
98,1 

77,1 
123,8 
191,7 

И з т а б л . 6 видно , что в о з м о ж н а я при б е з о б л а ч н о м н е б е сол-
н е ч н а я р а д и а ц и я , р а с с ч и т а н н а я д л я з е м н о й п о в е р х н о с т и с у ч е т о м 
п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы , с у щ е с т в е н н о меньше , чем на г р а н и ц е 
а т м о с ф е р ы (см. т а б л . 4 ) . Р а з н и ц а м е ж д у с о л я р н ы м и п о л у г о д о в ы м и 
и г о д о в ы м и с у м м а м и р а д и а ц и и и с о о т в е т с т в е н н ы м и в о з м о ж н ы м и 
ее с у м м а м и с о с т а в л я е т о к о л о 4 0 % . Т а к и м о б р а з о м , з е м н а я ат-
м о с ф е р а о с л а б л я е т п р я м у ю с о л н е ч н у ю р а д и а ц и ю в с р е д н е м на 
40%'. В м е с т е с т е м и з м е н е н и е в о з м о ж н о й при б е з о б л а ч н о м н е б е 
р а д и а ц и и как в г о д о в о м х о д е , т а к и с ш и р о т о й в е с ь м а с х о ж и с 
и з м е н е н и я м и с о л я р н ы х с у м м с о л н е ч н о г о тепла.; 'И в д а н н о м с л у ч а е 
о б н а р у ж и в а ю т с я в е с ь м а б о л ь ш и е к о л е б а н и я м е с я ч н ы х и полуго-
д о в ы х (летних и з и м н и х ) с у м м р а д и а ц и и на п о л ю с е ; в и ю н е в ре-
з у л ь т а т е н е п р е р ы в н о г о д н я и б о л ь ш о й п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы ра-
д и а ц и я на п о л ю с е о к а з ы в а е т с я н а и б о л ы ц е й . / Н а э к в а т о р е г о д о в ы е 
к о л е б а н и я в о з м о ж н ы х с у м м п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и невели-
ки; м а к с и м у м ы н а б л ю д а ю т с я в м е с я ц ы р а в н о д е н с т в и й , м и н и м у м ы — 
в м е с я ц ы с о л н ц е с т о я н и й . В у м е р е н н ы х ш и р о т а х , в ч а с т н о с т и н а 
ш и р о т е 50°, р а д и а ц и я и м е е т п р о с т о й х о д с о д н и м . м а к с и м у м о м и 
о д н и м м и н и м у м о м . О б р а щ а ю т на с е б я в н и м а н и е с р а в н и т е л ь н о н е - ; 

б о л ь ш и е р а з л и ч и я р а д и а ц и и с ш и р о т о й в л е т н е е и, н а о б о р о т , боль-
ш и е — в з и м н е е в р е м я г о д а . Э т о т а к ж е н а х о д и т с я в соответствии 
с з а к о н о м е р н о с т я м и с о л я р н о г о к л и м а т а . 

В о з м о ж н ы е при б е з о б л а ч н о м н е б е суточные ( д л я о т д е л ь н ы х 
д н е й ) , месячные и г о д о в ы е с у м м ы п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и д л я 
с е в е р н ы х ш и р о т 4 0 , 50 , 6 0 , 70° р а с с ч и т а л т а к ж е М . С. А в е р -
киев |[11]. О н у ч е л виртуальный суточный х о д к о э ф ф и ц и е н т а про-
з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы и вычислил с у м м ы р а д и а ц и и при р а з н ы х 
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Т а б л и ц а 7 
Годовое количество прямой солнечной 

радиации при безоблачном небе 
на горизонтальную поверхность 

(в ккал/см2 при $ 0 = 2 кал/см2мин) 

к о э ф ф и ц и е н т а х п р о з р а ч н о с т и , п р и в е д е н н ы х к м а с с е д в у х а т м о с ф е р , 
д л я к а ж д о й из у к а з а н н ы х в ы ш е широт . Н е к о т о р ы е р е з у л ь т а т ы э т и х 
р а с ч е т о в д а н ы в т а б л . 7. 

П р о з р а ч н о с т ь а т м о с ф е р ы 
о к а з ы в а е т с у щ е с т в е н н о е влия-
ние на г о д о в о е количество 
п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 
У в е л и ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а про-
з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы от 0 ,70 
д о 0 ,85 п р и в о д и т к в о з р а с т а -
нию количества п р я м о й сол-
н е ч н о й р а д и а ц и и н а ш и р о т е 
40° н а 4 0 % , а на ш и р о т е 7 0 ° — 
на 5 5 % . Т а к и м о б р а з о м , р о с т 
п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы , 
о б ы ч н о о т м е ч а ю щ и й с я с у в е л и -
ч е н и е м широты, н е с к о л ь к о 

. у м е р я е т у м е н ь ш е н и е р а д и а ц и и 
в э т о м н а п р а в л е н и и . 

В р е а л ь н ы х у с л о в и я х у в е л и ч е н и е п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы пе -
р е к р ы в а е т с я в л и я н и е м о б л а ч н о с т и , ко лич е ст во к о т о р о й в с р е д н е м 
у в е л и ч и в а е т с я с п р и б л и ж е н и е м к п о л я р н ы м р а й о н а м . И с к л ю ч е н и е 
п р е д с т а в л я е т В н у т р е н н я я А н т а р к т и д а , о т л и ч а ю щ а я с я б о л ь ш и м ко-
л и ч е с т в о м б е з о б л а ч н ы х дней . О б л а ч н о с т ь о с л а б л я е т с о л н е ч н у ю 
р а д и а ц и ю не только в р е з у л ь т а т е р а с с е я н и я и п о г л о щ е н и я , но и 
в с л е д с т в и е у м е н ь ш е н и я п р о д о л ж и т е л ь н о с т и с о л н е ч н о г о сияния. В с е 
э т о Приводит к т о м у , что д е й с т в и т е л ь н ы е с у м м ы п р я м о й с о л н е ч н о й 
р а д и а ц и и ( т а б л . 8) на з е м н о й п о в е р х н о с т и с у щ е с т в е н н о о т л и ч а ю т с я 
не только о т с о л я р н о й , но и о т в о з м о ж н о й при б е з о б л а ч н о м н е б е 
инсоляции . . 

Т а б л и ц а 8 
Суточные суммы прямой солнечной радиации на горизонтальную 

поверхность в дни солнцестояний и равноденствий в разных широтных ' 
зонах Северного полушария при средних величинах облачности 

и прозрачности атмосферы (кал/см2) 

Северная 
широта, 

град. 

Коэффициент прозрачности 
Северная 
широта, 

град. 0,85 0,80 0,75 0,70 

40 186,5 167,8 149,8 132.9 
50 155,4 139,8 123,8 109,1 
60 126,1 111,2 97,4 85,2 
70 100,5 87,8 75,8 65,0 

' Широтные зоны. град. 

Дни 
0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—90 

21/III 278 323 300 . 235 169 143 79 
22/VI 209 247 314 339 267 231 194 
23/IX 247 235 292 267 191 115 41 
22/XII 236 234 192 119 52 19 1 

Эти с у м м ы в с р е д н е м но в с е м з о н а м С е в е р н о г о п о л у ш а р и я со-
с т а в л я ю т о к о л о 3 0 % о т с о о т в е т с т в е н н ы х суточных с у м м с о л я р н о г о 
к л и м а т а (см. т а б л . 2 ) . Т а к и м о б р а з о м , с р е д н и е у с л о в и я п р о з р а ч -
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н о с т и и о б л а ч н о с т и у м е н ь ш а ю т поток с о л н е ч н о й р а д и а ц и и на 
7 0 % . 

Г о д о в ы е с у м м ы п р я м о й и н с о л я ц и и на р я д е широт , р а с с ч и т а н -
н ы е по д а н н ы м С. И . С а в и н о в а [33] с у ч е т о м о б л а ч н о с т и и про-
з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы , п р и в е д е н ы в т а б л . 9. 

Т а б л и ц а 9 
Количество прямой солнечной радиации на горизонтальную поверхность 

на различных широтах земного шара 

Широта, 
• град. 

• Средняя 
годовая 
облач-

ность, % 

Коэффици-
ент про ' 

зрачности 

Рад 

возможная 

1ация 

действительная Отношение 
действитель-

ной радиации 
к возможной, % 

Широта, 
• град. 

• Средняя 
годовая 
облач-

ность, % 

Коэффици-
ент про ' 

зрачности 
ккал/см2 год % ккал/см2 год % 

Отношение 
действитель-

ной радиации 
к возможной, % 

60 С. Ш. ' 61 '. 0,800 108 56 41 50 - 39 
50 58 0,775 , 132 69 54 66 42 
40 50 0,750 152 79 74 90 50 
30 . 44 0,725 168 87 91 111 56 
20 • 42 0,700 179 93 100 122 58 
10 48 . 0,700 188 98 95 116 52 
0 56 0,700 ' 192 100 82 100 44 

10 ю . ш . 56 0,700 188 98 80 98 44 
20 49 0,700 177 92 • 88 .-. 107 51 

О б л а ч н о с т ь у м е н ь ш а е т , п р я м у ю с о л н е ч н у ю р а д и а ц и ю на широ-
т е • 60° п р и м е р н о на 6 0 % . Н а э к в а т о р е и в п р и э к в а т о р и а л ь н ы х ши-
р о т а х Ю ж н о г о п о л у ш а р и я д е й с т в и т е л ь н ы е с у м м ы п р я м о й солнеч-
ной р а д и а ц и и и з - з а з н а ч и т е л ь н о й о б л а ч н о с т и о к а з ы в а ю т с я м е н ь ш е 
в о з м о ж н ы х н а 5 7 % , т. е. почти т а к ж е , к а к и в у м е р е н н ы х ши-

/ р о т а х . 
\ В соответствии с р а с п р е д е л е н и е м о б л а ч н о с т и н а и б о л ь ш и й при-
] ток п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в г о д о в о м в ы в о д е и м е е т м е с т о не 
Я в б л и з и э к в а т о р а , что х а р а к т е р н о д л я т е о р е т и ч е с к и х с у м м ( т а б л и ц ы 
Г 4 и 6 ) , а на ш и р о т а х , б л и з к и х к т р о п и к а м , и о с о б е н н о в р а й о н а х 

: v в н у т р и к о н т и н е н т а л ь н ы х т р о п и ч е с к и х пустынь, о т л и ч а ю щ и х с я мини-
•n| м а л ь н о й о б л а ч н о с т ь ю . 

И т а к , д е й с т в и т е л ь н ы е к о л и ч е с т в а п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , 
д о с т и г а ю щ и е з е м н о й п о в е р х н о с т и , з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е р а с ч е т н ы х 
с о л я р н ы х с у м м и с у м м в о з м о ж н ы х при б е з о б л а ч н о м небе . К р о м е 
того , р а с п р е д е л е н и е д е й с т в и т е л ь н ы х количеств п р я м о й р а д и а ц и и на 
з е м н о й п о в е р х н о с т и с у щ е с т в е н н о у с л о ж н я е т с я и з м е н ч и в ы м и у с л о -
в и я м и о б л а ч н о с т и , а т а к ж е п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы и о т л и ч а е т с я 
о т р а с п р е д е л е н и я т е о р е т и ч е с к и х с у м м . 

РАССЕЯННАЯ РАДИАЦИЯ 

У м е н ь ш е н и е д е й с т в и т е л ь н о г о к о л и ч е с т в а п р я м о й р а д и а ц и и по 
с р а в н е н и ю с в о з м о ж н о й при б е з о б л а ч н о м н е б е частично компенси-
р у е т с я п р и т о к о м р а с с е я н н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . Н а величину р а с -
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с е я н н о й р а д и а ц и и о к а з ы в а ю т в л и я н и е р а з л и ч н ы е ф а к т о р ы : высота 
с о л н ц а над . г о р и з о н т о м , п р о з р а ч н о с т ь а т м о с ф е р ы , с о д е р ж а н и е и 
с о с т о я н и е в о д ы в а т м о с ф е р е , а л ь б е д о з е м н о й п о в е р х н о с т и . Р а с с е я н -
н а я р а д и а ц и я у в е л и ч и в а е т с я в м е с т е с р о с т о м п р я м о й р а д и а ц и и , н о 
д о л я ее в с у м м а р н о м п о т о к е р а с т е т с у м е н ь ш е н и е м высоты С о л н ц а 
и п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы , а т а к ж е с у в е л и ч е н и е м Облачности. 
И з в е с т н о , что в п а с м у р н ы е д н и о с в е щ е н и е ц е л и к о м о б у с л о в л е н о 
р а с с е я н н о й р а д и а ц и е й . В д н и сО с р е д н и м и з н а ч е н и я м и о б л а ч н о с т и 
( о к о л о 7 б а л л о в ) и в я с н ы е д н и ( о б л а ч н о с т ь 2 б а л л а ) д о л я р а с -
с е я н н о й р а д и а ц и и с о с т а в л я е т , по д а н н ы м С. И . С а в и н о в а , соот-
в е т с т в е н н о о к о л о 4 3 и 13% от о б щ е г о п р и х о д а с о л н е ч н о й р а д и а -
ции н а з е м н у ю п о в е р х н о с т ь . 

С р е д н и е с у т о ч н ы е с у м м ы р а с с е я н н о й р а д и а ц и и , п о л у ч е н н ы е 
по р е з у л ь т а т а м и з м е р е н и й а к т и н б м е т р и ч е с к й х станций, д а н ы в 
т а б л . 10. 

Т а б л и ц а 10 
Зональное распределение средних за месяц суточных сумм рассеянной радиации 

на суше Северного полушария (кал/см2) 

Широтные зоны, град. 

Месяцы 
0—10 10—20 20—30. 30—40 40—50 .50—60 60—70 70—90 

I 184 133 90 85 68 44 •; 21 
II 197 148 110 100 99 • 90 39 10 

III 218 168 135 140 141 142 107 69 
IV 224 192 160 170 178 181 178 174 
V 216 203 178 188 199 214 245 344 

VI 210 • 215 190 194 204 229 253 340 
VII 209 210 187 190 197 217 240 269 

VIII 218 197 180 172 169 176 168 165 
IX 221 179 155 140 132 121 104 72 

' X 219 153 130 115 94 78' 52 20 . 
XI 200 136 96 85 60 43 20 2 

XII 178 125 77 70 52 31 10 — 

• С р а в н и в а я э т и с у м м ы с п р и т о к о м п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
в д н и с о о т в е т с т в у ю щ и х м е с я ц е в I(CM. т а б л . 8 ) , м о ж н о видеть, что 
суточный п р и х о д р а с с е я н н о й р а д и а ц и и во м н о г и х ш и р о т н ы х з о н а х 
в п о л н е с о и з м е р и м с п р и х о д о м п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . Б о л ь ш е 
того, в р я д е м е с т з е м н о г о ш а р а , о т л и ч а ю щ и х с я б о л ь ш о й о б л а ч н о -
стью, р а с с е я н н а я р а д и а ц и я с у щ е с т в е н н о д о м и н и р у е т н а д п р и х о д о м 
п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . К т а к и м м е с т а м о т н о с и т с я п о л я р н а я 
о б л а с т ь и в з н а ч и т е л ь н о й степени у м е р е н н ы е широты. Н а о б о р о т , 
в ш и р о т н о й з о н е 2 0 — 3 0 ° с у м м ы р а с с е я н н о й р а д и а ц и и м е н ь ш е пря-
м о й п р и м е р н о в 2 р а з а . 

Д а л е е п р о с л е д и м з а и з м е н е н и е м г о д о в ы х с у м м - р а с с е я н н о й р а -
д и а ц и и н а с у ш е в р а з л и ч н ы х ш и р о т н ы х з о н а х С е в е р н о г о п о л у ш а -
рия ( т а б л . 11 ) . 
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Т а бл иц а 11 
Средние годовые суммы рассеянной радиации на суше 

по широтным зонам Северного полушария (ккал/см2) 

Широтная зона, град. 

0 -10 10-20 20-30 . 30-40 . 40—50 50—60 60—70 70—90 

75,9 62,8 51,5 50,0 48,5 47,4 43,8 . 44,5 

Т а к и м о б р а з о м , н а и б о л е е о б и л ь н а р а с с е я н н а я р а д и а ц и я в при-
э к в а т о р и а л ь н о й з о н е с ее в ы с о к и м п о л о ж е н и е м С о л н ц а и б о л ь ш о й 
о б л а ч н о с т ь ю п р е и м у щ е с т в е н н о кучевых ф о р м , х о р о ш о р а с с е и в а ю -

щ е й с о л н е ч н у ю р а д и а ц и ю . С у д а л е н и е м от э к в а т о р а с у м м ы р а с с е я н -
I ной р а д и а ц и и з а м е т н о у м е н ь ш а ю т с я о с о б е н н о в п р е д е л а х тропи-
ч е с к и х широт . Так, з о н а 2 0 — 3 0 ° , о т л и ч а ю щ а я с я н а и м е н ь ш е й о б л а ч -
н о с т ь ю , п о л у ч а е т в с р е д н е м о к о л о 6 8 % От величины р а д и а ц и и в 
^ п р и э к в а т о р и а л ь н о й зоне . О д н а к о в з о н а х , о т н о с я щ и х с я к внетро-

п и ч е с к и м ш и р о т а м , г о д о в о й п р и х о д р а с с е я н н о й р а д и а ц и и у ж е м а л о 
и з м е н я е т с я с ш и р о т о й . Э т о значит, что в л и я н и е у м е н ь ш е н и я высо-
т ы С о л н ц а на р а с с е я н н у ю р а д и а ц и ю з д е с ь почти п о л н о с т ь ю ком-
п е н с и р у е т с я у в е л и ч е н и е м о б л а ч н о с т и с у в е л и ч е н и е м широты. В вы-
с о к и х ш и р о т а х на велич ину р а с с е я н н о й р а д и а ц и и к р о м е низкого 
п о л о ж е н и я С о л н ц а и р а з р е ж е н н о й , тонкой о б л а ч н о с т и в л и я е т так-
ж е м н о г о к р а т н о е о т р а ж е н и е солнечной р а д и а ц и и от с н е ж н о й по-
верхности . П о р а с ч е т а м М. С. А в е р к и е в а [14], р а с с е я н н а я р а д и а -
ц и я д л я поверхности , покрытой снегом, у в е л и ч и в а е т с я при п а с м у р -
н о м н е б е на 6 8 % , а при я с н о м — н а 12%i по с р а в н е н и ю с ее вели-
ч и н о й д л я б е с с н е ж н о й поверхности . И м е н н о в р е з у л ь т а т е в ы ш е у к а -
з а н н ы х причин в А р к т и к е р а с с е я н н а я , р а д и а ц и я м о ж е т д о с т и г а т ь 
р е к о р д н ы х на з е м н о м ш а р е величин — 1 к а л / с м 2 м и н (8]. П о тем ж е 
п р и ч и н а м в е л и к приток р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в А н т а р к т и д е , осо-
.бенно в п е р и ф е р и ч е с к и х е е частях . 

СУММАРНАЯ РАДИАЦИЯ 

Б о л ь ш е е з н а ч е н и е д л я к л и м а т о о б р а з о в а н и я и м е е т с у м м а р н а я 
р а д и а ц и я — о б щ и й п р и х о д п р я м о й и р а с с е я н н о й р а д и а ц и и на 
г о р и з о н т а л ь н у ю поверхность . К с о ж а л е н и ю , в н а с т о я щ е е в р е м я 
ф а к т и ч е с к и х ( и з м е р е н н ы х по п р и б о р а м ) д а н н ы х по с у м м а р н о й и 
д р у г и м в и д а м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в с е е щ е н е д о с т а т о ч н о д л я х а -
р а к т е р и с т и к и и х г е о г р а ф и ч е с к о г о р а с п р е д е л е н и я . 

М и р о в а я сеть а к т и н о м е т р и ч е с к и х с т а н ц и й н а с ч и т ы в а е т б о л е е 
1000 пунктов н а б л ю д е н и я , и о с о б е н н о б ы с т р о е р а з в и т и е о н а п о л у -
чила п о с л е 1950 г. Р а с п р е д е л е н и е с т а н ц и й по з е м н о м у ш а р у край-
не н е р а в н о м е р н о . Н а и б о л ь ш а я их плотность х а р а к т е р н а г л а в н ы м 
о б р а з о м д л я е в р о п е й с к и х стран, в к л ю ч а я С С С Р , а т а к ж е д л я 
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С Ш А и Я п о н и и . С о в е р ш е н н о н е д о с т а т о ч н о д а н н ы х и з м е р е н и й с о л -
н е ч н о й р а д и а ц и и д л я о к е а н и ч е с к и х и м о р с к и х п р о с т р а н с т в . Н а р я д у 
с э т и м и с п о л ь з о в а н и е и м е ю щ и х с я ф а к т и ч е с к и х д а н н ы х з а т р у д н я е т -
с я р а з н о о б р а з и е м п р и б о р о в и м е т о д о в и з м е р е н и й , а т а к ж е р а з н о й 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю н а б л ю д е н и й н а а к т и н о м е т р и ч е с к и х с т а н ц и я х , 
д л я б о л ь ш и н с т в а Из к о т о р ы х о н а н е в е л и к а . П о э т о м у н а и б о л е е 
д л и н н ы е р я д ы н а б л ю д е н и й о к а з ы в а ю т с я н е о д н о р о д н ы м и , а и з м е р е -
н и я в р а з л и ч н ы х п у н к т а х — н е в п о л н е с р а в н и м ы м и . 

Д р у г о й п у т ь п о л у ч е н и я д а н н ы х о с у м м а р н о й р а д и а ц и и д а ю т 
п о л у э м п и р и ч е с к и е и э м п и р и ч е с к и е р а с ч е т н ы е м е т о д ы . В и х о с н о в е , 
к а к п р а в и л о , л е ж и т с в я з ь м е ж д у с у м м а р н о й р а д и а ц и е й , с о д н о й 
с т о р о н ы , и о б л а ч н о с т ь ю и л и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю » с о л н е ч н о г о сия-
ния, — с д р у г о й . Н а и б о л е е ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е п о л у ч и л а з а -
в и с и м о с т ь м е ж д у с у м м а р н о й р а д и а ц и е й ( Q ) и о б л а ч н о с т ь ю в 
в и д е 

Q = Q0[l-(a + bn)n}, 
г д е Q0 — в о з м о ж н а я с у м м а р н а я с о л н е ч н а я р а д и а ц и я п р и у с л о в и и 
б е з о б л а ч н о г о н е б а ; а и b — к о э ф ф и ц и е н т ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е з а -
д е р ж и в а ю щ у ю р о л ь о б л а ч н о с т и д л я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . П р и ч е м 
- к о э ф ф и ц и е н т а з а в и с и т о т ш и р о т ы ; в у м е р е н н ы х и н и з к и х ш и р о т а х , 
г д е в о д н о с т ь о б л а к о в в е л и к а , а ' р а в н о 0 , 4 0 — 0 , 4 1 , а в в ы с о к и х , г д е 
о б л а к а б о л е е и л и м е н е е р а з р е ж е н ы , а р а в н о О Д 4 — 0 , 1 5 ; b — вели-
ч и н а п р а к т и ч е с к и п о с т о я н н а я и р а в н а я 0 ,38 ; п — о б щ а я о б л а ч н о с т ь 
в д о л я х е д и н и ц ы . • * , 

В е л и ч и н а в о з м о ж н о й с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и Qo в о с -
н о в н о м з а в и с и т о т ш и р о т ы м е с т а и в р е м е н и г о д а и о п р е д е л я е т с я 
о б ы ч н о по д а н н ы м н а б л ю д е н и й д л и н н о р я д н ы х с т а н ц и й по м е т о д у 
В . Н . У к р а и н ц е в а [37]. Э т о т м е т о д д а е т н е с к о л ь к о з а в ы ш е н н ы е в е -
л и ч и н ы в о з м о ж н о й с у м м а р н о й р а д и а ц и и . О н и н а б л ю д а ю т с я о б ы ч -
но п р и н а и л у ч ш и х , а н е п р и с р е д н и х у с л о в и я х п р о з р а ч н о с т и ат-
м о с ф е р ы , а т а к ж е п р и н а л и ч и и н е к о т о р о г о к о л и ч е с т в а о б л а ч н о с т и , 
н о о т к р ы т о м С о л н ц е . В н а с т о я щ е е в р е м я в ы ч и с л е н ы с р е д н и е суточ-
н ы е и м е с я ч н ы е з н а ч е н и я э т о й р а д и а ц и и д л я ш и р о т к р а т н ы х 5° Се-
в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й [15]. 

П р о в е р к а р а с ч е т а в е л и ч и н р а д и а ц и и п о в ы ш е п р и в е д е н н о й 
ф о р м у л е и по ф а к т и ч е с к и м м а т е р и а л а м д л я о т д е л ь н ы х с т р а н и 
м а т е р и к о в п о к а з а л а , что п о г р е ш н о с т ь в ы ч и с л е н и я м н о г о л е т н и х 
с р е д н и х м е с я ч н ы х в е л и ч и н с у м м а р н о й р а д и а ц и и с о с т а в л я е т 8 — 
1 0 % , а г о д о в ы х — 3—4%'. Б о л ь ш а я р а б о т а п о р а с ч е т а м с у м м а р -
н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и д р у г и х с о с т а в л я ю щ и х р а д и а ц и о н н о г о и 
т е п л о в о г о б а л а н с о в , п р о д е л а н н а я в Г л а в н о й г е о ф и з и ч е с к о й о б с е р -
в а т о р и и им. А . И.. В о е й к о в а п о д р у к о в о д с т в о м М . И . Б у д ы к о , з а -
в е р ш и л а с ь с о с т а в л е н и е м к а р т р а с п р е д е л е н и я с о о т в е т с т в у ю щ и х го-
д о в ы х и м е с я ч н ы х в е л и ч и н , в о ш е д ш и х в А т л а с т е п л о в о г о б а л а н с а 
з е м н о г о ш а р а [1]. 

А н а л и з и р у я к а р т ы с р е д н и х г о д о в ы х (рис . 2 ) и м е с я ч н ы х 
(рис , 3, 4 ) в е л и ч и н с у м м а р н о й р а д и а ц и и , м о ж н о у с т а н о в и т ь е л е -
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д у ю щ и е о с н о в н ы е з а к о н о м е р н о с т и е е г е о р а ф и ч е с к о г о р а с п р е д е -
л е н и я . . 

Г о д о в ы е з н а ч е н и я с у м м а р н о й р а д и а ц и и и з м е н я ю т с я о т 5 5 — 
6 0 к к а л / с м 2 д о величин и н с о л я ц и и , п р е в ы ш а ю щ и х 2 2 0 ккал /см 2 . 

В арктической о б л а с т и г о д о в о й п р и х о д с у м м а р н о й р а д и а ц и и 
к о л е б л е т с я в с р е д н е м от 55 д о 7 5 к к а л / с м 2 [8]. П р и э т о м наимень-
ш е е ее количество ( м е н е е 60 к к а л / с м 2 г о д ) п р и у р о ч е н о к р а й о н у 
а т л а н т и к о - е в р о п е й с к о г о с е к т о р а Арктики, к о т о р ы й о т л и ч а е т с я 
и н т е н с и в н ы м р а з в и т и е м ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и , а п о т о м у 
б о л ь ш о й о б л а ч н о с т ь ю и с а м ы м и н и з к и м и (в А р к т и к е ) з н а ч е н и я м и 
а л ь б е д о п о в е р х н о с т и . В А н т а р к т и д е г о д о в а я в е л и ч и н а и н с о л я ц и и 
и з - з а б о л ь ш о й п о в т о р я е м о с т и я с н ы х д н е й и б о л ь ш о й п р о з р а ч н о с т и 
а т м о с ф е р ы велика ( п р е в ы ш а е т 1 0 0 — 1 2 0 ' К к а л / с м 2 г о д ) . Э т о б л и з к о 
к с у м м а м в о з м о ж н о й . з д е с ь с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и п р и м е р н о соот-
в е т с т в у е т к о л и ч е с т в у с о л н е ч н о г о т е п л а , п о л у ч а е м о г о в С е в е р н о м 
п о л у ш а р и и с т е п н о й з о н о й ( т а б л . 12 ) . 

. Т а б л и ц а 12 
Средние годовые величины суммарной солнечной радиации по широтным зонам 

(ккал/см2) 

Широтные зоны, град. 

Поверхность 
0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70 

Вся 
Земля 

Северное полушарие 

Суша . 1 144 
Океаны 157 

174 
164-

192 
156 

162 I 126 
126 90 

94 
68 

79 
69 

138 
127 

Южное полушарие 

Суша . 
Океаны 

145 167 178 154 108 84 — 

160" 160 149 128 88 67 — 

( Р а й о н ы с п о в ы ш е н н ы м к о л и ч е с т в о м с у м м а р н о й р а д и а ц и и рас-
п о л а г а ю т с я в д о л ь тропиков и х о р о ш о с о в п а д а ю т с с у б т р о п и ч е с к и -

ми о б л а с т я м и в ы с о к о г о д а в л е н и я С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й . 
Н а и б о л ь ш и е величины с у м м а р н о й р а д и а ц и и п р и х о д я т с я на тропи-
ч е с к и е в н у т р й к о н т и н е н т а л ь н ы е пустыни и о б ъ я с н я ю т с я , п р е ж д е все-
го о б и л и е м п р я м о й р а д и а ц и и при н е б о л ь ш и х в л а ж н о с т и в о з д у х а 
и о б л а ч н о с т и . 

Р а с п р е д е л е н и е г о д о в ы х с у м м р а д и а ц и и в с у б т р о п и ч е с к и х , у м е -
р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х в о с н о в н о м и м е е т з о н а л ь н ы й х а р а к т е р , 
к о т о р ы й с у щ е с т в е н н о н а р у ш а е т с я в н и з к и х ш и р о т а х . З д е с ь н а р я д у 
с б о л ь ш и м и в е л и ч и н а м и с у м м а р н о й р а д и а ц и и ( 2 0 0 — 
2 2 0 к к а л / с м 2 г о д ) в р а й о н а х в н у т р и к о н т и н е н т а л ь н ы х т р о п и ч е с к и х 
пустынь и м е ю т место, с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш и е ее количества ( 1 2 0 — 
160 к к а л / с м 2 г о д ) , п р и у р о ч е н н ы е к м у с с о н н ы м р а й о н а м и м е с т а м , 
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' • о т л и ч а ю щ и м с я б о л ь ш о й о б л а ч н о с т ь ю . Т а к , в б л и з и э к в а т о р а 
с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш о е количество- , с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
( 1 2 0 к к а л / с м 2 г о д ) 11 о л у • i а ют З о н д с к и е о с т р о в а и е щ е м е н ь ш е ( о к о -
л о 100 к к а л / с м 2 г о д ) — п о б ё р е Ж ь ^ Т в и н е и с к о г о _ з а л и - в а , 

V П о ч т и в о в с е х ш и р о т н ы х з о н а х п р и т о к с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а 
/ с у ш е , и з - з а м е н ь ш е й о б л а ч н о с т и н а 1 5 — 3 0 % б о л ь ш е , ч е м н а д о к е а -

( . н о м , и с к л ю ч е н и е с о с т а в л я ю т п р и э к в а т о р и а ; л ы ш е * * з о н ы о б о и х по-
л у ш а р и й . З д е с ь с у ш а и н с о л и р у е т с я н а 9 — 1 0 % м е н ь ш е , - ч е м о к е а н , 
ч т о с в я з а н о с р а з л и ч н ы м с у т о ч н ы м х о д о м о б л а ч н о с т и : н а д о к е а * 
н о м о б л а ч н о с т ь д н е м м е н ь ш е , ч е м ночью, н а д с у ш е й н а о б о р о т . 
Т е м не. м е н е е в ц е л о м д л я в с е й п о в е р х н о с т и З е м л и с у ш а п о л у ч а е т 

рна 8 — 9 % б о л ь ш е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , ч е м а к в а т о р и я о к е а н о в , 
j В с о о т в е т с т в и и с и з м е н е н и е м в ы с о т ы С о л н ц а н а и б о л ь ш и е ; и 
| н а и м е н ы и и е . м е с я ч н ы е в е л и ч и н ы _су_ммарной . .радиации в о б о и х п о -

/ л у ш а р и я х д а ! о т к а р т ы з а "июнь и д е к а б р ь . П р и р а с с м о т р е н и и и ю н ь -
j с к о й к а р т ы (см. рис . 3 ) п р е ж д е в с е г о б р о с а е т с я в г л а з а п о ч т и ' п о л -
' н о е о т с у т с т в и е з о н а л ь н о с т и в р а с п р е д е л е н и и с у м м а р н о й р а д и а ц и и 

н а д к о н т и н е н т а м и С е в е р н о г о , а ч а с т и ч н о и Ю ж н о г о ( д о Т р о п и к а 
К о з е р о г а ) п о л у ш а р и й . Э т о о б ъ я с н я е т с я п е с т р о т о й в р а с п р е д е л е -
нии о б л а ч н о с т и — у м е н ь ш е н и е м е е о т п е р и ф е р и ч е с к и х к в н у т р е н н и м 
р а й о н а м к о н т и н е н т о в , а т а к ж е о б щ и м у в е л и ч е н и е м п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т и с о л н е ч н о г о с и я н и я с ш и р о т о й . П о с л е д н е е п р и в о д и т к з а м е т -
н о м у "увеличению с у м м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы 
в п о л я р н о й о б л а с т и . П о э т о м у в ц е н т р а л ь н о й д о в о л ь н о п а с м у р н о й 
ч а с т и ( о б л а ч н о с т ь о к о л о 8 б а л л о в ) А р к т и к и и ю н ь с к а я в е л и ч и н а 
с у м м а р н о й р а д и а ц и и ( о к о л о 1 9 — 2 0 к к а л / с м 2 ) о к а з ы в а е т с я б о л ь ш е , 
ч е м в у м е р е н н ы х ш и р о т а х , и в д в о е б о л ь ш е , ч е м н а ю г е с т о л ь ж е 
о б л а ч н о г о л е т о м И н д о с т а н а . 

| Н а д о к е а н и ч е с к и м и п р о с т р а н с т в а м и з о н а л ь н о с т ь в р а с п р е д е -
л е н и и с у м м а р н о й р а д и а ц и и в ы р а ж е н а н е с к о л ь к о л у ч ш е . О д н а к о 

/ и з д е с ь в р а й о н а х с р а з в и т о й ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т ь ю , а т а к -
\ ж е н а стыке т е п л ы х и х о л о д н ы х о к е а н и ч е с к и х течений, , н а п р и м е р 

в с е в е р н о й А т л а н т и к е и в Т и х о м о к е а н е , и з - з а о б л а ч н о с т и и ч а с т ы х 
т у м а н о в п р и т о к р а д и а ц и и н е в е л и к . 8 а т о в п о л н е з о н а л ь н о р а с п р е д е -
л е н и е с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и во в н е т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х 
п р е и м у щ е с т в е н н о о к е а н и ч е с к о г о Ю ж н о г о п о л у ш а р и я . З д е с ь с у в е -
л и ч е н и е м ш и р о т ы в, у с л о в и я х у в е л и ч и в а ю щ е й с я о б л а ч н о с т и и со -
к р а щ а ю щ е й с я п р о д о л ж и т е л ь н о с т и с в е т о в о г о д н я п р и т о к р а д и а ц и и в 
и ю л е , б ы с т р о у м е н ь ш а е т с я с ш и р о т о й . Н а ш п р о т е ю ж н о г о П о л я р -
н о г о к р у г а , н а п р и м е р , в е л и ч и н а с у м м а р н о й р а д и а ц и и в п е р и о д с 
м а я по и ю л ь с о с т а в л я е т м е н е е 0 ,5 к к а л / с м 2 м е с . 

Н а и ю н ь с к о й к а р т е с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и о б р а щ а е т 
на с е б я в н и м а н и е н е б о л ь ш а я ( о к о л о 1 0 — 1 2 к к а л / с м 2 ) в е л и ч и н а 
с у м м а р н о й р а д и а ц и и б л и з э к в а т о р а ( п о б е р е ж ь е Г в и н е й с к о г о , з а -
л и в а ) и п о ч т и н а д в с е м в о с т о ч н ы м п о б е р е ж ь е м А з и и с е е п р и б р е ж -
н ы м и м о р я м и . Э т о о б у с л о в л е н о б о л ь ш о й в л а ж н о с т ь ю в о з д у х а и 
о б л а ч н о с т ь ю , п р и к о т о р ы х д о л я р а с с е я н н о й р а д и а ц и и х о т я и у в е -
л и ч и в а е т с я , но р е з к о у м е н ь ш а е т с я п р я м а я и н с о л я ц и я . 
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Н а и б о л ь ш и е м е с я ч н ы е с у м м ы т е п л а в и ю н е п о л у ч а е т С е в е р н о е 
п о л у ш а р и е . О н и п р и у р о ч е н ы к в н у т р й к о н т и н е н т а л ь н ы м т р о п и ч е с -
к и м и с у б т р о п и ч е с к и м о б л а с т я м " ( С е в е р о - В о с т о ч н а я А ф р и к а , А р а -
в и й с к и й п о л у о с т р о в , И р а н с к о е н а г о р ь е ) , о т л и ч а ю щ и м с я я с н ы м не-
б о м и б о л ь ш о й в ы с о т о й С о л н ц а . З д е с ь с у м м ы р а д и а ц и и п р е в ы ш а -
ю т 2 2 к к а л / с м 2 м е с . В у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х С е в е р н о г о 
п о л у ш а р и я к а к н а д с у ш е й , т а к и н а д о к е а н о м с у м м ы с о л н е ч н о г о 
т е п л а с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы и з м е н я ю т с я м а л о I (OT 16 д о 
14 к к а л / с м 2 м е с ) , что о б ъ я с н я е т с я г л а в н ы м о б р а з о м у в е л и ч е н и е м 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и с в е т о в о й ч а с т и с у т о к в с е в е р н о м н а п р а в -
л е н и и . _ 

В д е к а б р е (см. . р и с . 4 ) Н а д в с е м и ю ж н ы м и и т р о п и ч е с к и м и , 
ш и р о т а м и С е в е р н о г о п о л у ш а р и я с у м м а р н а я р а д и а ц и я и з м е н я е т с я ^ 
с р а в н и т е л ь н о м а л о , и е е р а с п р е д е л е н и е с л а б о п о д ч и н е н о з о н а л ь -
ности . Н а о б о р о т , с е в е р н е е с е в е р н о г о т р о п и к а з о н а л ь н о с т ь ч е т к о 
в ы р а ж е н а . З д е с ь , о с о б е н н о в у м е р е н н ы х ш и р о т а х , с у м м а р н а я ра-
д и а ц и я с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы , д о в о л ь н о б ы с т р о у м е н ь ш а е т с я и 
и з о л и н и я сТгулНвым з н а ч е н и е м п р о х о д и т с е в е р н е е П о л я р н о г о кру-
га.- Н а р а с п р е д е л е н и и с у м м а р н о й р а д и а ц и и в д е к а б р е , к а к и в ию-
не, с к а з ы в а е т с я р а с п р е д е л е н и е о б л а ч н о с т и , и з м е н е н и е в ы с о т ы 
С о л н ц а и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и с и я н и я . В р а й о н а х с н е б о л ь ш о й о б -
л а ч н о с т ь ю н а б л ю д а ю т с я н а и б о л ь ш и е м е с я ч н ы е с у м м ы с о л н е ч н о г о 
т е п л а ( 1 8 — 2 0 к к а л / с м 2 ) ( п у с т ы н и К а л а х а р и , А в с т р а л и й с к а я ) . О д -
н а к о э т и с у м м ы в с и л у б о л ь ш е й о к е а н й ч н о с т и Ю ж н о г о п о л у ш а -
рия , а п о т о м у б о л ь ш е й в л а ж н о с т и и о б л а ч н о с т и , н е с к о л ь к о мень-
ш е н а и б о л ь ш и х м е с я ч н ы х с у м м т е п л а С е в е р н о г о п о л у ш а р и я . В об -
л а ч н ы х р а й о н а х ( в о с т о ч н о е п о б е р е ж ь е М а д а г а с к а р а , Ю ж н о й А м е -
р и к и в п р е д е л а х Б р а з и л и и ) с у м м а р н а я р а д и а ц и я м а л а . В д е к а б р е 
н а в ы с о к о р а с п о л о ж е н н о м л е д я н о м к у п о л е А н т а р к т и д ы ( ( с р е д н я я 
в ы с о т а э т о г о м а т е р и к а б о л е е 2 0 0 0 м н а д у р . м о р я ) о н а з н а ч и т е л ь -
но б о л ь ш е , ч е м и ю н ь с к а я и н с о л я ц и я в А р к т и к е и р а в н а 2 5 — 
3 0 к к а л / с м 2 . Э т о о б ъ я с н я е т с я в ы с о к о й п р о з р а ч н о с т ь ю а т м о с ф е р ы , 
н е б о л ь ш о й о б л а ч н о с т ь ю и м е н ь ш и м р а с с т о я н и е м З е м л и о т С о л н ц а . 
П о д а н н ы м Н , П . Р у с и н а [9], и н с о л я ц и я в г л у б и н е А н т а р к т и д ы д о -
с т и г а е т 2 5 — 3 0 к к а л / с м 2 м е с , а в о т д е л ь н ы е я с н ы е д н и д е к а б р я п р е -

, в ы ш а е т 1000. к а л / с м 2 . П о д о б н ы е м е с я ч н ы е и с у т о ч н ы е с у м м ы н и г д е 
н а з е м н о м ш а р е н е н а б л ю д а ю т с я . 

Г е о г р а ф и ч е с к о е р а с п р е д е л е н и е с у м м а р н о й р а д и а ц и и д л я д р у -
г и х м е с я ц е в в о с н о в н о м и м е е т п р о м е ж у т о ч н ы й х а р а к т е р . П р и э т о м 
п о л о ж е н и е и з о л и н и й с у м м а р н о й р а д и а ц и и н а м а р т о в с к о й и с е н т я б р ь -

с к о й к а р т а х в о с н о в н о м п о д о б н о р а с п р е д е л е н и ю г о д о в ы х с у м м . 
Г о д о в о й и с у т о ч н ы й х о д с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и о п р е -

д е л я ю т с я г л а в н ы м о б р а з о м с о о т в е т с т в у ю щ и м и и з м е н е н и я м и высо-
) ты С о л н ц а и о б л а ч н о с т и . В м е н ь ш е й с т е п е н и п о с т у п л е н и е с о л н е ч -
( н о й р а д и а ц и и з а в и с и т о т п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы и а л ь б е д о п о д -
\ с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и (рис . 5 ) . И з рис . 5 с л е д у е т , что н а и б о л ь -

1 ш а я г о д о в а я а м п л и т у д а с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а б л ю -
д а е т с я в в ы с о к и х ш и р о т а х С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й . 
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С у м е н ь ш е н и е м ш и р о т ы о н а у м е н ь ш а е т с я и н а и м е н ь ш е й с т а н о в и т -
ся чв э к в а т о р и а л ь н о й з о н е . З д е с ь ж е к р и в а я г о д о в о г о х о д а с о л н е ч -
н о й р а д и а ц и и , п о с т у п а ю щ е й н а з е м н у ю п о в е р х н о с т ь , к а к и н а в е р х -
н ю ю г р а н и ц у а т м о с ф е р ы , и м е е т д в у х г о р б ы й вид . М а к с и м а л ь н ы е 
м е с я ч н ы е с у м м ы п р и х о д я т с я н а п е р и о д ы , б л и з к и е к" р а в н о д е н с т в и -
я м , и м и н и м а л ь н ы е — в м е с я ц ы с с о л н ц е с т о я н и я м и . 

Qo,Q,D, кал/см2 сут 
Ю г а I- 5 

' ' ' ' ' ' ' 
/ iiiinvvviviimuxxxixii / // ним VIWWIIXX XIXII i // ////p v yimmixxxim 

/ n inivvviwmixxxixii / n mivvviviiwiixniKii i нmwvvimmmxXIXII 

Рис. 5. Примеры годового хода суммарной и рассеянной солнечной радиа-
ции: 

а — Диксона, б — Москвы, в — Владивостока, г — Киншаса, д — Винд-
хука, е — Мирного; 1 — суммарная радиация при безоблачном небе (Qo), 
2 — действительная суммарная радиация (Q), 3 — рассеянная радиация (D) 

Р а с с м о т р е н н ы е д а н н ы е и к а р т ы о т р а ж а ю т с р е д н и е в е л и ч и н ы 
с у м м а р н о й р а д и а ц и и , п о л у ч е н н ы е г л а в н ы м о б р а з о м с п о м о щ ь ю 
к о с в е н н ы х м е т о д о в р а с ч е т а п о м н о г о л е т н и м с р е д н и м з н а ч е н и я м 
о б л а ч н о с т и . Н о п р о д о л ж а ю щ е е с я р а з в и т и е с е т и а к т и н о м е т р й ч е с к и х 
с т а н ц и й и у д л и н е н и е р я д о в н а б л ю д е н и й у ж е т е п е р ь п о з в о л я е т с д е -
л а т ь з а к л ю ч е н и е о б и з м е н ч и в о с т и п о с т у п л е н и я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
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н а з е м н у ю п о в е р х н о с т ь , а т а к ж е п р о и з в е с т и о ц е н к у т о ч н о с т и к о с -
в е н н ы х м е т о д о в р а с ч е т а р а д и а ц и и . 

К а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , в о т д е л ь н ы е г о д ы з н а ч е н и я с у м м а р -
ной р а д и а ц и и м о г у т з а м е т н о к о л е б а т ь с я к а к в ту , т а к и в д р у г у ю 
с т о р о н у о т с р е д н и х величин . 

Д л я х а р а к т е р и с т и к и н е п е р и о д и ч е с к о й и з м е н ч и в о с т и с у м м а р н о й 
р а д и а ц и и о б ы ч н о и с п о л ь з у ю т о т к л о н е н и я в е л и ч и н р а д и а ц и и з а кон-
к р е т н ы е г о д ы и л и м е с я ц ы от м н о г о л е т н и х с р е д н и х е е з н а ч е н и й . Д а -
л е е м о ж н о о п р е д е л и т ь с р е д н е е о т к л о н е н и е з а р я д л е т и в е л и ч и н у 
о т н о с и т е л ь н о й и з м е н ч и в о с т и — о т н о ш е н и е с р е д н е г о о т к л о н е н и я . 
к с р е д н е й м н о г о л е т н е й в е л и ч и н е р а д и а ц и и . В п о с л е д н е й х а р а к т е -
р и с т и к е и з м е н ч и в о с т и и с к л ю ч а е т с я в л и я н и е и з м е н е н и й р а д и а ц и и 
п о д в л и я н и е м а с т р о н о м и ч е с к и х ф а к т о р о в ( в ы с о т ы и с к л о н е н и я 
С о л н ц а ) . 

А н а л и з р я д а н а б л ю д е н и й с у м м а р н о й р а д и а ц и и д л я с т а н ц и й , 
р а с п о л о ж е н н ы х в р а з н ы х у с л о в и я х к л и м а т а , о б н а р у ж и в а е т с у щ е -
с т в е н н о е р а з л и ч и е е е и з м е н ч и в о с т и в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х и в по-
л я р н ы х о б л а с т я х . П е р в ы е х а р а к т е р и з у ю т с я н е б о л ь ш и м и к о л е б а н и я - ^ 
м и в п о с т у п л е н и и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и : о т н о с и т е л ь н а я и з м е н ч и в о с т ь \ 
м е с я ч н ы х в е л и ч и н з д е с ь н е п р е в ы ш а е т 1 0 % , а г о д о в ы х — • 5—7%L с 
В п о л я р н ы х ж е о б л а с т я х , в ч а с т н о с т и в .Арктике , и з м е н ч и в о с т ь по- \ 
в ы ш е н н а я . О т к л о н е н и я м е с я ч н ы х з н а ч е н и и о т м н о г о л е т н и х в е л и ч и н Д 
д а ж е в с р е д н е м с о с т а в л я е т 8 — 1 0 % о т э т и х в е л и ч и н . В о т д е л ь н ы е I 
м е с я ц ы о т н о с и т е л ь н а я и з м е н ч и в о с т ь с у м м а р н о й р а д и а ц и и м о ж е т ^ ) 
д о с т и г а т ь 2 5 — 3 0 % . Г о д о в ы е в е л и ч и н ы с у м м а р н о й р а д и а ц и и в 
А р к т и к е о т к л о н я ю т с я в с р е д н е м н а 9—10%!, а в о т д е л ь н ы е г о д ы — 
н а 1 3 — 1 4 % от с р е д н и х м н о г о л е т н и х величин . З н а ч и т е л ь н ы е к о л е -
б а н и я в п о с т у п л е н и и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и х а р а к т е р н ы т а к ж е д л я 
п р и м о р с к и х р а й о н о в у м е р е н н ы х ш и р о т , о с о б е н н о н а в о с т о ч н ы х по-
б е р е ж ь я х к о н т и н е н т о в , что я в л я е т с я с л е д с т в и е м б о л ь ш о й н е у с т о й -
ч и в о с т и у с л о в и й п о г о д ы . Н а о б о р о т , с а м о й м а л о й изменчивостью"") 
м е с я ч н ы х и г о д о в ы х в е л и ч и н с у м м а р н о й р а д и а ц и и о т л и ч а ю т с я j 
р а й о н ы в н у т р и к о н т и н е н т а л ь н ы х т р о п и ч е с к и х п у с т ы н ь с их п р е и м у - 1 
щ е с т в е н н о м а л о о б л а ч н о й п о г о д о й . • —/ 

В р е з у л ь т а т е а н а л и з а н е п е р и о д и ч е с к о й и з м е н ч и в о с т и с у м м а р -
ной с о л н е ч н о й р а д и а ц и и у с т а н о в л е н о , что д л я р а с ч е т а м н о г о л е т н и х 
с р е д н и х г о д о в ы х и м е с я ч н ы х в е л и ч и н , т а к н а з ы в а е м ы х н о р м с у м -
м а р н о й р а д и а ц и и , в п о л н е д о с т а т о ч н ы 1 0 - л е т н и е п е р и о д ы н а б л ю д е -
ний. Э т и п е р и о д ы о б е с п е ч и в а ю т т о ч н о с т ь р а с ч е т а в е л и ч и н р а д и а -
ции, в о с н о в н о м б л и з к у ю к т о ч н о с т и е е и з м е р е н и я , и д а ю т в е л и ч и -
ны, х о р о ш о с о г л а с у ю щ и е с я с н о р м а м и , п о л у ч а е м ы м и к о с в е н н ы м 
м е т о д о м р а с ч е т а . 

В з а к л ю ч е н и е э т о г о р а з д е л а р а с с м о т р и м с о о т н о ш е н и е м е ж д у 
р а с с е я н н о й и с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и е й . 

У ж е на рис. 5, г д е п р е д с т а в л е н в м е с т е с с у м м а р н о й р а д и а ц и е й 
г о д о в о й х о д р а с с е я н н о й р а д и а ц и и , м о ж н о в и д е т ь с о о т н о ш е н и е м е ж -
д у э т и м и р а д и а ц и я м и в н е к о т о р ы х п у н к т а х , о т л и ч а ю щ и х с я в кли-
м а т и ч е с к о м о т н о ш е н и и . Б о л е е п о л н о г е о г р а ф и ч е с к и е и з м е н е н и я ро-
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о т н о ш е н и я м е ж д у р а с с е я н н о й и с у м м а р н о й р а д и а ц и е й д а н ы в 
т а б л . 13 и н а р и с . 6 и 7 . 

Рис. 7. Отношение величины рассеянной радиации (D) к суммарной (Q) 
в декабре (в %) 



Т а б л и ц а 13 
Процентное отношение рассеянной к суммарной солнечной радиации 

( — ) для; суши Северного полушария [32] 

Широтные 
Месяцы 

Широтные 
Год зоны, Год 

град. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

70—90 56 59 61 69 65 61 56 59 60 60 61 
60—70 59 57 56 54 55 53 50 51 54 56 58 60 55 
5 0 - 6 0 58 56 54 50 49 48 49 •49 48 53 58 59 53 
4 0 - 5 0 45 41 42 39 39 38 37 37 38 41 42 49 41 
3 0 - 4 0 34 35 34 33 32 30 30 30 29 30 31 33 32 
20—30 21 22 25 26 27 29 30 32 30 29 24 22 26 
1 0 - 2 0 30 30 32 34 38 42 43 45 41 33 30 30 36 
0—10 44 44 47 52 57 63 64 64 60 52 48 45 . 53 

И з т а б л . 113 видно , что в п о л я р н о й о б л а с т и , а т а к ж е в с у б -
арктике и в з н а ч и т е л ь н о й ч а с т и у м е р е н н ы х ш и р о т р а с с е я н н а я р а -
д и а ц и я д а е т б о л е е п о л о в и н ы о б щ е г о п р и х о д а с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 
Д о м и н и р у ю щ а я р о л ь р а с с е я н н о й р а д и а ц и и с о х р а н я е т с я з д е с ь во' 
все в р е м е н а г о д а . 

О с о б е н н о в е л и к а роль р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в Арктике , что 
о б ъ я с н я е т с я б о л ь ш о й , но не п л о т н о й о б л а ч н о с т ь ю и д о п о л н и т е л ь -
ным р а с с е я н и е м с в е т а в с л е д с т в и е х о р о ш е й о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б -
ности п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . 

D 
В с у б а р к т и ч е с к и х и у м е р е н н ы х ш и р о т а х о т н о ш е н и е о с о -

б е н н о в е л и к о в о с е н н е - з и м н е е в р е м я , о т л и ч а ю щ е е с я б о л ь ш о й о б -
л а ч н о с т ь ю , и у м е н ь ш а е т с я л е т о м в м е с т е с у м е н ь ш е н и е м о б л а ч -
ности, а т а к ж е а л ь б е д о п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . 

В з о н е 2 0 — 3 0 ° р о л ь р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в о б щ е м п р и х о д е 
с о л н е ч н о й э н е р г и и с т а н о в и т с я н а и м е н ь ш е й . В е л и ч и н а о т н о ш е н и я 
D 

в г о д о в о м в ы в о д е з д е с ь р а в н а 2 6 % . В м е с т е с т е м в э т о й з о н е 

п р о и с х о д и т п е р е с т р о й к а г о д о в о г о х о д а величины э т о г о о т н о ш е н и я . 
В л е т н и е м е с я ц ы оно н е с к о л ь к о у в е л и ч и в а е т с я , что с в я з а н о глав-
ным о б р а з о м с у в е л и ч е н и е м о б л а ч н о с т и в р я д е р а й о н о в при разви-
тии м у с с о н о в . З и м о й ж е , к о г д а в р а с с м а т р и в а е м о й з о н е г о с п о д с т в у -
ет п а с с а т и о б л а ч н о с т ь у м е н ь ш а е т с я , р о л ь р а с с е я н н о й р а д и а ц и и 
с т а н о в и т с я н а и м е н ь ш е й ( 2 1 — 2 2 % о т величины с у м м а р н о й р а д и а 
ц и и ) . -

Д а л е е к ю г у р о л ь р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в о б щ е м е е п р и х о д е 
вновь в о з р а с т а е т , о с о б е н н о в з о н е , п р и м ы к а ю щ е й к э к в а т о р у ; 
З д е с ь в т е ч е н и е б о л ь ш е й ч а с т и г о д а или д а ж е весь г о д у с т о й ч и в о 
с о х р а н я е т с я д о м и н и р у ю щ е е з н а ч е н и е р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в о б -
щ е м п р и х о д е с о л н е ч н о й энергии; в п е р и о д ж е с и ю н я по с е н т я б р ь 
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она с о с т а в л я е т б о л е е 60% от величины с у м м а р н о й р а д и а ц и и . Э т о 
о б у с л о в л е н о не только1 б о л ь ш е й в ы с о т о й С о л н ц а , но и п р е о б л а д а -
нием з н а ч и т е л ь н о й о б л а ч н о с т и п р е и м у щ е с т в е н н о кучевых ф о р м . 

Д о п о л н и т е л ь н ы е з а к о н о м е р н о с т и г е о г р а ф и ч е с к о г о р а с п р е д е л е -
D 

ния величины о т н о ш е н и я д а ю т м и р о в ы е карты (см. рис. 6 и 7 ) . 

И з них с л е д у е т , что т о л ь к о в б о л е е или м е н е е г л у б о к и х внут-
р е н н и х р а й о н а х континента д о л я р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в о б щ е м 
е е п р и х о д е на г о р и з о н т а л ь н у ю п о в е р х н о с т ь с о с т а в л я е т м е н е е 5 0 % , 
а в п у с т ы н я х о н о у м е н ь ш а е т с я д о 2 0 — 3 0 %L В о в с е х д р у г и х ч а с т я х 
з е м н о г о ш а р а р а с с е я н н а я р а д и а ц и я д а е т б о л е е половины, а в наи-
б о л е е о б л а ч н ы х р а й о н а х 8 0 — 1 0 0 % величины с у м м а р н о й р а д и а ц и и . 

А р е а л п о л о в и н н о г о в к л а д а р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в о б щ и й е е 
п р и х о д н а и б о л е е ш и р о к в С е в е р н о м п о л у ш а р и и в и ю н е и макси-
м а л ь н о с о к р а щ а е т с я в д е к а б р е . Э т о н а х о д и т с я в с о г л а с и и с увели-
ч е н и е м о б л а ч н о с т и от и ю н я к д е к а б р ю и у м е н ь ш е н и е м высоты 
С о л н ц а . 

АЛЬБЕДО ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ И ПОГЛОЩЕННАЯ РАДИАЦИЯ 

Н е вся п а д а ю щ а я на з е м н у ю п о в е р х н о с т ь с о л н е ч н а я р а д и а ц и я 
п о г л о щ а е т с я е ю и п р е в р а щ а е т с я в тепло . Ч а с т ь е е о т р а ж а е т с я и, 
с л е д о в а т е л ь н о , т е р я е т с я п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю . Э т а п о т е р я 
р а д и а ц и и з а в и с и т о т величины а л ь б е д о з е м н о й поверхности . 

В н а с т о я щ е е в р е м я и м е е т с я д о в о л ь н о б о л ь ш о й м а т е р и а л по 
и з м е р е н и ю а л ь б е д о как на а к т и н о м е т р и ч е с к и х станциях , так и с 

Т а б л и ц а 14 
Среднее величины альбедо естественных поверхностей суши 

Вид поверхности Альбедо (А), % 

Устойчивый снежный покров в высоких широтах (более 60°) . . 
Устойчивый снежный покров в умеренных широтах (менее 60°) . 
Лес при устойчивом снежном покрове . . . , ; 
Неустойчивый-снежный покров весной 
Лес при неустойчивом снежном покрове весной . . . . . . . . . . 
Неустойчивый снежный покров осенью 
Лес при неустойчивом снежном покрове осенью 
Степь и Лес в период между "сходом снежного покрова и'переходом 

средней суточной температуры воздуха через 10° . . . . . . 
Тундра в период между сходом снежного покрова и переходом сред 

ней суточной температуры воздуха через 10° 
Тундра, степь, лиственный-лес в период от весеннего перехода тем 

пературы через 10° до появления снежного покрова . ; . . . 
Хвойный л е с . 
Лес, сбрасывающий листву в сухое время года; саванна, полупусты 

ня в сухое время года 
То же, во влажное время года . . . . . . .. . 
Пустыня. . . 

0,80 
0,70 
0,45 
0,38 -
0,25 
0,50 
0,30 

0 ,13 

0,18 
0,18 
0,14 

0,24 
0,18 
.0,28 
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п о м о щ ь ю с а м о л е т о в , а т а к ж е в р е з у л ь т а т е д р у г и х с п е ц и а л ь н ы х 
э к с п е д и ц и о н н ы х и с с л е д о в а н и й о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и р а з н ы х 
покрытий местности . Эти с в е д е н и я с у ч е т о м п р о ц е н т н о г о с о о т н о ш е -
н и я р а з л и ч н ы х п о в е р х н о с т е й п о з в о л я ю т о п р е д е л и т ь с р е д н е е з н а ч е -
н и е и и з м е н е н и е а л ь б е д о о б ш и р н ы х т е р р и т о р и й или д а ж е расти-
т е л ь н ы х з о н ( т а б л . 14 ) . 

И з т а б л . 14 с л е д у е т , что а л ь б е д о з е м н о й п о в е р х н о с т и и з м е н я е т -
ся в в е с ь м а ш и р о к и х п р е д е л а х . Эти и з м е н е н и я п р о и с х о д я т в с в я з и . 
со с м е н о й л а н д ш а ф т н ы х зон , а в у м е р е н н ы х и высоких ш и р о т а х ' 
е щ е и со с м е н о й с е з о н о в г о д а . 

В ц е н т р а л ь н ы х ч а с т я х п о л я р н ы х о б л а с т е й з е м н о г о ш а р а отра-
ж а т е л ь н а я с п о с о б н о с т ь п о в е р х н о с т и в е л и к а и м а л о м е н я е т с я в го-
д о в о м х о д е : в А н т а р к т и д е л и ш ь в п р е д е л а х 8 0 — 8 6 % , а в Ц е н т -
р а л ь н о й А р к т и к е — в п р е д е л а х 7 0 — 8 6 % У м е н ь ш е н и е а л ь б е д о в 
и ю л е в А р к т и к е о б у с л о в л е н о б о л е е и н т е н с и в н ы м л е т н и м т а я н и е м 
с н е г а , чем в н о я б р е и д е к а б р е в А н т а р к т и д е (табл . 15 ) . 

Т а б л и ц а 15. 
Среднее альбедо поверхности снежного покрова (в %) 

(по данным Н. Т. Черниговского, М. С. Маршуновой и Н. П. Русина [8, 9]) 

Полярная область 

Месяцы 

Полярная область 
I п III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Центральная Арктика . . 84 84 81 82 77 65 69 83 85 _ 
Антарктида (ст. Пионер-

ская) 85 — — — — — 90. 86 82 80 82 

А л ь б е д о в о д н о й п о в е р х н о с т и в с р е д н е м м е н ь щ е . а л ь б е д о боль-
ш и н с т в а е с т е с т в е н н ы х п о в е р х н о с т е й ^.у_щи_и з а в и с и т от у г л а п а д е -
ния л у ч е й С о л н ц а . Д л я п р я м ы х с о л н е ч н ы х л у ч е й о н о и з м е н я е т с я 
о т н е с к о л ь к и х п р о ц е н т о в при б о л ь ш о й высоте С о л н ц а и почти д о 
100% при н и з к о м его с т о я н и и . А л ь б е д о в о д н о й п о в е р х н о с т и д л я 
р а с с е я н н о й р а д и а ц и и р а в н о в с р е д н е м 8 — 1 0 % и м а л о и з м е н я е т с я , 
что п р а к т и ч е с к и н е о к а з ы в а е т в л и я н и я н а р е з у л ь т а т ы к л и м а т о л о г и -
ческих р а с ч е т о в к о л и ч е с т в а п о г л о щ е н н о й р а д и а ц и и . Считая вели-
ч и н у а л ь б е д о д л я р а с с е я н н о й р а д и а ц и и в с р е д н е м р а в н о й 0 ,10 и 
у ч и т ы в а я с о о т н о ш е н и е м е ж д у п р я м о й и р а с с е я н н о й р а д и а ц и е й на 
р а з л и ч н ы х ш и р о т а х , М . И . Б у д ы к о [3] н а ш е л , что а л ь б е д о в о д н о й 
п о в е р х н о с т и д л я с у м м а р н о й р а д и а ц и и о т л е т н и х м е с я ц е в к з и м н и м 
в о з р а с т а е т в в ы с о к и х ш и р о т а х ( 6 0 — 7 0 ° ) от 0 ,07 д о 0 ,26, в уме-
р е н н ы х — от 0 ,06 (в и ю н е ) д о 0 ,20 (в д е к а б р е ) . В т р о п и ч е с к и х 
ш и р о т а х а л ь б е д о в о д н о й п о в е р х н о с т и в т е ч е н и е г о д а почти н е и з -
м е н я е т с я д р а в н о 0 , 0 6 — 0 , 0 7 ( т а б л . 16); 

В е л и ч и н ы т а б л . 16 и с п о л ь з о в а л и с ь д л я к л и м а т о л о г и ч е с к и х 
р а с ч е т о в п о г л о щ е н и я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а д в о д н ы м и п р о с т о р а -
м и С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й . • 
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Т а б л и ц а IS 
Колебание средних месячных значений альбедо (А) водной 

поверхности (в %) в различных широтных зонах 
(по М. И. Будыко [3]) 

Широтные зоны, град. 

Альбедо, % 
0—10 10—20 20—50 30—40 40—50 50—60 60—79 

^макс '7 7 9 12 16 21 23 
^мин 6 6 6 6 6 6 7 

П о г л о щ е н н а я к о р о т к о в о л н о в а я р а д и а ц и я д л я б о л ь ш е й ч а с т и 
о к е а н и ч е с к и х и континентальных о б л а с т е й с о о т в е т с т в е н н о на 6 — 
2 0 % м е н ь ш е с у м м а р н о й р а д и а ц и и и м е н я е т с я в п р е д е л а х в с е г о 
з е м н о г о ш а р а от 15 д о 150 к к а л / с м 2 год . Р а з н и ц а м е ж д у с у м м а р -
ной и п о г л о щ е н н о й р а д и а ц и е й в о з р а с т а е т д л я п у с т ы н н ы х о б л а с т е й 
и о с о б е н н о у в е л и ч и в а е т с я в р а й о н а х , покрытых с н е г о м и л ь д о м . 
В Ц е н т р а л ь н о м П о л я р н о м б а с с е й н е Арктики, н а п р и м е р , з а г о д псг-
г л о щ а е т с я в с е г о о к о л о 20 к к а л / с м 2 г о д с о л н е ч н о г о т е п л а . П р и м е р н о 
т а к у ю ж е величину и м е е т п о г л о щ е н н а я р а д и а ц и я в А н т а р к т и д е . 

Т а к и м о б р а з о м , в ы с о к о е а л ь б е д о в п о л я р н ы х о б л а с т я х с в о д и т 
на нет п р е и м у щ е с т в а в п о с т у п л е н и и с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а -
ции по с р а в н е н и ю с д р у г и м и ш и р о т н ы м и з о н а м и . 

К а к в июне , т а к и в д е к а б р е в о в с е х ш и р о т н ы х з о н а х С е в е р -
ного п о л у ш а р и я и м е ю т с я р а з л и ч и я в в е л и ч и н а х п о г л о щ е н н о й р а -
д и а ц и и н а с у ш е и в о д н о й п о в е р х н о с т и . П о э т о м у и з о л и н и и п о г л о -
щ е н н о й р а д и а ц и и в отличие от и з о л и н и й с у м м а р н о й р а д и а ц и и и м е -
ю т р а з р ы в ы и с м е щ е н и я . Эти р а з л и ч и я о б у с л о в л е н ы с к а ч к о о б р а з -
ным и з м е н е н и е м а л ь б е д о п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и , в о с о б е н н о с т и 
на г р а н и ц е с у ш и и моря . В м е с т е с т е м из т а б л . 17 с л е д у е т , что в о 

Т а б л и ц а 17 
Средние широтные значения поглощенной радиации в Северном полушарии 

(в ккал/см2мес) 

Время наблюдения 

Широтные зоны, град. 

Время наблюдения 
0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70 70—80 80—90 

С у щ а 

Июнь . . . . . 9 ,2 11,6 14,4 14,9 13.,2 12,0 10,9 . 
Декабрь . . . . . . 9,5 9,6 7,8 5 ,0 2 ,0 0 ,6 0 ,2 — 

О к е а н 

Июнь . . . . . . . . 11,8 13,9 15., 2 13,4 10,5 9,6 9,8 7,2 4 , 5 
0 , 0 Декабрь . . . .... . 11,2 10,1 • 8 ,2 5 ,2 2 ,4 0 ,8 0 , 2 , 0 ,0 
4 , 5 
0 , 0 
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м н о г и х ш и р о т н ы х з о н а х о с о б е н н о в д е к а б р е п о г л о щ е н н а я р а д и а ц и я 
на о к е а н а х б о л е е з н а ч и т е л ь н а , ч ё м на с у ш е . Э т о о б у с л о в л е н о су-
щ е с т в е н н о м е н ь ш е й о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о с т ь ю в о д н о й п о в е р х н о -
сти по с р а в н е н и ю с с у ш е й . Т а к и м о б р а з о м , р а з н о е а л ь б е д о о к е а н о в 
и континентов в о т д е л ь н ы е м е с я ц ы п о л н о с т ь ю л и к в и д и р у е т отме-
ч а в ш е е с я в ы ш е (стр. 2 9 ) п р е и м у щ е с т в о п о с л е д н и х в п о с т у п л е н и и 
с у м м а р н о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 

ЭФФЕКТИВНОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

П р и р а с ч е т е р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а н е о б х о д и м о учитывать 
к р о м е п о т е р и о т р а ж е н н о й к о р о т к о в о л н о в о й р а д и а ц и и р а с х о д ра-
д и а ц и о н н о г о т е п л а в р е з у л ь т а т е э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я подсти-
л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . 

В е л и ч и н а э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я о п р е д е л я е т с я в о с н о в н о м 
т е м п е р а т у р о й п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и , т е м п е р а т у р н о й страти-
ф и к а ц и е й а т м о с ф е р ы , в л а г о с о д е р ж а н и е м в о з д у х а и о б л а ч н о с т ь ю . 

О т с у т с т в и е с и с т е м а т и ч е с к и х н а б л ю д е н и й з а д л и н н о в о л н о в о й 
р а д и а ц и е й и в д а н н о м с л у ч а е з а с т а в л я ю т идти по пути п р и м е н е -
ния к о с в е н н ы х м е т о д о в р а с ч е т а с п о м о щ ь ю п о л у э м п и р и ч е с к и х фор-
м у л . Д л я вычисления м е с я ч н ы х с у м м э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я 
п р и м е н я е т с я ф о р м у л а 

Е* = Е'о(1—сп) + АЕ] 

г д е E*Q — э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е при б е з о б л а ч н о м н е б е ; с — к о э ф -
фициент , з а в и с я щ и й от ф и з и ч е с к и х свойств о б л а к о в и и з м е н я ю щ и й -
с я от 0 ,50 | (на э к в а т о р е ) д о 0 ,82 (на ш и р о т е 7 5 ° ) ; с р е д н и е широт-
ные з н а ч е н и я его п р и в е д е н ы в А т л а с е т е п л о в о г о б а л а н с а [1]; п — 
с р е д н я я м е с я ч н а я о б щ а я о б л а ч н о с т ь в д о л я х единицы; s — к о э ф -
ф и ц и е н т , х а р а к т е р и з у ю щ и й и з л у ч а т е л ь н у ю с п о с о б н о с т ь поверхно-
сти, п р и н и м а е т с я р а в н ы м 0,95; А Е — п о п р а в к а к э ф ф е к т и в н о м у из-
л у ч е н и ю , о б у с л о в л е н н а я р а з н о с т ь ю т е м п е р а т у р п о д с т и л а ю щ е й по-
в е р х н о с т и и в о з д у х а ; о н а з а п и с ы в а е т с я в в и д е 

АЕ = 4soT3(Tn — Т), 

г д е Тп — т е м п е р а т у р а п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . 
Е о з а в и с и т г л а в н ы м о б р а з о м от т е м п е р а т у р ы и в л а ж н о с т и 

в о з д у х а и в с в о ю о ч е р е д ь р а с с ч и т ы в а е т с я по ф о р м у л е 

Ео — soT4 ( 1 1 , 7 — 0 , 2 3 е ) ккал/см 2 мес, 

г д е о — п о с т о я н н а я С т е ф а н а - Б о л ь ц м а н а , р а в н а я 8 , 1 4 - Ю - 1 1 ; Т — 
с р е д н я я м е с я ч н а я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в а б с о л ю т н о й ш к а л е ; е — 
с р е д н я я м е с я ч н а я у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а (в м б ) . 

Э т о т м е т о д п р и м е н е н в Г л а в н о й г е о ф и з и ч е с к о й о б с е р в а т о р и и 
[24] д л я р а с ч е т а м е с я ч н ы х величин э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я д л я 
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.1850 п у н к т о в ( 1 6 0 0 из н и х н а к о н т и н е н т а х и 2 5 0 — н а о к е а н а х ) 
з е м н о г о ш а р а . П о м е с я ч н ы м з н а ч е н и я м в ы ч и с л е н ы г о д о в ы е в е л и ч и -
ны, п р е д с т а в л е н н ы е н а рис . 8. 

Г о д о в ы е в е л и ч и н ы э ф ф е к т и в н о г о , и з л у ч е н и я н а з е м н о м ш а р е 
и з м е н я ю т с я п о с р а в н е н и ю с в е л и ч и н а м и с у м м а р н о й р а д и а ц и и " з н а -
ч и т е л ь н о м е н ь ш е ( о т 2 0 д о 9 0 к к а л / с м 2 ) . Э т о о б у с л о в л е н б ' ' з а в и -
с и м о с т ь ю э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я от т е м п е р а т у р ы и а б с о л ю т н о й 
в л а ж н о с т и и п р о т и в о п о л о ж н ы м их в л и я н и е м н а . н е г о . У в е л и ч е н и е 
т е м п е р а т у р ы х о т я и д о л ж н о с п о с о б с т в о в а т ь у в е л и ч е н и ю э ф ф е к т и в -
н о г о и з л у ч е н и я , но о д н о в р е м е н н о о н о с о п р о в о ж д а е т с я р о с т о м в д а -
г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а , к о т о р о е у м е н ь ш а е т э т о и з л у ч е н и е . 

Н а и б о л ь ш и е г о д о в ы е с у м м ы э ф ф е к т и в н о г о , и з л у ч е н и я п р и у р о -
ч е н ы к о б л а с т я м т р о п и ч е с к и х п у с т ы н ь , г д е о н о д о с т и г а е т 8 0 — 
9 0 к к а л / с м 2 . С т о л ь б о л ь ш о й р а с х о д д л и н н о в о л н о в о й р а д и а ц и и з д е с ь 
о б у с л о в л е н в ы с о к о й т е м п е р а т у р о й п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и , су -
х о с т ь ю в о з д у х а и б е з о б л а ч н ы м н е б о м . ;• . • •> 

Н а т е х ж е ш и р о т а х , но н а о к е а н а х в п а с с а т н ы х о б л а с т я х , и з - з а 
у м е н ь ш е н и я т е м п е р а т у р ы ' п о в ы ш е н и я в л а ж н о с т и и у в е л и ч е н и я о б -
л а ч н о с т и э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е в д в о е м е н ь ш е и с о с т а в л я е т о к о л о 
4 0 к к а л / с м 2 г о д . П о т е м ж е п р и ч и н а м в б л и з и э к в а т о р а а ф ф е к т и в н о е 
и з л у ч е н и е е щ е м е н ь ш е . Е г о г о д о в ы е з н а ч е н и я с о с т а в л я ю т , ! н а п р и -
м е р , в р а й о н а х п о б е р е ж ь я Г в и н е й с к о г о з а л и в а и . Б о л ь ш и х З о н д -
с к и х о с т р о в о в н е с к о л ь к о м е н е е 3 0 к к а л / с м 2 . К р о м е т о г о , в э к в а т о -
р и а л ь н о й з о н е э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е м а л о р а з л и ч а е т с я н а о к е а -
н а х и к о н т и н е н т а х и н е и м е е т с у щ е с т в е н н ы х и з м е н е н и й в г о д о в о м 
х о д е . В у м е р е н н ы х и с у б т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х е г о г о д о в ы е з н а ч е -
н и я к о л е б л ю т с я с о о т в е т с т в е н н о в п р е д е л а х : 2 0 — 3 0 — н а о к е а н а х , 
3 0 — 5 0 — н а с у ш е ; 3 0 — 4 0 — н а о к е а н а х и 5 0 — 7 0 к к а л / с м 2 — н а 
с у ш е . Д л я н и х х а р а к т е р н о у м е н ь ш е н и е э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я 
н е т о л ь к о с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы , н о и с у в е л и ч е н и е м у в л а ж н е н и я 
к л и м а т а . Н а п р и м е р , в п у с т ы н я х С р е д н е й А з и и п о т е р я д л и н н о в о л -
н о в о й р а д и а ц и и в с р е д н е м д о с т и г а е т 6 0 — 7 0 к к а л / с м 2 г о д , а в м о р -
с к и х и в л а ж н ы х м у с с о н н ы х у м е р е н н ы х к л и м а т а х ' о н а с н и ж а е т с я 

. д о 3 0 — 3 5 к к а л / с м 2 г о д . К р о м е того , д л я с у б т р о п и ч е с к и х и у м е р е н -
н ы х ш и р о т , . о с о б е н н о на к о н т и н е н т а х , . х а р а к т е р е н з н а ч и т е л ь н ы й 
г о д о в о й х о д и з л у ч е н и я — о т 2 (в я н в а р е ) д о .6—8 к к а л / с м 2 

(в и ю л е ) . 

Н а и м е н ь ш и е ' п о т е р и д л и н н о в о л н о в о й р а д и а ц и и и м е ю т м е с т о в 
п о л я р н ы х с т р а н а х . Г о д о в ы е с у м м ы э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я в 
А р к т и к е и А н т а р к т и к е р а в н ы о к о л о 2 0 к к а л / с м 2 . П о р а с ч е т а м 
Н . Т. Ч е р н и г о в с к о г о и М . С. М а р ш у н о в о й [8] в А р к т и к е и е е п е р и -
ф е р и ч е с к и х м о р я х э ф ф е к т и в н о е . и з л у ч е н и е у м е н ь ш а е т с я с у в е л и -
ч е н и е м ш и р о т ы о т 2 3 — 2 5 д о 1 8 — 1 9 к к а л / с м 2 г о д . Е г о з н а ч е н и я 
к о л е б л ю т с я о т 1 (в и ю л е — а в г у с т е ) д о 2 — 2 , 5 к к а л / с м 2 ^ ( д е к а б р ь — 
я н в а р ь ) . П о д а н н ы м Н . П . Р у с и н а [9], п р и м е р н о в т е х ж е п р е д е л а х 
и з м е н я ю т с я м е с я ч н ы е в е л и ч и н ы э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я и в А н -
т а р к т и д е . 
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РАДИАЦИОННЫЙ БАЛАНС 

Р а д и а ц и о н н ы м б а л а н с о м , или о с т а т о ч н о й р а д и а ц и е й , п о д с т и -
л а ю щ е й п о в е р х н о с т и (В) п р и н я т о н а з ы в а т ь р а з н о с т ь м е ж д у р а д и а -
ц и е й п о г л о щ е н н о й з е м н о й п о в е р х н о с т ь ю и э ф ф е к т и в н ы м и з л у ч е -
н и е м * ^ * ) , т. е. 

• в = В Я - Е > , ; ' 
fu'-

г д е В к — п о г л о щ е н н а я р а д и а ц и я или б а л а н с к о р о т к о в о л н о в о й р а -
д и а ц и и , р а с с ч и т ы в а ю щ а я с я п о ф о р м у л е > , 

' - - f ) '-Г,- 4-1 », • ч ' Г f . .. t\ 
Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с — величина , з а в и с я щ а я от м н о г и х фак-

торов , г л а в н ы е из которых: д ш р о т а местности , в л и я ю щ а я j i a _ с у м -
м а р н у ю р а д и а ц и ю , х а р а к т е р п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и и у в л а ж -
н е н и е территорий , с к а з ы в а ю щ е е с я н а а л ь б е д о и э ф ф е к т и в н о м и з -
лучении. 

В н а с т о я щ е е в р е м я и м е е т с я р я д карт, на к о т о р ы х п р е д с т а в л е н о 
р а с п р е д е л е н и е р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . С е р и я м и р о в ы х карт, х а -
р а к т е р и з у ю щ и х р а с п р е д е л е н и е г о д о в ы х и м е с я ч н ы х величин э т о г о 
э л е м е н т а к л и м а т а , п о м е щ е н а в А т л а с е т е п л о в о г о б а л а н с а [1]. Н а 
рис. 9 п р е д с т а в л е н а к а р т а г о д о в ы х величин р а д и а ц и о н н о г о б а л а н -
са . Эти величины в п р е д е л а х тропических , у м е р е н н ы х и частич-

н о п о л я р н ы х ш и р о т С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й и м е ю т по-
л о ж и т е л ь н ы е з н а ч е н и я . Н о в Ц е н т р а л ь н о й Арктике , по р а с ч е т а м 
Н . Г. Ч е р н и г о в с к о г о и М. С. М а р ш у н о в о й [8], г о д о в о й р а д и а ц и о н -
ный б а л а н с о т р и ц а т е л ь н ы й и р а в е н — 2 , 6 ккал/см2 . . Е щ е б о л е е низ-
к о е з н а ч е н и е о н и м е е т н а л е д я н о м к у п о л е в н у т р е н н е й Г р е н л а н д и и 
и н а и б о л е е в е р о я т н а я его в е л и ч и н а — 3 , — 5 ккал/см2год." "По д а н -
ным и з м е р е н и й Н. П . Р у с и н а |[9], в А н т а р к т и д е в течение 9 — 1 0 ме-
с я ц е в р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с отрицательный, а его с р е д н я я г о д о в а я 
в е л и ч и н а и з м е н я е т с я о т — 2 , — 3 к к а л / с м 2 — на п о б е р е ж ь е д о , ве-
роятно , — 1 0 к к а л / с м 2 — во в н у т р е н н и х р а й о н а х (ст. П и о н е р с к а я 
и д р . ) . О х о д ь - а ц а ч и т е л ь н ы й о т р и ц а т е л ь н ы й р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с 
в о в н у т р е н н е й А н т а р к т и д е я в л я е т с я не т о л ь к о с л е д с т в и е м к л и м а -
тических у с л о в и й , но и причиной уст ой чив о ст и р а з в и в а ю щ и х с я з д е с ь 
п о г о д н ы х п р о ц е с с о в и явлений. 

Н а и б о л ь ш и е величины р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а ( 1 2 0 — 
140 к к а л / с м 2 г о д ) п р и у р о ч е н ы к н а и б о л е е ж а р к и м о к е а н и ч е с к и м 
р а й о н а м , н а п р и м е р , с е в е р А р а в и й с к о г о м о р я и Б е н г а л ь с к о г о з а л и -
ва. П о у т о ч н е н н ы м д а н н ы м [3], г о д о в а я величина р а д и а ц и о н н о г о 
б а л а н с а д о с т и г а е т 120 к к а л / с м 2 и в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х А т л а н т и -
ч е с к о г о и Т и х о г о океанов . З д е с ь б а л а н с м а л о и з м е н я е т с я и в с и л у 
м е н ь ш е й о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и п о в е р х н о с т и в о д ы о к а з ы в а е т с я 
б о л ь ш е его величины н а с у ш е . М а к с и м а л ь н ы й р а д и а ц и о н н ы й б а -
л а н с н а м а т е р и к а х не п р е в ы ш а е т 8 0 — 9 5 к к а л / с м 2 г о д и н а б л ю д а е т -
с я в р а й о н а х , о т л и ч а ю щ и х с я с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш о й о б л а ч н о -
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с т ь ю , б о л ь ш о й в л а ж н о с т ь ю ( Э к в а т о р и а л ь н а я В о с т о ч н а я А ф р и к а , 
у с т ь е р. А м а з о н к и , п - о в И н д о с т а н ) . 

Н а о б о р о т , м и н и м а л ь н ы е в е л и ч и н ы р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а н а 
, к о н т и н е н т а х в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х , (60 -—65 к к а л / с м 2 г о д ) х а р а к -
! т е р н ы ка)к д л я м а л о о б л а ч н ы х , н о о ч е н ь с у х и х р а й о н о в т р о п и ч е с к и х 

п у с т ы н ь , т а к и д л я р а й о н о в с б о л ь ш о й , п л о т н о й о б л а ч н о с т ь ю и 
} О б и л и е м д о ж д е й ( к а м е р у н с к о е п о б е р е ж ь е Г в и н е й с к о г о з а л и в а , 

в о с т о ч н о е п р е д г о р ь е А н д и д р . ) . В п е р в о м с л у ч а е у м е н ь ш е н и е р а -
\ д и а ц и о н н о г о б а л а н с а п р о и с х о д и т в у с л о в и я х п о с т у п л е н и я б о л ь ш и х 
/ с у м м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п о д в л и я н и е м и н т е н с и в н о й п о т е р и т е п л а 
j- п у т е м э ф ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я и з н а ч и т е л ь н о г о а л ь б е д о п о в е р х н о - • 
| с т и п у с т ы н ь , в о в т о р о м — п р е ж д е в с е г о п о д в л и я н и е м б о л ь ш о й о б -

л а ч н о с т и , р е з к о у м е н ь ш а ю щ е й и н с о л я ц и ю . 
В с о о т в е т с т в и и с р а с п р е д е л е н и е м п о г л о щ е н н о й р а д и а ц и и д л я 

и з о л и н и й р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а п р и п е р е х о д е с м о р я н а с у ш у х а -
р а к т е р н ы р а з р ы в ы и с м е щ е н и я , в р е з у л ь т а т е к о т о р ы х р а з н и ц а б а -
л а н с а м о ж е т д о с т и г а т ь 2 0 к к а л / с м 2 и б о л е е . Э т о п о д т в е р ж д а е т с я 
т а к ж е с р е д н и м и з н а ч е н и я м и р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а с у ш и и о к е а -
н а п о ш и р о т н ы м з о н а м С е в е р н о г о п о л у ш а р и я ( т а б л . 1 8 ) . 

Т а б л и ц а 18 
Средние величины радиационного баланса по широтным зонам 

(в ккал/см2 год) 

• Широтные зоны, град. 

Поверхность 
0—10. 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70 70—80 

Суша . . . . 72 - 71 69 60 45 30 20 
Океан . . . . 115 119 113 83 51 39 23 

Т а к и м о б р а з о м , р а з л и ч и е в р а д и а ц и о н н о м н а г р е в а н и и п о в е р х -
ности- с у ш и и в о д ы — о д н а и з п р и ч и н , о б у с л о в л и в а ю щ и х г л у б о к о е 
в з а и м о п р о н и к н о в е н и е в л и я н и й с у ш и и м о р я ; о н о х а р а к т е р н о д л я 
в с е х ш и р о т н ы х з о н з е м н о г о ш а р а . 

В о т л и ч и е о т в н у т р и т р о п и ч е с к и х ш и р о т н а о к е а н а х в н е т р о п и - -
к о в г о д о в ы е в е л и ч и н ы р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с ! и м е ю т б о л е е з о н а л ь -
н о е р а с п р е д е л е н и е и б ы с т р о у м е н ь ш а ю т с я с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы 
о т 6 0 — 7 0 к к а л / с м 2 у 4 0 ° и м е н е е 1 0 — 1 2 к к а л / с м 2 — у г р а н и ц ы п л а -
в у ч и х л ь д о в . В с л е д с т в и е э т о г о у с и л и в а е т с я п е р е н о с т е п л а д р у г и м и 
в и д а м и т е п л о о б м е н а , н а п р и м е р о к е а н и ч е с к и м и и а т м о с ф е р н ы м и т е -
ч е н и я м и . Н а с у щ е , в у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х г о д о в о й р а д и а -
ц и о н н ы й б а л а н с п р е т е р п е в а е т м е н ь ш и е и з м е н е н и я с ш и р о т о й , ч е м 
н а м о р я х . Т а к , в з о н е т у н д р ы о н в с р е д н е м р а в е н 1 5 — 2 0 , в з о н е 
т а й г и — 2 5 — 3 0 к к а л / с м 2 г о д , в з о н а х л и с т в е н н ы х и с м е ш а н н ы х л е -
с о в , л е с о с т е п е й и с т е п е й — 3 5 — 5 0 к к а л / с м 2 г о д . В о в с е х л а н д ш а ф т -
н ы х з о н а х з о н а л ь н о с т ь в р а с п р е д е л е н и и б а л а н с а б о л е е и л и м е н е е 

.44 



я « 
ч 
03 \о • 
=я 
2 я я о я ег га я 4 га О, 

Я 
Он 



н а р у ш а е т с я . О б л а с т и с д о с т а т о ч н ы м и и з б ы т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м 
о т л и ч а ю т с я б о л ь ш е й в е л и ч и н о й р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . Н а о б о р о т , 
в с у х и х р а й о н а х в р е з у л ь т а т е з н а ч и т е л ь н о г о э ф ф е к т и в н о г о и з л у -
ч е н и я и а л ь б е д о п о в е р х н о с т и с у ш и в е л и ч и н а е г о с р а в н и т е л ь н о не-
в е л и к а . Э т о п о д ч е р к и в а е т с я о б щ и м п р о г и б о м к ю г у и з о л и н и й ра -
д и а ц и о н н о г о б а л а н с а , в ч а с т н о с т и в о в н у т р е н н и х р а й о н а х конти-
н е н т а Е в р а з и и , о т л и ч а ю щ и х с я п о в ы ш е н н о й с у х о с т ь ю к л и м а т а . 

В и ю н е (рис . 1 0 ) , к о г д а Солнце , и С е в е р н о е п о л у ш а р и и п о д -
пи м аТтся"*11аиболее в ы с о к о , р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с н а з е м н о й по-
в е р х н о с т и и з м е н я е т с я о т о т р и ц а т е л ь н ы х в е л и ч и н ( п о р я д к а 
2 к к а л / с м 2 ) н а п о б е р е ж ь е А н т а р к т и д ы д о п о л о ж и т е л ь н ы х (10, 12 
и д а ж е 14 к к а л / с м 2 ) — в н е к о т о р ы х о к е а н и ч е с к и х р а й о н а х , л е ж а -
щ и х б л и з с е в е р н о г о т р о п и к а . Н а о т д е л ь н ы х м о р я х , р а с п о л о ж е н н ы х 
с р е д и к о н т и н е н т о в и о т л и ч а ю щ и х с я б о л ь ш о й и н с о л я ц и е й при о б -
щ е й с у х о с т и к л и м а т а , е г о и ю н ь с к и е в е л и ч и н ы д о с т и г а ю т (16— 
18 к к а л / с м 2 . Д а ж е н а а к в а т о р и и Черного , и о с о б е н н о К а с п и й с к о г о 
м о р е й р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с в и ю н е у в е л и ч и в а е т с я д о 1 4 — 
16 к к а л / с м 2 . И з о л и н и я с р а д и а ц и о н н ы м б а л а н с о м , р а в н ы м н у л ю , 
п р о х о д и т п р и м е р н о в д о л ь 40° ю . ш. и о т н е е в о б е с т о р о н ы а б с о -
л ю т н ы е в е л и ч и н ы б а л а н с а у в е л и ч и в а ю т с я . В п р е д е л а х Ю ж н о г о 
п о л у ш а р и я , в о с о б е н н о с т и н а о к е а н а х , р а с п р е д е л е н и е б а л а н с а хо -
р о ш о п о д ч и н я е т с я з о н а л ь н о с т и . 

В С е в е р н о м п о л у ш а р и й з о н а л ь н о с т ь р е з к о н а р у ш а е т с я . Ш и р о -
к а я п о л о с а б о л ь ш и х в е л и ч и н р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а т я н е т с я з д е с ь 
п р и м е р н о в д о л ь с е в е р н о г о т р о п и к а . Н о в ней н а р я д у с б а л а н с о м , 
п р е в ы ш а ю щ и м 1 0 — 1 2 и д а ж е 14 к к а л / с м 2 м е с | ( с е в е р А р а в и й с к о г о 
м о р я ) , и м е ю т с я о б л а с т и н а к о н т и н е н т а х , г д е м е с я ч н ы е в е л и ч и н ы 
р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а н е п р е в ы ш а ю т 8 — 6 к к а л / с м 2 м е с (напри- . 

/ м е р , С е в е р н а я А ф р и к а , А р а в и й с к и й п - о в ) . С т о л ь с у щ е с т в е н н ы е из-
V м е н е н и я р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а о б ъ я с н я ю т с я к а к р а з л и ч и е м п о д -

с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и , т а к и р е з к и м и р а з л и ч и я м и в у в л а ж н е н и и . 
' П о т е м ж е п р и ч и н а м з о н а л ь н о с т ь Н а р у ш е н а в у м е р е н н ы х и в ы с о к и х 

ш и р о т а х , г д е н а о г р о м н ы х п р о с т р а н с т в а х , о с о б е н н о н а с у ш е , и з - з а 
с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш о г о и з м е н е н и я с у м м а р н о й р а д и а ц и и величи-
ны б а л а н с а и з м е н я ю т с я о ч е н ь м а л о . Так, от ю ж н ы х д о с е в е р н ы х 
г р а н и ц Е в р а з и и . р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и з м е н я е т с я л и ш ь в п р е д е л а х 
8 — 6 к к а л / с м 2 м е с . В А р к т и к е е г о и ю н ь с к и е в е л и ч и н ы и з м е н я ю т с я 
о т 4 — 8 н а о с т р о в а х д о 3 к к а л / с м 2 в ц е н т р а л ь н о й е е части . 

Т а к и м о б р а з о м , н а о б ш и р н ы х п р о с т р а н с т в а х у м е р е н н ы х и ча-
с т и ч н о в ы с о к и х ш и р о т в л е т н е е в р е м я о с т а т о ч н а я р а д и а ц и я з е м н о й 
п о в е р х н о с т и и с п ы т ы в а е т н е б о л ь ш и е и з м е н е н и я , что ' н е м о ж е т н е 
с к а з а т ь с я н а о с л а б л е н и и о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы в э т о в р е м я 
г о д а . 

Р а с п р е д е л е н и е р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а в д е к а б р е в С е в е р н о м 
п о л у ш а р и и (рис . 11) п р и м е р н о а н а л о г и ч н о з а к о н о м е р н о с т я м е г о 

j р а с п р е д е л е н и я в и ю н е в Ю ж н о м п о л у ш а р и и . О т р и ц а т е л ь н ы й р а -
д и а ц и о н н ы й б а л а н с н а б л ю д а е т с я в в ы с о к и х и у м е р е н н ы х ш и р о т а х 
в п л о т ь д о 40° с. ш. И з о л и н и я н у л е в о г о р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а в 

.46 





С е в е р н о м п о л у ш а р и и , в о с о б е н н о с т и н а о к е а н а х , п р о х о д и т н е с к о л ь -
ко с е в е р н е е 40°. В у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х на о к е а н а х ра -
д и а ц и о н н ы й б а л а н с у м е н ь ш а е т с я с ш и р о т о й з н а ч и т е л ь н о б ы с т р е е , 
ч е м н а с у ш е . Н а ш и р о т е 60°, н а п р и м е р , в Д е в и с о в о м п р о л и в е и в 
п р и б р е ж н ы х в о д а х Г р е н л а н д и и о н у м е н ь ш а е т с я д о — 4 к к а л / с м 2 м е с , 
н о в Е в р а з и и н а т о й ж е широ-те е г о в е л и ч и н а р а в н а н е м н о г и м ме-
н е е — 1 к к а л / с м 2 м е с . Т а к и м о б р а з о м , в з и м н е е в р е м я о к е а н и з - з а 
б о л е е в ы с о к о й т е м п е р а т у р ы в о д ы т е р я е т т е п л о с б о л ь ш е й интен-
с и в н о с т ь ю , ч е м с у ш а . . • 

К ю г у о т 40° с. ш. р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с д о в о л ь н о б ы с т р о уве -
л и ч и в а е т с я и ш и р о к а я , н о п р е р ы в а ю щ а я с я п о л о с а е г о м а к с и м а л ь -
н ы х в е л и ч и н п р о х о д и т в д о л ь т р о п и к а Ю ж н о г о п о л у ш а р и я . В э т о й 
п о л о с е е г о м а к с и м а л ь н ы е з н а ч е н и я л и ш ь в о т д е л ь н ы х м е с т а х д о -
с т и г а е т 12 к к а л / с м 2 м е с . В т р о п и ч е с к и х и у м е р е н н ы х ш и р о т а х Ю ж -
н о г о п о л у ш а р и я в д е к а б р е р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с п р е т е р п е в а е т -
с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш и е и з м е н е н и я с ш и р о т о й , и е г о р а с п р е д е л е н и е 
по т е м ж е п р и ч и н а м , что и в и ю н е в С е в е р н о м п о л у ш а р и и , н е з о -
н а л ь н о . О т м е т и м , что в д е к а б р е в с л е д с т в и е б о л ь ш и х в е л и ч и н с у м -
м а р н о й р а д и а ц и и р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с на л е д я н о м щ и т е А н т а р к -
т и д ы п о л о ж и т е л е н и д о с т и г а е т 1 — 2 к к а л / с м 2 . В А н т а р к т и ч е с к и х ж е 
о а з и с а х , л и ш е н н ы х с н е ж н о г о п о к р о в а , он. у в е л и ч и в а е т с я д о 
9 к к а л / с м 2 м е с . 

ч И ю н ь с к а я и д е к а б р ь с к а я к а р т ы д а ю т к р а й н и е в е л и ч и н ы р а д и а -
ц и о н н о г о б а л а н с а д л я С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й , а п р о м е -
ж у т о ч н ы е е г о в е л и ч и н ы х а р а к т е р н ы д л я д р у г и х м е с я ц е в г о д а . 

В у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х в м е с я ц ы п е р е х о д н ы х с е з о н о в 
г о д а , о с о б е н н о в а п р е л е , р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с на с у ш е н а и б о л е е 
з н а ч и т е л ь н о и з м е н я е т с я с ш и р о т о й . Э т о о б у с л о в л е н о р е з к и м р а з -
л и ч и е м о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и в 
э т и х ш и р о т а х : - н а л и ч и е м с н е ж н о г о п о к р о в а н а с е в е р е и о т с у т с т в и е м 
е г о н а ю г е . Н а м а р т о в с к о й , и а п р е л ь с к о й к а р т а х р а с п р е д е л е н и я р а -
д и а ц и о н н о г о б а л а н с а и з о л и н и и н у л е в о й е г о в е л и ч и н ы п р о х о д и т н а д 
Е в р а з и е й почти с с е в е р о - з а п а д а н а ю г о - в о с т о к и тем- с а м ы м п о д -
ч е р к и в а е т б о л ь ш у ю р о л ь А з и а т с к о г о а н т и ц и к л о н а в в ы х о л а ж и в а н и и 
з е м н о й п о в е р х н о с т и . Т а к о е н а п р а в л е н и е и з о л и н и й о б ъ я с н я е т с я так-
ж е р а з л и ч и е м а л ь б е д о н а д ю г о - з а п а д н ы м и р а й о н а м и , - о с в о б о д и в ? 
ш и м и с я о т с н е ж н о г о п о к р о в а , и р а й о н а м и С и б и р и , е щ е з а н я т ы -
м и им. 

Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с в г о д о в о м х о д е с л е д у е т в о с н о в н о м з а 
с у м м а р н о й р а д и а ц и е й . В м е с т е с т е м б о л ь ш о е в л и я н и е н а е г о и з -
м е н е н и я о т м е с я ц а к м е с я ц у о к а з ы в а е т а л ь б е д о п о д с т и л а ю щ е й 
п о в е р х н о с т и и о б л а ч н о с т ь . В л и я н и е п е р в о й п р и ч и н ы п р и в о д и т к 
т о м у , что, н а п р и м е р , в в ы с о к и х ш и р о т а х г о д о в а я в е л и ч и н а б а л а н -
с а с о с т а в л я е т в с е г о о к о л о 10% о т с у м м а р н о й р а д и а ц и и . К р о м е то-
го, с е з о н н ы м и и з м е н е н и я м и а л ь б е д о , о с о б е н н о н а а р к т и ч е с к и х стан-
циях , о б у с л о в л е н о з а п а з д ы в а н и е р о с т а р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а 
по о т н о ш е н и ю к с у м м а р н о й р а д и а ц и и (рис . 1 2 ) . П р е о б л а д а н и е яс -
н о г о н е б а в т р о п и ч е с к и х п у с т ы н я х ( А с с у а н ) и б о л ь ш о е э ф ф е к т и в -
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Мыс Челюскина Дудинка Свердловск 
шал [см2 мес. 

Рис. 12, Годовой ход радиационного баланса и его составляющих: 
/ — радиационный баланс; 2 — суммарная радиация; 3 — отражен-

ная' радиация; 4 — эффективное излучение 



н о е и з л у ч е н и е сильно у м е н ь ш а е т р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и его коле-
б а н и я в г о д о в о м х о д е . В Б о м б е е о с н о в н о й его м а к с и м у м п р и х о д и т -
с я не на апрель , к о г д а б о л ь ш е всего п о с т у п а е т р а д и а ц и и , а на ок-
т я б р ь . В э т о в р е м я п р о и с х о д и т з а т у х а н и е м у с с о н а и н а б л ю д а е т с я 
л и ш ь вторичный м а к с и м у м р а д и а ц и и , но в м е с т е с т е м не т а к вели-
к о и э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е и з - з а б о л ь ш е й в л а ж н о с т и и о б л а ч н о -
сти. 

Р а с с м о т р е н н ы е величины б а л а н с а х а р а к т е р и з у ю т с р е д н и е фо-
н о в ы е е г о з н а ч е н и я . В о т д е л ь н ы е годы и м е с я ц ы б а л а н с испытыва-
ет о т к л о н е н и я в т у или д р у г у ю с т о р о н у о т с р е д н и х величин. Н а и -
б о л ь ш а я в р е м е н н а я и з м е н ч и в о с т ь б а л а н с а х а р а к т е р н а д л я у м е р е н -
ных и высоких широт . Н а п р и м е р , в Ц е н т р а л ь н о й А р к т и к е г о д о в о й 
р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с , по д а н н ы м д р е й ф у ю щ и х с т а н ц и й и р а с ч е т а м 
[8], к о л е б л е т с я о т — 7 ( 1 9 5 7 — 1 9 5 8 гг.) д о + 2 к к а л / с м 2 ( 1 9 5 5 — 
1956 гг . ) . Т а к и м о б р а з о м , и з м е н ч и в о с т ь г о д о в ы х величин р а д и а ц и -
о н н о г о б а л а н с а о т д е л ь н ы х л е т в А р к т и к е д о с т и г а е т ± 1 8 0 % о т е г о 
с р е д н е г о з н а ч е н и я . Н а о б о р о т , в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х к а к с у м м а р -
н а я р а д и а ц и я , т а к и р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с я в л я ю т с я с р а в н и т е л ь н о 
у с т о й ч и в ы м и п о к а з а т е л я м и к л и м а т а и м а л о и з м е н я ю т с я о т г о д а к 
году . 

ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС 

. Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с з е м н о й п о в е р х н о с т и как о с н о в н о й по-
к а з а т е л ь к л и м а т а м е с т н о с т и и м е е т в п о л н е с а м о с т о я т е л ь н о е значе -
н и е к а к о с т а т о ч н а я р а д и а ц и я . В м е с т е с т е м он я в л я е т с я в а ж н е й -
ш е й с о с т а в л я ю щ е й т е п л о в о г о б а л а н с а , у р а в н е н и е к о т о р о г о и м е е т 
о б щ и й в и д 

±B = ±ZV±P±A. 

Т а к и м о б р а з о м , на з е м н о й п о в е р х н о с т и п р о и с х о д и т п р е о б р а з о -
в а н и е р а д и а ц и о н н о г о т е п л а \(В): ч а с т ь его р а с х о д у е т с я на и с п а р е -
ние (ZV), часть — н а н а г р е в а н и е в о з д у х а п у т е м т у р б у л е н т н о г о теп-
л о о б м е н а ( Р ) , часть — н а н а г р е в а н и е почвы или в о д ы ( Л ) . В со-
ответствии с п р и х о д о м и р а с х о д о м т е п л а по о т н о ш е н и ю к п о д с т и -
л а ю щ е й п о в е р х н о с т и с о с т а в л я ю щ и е т е п л о в о г о б а л а н с а м о г у т и м е т ь 
п о л о ж и т е л ь н ы е или о т р и ц а т е л ь н ы е значения . В м н о г о л е т н е м вы-
в о д е с р е д н я я г о д о в а я т е м п е р а т у р а в е р х н и х с л о е в почвы и в о д ы 
М и р о в о г о о к е а н а с ч и т а е т с я постоянной . П о э т о м у вертикальный и 
г о р и з о н т а л ь н ы й т е п л о о б м е н в почве и в М и р о в о м о к е а н е в. ц е л о м 
( Л ) практически м о ж н о п р и р а в н я т ь н у л ю . 

Т а к и м о б р а з о м , в м н о г о л е т н е м в ы в о д е г о д о в о й т е п л о в о й ба-
л а н с д л я п о в е р х н о с т и с у ш и и М и р о в о г о о к е а н а с к л а д ы в а е т с я и з 

"радиационного б а л а н с а , з а т р а т т е п л а н а и с п а р е н и е и т у р б у л е н т -
н о г о т е п л о о б м е н а м е ж д у п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю и а т м о с ф е -
рой. Д л я о т д е л ь н ы х ч а с т е й о к е а н а к р о м е у к а з а н н ы х Составляю-
щ и х т е п л о в о г о б а л а н с а н у ж н о учитывать п е р е н о с т е п л а м о р с к и м и 
т е ч е н и я м и . 

Ш 



И з у ч е н и е м з а т р а т т е п л а н а и с п а р е н и е и т у р б у л е н т н о й т е п л о -
о т д а ч и з а н и м а л и с ь м н о г и е и с с л е д о в а т е л и . Т е м н е м е н е е п р я м ы е 
и з м е р е н и я э т и х э л е м е н т о в т е п л о в о г о б а л а н с а н е в с е г д а н а д е ж н ы 
и и м е ю т о г р а н и ч е н н о е з н а ч е н и е д л я п о н и м а н и я к л и м а т о о б р а з о в а -
н и я н а З е м л е . П о э т о м у д л я р а с ч е т о в с р е д н и х в е л и ч и н с о с т а в л я ю -
щ и х т е п л о в о г о б а л а н с а ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е п о л у ч и л и к о с в е н -
н ы е м е т о д ы . О н и о с н о в а н ы н а с в я з я х э л е м е н т о в т е п л о в о г о б а л а н с а 
с р а з л и ч н ы м и к л и м а т и ч е с к и м и х а р а к т е р и с т и к а м и , с о д е р ж а щ и м и с я 
в с п р а в о ч н и к а х и а т л а с а х . Т ак , д л я к л и м а т и ч е с к и х р а с ч е т о в з а т р а т 
т е п л а н а и с п а р е н и е с водной , п о в е р х н о с т и ( Z V ) и с п о л ь з у ю т про-
с т у ю з а в и с и м о с т ь и с п а р е н и я о т в е т р а >{и) и д е ф и ц и т а у д е л ь н о й 
в л а ж н о с т и ( q w — q ) в н и ж н е м с л о е а т м о с ф е р ы . Э т а з а в и с и м о с т ь 
и м е е т в и д 

ZV - Z%pu (qw q), 

г д е Z — с к р ы т а я т е п л о т а и с п а р е н и я , п р и б л и ж е н н о р а в н а я 
0 , 6 к к а л / г ; V — в е л и ч и н а и с п а р е н и я ; % — б е з р а з м е р н ы й к о э ф ф и ц и -
е н т ; р — п л о т н о с т ь в о з д у х а , в р я д е и с с л е д о в а н и й б ы л о н а й д е н о , 
ч т о %р = 2 , 5 - 1 0 ~ 6 г / с м 3 ; и — с к о р о с т ь в е т р а ; qw — у д е л ь н а я в л а ж -
н о с т ь н а с ы щ е н н о г о в о з д у х а п р и т е м п е р а т у р е и с п а р я ю щ е й п о в е р х -
н о с т и ; q — у д е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а н а у р о в н е н а б л ю д е н и й . 

Р а с ч е т и с п а р е н и я и с о о т в е т с т в у ю щ и х з а т р а т т е п л а с п о в е р х -
н о с т и с у ш и я в л я е т с я б о л е е с л о ж н о й з а д а ч е й . Д л я п р и б л и ж е н н о г о 
р е ш е н и я э т о й з а д а ч и в Г л а в н о й г е о ф и з и ч е с к о й о б с е р в а т о р и и б ы л 
р а з р а б о т а н о с о б ы й м е т о д , о с н о в а н н ы й н а с о в м е с т н о м р е ш е н и и 
у р а в н е н и й в о д н о г о и т е п л о в о г о б а л а н с о в с и с п о л ь з о в а н и е м ф а к т и -
ч е с к и х д а н н ы х по д и н а м и к е в л а г о с о д е р ж а н и я в п о ч в е [3]. 

В е л и ч и н а т у р б у л е н т н о г о т е п л о о б м е н а м е ж д у п о д с т и л а ю щ е й 
п о в е р х н о с т ь ю и в о з д у х о м ( Р ) д л я о к е а н о в о п р е д е л я е т с я по ф о р -
м у л е 

P = kCpu(tw — t) к а л / с м 2 сек , \ 

г д е k — и н т е г р а л ь н ы й к о э ф ф и ц и е н т д и ф ф у з и и в п р и в о д н о м с л о е ; 
Ср — т е п л о е м к о с т ь в о з д у х а п р и п о с т о я н н о м д а в л е н и и ; и — с к о р о с т ь 
в е т р а ; tw—t — р а з н о с т ь т е м п е р а т у р ы в о д ы и в о з д у х а . 

П р и р а с ч е т а х м е с я ч н ы х в е л и ч и н т у р б у л е н т н о г о п о т о к а т е п л а 
д л я с у ш и в у р а в н е н и и т е п л о в о г о б а л а н с а у ч и т ы в а е т с я т е п л о о б о -
р о т в п о ч в е и з а т р а т ы т е п л а н а т а я н и е с н е г а в е с н о й . В г о д о в о м 
в ы в о д е т у р б у л е н т н ы й п о т о к т е п л а о п р е д е л я е т с я к а к о с т а т о ч н ы й 
ч л е н у р а в н е н и я т е п л о в о г о б а л а н с а . 

М е т о д о м « о с т а т о ч н о г о ч л е н а » о п р е д е л я ю т с я , к р о м е того , с р е д -
н и е з н а ч е н и я п е р е н о с а т е п л а о к е а н и ч е с к и м и т е ч е н и я м и . 

П е р е й д е м т е п е р ь к р а с с м о т р е н и ю г е о г р а ф и ч е с к о г о р а с п р е д е л е -
н и я з а т р а т Т е п л а На и с п а р е н и е (рис . 13, т а б л . 1 9 ) . 

И з р и с / 13 и т а б л . - 1 9 с л е д у е т , ч т о з а т р а т ы т е п л а н а и с п а р е -
н и е н а д с у ш е й и о к е а н о м с у щ е с т в е н н о р а з л и ч н ы . Э т о , о ч е в и д н о , 
о б ъ я с н я е т с я п р е ж д е в с е г о о г р а н и ч е н н о с т ь ю з а п а с о в в л а г и н а су -
ш е по с р а в н е н и ю с о к е а н о м и, к р о м е того , р а з л и ч и е м м е т е о р о л о г и -
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Т а б л и ц а 19 
Средние годовые значения затрат тепла на испарение над сушей 

и океаном в Северном полушарии (ккал/см2) 

Широтная.зона град. 

Поверхность Поверхность 
0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—70 

Суша 48 29 20 23 24 19 14 
Океан . . . . . . . 80 99 105 86 53 39 33 

ч е с к и х у с л о в и й д л я п о т е р и в л а г и с э т и х п о в е р х н о с т е й . Различие-
з а т р а т т е п л а н а и с п а р е н и е на с у ш е и о к е а н е и м е е т б о л ь ш о е з н а -
ч е н и е в к л и м а т о о б р а з о в а н и и , в ч а с т н о с т и в ф о р м и р о в а н и и гигро-
т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а в о з д у ш н ы х течений о к е а н и ч е с к о г о и конти-
н е н т а л ь н о г о п р о и с х о ж д е н и й . Водьг о к е а н о в , я в л я я с ь отличным ак-
к у м у л я т о р о м с о л н е ч н о г о т е п л а , в к о н е ч н о м и т о г е п у т е м и с п а р е н и я 
о т д а ю т э т о т е п л о в а т м о с ф е р у и п о п о л н я ю т е е в л а г о с о д е р ж а н и е . 

Г Н а с у ш е з а т р а т ы т е п л а на и с п а р е н и е и з м е н я ю т с я о т з н а ч е н и й 
/ б л и з к и х к н у л ю д о - в е л и ч и н о к о л о 60 к к а л / с м а г о д . П е р в ы е и м е ю т 

м е с т о в р а й о н а х , о т л и ч а ю щ и х с я очень б о л ь ш о й с у х о с т ь ю и пото-
м у н е д о с т а т к о м в л а г и в почве ( т р о п и ч е с к и е и с у б т р о п и ч е с к и е пус-
т ы н и ) . И с п а р е н и е в э т и х у с л о в и я х о г р а н и ч и в а е т с я м и з е р н ы м ' к о л и -
ч е с т в о м в ы п а д а ю щ и х а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в . 

. М а л ы з а т р а т ы т е п л а на и с п а р е н и е , к р о м е того, и в у с л о в и я х 
почти п о с т о я н н о й н а с ы щ е н н о с т и в о з д у х а в о д я н ы м п а р о м и з - з а низ-
к и х т е м п е р а т у р . Э т о х а р а к т е р н о д л я п о л я р н ы х о б л а с т е й и в о с о -
б е н н о с т и д л я АнтарктиДЬ1., .Более того , по д а н н ы м Н . П. Р у с и н а [9],. 
п р е д п о л а г а е т с я , что во в н у т р е н н и х р а й о н а х А н т а р к т и д ы з а т р а т а 
т е п л а на и с п а р е н и е д а ж е с и з б ы т к о м к о м п е н с и р у е т с я с у б л и м а ц и е й 
и к о н д е н с а ц и е й в о д я н о г о п а р а н а п о в е р х н о с т и снега . О д н а к о в 
п р и б р е ж н о й з о н е А н т а р к т и ч е с к о г о м а т е р и к а , г д е часты относитель-
но с у х и е с т о к о в ы е в е т р ы , - г о д о в а я з а т р а т а т е п л а на и с п а р е н и е мо-
ж е т д о с т и г а т ь 1 0 — 1 5 к к а л / с м 2 . 

Н а и б о л ь ш е е ' количеств о т е п л а ( н е с к о л ь к о б о л е е 60 к к а л / с м 2 г о д ) 
з а т р а ч и в а е т с я на и с п а р е н и е с с у ш и в з о н а х в л а ж н ы х э к в а т о р и а л ь -
ных и с у б э к в а т о р и а л ь н ы х к л и м а т о в , в м е с т а х б е з с у х и х п е р и о д о в 
йли с н е б о л ь ш о й их п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю в г о д у ( ( З о н д с к и е остро-, 
ва, Ю ж н а я А м е р и к а ) . В т а к и х р а й о н а х и с п а р е н и е л и м и т и р у е т с я в 
о с н о в н о м не з а п а с а м и влаги в почвё, а величиной р а д и а ц и о н н о г о 
б а л а н с а и п о т о м у м о ж е т д о с т и г а т ь с в о е г о в е р х н е г о п р е д е л а — ис-
п а р я е м о с т и . • 
i Н а о к е а н а х г о д о в ы е з а т р а т ы т е п л а на и с п а р е н и е к о л е б л ю т с я 

,71'от величин м е н е е 20 д о 1 6 0 — 1 8 0 к к а л / с м 2 и б о л ь ш е . М е н ь ш е все -
/ г о т е р я ю т т е п л о на и с п а р е н и е о к е а н ы в высоких ш и р о т а х в р а й о -

1 н а х п л а в а ю щ и х л ь д о в и х о л о д н ы х о к е а н и ч е с к и х течений. 
Ц В т р о п и ч е с к и х и с у б т р о п и ч е с к и х а к в а т о р и я х о к е а н о в п о т е р и 
/ т е п л а на и с п а р е н и е велики; в р я д е м е с т з д е с ь з а г о д и с п а р я е т с я 
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елО|й в о д ы т о л щ и н о й б о л е е 150 с м и д а ж е б о л е е 2 м. Н о б о л ь ш е 
в с е г о т р а т и т с я т е п л а н а и с п а р е н и е в р а й о н а х с т е п л ы м и о к е а н и -
ч е с к и м и т е ч е н и я м и ( Г о л ь ф с т р и м , К у р о - С и в о ) . Э т о о б у с л о в л е н о вы-
с о к о й т е м п е р а т у р о й и с п а р я ю щ е й п о в е р х н о с т и т е п л ы х т е ч е н и й и ин-
т е н с и в н о р а з в и т о й а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и е й , о п р е д е л я ю щ е й б о л ь -
ш и е с к о р о с т и в е т р а и д е ф и ц и т в л а ж н о с т и в о з д у х а . З а м е т и м , что 
в р а й о н а х с т е п л ы м и т е ч е н и я м и ч а с т о п о т е р и т е п л а н а и с п а р е н и е 
п р е в ы ш а ю т в е л и ч и н у р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . С о з д а ю щ и й с я д е ф и -
ц и т в а ж н е й ш и х с о с т а в л я ю щ и х т е п л о в о г о б а л а н с а к о м п е н с и р у е т с я 
п р и т о к о м т е п л а с т е п л ы м и о к е а н и ч е с к и м и в о д а м и . . , 

Н а л и ч и е р а з л и ч н ы х т е ч е н и й и н е о д н о р о д н о с т е й М и р о в о г о о к е а -
н а с о з д а е т в н у т р и з о н а л ь н ы е к о н т р а с т ы т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и 
в о д ы и у с л о в и й и с п а р е н и я . Э т о я в л я е т с я п р и ч и н о й б о л ь ш и х р а з -
л и ч и й в з а т р а т а х т е п л а на и с п а р е н и е . Так, в - А т л а н т и ч е с к о м о к е а -
н е ( н а 40° с. ш. ) з а т р а т ы н а и с п а р е н и е и з м е н я ю т с я б о л е е ч е м в 
3 р а з а . 

В г о д о в о м х о д е н а и б о л е е с у щ е с т в е н н ы е и з м е н е н и я з а т р а т ы теп-
л а н а и с п а р е н и е п р е т е р п е в а ю т н а о к е а н а х о с о б е н н о в о в н е т р о п и ч е -
с к и х ш и р о т а х . 13 з и м н и е м е с я ц ы , в ч а с т н о с т и в д е к а б р . е в С е в е р н о м 
и в и ю н е в Ю ж н о м ш л у ш а р и я х , о к е а н с и л ь н о и с п а р я е т и т е р я е т 
м н о г о т е п л а . Н е п о с р е д с т в е н н ы е п р и ч и н ы э т о г о — б о л ь ш о й д е ф и ц и т 
т о ч к и р о с ы в п р и в о д н о м с л о е , а т а к ж е з н а ч и т е л ь н ы е с к о р о с т и вет-
р а в з и м н е е в р е м я . Н а и б о л ь ш и е в е л и ч и н ы з а т р а т т е п л а н а и с п а р е -
н и е в д е к а б р е ( д о 2 0 к к а л / с м 2 и б о л е е ) н а б л ю д а ю т с я в р а й о н а х 
т е п л ы х о к е а н и ч е с к и х т е ч е н и й ( Г о л ь ф с т р и м , К у р о - С и в о ) . В и ю н е н а 
•океанах в о в н е т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х С е в е р н о г о и в д е к а б р е — Ю ж -
н о г о п о л у ш а р и й и с п а р е н и е и с о о т в е т с т в у ю щ и е з а т р а т ы т е п л а р е з -
к о с о к р а щ а ю т с я д о 4 к к а л / с м 2 и м е н е е . 

В п р о т и в о п о л о ж н о с т ь о к е а н и ч е с к и м у с л о в и я м а х о л о д н о е вре-
м я г о д а н а - о б ш и р н ы х п р о с т р а н с т в а х . с у ш и и с п а р е н и е р е з к о с о к р а -
щ а е т с я . П о э т о м у з а т р а т ы т е п л а • н а и с п а р е н и е в о в н е т р о п и ч е с к и х 
ш и р о т а х с у ш и С е в е р н о г о п о л у ш а р и я в д е к а б р е н е п р е в ы ш а ю т 
1 к к а л / с м 2 . В и ю н е з д е с ь в с р е д н е м т е р я е т с я н а и с п а р е н и е о к о л о 
4 к к а л / с м 2 . 

Н а к о н т и н е н т а х в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х г о д о в о й х о д з а т р а т 
' У д е п л а н а и с п а р е н и е , к а к п р а в и л о , н е в е л и к и и з м е н я е т с я в о с н о в н о м 

в с о о т в е т с т в и и с и з м е н е н и я м и р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а и у в л а ж н е -
;' н н я к л и м а т а . С т р о п и ч е с к и х а к в а т о р и й о к е а н о в в д е к а б р е т е р я е т -

}J \ ся т е п л а н а и с п а р е н и е в с р е д н е м о к о л о 8 к к а л / с м 2 , и э т и п о т е р и 
• сравнительно м а л о м е н я ю т с я о т м е с я ц а к м е с я ц у . 

Т а к и м о б р а з о м , р а з л и ч и е к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й и с п а р е н и я 
к а к н а п о в е р х н о с т и М и р о в о г о о к е а н а , т а к и н а с у ш е о б у с л о в л и в а е т 
с л о ж н ы й х а р а к т е р и с у щ е с т в е н н ы е з о н а л ь н ы е ч е р т ы в г е о г р а ф и -

I ч е с к о м р а с п р е д е л е н и и з а т р а т т е п л а н а и с п а р е н и е , а т а к ж е в и х 
г о д о в о м х о д е . 

( ' В ц е л о м д л я в с е г о з е м н о г о ш а р а п о т е р и т е п л а н а и с п а р е н и е 
! в с р е д н е м з а г о д с о с т а в л я ю т : 2 5 ,ккал/см 2 — д л я с у ш и ; 

5 9 к к а л / с м 2 — д л я о к е а н а . 
\ „ 
5 4 ; * ' • . 
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Э т и п о т е р и т е п л а равны с о о т в е т с т в е н н о 51 и. 8 2 % о т с р е д н и х 
з н а ч е н и й р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а с у ш и и о к е а н а . И з п р и в е д е н н ы х 
величин т а к ж е с л е д у е т , что в с р е д н е м з а г о д и с п а р я е т с я слой в о д ы 
т о л щ и н о й : 41 см с п о в е р х н о с т и с у ш и и 100 см с п о в е р х н о с т и о к е а -
на. П е р в ы й с о с т а в л я е т л и ш ь 5 7 % от с р е д н е й величины с л о я о с а д -
ков, в ы п а д а ю щ и х н а п о в е р х н о с т ь в с е х континентов (72 с м ) . Оче-
видно , что несоответствие , м е ж д у и с п а р е н и е м и о с а д к а м и . н а с у ш е 
у с т р а н я е т с я з а счет влаги о к е а н и ч е с к о г о п р о и с х о ж д е н и я . 

П о в е р х н о с т ь М и р о в о г о о к е а н а и континенты вплоть д о высо-
ких ш и р о т в с р е д н е м з а г о д о т д а ю т т е п л о в а т м о с ф е р у |(рис. 14, 
т а б л . 2 0 ) . Н а б о л ь ш е й части о к е а н и ч е с к о й п о в е р х н о с т и ( д о 40° 

Т а б л и ц а 20 
Средние зональные величины турбулентного потока тепла 
на суше и океанах Северного полушария (ккал/'сма год) 

Широтные зоны, град. 

Певерхность 
0—10 

1 
10—20 20—30 30—40 40—50 50-60 60—70 

Суша . . . 2-4 42 49 • 37 21 11 6 
Океаны . . 4 6 9 13 14 16 16 

с. ш. ) т у р б у л е н т н а я о т д а ч а т е п л а в о з д у х у с р а в н и т е л ь н о н е в е л и к а 
и с о с т а в л я е т м е н е е 15% от величины р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . О с о -
б е н н о мал, по с р а в н е н и ю с р а д и а ц и о н н ы м б а л а н с о м т у р б у л е н т н ы й 
п о т о к т е п л а в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х М и р о в о г о о к е а н а . Э т о о б ъ я с -
н я е т с я г л а в н ы м О б р а з о м о т с у т с т в и е м з д е с ь б о л ь ш и х к о н т р а с т о в 
т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и в о д ы и в о з д у х а ] Н а о б о р о т , в р а й о н а х с 
т е п л ы м и о к е а н и ч е с к и м и т е ч е н и я м и и к л и м а т и ч е с к и м и к о н т р а с т а -
ми с у ш и и о к е а н а . в у м е р е н н ы х и высоких ш и р о т а х б о л ь ш а я р а з н и -
ц а м е ж д у ; т е м п е р а т у р о й в о д ы в о з д у х а с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю 
т у р б у л е н т н о г о потока т е п л а д о 3 0 — 4 0 к к а л / с м 2 г о д ( Г о л ь ф с т р и м и 
К у р о - С и в о ) . Н а п р о т и в , в з о н а х х о л о д н ы х о к е а н и ч е с к и х течений 
т е п л о о б м е н п о в е р х н о с т и в о д ы с а т м о с ф е р о й о с л а б е в а е т или д а ж е 
п р и о б р е т а е т п р о т и в о п о л о ж н ы й знак . 

С И з рис. 14 т а б л . 20 т а к ж е с л е д у е т , что в г е о г р а ф и ч е с к о м рас-
п р е д е л е н и и т у р б у л е н т н о г о потока т е п л а на с у ш е з а м е ч а е т с я в ос-
н о в н о м о б р а т н а я т е н д е н ц и я по с р а в н е н и ю с о к е а н о м . Е с л и на о к е а -
н а х с у в е л и ч е н и е м ш и р о т ы т у р б у л е н т н ы й поток т е п л а о т з о н ы к 

д о н е растет , то на Суше, о т д а ч а т е п л а в а т м о с ф е р у у м е н ь ш а е т с я . 
Н а и б о л ь ш и й т у р б у л е н т н ы й поток т е п л а ( б о л е е 60 к к а л / с м 2 г о д ) 

о т м е ч а е т с я в т р о п и ч е с к и х пустынях. - -Таким о б р а з о м , з д е с ь почти 
в с е т е п л о р а д и а ц и о н н о г о ' б а л а н с а и д е т на нагрев в о з д у х а . Н а о б о -
рот , в А р к т и ч е с к о й о б л а с т и т у р б у л е н т н а я о т д а ч а т е п л а в о з д у х у в 
г о д о в о м в ы в о д е б л и з к а к н у л ю . В А н т а р к т и д е п о д с т и л а ю щ а я по-
в е р х н о с т ь т а к в ы х о л о ж е н а , что з д е с ь т у р б у л е н т н ы й поток т е п л а 
и м е е т о т р и ц а т е л ь н ы й з н а к и р а в е н — 5 , — 1 0 к к а л / с м 2 г о д , а в з о н е 

.56 



с т о к о в ы х в е т р о в д а ж е — 1 5 , — 2 0 к к а л / с м 2 г о д . Т а к и м о б р а з о м , в 
у с л о в и я х А н т а р к т и д ы т у р б у л е н т н ы й п о т о к т е п л а я в л я е т с я в а ж н е й ^ 
ш е й п р и х о д н о й с о с т а в л я ю щ е й т е п л о в о г о баланса." О н к о м п е н с и р у -
е т р а д и а ц и о н н о е в ы х о л а ж и в а н и е п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и и т е м 
с а м ы м с у щ е с т в е н н о в л и я е т н а т е р м и ч е с к и й р е ж и м . ; 

Н а с у ш е , к а к и н а о к е а н е , к л и м а т и ч е с к и е р а з л и ч и я в у в л а ж -
н е н и и с о з д а ю т н е з о н а л ь н ы е ч е р т ы в г е о г р а ф и ч е с к о м р а с п р е д е л е -
н и и т у р б у л е н т н о г о п о т о к а т е п л а . К а к в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х , т а к 
и з а п р е д е л а м и т р о п и к о в в о в л а ж ц ы х к л и м а т а х т у р б у л е н т н а я о т д а -
ча т е п л а п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю в а т м о с ф е р у у м е н ь ш а е т с я , в-
с у х и х — о н а р а с т е т . Я р к и е п р и м е р ы п о д о б н ы х а н о м а л и й д а ю т 
в л а ж н ы е э к в а т о р и а л ь н ы е к л и м а т ы в с е х м а т е р и к о в и т р о п и ч е с к и е 
п у с т ы н и . В о т л и ч и е от п у с т ы н ь в э к в а т о р и а л ь н ы х к л и м а т а х г о д о -
в о е з н а ч е н и е т у р б у л е н т н о г о п о т о к а т е п л а у м е н ь ш а е т с я • д о 
(10 к к а л / с м 2 и м е н е е . Т а к и м о б р а з о м , и з - з а н е б о л ь ш о й р а з н и ц ы 
т е м п е р а т у р ы п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и и в о з д у х а , а т а к ж е не-
б о л ь ш и х к л и м а т и ч е с к и х к о н т р а с т о в м е ж д у с у ш е й и о к е а н о м т у р ' 
б у л е н т н ы й п о т о к т е п л а в э к в а т о р и а л ь н ы х . к л и м а т а х с о с т а в л я е т 
д с е г о о к о л о 1 5 — 2 0 % о т в е л и ч и н ы р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . 
!/ В с р е д н е м п о в е р х н о с т ь в с е х к о н т и н е н т о в о т д а е т т е п л а в ат-
м о с ф е р у 2 4 к к а л / с м 2 . Э т а в е л и ч и н а в т р о е п р е в ы ш а е т з н а ч е н и е т у р -

б у л е н т н о г о п о т о к а т е п л а м е ж д у п о в е р х н о с т ь ю о к е а н о в и в о з д у х о м . 
Д Н а с у ш е и' о к е а н а х н а б л ю д а ю т с я н е т о л ь к о п р о с т р а н с т в е н н ы е -

! р а з л и ч и я в е л и ч и н т у р б у л е н т н о г о п о т о к а т е п л а , н о и с у щ е с т в е н н ы е 
р а з л и ч и я и х г о д о в ы х ходов. ; Н а о к е а н а х п о д с т и л а ю щ а я п о в е р х н о с т ь , 
т е р я е т т е п л о в о с н о в н о м в х о л о д н о е в р е м я г о д а , к о г д а н а и б о л е е 
в е л и к и к о н т р а с т ы т е м п е р а т у р ы в о д а — в о з д у х . Л е т о м ж е н а о б ш и р -
н ы х п р о с т р а н с т в а х о к е а н о в э т о т т е п л о о б м е н с о к р а щ а е т с я и л и д а ж е 
н а б л ю д а е т с я о б р а т н ы й т у р б у л е н т н ы й п о т о к т е п л а — о т а т м о с ф е р ы -
к п о в е р х н о с т и о к е а н а . О д н а к о а м п л и т у д а г о д о в ы х к о л е б а н и й т у р -
б у л е н т н о г о п о т о к а н а о к е а н а х м а л а : в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х о н а н е 
п р е в ы ш а е т 1 — 2 к к а л / с м 2 м е с , а в у м е р е н н ы х у в е л и ч и в а е т с я д о 5—-
6 к к а л / с м 2 м е с . В п р о т и в о п о л о ж н о с т ь о к е а н у и в соответствии' с р а -
д и а ц и о н н ы м и у с л о в и я м и с у ш а б о л ь ш е в с е г о о т д а е т т е п л а в а т -
м о с ф е р у в т е п л о е - в р е м я г о д а и м е н ь ш е — з и м о й . ( П р и ч е м , н а к о н -
т и н е н т а х д о 40° с . и ю. ш. в о в с е м е с я ц ы г о д а п р е о б л а д а е т п о л о -
ж и т е л ь н ы й т у р б у л е н т н ы й п о т о к т е п л а — о т п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х -
н о с т и в а т м о с ф е р у . Э т а п о т е р я т е п л а и м е е т н а и б о л ь ш и е к о л е б а н и я 
в т р о п и ч е с к и х п у с т ы н я х (от 8 » б о л е е в и ю н е д о 2 — 4 к к а ^ / с м 2 ' 
в д е к а б р е ) . Н а ш и р о т а х б о л е е 40° п о в е р х н о с т ь к о н т и н е н т о в л е т о м , 
о т д а е т т е п л о а т м о с ф е р е , а з и м о й е г о п о л у ч а е т п у т е м т у р б у л е н т н о -
го о б м е н а . В у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х Е в р а з и и июньские-
п о т е р и т е п л а д о с т и г а ю т 2 к к а л / с м 2 . В д е к а б р е п р и т о к т е п л а о т ат-
м о с ф е р ы к п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и р а в е н о к о л о 1 к к а л / с м 2 и; 
о т ч а с т и к о м п е н с и р у е т з н а ч и т е л ь н о е р а д и а ц и о н н о е в ы х о л а ж и в а н и е 
э т о й п о в е р х н о с т и . , 

И з а н а л и з а в р е м е н н ы х и з м е н е н и й т у р б у л е н т н о г о т е п л о о б м е н а : 
с л е д у е т , что г о д о в ы е з н а ч е н и я э т о й с о с т а в л я ю щ е й т е п л о в о г о б а -
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,ланса н а о к е а н а х ф о р м и р у ю т с я г л а в н ы м о б р а з о м в х о л о д н у ю по-
л о в и н у г о д а , а н а с у ш е — в т е п л у ю . И т а к , в р а з н ы х к л и м а т и ч е с к и х 
з о н а х и т и п а х к л и м а т а с о о т н о ш е н и е м е ж д у с о с т а в л я ю щ и м и т е п л о -
в о г о б а л а н с а и з м е н я е т с я в ш и р о к и х п р е д е л а х . В з а с у ш л и в ы х р а й - . 
о н а х , н а п р и м е р в п у с т ы н я х , г д е и с п а р е н и е б л и з к о к н у л ю , почти 
в е с ь р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и д е т н а п р о г р е в а н и е в о з д у х а , т. е . н а 
т у р б у л е н т н ы й т е п л о о б м е н . Н а о б о р о т , н а о к е а н а х , а т а к ж е в у с л о -
в и я х в л а ж н ы х т р о п и ч е с к и х л е с о в г о д о в а я в е л и ч и н а т у р б у л е н т н о г о 
т е п л о о б м е н а , к а к п р а в и л о , о ч е н ь м а л а , но з а т о з а т р а т ы т е п л а н а 
л с п а р е н и е ч р е з в ы ч а й н о в е л и к й — п о ч т и в е с ь р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с 
р а с х о д у е т с я н а и с п а р е н и е в о д ы . Х о л о д н ы е м о р с к и е т е ч е н и я , пони-
ж а ю щ и е т е м п е р а т у р у в о д ы , у м е н ь ш а ю т к а к з а т р а т у т е п л а н а и с п а -
р е н и е , т а к и т у р б у л е н т н ы е п о т о к и т е п л а . Н а о б о р о т , т е п л ы е т е ч е -
н и я у в е л и ч и в а ю т р а с х о д т е п л а н а и с п а р е н и е и т у р б у л е н т н у ю теп-
л о о т д а ч у о т о к е а н а в а т м о с ф е р у . 

Р а з л и ч н ы е с о о т н о ш е н и я к о м п о н е н т о в т е п л о в о г о б а л а н с а и м е -
ют , т а к и м о б р а з о м , о п р е д е л я ю щ е е з н а ч е н и е в ф о р м и р о в а н и и р е ж и -
м а т е п л а и в л а г и к а к д л я с у ш и , т а к и д л я о к е а н о в . 
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Глава 3 

ЦИРКУЛЯЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ КЛИМАТА 

Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с з е м н о й п о в е р х н о с т и о п р е д е л я е т з а п а с ы т е п -
л а в а т м о с ф е р е и- л е ж и т в о с н о в е е г о ш и р о т н о г о р а с п р е д е л е н и я . 
Н а р я д у с э т и м т е ч е н и я о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы с о з д а ю т 
м е ж ш и р о т н ы й о б м е н в о з д у ш н ы х м а с с и с л у ж а т п р и ч и н о й р а з н о -
о б р а з н ы х а д в е к т и в н ы х в л и я н и й . О б э т о м п р е ж д е в с е г о с в и д е т е л ь -
с т в у е т х а р а к т е р р а с п о л о ж е н и я с р е д н и х з и м н и х и л е т н и х и з о т е р м н а 
з е м н о м ш а р е , к о т о р ы е в о м н о г и х м е с т а х о т к л о н я ю т с я от ш и р о т н о г о у 
н а п р а в л е н и я . / И с к л ю ч и т е л ь н о в е л и к а р о л ь ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы , 
в у в л а ж н е н и и м а т е р и к о в . В п р о ц е с с е ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы со -
в е р ш а ю т с я : п е р е н о с в о д я н о г о п а р а с о к е а н о в н а м а т е р и к и и и з ' о д - , \ 
н и х ш и р о т н ы х п о я с о в в д р у г и е , к о н д е н с а ц и я п а р а в в и д е о б л а к о в j ' 
и в ы п а д е н и е о с а д к о в (рис . 1 5 ) . 1 

О с о б е н н о е з н а ч е н и е д л я к о н д е н с а ц и и а т м о с ф е р н о й в л а г и и 
о р о ш е н и я з е м н о й п о в е р х н о с т и о с а д к а м и и м е е т ц и к л о н и ч е с к а я д е я - / 
т е л ь н о с т ь , о д н и м из у с л о в и й к о т о р о й я в л я е т с я н а л и ч и е д о с т а т о ч - ! 
н о г о т е м п е р а т у р н о г о к о н т р а с т а м е ж д у в с т р е ч н ы м и в о з д у ш н ы м и т е - \ 
ч е н и я м и . Н е д о с т а т о к о с а д к о в , н а п р и м е р , н а р а в н и н а х С р е д н е й А з и и \ 
е сть н е т о л ь к о р е з у л ь т а т п о н и ж е н н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а , н о и о с - ; 
л а б л е н и я т е м п е р а т у р н ы х к о н т р а с т о в п о д д е й с т в и е м и н т е н с и в н о г о }. 
п р о г р е в а н и я а т м о с ф е р ы н а б о л ь ш и х п р о с т р а н с т в а х . . -

Н е д о с т а т о к о с а д к о в , в ы з в а н н ы й о с л а б л е н и е м ц и к л о н и ч е с к о й , 
д е я т е л ь н о с т и , н а б л ю д а е т с я и н а п л о с к и х б е р е г а х А з о в с к о г о , К а с - / 
п и й с к о г о м о р е й и д р . ' 

Ц и р к у л я ц и я а т м о с ф е р ы у с л о ж н я е т п р о с т у ю н а п е р в ы й взгляд-
с х е м у ш и р о т н ы х и з м е н е н и й к л и м а т а . Н а о д н о й и той^ ж е ш и р о т е в. | , 
с и л у ц и р к у л я ц и о н н ы х р а з л и ч и й на з а п а д н ы х и в о с т о ч н ы х б е р е г а х 
м а т е р и к о в н а б л ю д а ю т с я с о в е р ш е н н о н е с х о д н ы е к л и м а т и ч е с к и е у с - С 7, 
л о в и я : т е п л а я з и м а ю ж н о й Ф р а н ц и и и1 с у р о в а я з и м а П р и у р а л ь я , . V 
с у х о е л е т о С и ц и л и и и д о ж д л и в о е л е т о Я п о н и и и д р . 

В о в н у т р и т р о п и ч е с к о м п о я с е з о н а л ь н ы е к л и м а т и ч е с к и е р а з л и -
чия о б у с л о в л е н ы г л а в н ы м о б р а з о м т о ж е ц и р к у л я ц и е й а т м о с ф е р ы . 
Н а п р и м е р , р а з л и ч и е в у в л а ж н е н и и С а х а р ы и Э к в а т о р и а л ь н о й . А ф -
р и к и — р е з у л ь т а т о с о б е н н о с т е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы , а н е ш и -
р о т н ы х р а з л и ч и й в п р и т о к е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 

О б щ е е п р е д с т а в л е н и е о ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы у з е м н о й п о -
в е р х н о с т и д а ю т к а р т ы с р е д н е г о р а с п р е д е л е н и я а т м о с ф е р н о г о д а в -
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ления и ветров в январе и июле ((рис. 16 и 17). Из этих карт видно, 
что в распределении давления и ветров наблюдается хорошо вы-
раженная зональность. 

В- н и з к и х ш и р о т а х важнейшей особенностью циркуляции 
атмосферы, влияющей на климат, является перенос влаги с пасса-

Рис. 18. Высота внутринассатной инверсии над Атлантическим океа-
ном (по Фиккеру) 

тами от тропиков к экватору, в результате чего в приэкваториаль-
ных широтах выпадают обильные дожди. 

Как видно из табл. 21, в приэкваториальных широтах (0—10°) 
осадков выпадает больше, чем поступает в атмосферу путем ис-
парения. Разность пополняется притоком влаги из тропического 
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пояса (20—30°), где на океанах испарение больше выпадающих 
осадков. 

Т а б л и ц а 21 

Осадки и испарение в экваториальных и тропических 
широтах (см/год) 

1 Океаны Материки 
Северная широта, 

град. 
осадки испарение осадки испарение 

0 — 1 0 139 133 168 80 

20—30 63 175 ' 51 33 

Причина, от которой зависит резкое уменьшение осадков в 
тропическом поясе, заключается в том, что на океанах пассаты 
на высоте 1—2 км имеют устойчивую стратификацию, затрудняю-
щую развитие восходящих токов и образование осадков. На мате-
риках же осадки выпадают очень редко из-за сухости воздуха и 
высокого в связи с этим положения уровня конденсации. В эква-
ториальных широтах, где пассатная инверсия размывается (рис. 18), 
происходит мощная конвекция, вызывающая, особенно на матери-
ках, выпадение обильных дождей. ' 

Таким образом, пояс пассатов является областью интенсивного 
испарения на океанах и нагревания воздуха на материках; эквато-
риальные широты областью увлажнения тропосферы до боль-
ших высот и переноса тепла в атмосферу в скрытой форме. 

Влияние пассатных воздушных течений отчетливо сказывается 
на распределении температуры воздуха (рис. 19 и 20). На океанах 
в области пассатов ~ температура воздуха в восточных районах 
ниже, чем д западных,, так как по восточной периферии антицикло-
нов распространяется относительно холодный воздух субтропичес-
ких и умеренных широт. Дополнительное влияние оказывают хо-
лодные океанические течения, возникающие в основном также под 
действием циркуляции атмосферы. На широте северного тропика, 
у западного побережья Сахары, на 5° холоднее, чем у Антильских 
островов. То же и в Тихом океане, если сравнить побережье Ка-
лифорнии и район Филиппин. В тропических широтах Южного по-
лушария эти различия несколько больше, так как морекой воздух 
его умеренных широт холоднее, чем в Северном. 

На материках, где воздух прогревается быстрее, чем над океа-
нами, влияние холодной адвекции в тропических широтах мало 
заметно и температурные различия зависят в основном от высо-
ты над уровнем моря. В равнинной части Сахары, например, нет 
существенных различий в температуре летних месяцев между за>-
падными и восточными районами. 

Сезонное перераспределение воздушных течений проявляется 
в распространении пассатов зимой в более низкие широты, мес-
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тами вплоть до экватора и даже в другое полушарие. Летом, наобо-
рот, преобладают экваториальные течения, направленные к тропи-
кам."Таким образом, в переходном поясе между экваториальным 
и тропическим, как в Северном, так и в Южном полушарии летом 
наблюдается, перенос влажного, менее жаркого экваториального 
воздуха (экваториальный муссон)-, а зимой — сухого, тропического, 
что отражается в ходе температуры и осадков. 
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Рис. 21. Экваториальные границы возможных снегопадов (1) и плавучих 
льдов (2): (по Шотту) 

Особенно ярко проявляется сезонная смена основных воздуш-
ных течении на восточных берегах материков в субтропических и 
умеренных широтах: зимой здесь преобладают холодные матери-
ковые воздушные течения, летом — влажные океанические. 

С у б т р о п и ч е с к и е п о я с а , где преобладает высокое давле-
ние, отделЯ-Ю* внутрит|1"бпйч!ёские области пассатов от- областей 
преимущественно циклонической циркуляции умеренных широт. 
Формирование поясов высокого давления связано главным образом 
с^протщйженйём в этих широтах с запада на восток антициклонов 
и отрогов высокого давления,'замыкающих циклонические серии на 
фронтах умеренных широт. В этих антициклонах протекает транс-
формация относительно холодных воздушных масс умеренных ши-
рот в тропический воздух., 

Пояса высокого давления — это крупнейшие ветроразделы. 
На их окраинах, обращенных к экватору, преобладают восточные 
ветры с меридиональной слагающей, направленной к экватору, на 
внешних границах — западные ветры с составляющей, направлен-
ной в умеренные широты. Центральной части антициклонов свой-
ственна тихая, ясная погода. Летом пояса высокого давления рас-
ширяются и в них на большом пространстве преобладает устойчи-
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вая ясная погода со сдабьти-ветрам®. Злмой, когда циклоническая 
деятельность из умеренных широт смещается ближе к субтропикам, 
пояса высокого давления сокращаются, и на полярной их перифе-
рии" имеют место резкие колебания температуры, сильные ветры, 
выпадают осадки иногда даже в виде снега. 

Очень показательна в оценке эффективности зимних холод-
ных вхождений возможность выпадения снега в субтропических и 
тропических широтах ((рис. 21). На материках (как очень редкое 
явление) снег возможен даже на широте тропиков. • 

В у м е р е н н ы х ш и р о т а х наиболее важными циркуляцион-
ными факторами становятся преобладающий во всей тропосфере 
-перенос с запада на восток воздушных масс и циклоническая дея-
тельность, способствующая обмену теплых и холодных масс возду-
ха и выпадению атмосферных осадков. В отличие от низких широт 
осадки термической конвекции умеренных широт перестают играть 
главную роль в орошении континентов, и в районах со слабо разви-
той циклонической деятельностью возникают пустыни. Усиление 
циклонической деятельности в умеренном поясе приводит к обще-
му увеличению осадков по сравнению с тропическими широтами: 
среднее годовое количество осадков в поясе 40—50° с. ш. состав-
ляет около 600 мм, в поясе же 20—30° с. ш. — на 100 мм меньше. 

Преобладающие западные ветры транспортируют водяной пар 
с океанов на материки, выполняя ту же роль, что и восточные вет-
ры в низких широтах. , ' 

Детом в Северном полушарии циклоническая деятельность 
смещается к северу. Субтропические области высокого давления 
распространяются отчасти в умеренные широты, вызывая здесь 
уменьшение облачности и осадков, что приводит в отдельные го-
ды в южных р а й о п а х э то г о но я с а к сильным засухам. 

В зависимости от преобладающих ветров и океанических тече-
ний температура воздуха в восточной части океанов значительно 
выше, чем в западной. На западе океанов берега омываются хо-
лодными океаническими течениями, на востоке протекают теплые 
океанические течения. В Атлантическом океане нулевая изотерма' 
воздуха в январе у берегов Америки проходит у 40° с. ш., у бере-. 
гов Европы — севернее 70° с. ш. В Тихом океане нулевая изотер- ; 
ма у берегов Азии спускается почти к 30° с. ш. в связи с развитием 
зимой устойчивых антициклонов на материках, по восточной окраи-

чне которых холодный воздух продвигается далеко на юг. 
• В западной части материков расположение изотерм в сильной 

степени зависит от переноса западными ветрами океанических воз-
душных масс, что особенно сильно проявляется в Европе. Зимой в. 
Европе изотермы под влиянием преобладающего: переноса атлан-
тического воздуха резко отклонены к северу, летом —наоборот , 
к югу. То же по существу наблюдается и в Северной Америке, но 
здесь закономерности, обусловленные циркуляцией атмосферы, в 
значительной степени затушеваны влиянием непрерывной цепи гор-
ных хребтов на западном побережье материка. 
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Развитие устойчивых антициклонов в зимнее время года внут-
ри материков способствует резкому понижению температуры в 
этих районах. Конечно, полного совпадения в характере располо-
жения изобар и изотерм на средних картах ожидать нельзя, так 
как охлаждение воздуха зависит не только от повторяемости анти-
циклональной погоды, но и от географической широты. Однако то 
обстоятельство, что в Азии наиболее холодная область находится 
в северо-восточной части матерп.ка.(в Восточной Сибири), а в Аме-
рике — в северо-западной части (на Аляске) / объясняется главным 
образом распределением суши и моря в этих частях земного шара. 

В умеренных широтах Южного полушария, где водная поверх-
ность океана не прерывается большими пространствами суши, а 
воздушные и океанические течения направлены приблизительно зо-
нально, распределение температуры воздуха имеет зональный ха-
рактер: изотермы почти концентрически располагаются вокруг Ма-
терика Антарктиды. 

4 В в ы с о к и х ш и р о т а х давление атмосферы растет к полю-
сам и преобладают восточные ветры, с которыми выносится в уме-
ренные широты арктический""" (антарктический) воздух. В зоне 
встречи арктических (антарктических) воздушных масс с воздуш-
ными течениями.„умеренных широт развивается . циклоническая 
деятельность, характеризующая циркуляцию атмосферы на пери-
ферии полярных областей в Северном и Южном полушариях. Вы-
нос воздуха в направлении" умеренных широт способствует сохра-
нению своеобразия климата внутри полярных областей — сурово-
сти температурного режима и малому количеству осадков, которые 
могут быть более или менее значительными только на .периферии 
Арктики и Антарктики. 

Непосредственным результатом совместного действия радиа-
ционных и циркуляционных факторов является формирование гео-
графических типов воздушных масс, играющих важную роль в ха-
рактере климата различных областей земного шара. 

В- некоторых., областях земного шара движение масс воздуха 
в нижних слоях атмосферы оказывается замедленным в силу ма-
лой величины и неустойчивости, направления барических градиен-
тов. К таким областям относятся: экваториальные области неустой-
чивых ветров, области субтропических антициклонов и летних кон-
тинентальных депрессий, зимние антициклоны умеренных широт и 
полярные районы Северного и Южного полушарий. Воздушные 
массы в результате длительного пребывания воздуха в этих обла-
стях в мало изменяющихся условиях радиационного баланса при-
обретают устойчивые физические характеристики — величину тем-
пературы и влагосодержания, характер вертикальной стратифика-
ции и др. Указанные выше области служат главными районами 
формирования географических типов воздушных масс: экваториаль-
ного, тропического, умеренного, арктического (антарктического) и 
их морских и континентальных разновидностей, В процессе общей 
циркуляции атмосферы воздушные массы того или иного типа рас-
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Рис. 22. Климатические пояса и области земного шара: 
I. Экваториальные пояс: 1 — континентальные области, 2 — экваториальные высо-

когорные, 3— океанические. 
II. Субэкваториальный пояс: 4 — континентальные области, 5 — субэкваториаль-

лые высокогорные^ 6 — океанические. 
III. Тропический пояс: 7 — континентальные области, 8 — тропические высоко-
горные, 9 — западные берега континентов, 10 — восточные наветренные берега 

континентов и островов, 11 — океанические. 
IV. Субтропический пояс: 12 — континентальные области, 13 — субтропические 



120 100 80 

высокогорные, 14 — западные части матерйков, 15 — муссонные восточных берегов 
материков, 16 — океанические. . . 

V. Умеренный пояс: 17 — континентальные (наблюдаются в Северном полуша-
рии), 18 — высокогорные области умеренного пояса, 19 —западные части мате-
риков, 20 — муссонные области восточных берегов материков, 21—океанические. 
VI. Субарктический и субантарктический пояс: 22—континентальные (наблю-

даются в Северном полушарии), 23 — океанические. 
VII. Арктический и антарктический пояс: 24 — континентальная область, 25 — 

океаническая 



пространяются из главных областей формирования в другие ши-
ротные зоны, сохраняя ранее приобретенные свойства. 

Климатическое значение географических типов воздушных 
масс заключается не только в запасах тепла, влагосодержании 
и т. д., но и в том, что при встрече друг с другом они образуют 
атмосферные фронты, являющиеся основным фактором, обеспечи-
вающим орошение земной поверхности осадками. 

В зависимости от различий в температуре, влагосодержании и 
' вертикальном • строении преобладающих типов воздушных масс, а 

также в характере их циркуляции в каждом полушарии можно 
выделить семь климатических поясов ((четыре основных и три пере-
ходных) : экваториальный, экваториальных муссонов, или субэква-
ториальный, тропический, субтропический, умеренный, субарктиче-
ский (субантарктический) и арктический • (антарктический) 
(рис. 22). 

Летом в Северном полушарии полоса наибольшего нагревания 
земной поверхности лежит к северу от экватора. В этой полосе 
происходит встреча экваториальных и тропических воздушных те-
чений, и с ней связано среднее положение - тропического фронта. 
Экваториальные воздушные массы пополняются тропическим воз-
духом пассатов Южного полушария, который в экваториальных 
областях теряет свою устойчивую стратификацию и трансформи-
руется в экваториальный воздух. Зимой в Северном полушарии 
тропические массы воздуха северо-восточного пассата достигают 
области экватора и тоже трансформируются в экваториальный воз-
дух. Летом и зимой в Южном полушарии аналогичные условия на-
блюдаются к югу от экватора. 

Таким образом, вблизи экватора, .в пределах полосы, в которой 
происходит круглый год трансформация тропических воздушных 
масс в экваториальные, лежит э к в а т о р и а л ь н ы й к л и м а т и -
ч е с к и й п о я с . Как и некоторые другие дояеа, он не образует 
сплошного кольца и имеет большие разрывы. 

К северу и к югу от экваториального располагаются пояса э к -
в а т о р и а л ьи ы х м у с с о н о в, или субэкваториальные. В Север-
ном полушарии в этом поясе; летом преобладают южные и юго-за-
падные ветры, несущие экваториальный воздух (экваториальный 
муссон), зимой — северо-восточные, с которыми распространяется 
тропический воздух. Северной границей пояса экваториальных 
муссонов в Северном полушарии, является летнее положение тро-
пического фронта. 

Подобные условия имеют место и в поясе экваториальных мус-
сонов Южного полушария. Только летний экваториальный муссон 
имеет здесь северную слагающую, а зимнее тропическое течение — 
южную. В дальнейшем для краткости будем говорить только о Се-
верном полушарии. 

К северу от пояса экваториальных муссонов находится т р о -
п и ч е с к и й пояс, в котором во все сезоны преобладают тропи-
ческие воздушные массы. Над океанами они распространяются в 
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пассатах, оттекающих по экваториальной периферии субтропичес-
ких антициклонов, на материках циркулируют в размытых бариче-
ских депрессиях. Южной границей этого пояса служит летнее по-
ложение тропического фронта, северной — зимнее положение по-
лярного фронта, отделяющего тропические массы от воздушных 
масс умеренных широт. 

Между поясами тропическим и умеренным располагается пе-
реходный с у б т р о п и ч е с к и й , в котором « т о м преобладает тро-
пический воздух, зимой — воздух умеренных широт, поступающий 
главным образом в тылу циклонов. Южной границей субтропиче-
ского пояса служит: зимнее положение полярного фронта, север-
н о й — летнее положение того же фронта. 

К северу от субтропического лежит у м е р ен н ы й п о я с , где 
В течение всего года господствуют воздушные массы умеренных 
широт. Южной границей этого пояса служит летнее положение 
полярного фронта, северной — зимнее положение арктического 
фронта. -

Между умеренным и арктическим поясами находится с у б -
а р к т и ч е с к и й п о я с , в котором происходит сезонная смена воз-
душных масс умеренных и арктических широт. Границами субарк-
тического пояса являются зимнее и летнее положения арктического 
фронта. 

Последний к северу пояс — а р к т и ч е с к и й , в Котором фор-
мируются арктические воздушные массы. Южная граница арктиче-
ского пояса — летнее положение арктического фронта, т. е. сред-
ний предел распространения к северу воздушных масс умеренных 
широт в летнее время года. -

Все сказанное с соответствующими изменениями относится 
также к Южному полушарию. 

Как видно из рис. 22, расположение поясов только в общем 
виде подчинено географической широте, в некоторых же местах 
наблюдаются существенные отклонения и разрывы. В восточной 
половине Южной Азии в связи с исключительно сильным развити-
ем летнего экваториального муссона разорван тропический пояс; 
на западе океанов по причине перетекания через экватор пассатов 
наблюдаются большие'разрывы в экваториальном, поясе. Откло-
нения от широтного положения климатических поясов на земной 
поверхности-зависят от распределения суши и моря и связанных 
с этим условий атмосферной циркуляции. 
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Г^ава 4 
ПОДСТИЛАЮЩАЯ ПОВЕРХНОСТЬ И ЕЕ РОЙЬ 

В ФОРМИРОВАНИЙ КЛИМАТА 

Подстилающая поверхность оказывает большое влияние на все со-
ставляющие радиационного и теплового балансов (см. главу 2) . 
Не менее велика ее роль и в общей циркуляции атмосферы, преж-
де всего в формировании и трансформации географических типов 
воздушных масс. 

Наиболее существенное и весьма различное влияние на кли-
мат оказывают два основных вида подстилающей поверхности зем-
ного, шара — вода и суша. Под воздействием водной поверхности 
и суши во всех зонах земного шара создаются два совершенно 
различных типа климата: морской и континентальный. Вместе с 
тем как водная поверхность, так и поверхность суши сами по себе 
не однородны. В океанах есть теплые и холодные течения, разли-
чия глубин; на поверхности суши имеет место разнообразие форм 
рельефа, почв, наличие или отсутствие растительности и т. д. В со-
ответствии с этим как водная поверхность, так и суша в одной и 
той же зоне могут оказывать разнообразное влияние на климат. 
Среди множества влияний подстилающей поверхности на климат 
особенно выделяется влияние на метеорологические процессы 
теплых и холодных океанических течений, поверхностей, покрытых 
снегом и льдом, особенностей строения рельефа и растительных 
покровов суши. -

ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ, 
ВЛИЯЮЩИЕ НА КЛИМАТ 

Большие контрасты термического режима водной поверхности 
и суши обусловлены .прежде всего различием теплопроводности 
води .ж_почв,ы. На суше тепло распространяется в более глубокие 
слои медленно, главным образом путем молекулярной теплопро-
водности, и, отчасти, с просачивающейся водои^атносфёрных осад-
ков. В водной толще морей и океанов, особенно в верхнем 100-мет-
ровом слое, теплообмен осуществляется более эффективным спосо-

• бом — турбулентной теплопроводностью, благодаря которой массы 
воды, а вместе с ней и 1-епло быстро перераспределяются по верти-
кали. Участие больших масс воды в этом процессе приводит к то-
му, что как нагревание, так и охлаждение поверхностного слоя 
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воды под влиянием притока тепла или его отдачи происходит в.де-
сятки раз медленнее по сравнению с поверхностью суши. 

- Заметную.-роль в различии термического режима суши и водо-
ема играт разная ихьт-ещюел! кость) Объемная теплоемкость почвы 
в среднем равна 0,5—0,6 кал/см^град, что в 2—3 раза меньше со-
ответствующей теплоемкости океанической воды. Отсюда следует, 
что для повышения температуры почвы на 1° потребуется в соот-
ветствующее число раз меньшее количество тепла, чем для. воды. 
Наоборот, при охлаждении на 1° водная масса должна потерять 
тепла в 2—3 раза больше, чем почва. 

Некоторое значение в термическом режиме водоемов имеет и 
более глубокое проникновение коротковолновой солнечной радиа-
ции в воду в сравнении с почвой. На суше коротковолновая радиа-
ция поглощается верхним слоем толщиной в доли миллиметра/Ис-
ключение представляют лед и снег. В океане коротковолновая 
радиация проникает до глубины порядка 10—100 м. Правда, доля 
проникающей в воду солнечной радиации с глубиной быстро умень-
шается (табл. 22). Меньше она становится и при уменьшении угла 
падения солнечных лучей. 

.. - Т а б л и ц а 22 
Проникновение солнечной радиации в воду при вертикальном 

падении лучей (по данным Н. Н. Калитина [58]) 

Толщина слоя Поверх- 0,1 мм 10 см 10 м воды ность 0,1 мм 1 ММ 1 см 10 см 1 м 10 м 

Радиация, % 100 95 86 73 55 35 18 

Отсюда следует, что для тонкого поверхностного слоя воды 
поглощенная коротковолновая радиация предельно мала. Это озна-
чает, что коротковолновая радиация в морях и океанах, в отличие 
от суши, практически не оказывает прямого влияния на формиро-
вание температурного режима, подстилающей поверхности. Этот 
режим зависит преимущественно от непрерывно действующего при-
ходо-расхода длинноволновой радиации и от турбулентного и 
влаго-, теплообмена между подстилающей поверхностью и атмо-
сферой, а также с глубинными массами воды. 

Водная поверхность обладает иной отражательной способно-
стью по сравнению с сушей. Кроме того, альбедо водной поверх-
ности существенно зависит от высоты солнца, что видно из рис.23, 
взятого из работы В. С. Самойленко [64]. 

В средних широтах (40—50°) почти всегда волнующаяся по-
верхность моря при безоблачном небе в летнее полугодие отражает 
от 6 до 10% падающей прямой радиации; к середине зимы вели-
чина альбедо увеличивается до 15—20%. 

Зависимость альбедо от высоты солнца и, следовательно, от 
широты характерна и для суммарной радиации. Отражение сум-
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марной радиации с широтой изменяется от нескольких до 20%. Это 
примерно на 10—20% меньше соответствующих значений альбедо 
суши без снежного покрова и означает, что при одинаковых усло-
виях облучения водная масса поглощает солнечной радиации боль-
ше, чем поверхность суши. 

Благодаря большой теплопроводности" и теплоемкости почти 
вся поглощаемая водой солнечная радиация идет на ее нагревание 

и только незначительная ее 
доля (около 0,4%) расходует-
ся на нагревание воздуха над 
водой. В этом отношении во-
да как подвижная среда очень 
сильно отличается от суши: 
песчаная почва отдает в воз-
дух около" 37%! поглощенного 
ею солнечного тепла, песок— 
49%, а снег — д а ж е 84%, т.е. 
в отличие от суши вода почти 
полностью и на продолжитель-
ное время аккумулирует теп-
ло поглощенной солнечной ра- • 
диации. 

Следовательно, огромные 
размеры, а также физические 
свойства водной массы Миро-
вого океана делают егб важ-, 
нейшим приемником и аккуму-
лятором солнечной энергии на 

Земле. Именно потому, как уже отмечалось выше, на одних и тех 
же широтах радиационный баланс на океанах больше, чем на 
суше. Разница между ними обусловлена главным образом' разли-
чиями в поглощенной радиации. Особенно она велика в тропичес-
ких широтах, где составляет около 30—35% от величины радиа-
ционного баланса океанов. 

Контрасты радиационного баланса, а также других составляю-
щих теплового баланса океанической поверхности и суши имеют 
большое погодо-климатообразующее значение, в частности в раз-
витии муссонной ц бризовой циркуляции. 

На суше затраты тепла _на испарение имеют наибольшее зна-
чение в экваториальных климатах и резко уменьшаются в полосе 
тропических и субтропических пустынь. Далее с увеличением широ-
ты и количества выпадающих осадков испарение с суши и соответ-
ствующие затраты тепла вновь увеличиваются, но в высоких широ-
тах континентов эта составляющая теплового баланса из-за недб-
статка тепла опять убывает. 

На океанах наибольшие затраты тепла на испарение приуро-
чены к положению субтропических ячеек высокого давления. И эта 
потеря тепла уменьшается как в направлении к экватору, так и 

О 510152025 

Рис. 23. Зависимость альбедо зеркаль-
ной водной поверхности от высоты 

Солнца: 
а — по Френелю, б — по Сивкову 

,76 



к полюсам. Тем не менее на широтах 60—70°, где происходит вы-
равнивание радиационных 'балансов океана и суши, затраты тепла ' 
на испарение с океанов значительно превосходят таковые на суше. 
Недостаток тепла радиационного баланса здесь существенно вос-
полняется теплом, переносимым морскими течениями. 

Турбулентный поток тепла на океанах закономерно увеличи-
вается с широтой от 4 вблизи экватора до 10—16 ккал/см2год на 
широтах 60—70°. На суше этот поток имеет наибольшее значение 
в тропических и субтропических пустынях, несколько понижен 
вблизи экватора и резко убывает с увеличением широты. 

Различие составляющих теплового баланса на океанах и суше 
определяет процесс трансформации воздушных масс над соответ-
ствующими поверхностями.. Над океанами воздушные массы пре-
имущественно увлажняются, об этом свидетельствуют большие 
затраты тепла на испарение, составляющие около 90% от вели-
чины радиационного баланса (табл. 23). Над сушей воздушные 
массы, наоборот, главным образом теряют влагу и в зависимости 
от знака и величины турбулентного потока тепла в различные се-
зоны года прогреваются или выхолаживаются. 

Т а б л и ц а 2 3 

Структура теплового баланса континентов и океанов 
(ккал/см2 год), по Будыко [3] 

Континент Океан 
Составляющие 

баланса Европа Африка 
Север- Южная Ав- Атлан-

Тихий Индий-
Составляющие 

баланса Европа Азия Африка Амери-
ка 

Амери-
ка стралия тиче-

ский , 
Тихий ский 

В 30 47 68 40 70 70 82 86 85 
ZV 24 22 26 23 45 22 72 78, 77 
р 15 25 42 17 25 48 8 8 7 

Наконец, водная поверхность отличается небольшой шерохо-
ватостью по сравнению с поверхностью сущи._Это вызывает боль-
шие скорости ветра над морем. В центре океана средняя ско-
рость ветра в 2—3 раза больше, чем на суше. Однако шерохова-
тость водной поверхности увеличивается вместе с увеличением 
скорости ветра, что усиливает влияние моря на физические свой-
ства (температуру, влажность и др.) протекающего над ним воз-
духа. -

ВЛИЯНИЕ ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ НА РЕЖИМ 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В результате тепловых и радиационных свойств воды суточ-
ные колебания температуры ее поверхности в открытых частях 
океанов составляют лишь доли градуса: от 0,4 под экватором до 
0,1° в высоких широтах. Д а ж е во внутренних морях (Каспийском 
и Аральском) суточные колебания температуры поверхности воды 
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равны примерно 1°. В соответствии с этим над океанами и морями 
невелики также и суточные колебания температуры воздуха. 

. .В Атлантике, например, они равны в среднем: на экваторе 1—2°, 
наД0° с. щ. 2°, на 60—70° с. ш. 1°. 
, . -ЦГакшс. образом,' суточный ход температуры воздуха над об-
ширной водной поверхностью невелик и обусловлен, как установ-
лено еще А. И. Воейковым '[4], непосредственным нагреванием воз-
духа потоком радиации, а не нагреванием его от водной поверх-
ности. < 

Совершенно иной размах имеют суточные колебания темпе-
ратуры почвы и воздуха в глубоких континентальных районах. 
Так, в Иркутске суточная амплитуда температуры достигает: 

Июнь Декабрь 

На поверхности почвы . . . . . . 32° 12° (снег) 
В воздухе На высоте 2 м . . . . • . . . , 15° 9° 

Морские и континентальные районы имеют, кроме того, раз-
личную между суточную изменчивость температуры: 

январь июль 

О-ва Силли (Великобритания, 50° с. ш,) 1,4° 0,9° 
Омск • 4,1° 1,9° 

Годовые колебания температуры воздуха над морем заметно 
больше, чем суточные. Так, над Атлантикой годовая амплитуда 
температуры изменяется с широтой следующим образом: 

Субэкваториальные широты 2^3° 
Субтропические широты . . 4—6° 
Умеренные широты. . 8—10° 
Субполярные широты (60—70° с. ш.) . . . . . . • 10—12° 

Сравнительно большая'величина годовых колебаний темпера-
туры воздуха над океаном в высоких широтах объясняется глубо-
ким проникновением влияния суши на океан-в процессе атмосфер -
ной циркуляции. 

/ 'Для характеристики годовых колебаний и изменений темпе-
./ ратуры приведем средние месячные ее величины в .морском и кон-
/ тинентальном пунктах (табл. 24). Оба пункта расположены при-

мерно, на одной широте, тем не .менее величины .максишушной и 
минимальной температуры воздуха резко различны. Годовад..ам-
плитуда температуры в условиях океана оказалась is 7 раз мень-
ше. чем. и континентальном пункте. ! 

Форма годового хода температуры, как известно, определяемся 
прежде всего количеством радиации, поступающей на Землю. Од-
нако существенное своеобразие в годовой ход температуры вносит 
также подстилающая поверхность, в первую очередь океаны и ма-
терики. На океанах имеет место не только уменьшение амплитуды 
колебании температуры, но и запаздывание максимумов и мини-
мумов на 1—2 месяца (см. табл. 24). В. соответствии с эти^ весда.. 
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1? океанических климатах холод-
нее осени. Различие тепловых 
эффектов этих сезонов года, а 
следовательно, и .соответствую-
щая асимметрия годового хода 
температуры, по исследованиям 
Е. С: Рубинштейн [63], сохраня-' 
ется в целом почти и для всего 
земного шара, что обусловлено 
преобладанием океанической по-
верхности над сушей. 

В континентальных же райо-
нах обычно весна теплее осени. 
Этот контраст температур особен-
но велик в континентальных кли-
матах, отличающихся небольшой 
мощностью снежного покрова; 
таяние снега сдерживает рост 
температуры. 

Влияние суши и моря..раз.лич-
но сказывается и на атм.о.сфер-
ном^дТвлёнии* Известно, что дав-
л'ешге'мд'окёанами и сушей име-
ет противоположный годовой ход. 
Это обусловлено прежде всего 
различием термического режима 
этих поверхностей. Основываясь 
на изучении поля температуры у 
поверхности Земли, и токов возду-
ха в тропосфере, X. П. Погосян 
[62] установил, что зимой над оке-
анами в умеренной зоне расходи-
мости изотерм на уровне моря, 
наблюдаемой на средних картах, 
соответствует расходимость ли-
ний тока в средней и верхней 
тропосфере. На суше, наооборот, 
зимой наблюдается сходимость 
изотерм, увеличивающаяся по ме-
ре углубления в континент (см. 
рис. 19). Ей соответствует сходи-
мость линий тока в средней и 
верхней тропосфере. J 3 t h измене-
ния в поле тропосферных ветров 
над океаном "и сушей влияют на 
барические системы в нижних 
слоях тропосферы. Зймой расхо-
димость линий тока на: высоте 



над океанами способствует сохранению и углублению барических 
депрессий в нижних слоях, а сходимость их над сушей усиливает 
поле повышенного давления. 

Летом имеет место обратное явление. Над океанами изотермы 
и линии тока сходятся, а над сушей —расходятся, т. ё. над морем 
создаются условия для усиления областей повышенного давления 
и заполнения депрессий; над. сушей, наоборот, термические усло-
вия способствуют углублению депрессий и разрушению антицик-
лонов. 

Сезонная_шена. д^авда^ши^аадло^ем и сушей в нижней, и сред-
ней'тропосфере столь Существенна,, что оказывает больш6е_ влия-
ние на общую циркуляцию атмосферы и может привести к сезон-
ной.смене воздушных течений между морем и сушей — к развитию 
муссонной циркуляции. Эта циркуляция в круговороте атмосферы 
занимает второе место после общепланетарных циркуляционных 
движений, обусловленных разностью температуры между эквато-
ром и полюсами. 

Продолжительность существования барических систем над мо-
рем и сушей зависит от различия в трении. .Меньшая, шерохова-
тость поверхности океанов приводит к тому, что уже в нижних 
слоях атмосферы ветер становится почти градиентным и дует вдоль 
изобар. Следовательно, барические системы над океанами должны 
быть .более устойчивыми, чем над сушей, где ветер в результате 
увеличени5Г~тр¥ния"в~нижних слоях дует, пересекая изобары под 
более значительным углом. • ; 

Океаны являются основным поставщиком влаги в атмосферу. 
По последним данным, приводимым М. И. Будыко [3], в целом 
за год с суши испаряется 420 мм, а с поверхности Мирового океа-
на — 1260 мм. 

Процесс испарения по-разному протекает в различных широ-
тах земного шара (табл.25) . 

Т а б л и ц а 25 
Годовое испарение (мм) в различных широтных зонах 

Географическая широта, град. 

Зона 
0—10 10—20 20—30 30—40 40—50 50—60 60—7,0 

Вся 
Земля 

С у ш а 

Северное полушарие . . 
Южное полушарие . . 

800 
833 

483 
683 

334 
466 

384 
466 

400 
350 

316 
334 

233 420 

М и р о в о й о к е а н 

Северное полушарие . . 1 
Южное полушарие . . | 

1332 
1400 

1650 
1735 

1750 
1668 

1432 
1333 

884 
917 

651 
517 

550 1260 
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Таким образом, в результате большого испарения, океаны, осо-
бенно в тропической зоне, являются важнейшим источником по-
полнения запасов влаги в атмосфере. ' 

Водная подстилающая поверхность и суша оказывают влия-
ние и на другие метеорологические элементы и физические харак-
теристики воздуха. 

Относительная влажность в океанических районах обычно вы-
ше, чем в континентальных. Различия влажности в этих районах 
велики в летнее время и малы зимой (табл. 26). 

Таблица 26 
Относительная влажность (в %) 

в морском и континентальном районах 

Пункт 

Влажность . <я >> 
Пункт к 

наиболь- наимень- с 
шая шая S 

С 

Джерси, 
49° с. ш. , 

2 ° в. д . 

82 (XII) 78 (IV, 
V, VIII) 

4 

Иргиз, 
48° с. ш., 

82 (XII) 41 (VII) 41 

61° в. д . 

Т а б л и ц а 27 
Средняя облачность (в %) и продол-

жительность солнечного сияния за год 
в океаническом и континентальном 

пунктах 

Облачность 
Продолжи-

тельность сол-
нечного сияния 

Пункт 

зима лето год в час 
в % от 

воз-
можной 

Глазго, 
56° с. ш., 

3° в. д. 

83 77 78 1086 24 

Харьков, 
50° с. ш., 
36° в. д . 

81 51 66 1887 46 

Океанические районы отличаются . от континентальных более 
значительной облачностью,, особенно летом, большим числом пас-
мурных дней и дней с туманами, меньшей .продолжительностью, 
солнечного сияния (табл. 27). 

Туманы на морях чащебывают летом. Они связаны с адвек-
цией на относительно холодную водную поверхность прогретого" 
над сушей воздуха и его дальнейшим охлаждением. Особенно ве-
лика повторяемость адвективных туманов на границе теплых и 
холодных морских течений.| Так, в районе Ньюфаунлендскйх банок, 
где соприкасаются Гольфстрим и Лабрадорское течения, в летние 
месяцы (июль, август) насчитывается по 22—23 дня с туманом. 
Зимой над водной поверхностью часто образуются туманы испа-
рения. В континентальных районах туманы в большинстве случаев 
возникают в результате выхолаживания воздуха в ночное время, а 
также' зимой и, таким образом, являются чаще всего радиацион-
ными. В зимнее время на суше нередки также адвективные тума-
ны, сопровождающие вторжения теплых воздушных масс. 

В океанических районах ^с^а;^в^ьщадаетта,аб,ь1.чно..„больше, 
чем на суше, где уменьшение их количества происходит по мере 
углубления в континент. Соответственно направлению основных 
течений общей циркуляции атмосферы в низких широтах значи-
тельная облачность и осадки наблюдаются в западных частях оке-



анов и на омываемых ими восточных побережьях континентов. 
В умеренных широтах наоборот: наибольшее влияние океана ска-
зывается на облачности и осадках западных побережий континен-
тов. • 

Годовой ход осадков на море и суше различен. В умеренной 
зоне на океанах и омываемых ими .берегах осадки выпадают более 
или менее равномерно в течение года. Нередко "несколько большим 
их количеством выделяется, осенне-зимний и меньшим — летний 
период. В континентальных районах этой зоны основная часть го-
довой суммы осадков, как правило, выпадает за летний период. 
На этот период приходится и месячный максимум осадков в годо-
вом ходе. Своеобразный режим осадков с сухой зимой и дождли-
вым летом складывается- в районах, отличающихся муссонной сме-
ной ветров. 

Таким образом, влияние моря й сурти ня p f ^ M у'рт^прплпги.. 
ческих элементов "весьма^азносторонне и велико. Именно поэтому 
во всех-зонах ..земного шара в "зависимости от характера подсти-
лающей поверхности выделяются морской и континентальный типы 
климата. 

Воздействие суши на весь'комплекс метеорологических элемен-
тов и их своеобразные суточный и годовой режимы определяют 
обычно континентальностью климата. Ввиду сложности этого ком-
плекса в настоящее время еще нет единого мнения о количествен-
ной оценке континецтальности климата. Но литература по этому 
вопросу дает ряд формул,-в основе которых лежит изменение тем-
пературы воздуха. Так, В. Горчинокий для расчета показателя, 
континентальнбсти климата предложил следующую формулу: 

где А — годовая амплитуда температуры, <р — географическая ши-
рота; 12 sinф — средняя годовая амплитуда-температуры в океани-
ческих климатах (в зоне 30 и 60° широты). Таким образом, числи-
тель в формуле дает прирост годовой амплитуды в данном конти-
нентальном пункте над некоторой средней океанической амплиту-
дой. Постоянная С подобрана, так, что для Верхоянска /С = 100%. 

С. П. Хромов [10] предложил оценивать континентальность 
климата с помощью формулы-

где А — годовая амплитуда температуры; Ат=5,4 sin ф — годовая 
амплитуда температуры в океанических условиях, где материко-
вые влияния практически отсутствуют, например, в центральной 
части южного Тихого океана. Эти формулы отражают лишь одну 
характеристику континентальное™ или океаничности климата — 
величину годовой амплитуды температуры. 

к = с Л — 12 sin ф _ 1,7А 20,4, 
sin ф sin ф 

А — 5 ,4 sin ф 

А ~ 
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Более полно континентальность климата оценивается по фор-
муле Н. Н. Иванова £56]: 

js ^г Л: + 0.25D0 jQQ 
^ 0 , 3 6 ф + 1 4 ' 

где Л г—годовая амплитуда температуры воздуха в данном месте; 
До — суточная амплитуда температуры воздуха; D0 — недостаток 
относительной влажности воздуха; 0,36 ф — прямолинейная зависи-
мость планетарной суммы всех трех компонентов от широты, а чис-
ло 14 — сумма трех компонентов на экваторе. Минимальная вели-
чина континентальное™ на земном' шаре оказалась южнее Новой 
Зеландии (37%); максимальная (250—260%) — в Центральной 
Азии и в центральной части Сахары. 

ВЛИЯНИЕ МОРСКИХ ТЕЧЕНИЙ НА КЛИМАТ 

Помимо принципиальных различий в формировании климата 
над морем и сушей большое влияние на-него оказывают локаль-
ные различия самих этих подстилающих поверхностей. -

Применительно к океанам, следует прежде всего отметить 
влияние на климат теплых и холодных морских течений. 

Морские течения, возникающие в основном под действием цир-
куляции атмосферы, играют важную роль в меЖширотном пере-
носе тепла. Установлено, что около половины общего адвектив-
ного переноса тепла из низких широт в высокие осуществляется 
с морскими'течениями, а остальная половина — через атмосфер- 4 

ную циркуляцию. В обратном направлении с холодными течения-
ми совершается не менее мощная адвекция холода. Поэтому мор-
ские течения оказывают влияние в первую очередь на^щперат'Уру 
воздуха и ее распределение. В соответствии с направлением воз-
душных и морских течений изотермы в низких широтах, особенно 
июльские, в восточных частях океанов Северного и Южного полу-
шарий приближаются к экватору. Это происходит, например, в 
районах Канарского и Бенгельского течений Атлантического океа-
на, Калифорнийского и Перуанского течений Тихого океана и в 
других местах. Наиболее мощное из холодных течений — Перуан-
ское (или Гумбольдтово) доходит до самого экватора и-даже здесь' 
снижает температуру на 3—4° по сравнению, с его средней темпе-
ратурой (в июле 26,4°). Вблизи берега Южной Америки (30° ю. ш.) 
температура воды этого течения и летом -и зимой на 10° ниже тем-
пературы воды открытого океана на той же широте. Кроме того, 
все холодные течения в большей'или меньшей мере усиливают без-
дождье климата как на акватории, так и на ближайших восточ-
ных побережьях континента, играют немаловажную роль в обра-
зовании таких береговых пустынь, как Атакама, Намиб и в других 
районах тропических побережий материков. Вместе с тем эти тече- .. 
ния и примыкающие к ним пустынные побережья отличаются 
высокой относительной влажностью и частыми туманами «гаруа». 
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В низких широтах западных частей океанов, где лежат истоки 
теплых океанических течений, изотермы в обоих полушариях уда-
ляются от экватора. Здесь в зимние месяцы аномалия температуры 
воздуха становится положительной: над Бразильским течением,, 
например, в июле она достигает +3°. 

Таким образом, во всех зонах земного шара теплые и холод-
ные морские течения поддерживают температурные различия меж-
ду западными и восточными районами океанов, создают заметные 
термические аномалии. Например, средняя температура вод Кали-
форнийского течения равна всего 12—13°, что на 6—8° ниже 
средней широтной температуры вод Тихого океана (на широте 
40° с. ш.). У восточных берегов континентов в низких широтах 
и у западных в умеренной зоне совместным действием воздуш-
ных и океанических течений создаются наиболее благоприятные-
условия для образования теплых и влажных климатов на матери-
ках. Особенно ярко отепляющая роль течений проявляется зимой: 
на западных побережьях is умеренной зоне. 

Океанические течения оказывают влияние и на стратифика-
цию проносящихся над ними воздушных масс. Холодные течения 
как в низких, так и в умеренных широтах усиливают устойчивость 
стратификации атмосферы и тем самым ослабляют вертикальный, 
обмен воздуха и водяных паров. Теплые течения, наоборот, способ-
ствуют развитию конвекции, а следовательно, увлажнению возду-
ха до значительных высот. Особенно велика неустойчивость стра-
тификации воздуха над теплыми течениями в зимнее время года^. 
что приводит нередко к зимней грозовой деятельности даже в та-
ких северных районах, как побережье Норвегии. , 

Наибольшие разности температуры вода — воздух отмечаются 
зимой в западных районах океанов на 30—40° с. ш. в местах, где 
теплые течения еще не отошли от восточных берегов континентов, 
(рис. 24). В Атлантическом и Тихом океанах зимой разность тем-
пературы вода — воздух достигает 10—6° и обусловлена не только» 
наличием теплых океанических течений, но и переносом на океан 
холодных масс воздуха с континента. В летнее время она умень-
шается, приобретает обратный знак и равняется около— 1—2°,. 
т. е. воздух становится теплее воды на 0,5—-1° (рис. 25). 

Морские течения, как, например, Гольфстрим, Куро-Сиво и 
другие, располагаются в зонах преобладания определенного ре-
зультирующего атмосферного переноса и активной циклонической 
деятельности на ветвях полярного фронта. Поэтому эти течения 
становятся как бы почти постоянным ложем для полярно-фронто-
вых циклонических образований. Зимой здесь резко увеличивается 
туманообразование и облачность, а также вероятность ненастной 
погоды. Вследствие этого, а также в результате влияния на верти-
кальную стратификацию воздушных масс морские течения высту-
пают как важный фактор в географическом распределении осад-
ков. К теплым океаническим течениям обычно приурочены зоны 
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повышенного количества осадков. Наоборот, в акваториях с холод-
ными течениями осадки резко сокращаются. 

^Наконец, теплые и холодные океанические акватории резко 
различаются в отношении испарения (см. главу 2). 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ, СНЕЖНОГО 
И ЛЕДЯНОГО ПОКРОВОВ НА КЛИМАТ 

Суша отличается от океанов гораздо большим разнообразием 
подстилающей поверхности. Физические свойства воздуха' над су-
шей существенно зависят от изменения высоты над уровнем моря,... 
от экспозиции склонов и форм рельефа. Этим вопросам посвящена 
глава 5. 

Кроме рельефа на р'ежим метеорологических элементов в при-
земном' слое воздуха над сушей, особенно в теплую половину го-
да, влияет тип почвы, ее влагосодержание, растительность, отли-
чающаяся пестротой, густотой и высотой покрова. Все эти, а также 
многие другие разновидности подстилающей поверхности суши,, 
создают контрасты климатов и многообразие микроклиматов, яв-
ляющихся предметом исследования микроклиматологии. 

Микроклиматы сушй.в настоящее время изучены недостаточ-
но, но влияние некоторых разновидностей подстилающей поверх-
ности континентов на климат известно уже давно и изучено -более 
или менее полно. Например, хорошо известно, влияние раститель-
ности, особенно лесной, -на режим метеорологических элементов,, 
.влияние снежного покрова на климат и др. 

Р а с т и т е л ь н о с т ь прежде всего изменяет деятельную по-, 
верхность, превращая ее в деятельный слой. Она усложняет усло-
вия тепло- и влагообмена в приземном слое воздуха. Условиями 
поглощения солнечной энергии в этом слое определяется радиа-
ционно-тепловой режим земной поверхности и приземного" слоя 
атмосферы, а также вл'агообмен в нем. 

Альбедо травянистой и кустарниковой, растительности изме-
няется от 15 до 30%. Значительная часть солнечной радиации по-
глощается растениями,)и к почве проникает лишь небольшая ее 
доля. Например, густой травяной покров тимофеевки пропускает 
к почве менее 20% падающей радиации. Поэтому в припочвенном: 
воздухе среди растительности температура обычно ниЖе, чем над 
оголенным местом. Максимум ее наблюдается на некоторой высоте 
над поверхностью земли. В ночное время большая суммарная по-
верхность растительности увеличивает эффективное излучение, по-
этому минимальная температура также наблюдается среди расте-
ний на некоторой высоте над землей. В приземном же слое воз-
духа, защищенном растительностью, ночная температура оказы-
вается более высокой, чем над оголенным участком. 

Велико испарение с поверхности травянистой растительности.^ 
при достаточной влажности почвы. Оно приближается или даже 
превышает испарение со свободной водной поверхности большого 
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мелкого водоема. Непосредственно же с поверхности почвы при 
здаличии растительности влаги испаряется меньше, чем с оголен-
ной поверхности. Испарение с растительности и .почвы вместе с 
уменьшением перемешивания воздуха вследствие ослабления ско-
рости ветра приводит к значительному повышению влажности сре-
ди растений. Например, в дневные часы относительная влажность 
на поле среди ржи на 10—20% превышает ее величину на пару. 

Микроклиматическое влияние леса во многом сходно с влия-
нием травянистой растительности. Оно отличается большим мас-
штабом воздействий древесной растительности на нижние слои 
воздуха, что приводит к возникновению ряда новых погодных явле-
ний. Поэтому микроклиматические условия значительных районов 
.в большой мере зависят от степени их облесенности. 

В лесу деятельный слой находится на уровне крон. Именно 
здесь происходит поглощение и излучение радиации, поступление 
влаги в атмосферу и ослабление скорости ветра. Лесная расти-
тельность поглощает от 80 до 95% солнечной радиации. Основная 
часть этой радиации задерживается деятельным слоем леса и 
сравнительно- небольшая часть проникает в подкронное простран-
ство. Соотношение между этими частями общего потока радиации 
изменяется от нескольких до десятков раз и существенно зависит 
ют характера растительности. Так, если радиацию вне леса принять 
за 100, то в сосновых древостоях 65 лет при полноте 0,9 она состав-
ляет 34%, а в сосняках-с густым еловым вторым ярусом — всего 
•около 5%. 

Сходные изменения в лесу происходят и с величиной радиа-
ционного баланса. Так, по данным А. А.. Молчанова [61], средняя 
величина радиационного баланса за летний период в середине дня 
•оказалась: 0,62 :кал/см2мин над лесом; 0,02 кал/см2мин под кро-
нами на уровне 2 м над почвой. 

Лес задерживает не только поступление радиационного тепла 
:В подкронное пространство, но и его потерю в ночное время. По-
этому под пологом леса как суточные, так и годовые .колебания 
температуры сглажены. Суточные амплитуды температуры по-
верхности почвы в лесу на 30—40% меньше, чем вне леса, и в 
значительной степени зависят от породы деревьев. Согласно 
Р . Гейгеру [5], суточные колебания температуры воздуха в буко-
вом лесу, имеющем большую густоту крон, снижаются по сравне-
нию с открытой местностью в основном на 3°-. Это уменьшение 
-амплитуд обязано сглаживанию лесом главным образом дневных 

. и летних максимумов температуры. 
Наиболее характерной чертой микроклимата леса является 

высокая влажность воздуха. Влага поступает преимущественно с 
поверхности листьев крон и сохраняется под пологом леса в ре-
зультате застоя воздуха. Однако на уровне деятельной поверхно-
сти, имеющей высокую дневную температуру, относительная влаж-
ность может быть понижена. 



В литературе приводятся аргументы как в пользу большой 
испаряющей роли леса, так и противоположные. Противоречивость 
получаемых результатов объясняется не только сложностью явле-
ния, но и недостатком надежных прямых измерений испарения в. 
лесу и вне его. Вместе с тем есть достаточные основания полагать,, 
что лес испаряет значительно меньше, чем хорошо развитая луго^ 
вая растительность или злаковые культуры. 

Не менеё сложно и противоречиво влияние леса на осадки.. 
С. И. Костин [59], например, пишет, что в условиях Воронежской 
области на территории, занимаемой лесом, осадки за летние меся-
цы увеличиваются на 10—15% по сравнению с открытой местно-
стью. По расчетам Г. П. Калинина [57] и О. А. Дроздова [55], на 
территории Московской и соседних с ней областей годовая сумма 
осадков под влиянием лесистости увеличивается на 7—8% (или 
на 40—50 мм). Это увеличение осадков объясняют влиянием шеро-
ховатости лесных массивов, которая сравнима с шероховатостью" 
рельефа. Но из-за несовершенства методики измерения осадков-
(в связи с влиянием ветра и испарения на показание осадкомера) 
реальность различий в осадках между лесом и открытым местом 
все же остается невыясненной. Нужно учитывать еще и то, что-
осадки, выпадающие над лесом, не полностью идут на увлажнение 
почвы. Кроны деревьев аналогично травянистой растительности за-
держивают на себе некоторое количество. Задерживающая1 роль 
леса зависит как от силы дождя, так и от рода леса. Слабые осад-
ки (до 3 мм) почти полностью идут на смачивание крон деревьев. 
Д а ж е при сильных дождях Vs часть осадков не попадает внутрь 
леса. Особенно сильно задерживается на деревьях влажный- снег. 
Под тяжестью его отложений при обильном и длительном снего-
паде деревья не только гнутся, но и ломаются. В умеренных широ-
тах леса задерживают в среднем1 около 25% осадков, тропические 
многоярусные леса •—свыше 65%. 

В зимнее время года в умеренных и высоких широтах обра-
зуется снежный покров, который создает сравнительное однообра-
зие подстилающей поверхности на больших пространствах. 

С н е ж н ы й п о к р о в , являясь продуктом климата, в свою-
очередь оказывает большое влияние на климат. Прежде всего он 
играет значительную роль в тепловом режиме почвы и воздуха.. 
Обладая плохой теплопроводностью, снег существенно влияет на-
суточный и годовой ход температуры почвы и резко уменьшает ее 
колебания, предохраняет почву от глубокого и длительного про-
мерзания. 

При наличи снежного покрова высотой 20—30 см междусу-
точная изменчивость температуры в суглинистой почве, по данным 
Метеорологической обсерватории МГУ, затухает уже на глубине 
20 см. Если же снежный покров отсутствует, то эта изменчивость 
прослеживается до глубины 80—100 см. Резко различается также 
глубина промерзания почвы под снегом и без снега. При высоте 
снежного покрова около 30 см почва оказаваётся промерзшей до 
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глубины 25—30 см. На оголенном от снега участке промерзание 
распространяется до 100 см и более. В, отдельные периоды глуби-
на промерзания, почвы под снегом оказывается в 4—5, а' иногда 
и в 9 раз меньшей, чем почвы, обнаженной от снега. Все это де-
лает снежный покров надежным' защитником озимых культур от 
вымерзания даже При весьма сильных морозах, когда разница 
температуры поверхности почвы и снега может доходить до 30°. 

Снежный покров, препятствуя проникновению тепла из почвы 
в воздух, обладая большой отражательной способностью для сол-
нечных лучей, излучая, как абсолютно черное тело длинноволно-
вую радиацию, способствует выхолаживанию воздуха и образо-
ванию радиационных инверсий температуры. Это свойство снеж-
ного покрова оказывает особенно большое влияние на температуру 
воздуха в .пониженных формах рельефа (котловинах, широких и 
•узких долинах), в результате чего здесь часто наблюдаются более 
или менее мощные зимние инверсии температуры. Охлаждение воз-
духа над снегом прйводит к тому, что во многих местах над снеж-
ными равнинными пространствами европейской территории СССР 
вертикальный градиент температуры в нижнем километровом слое 
в январе и в феврале по средним данным составляет всего лишь 
0,12—0,15° на 100 м вместо средней его величины 0,6—0,7°. 

Радиационное выхолаживание-воздуха над снегом сопровож-
дается нередко образованием инея и изморози, от .чего уменьшает-
ся влагосодержание воздуха. Этот вид осаждения атмосферной 
влаги имеет особенно большое значение для роста снежного по-
крова в субполярных и полярных областях. 

В весеннее время таяние снега требует больших затрат тепла, 
что задерживает нагревание почвы, воздуха и наступление весны.' 

Велико значение снежного покрова в балансе влаги, в особен-
ности для почвы. При весеннем снеготаянии почва пополняется 
водой, которая в снежных районах создает основной резерв влаги, 
идущей в дальнейшем в большой мере для питания растений и для 
увлажнения воздуха посредством транспирации и испарения. 

Наиболее обстоятельное исследование влияния! снежного по-
крова на климат принадлежит А. И. Воейкову [4]. Он глубоко и 
всесторонне рассмотрел влияние снежного покрова на температуру 
почвы и воздуха, влажность воздуха, ветер, облачность, образова-
ние антициклонов и другие явления. 

В умеренных широтах снежный покров оказывает существен-
ное влияние на климат главным образом в течение зимнего вре-
мени, продолжающегося в некоторых районах до 6 месяцев. В по-
лярных же областях влияние снежного, а также ледяного покро-
вов на климат продолжается непрерывно. 

В е ч н ы й с н е г и л е д покрывают около 16 млн. км2, т. е. 
примерно 11 % всей суши. Из этой площади 13,9 млн. км2 приходит-
ся на ледник в Антарктиде и 1,7 млн. км2 — в Гренландии. 

Современное оледенение земной поверхности является след-
ствием главным образом климатических условий. Это видно из 
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того, что оледенению подвержены преимущественно холодные по-
лярные страны и в особенности районы с частой адвекцией влаж-
ного воздуха. В северной полярной области, например, основная 
масса ледников расположена или примыкает к атлантическому 
сектору Арктики, отличающемуся морскими свойствами климата. 
В азиатском секторе с его большой континентальностью и сухостью 
воздушных масс оледенение ослаблено. 

Вне пределов полярных" областей оледенение также обуслов-
лено климатическими условиями, но, возможно, только т р и боль-
шем или меньшем возвышении рельефа земной поверхности. 

Ледяной покров обладает большой, отражательной и излуча-
тельной способностью; он выступает в роли своеобразного «холо-
дильника» для воздуха и создает на Земле целые ландшафтные 
зоны «вечного мороза». Понижая температуру воздуха, ледяной 
покров приводит к выпадению из" него влаги в виде изморози и тем 
самым иссушает воздух. Все это приводит к образованию в поляр-
ных областях климатов, отличающихся исключительной' суровостью' 
и сухостью. Так, на снежно-ледяном плато Антарктиды, на высоте 
более 2000 м, средние месячные температуры даже в период по-
лярного дня равны примерно —30°, холодные же месяцы- имеют 
среднюю температуру около —70°, а в отдельных случаях морозы 
достигают —88° (на ст. Восток в августе 1960 г. наблюдалась тем-
пература —88,3°). Упругость водяного пара, содержащегося в воз-
духе, измеряется лишь тысячными долями миллибара. На ст. Пио-
нерская, например, даже средняя годовая упругость равна всего 
0,15 мб. ' 

ВЗАИМОПРОНИКНОВЕНИЕ МОРСКИХ 
И КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ВЛИЯНИЙ 

В результате переноса воздуха в общей циркуляции атмосфе-
ры ареал морских климатов не замыкается пределами океанов, а 
более или менее глубоко распространяется на сушу. Влияние кон-
тинентов тоже проникает за их пределы и вносит черты континен-
тальное™ в климаты океанических районов. Поэтому переход от 
морских климатов к континентальным, и наоборот, осуществляет-, 
ся1 чаще всего постепенно. 

Глубокое распространение влияний океана на сушу и суши 
на океаны особенно характерно для Северного полушария и менее 
выражено в Южном полушарии. Причина этого—процентное со-
отношение площади суши и океанов по полушариям: 

Океаны Суша 

Северное прлушарие 3 9 , 3 6 0 , 7 
Южное полушарие . . . . . . . . . 8 0 , 9 19 ,1 

Яркое представление о взаимопроникновении климатических 
влияний океанов и суши дают карты изаномал температуры воз-
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Рис. 26. Изаномалы средней месячной 





Рис. 26. Изаномалы средней месячной 



температуры воздуха в июле 



духа (рис. 26 и 27), построенные Е. С. Рубинштейн {63], где пока-
зано распределение на земном шаре отклонений температуры воз-
духа от средней температуры широтных кругов. 

Рассматривая изаномалы января (см. рис. 26), можно видеть» 
что в Северном полушарии над Северной Америкой, Гренландией 
и Азией имеет место отрицательная аномалия температуры, соот-
ветственно достигающая —16, —10 и —24°. Наоборот, над Тихим 
и особенно Атлантическим' океанами наблюдается резкая положи-
тельная аномалия температуры, достигающая i+14 и +24°. Поло-
жительная аномалия, охватывает не только океаны, но и значитель-
ные пространства руши, в частности все западное побережье Се-
верной Америки и почти все пространство Европы (исключая ее 
юго-восток). Однако влияние Океанов не ограничивается положе-
нием нулевой изаномалы на континентах. Судя по изгибу отрица-
тельных изаномал, направленному на севере умеренной зоны над 
Азией в глубь континента, влияние Атлантики в этих широтах рас-
пространяется вплоть до Верхоянского хребта. Влияние континен-
тов на температуру воздуха также не ограничивается их предела-
ми. Отрицательная аномалия, температуры в январе имеет место 
и над западными районами океанов, в особенности над'болыпими 
морскими пространствами запада Тихого океана, куда зимой очень 
часто проникает северо-западный изгиб положительных изаномал, 
направленный у восточных побережий континентов в глубь океа-
нов. , 

Июльская карта изаномал (см. рис. 27) показывает, что суша 
Северного полушария почти полностью занята областями с поло-
жительной аномалией температуры, а океаны — с отрицательной. 
Проникновения.океанических влияний на континент и континен-
тальных— на океан в июле сравнительно неглубоки, что связано 
с общим ослаблением циркуляции атмосферы и с усилением транс-
формации воздушных масс, в особенности над сушей. 

В Южном полушарии как в январе (летний месяц), так и в 
,июле (зимний месяц) различия температуры .между сушей и океа-
нами не так велики, как в Северном полушарии. Это объясняется 
большой океаничностью Южного полушария. Над обширными 
водными пространствами тропических и умеренных широт здесь 
температурная аномалия близка к нулю. Влияние суши на этом 
общем фоне проявляется лишь в небольших и локальных положи-
тельных (в январе) и отрицательных (в июле) аномалиях темпера-
туры над континентами. 



Глава 5 
ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА СУШИ НА КЛИМАТ 

Изучение влияния рельефа на климат представляет собой весьма 
существенную и вполне самостоятельную часть проблемы — влия-
ния подстилающей поверхности на климат. Воздействие гор на 
климат велико и многосторонне. Оно ярко проявляется в измене-
нии с высотой всех метеорологических элементов, приводит к фор-
мированию особого, так называемого «горного климата» и находит 
наглядное выражение в вертикальной поясности почв и раститель-
ности горных стран. Кроме того, воздействие гор на климат пе 
ограничивается пределами самой горной страны,.а распростра-
няется более или менее далеко на прилегающие равнины. 

Масштабы и характер воздействий рельефа на климат отли-
чаются большим разнообразием, что является следствием, во-пер-
вых, различной приподнятости гор над уровнем моря, разнообра-
зия самих форм горного рельефа, крутизны склонов и ориентации 
их по отношению к лучам солнца и воздушным течениям, а, во-
вторых, следствием сложного взаимодействия различных метеоро-
логических процессов и пространственного изменения их активно-
сти. Все это создает многообразное сочетание климатических осо-
бенностей, а также контрастность климатов в горах, что и является 
предметом изучения горной климатологии. 

Горная климатология, несмотря на большую историю, разра-
ботана все еще весьма неполно, что объясняется рядом различных 
причин." . ; 

1. Большой сложностью горных климатов, пестротой и мозаич-
ностью их как в горизонтальном, так и в вертикальном, направле-
ниях. 

2. Крайне недостаточной сетью действующих метеорологиче-
ских- станций в горных странах. К тому же станции размещены 
в более или менее обжитых районах и преимущественно в доли-
нах; лишь некоторые из них расположены в труднодоступных 
местах. ' 

3. Кратковременностью экспедиционных наблюдений в горах, 
а также узостью их тематики (чаще всего изучения динамики лед-
ников); к тому же эти наблюдения, в 'большинстве случаев кратко-
временны, а иногда эпизодичны. 
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4. Неприменимостью имеющихся расчетных методов для полу-
чения климатических характеристик в горных условиях. Эти мето-
ды разработаны в основном применительно к равнинным терри-
ториям. . 

Между тем развитие горной климатологии имеет большое 
практическое и научное значение. Ведь горы занимают значитель-
ную площадь суши земного шара. Согласно гипсографической кри-
вой [87] только около половины площади суши имеет высотные 
отметки до 500 м; выше 1000 м расположено 28% и выше2000 м — 
около 13% общей площади суши. 

В горах имеются огромные и разнообразные минеральные бо-
гатства, велики энергетические ресурсы, значительны лесныь и 
сельскохозяйственные угодья —• прежде всего пастбища. Однако 
из-за труднодоступности местности все это используется человеком 
в ограниченных масштабах. 

Проблема освоения торных богатств и ставит задачу всесто-
роннего изучения климатического режима горных стран. Научное 
же значение этой задачи вытекает из большой роли рельефа — 
в погодо-и клйматообразовании на Земле. 

Рассмотрим влияние рельефа на отдельные метеорологические 
элементы. Необходимо, однако, иметь в виду, что горы действуют 
одновременно на весь комплекс метеорологических элементов и 
на характер погоды в целом. 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ПРИХОДО-РАСХОД РАДИАЦИИ 

*'- Рельеф весьма существенно влияет на радиационный режим. 
Прйхо До-расход радиации в горах зависит как от изменения высо-
ты, так и от изменения крутизны, экспозиции склонов, от закрыто^ 
сти горизонта и характера подстилающей поверхности склонов. 
Все это обусловливает различие' радиационного баланса внутри 
горных стран и вне гору в свободной атмосфере, на соответствую-
щем уровне. -•"' -

В настоящее время накоплен и содержится в справочниках 
[110, 111] значительный материал наблюдений за отдельными со-
ставляющими радиационного баланса в горных условиях. Эти на-
блюдения Дают возможность получить некоторые общие законо-
мерности в. изменении элементов радиационного режима под влия-
нием высоты рельефа, а также в зависимости от его общегеогра^ 
фического положения. 

Рассмотрим влияние высоты рельефа на прямую солнечную 
радиацию. 

И н т е н с и в н о с т ь п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
(5) находится под влиянием ряда факторов, важнейшими из кото-
рых являются величина оптической массы атмосферы ( т ) , прони-
зываемой солнечными лучами и зависящей от высоты Солнца, а 
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также степень прозрачности атмосферы (р). Эта зависимость вы-
ражается формулой Буге:-

S = S 0 p m , 

где So — солнечная постоянная, равная 1,98 кал/см2мин. 
Отсюда следует, что с увеличением высоты как вне гор, так 

и в горах путь солнечных лучей через атмосферу уменьшается. 
Уменьшается также плотность в.оздуха и его запыленность, по-
этому на больших высотах солнечные лучи оказываются менее 
ослабленными и интенсивность прямой солнечной радиации с уве-
личением высоты растет. Наиболее существенные изменения радиа-
ции происходят в нижней половине тропосферы. Это связано с 
быстрым уменьшением концентрации водяного пара и аэрозольных 
примесей. Далее темп увеличения интенсивности прямой солнечной 
радиации уменьшается. В качестве примера приводим; экспери- -
ментальные значения интенсивности прямой солнечной радиации 
(S), полученные во время подъема аэростата в околополуденные 
часы при высоте Солнца около 50° и приведенные к среднему рас-
стоянию между Землей и Солнцем (по данным К. Я. Кондратьева 
и др., 1969): , 

Высота, ' • S, Высота, S, 
м кал/см'мин м кал/см2мин 

0 , 1 , 0 8 7 9 000 1 , 7 3 5 
500 1 , 1 8 5 1 0 0 0 0 1 , 7 5 2 

1 000 1 , 2 7 5 1 1 0 0 0 1 , 7 6 2 
2 000 1 , 4 5 4 12 000 1 , 7 7 4 
3 000 1 ,516 . 13 000 1 , 7 7 8 
4 000 1 , 5 6 3 14 000 1 , 7 8 0 
5 000 1 ,590 15 000 1 , 7 9 2 
6 000 " 1 ,645 . 20 000 1 , 8 1 7 
7 0 0 0 1 ,681 25 000 1 ,825 
8 000 1 , 7 1 7 29 000 1 , 8 3 8 

Подобное увеличение прямой солнечной радиации с высотой-
имеет место и в горах. Оно подтверждается результатами как-ста-
ционарных, так и экспедиционных наблюдений, во многих горных 
бистемах и отмечается во все сезоны года (табл. 28) . 1 

Темп увеличения интенсивности солнечной радиации характе-
ризуют с помощью вертикального градиента — изменение вели-
чины солнечной радиации на 100 м подъема. Величина градиента 
в горах" Средней Азии равна в среднем около 0,01 кал/см2мин на 
100 м высоты. По данным И. Н. Ярославцева ([125], она несколько 
больше на нижних ступенях высот и уменьшается на верхних уров-
нях гор, где воздух более прозрачен. 

Средние градиенты интенсивности прямой солнечной радиа-
ции, вычисленные И. Н. Ярославцевым, имеют величину порядка, 
0,03—0,0.1 кал/см2мин на каждые 100 м поднятия и уменьшаются 
с высотой. . " 
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Т а б л и ц а 28 
Средние величины интенсивности прямой солнечной радиации при ясном небе 

в 12 час. 30 мин. в Средней Азии (кал/см2 мин) 

Месяц 

Станция Высота, Станция м ок-м январь апрель июль тябрь 

Ледник Федченко . . . . . . 4169 1 ,61 1 , 6 4 • 1 , 5 6 1 , 5 7 
3950 1 , 5 8 1 , 6 0 1 , 5 5 1 , 5 7 

Тянь-Шань . . • . • • . . . . . 3600; 1 , 5 6 1 , 5 2 1 , 4 9 ' 1 , 5 5 , 
Большое алма-атинское, озеро . . 2516 1 , 4 8 1 , 4 0 1 , 3 5 1 , 4 2 
Кызылча 2075 1 , 5 7 1 , 5 9 1 , 3 8 1 ,45 
Алма-Атинская селесТоковая . . . 1711 1 , 4 9 1 , 3 7 1 , 3 3 1 , 3 8 
Душанбе . . 803 1 , 2 6 1 , 3 4 1 , 2 2 1 , 2 8 

478 1 , 2 4 1 , 3 2 1 , 2 5 1 , 1 9 
Ашхабад . . . . . . . . . . . . 227 1 , 2 7 0 , 2 9 1,1.8 1 , 2 2 
Градиент, кал/см 2 мин на 1000 м 

высоты . . 
Ледник Федченко — Ашхабад . . 0 , 0 8 6 0 , 0 8 9 0 , 0 9 6 0 , 0 8 9 

Средние величины вертикальных градиентов интенсивности 
около 0,01—0,02 кал/см2мин на 100 м высоты в поясе гор 500— 
2000 м характерны и для. Кавказа (табл. 29), а также для Альп. 

Т а б л и ц а 29 

Средние вертикальные градиенты интегральной и широкополосной 
спектральной интенсивности (Я) прямой солнечной радиации при различных 

высотах Солнца в летнее время на Северном Кавказе 
(в кал/см2 мин на 1000 м) 

Поток радиации 

Высота солнца, град. 

Сред-
ний 
гра-

диент 
Поток радиации 

до полудня 

68—69 

после полу-
дня 

Сред-
ний 
гра-

диент 
Поток радиации 

19 30 

68—69 

30 19 

Сред-
ний 
гра-

диент 

Я < 0 , 5 2 5 мк • . • • . . . . . . . . 
Я = 0 , 3 8 — 0 , 7 1 мк . . 
Я > 0 , 7 1 мк . ,. , , . . . . . , , . . . 
Я > 6 , 9 0 мк . 

0 , 1 6 
0 , 0 5 
0 , 0 8 
0 , 0 8 
0 , 0 1 

0 , 1 5 
0 , 0 6 
0 , 0 7 
0 , 0 8 
0 , 0 2 

0 , 1 3 
0 , 0 5 
0 , 0 7 
0 , 0 6 
0 , 0 1 

•а, 12 
0 , 0 4 
0 , 0 6 
0 , 0 6 
0 , 0 0 

0 , 1 0 
0 , 0 4 
0 , 0 5 
0 , 0 5 
0 , 0 1 

0 , 1 3 
0 , 0 5 
0 , 0 7 
0 , 0 7 
0 , 0 1 

Из табл. 29 следует, что наибольшие градиенты радиации на-
блюдаются в утреннее время, когда атмосфера более всего рас-
слоена в отношении прозрачности. В послеполуденной, весьма 
перемешанной, атмосфере вертикальные градиенты интенсивности 
интегрального потока радиации: уменьшаются в среднем на 30% 
по сравнению с дополуденными. 

Кроме того, из табл. 29 видно, что с высотой изменяется ин-
тенсивность не только интегрального потока радиации, но и ее 
спектральный состав. В видимой области солнечного спектра 
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(0,04—0,75 мк) увеличение радиации обязано главным образом 
росту ее в области длин волн 0,38—0,71 мк. Эта часть интеграль-
ного потока радиации наиболее действенна в фотосинтетическом 
жизненно биологическом процессе и потому называется фотосин-
тетически активной радиацией (ФАР). Быстро изменяется с высо-
той также ультрафиолетовая и эритемная радиация. Это подтвер-
ждается как совершенно очевидными косвенными признаками — 
сильным загаром кожи в торах, так и инструментальными наблю-
дениями. В Альпах, например, на высоте 2000 м приток ультра-
фиолетовой радиации зимой в 4, а летом в 2 раза больше, чем на 
равнине. 

к<320нм ' г.т, л А <ЬОдим 

Рис. 28. Зависимость возможных сумм прямой ультрафйолетовой 
радиации, поступающей на горизонтальную поверхность, от высо-

ты местности (по Е. И. Незваль) 

у 
Примерно такое же увеличение с высотой прямой ультрафио-

летовой радиации получено Е. И. Незваль [104] в горах Армении 
и Средней Азии (рис. 28). 

Суточный ход интенсивности солнечной радиации в горах, как 
й на равнинах, следует прежде всего за изменением высоты Солн-
ца. Однако наряду с этим под влиянием высоты рельефа и клима-
тических особенностей ход солнечной радиации в горах может 
испытывать различные деформации. Чаще всего в суточном ходе 
появляются асимметрия,- при которой дополуденные величины ин-
тенсивности солнечной радиации превышают соответственные по-
слеполуденные величины. Подобную асимметрию наблюдал 
Н. Н. Калитин [90] в безоблачные дни на Эльбрусе на высоте 
3200 >м (табл. 30). Она четко прослеживается и на всех других 
уровнях Кавказских гор. Такой тип суточного хода особенно ха-
рактерен для гор, находящихся во влажных климатах, и объяс-
няется уменьшением прозрачности атмосферы в послеполуденные 
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часы вследствие развития конвекции, (Поставляющей водяной пар 
и другие примеси вплоть до средней и верхней тропосферы. 

- Т а б л и ц а 30 

Интенсивность солнечной радиации (в кал/см2 мин) на Эльбрусе (высота 3200 м) 
до (1) и после (2) полудня 

Дата 

Высота Солнца, град. 

Дата 
2,5 5 10 15 20 30 40 50 60 

17/VIII 1926 г. 1 0 , 6 2 0 , 8 4 1 ,01 1 , 1 8 1 , 2 4 1 , 3 4 1 , 4 2 1 , 5 0 1 , 5 4 
2 0 , 4 9 0 , 7 0 0 , 9 0 1 , 0 6 1 ,15 1 , 3 2 1 , 4 2 1 , 4 7 1 , 5 4 

Р а з н и ц а 0 , 1 3 0 , 1 4 0 , 1 1 0 , 1 2 0 , 0 9 0 , 0 2 0 , 0 0 0 , 0 3 0 , 0 0 
18/VIII 1926 г . 1 . 0 , 7 2 0 , 9 3 1 , 0 6 1 , 1 8 1 , 2 6 1 , 3 9 1 , 4 7 1 , 5 0 1 , 5 2 

2 0 , 4 9 0 , 6 6 0 , 9 0 1 ,01 1 , 1 0 1 , 3 7 1 , 4 0 1 , 4 7 1 , 5 2 
Р а з н и ц а 0 , 2 3 0 , 2 7 0 , 1 6 0 , 1 7 0 , 1 6 0 , 0 2 0 , 0 7 0 , 0 3 0 , 0 0 

Асимметрия в суточном ходе прямой солнечной радиации уси-
ливается развитием горно-долинной циркуляции и вызывается дру-
гими местными особенностями изменения прозрачности атмосферы. 
Например, на Восточном Памире в долине Кош-Агыл, на высоте 
3710-м из-за более частой повторяемости мглы в первой половине 
дня дополуденные величины интенсивности прямой солнечной ра-
диации обычно меньше послеполуденных. В Алайской же долине 
на высоте 3153 м, по данным Ф. А. Мумилова [101], суточный ход 
прямой солнечной радиации такой же, как в Ташкенте, и в основ-
ном симметричен относительно полудня. 

- В годовом ходе прямой солнечной радиации в горах, также 
как и на равнинах, наибольшие интенсивности приходятся на зим-
ние и весенние месяцы, отличающиеся малой мутностью атмосфе-
ры, и наименьшие — на летнее время (см. табл. 29). Однако с уве-
личением высоты межсезонные различия околополуденных величин 
солнечной, радиации сокращаются. . • 

Согласно И. Н. Ярославцеву ([125] высокогорные районы име-
ют значительную интенсивность прямой ; солнечной радиации на 
протяжении всего года. Причем величина прямой солнечной радиа-
ции, на перпендикулярную поверхность в ясные дни в предгорьях 
ниже, чем в горах на 15—20%, а в примыкающих к горам пусты-
нях еще ниже (примерно на 10%). Близкое к этому (зимой на 50 
и летом на 30%) увеличение интенсивности прямой солнечной ра-
диации с увеличением высоты от 200 до 3000 м получено и в Аль-
пах. ; , 

Суточные суммы прямой солнечной радиации в горах, также 
как и на равнинах, можно подразделять на возможные (при отсут-
ствии облачноети) и действительные (при реальных условиях по-
годы). Первые определяются астрономическими факторами и проз-
рачностью атмосферы. Вторые, кроме того, зависят еще й от 
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.облачности, нередко полностью экранирующей земную поверх-
ность от прямых лучей, а также от закрытости горизонта. 

Возможные суточные суммы могут иметь вполне реальное зна-
чение в тех случаях, когда они получены при отсутствии облачности 
и полной открытости горизонта, например на вершинах, гребнях 
хребтов, на обширных горных плато или на приподнятых пологих 
склонах. 

И. И. Борзенкова [73], обобщив материал наблюдений за ра-
диационным режимом в торах Кавказа, Средней Азии, а также 
•литературные данные по Другим горным системам, получила сле-
.дующие возможные величины суточных сумм солнечной радиации. 

, Т а б л и ц а 31 

Средние суточные суммы прямой солнечной радиации на горизонтальную 
поверхность (в кал/см2) при ясном небе на 15 число каждого месяца 

для широт 38—44° 

Высота, м . 

М е с я ц ы 

Год Высота, м . 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

500 190 295 425 518 606 635 605 530 435 320 231 185 419 
1500 230 337 490 598 685 715 650 580 485 363 260 2:15 468. 
2000 263 367 515 634 740 750 713 620 520 395 295 240 505 
3500 290 425 547 690 795 829 783 697 563 445 320 254 555 
4200 305 444 574 736 815 844 810 735 612 476 337 283 582 

A 2 S 4200-6001 % 61 51 35 42 34 3 3 34 39 38 49 ; 46 54 . 39 

Из табл. 31 следует, что при увеличении высоты с 500 до 
4200 м возможные суточные суммы солнечной радиации на гори-
зонтальную поверхность увеличиваются в среднем на 40%. 

В соответствии с изменением интенсивности радиации это уве-
личение суточных сумм происходит с градиентом, равным в сред-
нем! для года на нижних уровнях 10 и на верхних — около 3—г 
4 кал/см2 на каждые 1Q0 м подъема. Величина градиента изме-
няется в течение года: наибольшая—летом, особенно .на нижних 
ступенях высот, где атмосфера больше замутнена и наименьшая— 
зимой: ~ 

Превышение .уровней . 1500—500 2000—1500 3500—2000 4200—3500 

12 9 5 4 
7 . ' 6 2 3 

Большое влияние на суточные суммы прямой солнечной радиа-
ции оказывает закрытость горизонта, уменьшающая продолжитель-
ность солнечного слияния.- Так, на горных: станциях Алма-Атинс-
дая селестоковая (1711 м) и Большое алма-атинское озеро (2516 м) 

A 2 S ' , кал/см 2 сут на 
100 м высоты: 

летом . . . . . . 
зимой 
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закрытость горизонта изменяется для восьми основных второй го-
ризонта соответственно от 3 до 33 и от 7 до 22°. Вследствие этого, 
средние месячные потери прямой радиации на этих станциях 
достирают 47—27% и раапределяются следующим образом 
(табл.32) . 

Т а б л и ц а 32 
Уменьшение арямой радиации за счет закрытости горизонта 

(в % от месячной суммы при открытом горизонте) 
(Справочник по климату СССР [111]) 

Станция 

, Месяцы 

Станция 
I II IH IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Алма-Атинская, селесто-
ковая 47 36 24 18 12 9 12 16 18 31 33 — , 

Большое алма-атинское 
озеро . . . . 18 19 10 5 7 6 6 7 6 14 17 2 7 

Согласно расчетам Дирмхирн [73] во всех без исключения слу-
чаях роет закрытости горизонта обусловливает потери в приходе 
прямой солнечной радиации (табл. 33). В отдельных же формах 

Т а б л и ц а 33 
Приход солнечной радиации при различных углах закрытости горизонта 

в условиях безоблачного неба на широте 47° (в % от величины радиации 
при свободном горизонте) 

веаон , 

Закрытость горизонта, град. 

Рельеф веаон , 
5 10 15 20 25. 30 35 40 45 

Рельеф 

Зима 97 90 76 0 0 0 0 0 0 котловина 
Весна—осень . . . 98 96 92 86 77 67 51 25 0 
Лето . . . . . . 99 97 95 92 88 84 79 73 65 
Зима . . . . . . 98 94 90 84 77 70 63 57 50 долина, направлен-
Весна—осень ; . 98 96 93 88 83 78 71 64 57 ная с севера- на 

99 98 95 92 89 84 79 73 66 юг 
Зима . . . . 98 94 85 0 0 0 0 0 . 0 долина, направлен-
Весна—осень . . 100 100 100 100 100 100 100 0 0 ная с запада на 
Лето . . . . . . 100 99 •98 98 97 96 95 94 93 восток 
Зима . . . . . . . . 98 95 86 72 45 "31 18 10 ' 7 долина, направлен-
Весна—осень . . . 99 98 95 91 86 80 72 64 55 ная с Ю-3 на 
Лето 100 99 98 96 94 91 88 83 77 С - 3 или на-

оборот 

рельефа (котловины, долиньГширотного простирания) приход ра-
диации зимой и даже в переходные сезоны уменьшается до нуля. 

Во многом решающее влияние на действительные суточные 
суммы прямой солнечной радиации оказывает облачность, нередко 
полностью экранирующая земную поверхность от прямых лучей. 
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Под влиянием облачности изменение солнечной радиации с 
.высотой в горах становится многообразным и в среднем выводе 
существенно отлично от изменения возможных сумм (ем. табл.31). 
Средние многолетние суточные суммы солнечной радиации обыч-
но увеличиваются с высотой лишь в холодную половину года, и 
уменьшаются'в летнее полугодие, отличающееся большой облачно-
стью. Это подтерждается, в частности, многолетними данными ря-
де станций Большого Кавказа (табл. 34). 

Т а б л и ц а 34 

Действительные средние суточные суммы прямой солнечной радиации 
на горизонтальную поверхность (в кал/см2) 

Станция Высо-
та, м 

М е с я ц ы 

Год Станция Высо-
та, м I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Сухуми, агрометео-
59 192 станция 116 56 82 145 200 260 345 329 319 263 161 89 59 192 

Тбилиси, ГМО . . . . 403 62 92 149 212 285 361 348 329 238 156 71 54 196 
Цалка . . . . . . . 1457 99 128 161 191 237 299 306 273 197 145 86 79 183 
Казбеги, высокогорная 3653 122 161 237 266 289 280 299 266 204 227 135 122 21Г 

Р а з н и ц а » 

Каабеги — Сухуми, 
кал/см 2 сут на 1000 м 19 22 54 19 8 — 1 8 — 8 —15 - 1 6 19 13 18 7 

В среднем годовом выводе действительные суточные суммы 
прямой радиации с увеличением высоты в данной горной стране, 
практически мало меняются. В условиях Большого К а в к а з а на 
1000 м высоты средняя за год суточная сумма радиации увеличи-
вается всего на 7 кал/см2. В Закавказье — от Еревана (940 м) к 
оз. Севану (1940 м)—. она наоборот уменьшается примерно с та-
ким же темпом. 

Многие горные станции Средней Азии также подтверждают 
отмеченные закономерности в изменении солнечной радиации с вы-
сотой при действительной облачности. Исключение составляет 
ст. Ледник Федченко, где почти во все месяцы года средние су-
точные суммы прямой радиации превышают соответствующие сум-
мы на равнинных и предгорных станциях (табл. 35). 

Вероятно, это исключение обусловлено двумя факторами: 
глубоким внутриконтинентальным положением ст. Ледник Федчен-
ко в области сухих климатов, а также многорядным обрамлением 
Горно-Бадагшанской автономной области высокими перифериче-
скими хребтами, перехватывающими влагонесущие ветры. 

Однако действительные суммы прямой радиации и на ст. Лед-
ник Федченко (см. табл. 35) далеко не достигают возможных сумм 
на данной высоте (см. табл. 31). 
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Разница между ними составляет: 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

2SB03M —25действ 2 0 3 3 1 9 403 450 479 310 267 202 191 246 228 211 293 

% от 2 S g 0 3 M 66 72 70 61 59 37 33 28 31 51 68 75 50 

Таким образом, даже в столь труднодоступном для влажных 
ветров горном месте, каким является, район метеорологической 
ст. Ледник Федченко, облачность в среднем на 50% уменьшает 
«уточные суммы.прямой солнечной радиации по сравнению с су-
точным приходом возможной радиации. 

И н т е н с и в н о с т ь р а с с е я н н о й р а д и а ц и и с увеличе-
нием высоты и обеднением атмосферы рассеивающими частицами 
обычно уменьшается. Наиболее ярко это можно иллюстрировать 
околополуденными (12 час 30 мин) величинами рассеянной радиа-
ции при ясном небе (табл. 36). 

• Т а б л и ц а 36 

Средние околополуденные величины рассеянной радиации при ясном.небе 
в Средней Азии (в кал/см 2мин) 

Станция Высота, 
м Январь А»рель Июль Октябрь 

Ледник Федченко . . . . . . . . . . . 4169 0 , 1 0 0 , 1 6 0 , 1 2 0 , 1 0 
Тянь-Шань 3600 0 , 1 0 0 , 1 7 0 , 1 1 0 , 1 0 
Большое алма-атинское озеро 2516 0 , 1 0 0 , 2 1 0 , 1 4 0 , 1 1 
Кызылча . 2075 0 , 1 5 0 , 1 7 0 , 1 9 0 , 1 3 
Алма-Атинская, солестоковая . . . . . 1711 0 , 0 9 0 , 1 6 0 , 1 5 0 , 1 1 
Алма-Ата, ГМО 847 0 , 1 5 0 , 2 2 0 , 1 9 0 , 1 7 
Душанбе , агрометеоетанция . . . . . . 803 0 , 1 4 0 , 1 8 0 , 2 4 0 , 1 8 
Ташкент . 478 0 , 1 3 0 , 1 8 0 , 1 9 0 , 1 8 
Ашхабад . . 227 0 , 1 2 0 , 1 9 0 , 2 1 0 , 1 8 
Р а з н и ц а , % 
(Предгорье — Ледник Федченко) . . . . 20 16 40 44 

Отсюда следует, что на высоте 4 км околополуденная вели-
чина рассеянной радиации уменьшается на 20—40% по сравнению 
с радиацией предгорья; разница сокращается в зимне-весеннее 
время, когда воздух наиболее прозрачен, и увеличивается- вдвое 
летом и осенью. 

Некоторые нарушения отмеченной общей закономерности в 
изменении рассеянной радиации при ясном небе с высотой дают 
станции, расположенные в условиях большого города (Алма-Ата, 
ГМО), а также пункты наблюдений, относящиеся к обширным 
снежникам. Так, по данным А. П. Волошиной [77], полуденные зна-
чения рассеянной радиации на Эльбрусе увеличиваются почти на 
40% (от 0,11 до 0,18 кал/см2мин) при увеличении высоты с 3700 
до 5300 м. ; 
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Т а б л и ц а 28 

Средние суточные суммы рассеянной радиации (в кал/см2) при ясном небе 
в горах Кавказа и Средней Азии, по Борзенковой [73] 

Месяцы 
Высота, Гол и I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

J. ид 

- 500 60 70 87 112 114 115 125 110 90 70 54 40 87 
1500 50 6 3 80 • 97 97 100 110 100 85 62 50 35 77 
2000 45 5 3 75 86 85 90 97 90 70 55 •45 3 0 73 
3500 40 45 68 70 75 75 77 73 57 45 40 26 5 8 
4200 35 40 60 64 65 - 66 70 65 52 40 33 25 51 

Д|200>>0, 5 8 57 69 57 57 5 7 56 5 9 58 57 61 62 59 
Dsm 

В годовом ходе наибольшие величины рассеянной радиации 
при ясном небе на равнинах и в предгорьях приходятся на июнь— 

июль. В горах максимум рассеян--
Д ка/1[см* сут ной радиации смещается на ве-

сеннее время, чаще всего на ап-
рель. В это время высота Солн-
ца уже велика и горы повсемест-, 
но еще заснежены и потому от-
личаются "большой отражатель-
ной способностью, стимулирую-
щей увеличение радиации через 
вторичное рассеяние. 

В соответствии с уменьшени-
ем интенсивности рассеянной ра-
диации изменяются с высотой и 
ее суточные суммы при ясном 
небе (табл'. 37). 

Рис. 29. Зависимость суточных 
сумм рассеянной радиации от об-
лачности в з о н е ледников Средней 

Азии: 
1 — в зонах открытого льда лед-
ников Федченко, Зеравшанского и 
Парах (3600 м) ; 2 — в фирновой 

зоне ледника Парах (4000 м) 

Отсюда следует, что возможные при ясном небе суточные сум-
мы рассеянной радиации при увеличении высоты почти на 4 км 
уменьшаются в среднем на 30—40%. Примерно также уменьша-
ются суточные суммы рассеянной радиации при ясном небе в. 
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Альпах [7]. И здесь темп уменьшения рассеянной радиации с высо-
той зимой оказывается более медленным, чем летом. Особенно это 
относится к высотам более 500 м и обусловлено большой прозрач-
ностью зимнего воздуха на этих высотах и сравнительно неболь-
шим его влагосодержанием. 

Действительные суточные суммы рассеянной радиации, как 
правило, с высотой увеличиваются. Это увеличение обязано преж-
де всего облачности, которая в горах хотя и значительна, но раз-
режена и тонка и потому, s отличие от равнин (исключая поляр-
ные области), увеличивает рассеяние радиации даже при 10-балль-
ном покрытии неба (рис. 29). 

Кроме того, увеличение рассеянной радиации в горах происхо-
дит из-за заснеженности их вершин и склонов через многократ-
ность отражения и рассеяния. 

Увеличение прихода рассеянной радиации с высотой сравни-
тельно невелико в зимние месяцы и резко возрастает в весенне-
летнее время, (табл. 38). 

Т а б л и ц а 38 

Средние суточные суммы рассеянной радиации в горах Кавказа и Средней Азии 
при фактических условиях облачности (в кал/см2) 

• 
s Месяцы 

Станция 
л н о Год Станция а S . м 

I Н III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Казбеги 3653 102 141 224 286 372 316 276 210 178 125 109 86 202 
Тбилиси! ГМО 403 79 99 151 171 191 181 191 164 128 105 76 66 133 
Р а з н и ц а , в % 29 42 48 67 95 75 44- 28 39 19 43 30 52 
Ледник Федченко 4169 132 168 266 316 355 227 197 135 118 148 132 132 194 
Тянь-Шань 3600 102 132 253 286 329 276 240 194 161 135 112 95 193 
Ашхабад 227 89 112 155 184 197 187 191 158 141 115 92 79 142 
Р а з н и ц а , % 
(Тянь-Шань — Аш-
Р а з н и ц а , % 
(Тянь-Шань — Аш- 15 18 63 55 67 48 26 23 Irt 17 22 20 36 

хабад) 

Таким образом, даже в условиях сухого климата Средней 
Азии горы стимулируют образование облаков и тем самым обус-
ловливают увеличение рассеянной радиации с высотой на 30— 
40%. 

По данным Дирмхирн [73], в Альпах на высоте 3000 м под 
влиянием облачности суточные суммы рассеянной радиации уве-
личиваются в 2,5—2,7 раза по сравнению с равниной. 

С у м м а р н а я к о р о т к о в о л н о в а я р а д и а ц и я в горах 
является результатом противоречивых воздействий высоты напря-
мую и рассеянную солнечную радиацию. 

Возможные величины и суммы суммарной радиации зависят 
преимущественно от прихода прямой солнечной радиации. Эти 
еуммы неуклонно увеличиваются с высотой во всех горных стра-
нах (табл. 39). 
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Т а б л ица 39 
Средние суточные суммы возможной суммарной радиации кал/см2) 

и вертикальный градиент для широт 38—44° с. ш., (по И. И. Борзенковой [73]) 

Высота, м 

Месяцы 

Год Высота, м 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

500 250 365 510 630 720 750 730 640 525 390 285 225 500 
1500 280 400 570 695 785 815 760 680 570 425 310 250 545 
2000 308 420 590 720 825 840 810 710 590 450 340 270 573 
3500 330 470 615 760 870 904 860 770 620 490 360 280 613 
4200 340 484 634 800 880 910 880 800 664 516 370 308 633 

Разница: 
$4200-600 

26 . % 36 33 24 27 22 21 21 25 27 32 30 37 26 
к а л / с м 2 с у т 

24 30 34 46 43 43 41 43 38 34 23 22 36 
на 1 км 

В среднем за год суточные суммы возможной общей радиации 
увеличиваются на 26% при подъеме местности почти на 4 км. 

к<320нм Х<Шнм 

Рис. 30. Зависимость возможных сумм суммарной ультра-
фиолетовой радиации от высоты местности (по Е. И. Незт 

валь) 

Абсолютное увеличение больше летом,'чем зимой, и обязано глав-
ным образом продолжительному солнечному сиянию в это время; 
относительное увеличение больше зимой и обусловлено преимуще-
ственно увеличением интенсивности прямой солнечной радиации 
с высотой. 
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"Суммарная ультрафиолетовая радиация (рис. 30) возрастает 
с высотой медленнее, чем прямая (см. рис. 28). В горах на широ-
тах 38—44° часовые суммы суммарной радиации в летние месяцы 
увеличиваются на 35—37% при подъеме от уровня моря до высоты 
4 км. • . . 

В предгорьях Альп суммарная радиация составляет за год 
95 ккал/см2, а на высоте 3000 м (Цугшпитце) —около 122 ккал/см2. 
В других высокогорных районах Альп, например, в Давосе, она 
превышает 130 ккал/см2. Таким образом, в Альпах на высотах 
2000—3000 м суммарная радиация увеличивается на 20—30% по 
сравнению с радиацией у подножия гор. 

На уровне снежных и ледяных вершин она увеличивается по 
сравнению" с нижерасположенными уровнями не только за счет 
прямой радиации, но и рассеянной. Поэтому величины суммарной 
радиации на этом уровне особенно велики. Так, на Эльбрусе 3 ав-
густа 1959 г. на высоте 5300 м полуденная величина суммарной 
радиации достигала 1,74 кал/см2мин; в то же время на высоте 
3700 м она была равна 1,61 кал/см2мин. Ее увеличение на уровне 
снежных вершин в горах имеет большое значение в летнем радиа-
ционном таянци снега и льда. 

Суммарная радиация при действительных условиях облачно-
сти также, как правило, увеличивается с высотой в горах. Однако 
увеличение ее на этот раз обязано в основном, росту рассеянной 
радиации и характерно для многих горных систем (табл. 40). 

Из табл. 40 следует, что для различных горных местностей 
градиенты суммарной солнечной радиации с высотой изменяются 
в зависимости от времени года в весьма широких пределах. Летом 
они чаще всего уменьшаются и приобретают даже отрицательные 
значения; зимой же, как правило, увеличиваются. В среднем годо-
вом выводе градиенты суммарной радиации колеблются от 20 до 
60 кал/см2сут на каждые 1000 м поднятия. Величина градиента 
относительно мала в горах, расположенных во влажных климатах 
(Альпы), и увеличивается с ростом аридности горной местности 
(Тянь-Шань, Скалистые горы). 

Доля прямой и рассеянной радиации в общем ее приходе в 
горах существенно изменяется и в зависимости от облачности и 
высоты. При безоблачном небе рассеянная радиация, например в 
Альпах и на Кавказе, на высоте 2000 м составляет 9—10%, а в 
Гималаях на высоте 4000 м — всего 8% от величины суммарной 
солнечной радиации. 

Под влиянием облачности происходит существенное измене-
ние в соотношении прямой и рассеянной радиации; роль первой 
резко уменьшается, а второй — увеличивается в 5—6 раз по срав-
нению с ясным небом (табл.41) . -

В годовом выводе вклад прямой радиации в общем ее приходе 
уменьшается в горах на высоте 3—4 км в среднем на 10% по 
сравнению с предгорьями. Наоборот, приход рассеянной радиации 
возрастает. Эта средняя закономерность определяется климатиче-
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Т а б л и ц а 28 
Доля прямой (S') и рассеянной (D) радиации в среднем общем ее приходе 

на горизонтальную поверхноеть (в %) 

Станция Высота, 
м 

Январь Апрель Июль Октябрь Год 

Станция Высота, 
м S' D S' D S' D S' D S' • D 

Казбеги 3653 56 46 , 4 8 52 52 48 64 36 52 48 
Тбилиси 403 46 56 55 45 65 35 60 40 60 40 
Ледник Федченко . . . 4169 44 56 48 52 73 27 61 39 60 40 
Тянь-Шань 3600 61 39 52 48 59 41 63 3 7 57 43 
Ташкент 478 50 50 64 36 81 19 68 32 71 29 

скими условиями' теплого полугодия: Зимой же при увеличении 
высоты еоотношение между прямой и рассеянной радиацией изме-
няется на противоположное: доля прямой радиации с высотой 
увеличивается, а рассеянной — убывает. 

Суммы солнечной радиации в горах существенно зависят от 
экспозиции и крутизны склонов. К сожалению, данные инструмен-
тальных наблюдений для характеристики этой зависимости крайне 
ограничены, а расчетные методы все еще несовершенны. 

Достаточно удобную приближенную полуэмпирическую фор-
мулу для расчета суточных сумм суммарной радиации, приходя-
щей на склоны при действительных условиях облачности, предло-
жила И. П. Беляева [70]: 

SQp V SQr /ясн !» I 2 2 ) \ lBJ' 
SQC „ ,. 

где —— отношение суммарной радиации, приходящеи на склон, 
2Qr 

к суммарной радиации на горизонтальную поверхность при дайст-
. вительных условиях облачности; ( ] — то же для безоб-\ ЗДг ' ясн 

лачного неба; — — отношение действительной продолжитель-
на 

ности солнечного сияния к возможной, учитывающее влияние 
облачности на приход радиации; А — альбедо поверхности; а — 
угол наклона; cos2 + Ак s i n 2 . - ^ — приход рассеянной и отра-
женной радиации к склону. 

В свою очередь 

/ 2 0 с . у + Ь, 

где hQ и hc — высота Солнца в истинный полдень и максимальная 
высота Солнца над склоном; тс и тг — продолжительность облуче-
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И. П. Беляевой 
на материалах 

ния склона и горизонтальной поверхности солнечной радиациеи; 
Ь — эмпирический коэффициент, который - учитывает приход к 
склону рассеянной и отраженной радиации и зависит от крутизны 
склона, его ориентировки и альбедо поверхности. Величина коэф-' 
фициента колеблется от 0,12 до 0,26 [69]. 

Расчетная • методика 
разработана 
многолетних 

наблюдений -в Средней Азии. 
Проверка этой методики в ус-
ловиях Кавказа, произведен-
ная И. И. Борзенковой [73], 
дала также вполне удовлетво-
рительные результаты. 

Оказалось, что северные 
склоны 10-градусной крутиз-
ны летом получают радиации 
на 10—15% меньше, чем гори-
зонтальная поверхность. Лет-
нее облучение южных склонов 
такой крутизны мало отли-
чается от поступления радиа-
ции на горизонтальную по-
верхность при тех же усло-
виях облачности. Весной при-
ход суммарной радиации на 
южный склон на 15—20% 
больше, чем ее суммы на гори-
зонтальной поверхности. 

Южные склоны с большой крутизной (например, 30°) в усло-
виях Кавказа получают радиации в летние месяцы на "5—8% 
меньше, чем горизонтальная поверхность. Наоборот, в зимние ме-
сяцы облучение этих склонов вдвое превышает приход радиации 
на горизонтальную поверхность. 

Северные склоны крутизной в 30° в летний период получают 
радиации на 15—20% меньше, чем горизонтальная поверхность, 
а в зимнее время облучение этих склонов приближается к нулю. 
В Южном полушарии наблюдается обратноесоотношение сумм 
радиации на северном и южном склонах. 

Поглощенная коротковолновая радиация в горах зависит от 
отражательной способности поверхности. Последняя во всех доста-
точно высоких горных системах увеличивается с высотой (рис. 31). -
В Средней Азии, например, величина альбедо в годовом выводе 
изменяется от 20—25 (Ташкент, Ашхабад) до 52% (Ледник Фед-
ченко), на Кавказе от 18 (Тбилиси) до 55%| (Казбеги) и значи-
тельно колеблется в течение года. 

Летом на актинометрических площадках в горах снег обычно 
исчезает. Альбедо подстилающей поверхности в этом случае мало 

Рис. 31. Изменение с высотой альбе-
до подстилающей поверхности в го-

рах Средней Азии: 
1 — в январе, 2 — в июле, 3 — за год 
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меняется с высотой, колеблясь в пределах 20—25%. Но в горах, 
покрытых снегом, альбедо велико. Д а ж е средние месячные ег© 
величины в этом случае зимой и весной превышают 70—80% и на 
высотах более 3 км сохраняются с ноября по апрель. Летом 
альбедо фирна, по данным А. П. Волошиной [77], в среднем 
равно 58%, но колеблется в зависимости от условий погоды от 
40 до 80%. 

В результате баланс коротковолновой радиации или погло-
щенная солнечная радиация с высотой в среднем уменьшается. 
На уровне снежных вершин, например, Кавказа (3000—4000 м) 
поглощенная радиация уменьшается на 30—40% по сравнению с 
предгорными равнинами; в Средней Азии на Леднике Федченко — 
на 25% . Уменьшение поглощенной 'радиации с высотой происхо-
дйт во все сезоны, за исключением лета, когда она. мало меняется 
или даже в некоторых случаях увеличивается на вышерасположен-
ных уровнях. 

Наряду с отражением части солнечной радиации горы непре-
рывно теряют тепловую энергию путем и з л у ч е н и я . Эффектив-
ное излучение на больших высотах оказывается несколько боль-
ше, чем внизу. Увеличение его с высотой обусловлено быстрым 
уменьшением встречной радиации атмосферы главным образом 
вследствие уменьшения содержания в воздухе водяного пара. 
В Альпах с поднятием примерно на 3000 м эффективное излучение 
в ясные ночи возрастает с 0,13—0,15 до 0,20 кал/см2мин. В Кали-
форнии при увеличении высоты от 1150 до 2500 м оно увеличи-
вается от 0,175 до 0,185 кал/см2мин. Эффективное излучение, дей-
ствуя в течение всех суток, приводит к большой радиационной 
потере тепла в горах. Увеличение с высотой этой потери еще более 
характерно для гор Средней Азии, Памира и других, расположен-
ных в условиях засушливых климатов. Наибольшие величины 
эффективного излучения в горах приходятся на высоту пояса веч-
ных снегов и объясняются большой излучательной способностью 
снега. Так, на снежной седловине Эльбруса на высоте 5300 м 
в дневные часы 3 августа 1959 г. оно достигало 0,20—: 
0,30 кал/см2мин; на высоте же 3700 м в этот день его значение 
колебалось в пределах 0,06—0,11 кал/см2мин. 

В соответствии с изложенным р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с 
в горах обычно постепенно уменьшается с высотой (табл. 42). 
Этому в определенной мере способствуют увеличение облачности 
в горах днем и летом и уменьшение ее ночью и зимой. Первое 
уменьшает приходную часть радиационного баланса, а второе уве-
личивает его, расходную часть. 

Отсюда следует, что в Средней Азии уже на высоте 2 км 
величина радиационного баланса составляет всего 38% от его 
значения в предгорном районе. Кроме того, в Ташкенте период 
с отрицательным балансом в среднем отсутствует. В горах же он 
продолжается четыре месяца (с ноября по февраль) и на него 
приходится 15% годовогр радиационного баланса. Именно в это 
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Т а б л и ц а 28 
Годовой ход радиационного баланса в предгорных и горных районах 

Средней Азии (в кал/см2сут) 

2 Месяцы 

Станция н о У 
я « I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Кызыл ча 
Ташкент 
Р а з н и ц а , % 
(Ташкент — Кы-

зылча) 

2075 
478 

- 5 9 
10 

690 

— 2 3 
53 

143 

26 
125 

79 

138 
201 

31 

230 
286 

20 

247 
289 

15 

259 
289 

10 

220 
230 

4 

89 
158 

44 

36 
79 

54 

— 2 3 
23 

200 

— 6 2 
3 

217 

90 
145 

3 8 

время происходят наиболее контрастные изменения радиационного 
баланса с высотой. 

По данным И. И. Борзенковой [73], на территории Кавказа 
от вредгорных равнин до высот около 2000 м годовые значения, 
радиационного баланса изменяются всего от 60—65 до 55— 
60 ккал/см2. Но по мере дальнейшего поднятия баланс быстро 
уменьшается и на высотах 3000 м становится равным 
35 ккал/см2год; в зоне вечных снегов годовые суммы его близки 
к нулю. 

В отдельных горных системах, расположенных в климатиче-
ских условиях с большим количеством ясных дней, в летнее вр'емя 
года возможно постоянство или даже увеличение радиационного 
баланса с высотой. 

Это характерно для горных стран, расположенных в сухих 
климатах. Например, на Восточном Памире, в долине Кош-Агыл 
на высоте 3715 м радиационный баланс в летние месяцы превысил 
средние месячные его величины в Ташкенте в среднем на 18, а 
в сентябре — даже на 38% (табл. 43). Такое увеличение радиа-
ционного баланса объясняется тем, что в условиях небольшой 
облачности поглощенная коротковолновая радиация с высотой уве-
личивается быстрее, чем потери тепла путем эффективного излу-
чения. В таких случаях обширные горные плато играют особенно 
существенную роль в повышении температуры воздуха на боль-
ших высотах. 

В горных странах величина радиационного баланса оказы-
вается обычно больше, чем в свободной атмосфере на соответст-
вующем уровне и отличается более значительными колебаниями 
в суточном и годовом ходе.. Эти колебания особенно велики на 
плоскогорьях. Однако горные вершины, покрытые снегом, имеют 
пониженный радиационный баланс по сравнению с его величиной 
на этой же высоте в свободной атмосфере. Объясняется это боль-
шой® отражательной и излучательной способностью снежных вер-
шин, в результате чего велики потери коротковолновой радиации 
и длинноволнового излучения. Колебания радиационного баланса 
на снежных вершинах сравнительно невелики. 
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Т а б л и ц а 43 

Месячные суммы радиационного баланса и его компонентов 
(в ккал/см2) на Восточном Памире (1957 г.) и Ташкенте 

(1950—1953 гг.) 

Месяц Составляющие радиационного баланса . Памир 
(#=3715 м) 

Ташкент 
(Я—479 м) 

Июль 
суммарная радиация 
поглощенная радиация . . . . . . . 
эффективное излучение 
радиационный баланс 

2 1 , 0 
15,9 

9 , 3 
6 , 6 

20,1 
14,1 
7 , 7 
6 , 4 

_Август 

суммарная радиация . . . 
поглощенная радиация 
эффективное излучение . . . . . . . 

18 ,7 -
14 ,5 

8 , 9 
5 , 6 

18 ,2 
12 ,8 

7 , 9 
4 , 9 

Сентябрь 

суммарная радиация 
поглощенная радиация . . . . . . . 
эффективное излучение 
радиационный баланс . . . . . . . . 

15,6 
11,4 
7 , 0 
4 , 4 

13,5 
9 , 5 
6 , 3 
3 , 2 

Радиационный баланс в горах, так же, как и на равнинах, 
в среднем многолетнем выводе в основном расходуется на испа-
рение, а также на нагревание воздуха подстилающей поверх-
ностью. Кроме того, в зоне снегов и льдов радиационное текло 
идет частично на абляцию. 

К с о ж а л е н и ю , с т р у к т у р а т е п л о в о г о б а л а н с а в г о р н ы х с т р а н а х 
в н а с т о я щ е е в р е м я и з у ч е н а с л а б о . 

По приближенным расчетам И. И. Борзенковой [73], для 
южного склона Большого Кавказа годовые величины затрат тепла 
на испарение с увеличением высоты растут и достигают максиму--
ма на уровне 2000—2500 м (41 ккал/см2). Эти высоты частично 
заняты лесной и субальпийской растительностью. Здесь при зна-
чительных величинах баланса и большом количестве осадков соз-
даются оптимальные условия для испарения. По мере дальней-
шего поднятия затраты тепла на испарение уменьшаются и 
достигают минимума на высоте 3500—4000 м (21 ккал/см2год). 

Турбулентный поток тепла от предгорных степей 
(33 ккал/см2год) постепенно уменьшается, достигая нулевых или 
даже отрицательных значений в области вечных снегов. 

Ледники вносят существенные особенности в структуру тепло-
вого баланса. В период абляции приходными составляющими 
теплового баланса часто является не только радиационное тепло, 
но и приток тепла от воздуха в результате -турбулентного обмена 
в приледниковом слое и конденсации водяного пара на деятельной 
поверхности ледника. Расходными же составляющими теплового 
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•баланса являются затраты тепла на таяние льда и снега, а также 
на испарение. Соотношение между этими составляющими сильно 
изменяется в зависимости от местных и погодных условий, а также 
ют положения горной страны в системе воздушных течений. В су-
хих" климатах, отличающихся большим притоком солнечного тепла, 
-основную роль в тепловом балансе ледников и их эволюции играет 
приток радиационного тепла на деятельную поверхность. В клима-
тах-с большой облачностью и интенсивным переносом воздуха 
повышается роль турбулентного- тепло- и влагообмена в балансе 
льда и снега. 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ЦИРКУЛЯЦИЮ АТМОСФЕРЫ 

Прежде вйего следует-отметить хорошо известный факт умень-
шения давления воздуха с увеличением высоты. При этом уже на 
высоте около 5—5,5 км давление оказывается в среднем вдвое 
меньше по сравнению с его величиной на уровне моря. Однако 
темп уменьшения атмосферного давления с увеличением высоты 
в. горах под влиянием форм рельефа и различия температуры мо-
жет быть отличным от изменения давления в свободной атмосфе-
ре. Следствием этого является различие атмосферного давления 
на одном и том же уровне над различными формами рельефа 
(склоном, вершиной, долиной) и их частями. Это нередко приво-

дит к возникновению соответствующей местной циркуляции 
.атмосферы. 

Особенности подстилающей поверхности в горных районах по-
рождают несколько разновидностей горно-долинцой циркуляции 
атмосферы. На склонах горных хребтов и боковых склонах обшир-
ных долин под влиянием термических причин — различия в нагре-
вании верхних и нижних частей склонов, а также различия темпе-
ратуры воздуха вблизи склона и в удалении от него — возникают 
так называемые в е т р ы с к л о н о в . Это воздушные течения 
сравнительно небольшого горизонтального протяжения, выражен-
ные дневным движением воздуха вверх по нагретому склону, а 
ночью стеканием холодного- воздуха вниз. В вышележащих слоях 
атмосферы над потоком склоновых ветров возникают обратные 
воздушные течения. 

В горных долинах развивается г о р н о - д о л и н н а я ц и р к у -
л я ц и я , при которой днем ветер дует по долине вверх, а ночью — 
вниз. Эта циркуляция имеет большое горизонтальное протяжение, 
охватывает всю долину по высоте и является нередко одним из 
мощных циркуляционных звеньев, посредством которого осуществ-
ляется воздухообмен между горным районом и прилегающей к не-
му равниной. Предполагают, например, что ночные ветры горно-
долинной циркуляции Ферганской и Ангренокой долин в Средней 
Азии проникают в глубь равнин на 70—100 км [80]. Значительно 
развита горно-долинная циркуляция и по высоте. В районах Кав-
казского хребта она наблюдается приблизительно до высоты 
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3000 м. С этого уровня суточная периодичность в направлении 
ветра здесь уже не отмечается и преобладающими становятся: 
западные ветры. 

Горно-долинная циркуляция обусловлена термическими при-
чинами и прежде всего различиями температуры воздушных слоев, 
у ложа долины и в атмосфере на соответствующей высоте. Разли-
чия же температуры, как указывает А. X. Хргиан [118], в свон> 
очередь являются следствием различий радиационного и теплово-
го балансов в нижней и верхней частях долины, а также в атмос-
фере. Днем при малооблачной погоде почва и воздух в верхних, 
частях хорошо обогреваемых долин сильно нагреваются, и давле-
ние здесь несколько понижается. Возникает дневной долинный: 
ветер, скорость которого в приземном слое достигает максимума 
в первые послеполуденные часы (3—5 м/сек). В пределах долины 
над долинным ветром выше «высоты обращения» создается обрат-
ное компенсационное течение. Уровень «высоты обращения», т. е.; 
положение верхней границы долинного ветра, зависит от страти-
фикации атмосферы и повышается с ростом ее неустойчивости. 
В Цейском ущелье на Северном Кавказе днем высота этого; 
уровня в среднем равна 1,12 км. В других долинах уровень «высо-
ты обращения» может быть ниже, например в Баксанском ущелье,, 
по данным Е. С. Селезневой [109], он находится на высоте около 
0,72 км. 

Зависимость между «высотой обращения» и стратификацией 
атмосферы часто выражают эмпирической формулой 

Н — су ~г с, 

где Я — высота уровня обращения; -у — вертикальный градиент, 
температуры воздуха в слое до 1 км; а и с — величины, завися-
щие от особенностей долины и ее положения в горной системе. 

Например, для Цейского ущелья эти величины, оказались рав-
ными соответственно 1,6 и 0,08 км; для долины р. Азау, по 
П. А. Воронцову [78], — 0,6 и 0,04 км. Сходная зависимость мощ-
ности долинного ветра от стратификации атмосферы получена и 
Н. Ф. Гельмгольцем [81] для предгорной зоны Тянь-Шаня. 

Противотечение, начинающееся с уровня обращения, не всегда 
противоположно основному нижнему течению. Оно воздействует 
с общециркуляционным переносом воздуха и нередко им не только-
отклоняется, от оси долины, но и полностью маскируется. 

Структура долинного ветра сложнее склонового. Поднимаю-
щийся по долине поток воздуха одновременно является расходя-
щимся, так как он частично восходит по боковым склонам долины. 
Над этими течениями имеются обычно компенсирующие токи воз-
духа противоположных направлений, сливающиеся в один общий,, 
довольно сильный поток нисходящего ветра. Таким образом, днев-
ная циркуляция над долиной отличается большой массой вовле-
каемого в нее воздуха, довольно резкими изменениями направле-
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ния ветра и его скорости с высотой, что заметно усложняет возду-
хоплавание в горах. " 

Ночью верхние части долин в результате интенсивного 
радиационного выхолаживания быстро теряют тепло и холодный 
воздух от верховий долин стекает вниз; скорость движения во'з-
духа ночью обычно меньше, чем днем, и у земной поверхности в 
«реднем равна 2,м/сек. Однако в ряде горных долин, в особенности 
в их средних частях, пролегающих среди горных теснин, ночной 
ветер играет решающую роль в образовании аномалии суточного 
.хода скорости ветра. Это отмечает, в частности, Н. С. Темникова 
[113] для долин рек Нальчика, Ардона и Терека, скорость горных 
ветров в которых иногда вдвое превышает скорость долинных вет-
ров. По выходу рек на равнины уже на расстоянии 3—4 км от гор 
аномалия суточного хода скорости ветра исчезает. 

Горный ветер, как и долинный, является сложным, так как он 
образуется в результате слияния самостоятельных течении возду-
ха, стекающих со склонов и боковых долин. Кроме того, над гор-
ным ветром часто возникает обратное компенсирующее течение. 
Мощность горного ветра также зависит от температурной страти-
фикации атмосферы; обычно она меньше мощности долинного 
ветра и в среднем достигает 0,5 км. 

Горно-долинная система ветров возникает не только в доли-
нах, соединяющих горную систему с прилегающей к ней равниной, 

но и в высокогорных отно-
Т а б л и ц а 44 -

Средняя скорость и направление долинного 
и горного ветров в долине Кош-Агыл 

(Я = 4700 м) за первую половину 
сентября 1958 г. 

сительно замкнутых вытяну-
тых котловинах. - Подобную 
циркуляцию воздуха наблю-
дала в летние месяцы 1957 
и 1958 гг. экспедиция МГУ 
на Восточном Памире в об-
ширной и плоской двлине 
Кош-Агыл, на высоте около 
3700 м (табл. 44). 

Из табл. 44 следует, что 
мощность долинного юго-
юго-западного и юго-запад-
ного ветра на Восточном 
Памире в среднем превыша-
ет 1 км. Выше этого слоя 
обратное компенсирующее 
течение явно не прослежи-
вается, и долинный ветер 
постепенно сливается общим 

переносом воздуха на больших высотах. Однако косвенным до-
казательством существования компенсирующего течения может 
служить уменьшение скорости ветра на высоте 5—6 км над ур. мо-
ря, Горные ветры восточной четверти, наблюдающиеся в долине 
Кош-Агыл в ночное время, менее развиты по вертикали. Их мощ-

Высота Скорость ветра, Направление ветра. 
на ур. м/.сек град. 
моря, 

км долинный горный долинный горный 

3 , 7 1 - 4 2 201 63 
4 , 0 9 6 234 146 
5 , 0 7 7 250 182 
6 , 0 7 9 262 256 
7 , 0 9 11 274 260 

О б щ и й п е р е н о с 

8 , 0 14 16 277 266 
9 , 0 20 — 274 — 
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ность находится в линейной зависимости от высоты инверсионного 
слоя и в среднем равна около 500 м, а скорость у Земли в различ-
ные часы колеблется от 2 до 3 м/сек. 

Горные и особенно долинные ветры наибольшего развития до-
стигают в теплое время года, в дни с хорошей погодой. Однако 
в горных районах, расположенных в субтропических, более низких 
широтах, отличающихся сравнительно небольшой облачностьк^ 
эти ветры могут наблюдаться в любой сезон гОда. В. Н. Колеани-

Гi/зерит 

<г С (f г 

Рис. 32. Розы горно-долинных ветров соответственно в , 
январе, апреле, июле и октябре: 

1 — долинные ветры (13 час) , 2 — горные ветры (1 час) 

KG в a f91], например, указывает, что горно-долинная смена ветров 
имеет место в Ангренской долине даже в зимнее время года, но 
выражена она слабее, чем летом. 

По Э. А. Бурману [76], в долинах Украинских Карпат на до-
лю горно-долинной циркуляции приходится в летние месяцы 40— 
50%, а в зимние — 10—20% всех ветров. На Северном Кавказе, 
в долине Теберды, за год насчитывается около 150 дней с горно-
долинной циркуляцией. Из них 86% приходится на летне-осеннее 
время и лишь 3% — на зимнее. Высокая повторяемость горно-до-
линных ветров в летнее время (40—^70%) характерна также для 
многих горных систем Европы, Азии, Америки и других континен-
тов. Отсюда следует, что горно-долинная циркуляция является 
важным погодо- и климатообразующим фактором в гористой мест-
ности. Она создает не только резкую смену направления ветра в 
долине в течение суток (рис. 32), но и способствует адвекции теп-
ла и влаги, оказывает влияние на суточный ход температуры и 
влажности воздуха, а также на облачность, атмосферные явления 
и осадки. 
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Н о ч н о й г о р н ы й в е т е р з а п о л н я е т д о л и н ы х о л о д н ы м в о з д у х о м . 
- Н о н а и б о л е е р е з к о е п а д е н и е т е м п е р а т у р ы п р о и с х о д и т в е ч е р о м в 
н а ч а л ь н о й с т а д и и р а з в и т и я г о р н о г о в е т р а . Н о ч ь ю , к о г д а г о р н ы й 
п о т о к у с и л и в а е т с я и п р и о б р е т а е т б о л ь ш у ю м о щ н о с т ь , е г о о п у с к а -
н и е п о д о л и н е м о ж е т в ы з в а т ь п р е к р а щ е н и е п а д е н и я т е м п е р а т у р ы 
и л и д а ж е с о п р о в о ж д а т ь с я ф ё н о в ы м э ф ф е к т о м . Э т о т э ф ф е к т осо -

б е н н о з а м е т н о п р о я в л я е т с я н а о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а . 
- Т а к , в п р е д г о р ь я х З а и л и й с к о г о А л а т а у , как о т м е ч а е т Н . Ф. Г е л ь м -
г о л ь ц [ 8 1 ] , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь н о ч ь ю н а 2 0 — 3 0 % н и ж е , чем 
н а р а в н и н е . -

У т р о м , при с м е н е г о р н о г о в е т р а на д о л и н н ы й и у с т а н о в л е н и и 
п е р и о д а з а т и ш ь я , т е м п е р а т у р а в о з д у х а б ы с т р о р а с т е т . Д а л е е , п о 
м е р е у с и л е н и я д о л и н н о г о в е т р а и о б щ е г о п е р е м е ш и в а н и я в о з д у х а 
р о с т т е м п е р а т у р ы н е с к о л ь к о о с л а б е в а е т . О д н о в р е м е н н о п р о и с х о д и т 

п е р е н о с в о д я н о г о п а р а , к о т о р ы й с о п р о в о ж д а е т с я п о н и ж е н и е м в л а -
а г о с о д е р ж а н и я н и ж н и х с л о е в в о з д у х а и п о в ы ш е н и е м е г о в в е р х о в ь -
я х д о л и н . 

О д н а к о , к а к у к а з ы в а е т Н . Ф. Г е л ь м г о л ь ц [ 8 1 ] , в г о р а х н а б л ю -
д а е т с я с у т о ч н ы й х о д в л а ж н о с т и , при к о т о р о м в д н е в н ы е ч а с ы 
о т м е ч а е т с я в т о р и ч н ы й м и н и м у м н е т о л ь к о о т н о с и т е л ь н о й , н о и а б -

с о л ю т н о й в л а ж н о с т и , что о б ъ я с н я е т с я о б р а з о в а н и е м о б л а ч н о с т и . 
Т а к и м о б р а з о м , д о л и н н ы е в е т р ы у с и л и в а ю т п р о ц е с с л о к а л ь н о г о 
о б л а к о о б р а з о в а н и я в г о р а х . И п р и б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х э т о т 
п р о ц е с с з а в е р ш а е т с я п о с л е п о л у д е н н ы м и м е с т н ы м и л и в н я м и и 
г р о з а м и . 

Н а р я д у с н о р м а л ь н ы м р а з в и т и е м г о р н о - д о л и н н о й , ц и р к у л я ц и и , 
х а р а к т е р и з у ю щ е й с я ч е т к о й с м е н о й н а п р а в л е н и я п е р е н о с а в о з д у х а 
в с у т о ч н о м х о д е , м н о г о о б р а з и е м е с т н ы х , и п о г о д н ы х у с л о в и й в го-
р а х с о з д а е т р е ж и м ветров^ б о л е е или м е н е е с и л ь н о о т л и ч а ю щ и х с я 
о т к л а с с и ч е с к о г о о б р а з ц а . 

Так , в ш и р о к и х д о л и н а х р а з л и ч и е р а д и а ц и о н н о г о н а г р е в а н и я 
• п р о т и в о п о л о ж н ы х с к л о н о в м о ж е т в ы з ы в а т ь р е з к у ю с м е н у н а п р а в -
л е н и я в е т р а с р е д и д н я . Т а к о е я в л е н и е н а б л ю д а е т с я , н а п р и м е р , в 
•долине р. К а и н д ы в Т я н ь - Ш а н е [85 , 8 6 ] . В к о т л о в и н н ы х ж е ф о р -
м а х р е л ь е ф а с о т н о с и т е л ь н о п о л о г и м и с к л о н а м и в р я д е г о р н ы х 

•стран н е о д и н а к о в о е н а г р е в а н и е с к л о н о в в т е ч е н и е д н я о б у с л о в л и -
в а е т п о с т е п е н н у ю с м е н у н а п р а в л е н и я в е т р а з а С о л н ц е м . 

Ш и р о к о и з в е с т е н а н о м а л ь н ы й д о л и н н ы й в е т е р , н а б л ю д а е м ы й 
в А л ь п а х у п е р е в а л а М а л о д ж а . Э т о т в е т е р д у е т к р у г л ы е с у т к и 
с п е р е в а л а в н и з п о д о л и н е . П р и ч и н ы , о б у с л о в л и в а ю щ и е п о с т о я н с т -
в о э т о г о п о т о к а , е щ е н е в п о л н е ясны. П р е д п о л а г а е т с я , что в е т е р 

- « м а л о д ж а » с в я з а н с р а з л и ч и е м в н а г р е в а н и и д о л и н п о о б е с т о р о н ы 
о т п е р е в а л а . В о з н и к а ю щ и й при_ э т о м т е м п е р а т у р н ы й к о н т р а с т спо-
с о б с т в у е т п е р е т е к а н и ю о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о г о в о з д у х а с о д н о й 
с т о р о н ы п е р е в а л а на д р у г у ю , п р о г р е в а е м у ю с т о р о н у . Я в л е н и е 

« м а л о д ж а » х а р а к т е р н о д л я м н о г и х п е р е в а л о в г о р н ы х с т р а н . 
К а н о м а л ь н ы м с к л о н о в ы м и д о л и н н ы м в е т р а м о т н о с я т с я так-

ж е л е д н и к о в ы й в е т е р , д у ю щ и й в т е ч е н и е с у т о к п о с т о я н н о 
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в о д н о м н а п р а в л е н и и . С в о и м в о з н и к н о в е н и е м э т о т в е т е р о б я з а н 
в ы х о л а ж и в а н и ю в о з д у х а н е п о с р е д с т в е н н о н а д л ь д о м и е т е к а н и ю 
е г о п о т е ч е н и ю л е д н и к а . М о щ н о с т ь э т о г о х о л о д н о г о относительно-
с в о б о д н о й а т м о с ф е р ы п о т о к а в о з д у х а с р а в н и т е л ь н о н е в е л и к а ; н а д 
л е д н и к а м и К а в к а з а о н а д о с т и г а е т 4 5 — 1 2 5 м, а с к о р о с т ь движения* 
в о з д у х а к о л е б л е т с я о т 3 д о 7 м / с е к и з а в и с и т о т к р у т и з н ы ледника*, 
а т а к ж е в р е м е н и с у т о к . Н а и б о л ь ш е й с и л ы э т о т в е т е р д о с т и г а е т 
о б ы ч н о д н е м , к о г д а к о н т р а с т т е м п е р а т у р ы в о з д у х а н а д л е д н и к о м 
и в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е о с о б е н н о в е л и к . В е ч е р о м и у т р о м он 
о с л а б е в а е т , н о н о ч ь ю с н о в а у с и л и в а е т с я . М а к с и м а л ь н а я скорость-
н а б л ю д а е т с я н а в ы с о т е о к о л о 2 м н а д п о в е р х н о с т ь ю л ь д а . Н и ж е 
и в ы ш е э т о г о у р о в н я е г о с к о р о с т ь о б ы ч н о у б ы в а е т . 

В п о т о к е л е д н и к о в о г о в е т р а в с е г д а с о х р а н я е т с я и н в е р с и о н н о е -
р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы , о б у с л о в л е н н о е о х л а ж д е н и е м воздуха^, 
п р и т е к а ю щ е г о к л е д н и к у из о к р у ж а ю щ е й а т м о с ф е р ы и у с и л и в а ю -
щ е е с я п р и у в е л и ч е н и и с к о р о с т и в е т р а . И н в е р с и о н н ы й с к а ч о к т е м -
п е р а т у р ы в 2 - м е т р о в о м п р и л е д н и к о в о м с л о е в о з д у х а д о с т и г а е т 10°' 
и с о х р а н я е т с я ( д а ж е у с и л и в а е т с я ) п р и в е т р а х в 4 — 5 м / с е к в я с -
н у ю и в п а с м у р н у ю п о г о д у . П о э т о м у и з воздуха: к п о в е р х н о с т и 
л е д н и к а п о ч т и н е п р е р ы в н о п о с т у п а е т т е п л о в а я э н е р г и я . П о п о д с ч е -
т а м А.. X . Х р г и а н а 1[119], в е л и ч и н а т е п л о о т д а ч и в о з д у х а л е д н и к у 
с о с т а в л я е т о к о л о 2 5 0 к а л / с м 2 в сутки. Э т о о б е с п е ч и в а е т т а я н и е 
с л о я л ь д а т о л щ и н о й б о л е е 3 с м . 

В л а г о с о д е р ж а н и е в о з д у х а с у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы н а д л е д н и -
к о м т а к ж е у в е л и ч и в а е т с я . Т а к о е р а с п р е д е л е н и е в л а г и я в л я е т с я 
с л е д с т в и е м к о н д е н с а ц и и е е н е п о с р е д с т в е н н о на п о в е р х н о с т и л ь д а . 

Т а к и м о б р а з о м , л е д ц и к о в ы й в е т е р и м е е т с у щ е с т в е н н о е з н а ч е -
н и е к а к в п е р е д а ч е т е п л а , т а к и в п е р е д а ч е в л а г и о т в о з д у х а к 
л е д н и к у ; п е р в о е с п о с о б с т в у е т т а я н и ю л ь д а , а в т о р о е — у в е л и ч е -
н и ю е г о м а с с ы . 

Н а и б о л е е с и л ь н ы е и у с т о й ч и в ы е л е д н и к о в ы е ( с т о к о в ы е ) ветрьг 
н а б л ю д а ю т с я н а п о б е р е ж ь е Г р е н л а н д и и и в А н т а р к т и д е . С к о р о с т ь 
и х н а к р у т ы х у ч а с т к а х л е д н и к о в о г о с к л о н а д о с т и г а е т 3 0 — 4 0 , а, 
в о т д е л ь н ы х м е с т а х — д а ж е 8 0 — 9 0 м / с е к . В е р т и к а л ь н а я м о щ н о с т ь ' 
с т е к а ю щ е г о в о з д у х а н е п р е в ы ш а е т 2 0 0 — 3 0 0 м. С т о к о в ы е ' ветры: 
А н т а р к т и д ы в р е з у л ь т а т е 7 0 0 — 8 0 0 - к и л о м е т р о в о г о п р о б е г а п о 
с к л о н у к п о б е р е ж ь ю п р и о б р е т а ю т х о р о ш о в ы р а ж е н н ы й ф ё н о в ы й 
х а р а к т е р . Э т о о с о б е н н о п р о я в л я е т с я н а о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и 
в о з д у х а , к о т о р а я н а п о б е р е ж ь е н а 1 5 — 2 0 % н и ж е , ч е м н а о с т р о в а х , 
в н е з о н ы с т о к о в ы х в л и я н и й . 

С в о е о б р а з н ы м и и в е с ь м а р а с п р о с т р а н е н н ы м и н е п е р и о д и ч е с к и -
ми в е т р а м и Горных р а й о н о в я в л я ю т с я ф ё н ы — с у х и е и теплые, , 
а и н о г д а ж а р к и е ветры, с п у с к а ю щ и е с я п о с к л о н а м г о р н ы х х р е б т о в 
к и х п о д н о ж и я м . Ф ё н ы , к а к и з в е с т н о , ч а щ е в с е г о о б у с л о в л е н ы , 
р а з л и ч и е м а т м о с ф е р н о г о д а в л е н и я п о о б е с т о р о н ы х р е б т а и с в я з а -
ны п о э т о м у с п е р е в а л и в а н и е м в о з д у х а ч е р е з горы. И х р а з в и т и е -
х а р а к т е р н о о с о б е н н о д л я р я д а г о р н ы х с и с т е м , в ы с т у п а ю щ и х в в и д е 
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д о с т а т о ч н о м о щ н ы х п р е п я т с т в и и на пути в о з д у ш н ы х течений не 
т о л ь к о в н и ж н е й , но и в с р е д н е й и д а ж е в в е р х н е й т р о п о с ф е р е . 

Ч а с т о н а б л ю д а ю т с я и х о р о ш о и з у ч е н н ы е фёны в А л ь п а х . 
В И н с б р у к е , н а п р и м е р , з а г о д н а с ч и т ы в а е т с я д о 80 д н е й с ф ё н о м . 
В е л и к а п о в т о р я е м о с т ь ф е н о в н а С е в е р н о м К а в к а з е . П о н а ш и м 
д а н н ы м [ 1 0 6 ] , на К а в к а з е и в д о л и н е р. Б е л о й в Г у з е р и п л е з а г о д 
б ы в а е т д о 9 0 д н е й с ф ё н о м ; -в, А р х ы з е и Т е б е р д е их с о о т в е т с т в е н н о 
137 и 149 дней , а на п л а т о о б р а з н о й г о р е А ч и ш х о — 125 дней , но 
в К р а с н о й П о л я н е — т о л ь к о 5 0 д н е й . В З а к а в к а з ь е , н а п р и м е р в 
К у т а и с и , по п о д с ч е т а м Й . В . Ф и г у р о в с к о г о [ 1 1 6 ] , в г о д у насчиты-
в а е т с я 114 д н е й с ф ё н о м и 7 5 из них п р и х о д и т с я на п е р и о д с нояб-
р я по апрель . С р а в н и т е л ь н о велика п о в т о р я е м о с т ь ф ё н о в в г о р а х 
С р е д н е й А з и и . Так, н а п р и м е р , в р а й о н е Т а ш к е н т а с ф ё н о м н а б л ю -
д а е т с я д о 4 9 д н е й в году . ^ 

С к о р о с т ь ветра при ф ё н е м о ж е т к о л е б а т ь с я в б о л ь ш и х п р е д е -
л а х : и н о г д а от с а м ы х м а л ы х з н а ч е н и й д о 2 0 м/сек , а в о т д е л ь н ы х 
с л у ч а я х д о 30 м / с е к и почти в с е г д а отличается порывистостью, сви-
д е т е л ь с т в у ю щ е й о наличии в и х р е о б р а з о в а н и я в в о з д у х е , с т е к а ю -
щ е м по с к л о н у . Б о л ь ш а я п о в т о р я е м о с т ь и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 
(в с р е д н е м 1 сут. , а и н о г д а д о 10^—15 сут. ) ф е н о в в н е к о т о р ы х 

т о р н ы х р а й о н а х п р и в о д я т к т о м у , что к л и м а т э т и х р а й о н о в отли-
ч а е т с я с в о е о б р а з и е м и р е з к и м и н е п е р и о д и ч е с к и м и и з м е н е н и я м и 
т е м п е р а т у р ы (табл . 4 5 ) и в л а ж н о с т и в о з д у х а , о б л а ч н о с т и и 
о с а д к о в . 

Т а б л и ц а 45 
Повышение температуры воздуха при фёне (по данным Н. С. Темниковой) 

Дата Станция 

Температура 

Станция 

Температура 

1—5/IV 1938 г. 

•24—27/XII 1939 г. 

•27—31/111 1940 г. 

г. Бермамыт 
Орджоникидзе 
г. Бермамыт 
Орджоникидзе 
г. Бермамыт 
Орджоникидзе 

9 .4 
5.5 

—6,5 
—3,0 

4 ,4 
8.6 

4,1 
21,9 

—0, ~ 
8, 
9,6 

27,2 

13.5 
16,4 
5,7 

11.6 
13,6 
18,6 

Ш&. 
АЧИШХО jj! 
Гузерипль 
Ачишхо 
Гузерипль 
Ачишхо 
Гузерипль 

-6 ,4 
2 , 2 

-9 ,3 
-3 ,2 
0,0 
8,9 

3,7 
16,1 

- 2 , 6 
7,4 

11,0 
22,9 

10,1 
13,9 
8 ,7 

10,6 
11,0 
14,0 

С к а ч о к о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и при ф ё н е м о ж е т быть р а з -
личным. Н е р е д к о в л а ж н о с т ь п о н и ж а е т с я д о 2 0 — 3 0 % , а в о т д е л ь -
н ы х - с л у ч а я х , н а п р и м е р на С е в е р н о м К а в к а з е , о т м е ч а л о с ь ее п а д е -
н и е д о 10% и м е н е е . П р и м е р п о д о б н о г о ф е н а п р е д с т а в л е н на 
рис . 33. О б л а ч н о с т ь при ф ё н е о б ы ч н о р а з м ы в а е т с я и у с т а н а в л и -
в а е т с я я с н а я п о г о д а . В о Многих с л у ч а я х о т м е ч а е т с я , б о л ь ш а я 
п р о з р а ч н о с т ь а т м о с ф е р ы , с в и д е т е л ь с т в у ю щ а я о чистоте и с у х о с т и 
о п у с к а ю щ е г о с я в о з д у х а . 

Н а р я д у с о б щ и м у м е н ь ш е н и е м о б л а ч н о с т и и н о г д а фёны с о п р о -
?вождаются о т д е л ь н ы м и о б л а к а м и ч е ч е в и ц е о б р а з н о г о типа или 
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д а ж е о б л а ч н ы м и с и с т е м а м и , о б р а з у ю щ и м и с я в р е з у л ь т а т е п е р е в а -
л и в а н и я в о з д у х а ч е р е з х р е б е т . В п о с л е д н е м с л у ч а е о б л а ч н о с т ь , 
в о з н и к а ю щ а я на н а в е т р е н н о й с т о р о н е х р е б т а , о т ч а с т и р а с п р о с т р а -
н я е т с я и на п о д в е т р е н н у ю с т о р о н у в в и д е м о щ н о г о о б л а ч н о г о в а л а , 
н а з ы в а е м о г о ф ё н о в ы м в а л о м . В о з м о ж н о и с о ч е т а н и е э т и х т и п о в 
о б л а ч н о с т и . 

Ф ё н ы в о з м о ж н ы в г о р а х в о в с е х ш и р о т н ы х з о н а х з е м н о г о 
ш а р а и о б р а з у ю т с я в р е з у л ь т а т е в о з д е й с т в и я р е л ь е ф а н а в о з д у ш -
н ы е т е ч е н и я о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы в э т и х з о н а х . П о э т о м у 
в р а р н о й м е р е о н и м о г у т р а с с м а т р и в а т ь с я о д н о в р е м е н н о и о б щ е -
ц и р к у л я ц и о н н ы м и м е с т н ы м я в л е н и я м и . О д н а к о п р о я в л я ю т с я о н и 
в р а з н ы х з о н а х п о - р а з н о м у . 

В х о л о д н ы х к л и м а т а х п о л я р н ы х и с у б п о л я р н ы х о б л а с т е й ф ё н ы 
в ы з ы в а ю т н а и б о л ь ш и е и з м е н е н и я в т е м п е р а т у р е в о з д у х а , д о с т и -
г а ю щ и е 2 0 — 3 0 ° в час; в е л и к и з д е с ь т а к ж е п е р е п а д ы о т н о с и т е л ь н о й 
в л а ж н о с т и в о з д у х а . Н а о б о р о т , в э к в а т о р и а л ь н ы х к л и м а т а х н а 
З о н д с к и х о с т р о в а х т е м п е р а т у р н ы й э ф ф е к т ф ё н о в н е в е л и к ( н е б о -
л е е 5 ° ) , и м а л о они с н и ж а ю т в л а ж н о с т ь в о з д у х а ( о н а р е д к о о п у -
с к а е т с я н и ж е 3 0 % ) - В у м е р е н н ы х к л и м а т а х н а и б о л е е ярко' п р о я в -
л я ю т с я ф ё н ы в о т н о ш е н и и , т е м п е р а т у р ы и в л а ж н о с т и в о з д у х а в 
з и м н е е в р е м я и м е н е е э ф ф е к т и в н ы о н и л е т о м . Б о л е е т о г о , л е т н и й 
ф ё н , о б р а з у ю щ и й с я в у с л о в и я х г о р н о г о р а й о н а с н а л и ч и е м о л е д е -
н е н и я , м о ж е т п р о я в л я т ь с я т о л ь к о в п а д е н и и в л а ж н о с т и в о з д у х а . 
Т а к и м о б р а з о м , в п р о я в л е н и я х ф ё н о в х о р о ш о п р о с л е ж и в а ю т с я 
з о н а л ь н ы е и с е з о н н ы е о с о б е н н о с т и . 

Н е п е р и о д и ч е с к и е и з м е н е н и я п о г о д ы , о б у с л о в л е н н ы е ф ё н а м и , 
л е т о м о к а з ы в а ю т в р е д н о е , и с с у ш а ю щ е е в л и я н и е на р а с т и т е л ь н о с т ь 
и п р и в о д я т к п р е ж д е в р е м е н н о м у с о з р е в а н и ю ф р у к т о в , в и н о г р а д а , 
з е р н о в ы х к у л ь т у р ( н а п р и м е р , к у к у р у з ы ) , з а что в Т и р о л ь с к и х 
А л ь п а х е г о н а з ы в а ю т « к у к у р у з н ы м в е т р о м » . ' 

З и м о й и в е с н о й ф ё н ы с п о с о б с т в у ю т т а я н и ю с н е г а и д а ж е вы-
з ы в а ю т п а в о д к и на г о р н ы х р е к а х . П а в о д к и м о г у т быть у с и л е н ы и 
о с а д к а м и , в ы п а д е н и е к о т о р ы х в о з м о ж н о п р и ф ё н а х , с в я з а н н ы х с 
п е р е в а л и в а н и е м о б л а ч н ы х с и с т е м т е п л о в о г о ф р о н т а ч е р е з г о р н ы й 
х р е б е т . 

В р я д е м е с т з е м н о г о ш а р а ф ё н ы п о л у ч и л и р а з л и ч н ы е м е с т н ы е 
н а з в а н и я . Так, ф ё н , н а б л ю д а ю щ и й с я на в о с т о ч н о м б е р е г у о. С у -
м а т р ы , н о с и т н а з в а н и е « б о х о р о к » . Н а в о с т о ч н ы х с к л о н а х С к а л и с -
т ы х гор в С е в е р н о й А м е р и к е ч а с т о с о з д а е т с я к р а й н я я н е у с т о й ч и -
в о с т ь т е м п е р а т у р н о г о р е ж и м а з и м н и х м е с я ц е в , о б у с л о в л е н н а я 
з а п а д н ы м и ю г о - з а п а д н ы м в е т р о м — «чинук» . Э т о и н д е й с к о е н а -
з в а н и е ф ё н а , в п е р е в о д е о з н а ч а ю щ е е « п о ж и р а т е л ь с н е г а » . И н о г д а 
з и м о й ч и н у к н е с е т с т о л ь с у х о й и т е п л ы й в о з д у х , что с н е ж н ы й по-
к р о в в ы с о т о й д о 3 0 с м п о д е г о в л и я н и е м и с п а р я е т с я , н е п р е в р а -
щ а я с ь в в о д у . В ы з ы в а я б ы с т р о е т а я н и е с н е г а и о с в о б о ж д а я о т 
н е г о г о р н ы е п а с т б и щ а , « ч и н у к » б л а г о п р и я т с т в у е т р а з в и т и ю с к о т о -
в о д с т в а н а в о с т о ч н ы х с к л о н а х Скалистых/ гор. 
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П о л е з н у ю р о л ь и г р а е т и « у р с а т ь е в с к и й в е т е р » , и л и «чирчик-
с к и й ф ё н » ( р а й о н Т а ш к е н т а ) . О н у с к о р я е т в е с е н е е с о з р е в а н и е поч-
в ы д л я о б р а б о т к и и п о с е в а ; о з и м а я п ш е н и ц а и н о г д а н а ч и н а е т 
в е г е т и р о в а т ь з д е с ь в я н в а р е и д а ж е в д е к а б р е . О с е н ь ю ф ё н о в а я 
п о г о д а с п о с о б с т в у е т у б о р к е х л о п к а . • 

Р а с п р о с т р а н е н н ы м . в е т р о м в г о р н о й м е с т н о с т и , г р а н и ч а щ е й с 
т е п л ы м в о д о е м о м , я в л я е т с я б о р а - х о л о д н ы й , ш т о р м о в о й , р е з к о 
^порывистый в е т е р . О н н а б л ю д а е т с я о б ы ч н о р х о л о д н о е в р е м я г о д а , 
к о г д а н а д , к о н т и н е н т о м у с т а н а в л и в а е т с я о б л а с т ь п о в ы ш е н н о г о д а в -
л е н и я , а над; т е п л о й в о д н о й п о в е р х н о с т ь ю — о б л а с т ь н и з к о г о д а в -
л е н и я . Т а к о е р а с п р е д е л е н и е д а в л е н и я о б у с л о в л и в а е т п е р е в а л и в а -
н и е у с т о й ч и в о с т р а т и ф и ц и р о в а н н о г о х о л о д н о г о в о з д у х а ч е р е з н е в ы -
с о к и е х р е б т ы и п е р е в а л ы ; с к о р о с т ь в е т р а п р и э т о м д о с т и г а е т 
4 0 м / с е к и б о л е е . Б о л ь ш а я с и л а э т о г о в е т р а о б я з а н а п р е ж д е в с е г о 
в е л и ч и н е б а р и ч е с к о г о г р а д и е н т а в р а й о н е п е р е в а л а , а т а к ж е д е й с т -
в и ю с и л ы т я ж е с т и н а д в и ж е н и е х о л о д н о г о в о з д у х а п о с к л о н у . — 
г р а в и т а ц и о н н о м у с т о к у . И м е н н о п о с л е д н и й в о с н о в н о м и п р и д а е т 
я в л е н и ю л о к а л ь н ы й х а р а к т е р . 

К л а с с и ч е с к и м п р и м е р о м п о д о б н ы х в е т р о в я в л я е т с я б о р а в 
р а й о н е Н о в о р о с с и й с к а , о т л и ч а ю щ а я с я б о л ь ш о й п о в т о р я е м о с т ь ю и 

ж е с т о к о с т ь ю . В с р е д н е м з а г о д з д е с ь б ы в а е т 4 5 — 5 0 д н е й с б о р о й , 
. б о л ь ш и н с т в о из н и х ( 6 5 — 7 0 % ) п р и х о д и т с я н а х о л о д н о е п о л у г о -
д и е . Е ж е г о д н о с к о р о с т ь в е т р а п р и б о р е д о с т и г а е т 3 4 м / с е к , а в че-
т ы р е х г о д а х и з 10 — п р е в ы ш а е т 4 0 м / с е к и в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х — 
6 0 м / с е к . Р е з к и е п о р ы в ы у р а г а н н о г о в е т р а о п р о к и д ы в а ю т а в т о -
м о б и л и и ж е л е з н о д о р о ж н ы е в а г о н ы , с р ы в а ю т к р ы ш и с д о м о в и 
в ы б р а с ы в а ю т н а б е р е г с о в р е м е н н ы е с у д а . Т е м п е р а т у р а в о з д у х а 
п р и б о р е м о ж е т у п а с т ь д о 20° м о р о з а . П р и э т о м в о д я н ы е б р ы з г и , 
п о д н и м а е м ы е в е т р о м , б ы с т р о з а м е р з а ю т и в с е п р е д м е т ы п о к р ы в а -
ю т с я с л о е м л ь д а в 2 — 4 м. В с е этЬ н а р у ш а е т н о р м а л ь н у ю ж и з н ь 
п о р т а и г о р о д а в с р е д н е м н а 1,5 м е с я ц а в г о д у и н а н о с и т о г р о м н ы й 
м а т е р и а л ь н ы й у щ е р б х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и . 

А д в е к ц и я х о л о д н о г о в о з д у х а п р и б о р е с о п р о в о ж д а е т с я п о н и -
ж е н и е м в л а ж н о с т и ( а б с о л ю т н о й и о т н о с и т е л ь н о й ) и с к а з ы в а е т с я 
н а р е ж и м е о б л а ч н о с т и . О б л а к а л о к а л и з и р у ю т с я н а д г о р а м и и п е -
р е в а л а м и и п р е д с т а в л е н ы о б ы ч н о ч е ч е в и ц е о б р а з н ы м и ф о р м а м и 
и л и в в и д е с п л о ш н о й о б л а ч н о й стены. 

Б о р а и п о д о б н ы е е й в е т р ы н а б л ю д а е т с я в о м н о г и х р а й о н а х 
з е м н о г о ш а р а . Ш и р о к у ю и з в е с т н о с т ь п о л у ч и л а б о р а в р а й о н е Т р и -
е с т а н а А д р и а т и ч е с к о м м о р е , н а з а п а д н о м и в о с т о ч н о м б е р е г а х 
Н о в о й З е м л и , н а о з . И с с ы к - К у л ь в В о с т о ч н о м К а з а х с т а н е и в о 
м н о г и х д р у г и х р а й о н а х . Т а к ж е , как и ф ё н , б о р а в р а з л и ч н ы х р а й о -
н а х ^ и м е е т с в о и м е с т н ы е н а з в а н и я : н о в о р о с с и й с к и й н о р д - о с т , б а к и н -
с к и й н о р д , с а р м а и х а р а х а и к а н а Б а й к а л е , м и с т р а л ь в д о л и н е 
р. Р о н ы и д р . 

Р е л ь е ф г о р н ы х р а й о н о в о к а з ы в а е т в л и я н и е н е т о л ь к о на м е с т -
н ы е д в и ж е н и я в о з д у х а , н о и н а т е ч е н и я о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с -
ф е р ы . В с т р е ч а я н а с в о е м п у т и п р е п я т с т в и я в в и д е гор , э т и т е ч е н и я 
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д е ф о р м и р у ю т с я , в ы н у ж д е н ы и х о б х о д и т ь и о д н о в р е м е н н о в в и д е 
е и л ь н ы х в е т р о в у с т р е м л я ю т с я в г о р н ы е п р о х о д ы и ч е р е з перевалв1 
( н а п р и м е р , у р с а т ь е в с к и й в е т е р , д у ю щ и й из Ф е р г а н с к о й д о л и н ы 
н а д ю г о - в о с т о ч н о й ч а с т ь ю Г о л о д н о й с т е п и ) . Д а ж е н е в ы с о к и е , п л о с -
к и е г о р ы , р а с п о л о ж е н н ы е с р е д и р а в н и н ы , д е ф о р м и р у ю т л и н и и т о к а 
в о з д у ш н ы х т е ч е н и й д о с р е д н е й т р о п о с ф е р ы . Т а к И с п о л и н о в ы е го-
р ы в Е в р о п е в ы с о т о й 1500 м в ы з ы в а ю т в о л н о в ы е д в и ж е н и я в с л о е 
а т м о с ф е р ы д о 6 км, а г о р ы С ь е р р а - Н е в а д а в С е в е р н о й А м е р и к е 
в ы с о т о й 4 0 0 0 м д е ф о р м и р у ю т л и н и и т о к а д а ж е н а в ы с о т е 13 км. ^ 

С о г л а с н о и с с л е д о в а н и я м М . Л . П е т р о с я н ц а , О. И . С у б б о т и н о й , 
С . Ч . Ч а н ы ш е в о й [105], н а д П а м и р о м и З а п а д н ы м Т я н ь - Ш а н е м 
д е ф о р м а ц и я в о з д у ш н ы х т е ч е н и й д о л ж н а р а с п р о с т р а н я т ь с я н е Ме-
н е е ч е м д о 16 к м , т. е . в л и я н и е р е л ь е ф а н а в е т е р п р о с л е ж и в а е т с я 
д о 3 — 4 - к р а т н о й в ы с о т ы гор. 

С и л ь н а я и з р е з а н н о с т ь м е с т н о с т и в г о р н ы х р а й о н а х , в л и я я н а 
т е ч е н и я о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы , с о з д а е т б о л ь ш у ю п е с т р о т у 
с к о р о с т е й в е т р а : р е з к о е у с и л е н и е е г о н а п е р е в а л а х , в г о р н ы х п р о -
х о д а х , н а в ы п у к л ы х ф о р м а х р е л ь е ф а и о с л а б л е н и е н а п о д в е т р е н -
н ы х с к л о н а х и в в о г н у т ы х ф о р м а х р е л ь е ф а . П о д в л и я н и е м вытя-
н у т ы х д о л и н и п р и б л а г о п р и я т н о м и х р а с п о л о ж е н и и ч а с т и ч н о 
м о ж е т б ы т ь и з м е н е н о н а п р а в л е н и е п е р е н о с а в о з д у х а , и в г о с п о д с т -
в у ю щ и х в е т р а х р е з к о е п р е о б л а д а н и е п о л у ч а е т д о л и н н а я с о с т а в -
л я ю щ а я (см>. рис . 3 2 — Т е б е р д а ) . 

В с е г о р н ы е х р е б т ы а к т и в и з и р у ю т ц и к л о н и ч е с к у ю д е я т е л ь н о с т ь , 
в ы з ы в а ю т и н т е н с и в н ы й в ы н у ж д е н н ы й п о д ъ е м в о з д у х а в д о л ь с к л о -
н о в , у с и л и в а ю т п р о ц е с с ы о б л а к о о б р а з о в а н и я и ф о р м и р о в а н и я 
о с а д к о в н а н а в е т р е н н ы х с к л о н а х . Н а п в д в е т р е н н ы х ж е с к л о н а х 
г о р ф р о н т а л ь н ы е о б л а ч н ы е с и с т е м ы р а з м ы в а ю т с я и з а т е м в н о в ь 
в о с с т а н а в л и в а ю т с я на н е к о т о р о м у д а л е н и и от гор. Г о р н ы е х р е б т ы 
н е р е д к о я в л я ю т с я е с т е с т в е н н ы м и г р а н и ц а м и р а с п р о с т р а н е н и я в о з -
д у ш н ы х м а с с . О с о б е н н о в е л и к а з а д е р ж и в а ю щ а я р е л ь г о р д л я х о -
л о д н о г о в о з д у х а . Х о л о д н ы е ф р о н т ы п е р е в а л и в а ю т л и ш ь черев 
н е в ы с о к и е в о з в ы ш е н н о с т и . В ы с о к и е г о р ы о б ы ч н о о г и б а ю т с я 
л и н и е й х о л о д н о г о ф р о н т а . П р и э т о м в о з м о ж н о о б р а з о в а н и е о р о -
г р а ф и ч е с к о й о к к л ю з и и , с к о т о р о й с в я з а н ы п е р и о д ы п р о д о л ж и т е л ь -
н о й н е н а с т н о й п о г о д ы в г о р а х . М о щ н ы м п р е п я т с т в и е м д л я х о л о д -
н о г о в о з д у х а я в л я е т с я К а в к а з с к и й х р е б е т . А н а л о г и ч н у ю р о л ь 
в ы п о л н я ю т т а к ж е А л ь п ы , К а р п а т ы , К р ы м с к и е горы. 

В р е з у л ь т а т е б о л ь ш о г о в л и я н и я р е л ь е ф а н а т е ч е н и е о б щ е й 
ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы г о р ы н е р е д к о о б о с т р я ю т к л и м а т и ч е с к и е 
р а з л и ч и я ( К о р д и л ь е р ы и А н д ы в А м е р и к е , У р а л ь с к и й х р е б е т ) и 
я в л я ю т с я и н о г д а р е ш а ю щ и м ф а к т о р о м в к л и м а т и ч е с к о м р а с ч л е н е -
нии т е р р и т о р и и ( К а в к а з , А л ь п ы и д р . ) . 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ТЕМПЕРАТУРУ 
ПОЧВЫ И ВОЗДУХА 

Р е ж и м т е м п е р а т у р ы п о ч в ы в г о р а х з а в и с и т от к о м п -
л е к с а ф а к т о р о в , г л а в н е й ш и м и из к о т о р ы х я в л я ю т с я р а д и а ц и о н н ы е 
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и ц и р к у л я ц и о н н ы е у с л о в и я , э к с п о з и ц и я с к л о н о в и ф о р м ы р е л ь е ф а , 
а т а к ж е ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а с а м о й почвы ( е е м е х а н и ч е с к и й со -
с т а в , цвет , в л а ж н о с т ь и д р . ) . 

Р а з н о о б р а з и е и м н о ж е с т в о с о ч е т а н и й э т и х ф а к т о р о в с о з д а ю т 
в е с ь м а п е с т р о е р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы по т е р р и т о р и и в о о б щ е 
и в г о р н ы х с т р а н а х в о с о б е н н о с т и . 

Рис. 34. Изменение средней месячной (январь, июль) и годовой темпера-
туры поверхности почвы с высотой: 

1 — на северном склоне Заилийского Алатау, 2 — на северном склоне Боль-
шого Кавказа, 3—на южном склоне Большого Кавказа 

П р е ж д е в с е г о р а с с м о т р и м в л и я н и е н а т е м п е р а т у р у п о ч в ы 
в ы с о т ы р е л ь е ф а . В с о о т в е т с т в и и с у м е н ь ш е н и е м р а д и а ц и о н н о г о 
б а л а н с а п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и с в ы с о т о й т е м п е р а т у р а п о ч в ы 
по м е р е п о д н я т и я в с р е д н е м п о н и ж а е т с я (рис . 3 4 ) . О с о б е н н о з н а -
ч и т е л ь н о т е м п е р а т у р а п о н и ж а е т с я л е т о м и м е н ь ш е — з и м о й . 
В э т о в р е м я в п р е д г о р н ы х р а й о н а х и на н и ж н и х у р о в н я х с к л о н о в 
гор ч а с т о н а б л ю д а е т с я н е п а д е н и е , а р о с т т е м п е р а т у р ы п о в е р х -
н о с т и почвы с в ы с о т о й . Э т о т р о с т о б у с л о в л е н а д в е к т и в н ы м и п р и -
ч и н а м и : о б щ е ц и р к у л я ц и о н н ы м и в т о р ж е н и я м и х о л о д н ы х в о з д у ш н ы х 
м а с с , д л я к о т о р ы х н а и б о л е е д о с т у п н ы е р а в н и н ы и п р е д г о р ь я , а 
т а к ж е к а т а б а т и ч е с к и м с т о к о м х о л о д н о г о в о з д у х а в н и з п о с к л о н у . 

В т о р ж е н и я х о л о д н о г о в о з д у х а н а и б о л е е ч а с т ы и р е з у л ь т а т и в -
ны н а с е в е р н ы х с к л о н а х * г о р н ы х с и с т е м ; П о д в л и я н и е м э т и х в т о р -
ж е н и й , н а п р и м е р , в н и ж н е й ч а с т и с е в е р н о г о с к л о н а З а и л и й с к о г о 
А л а т а у ( п р и м е р н о д о у р о в н я 1 км) т е м п е р а т у р а почвы в я н в а р е 
у в е р е н н о р а с т е т . О б о л ь ш о й р о л и и н в е р с и о н н о г о , р а с п р е д е л е н и я 
т е м п е р а т у р ы в х о л о д н о е в р е м я г о д а с в и д е т е л ь с т в у е т т а к ж е и з м е -
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н е н й е с р е д н е й т е м п е р а т у р ы в г о д о в о м выводе , и в частности не-
б о л ь ш а я величина в е р т и к а л ь н о г о т е м п е р а т у р н о г о г р а д и е н т а в 
п о я с е гор д о у р о в н я в 1 км ( т а б л . 4 6 ) . 

Т а б л и ц а 46 
Средние значения вертикальных градиентов температуры поверхности почвы 

(в град, на 100 м высоты) 

Пояс высот 
гор, м 

Кавказ Северный склон 
Заилийского .Алатау 

Пояс высот 
гор, м 

южный склон северный склон 
Северный склон 

Заилийского .Алатау 
Пояс высот 

гор, м 
январь июль .год январь июль год январь ИЮЛЬ год 

До 500 0 ,0 0 ,7 0 ,2 —0,7 0 , 8 0 ,0 
500-1000 0 ,5 1,0 0 ,8 0 ,2 0 , 7 0 ,4 - 0 , 6 0 ,8 - 0 , 2 

1000—2000 0 ,6 •0,7 0 ,6 0,35 0 ,7 0 ,5 0 ,2 0 ,8 0 ,5 
Выше 2000 0 , 7 0 ,6 0 ,7 0,35 0 , 7 0 ,6 0 ,4 0 ,8 0 ,6 

Н а с к л о н а х гор, о б р а щ е н н ы х к ю г у и н е д о с т у п н ы х д л я п р я м ы х 
в т о р ж е н и й х о л о д н о г о в о з д у х а , н а б л ю д а ю т с я в с р е д н е м н а и б о л ь ш и е 
в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и поч-
вы с высотой. В качестве п р и м е р а м о ж е т с л у ж и т ь и ю л ь с к о е п а д е -
н и е т е м п е р а т у р ы почвы с г р а д и е н т о в 1° на 100 м п о д ъ е м а , отме-
ч а е м о е в п о я с е высот 5 0 0 — 1 0 0 0 м на ю ж н о м с к л о н е Б о л ь ш о г о 
К а в к а з а (см. т а б л . 4 6 ) . Столь з н а ч и т е л ь н о е и з м е н е н и е т е м п е р а -
т у р ы с высотой на р а с с м а т р и в а е м о м с к л о н е о б у с л о в л е н о п р е ж д е 
всего у м е н ь ш е н и е м р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а , а т а к ж е в л и я н и е м 
г о р н о г о о л е д е н е н и я , с н и ж а ю щ е г о т е м п е р а т у р у ю ж н о г о с к л о н а 
вплоть д о д о л и н ы р. К у р ы [ 8 3 ] . 

Н а и б о л ь ш а я п е с т р о т а т е м п е р а т у р ы почвы в г о р а х н а б л ю д а е т -
с я при с о л н е ч н о й погоде^ 

, . Т а б л и ц а 47 
Средние июльские и абсолютные максимумы температуры 

поверхности почвы на разных высотах и в разных формах рельефа 
на низинах юга Средней Азии и в горах Памира 

Максимальная 
температура -

Станция 
Выс ота, Форма 

Станция м рельефа 
средняя абсолютная 

Булункуль . 3744 49 61 котловина 
Мургаб . . . . .. . . . 3576 54 - 64 плато 

2075 64 . 74 узкая долина 
Душамбе . . . » . , ' , 803 65 72 долина 
Вахш . . . . . . . 445 68 73 низина 



Н а о б л у ч а е м ы х с к л о н а х и ф о р м а х р е л ь е ф а т е м п е р а т у р а п о ч в ы 
о б ы ч н о м а л о м е н я е т с я с в ы с о т о й . Б о л ь ш е того , п р и б л а г о п р и я т -
н ы х у с л о в и я х р а д и а ц и о н н о г о п р о г р е в а о н а м о ж е т д а ж е у в е л и ч и -
в а т ь с я п о с р а в н е н и ю с т е м п е р а т у р о й в п р е д г о р ь е и л и н а р а в н и н е 
( т а б л . 4 7 ) . 

И з т а б л . 4 7 с л е д у е т , что м е ж д у н и з и н о й ( В а х ш ) и П а м и р -
с к и м п л о с к о г о р ь е м ( М у р г а б ) д а ж е с р е д н и й и ю л ь с к и й м а к с и м у м 
т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и почвы и з м е н я е т с я с г р а д и е н т о м в с е г о 
о к о л о 0 ,4° н а 100 м п о д ъ е м а . И з м е н е н и е а б с о л ю т н о г о м а к с и м у м а 
м е ж д у э т и м и у р о в н я м и п р о и с х о д и т с е щ е м е н ь ш и м в е р т и к а л ь н ы м 
г р а д и е н т о м . М е ж д у п р е д г о р н о й и в ы с о к о г о р н о й д о л и н а м и ( Д у - . 
ш а м б е — Х о р о г ) с р е д н и й и ю л ь с к и й м а к с и м у м т е м п е р а т у р ы п о -
в е р х н о с т и почвы п р а к т и ч е с к и о с т а е т с я п о с т о я н н ы м . А б с о л ю т н ы й 
ж е м а к с и м у м м е ж д у э т и м и у р о в н я м и р а с т е т с в ы с о т о й . 

Э т о т тип р а с п р е д е л е н и я с р е д н е й и м а к с и м а л ь н о й т е м п е р а т у р ы 
п о в е р х н о с т и почвы с в ы с о т о й , н а б л ю д а ю щ и й с я о б ы ч н о п р и с о л н е ч -
н о й п о г о д е , х а р а к т е р е н д л я м н о г и х д р у г и х г о р н ы х р а й о н о в . А н а л о -
г и ч н о е р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и почвы в и ю л е 
п р и в о д и т G. R. R u m n e y [ 1 2 7 ] д л я с т а н ц и й , р а с п о л о ж е н н ы х в о 
Ф р а н ц у з с к и х П и р е н е я х : 

- , r ,n * Пик-де-Миди. Баньер (510 м) {2850 м) 

Температура почвы, °С: 
средняя . . . . . . 36 34 

. максимальная . . . 50 52 

П р и с о л н е ч н о й п о г о д е о ч е н ь б о л ь ш о е в л и я н и е на т е м п е р а т у р у 
почвы о к а з ы в а е т э к с п о з и ц и я с к л о н о в п о о т н о ш е н и ю к с т о р о н а м 
г о р и з о н т а . В С е в е р н о м п о л у ш а р и и н а и л у ч ш и е у с л о в и я о б л у ч е н и я 
и н а г р е в а - с к л а д ы в а ю т с я д л я ю ж н ы х с к л о н о в . П о э т о м у т е м п е р а т у -
р а п о в е р х н о с т и почвы на н и х м о ж е т н а 10° и б о л е е п р е в ы ш а т ь 
н а г р е в с е в е р н ы х с к л о н о в . 

В с о о т в е т с т в и и с р а з л и ч и я м и с у т о ч н о г о х о д а и н с о л я ц и и и 
р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и н а с к л о н а х 
р а з н о й о р и е н т а ц и и и к р у т и з н ы м е с т а н а и б о л ь ш е г о н а г р е в а почвы 
з а к о н о м е р н о с м е щ а ю т с я в с л е д з а в и д и м ы м д в и ж е н и е м С о л н ц а 
(рис . 3 5 ) . 

Н а рис . 3 5 п р е д с т а в л е н с р е д н и й с у т о ч н ы й х о д т е м п е р а т у р ы 
п о в е р х н о с т и п о ч в ы н а ю ж н о м , в о с т о ч н о м и з а п а д н о м с к л о н а х и н а 
в е р ш и н е б о л ь ш о й п е с ч а н о й д ю н ы . И з м е р е н и я п р о и з в о д и л и с ь п р и 
с о л н е ч н о й п о г о д е з и м о й 1 9 3 1 / 3 2 г. в п у с т ы н е - Г о б и н а в ы с о т е о к о л о 
1400 м. 

И з рис. 3 5 с л е д у е т , что о к о л о 10 ч а с н а и б о л е е в ы с о к а я т е м п е -
р а т у р а н а б л ю д а е т с я н а в о с т о ч н о м с к л о н е . С т е ч е н и е м в р е м е н и 
м а к с и м а л ь н ы й н а г р е в п о в е р х н о с т и с м е щ а е т с я н а ю ж н ы й с к л о н и 
с о х р а н я е т с я з д е с ь д о к о н ц а д н я . Т е м п е р а т у р а п о ч в ы н а з а п а д н о м 
с к л о н е у т р о м ( 1 0 ч а с ) б ы л а н а 18° н и ж е , ч е м н а в о с т о ч н о м . О д н а -
к о о к о л о 14 ч а с п р е и м у щ е с т в о в н а г р е в е п е р е х о д и т с в о с т о ч н о г о 
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на з а п а д н ы й с к л о н . В с е ж е м а к с и м у м т е м п е р а т у р ы н а э т о м с к л о н е 
н е д о с т и г а е т д н е в н о г о м а к с и м у м а на в о с т о ч н о м и т е м б о л е е н а 
ю ж н о м с к л о н а х . 

А н а л о г и ч н о е р а з л и ч и е в н а г р е в а н и и в о с т о ч н о г о и з а п а д н о г о 
с к л о н о в п р и в о д и т Б. А . А й з е н ш т а т [ 6 7 ] . Н а э т о т р а з н а б л ю д е н и я 
п р о и з в о д и л и с ь в и ю л е т а к ж е п р и я с н о м н е б е , но в м е р и д и о н а л ь н о 
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Рис. 35. Суточный ход температуры в тонком поверх-
ностном слое (на глубине 2 мм) на вершине и склонах 

песчаной дюны в пустыне Гоби (по Р. Гейгеру [5]) 

о р и е н т и р о в а н н о й д о л и н е А л а - А р ч а ( К и р г и з с к и й х р е б е т ) на в ы с о т е 
1800 м; к р у т и з н а с к л о н о в д о л и н ы р а в н а о к о л о 30°. 

Н а в о с т о ч н о м с к л о н е , о б р а щ е н н о м к С о л н ц у , т е м п е р а т у р а -
почвы в 10 ч а с о к а з а л а с ь на 27° выше, ч е м н а с л а б о и н с о л и р у е -
м о м в э т о в р е м я з а п а д н о м с к л о н е . В э т о т ж е м о м е н т н а г л у б и н е 
2 0 с м р а з н и ц а т е м п е р а т у р ы в п о л ь з у в о с т о ч н о г о с к л о н а д о с т и г л а 
6° , Д а ж е в ц е л о м з а я с н ы е д н и в с л е д с т в и е р а з л и ч и я в и н с о л я ц и и 
в д о - и п о с л е п о л у д е н н о е в р е м я и з - з а р а з н о й п р о з р а ч н о с т и а т м о с -
ф е р ы с р е д н я я с у т о ч н а я т е м п е р а т у р а почвы н а с к л о н а х р а с с м а т р и -
в а е м о й д о л и н ы р а з л и ч а л а с ь : н а п о в е р х н о с т и н а 6,4; н а г л у б и н е 
2 0 с м н а 4 ,0° в п о л ь з у в о с т о ч н о г о с к л о н а . 
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Р а з л и ч и я в и н с о л я ц и и и в т е м п е р а т у р е о б о с т р я ю т контрасты 
во в л а г о с о д е р ж а н и и почвы на с к л о н а х и. в и т о г е в е д у т к отсутст-
вию л е с а на в о с т о ч н о м с к л о н е и к з а л е с е н н о с т и — з а п а д н о г о . 

Т а к и м о б р а з о м , в у с л о в и я х о б щ е й с у х о с т и к л и м а т а г о р н о й 
с т р а н ы р а з л и ч и я в р а д и а ц и о н н о м р е ж и м е и н а г р е в е почвы стано-
вятся в а ж н ы м и ф а к т о р а м и с в о е о б р а з и я л а н д ш а ф т н ы х о с о б е н н о с -
тей г о р н ы х с к л о н о в и д о л и н . - • • ' ' . 

П р и наличии д о с т а т о ч н ы х з а п а с о в влаги в почве, что х а р а к -
т е р н о д л я в л а ж н ы х климатов , при я с н о м н е б е п р е и м у щ е с т в о в на-
г р е в е п о л у ч а ю т не восточные, а з а п а д н ы е склоны. Э т о о б у с л о в л е н о 
б о л ь ш и м и з а т р а т а м и р а д и а ц и о н н о г о т е п л а на и с п а р е н и е в п е р в о й 
п о л о в и н е д н я и у м е н ь ш е н и е м их в п о с л е п о л у д е н н о е время , В э т о 
в р е м я п о ч в а у ж е н е с к о л ь к о п о д с ы х а е т и п о э т о м у б о л ь ш а я часть 
п о г л о щ е н н о й р а д и а ц и и и д ё т на п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы почвы. 

Т а к и м о б р а з о м , в у с л о в и я х в л а ж н ы х к л и м а т о в п р е и м у щ е с т в о 
в о б л у ч е н и и восточных с к л о н о в -при я с н о м н е б е х о т я и о с т а е т с я 
по с р а в н е н и ю с з а п а д н ы м и , но м а к с и м у м т е м п е р а т у р ы почвы на-
б л ю д а е т с я н е на восточных и д а ж е не на ю ж н ы х с к л о н а х , а сме-
щ а е т с я к ю г о - з а п а д у . 

О р а з л и ч и и т е м п е р а т у р ы почвы на с к л о н а х р а з н о й о р и е н т а -
ции м о ж н о с у д и т ь т а к ж е по р е з у л ь т а т а м т р е х л е т н и х н а б л ю д е н и й 
в А л ь п а х на х о л м е , в о з в ы ш а ю щ е м с я н а д д н о м д о л и н ы на 6 0 0 м 
( т а б л , 4 8 ) . 

Т а б л и ц а . 48 
Средняя температура почвы 

(в °С) на глубине 80 см 
на склонах холма разной 

экспозиции в Альпах 

Экспозиция Зима Лето Год 

с 4 ,2 15,3 9 ,5 
с в 4 ,4 17,0 10,6 
в 4 ,4 18,6 11,3 
ю в 5,1 19,7 12,6 
ю 5 , 3 19,3 12,6 
ю з 6 ,6 18,8 12,7 
3 5 , 5 18,5 12,2 
с з 4 ,5 16,0 10,2 

С р е д н е е 5 ,0 17,8 11,5 

Т а б л и ц а 49 
Средняя суточная амплитуда температуры 
поверхности почвы зимой и летом на юге 

Средней Азии 

Амплитуда, "С 

Станция Высота, 
м январь .июль 

Форма 
рельефа 

Булункуль 
Мургаб 
Хорог 
Душамбе 
Вахш 
Ташкент 

3744 
3576 
2075 

803 
445 
477 

28 
24 
21 
16 
17 
14 

50 
51 
53 
49 
51 
47 

котловина 
плато 
узкая долина 
долина 
низина 
предгорье 

О т с ю д а видно , что л е т о м р а з н и ц а м е ж д у т е м п е р а т у р о й почвы 
ю ж н о г о и с е в е р н о г о с к л о н о в д а ж е на г л у б и н е 80 с м д о с т и г а е т 4°. 
П р и э т о м н а и б о л е е о б о г р е в а е м ы м и с к л о н а м и я в л я ю т с я юго-восточ-
ные, ю ж н ы е и ю г о - з а п а д н ы е . З и м о й с у м е н ь ш е н и е м и н с о л я ц и и 
р а з н и ц а т е м п е р а т у р ы почвы на с к л о н а х р а з н о й о р и е н т а ц и и сокра-
щ а е т с я , но и в э т о в р е м я г о д а почва на г л у б и н е 80 с м н а ю ж н о м , 
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ю г о - з а п а д н о м и з а п а д н о м с к л о н а х н а 1 — 2 ° т е п л е е , ч е м н а д р у г и х 
с к л о н а х . 

С у т о ч н ы й и г о д о в о й х о д т е м п е р а т у р ы почвы в г о р а х т а к ж е , 
к а к и н а р а в н и н а х , о п р е д е л я е т с я в о с н о в н о м , с о о т в е т с т в у ю щ и м и 
и з м е н е н и я м и р а д и а ц и о н н о г о р е ж и м а и п о т о м у в о в н е т р о п и ч е с к и х 
ш и р о т а х и м е е т в с р е д н е м п р о с т о й в и д — с о д н и м м а к с и м у м о м и 
о д н и м м и н и м у м о м . . 

Н а п о в е р х н о с т и почвы а м п л и т у д а с у т о ч н ы х к о л е б а н и й т е м п е -
р а т у р ы о б ы ч н о о ч е н ь в е л и к а , о с о б е н н о в к о н т и н е н т а л ь н ы х к л и м а -
т а х ; н а и б о л ь ш а я о н а в л е т н е е - в р е м я и п р и м е р н о в 2 — 3 р а з а 
у м е н ь ш а е т с я з и м о й ( т а б л . 4 9 ) . 

В е л и ч и н ы а м п л и т у д , п р и в е д е н н ы е в т а б л . 49 , п о л у ч е н ы п о д а н -
н ы м с р е д н и х м а к с и м у м о в и м и н и м у м о в т е м п е р а т у р ы в с о о т в е т с т -
в у ю щ и е м е с я ц ы и п о т о м у я в л я ю т с я н а и б о л е е в е р о я т н ы м и . 

И з т а б л . 4 9 т а к ж е с л е д у е т , что с в ы с о т о й с у т о ч н ы е к о л е б а н и я 
т е м п е р а т у р ы у в е л и ч и в а ю т с я з и м о й и м а л о м е н я ю т с я л е т о м . О д н а -
ко есть о с н о в а н и е считать , что в с у т о ч н ы х к о л е б а н и я х т е м п е р а т у -
ры почвы в г о р а х в о о б щ е и в п р и в е д е н н ы х п р и м е р а х в ч а с т н о с т и 
б о л ь ш а я р о л ь п р и н а д л е ж и т н е высоте^ а ф о р м а м р е л ь е ф а и ф и з и -
ч е с к и м с в о й с т в а м п о ч в ы в р а й о н а х р а с п о л о ж е н и я с т а н ц и й . Т а к , 
н а с е в е р н о м с к л о н е К а в к а з а в я н в а р е в п о я с е в ы с о т 4 0 0 — 8 0 0 м 
с у т о ч н ы е а м п л и т у д ы и з м е н я ю т с я от 9 д о 16°, а н а у р о в н е о к о л о 
2 км — от 11 д о 18°. С р е д н е е з н а ч е н и е а м п л и т у д ы н а э т и х у р о в н я х 
о к а з ы в а е т с я п р и м е р н о о д н и и т е ж е (14—-15°) . А н а л о г и ч н ы й р а з -
б р о с з н а ч е н и й з и м н и х с у т о ч н ы х а м п л и т у д х а р а к т е р е н и д л я ю ж -
н о г о с к л о н а К а в к а з а . В н и ж н е й ч а с т и ( д о в ы с о т ы 1000 м ) э т о г о 
с к л о н а я н в а р с к а я с у т о ч н а я а м п л и т у д а в с р е д н е м т а к ж е р а в н а 15°,. 
Т а к и е ж е с р е д н и е к о л е б а н и я н а б л ю д а ю т с я и н а в ы с о т а х о к о л о 
2 км. 

Т а к и м о б р а з о м , к а к н а с е в е р н о м , т а к и н а ю ж н о м ' с к л о н а х 
Б о л ь ш о г о К а в к а з с к о г о в з и м н е е время , с у т о ч н а я а м п л и т у д а т е м п е -
р а т у р ы с в ы с о т о й п р а к т и ч е с к и м а л о и з м е н я е т с я и р а в н а 1 4 — 1 5 ° . 

Э т о т в ы в о д в ы т е к а е т и из а н а л и з а я н в а р с к и х с у т о ч н ы х к о л е -
б а н и й т е м п е р а т у р ы почвы по п р о ф и л ю с т а н ц и й на с е в е р н о м с к л о н е 
З а и л и й с к о г о А л а т а у : 

Или, железно- , , Усть-Горель- Верхний • 
Станция дорожная Алма-Ата н и к Горельвик М ы н Джилкн 

Высота, м 456 851 1935 2262 4 • 3013 
Лсут, град. 16 17 14 17 15' 

. . З д е с ь с р е д н я я в е л и ч и н а а м п л и т у д ы р а в н а 16° и т а к ж е н е з а -
в и с и т от высоты. 

И ю л ь с к и е с у т о ч н ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы почвы н а с к л о н а х 
о б щ е й ю ж н о й э к с п о з и ц и и и з м е н я ю т с я в е с ь м а н е о п р е д е л е н н о . Т а к , 
н а К а в к а з е н а у р о в н е о к о л о 2 к м а м п л и т у д а и з м е н я е т с я о т 2 6 д о 
37° и б о л ь ш е о т р а ж а е т н е в л и я н и е высоты, а м е с т н ы е и н с о л я ц и о н -
н ы е и д р у г и е у с л о в и я п о л о ж е н и я с т а н ц и й . -
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" Н а о б о р о т , н а с е в е р н ы х с к л о н а х К а в к а з а и З а и л и й с к о г о А л а -
т а у о б н а р у ж и в а е т с я б о л е е или м е н е е о п р е д е л е н н а я т е н д е н ц и я в 
у м е н ь ш е н и и и ю л ь с к и х а м п л и т у д т е м п е р а т у р ы почвы по м е р е п о д -
нятия (рис. 3 6 ) . В н и ж н е й части с к л о н а З а и л и й с к о г о А л а т а у 
к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы на по-
в е р х н о с т и почвы д о с т и г а ю т 
40°; на К а в к а з е — 35°. . Э т а 
р а з н и ц а о б у с л о в л е н а р а з л и ч и -
е м ш и р о т н о г о п о л о ж е н и я и 
б о л ь ш е й к о н т и н е н т а л ь н о с т ь ю 
к л и м а т а с р е д н е а з и а т с к о г о г о р ^ 
н о г о р а й о н а . С у в е л и ч е н и е м 
высоты а м п л и т у д ы у м е н ь ш а ю т -
ся; на 3 - к и л о м е т р о в о м у р о в н е 
о н а с т а н о в и т с я р а в н о й 28—30° 
и т е р я е т з а в и с и м о с т ь о т степе-
ни к о н т и н е н т а л ь н о с т и к л и м а т а . 

Н а " б о л е е в ы с о к о п р и п о д -
нятых п л о с к о г о р ь я х , р а с п о л о -
ж е н ы х в у с л о в и я х з а с у ш л и в о -
го климат,Ч' (горных Тголупус- • 
тынь и п у с т ы н ь ) , суточные 
к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы почвы 
о с о б е н н о велики. Н а п р и м е р , 
н а П а м и р о к о м п л о с к о г о р ь е , в 
М у р г а б е ( 3 5 7 6 м ) , д а ж е с р е д -
няя в е л и ч и н а а м п л и т у д ы тем-
п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и почвы в 
и ю л е д о с т и г а е т 51°. В о т д е л ь -
ных ж е с л у ч а я х т е м п е р а т у р а 
з д е с ь к о л е б л е т с я от о т р и ц а -
т е л ь н ы х - значений ночью д о 
64° ( а б с о л ю т н ы й м а к с и м у м ) 
д н е м . 

Г о д о в а я п е р и о д и ч н о с т ь ко-
л е б а н и й т е м п е р а т у р ы п о в е р х -
н о с т и почвы в г о р а х т а к ж е , 
к а к и н а - р а в н и н а х в у м е р е н -
ных и с е в е р н ы х ш и р о т а х , и м е е т 
и м и н и м у м в я н в а р е . 

И з в е с т н о , что на р а в н и н а х а м п л и т у д а почти 
ш и р о т ы и с о с т а в л я е т о к о л о 30°. 

Г о д о в ы е к о л е б а н и я 2 8 — 3 0 ° и м е ю т и станции, р а с п о л о ж е н н ы е 
на ю ж н о м с к л о н е Б о л ь ш о г о К а в к а з а : 

Рис. 36. Изменение средней суточной 
амплитуды температуры поверхности 
почвы с высотой на северных скло-
нах Кавказа (I) и Заилийского Ала-

тау (2) в июле 

м а к с и м у м в и ю л е или а в г у с т е 

не з а в и с и т о т 

Станция 

Высота, м 
А ГОД' град. 

Тбилиси 

.490 
30 

Самгори 

549 " 
28 

ТТасанаури Эрмани Л е р е в а л ^ 

1070 
28 

2240 
30 

2395 
28 

135 



В о т л и ч и е от с к л о н а ю ж н о й э к с п о з и ц и и на с е в е р н ы х с к л о н а х 
гор К а в к а з а и З а и л и й с к о г о А л а т а у г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у -
ры п о в е р х н о с т и почвы у м е н ь ш а е т с я с высотой (табл . 5 0 ) . 

Т а б л и ц а 50 Т а б л и ц а 51 
Средняя годовая амплитуда температуры Годовая амплитуда ч Щ 
поверхности почвы (в °С) на различных температуры почвы на разных 

уровнях северных склонов Кавказа глубинах и высотах I , 
и Заилийского Алатау в Закавказье 

Горы 

Высота, м 
Глубина, 

см 

Высота, м 

Горы 
500 1000 

• 

2000 2500 3000 
Глубина, 

см 450 1350 1950 3200 

Кавказ 29 28 25 24 0 31 33 32 26 
Заилийский Алатау 44 39 32 29 25 20 26 22 22 18 Заилийский Алатау 

80 20 18 18 11 

Т а к и м о б р а з о м , в у с л о в и я х б о л е е к о н т и н е н т а л ь н о г о к л и м а т а 
С р е д н е й А з и и г о д о в ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и почвы 
с о к р а щ а ю т с я с у в е л и ч е н и е м высоты з н а ч и т е л ь н о быстрее , чем н а 
с е в е р н о м с к л о н е К а в к а з а . Э т о о б у с л о в л е н о , с о д н о й лтороны, р а з -
л и ч и е м п о в т о р я е м о с т и и м о щ н о с т и з и м н и х инверсий в э т и х р а й о -
нах , а с д р у г о й . — р а з л и ч и е м р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а в л е т н е е 
в р е м я г о д а . 

Очень б о л ь ш и е г о д о в ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и 
почвы н а б л ю д а ю т с я опять-таки в у с л о в и я х в ы с о к о г о р н ы х п о л у -
пустынь и пустынь. Н а п р и м е р , на т о м ж е П а м и р с к о м п л о с к о г о р ь е 
в М у р г а б е (3576 м ) н а и б о л е е в е р о я т н а я г о д о в а я а м п л и т у д а (раз -
ность м е ж д у с р е д н и м м а к с и м у м о м и с р е д н и м м и н и м у м о м ) р а в н а 
41°. И н т е р е с н о , что в п р е д г о р ь е П а м и р а в Д у ш а м б е (803) в у с л о -
в и я х д о л и н н о г о р е л ь е ф а величина г о д о в о й а м п л и т у д ы р а в н а в с е г о 
32°, а в Т а ш к е н т е ( 4 7 7 м) — д а ж е 31°. 

С у в е л и ч е н и е м г л у б и н ы к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в почве в го-
р а х т а к ж е , как и на р а в н и н е , з а т у х а ю т ( т а б л . 5 1 ) . 

И з т а б л . 51 видно , что в г л у б о к и х м е ж г о р н ы х д о л и н а х З а к а в -
казья г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы на г л у б и н е 8 0 с м у м е н ь -
ш а е т с я б о л е е ч е м в 1,5 р а з а п о с р а в н е н и ю с к о л е б а н и я м и т е м п е р а -
т у р ы на п о в е р х н о с т и почвы. Н а высоте 3 2 0 0 м а м п л и т у д а на т о й 
ж е г л у б и н е (80 см) у б ы в а е т у ж е в 2 ,36 р а з а . Т а к и м о б р а з о м , с л о й 
п о с т о я н н о й г о д о в о й т е м п е р а т у р ы в г о р а х р а с п о л а г а е т с я м е н е е 
г л у б о к о , чем в м е ж г о р н ы х д о л и н а х и н а р а в н и н а х . 

Д л я с к л о н о в гор и п л а т о , х о р о ш о о б о г р е в а е м ы х с о л н е ч н ы м и 
л у ч а м и , х а р а к т е р н ы в е с ь м а б о л ь ш и е р а з л и ч и я м е ж д у т е м п е р а т у -
р о й п о в е р х н о с т и почвы и в о з д у х а , в о с о б е н н о с т и в д н е в н ы е ч а с ы . 
Э т о п о д т в е р ж д а е т с я н а б л ю д е н и я м и в у с л о в и я х в ы с о к о г о р н о й п у с -
тыни, в д о л и н е К о ш - А г ы л , на высоте 3 7 1 0 м. З д е с ь д н е м в л е т н и е 
м е с я ц ы р а з н и ц а м е ж д у т е м п е р а т у р о й п о в е р х н о с т и почвы и в о з д у х а 
в с р е д н е м д о с т и г а е т 2 0 — 2 5 ° ( т а б л . 5 2 ) , а в о т д е л ь н ы е д н и —- п р е -
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в ы ш а е т 4 0 — 5 0 ° . В н о ч н о е в р е м я р а з н и ц а м е ж д у т е м п е р а т у р о й 
п о в е р х н о с т и почвы и в о з д у х а с г л а ж и в а е т с я и почти в с е г д а прини-
м а е т о б р а т н ы й знак. 

Т а б л и ц а 52 
Суточный ход температуры поверхности почвы и воздуха в долине Кош-Агыл 

(3710 м), по средним данным за июль 1957 г. 

Время наблюдения, час 

Температура, °С 
1 4 7 10 13 16 19 22 

Поверхности почвы . . ; . 
Воздуха 

2.3 
6.4 

- 4 , 1 

0,6 
3,7 

- 3 , 1 

13,8 
7,4 

+ 6 , 4 

34,3 
13,6 

+20,7 

39.8 
16.9 

+22,9 

31,4 
15,7 

+15,7 

13.7 
12.8 

+ 0 , 9 

5,7 
9,9 

- 4 , 2 . 

Б о л ь ш а я р а з н и ц а т е м п е р а т у р ы почвы и в о з д у х а в д н е в н ы е 
часы, о с о б е н н о в л е т н е е время , отчасти о б ъ я с н я е т п р е о б л а д а н и е 
в а л ь п и й с к о й з о н е г о р н и з к о р о с л о й , с т е л ю щ е й с я р а с т и т е л ь н о с т и с 
о б е д н е н н ы м в и д о в ы м с о с т а в о м . Э т о с л у ж и т к о с в е н н ы м д о к а з а т е л ь -
с т в о м о б щ е й с у р о в о с т и к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й высокогорий. 

П р и п а с м у р н о й п о г о д е т е м п е р а т у р а почвы в г о р а х б л и з к а к 
т е м п е р а т у р е в о з д у х а и не з а в и с и т от э к с п о з и ц и и склонов . 

Т е м п е р а т у р а в о з д у х а с высотой о б ы ч н о п о н и ж а е т с я , 
о д н а к о з а к о н о м е р н о с т и э т о г о п о н и ж е н и я м о г у т быть р а з л и ч н ы и 
з а в и с я т о т высоты м е с т а , э к с п о з и ц и и с к л о н о в по о т н о ш е н и ю к сол-
нечным л у ч а м и в о з д у ш н ы м течениям, от ф о р м ы р е л ь е ф а и вре-
м е н и г о д а . 

К а к известно , вне гор, в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е , и з м е н е н и е тем-
п е р а т у р ы с высотой з а в и с и т от у д а л е н и я о т з е м н о й п о в е р х н о с т и , 
и з м е н е н и я д а в л е н и я в о з д у х а и с о д е р ж а н и я в н е м в о д я н о г о п а р а . 
С у в е л и ч е н и е м высоты в л и я н и е з е м н о й п о в е р х н о с т й на т е м п е р а т у -
ру в о з д у х а с т а н о в и т с я в с е меньше . В с л е д с т в и е э т о г о в с в о б о д н о й 
а т м о с ф е р е с высотой у м е н ь ш а ю т с я суточные и г о д о в ы е к о л е б а н и я 

- т е м п е р а т у р ы в о з д у х а ( т а б л . 5 3 ) . 

Т а б л и ц а 53 
Амплитуда годовых колебаний температуры на различных высотах 

над г. Павловском 

Высота, км 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 V 11 12 13 

Амплитуда, * 
град. 

25 22 19 19 20 21 20 20 19 18 16 8 11 14 

Т а к и м о б р а з о м , в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е с в ы с о т о й в о з р а с т а е т 
н е з а в и с и м о с т ь т е м п е р а т у р ы в о з д у х а От ее величины на з е м н о й 
п о в е р х н о с т и и все б о л ь ш е у в е л и ч и в а е т с я в л и я н и е на т е м п е р а т у р у 
в о з д у х а г о р и з о н т а л ь н о г о п е р е н о с а воздушных, масс . 
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В р е з у л ь т а т е н а л и ч и я р а з л и ч н ы х в и д о в т е п л о о б м е н а в а т м о с -
ф е р е (конвекция, адвекция , и с п а р е н и е в о д ы и- к о н д е н с а ц и я в о д я -
ного п а р а ) т е м п е р а т у р а в о з д у х а в с р е д н е м у м е н ь ш а е т с я на 0 ,6° 
на 100 м п о д ъ е м а . Н о в н и ж н и х с л о я х т р о п о с ф е р ы , о с о б е н н о зи-
мой, к о г д а у в е л и ч и в а е т с я п о в т о р я е м о с т ь инверсий, с р е д н и е верти-
к а л ь н ы е г р а д и е н т ы т е м п е р а т у р ы м а л ы и сильно и з м е н я ю т с я с вы-
с о т о й (табл . 5 4 ) . 

Т а б л и ц а 54. 
Средние месячные вертикальные градиенты температуры на европейской 

части СССР (сотые доли градуса) 

Высота, км 

Вертикальный градиент 
0—1 1 - 2 2—3 3—4 4 - 5 5 - 6 • 6^-7- 7—8 8—9 9—10 

Январь . 12 32 55 57 63 64 65 51 51 53 
Июль . . . ; . . . . . 52 50 50 51 59 63 68 62 66 60 

И н а ч е с к л а д ы в а е т с я р е ж и м т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в горных 
с т р а н а х . Р а з л и ч а ю т о с о б е н н о с т и х о д а т е м п е р а т у р ы и и з м е н е н и е е е 
с высотой на о б ш и р н ы х горных п л а т о или п о л о г и х с к л о н а х , п р е д -
с т а в л я ю щ и х о б щ е е п о д н я т и е м е с т н о с т и на б о л ь ш у ю или м е н ь ш у ю 
высоту н а д у р о в н е м моря , и р е ж и м т е м п е р а т у р ы на с к л о н а х гор-
ных ц е п е й и в р а з л и ч н ы х ф о р м а х г о р н о г о р е л ь е ф а . 

Т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м н а горных п л а т о в о т л и ч и е от соответ-
с т в у ю щ е г о р е ж и м а в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е на т о м ж е у р о в н е ф о р -
м и р у е т с я в б о л ь ш о й м е р е п о д н е п о с р е д с т в е н н ы м в л и я н и е м подсти-
л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . П о э т о м у д л я г о р н ы х п л а т о , о б ш и р н ы х д о л и н 
и п о л о г и х с к л о н о в в г о р а х х а р а к т е р н ы б о л ь ш и е с у т о ч н ы е и г о д о -
вые к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы — р е з у л ь т а т з н а ч и т е л ь н о г о п р и х о д а 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в д н е в н ы е часы и л е т о м ( т а б л . 5 5 ) и п о т е р и 
т е п л а л у ч е и с п у с к а н и е м в р а з р е ж е н н о й а т м о с ф е р е ночью и з и м о й . 

Т а б л и ц а 55 
Суточный ход температуры поверхности почвы и воздуха при безоблачной погоде 

(3 августа 1957 г., Восточный Памир, плоская и обширная долина Кош-Агыл, 
Н 3710 м) 

Время наблюдения, чао 
Ампли-. 
туда, 
град. 

-Температура, "С 
1 - 4 7 - 10 13 16 19 22 

Ампли-. 
туда, 
град. 

Поверхности почвы 
Воздуха 

- 2 , 3 
2 ,5 

—6,9 
- 0 , 6 

9,4 
4,6 

34,1 
13,3 

46,3 
17,2 

36,1 
19,3 

13,1 
17,3 

6 ,5 
9 ,8 

53,2 
19,6 

Б о л ь ш и е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в с у т о ч н о м х о д е на 
п л о с к о г о р ь я х х а р а к т е р н ы н е только д л я о т д е л ь н ы х д н е й , но и д л я 
средних 7 суточных а м п л и т у д во в с е с е з о н ы г о д а (табл . 5 6 ) . 
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Т а б л и ц а 56 
Средняя суточная амплитуда температуры воздуха (в град.) 

Месяцы 

Пункт 
Высота, 

м I IV VII X 
Местоположение 

Мургаб . . . . 
Нарын . . . . 
Ташкент . . . 

3576 
2039 

480 

13,4 
6,8 

-5,4 

11,3 
9 ,5 
9 ,2 

13,0 
12,4 
14,2 

14,8 
11,7 
11,6 

плато с .приподнятыми краями 
долина сыртов Тянь-Шаня 
предгорье Тянь-Шаня 

Г о д о в ы е а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы д л я н е к о т о р ы х пунктов, 
м е с т н о с т ь в р а й о н е к о т о р ы х м о ж е т р а с с м а т р и в а т ь с я как п р и п о д н я -
т а я н а д у р о в н е м моря , п р и в о д и м в т а б л . 57. 

Т а б л и ц а 57 
Годовые амплитуды температуры воздуха 

Пункт 
Высота, 

•м Местоположение 
Амплитуда, 

' град. 

1224 широкие долины нагорья Малой 28,9 
Каре 1742 Азии 30,7 
Ташкент 480 предгорье Тянь-Шаня 27,8 
Мургаб . . . . . . . . 3576 плато Памира 32,1 

Т а к и м о б р а з о м , р а з м а х с у т о ч н ы х и г о д о в ы х к о л е б а н и й т е м п е -
р а т у р ы н а п л а т о и п о л о г и х с к л о н а х гор с в и д е т е л ь с т в у е т о с о х р а -
нении и д а ж ё у с и л е н и и к о н т и н е н т а л ь н о е ™ к л и м а т а , с в о й с т в е н н о й 
д а н н о м у т и п у местности . 

Горы я в л я ю т с я в е с ь м а з а м е т н ы м и с т о ч н и к о м т е п л а д л я а т м о с -
ф е р ы д н е м и с т и м у л я т о р о м в ы х о л а ж и в а н и я в о з д у х а — ночью. 
Л е т н и й и н ф л я ц и о н н ы й п р о г р е в в ы с о к о г о р н о й А з и и столь значи-
телен , что, н а п р и м е р , в ц е н т р а л ь н о й части Т и б е т с к о г о н а г о р ь я 
т е м п е р а т у р а в о з д у х а , с о г л а с н о и с с л е д о в а н и я м Ф л о н а [127]. , на 
7 — 9 ° п р е в ы ш а е т т е м п е р а т у р у в о з д у х а н а с о о т в е т с т в у ю щ е м у р о в н е 
в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е (вне п л о с к о г о р ь я ) . Э т о в е д е т к о б р а з о в а -
нию з д е с ь в ы с о к о г о и о б ш и р н о г о Т и б е т с к о г о а н т и ц и к л о н а , о к а з ы -
в а ю щ е г о в л и я н и е не только н а п о г о д у , но и н а к л и м а т о о б р а з о в а -
ние на о б ш и р н ы х п р о с т р а н с т в а х А з и и . 

С и л ь н о е в л и я н и е п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и Плоскогорий на 
Т е м п е р а т у р у в о з д у х а п р и в о д и т к т о м у , что вертикальный г р а д и е н т 
т е м п е р а т у р ы , р а с с ч и т а н н ы й по д а н н ы м м е т е о р о л о г и ч е с к и х станций, 
р а с п о л о ж е н н ы х на п л о с к о г о р ь я х , н е с к о л ь к о м е н ь ш е , чем г р а д и е н т 
в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е . С о г л а с н о А." И . В о е й к о в у и Ю. Х а н н у , а 
т а к ж е по д а н н ы м Е. С. Р у б и н ш т е й н [ 1 0 7 ] и И. А . Г о л ь ц б е р г [ 8 2 ] , 
величина' э т о г о в е р т и к а л ь н о г о г р а д и е н т а т е м п е р а т у р ы в е с ь м а 
п о с т о я н н а д л я всей з е м н о й п о в е р х н о с т и , с р а в н и т е л ь н о м а л о з а в и -
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сит от с е з о н а г о д а и в с р е д н е м р а в н а 0,5° на 100 м п о д ъ е м а . Э т о т 
г р а д и е н т ш и р о к о и с п о л ь з у е т с я в к л и м а т о л о г и и д л я п р и в е д е н и я 
т е м п е р а т у р ы к у р о в н ю моря . 

В качестве п р и м е р о в г о д о в о г о х о д а в е р т и к а л ь н о г о г р а д и е н т а 
т е м п е р а т у р ы п р и в о д и м в т а б л . 58 с р е д н и е м е с я ч н ы е его величи-
ны, вычисленные по д а н н ы м н а б л ю д е н и й в Т у р куль ( С р е д н е а з и а т -
ская р а в н и н а ) и на Н а р ы н с к о м п л а т о В о с т о ч н о г о Т я н ь - Ш а н я , а 
т а к ж е в Р е п е т е к е и в М у р г а б е на П а м и р е . 

Т а б л и ц а 58 
Годовой ход вертикальных градиентов температуры воздуха, рассчитанных 

по средней температуре на равнине и плато (сотые доли градуса 
на 100 м высоты) 

Пункт Высота, 
м 

Месяцы 

Год Пункт Высота, 
м I и ill rv V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Турткуль 109 
54 Нарын 2039 65 62 52 42 54 62 59 48 38 33 43 58 51 

Репетек 185 
Мургаб 3576 60 54 53 51 54 60, 54 51 44 46 48 55 52 

Г о р а з д о б о л ь ш е й с л о ж н о с т ь ю и м н о г о о б р а з и е м о т л и ч а е т с я 
т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м склонов . О н н а х о д и т с я п о д в л и я н и е м не 
т о л ь к о и з м е н е н и я высоты и э к с п о з и ц и и склонов, но и п о д в о з д е й -
ствием т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а п о д н о ж и й , с в о б о д н о й а т м о с ф е р ы и 
р а с п о л о ж е н н ы х в ы ш е вершин. Э т о м н о г о с т о р о н н е е в л и я н и е н а . 
т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м с к л о н о в о с у щ е с т в л я е т с я в п р о ц е с с е как 
о б щ е й , т а к и м е с т н о й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . Станции, р а с п о л о -
ж е н н ы е на н и ж н и х ч а с т я х склонов , о к а з ы в а ю т с я п о д б о л ь ш и м 
в л и я н и е м т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а рав нин и п о д н о ж и й ; а в е р х н и е 
с т а н ц и и и с п ы т ы в а ю т в л и я н и е б л и з р а с п о л о ж е н н ы х в е р ш и н и сво-
б о д н о й а т м о с ф е р ы . П о э т о м у в н и ж н и х ч а с т я х с к л о н о в н а б л ю д а -
ю т с я д о в о л ь н о з н а ч и т е л ь н ы е суточные и г о д о в ы е к о л е б а н и я т е м п е -
ратуры, а т а к ж е с и л ь н о и з м е н я ю щ и е с я в течение г о д а вертикаль-
ные е е г р а д и е н т ы . И з - з а влияния т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а ра внин и 
п о д н о ж и й суточные а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы в н и ж н и х ч а с т я х 
с к л о н о в м а л о з а в и с я т от э к с п о з и ц и и склонов, но с у щ е с т в е н н о — от 
о с о б е н н о с т е й к л и м а т а в р а й о н е гор. Так, на р а з н ы х с к л о н а х у 
п о д н о ж и я К а в к а з с к и х гор ( д о высоты 1000 м) с у т о ч н а я а м п л и т у д а 
т е м п е р а т у р ы в июне р а в н а о к о л о 10°, у п о д н о ж и я Т я н ь - Ш а н я — 
12—14° . В в е р х н и х ч а с т я х склонов , в с л е д с т в и е у в е л и ч е н и я влия-
ния с в о б о д н о й а т м о с ф е р ы , с у т о ч н а я и г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а -
т у р ы у б ы в а е т ; на в ы с о т а х 2 0 0 0 — 2 5 0 0 м в г о р а х К а в к а з а и Тянь-
Ш а н я она к о л е б л е т с я о к о л о 8—9° . С у в е л и ч е н и е м высоты 
с т а б и л и з и р у е т с я т а к ж е в е р т и к а л ь н о е и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы в 
р а з л и ч н ы е м е с я ц ы г о д а (табл . 5 9 ) . 
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Т а б л и ц а 59 
Температура воздуха и вертикальные ее градиенты (сотые доли град, на 100 м 

высоты) на северном склоне Заилийского Алатау в центральные месяцы 
сезонов года 

Пункт Высота, 
м 

Температура, град. Градиенты между 
смежными станциями 

- январь ап-
рель июль| ок-

тябрь январь ап-
рель ИЮЛЬ 

ок-
тябрь 

Мын Джилки 
Большое алма-атинское озеро . 
Верхний Горельник . . . . . . 
Алма-Атинская, селестоковая . 
Алма-Ата, ТМО . . . . . . . 

3017 
2516 
22J2 
1711 
847 
456 

—12,7 
—9,5 
—7,8 
—5,7 
- 7 , 4 

- 1 1 , 4 

- 2 , 6 
0,7 
2,3 
5,0 

10,5 
11,9 

7,4 
11,4 
13,3 
16,0 
23.3 
25.4 

- 1 , 8 
1,9 
3.3 
5.4 
9.5 
9,4 

' 64 
73 
38 

— 17 
—102 

65 
69 
48 
64 
36 

80 
82 
48 
84 
56 

74 
60 
38 
.47 
—3 

Н а с к л о н е с у в е л и ч е н и е м высоты (см. т а б л . 5 9 ) и з м е н я е т с я 
не т о л ь к о а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы , но и х а р а к т е р е е х о д а . В част-
ности, в е с е н н и е м е с я ц ы на в ы ш е р а с п о л о ж е н н ы х с т а н ц и я х и м е ю т 
б о л е е н и з к у ю т е м п е р а т у р у , чем осенние . Н а н и ж н и х с т а н ц и я х , как 
и в о о б щ е в к о н т и н е н т а л ь н ы х р а й о н а х , н а б л ю д а е т с я о б р а т н о е соот-
н о ш е н и е м е ж д у т е м п е р а т у р о й в е с е н н и х и о с е н н и х м е с я ц е в . Таким, 
о б р а з о м , т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м станций, р а с п о л о ж е н н ы х в ы с о к о 
на с к л о н а х , п о д в л и я н и е м в о з д у х о о б м е н а на э т и х в ы с о т а х и б л и -
з о с т и с н е ж н ы х вершин, в о т л и ч и е от г о р н ы х п л а т о , и м е е т черты, 
свойственные м о р с к и м к л и м а т а м . И з т а б л . 59 т а к ж е с л е д у е т , что 
в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы т е м п е р а т у р ы , вычисленные д л я с м е ж н ы х 
станций, р а с п о л о ж е н н ы х на склоне , и з м е н я ю т с я в д о в о л ь н о б о л ь -
ш и х п р е д е л а х . В е л и к и они в т е п л о е в р е м я г о д а , что х а р а к т е р н о 
н е т о л ь к о д л я с к л о н а З а и л и й с к о г о А л а т а у , но и д л я с к л о н о в д р у -
гих г о р н ы х х р е б т о в . З и м о й ж е т е м п е р а т у р а п а д а е т с высотой на 
с к л о н а х гор м е д л е н н е е , ч е м л е т о м . В э т о в р е м я г о д а н е р е д к о в 
н и ж н и х ч а с т я х склонов , о с о б е н н о п е р и ф е р и й н ы х х р е б т о в , у с т а н а в -
л и в а е т с я и н в е р с и о н н о е р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы . З и м н и е инвер-
сии т е м п е р а т у р ы х а р а к т е р н ы п р е ж д е всего д л я т а к и х внутрйкон-
т и н е н т а л ь н ы х г о р н ы х р а й о н о в , к а к В о с т о ч н а я Сибирь . В Якутии, 
н а п р и м е р , в я н в а р е с р е д н и й г р а д и е н т т е м п е р а т у р ы м е ж д у В е р х о -
я н с к о м (136 м) и С е м е н о в с к и м р у д н и к о м ( 1 0 0 0 м) р а в е н — 2 ° н а 
100 м. С р е д н я я м е с я ч н а я т е м п е р а т у р а в э т и х п у н к т а х в я н в а р е 
с о о т в е т с т в е н н о р а в н а — 4 8 , 6 и — 3 1 , 1 ° и с к а з ы в а е т с я на р а з л и ч и и 
м о щ н о с т и в е ч н о й м е р з л о т ы , на что у к а з ы в а л е щ е А. И . В о е й -
ков [ 4 ] . 

В соответствии с к о м п л е к с о м причин, ф о р м и р у ю щ и х т е м п е р а -
турный р е ж и м , а т а к ж е в р е з у л ь т а т е м н о г о о б р а з и я с а м и х с к л о н о в 
(крутизны, покрытия, э к с п о з и ц и и ) х о д т е м п е р а т у р ы , о с о б е н н о т е м п 
е е и з м е н е н и я с высотой, н а р а з н ы х с к л о н а х м о ж е т с у щ е с т в е н н о 
р а з л и ч а т ь с я . П о э т о м у п р и в е д е н н ы е в ы ш е г р а д и е н т ы т е м п е р а т у р ы 
д л я с к л о н а З а и л и й с к о г о А л а т а у не м о г у т быть р а с п р о с т р а н е н ы 
на в с е д р у г и е склоны. Н а с е в е р н о м с к л о н е Б о л ь ш о г о К а в к а з а , 
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н а п р и м е р , в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы , в ы ч и с л е н н ы е по с р е д н е й т е м -
п е р а т у р е л е т н и х м е с я ц е в , и з м е н я ю т с я , п о д а н н ы м Н . С. Т е м н и к о -
•вой [ 1 1 3 ] , от 0 ,5 д о 0 ,65° , а для' з и м н и х м е с я ц е в — о т — 0 , 2 0 
(в с л о е 0 , 5 — 1 , 0 км) д о 0 ,45° (в з о н е в ы ш е 1 , 5 — 2 , 0 к м ) . О т л и ч и -
т е л ь н о й ч е р т о й т е м п е р а т у р н о г о р е ж и м а н а ю ж н о м с к л о н е Б о л ь -
ш о г о К а в к а з а , а т а к ж е в г о р а х А р м е н и и , к а к э т о с л е д у е т и з 
с п р а в о ч н и к о в [ 1 1 1 ] , я в л я е т с я п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а 
с в ы с о т о й в т е ч е н и е "всего г о д а . Т е м п э т о г о п о н и ж е н и я о с о б е н н о 
в е л и к в л е т н и е м е с я ц ы •— в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы д о с т и г а ю т 1° 
н а 100 м п о д ъ е м а . З и м о й г р а д и е н т ы т е м п е р а т у р ы о б ы ч н о у м е н ь -
ш а ю т с я и л и ш ь на н е к о т о р ы х п р о ф и л я х п о д в л и я н и е м ф о р м р е л ь е -
ф а с т а н о в я т с я и н в е р с и о н н ы м и . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и в с е м р а з н о о б р а з и и и з м е н е н и й т е м п е р а т у -
р ы в о з д у х а м о ж н о считать , что" на с к л о н а х в о б щ е м с о з д а е т с я 
т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м , п р о м е ж у т о ч н ы й м е ж д у р е ж и м о м г о р н ы х 
п л а т о и "в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е . . 

С у щ е с т в е н н ы е р а з л и ч и я в и з м е н е н и и т е м п е р а т у р ы н а с к л о н а х 
с в я з а н ы с их э к с п о з и ц и е й п о о т н о ш е н и ю к г о с п о д с т в у ю щ и м в л а г о -
н е с у щ и м в е т р а м . Н а э т и р а з л и ч и я у к а з ы в а л и Ю . Х а н н и А . И . В о -
е й к о в . П о д р о б н о о н и и з у ч е н ы И . А . Г о л ь ц б е р г [ 8 2 ] . У с т а н о в л е н о , 
что н а Наветренных, б о л е е в л а ж н ы х с к л о н а х т е м п и з м е н е н и я ^тем-
п е р а т у р ы с в ы с о т о й з а м е т н о м е н ь ш е , ч е м н а п о д в е т р е н н ы х с к л о -
н а х , г д е в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы т е м п е р а т у р ы б л и з к и к с у х о а д и а -
б а т и ч е с к и м . Так , н а п р и м е р , н а з а п а д н о м с к л о н е С у р а м с к о г о х р е б -
т а в и ю л е г р а д и е н т с о с т а в л я е т 0 ,65° н а 100 м, а на с у х о м 
п о д в е т р е н н о м восточном" с к л о н е он в с р е д н е м р а в е н 0 ,90° н а 100 м. 
Е с л и в ы с о т а х р е б т о в и л и п е р е в а л о в с р а в н и т е л ь н о н е в е л и к а ( н и ж е 
у р о в н я к о н д е н с а ц и и ) , т о к а к на н а в е т р е н н о м , т а к и н а п о д в е т р е н -
н о м с к л о н а х у с т а н а в л и в а е т с я с х о д н о е р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы . 
Т е м п е р а т у р а в о з д у х а н а т а к и х с к л о н а х о б ы ч н о н и ж е , ч е м н а с о о т -
в е т с т в у ю щ е й в ы с о т е в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е , а в е р т и к а л ь н ы е т е м -
п е р а т у р н ы е г р а д и е н т ы б л и з к и к с у х о а д и а б а т и ч е с к и м . 

С в о е о б р а з н ы й т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м и в е р т и к а л ь н ы е е г о из -
м е н е н и я о б н а р у ж и в а ю т с я н а с к л о н а х гор с ч а с т о й п о в т о р я е м о с т ь ю 
ф ё н о в . Т а к и е ' склоны о т л и ч а ю т с я п о в ы ш е н н ы м и т е м п е р а т у р а м и и 
а н о м а л ь н ы м г о д о в ы м . х о д о м е е в е р т и к а л ь н ы х градиентов*. В каче-
с т в е о д н о г о из п р и м е р о в п р и в е д е м г о д о в о й х о д г р а д и е н т о в м е ж д у 
ст. К у т а и с и ( 1 1 4 м) и ст. А м б р а л а у р и ( 5 4 4 м ) : 

I II III IV V VI- VII VIII IX X XI XII 

Градиент, 
град, на 100 м 1,3 1,1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,6 0,9 1,1 1,4 

П о д в л и я н и е м ч а с т н ы х ф ё н о в т е м п е р а т у р н ы й г р а д и е н т з д е с ь 
. з и м о й н е у м е н ь ш а е т с я , к а к о б ы ч н о , а р е з к о в о з р а с т а е т и п р е в ы ш а -

е т в н е с к о л ь к о р а з л е т н и е . . . -
М о щ н ы й г о р н ы й х р е б е т с и л ь н о д е ф о р м и р у е т в о з д у ш н ы е тече-

н и я к а к в в е р т и к а л ь н о й , т а к и г о р и з о н т а л ь н о й " п л о с к о с т я х . Н а 
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н а в е т р е н н о м с к л о н е при э т о м в о з н и к а е т в о с х о д я щ е е , а на п о д в е т -
р е н н о м (часто о б ш и р н ы м и п р о с т р а н с т в а м и ) — н и с х о д я щ е е дви-
ж е н и е в о з д у х а . Т е м с а м ы м с о з д а ю т с я б о л ь ш и е контрасты т е м п е -
р а т у р ы и д р у г и х м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в на н а в е т р е н н о й и 
п о д в е т р е н н о й с т о р о н а х г о р н о й с и с т е м ы / В л и я н и е горных х р е б т о в 
в э т о м о т н о ш е н и и м о ж е т быть н а с т о л ь к о велико, что о т р а ж а е т с я 
на к а р т а х с р е д н е й м н о г о л е т н е й т е м п е р а т у р ы . Я р к и м температура 
ным р у б е ж о м на я н в а р с к о й карте , и з о т е р м в ы с т у п а ю т К о р д и л ь е р ы 
в С е в е р н о й А м е р и к е , цепь п р и б р е ж н ы х г о р н ы х х р е б т о в Д а л ь н е г о 
В о с т о к а и д р . , • 

Б о л ь ш о е в л и я н и е на х о д т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и и з м е н е н и е е е 
с высотой о к а з ы в а ю т ф о р м ы р е л ь е ф а , в ч а с т н о с т и котловины и 
вершины. К а к у с т а н о в л е н о А. И . В о е й к о в ы м [ 4 ] , в в о г н у т ы х 
ф о р м а х р е л ь е ф а с о з д а ю т с я б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я п р о г р е в а -
ния в о з д у х а д н е м и в ы х о л а ж и в а н и я его ночью. П о э т о м у с у т о ч н ы е 
к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы ' в т а к и х ф о р м а х р е л ь е ф а велики. Т о ж е 
п р о и с х о д и т и с г о д о в ы м и к о л е б а н и я м и . Н а о б о р о т , на выпуклых 
ф о р м а х р е л ь е ф а , где^ с в о б о д н о с о в е р ш а е т с я о б м е н в о з д у х а , к а к 
суточные, т а к и г о д о в ы е а м п л и т у д ы . т е м п е р а т у р ы с р а в н и т е л ь н о 

- малы. Э т о п о д т в е р ж д а е т с я и н а б л ю д е н и я м и П. И . К о л о с к о в а в 
А м у р с к о й о б л а с т и [ 9 2 ] и в К а з а х с т а н е [ 9 3 ] . В К а з а х с т а н е , по е г о 
д а н н ы м , г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в с р е д н е м у м е н ь ш а е т с я 
на с к л о н е на 4 ,6 на в е р ш и н е — на 1,3° и - в о з р а с т а е т в д о л и н а х н а 
3,5, а в к о т л о в и н а х — н а 7,9° по с р а в н е н и ю с а м п л и т у д о й на п л о с -
кой п о в е р х н о с т и . А н а л о г и ч н о и з м е н я е т с я и с у т о ч н а я а м п л и т у д а 
т е м п е р а т у р ы в р а з л и ч н ы х ф о р м а х р е л ь е ф а на К а в к а з е ( т а б л . 6 0 ) 
и в д р у г и х горных р а й о н а х . 

Т а б л и ц а 60 
Суточная амплитуда температуры воздуха в различных условиях 

местоположения, град. 

Станция Высота, 
ы 

январь 

Me 

апрель 

СЯДЫ 

ИЮЛЬ октябрь 
Местоположение 

Арагац, высокогорная . . . 3229 2 , 4 3 ,5 4 ,6 3 ,5 склон 
Мамисонский перевал . . . 2854 1,3 3,1 4 , 7 2 ,9 перевал 
Сисианский перевал . . . . 2380 1,5 3 ,4 6 ,1 4 ,5 перевал 
Ленинакан . 1556 6 ,4 10,3 10,9 12,0 плоскогорье 
•Цалка . . . . 1457 5,4 6 , 7 9 ,0 8 ,5 плоскогорье. 
Боржоми . . . . . . . 789- 6 ,2 9 ,8 10,4 10,0 долина 
Телави . . 568 5 ,0 7 ,6 8 ,6 6 ,8 склон 
Тбилиси 403 5 , 7 8 , 3 9 ,7 8 ,0 котловина 
Анасеули . . . . . . . . . 158 3 ,9 6 ,5 5 ,3 6 ,2 холм 
Кутаиси 114 4,1 7,1 7 ,5 7,1 широкая долина 

И з э т и х п р и м е р о в ( т а 0 л . 60) с л е д у е т , что в г о р а х ч а с т о влия,-
ние ф о р м р е л ь е ф а на вели чин у с у т о ч н о й а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы 
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в о з д у х а п е р е к р ы в а е т в л и я н и е высоты места . Т е м н е м е н е е н е л ь з я 
считать, как э т о д о п у с к а л А. И . В о е й к о в [ 4 ] , что высота с а м а по 
с е б е н е о к а з ы в а е т н и к а к о г о влияния на в е л и ч и н у с у т о ч н о й а м п л и -
т у д ы . В л и я н и е высоты на а м п л и т у д у т е м п е р а т у р ы во в с е с е з о н ы 

Н,м 
зооо г 

2500 

2000 

1500 

10 12 14 16 18 
г * j At , град 

О If. г 

Рис. 37. . Зависимость между 
суточной амплитудой темпера-
туры воздуха и абсолютной 
высотой для Большого и Мало-

го Кавказа (июнь): 
1 — вершина, 2 — склон, 3 — 
горная долина, 4 — замкнутая 

долина или котловина 

Н,м 
то 

3500 

3000 

250-0 

2000 

1500 

1000 

500 

О J l I I I I l_J_ 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

A-f, град 
х / . 2 о 4 • 

Рис. 38. Зависимость между. 
суточной амплитудой.темпера-
туры воздуха и абсолютной 
высотой для Тянь-Шаня и Па-

мира (июнь): 
1 вершина, 2 — склон, 3 — 
горная долина, 4 —- замкнутая 

долина или котловина 

х о р о ш о в и д н о на п р и м е р а х станций, р а с п о л о ж е н н ы х на склонах , 
а т а к ж е на п е р е в а л а х (см. т а б л . 6 0 ) . 

О б с т о я т е л ь н о е и с с л е д о в а н и е влияния высоты на суточные ко-
л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а д л я р а з л и ч н ы х ф о р м г о р н о г о релье-
ф а в ы п о л н е н о 3 . А. М и щ е н к о [99]. П о д а н н ы м 3 . А. М и щ е н к о 
(рис, 3 7 и 3 8 ) , н а и б о л ь ш и е суточные а м п л и т у д ы х а р а к т е р н ы д л я 
з а м к н у т ы х д о л и н и котловин; н а К а в к а з е д о высоты 2 5 0 0 м в и ю н е 
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они д о с т и г а ю т 12—14° , а в г о р а х С р е д н е й А з и и в т о м ж е с л о е — 
14—18° . Н а и м е н ь ш и е с у т о ч н ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы д а ю т стан-
ции, р а с п о л о ж е н н ы е на в е р ш и н а х : на К а в к а з е — 6 — 8 ° , в горах* 
Т я н ь - Ш а н я , и П а м и р а — 7 — 1 2 ° . 

П р о м е ж у т о ч н ы е з н а ч е н и я а м п л и т у д и м е ю т ' станции, р а с п о л о -
ж е н н ы е на с к л о н а х и в горных д о л и н а х . Т а к и м о б р а з о м , с у в е л и -
ч е н и е м с у х о с т и и к о н т и н е н т а л ь н о е ™ к л и м а т а к о л е б а н и я т е м п е р а -
туры з а м е т н о у в е л и ч и в а ю т с я . 

И з рис. 37 и 38, к р о м е того , с л е д у е т , что с у в е л и ч е н и е м а б с о -
л ю т н о й высоты в с е ф о р м ы г о р н о г о р е л ь е ф а , з а и с к л ю ч е н и е м 
п л о с к о г о р и й , д а ю т у м е н ь ш е н и е а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы . Э т о 
у м е н ь ш е н и е о с о б е н н о с у щ е с т в е н н о д л я н и ж н е г о с л о я в о з д у х а на 
Т я н ь - Ш а н е и П а м и р е д о у р о в н я 1 5 0 0 — 1 7 0 0 м; на К а в к а з е — при-
м е р н о д о ЛООО м. С д а л ь н е й ш и м у в е л и ч е н и е м высоты в г о р а х 
у м е н ь ш е н и е а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы х о т я и п р о д о л ж а е т с я , но в бо -
л е е з а м е д л е н н о м т е м п е . Э т о о б ъ я с н я е т с я в с е у с и л и в а ю щ и м с я 
в л и я н й е м на к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы п р о ц е с с о в , п р о и с х о д я щ и х в. 
с в о б о д н о й а т м о с ф е р е и о с л а б л е н и я р о л и п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х -
ности по м е р е р о с т а высоты. • 

Т а к и м о б р а з о м , в г о р а х и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с 
высотой о т л и ч а ю т с я б о л ь ш и м р а з н о о б р а з и е м . Э т о з а в и с и т не толь-
ко от м н о г о о б р а з и я и с л о ж н о г о с о ч е т а н и я ф о р м г о р н о г о р е л ь е ф а , 
почвы и р а с т и т е л ь н о с т и , крутизны и о р и е н т и р о в к и склонов , но и 
о т р а з л и ч н о й интенсивности а т м о с ф е р н ы х п р о ц е с с о в и р е ж и м а 
д р у г и х м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в . 

Б о л ь ш о е в л и я н и е на и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в г о р а х 
о к а з ы в а е т о б л а ч н о с т ь . О б ы ч н о н а б л ю д а ю щ е е с я у в е л и ч е н и е о б л а ч -
ности на с к л о н а х х р е б т о в и в е р ш и н а х гор в д н е в н ы е часы с г л а ж и -
в а е т суточные к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы . В я с н ы е д н и в л ю б о е в р е м я 
г о д а а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в г б р а х в 2 р а з а и б о л е е 
п р е в ы ш а е т ее величину в п а с м у р н ы е д н и (табл . 61) . 

Т а б л и ц а 61 
Средняя суточная амплитуда температуры воздуха при ясном и пасмурном небе 

(по характеристике нижней облачности) 

Месяцы 

Станция Высота, 
м Состояние неба 

январь апрель июль октябрь 
Местоположе-

ние 

Арагац, высоко-
горная 

Шурабад 

Ленинакан 

3229 

2027 

1556 

ясно 
пасмурно 
ясно 
пасмурно 
ясно 

. пасмурно 

8,2 
5,9 

14,2 
8,1 

15,8 
7,9 

9,8 
5,5 

13,8 
6,8 

17,4 
8,0 

8,2 
5,9 

15,8-
9,0 

14,8 
8,4 

7;7 
4,0 

17.5 
7,4 

18.6 
7,2 

склон 

котловина 

плоскогорье 

П о д в л и я н и е м о б л а ч н о с т и с г л а ж и в а ю т с я т а к ж е г о д о в о й х о д 
т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в г о р а х и е е к о л е б а н и я . Н а п р и м е р , на 
ст. А р а г а ц в ы с о к о г о р н а я ( 3 2 2 9 м) с у т о ч н а я а м п л и т у д а к о л е б а -
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н и й т е м п е р а т у р ы п р и п а с м у р н о м н е б е в я н в а р е т а к а я ж е , как и? 
в и ю л е , и р а в н а 5,9°. Т о ж е х а р а к т е р н о и д л я д р у г и х у р о в н е й щ 
ф о р м г о р н о г о р е л ь е ф а . * 

В Л И Я Н И Е Р Е Л Ь Е Ф А Н А В Л А Ж Н О С Т Ь В О З Д У Х А 

А б с о л ю т н а я в л а ж н о с т ь — о д н а из в а ж н ы х и н е у с т о й -
чивых х а р а к т е р и с т и к р е ж и м а у в л а ж н е н и я ; о н а с и л ь н о и з м е н я е т с я 

Рис. 39. Изменение упругости во- Рис. 40. Изменение упругости водянОго 
дяного пара с высотой в январе: пара с высотой в июле: 
1—'в горах Средней Азии, 2 — на 1 — в горах Средней Азии, 2 — на Кав-

... Кавказе . - казе 

в . з а в и с и м о с т и о т ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й м е с т н о с т и , ц и р -
к у л я ц и о н н ы х о с о б е н н о с т е й а т м о с ф е р ы , в р е м е н и г о д а и с о с т о я н и я 
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п о г о д ы . О б э т о м м о ж н о с у д и т ь по в е л и ч и н е у п р у г о с т и в о д я н о г о 
п а р а в г о р а х , н а п р и м е р , Б о л ь ш о г о К а в к а з а , С р е д н е й А з и и и 
С и б и р и . 

В я н в а р е в п р е д г о р н ы х р а й о н а х С р е д н е й А з и и у п р у г о с т ь во-
д я н о г о п а р а Падает д о 2 мб. Е щ е м е н ь ш е она в г о р а х А л т а я ( о к о л о 
1 м б ) , а в Сибири , в р а й о н а х О й м я к о н с к о г о и Н е р с к о г о плоско-
горий с о с т а в л я е т в с е г о 0,1 мб . О д н а к о в п р е д г о р ь я х К а в к а з а 
у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а в я н в а р е д о с т и г а е т 5 м б и б о л е е . 

В и ю л е у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а у в е л и ч и в а е т с я д о м а к с и м а л ь -
ных значений . В п р е д г о р н ы х р а й о н а х С р е д н е й А з и и она в с р е д н е м 
р а в н а 1 2 — 1 3 мб , в С и б и р и — 1 0 — 1 2 мб , а на К а в к а з е — 16— 
18 .мб. 

С у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы м е с т н о с т и а б с о л ю т н а я в л а ж н о с т ь и 
у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а о б ы ч н о у б ы в а е т . Это , к а к й отмечен-
ные в ы ш е я н в а р с к и е п р о с т р а н с т в е н н ы е и з м е н е н и я у п р у г о с т и , 
о б у с л о в л е н о г л а в н ы м о б р а з о м п о н и ж е н и е м т е м п е р а т у р ы , ограни-
ч и в а ю щ е й с о д е р ж а н и е в о д я н о г о п а р а в в о з д у х е о п р е д е л е н н ы м 
пределом,^который т е м м е н ь ш е ; чем н и ж е т е м п е р а т у р а . 

В х о л о д н ы й п е р и о д г о д а , в ч а с т н о с т и в январе , и з м е н е н и е 
у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а п о д в л и я н и е м высоты м е с т н о с т и невели-
ки, И о с о б е н н о м а л ы они в г о р н ы х р а й о н а х , р а с п о л о ж е н н ы х в 
к о н т и н е н т а л ь н ы х и с у х и х к л и м а т а х С р е д н е й А з и и и С и б и р и . Н а -
п р и м е р , на в с е м с е в е р н о м с к л о н е З а и л и й с к о г о А л а т а у у п р у г о с т ь 
и з м е н я е т с я в с е г о от 2 ,5 д о 1,3 м б (рис. 3 9 ) . Б о л ь ш е того , д о вы-
с о т ы 1000 м в л а ж н о с т ь в о з д у х а на р а с с м а т р и в а е м о м с к л о н е 
о с т а е т с я п о с т о я н н о й или д а ж е н е с к о л ь к о у в е л и ч и в а е т с я с высотой. 

- Э т о о б ъ я с н я е т с я ч а с т ы м и н в е р с и о н н ы м р а с п р е д е л е н и е м т е м п е р а -
т у р ы в з и м н е е в р е м я и н а к о п л е н и е м влаги в и н в е р с и о н н о м слое . 
Н а и б о л ь ш и е и н в е р с и о н н ы е г р а д и е н т ы ( р о с т у п р у г о с т и с высотой) 
х а р а к т е р н ы д л я с к л о н о в В е р х о я н с к о г о х р е б т а . З д е с ь м н о г и е п а р ы 
с т а н ц и й в з и м н и е м е с я ц ы с н о я б р я по ф е в р а л ь в к л ю ч и т е л ь н о 
д а ю т у в е л и ч е н и е у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а на 0 , 0 3 м б на к а ж д ы е 
100 м п о д ъ е м а (табл . 62-),. 

Т а б л и ц а 62 

Изменение упругости водяного пара (мб) на 100 м подъема на склонах 
Верхоянского хребта 

Станция Разность 
высот,, м 

Месяцы 

Станция Разность 
высот,, м январь - апрель июль октябрь 

Сунтар-Хаята — Оймякон, аэропорт . . . 
Сунтар-Хаята—Нижняя база 

1408 
718 

—0,03* 
- 0 , 0 3 * 

0,02 
0 ,0 

0 , 3 
0 ,2 

0,04 
0,04 

* Знак «—» означает рост упругости с высотой 1 
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Н а с к л о н а х Б о л ь ш о г о К а в к а з а в л а ж н о с т ь в о з д у х а в я н в а р е 
у м е н ь ш а е т с я в с р е д н е м с в е р т и к а л ь н ы м г р а д и е н т о м , р а в н ы м 
0 , 1 4 м б н а 100 м высоты. 

Б о л е е с у щ е с т в е н н ы е и з м е н е н и я у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а с вы-
с о т о й п р о и с х о д я т в л е т н е е в р е м я (рис . 4 0 ) , г д е четко п р о с л е ж и -
в а е т с я в л и я н и е к о н т и н е н т а л ь н о е ™ и с у х о с т и к л и м а т а С р е д н е й 
А з и и на и з м е н е н и е в л а ж н о с т и в о з д у х а с в ы с о т о й . В л а ж н о с т ь 
в о з д у х а з д е с ь н а в с е х у р о в н я х з а м е т н о м е н ь ш е , ч е м н а К а в к а з е . 
Р а з н и ц а о с о б е н н о в е л и к а в п р е д г о р н о й з о н е и с о к р а щ а е т с я с у в е -
л и ч е н и е м высоты. . 

Д л я н и ж н е г о п о я с а гор К а в к а з а и С р е д н е й А з и и , п р и м е р н о д о 
в ы с о т ы 1000 м, х а р а к т е р е н т а к ж е з н а ч и т е л ь н ы й р а з б р о с в е л и ч и н 
в л а ж н о с т и . Э т о о б у с л о в л е н о , о ч е в и д н о , о с о б е н н о с т я м и м е с т о п о л о -
ж е н и й с т а н ц и й в г о р а х ( в л и я н и е м ф о р м р е л ь е ф а , х а р а к т е р о м р а с -
т и т е л ь н о с т и и . д р . ) , а т а к ж е в л и я н и е м л о к а л ь н ы х в е т р о в , в част-
н о с т и ф ё н о в . В е р т и к а л ь н ы й г р а д и е н т п а д е н и я у п р у г о с т и в о д я н о г о 
п а р а н а 100 м в ы с о т ы р а в е н : н а ^Кавказе — 0 , 3 5 м б , З а и л и й с к о м 
А л а т а у — 0 ,25 м б . 

Н а с к л о н а х В е р х о я н с к о г о х р е б т а в е р т и к а л ь н ы е г р а д и е н т ы 
в л а ж н о с т и в о з д у х а в л е т н и е м е с я ц ы в с р е д н е м н е п р е в ы ш а ю т 
0 , 2 — 0 , 3 м б н а 100 м п о д ъ е м а ( см . т а б л . 6 2 ) . 

Т а к и м о б р а з о м , с у в е л и ч е н и е м к о н т и н е н т а л ь н о а т и . к л и м а т а 
у б ы в а н и е в л а ж н о с т и в о з д у х а л е т о м с в ы с о т о й в с р е д н е м о с л а б -
л е н о . Э т о о б у с л о в л е н о о г р а н и ч е н н ы м и в о з м о ж н о с т я м и и с п а р е н и я 
с п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и и р а з в и т и е м вертикального; п е р е м е -
ш и в а н и я в о з д у х а д о б о л е е в ы с о к и х у р о в н е й . 

У м е н ь ш е н и е а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т и в г о р а х с о в е р ш а е т с я н е -
с к о л ь к о м е д л е н н е е , ч е м в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е , г д е н а у б ы в а н и и 
в л а г о с о д е р ж а н и я к р о м е п о н и ж е н и я т е м п е р а т у р ы с к а з ы в а е т с я у д а -
л е н и е от п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и , с к о т о р о й п р о и с х о д и т и с п а -
р е н и е . _ • 

А б с о л ю т н а я в л а ж н о с т ь в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е в с р е д н е м 
у м е н ь ш а е т с я в 2 р а з а у ж е н а в ы с о т е 1500 м и в 4 — н а в ы с о т е 
3 0 0 0 м п о с р а в н е н и ю с п р и з е м н о й в л а ж н о с т ь ю в о з д у х а . В г о р н ы х 
с т р а н а х и с п а р е н и е с п о в е р х н о с т и \ о р о т ч а с т и п о п о л н я е т в л а г о с о -
д е р ж а н и е в о з д у х а , п о э т о м у з д е с ь в л а ж н о с т ь у м е н ь ш а е т с я в д в о е 
н а в ы с о т е 2 0 0 0 м и в 4 р а з а — н а в ы с о т е 4 0 0 0 м. 

Т а к и м о б р а з о м , в л а ж н о с х ь - в о з д у х а . . ' в г о р а х б о л ь ш е , ч е м н а 
JOM. ж е . у р о в н е в с в о б о д н о й , а т м о с ф е р е . Р а з н и ц а д о с т и г а е т в с р е д -
н е м о к о л о 10% ( т а б л . 6 3 ) . 

Д л я х а р а к т е р и с т и к и у б ы в а н и я в л а ж н о с т и в о з д у х а с в ы с о т о й 
в г о р а х и м е е т с я р я д э м п и р и ч е с к и х ф о р м у л . О д н а из п е р в ы х ф о р -
м у л п р е д л о ж е н а Х а н н о м : 

— Jl 

г д е бо — у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а на у р о в н е м о р я , 
еъ — у п р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а н а в ы с о т е . 
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Т а б л и ц а 59 

Изменение абсолютной влажности с высотой в Альпах и в свободной атмосфере-, 
(в % от влажности воздуха на уровне моря), по данным Ханна 

Высота* м 

Поверхность -

4000 
Поверхность 

600 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

83 70 58 48 40 34 28 23 
Свободная атмосфера . . . 83 68 51 41 34 26 20 17 

В н у т р и г о р н о й с и с т е м ы в л а ж н о с т ь о б ы ч н о меньше , чем н а 
п е р и ф е р и ч е с к и х х р е б т а х , о с о б е н н о н а н а в е т р е н н ы х с к л о н а х 
(табл . 6 4 ) . 

Та-б л и ц а 64 
Средняя месячная упругость водяного пара (в мб) на внутригорном плато 

Памира и периферическом Туркестанском хребте 

Месяцы 

Станция Высота, 
м январь апрель июль октябрь 

Ирхт 
Шахристанский перевал . . . . 

3290 
3143 

1.5 
1.6 со

 с
о 5,0 

. 6 , 4 
2 ,4 
3 ,2 

Суточный х о д у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а в о с н о в н о м с л е д у е т з а 
х о д о м т е м п е р а т у р ы в о з д у х а . В х о л о д н ы й п е р и о д суточные к о л е б а -
ния в л а ж н о с т и в г о р а х н е в е л и к и — с р е д н я я а м п л и т у д а н е превы-
ш а е т Г м б . Н а о б о р о т , л е т о м к о л е б а н и я в ы р а ж е н ы н а и б о л е е отчет-
ливо . В и ю л е , н а п р и м е р , в п р е д г о р н ы х д о л и н а х с у т о ч н а я а м п л и -
т у д а у в е л и ч и в а е т с я д о 3 — 6 мб , но с у в е л и ч е н и е м высоты она , как 
п р а в и л о , у м е н ь ш а е т с я (табл . 6 5 ) . 

Н а с к л о н а х и г о р н ы х в е р ш и н а х , к а к и в с в о б о д н о й атмосфере , , 
в с л е д с т в и е п е р е н о с а в о д я н о г о п а р а в в е р х на д н е в н ы е часы при-
х о д и т с я м а к с и м у м а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т и ; м и н и м у м ее н а б л ю -
д а е т с я п е р е д в о с х о д о м С о л н ц а (табл . 6 6 ) . 

В п р е д г о р н ы х д о л и н а х с о г р а н и ч е н н ы м и в о з м о ж н о с т я м и испа-
рения н е р е д к о н а б л ю д а е т с я в т о р о й тип суточного х о д а у п р у г о с т и — 
с двумя, м а к с и м у м а м и ( у т р о м и в е ч е р о м ) и д в у м я м и н и м у м а м и 
(ночью и д н е м ) . Т а к о й тип х а р а к т е р е н д л я н е к о т о р ы х долин- З а -
к а в к а з ь я и р я д а д о л и н в г о р а х С р е д н е й А з и и . Д н е в н о й (вторич-
ный) - м и н и м у м у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а в э т о м с л у ч а е п р и х о д и т с я 
на в р е м я н а и б о л ь ш е г о р а з в и т и я т у р б у л е н т н о с т и и д н е в н о г о п о д с ы -
х а н и я п о в е р х н о с т н о г о с л о я почвы. 

Н а п л а т о о б р а з н ы х ровных у ч а с т к а х м е с т н о с т и н е з а в и с и м о от 
высоты н а д у р о в н е м моря , к а к и на р а в н и н а х , н а б л ю д а ю т с я д в а 
м и н и м у м а и д в а м а к с и м у м а в с у т о ч н о м х о д е влажности . . О д и н 
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' Т а б л и ц а .65 
Суточная амплитуда упругости водяного пара по наблюдениям в 1, 7, 13, 19 час 

Месяцы 

".танция , Высота, 
м январь апрель июль октябрь 

Местоположение 

Большой Кавказ • -

Бермамыт . . . . . . . 
Тбилиси, ГМО . . . . . 
Мамисонский перевал . . 

1456 
2583 

403 
2854 

0 ,5 
0 ,2 
0 , 3 
0 ,1 

0 ,8 
0 ,8 
0 ,5 
0 ,5 

2 ,0 
2 ,2 
1,6 
1,7 

1,6 
0 ,8 
0 , 7 
0 ,6 

котловина 
плоская вершина , 
котловина 
перевал 

Малый Кавказ 

Ереван . . . . . . . . . 
Арагац, высокогорная . . 

1910 
3229 

0 , 5 
0 , 3 

I 0 ,6 
1 ,0 ,6 

I 0 , 8 
1 1,0 

I 0 ,5 
1 0 , 3 

долина 
склон 

Горы Средней Азии 

Алма-Ата, ГМО . . . . 
Мын Джилки . . . . . 
Хорог 

Мургаб . . . . . . . . 

847 
3017 
2075 

3576 

0 , 7 
0 ,3 
0 , 3 

0 ,3 

1,2 
1,1 
0 ,8 

0 , 3 

3 .5 
2 .6 
1,2 

1,5 

0 , 7 
0 , 7 
0 ,5 

0 ,2 

предгорье 
вершина 
высокогорная узкая 

долина 
высокогорное плато 

Т а б л и ц а 66 
Суточный ход абсолютной влажности (процентное отклонение от средней-

суточной, равной 4,04 г/м8) на вершине Зоннблик (3106 м) в Альпах 

Время наблюдения, час 

0 2 4 6 8 10 12 14- 16 18 20 22 

—9 —22 —32 —37 - 3 0 —12 - 1 1 31 39 34 21 1 6 

( о с н о в н о й ) п р и х о д и т с я н а ночные и второй .— н а д н е в н ы е ч а с ы 
и н т е н с и в н о г о р а з в и т и я конвективных токов. Н а н е к о т о р ы х плоско-
горьях , о т л и ч а ю щ и х с я б о л ь ш о й с у х о с т ь ю к л и м а т а , о с н о в н о й мини-
м у м в с у т о ч н о м х о д е в л а ж н о с т и п р и х о д и т с я на д н е в н ы е часы 
( т а б л . 6 7 ) . 

Д н е в н о й м и н и м у м у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а в д о л и н е К о ш -
А г ы л о б ъ я с н я е т с я не только интенсивной конвекцией, но и р а з в и -
т и е м г о р н о - д о л и н н о й циркуляции , в ы н о с я щ е й в л а ж н ы й в о з д у х из 
д о л и н ы . 

Г о д о в о й х о д а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т и с у в е л и ч е н и е м высоты в 
г о р а х п р и н ц и п и а л ь н ы х и з м е н е н и й не п р е т е р п е в а е т : м а к с и м у м ее, 
к а к и на равнине , п р и х о д и т с я на летний п е р и о д , а м и н и м у м — н а 
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Т а б л и ц а 59 

Суточный ход упругости водяного пара (мб) на плато Восточного Памира 
в долине Кош-Агыл (3710 м), по средним данным за 1957 г. 

Месяц 

Часы 

Месяц 
1 4 7 10 13 16 . 19 22 

1,8 2,1 2 ,0 •1 ,6 1,3 1,6 1,6 1,5 
Август 4 ,0 . 4 ,2 4 ,6 3 ,5 3 ,1 3 ,0 3 ,2 3 ,5 
Сентябрь . . . 3 ,2 3 ,0 3 ,4 2 ,7 . 2 ,3 2 ,5 2 ,9 2 ,7 

з и м н и й . О д н а к о а м п л р т у д а г о д о в ы х к о л е б а н и й : в л а ж н о с т и при уве-
личении .высоты р е з к о у м е н ь ш а е т с я г л а в н ы м о б р а з о м з а счет 
л е т н и х з н а ч е н и й у п р у г о с т и в о д я н о г о п а р а (рис. 41 , т а б л . 6 8 ) . 

В г о р а х А р м е н и и ( А р а -
г а ц ) , н е с м о т р я на б о л ь ш у ю 
в ы с о т у н й д у р о в н е м моря , уп-
р у г о с т ь в о д я н о г о п а р а с сен-
т я б р я по м а й б о л ь ш е , чем в 
И л ь ч и р е . Э т о о б ъ я с н я е т с я 
б о л е е : б л и з к и м п о л о ж е н и е м 
А р м я н с к о г о в ы с о к о г о р ь я к от-
н о с и т е л ь н о т е п л о й в з и м н и е 
м е с я ц ы А т л а н т и к е и р а з в и т ы м 
в э т о в р е м я з а п а д н о - в о с т о ч -
ным п е р е н о с а м в о з д у х а . В лет-
ние м е с я ц ы ; к о г д а э т о т пере-
н о с о с л а б л е н , р о л ь высоты 
н а д у р о в н е м м о р я о к а з ы в а е т с я 
р е ш а ю щ е й в и з м е н е н и и в л а ж -
ности в о з д у х а . 

// /// iv v vi т тик х м ш 
месяц 

7 2 J •••••••4 

Рис. 41. Годовой ход упругости водя-
ного пара в горах Средней Азии: 

1 — Алма-Ата, ГМО (847 м), 2 — 
Верхний Горельник (2272 м), 3—Мын 
Джилки (3016 м), 4 — Ледник Фед-

ченко (4169 м) 

Т а б л и ц а 68 
Годовой ход средней месячной упругости водяного пара (мб) в горах Армении 

и Восточном Саяне 

Пункт 
Высота 
над ур. 

моря, м 

Месяцы 

Пункт 
Высота 
над ур. 

моря, м I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Арагац, высокогор-
ная 3229 1,9 1,9 2 ,4 3 ,4 4 ,7 5 ,9 7,4 Л 0 5 ,4 4 ,0 3 ,0 2 ,1 

Октемборян . . . 861 3 ,8 4 ,1 5 ,3 7 ,7 10,7 12,3 14,0 13,8 11,2 8 ,7 6 ,9 4,6. 
Ильчир 2083 0 ,8 1,0 1,4 2 , 3 3 ,6 6 ,8 8 ,8 7 ,9 4 ,6 2 ,6 1,3 1,0 
Ангарск . . . . . 417 1,0 1,1 2 , 3 3 ,9 6 ,1 11,1 15,0 13,3 8 , 3 4 ,8 2 ,3 1,4 
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О т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а в г о р а х о п р е д е -
л я е т с я р е ж и м о м т е м п е р а т у р ы , п р и т о к о м в л а г и в а т м о с ф е р у , а так-
ж е р а з в и т и е м ф ё н о в ы х и д р у г и х я в л е н и й . 

Н,м 
то 

2000 

1000 

60 80 
+ 2 

100 г,% 

. Рис. 42. Изменение относительной 
влажности воздуха с высотой в 

январе: 
1 — в горах Средней Азии, 2 — на 

Кавказе 

Рис. 43. Изменение относительной 
влажности воздуха с высотой в 

июле: 
1 •— в горах Средней Азии, 2 — на 

Кавказе 

В з и м н е е в р е м я в р е з у л ь т а т е н и з к о г о п о л о ж е н и я у р о в н я кон-
д е н с а ц и и н а и б о л ь ш а я о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь ( о к о л о 8 0 % ) 
п р и у р о ч е н а , к а к п р а в и л о , к н и ж н е м у у р о в н ю г о р . G у в е л и ч е н и е м 
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в ы с о т ы о н а в с р е д н е м у б ы в а е т и л и ж е и с п ы т ы в а е т к о л е б а н и я 
о к о л о н е к о т о р о г о п о с т о я н н о г о з н а ч е н и я . 

Б о л ь ш о й р а з б р о с в е л и ч и н о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и п о в ы с о -
т е х а р а к т е р е н д л я К а в к а з а (рис . 4 2 ) . З д е с ь в ы с о к и е з н а ч е н и я 
в л а ж н о с т и ( 7 5 — 8 0 % ) в я н в а р е н а б л ю д а ю т с я н е т о л ь к о в п р е д г о р -
н ы х р а й о н а х , но и н а в ы с о т а х о к о л о 2 км. Т а к у ю в л а ж н о с т ь и м е -
ю т , н а п р и м е р , н а в е т р е н н ы е с к л о н ы гор ( Г а г р и н с к и й х р е б е т ) , , 
а т а к ж е п е р е в а л ы М а м и с о н с к и й и С и с и а н с к и л . Н а о б о р о т , на. п о д -
в е т р е н н ы х с к л о н а х (ст. К л у х о р с к и й п е р е в а л ) и в д о л и н а х (ст. Т е -
б е р д а ) и з - з а ч а с т ы х ф ё н о в в л а ж н о с т ь п а д а е т д о с р е д н и х м е с я ч -
н ы х з н а ч е н и й 5 0 — 6 0 % . 

Н и з к а я о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь з и м о й ( 5 5 — 6 0 % ) н а б л ю -
д а е т с я и на с к л о н а х Алтайских- гор , что о б у с л о в л е н о б о л ь ш е й 
п о в т о р я е м о с т ь ю и н в е р с и и т е м п е р а т у р ы и ч а с т н ы м и ф ё н о в ы м и ^ я в -
л е н и я м и . 

В т е п л ы й п е р и о д г о д а о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а в 
г о р а х с в ы с о т о й , к о л е б л я с ь , у в е л и ч и в а е т с я (рис . 4 3 ) и д о с т и г а е т 
м а к с и м а л ь н о й в е л и ч и н ы в с л о е о б л а к о о б р а з о в а н и я . В и ю л е н а и -
б о л е е н и з к и е з н а ч е н и я в л а ж н о с т и н а б л ю д а ю т с я в п р е д г о р ь я х 
С р е д н е й А з и и ( 3 5 — 4 0 % ) , А л т а я ( 3 5 — 4 5 % ) , С а я н ( 5 0 — 6 0 % ) , 
К а в к а з а ( 6 0 % ) . Н о н а в ы с о т е 2 , 0 — 2 , 5 км н а с к л о н а х н а в е т р е н н ы х 
п е р и ф е р и ч е с к и х х р е б т о в С р е д н е й А з и и в л а ж н о с т ь д о с т и г а е т у ж е -
6 0 — 7 0 % , а в г о р а х К а в к а з а —• 7 5 — 8 5 % . И л е т о м повышенной: 
в л а ж н о с т ь ю в ы д е л я ю т с я г о р н ы е п е р е в а л ы и р а й о н ы , п о д в е р ж е н н ы е -
о л е д е н е н и ю . В п о с л е д н е м с л у ч а е э т о о б ъ я с н я е т с я п р е и м у щ е с т в е н н о , 
б о л ь ш и м о х л а ж д а ю щ и м д е й с т в и е м л е д н и к о в и с н е ж н и к о в н а ат-
м о с ф е р у . П о д в е т р е н н ы е с к л о н ы гор , а т а к ж е . в н у т р и г о р н ы е ш и р о -
к и е д о л и н ы и п л о с к о г о р ь я в л е т н е е в р е м я о с т а ю т с я с у х и м и . Так,, 
н а А л т а е н а ст. К о ш - А г а ч ( 1 7 5 8 -м) с р е д н я я в л а ж н о с т ь в и ю л е не-
п р е в ы ш а е т 5 4 % , а в д н е в н о й с р о к ( 1 3 ч а с ) в п е р и о д с м а я п о с е н -
т я б р ь о н а в с р е д н е м н е б о л е е 3 5 — 3 7 % . Э т о и я в л я е т с я о д н о й и з 
причин н а л и ч и я з д е с ь с т е п н о г о и п о л у п у с т ы н н о г о г о р н ы х л а н д ш а ф -
т о в ( Ч у й с к и е с т е п и ) . ^ ^ 

Е щ е б о л ь ш е й с у х о с т ь к г в о з д у х а в л е т н е - о с е н н е е в р е м я о т л и -
ч а е т с я в ы с о к о г о р н а я п у с т ы н я П а м и р а . Т а к , н а ст. М у р г а б , п р а в ы й 
б е р е г ( 3 5 7 6 м ) с а п р е л я п о о к т я б р ь с р е д н я я м е с я ч н а я в л а ж н о с т ь , 
в о з д у х а с о х р а н я е т с я н и ж е 40 , а в и ю л е о н а п а д а е т д о 2 8 % . К о л и -
ч е с т в о д н е й с о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т ь ю в о з д у х а 3 0 % и менее-
д о с т и г а е т 2 5 2 з а г о д и н а с ч и т ы в а е т с я в с е г о о к о л о 5 д н е й с о т н о с и -
т е л ь н о й в л а ж н о с т ь ю в д н е в н о й с р о к ^ 8 0 % . , 

Т а к и м о б р а з о м , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в г о р а х и с п ы т ы в а е т 
• з н а ч и т е л ь н ы е с е з о н н ы е и з м е н е н и я , что о п р е д е л я е т с я г о д о в ы м . - х о -
д о м т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т и . К р о м е т о г о , 
о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь и з м е н я е т с я в з а в и с и м о с т и о т э к с п о з и ц и и 
с к л о н о в п о о т н о ш е н и ю к в о з д у ш н ы м т е ч е н и я м и с т о р о н а м г о р и -
з о н т а , а т а к ж е к о л е б л е т с я , в с в я з и с ф о р м а м и р е л ь е ф а и д р у г и м и , 
м е с т н ы м и у с л о в и я м и . 

Г о д о в о й х о д о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а в предгорьях , . . 
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к а к и на с м е ж н ы х р а в н и н а х , п о д о б е н з е р к а л ь н о м у о т р а ж е н и ю 
х о д а т е м п е р а т у р ы в о з д у х а — в л а ж н о ^ ь ^ - ^ я с э ^ - ' - з я ш е ^ н ^ ш ^ ь * 

' -тается летом. А м п л и т у д а г о д о в ы х к о л е б а н и й о т н о с и т е л ь н о й 
в л а ж н о с т и у в е л и ч и в а е т с я с у в е л и ч е н и е м к о н т и н е н т а л ь н о с т и клима-
та. В п р е д г о р ь я х А л ь п и К а в к а з а она р а в н а о к о л о 2 0 % , в п р е д -
г о р ь е К о п е т д а г а — 4 5 % . 

С в о е о б р а з н о й о с о б е н н о с т ь ю с е з о н н ы х и з м е н е н и й относитель-
ной в л а ж н о с т и в о з д у х а на н а в е т р е н н ы х с к л о н а х и в е р ш и н а х гор 
я в л я е т с я у м е н ь ш е н и е а м п л и т у д ы г о д о в ы х к о л е б а н и й или д а ж е о б -
р а щ е н и е г о д о в о г о х о д а в л а ж н о с т и . 'Явление о б р а щ е н и я з а к л ю -
ч а е т с я в с м е щ е н и и м а к с и м у м а , о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и на неко-
т о р о м у р о в н е в . г о р а х с з и м ы на л е т о и м и н и м у м а — с л е т а на 
з и м у . О б р а щ е н и е о б у с л о в л е н о р а з в и т и е м в о с х о д я щ и х токов в о з д у -
х а в т е п л о е п о л у г о д и е , у в е л и ч и в а ю щ и х на в ы с о т а х в л а г о с о д е р ж а -
ние и о т н о с и т е л ь н у ю в л а ж н о с т ь в о з д у х а . Н а о б о р о т , з и м о й в 
а т м о с ф е р е п р е о б л а д а ю т н и с х о д я щ и е д в и ж е н и я в о з д у х а , при кото-
р ы х т е м п е р а т у р а п о в ы ш а е т с я , а о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а 
п а д а е т . Э т и с е з о н н ы е и з м е н е н и я в л а ж н о с т и в о з д у х а на на вет рен-
н ы х в л а ж н ы х с к л о н а х гор п р и в о д я т к т о м у , ч т о ' з д е с ь л е т о м и в 
с р е д н е м з а г о д число д н е й с высокой о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т ь ю 
в 13 ч а с ( ^ 8 0 % ) о б ы ч н о з а м е т н о б о л ь ш е , а с низкой ( ^ 3 0 % ) — 
меньше , чем. на р а в н и н а х и п р е д г о р ь я х (табл . 6 9 ) . 

Т а б л иц а 69 
Годовой ход относительной влажности воздуха и число дней за год 

- с влажностью < 30% в любой из сроков наблюдений и > 80% в 13 час 
в горных системах • . 

Горная 
система Пункт 

[ 
В

ы
со

та
, 

м
 Относительная влаж-

ность,. % 
Число дней с 
влажностью, 

% Местоположе-
ние 

Горная 
система Пункт 

[ 
В

ы
со

та
, 

м
 

OJ 
а • я m 

Я и <D « 
о Е-at Ч' 

Д 
Я О) о о 

< 3 0 >80 

Местоположе-
ние 

Альпы Вена . 
Зоннблик . . 

195 
3106 

87 
71 

66 
83 

64-
86 

75 
82 

— — равнина 
вершина 

Кавказ Тбилиси . . . . . 
Гудаури . . . . . 

404 
2194 

73 
71 

64 
75 

58 
76 

71 
75 

38 
11 

27 
102 

котловина 
склон' 

Заилий-
ский 

Алатау 

. Алма-Ата, ГМО . 
Мын Джилки . . 
Ашхабад . . . . . 
Хейрабад . . . . 

846 
3017 
227 

2027 

74 
50 
73 
60 

62 
62 
56 
61 

46 
66 
33 
44 

58 
52 
51 
49 

84 
101 
1.63* 
127 

53 
99 
23* 
57 

предгорье . 
высокогорье' 
предгорье 
плоскогорье 

Памир Ленинабад . . . 
Ледник Федченко 

410 
4169 

76 
67 

58 
68 

33 
"55 

54 
56 

172 
72 

36 
94 

предгорье 
склон 

* Число дней с низкой (<30%) и высокой (>80%) влажностью, взяты по 
ст. Кара-Кала (312 м) • 
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В г о р а х , р а с п о л о ж е н н ы х в с у х и х к л и м а т а х , с у в е л и ч е н и е м 
высоты н а б л ю д а е т с я л и ш ь с г л а ж и в а н и е м е ж с е з о н н ы х р а з л и ч и й 
о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а . Ч и с л о д н е й с н и з к о й в л а ж -
н о с т ь ю (sg;S0 %) в э т и х у с л о в и я х м о ж е т быть т а к и м ж е или д а ж е 
б о л е е з н а ч и т е л ь н ы м , ч е м на п р и л е г а ю щ и х к г о р а м , р а в н и н а х или 
в п р е д г о р ь я х , о б р а т н о е с о о т н о ш е н и е з д е с ь и м е е т ко личест во 
в л а ж н ы х д н е й . 

Уровень , на к о т о р о м п р о и с х о д и т о б р а щ е н и е г о д о в о г о х о д а 
о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и , з а в и с и т от к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й гор-
ного р а й о н а и от э к с п о з и ц и й с к л о н о в к в л а г о н е с у щ и м в е т р а м . 
В А л ь п а х высота э т о г о у р о в н я в с р е д н е м р а в н а о к о л о 1500 м, на 
з а п а д н ы х с к л о н а х . К а в к а з а — 1 5 0 0 — 1 6 0 0 м, на восточных — 
1700—-2000 м. В н е к о т о р ы х горных р а й о н а х с у в е л и ч е н и е м высоты 
о б р а щ е н и е г о д о в о г о х о д а о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о в с е н е про-
и с х о д и т . К т а к и м р а й о н а м о т н о с я т с я б о л ь ш и н с т в о г о р н ы х х р е б т о в 
С р е д н е й . А з и и , з а с у ш л и в о е в ы с о к о г о р ь е А р м е н и и . Н е о б р а щ а е т с я 
г о д о в о й х о д о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и н а с к л о н а х и в е р ш и н а х З а -
п а д н ы х и В о с т о ч н ы х Саян . Э т о о б ъ я с н я е т с я г л а в н ы м о б р а з о м 
б о л ь ш о й с у х о с т ь ю в о з д у х а и л е т н и м его п р о г р е в о м во в с е х э т и х 
г о р н ы х р а й о н а х , р а с п о л о ж е н н ы х в г л у б и н е континента . 

В р я д е г о р н ы х с и с т е м с у в е л и ч е н и е м высоты н а б л ю д а е т с я 
о б р а щ е н и е о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и "в е е с у т о ч н о м х о д е . В Аль-
пах , н а п р и м е р , суточный х о д о т н о с и т е л ь н о й влаж'ности о б р а щ а е т с я 
н а высоте 2 0 0 0 м, на ю ж н о м с к л о н е К р ы м с к и х гор — 1500 м, на 
К а в к а з е — о к о л о 2 5 0 0 м. Н а э т и х у р о в н я х н а и м е н ь ш а я относи-
т е л ь н а я в л а ж н о с т ь - из ч е т ы р е х с р о ч н ы х н а б л ю д е н и й (1, 7, 13, 
19 ч а с ) п р и х о д и т с я на 7 час , а н а и б о л ь ш а я — н а 19 час . В з и м н е е 
в р е м я в с в я з и с о с л а б ы м р а з в и т и е м в о с х о д я щ и х д в и ж е н и й в о з -
д у х а и ч а с т ы м и н и с х о д я щ и м и его' т о к а м и о б р а щ е н и е с у т о ч н о г о 
х о д а о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и о б ы ч н о н е п р о и с х о д и т ( т а б л . 7 0 ) . 

Т а б л и ц а 70 
Суточный ход относительной влажности (%) 

на северных склонах горных систем 
Центральной Азии 

Высота 
Январь Июль 

Высота 
над ур. 
моря, м 7 час 13 час 21 час 7 час 13 час 21 час 

500 85 - 65 79 58 31 54 
1000 68 62 69 53 43 50 
1500 49 47' 51 53 52 54 
2000 50 47 51 57 62 61 , 
2500 49 46 51 60 69 67 
3000 48 44 49 64 74 75 

И з т а б л . 7 0 видно , что в я н в а р е н а с е в е р н ы х с к л о н а х г о р н ы х 
с и с т е м Ц е н т р а л ь н о й А з и и о б р а щ е н и е с у т о ч н о г о х о д а отноеитель-
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з ю й в л а ж н о с т и с в ы с о т о й н е н а б л ю д а е т с я . О д н а к о а м п л и т у д а е е 
. д о в о л ь н о б ы с т р о и з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш а е т с я , что о б ъ я с н я е т с я 
- с г л а ж и в а н и е м с у т о ч н ы х к о л е б а н и й т е м п е р а т у р ы с в ы с о т о й . В и ю л е 
о б р а щ е н и е с у т о ч н о г о х о д а о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и н а ч и н а е т с я 
у ж е н а в ы с о т е о к о л о 2 0 0 0 м, а на в ы с о т е 3 0 0 0 м д н е в н о й и ве-
ч е р н и й м а к с и м у м в с р е д н е м н а 10% п р е в ы ш а е т е е у т р е н н и й 
м и н и м у м . . 

В г о р а х в е л и ч и н а и х о д о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о м н о г о м 
з а в и с я т о т ф о р м р е л ь е ф а . С о г л а с н о з а к о н у А; И . В о е й к о в а , в вог-
н у т ы х ф о р м а х р е л ь е ф а , н е с м о т р я на б о л ь ш у ю в ы с о т у и х р а с п о л о -
ж е н и я , с у т о ч н ы е и г о д о в ы е к о л е б а н и я о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и 
м о г у т быть с т о л ь ж е велики , к а к и на р а в н и н е . Н а о б о р о т , н а гор-
н ы х в е р ш и н а х и п е р е в а л а х э т и к о л е б а н и я м а л ы . 

Н а к о н е ц , с у щ е с т в е н н о е в л и я н и е н а р а с п р е д е л е н и е и и з м е н е -
н и е о т н о с и т е л ь н о й в л а ж н о с т и в о з д у х а в г о р а х м о ж е т о к а з ы в а т ь 
л р и б р е ж н о е и х п о л о ж е н и е . П о д а н н ы м И . А . Б е р л и н [ 7 2 ] , н а при-
б р е ж н ы х н а в е т р е н н ы х с к л о н а х , г о р в с л е д с т в и е б о л ь ш о г о в л а г о с о -

д е р ж а н и я в о з д у х а , п р и н о с и м о г о с м о р я , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь 
л е т о м д о н е к о т о р о й в ы с о т ы м о ж е т н е и з м е н я т ь с я и л и д а ж е у м е н ь -
ш а т ь с я . П о д о б н ы е е е и з м е н е н и я м о г у т быть в ы з в а н ы и д р у г и м и 
л е с т н ы м и у с л о в и я м и , в ч а с т н о с т и и с к у с с т в е н н ы м о р о ш е н и е м р а в -
нин, п р и л е г а ю щ и х к г о р а м . 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ОБЛАЧНОСТЬ И ТУМАНЫ 

Режим облачноста формируется под .влиянием., диркулящюн-
. з ш х Т 1 р о в д & ^ Т П в о з д е й с т в и я п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и на" в о з -

д у ш н ы е м а с с ы . С л о ж н ы й х а р а к т е р п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и в 
г о р н ы х с т р а н а х п р е д о п р е д е л я е т б о л ь ш о е р а з н о о б р а з и е о б л а ч н о с т и . 
О н о о б у с л о в л е н о в л и я н и е м в ы с о т ы м е с т н о с т и , р а з н о й о р и е н т а ц и е й 
с к л о н о в п о о т н о ш е н и ю к в л а г о н е с у щ и м в е т р а м и с т о р о н а м г о р и -
з о н т а , р а з л и ч н ы м в о з д е й с т в и я м ф о р м г о р н о г о р е л ь е ф а н а о б л а к о -
о б р а з о в а н и е . 

О б щ а я о б л а ч н о с т ь , н а п р и м е р н а К а в к а з е , к о л е б л е т с я о к о л о 
6 б а л л о в , а в г о р а х С р е д н е й А з и и — о к о л о 5 б а л л о в и н е о б н а р у -
ж и в а е т з а м е т н о г о и з м е н е н и я с в ы с о т о й (рис . 4 4 ) . 

П о к р ы т и е н е б а н и ж н и м и о б л а к а м и в с р е д н е м з а г о д н а К а в -
к а з е н е м н о г и м п р е в ы ш а е т 4 б а л л а , а в г о р а х С р е д н е й А з и и к о л е б -
л е т с я в о с н о в н о м м е ж д у 2 и 3 б а л л а м и . И з рис . 4 4 т а к ж е с л е д у е т , 
что г о д о в ы е з н а ч е н и я к а к о б щ е й , т а к и н и ж н е й о б л а ч н о с т и н а 
р а з л и ч н ы х в ы с о т а х в г о р а х и с п ы т ы в а ю т з н а ч и т е л ь н ы е к о л е б а н и я , 
м а с к и р у ю щ и е в л и я н и е высоты. 

П е с т р о т а , в р а с п р е д е л е н и и о б л а ч н о с т и ' в г о р а х е щ е б о л ь ш е 
у с и л и в а е т с я в р а з л и ч н ы е с е з о н ы г о д а (рис . 4 5 ) . 

Я н в а р с к и й г р а ф и к , п р а в д а , и м е е т с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш о й 
р а з б р о с з н а ч е н и й о б щ е й о б л а ч н о с т и и с в и д е т е л ь с т в у е т о п о с т е п е н -
н о м у м е н ь ш е н и и о б л а ч н о с т и с в ы с о т о й . О д н а к о н а г о р н ы х п е р е в а -
л а х С р е д н е й А з и и ( Ш а х р и с т а н с к и й , А н з о б с к и й н а в ы с о т е о к о л о 
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•3000 м ) и в я н в а р е с о х р а н я е т с я з н а ч и т е л ь н а я облачность 
(5—7 баллов). 

Н,км 

4 

а 
+ 

• + 

+ 

. + 

. + . + 
' • + 

- ) • + 
+ + 

• • + \ 
' . . + V +. + 

' . . • + : . . 

+ + + + .+ ++ + 
+ • 

• £ . • •++ 

+ , + .++ . + + 

4 + 

+ + 

, ' 1 ( 1 И нижней (б) облач-
Рис. 44. - Кавказе 

, - в горах Средней Азии, 



В и ю л е с п о д н я т и е м в г о р ы д о в ы с о т ы 2 , 5 — 3 , 0 км о б л а ч н о с т ь 
у в е л и ч и в а е т с я : н а К а в к а з е — д о 6 — 7 б а л л о в , в г о р а х С р е д н е й 

н,км 

+ • • • 
+ 

+ + + • • 

• + 
+ + + . ++ + • •? 

, -t + 
« 

И, км 

+ . 

++ 

+ + 

+ t +• 

+ 

+ + 

Л + 

5 6 7 
Облачность , Наллы 

• / +2 

J I I | 
2 3 4 5 6 7 

Рис. 45. Изменение общей облачности с высотой в январе (а) и 
' в июле (б): 

1 — в горах Средней Азии, 2 — на Кавказе 

А з и и — д о 4 б а л л о в . С е з о н н ы е и з м е н е н и я о б л а ч н о с т и с в ы с о т о й 
е щ е б о л е е я р к о п о д ч е р к и в а ю т с я р а с п р е д е л е н и е м к о л и ч е с т в а н и ж -
н и х о б л а к о в . 
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И з м е н ч и в о с т ь о б л а ч н о с т и в г о р а х с в и д е т е л ь с т в у е т о б о л ь ш о м 
в л и я н и и н а о б л а к о о б р а з о в а н и е м е с т н ы х у с л о в и й р а с п о л о ж е н и я 
с т а н ц и й . 

П р и о б щ е м п о д н я т и й м е с т н о с т и , т. е . н а п л о с к о г о р ь я х , з а к о н о -
м е р н о с т и и з м е н е н и я о б л а ч н о с т и с в ы с о т о й в о с н о в н о м т а к и е ж е , 
к а к и н а р а в н и н а х . С у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы о б л а ч н о с т ь у м е н ы п а е т -
•ся, т а к к а к п р и п о д ъ е м е с н а ч а л а н и ж н и е , а з а т е м с р е д н и е о б л а к а , 
о к а ж у т с я в н и з у . О д н а к о с п о д н я т и е м м е с т н о с т и и у м е н ь ш е н и е м 
в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а у р о в е н ь , о б р а з о в а н и я м е с т н ы х ( к у ч е в ы х 
и с л о и с т ы х ) о б л а к о в п о в ы ш а е т с я . Т ак , в С в а н е т и и к у ч е в ы е о б л а к а 
о б р а з у ю т с я н а в ы с о т е 1 5 0 0 — 2 0 0 0 м н а д з е м н о й п о в е р х н о с т ь ю , а 
у п о д н о ж и я ю ж н ы х с к л о н о в гор Б о л ь ш о г о К а в к а з а о н и в о з н и к а ю т 
у ж е н а у р о в н е 8 0 0 м. Т а к и м о б р а з о м , н а д г о р н ы м и п л а т о у м е н ь -
ш е н и е о б л а ч н о с т и с в ы с о т о й п р о и с х о д и т н е с к о л ь к о м е д л е н н е е , ч е м 
в с в о б о д н о й а т м о с ф е р е н а д р а в н и н а м и . 

С у т о ч н ы й и г о д о в о й х о д в н у т р и м а с с о в о й о б л а ч н о с т и н а г о р н ы х 
п л а т о п р и м е р н о т а к о й ж е , к а к и н а д р а в н и н а м и , т. е. м а к с и м у м , 
н а п р и м е р , к у ч е в о й о б л а ч н о с т и , н а б л ю д а е т с я д н е м и л е т о м , а м и -
н и м у м — н о ч ь ю и з и м о й . . ' 

С в о е о б р а з н о е в л и я н и е н а о б л а ч н о с т ь о к а з ы в а ю т . с к л о н ы гор . 
Н а н а в е т р е н н ы х с к л о н а х п о д в л и я н и е м в ы н у ж д е н н о г о , н а т е к а н и я 
в о з д у х а и у п о р я д о ч е н и я к о н в е к ц и и г о р н о - д о л и н н о й ц и р к у л я ц и е й 
п р о и с х о д и т и н т е н с и в н о е о б л а к о о б р а з о в а н и е и у в е л и ч и в а е т с я п о в т о -
р я е м о с т ь п а с м у р н о г о неба . . Н а о б о р о т на п о д в е т р е н н ы х с к л о н а х в 
с в я з и с ч а с т ы м и н и с х о д я щ и м и д в и ж е н и я м и " в о з д у х а и ф ё н о в ы м и 
я в л е н й я м и . о б л а к а р а з м ы в а ю т с я . Н е б о л ь ш о й п а с м у р н о с т ь ю н е б а , 
о с о б е н н о з и м о й , о т л и ч а ю т с я т а к ж е в н у т р е н н и е м е ж г о р н ы е кот-
л о в и н ы и д о л и н ы , з а щ и щ е н н ы е о т в л а г о н е с у щ и х в е т р о в п е р и ф е р и -
ч е с к и м и х р е б т а м и . 

С у т о ч н ы й х о д о б л а ч н о с т и н а с к л о н а х Гор и н а и х в е р ш и н а х 
о п р е д е л я е т с я п р е и м у щ е с т в е н н о р а з в и т и е м к о н в е к ц и и . И н т е н с и в -
н о с т ь к о н в е к ц и и , с о г л а с н о В . А . Б у г а е в у и М . А . П е т р о с я н ц у [ 7 5 ] , 
з а в и с и т о т с и н о п т и ч е с к о й о б с т а н о в к и в р а й о н е г о р н о й с и с т е м ы . 
Е с л и в р а й о н е г о р р а с п о л а г а е т с я м а л о п о д в и ж н а я в ы с о т н а я б а р и -
ч е с к а я д е п р е с с и я , т о в о с х о д я щ и е д в и ж е н и я в о з д у х а в н е й у с и л и -
в а ю т д н е в н у ю к о н в е к ц и ю . Р а з в и т и е к у ч е в о й о б л а ч н о с т и и д е т б у р н о 
и ч а с т о з а в е р ш а е т с я л и в н я м и и г р о з а м и . Н а о б о р о т , в п е р и о д ы 
в ы с о к о г о д а в л е н и я в р а й о н е гор д н е в н а я к о н в е к ц и я н е с к о л ь к о га-
с и т с я н и с х о д я щ и м и , а н т и ц и к л о н а л ь н ы м и т о к а м и в о з д у х а . П р и 
э т о м в п о л у д е н н ы е ч а с ы в д о л ь г о р н ы х х р е б т о в п о я в л я ю т с я л и ш ь 
о б л а к а т и п а С и h u m i l i s . О д н а к о к а к в п е р и о д ы б у р н о й к о н в е к ц и и , 
т а к и в п е р и о д ы е е с п о к о й н о г о р а з в и т и я , м а к с и м у м о б л а ч н о с т и н а 
с к л о н а х н е з а в и с и м о о т и х э к с п о з и ц и и , а т а к ж е н а в е р ш и н а х г о р 
н а б л ю д а е т с я в д н е в н ы е , а м и н и м у м — в н о ч н ы е и р а н н и е у т р е н н и е 
ч а с ы ( т а б л . 7 1 ) . П р и д о с т а т о ч н о м о т н о с и т е л ь н о м п р е в ы ш е н и и 
с к л о н о в и в е р ш и н м а к с и м у м о б л а ч н о с т и в с у т о ч н о м х о д е м о ж е т 
б ы т ь с д в и н у т н а в е ч е р н и е ч а с ы . 
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Т а б л и ц а 59 
Суточный ход повторяемости (в %) ясного (0—2 балла) и пасмурного 

(8—10 баллов) состояний неба по общей облачности в июле 

Облачность, 
баллы 

Горная система Пункт Высота, м Час Местоположение 

0-2 8—10 

Ачишхо 1880 1 53 34 корытообраз-
7 49 35 ная вершина 

13 11 71 
• 19 37 42 

Кавказ 

Бермамыт 2583 1 44 43 плоская вер-
7 47 38 шина 

13 11 68 
- 19 13 72 

Монды 1303 1 23 55 южный склон 
7 22 58 

-- 13 6 63 
Восточные Сая- 19 8 69 

ны 

Илвчир 2092 1 30 54 северный склон Илвчир 
7 23 61 

13 4 76 
19 8 76 

А н а л о г и ч н ы й суточный х о д я с н о г о и п а с м у р н о г о с о с т о я н и й 
н е б а в с р е д н е м х а р а к т е р е н и д л я х о л о д н о г о п е р и о д а г о д а . И в э т о 
в р е м я н а и б о л ь ш а я ясность н е б а в г о р а х о т м е ч а е т с я в ночные 
часы, а с а м ы м и п а с м у р н ы м и являются^ дневные . О д н а к о , в отличие 
от л е т а , з и м о й и з м е н е н и я п о в т о р я е м о с т и я с н о г о и п а с м у р н о г о 
с о с т о я н и й н е б а в с у т о ч н о м х о д е невелики. 

Г о д о в о й х о д о б л а ч н о с т и на с к л о н а х гор и на в е р ш и н а х о п р е -
д е л я е т с я , как п р а в и л о , о б щ е ц и р к у л я ц и о н н ы м и п р о ц е с с а м и , но 
и н о г д а они и г р а ю т м е н ь ш у ю роль, чем с е з о н н о с т ь в р а з в и т и и 
конвекции. П р о и с х о д и т это , в частности, на п о д в е т р е н н ы х с к л о н а х 
гор и внутри горных систем, г д е ф р о н т а л ь н ы е о б л а к а , с в я з а н н ы е 
с о б щ е ц и р к у л я ц и о н и ы м и п р о ц е с с а м и , при п е р е в а л и в а н и и ч е р е з 
х р е б т ы ч а с т о р а з м ы в а ю т с я . П о э т о м у в г о д о в о м х о д е о б л а ч н о с т и 
четко в ы д е л я е т с я летний м а к с и м у м , о б у с л о в л е н н ы й р е ш а ю щ и м 
в л и я н и е м конвекции, и з и м н и й м и н и м у м , к о г д а конвекция с л а б а . 
О т м е ч е н н ы е о с о б е н н о с т и г о д о в о г о х о д а о б л а ч н о с т и е щ е б о л ь ш е 
у с и л и в а ю т с я в горных с и с т е м а х с значительной' п о в т о р я е м о с т ь ю 
з и м н и х инверсий т е м п е р а т у р ы . И н в ё р с и и в с р е д н е в ы с о т н о й з о н е 
г о р р е з к о у м е н ь ш а ю т о б л а ч н о с т ь . 
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В качестве п р и м е р о в г о д о в о г о х о д а о б л а ч н о с т и п р и в о д и м д а н -
ные ст. С а н а г а , р а с п о л о ж е н н о й м е ж д у х р е б т а м и Д ж и д и н с к и м 
(на ю г е ) и Х а м а р - Д а б а н (на с е в е р е ) и ст. Б е р м а м ы т ( с е в е р н ы й 
с к л о н Ц е н т р а л ь н о г о К а в к а з а ) ( табл . 7 2 ) . 

Т а б л и ц а 72 
Повторяемость (%) ясного (0—2 балла) и пасмурного (8—10 баллов) 

состояния неба по общей облачности 

Пункт 

4 S ГС _ 
И к 

Облачность, 
баллы 

л Пункт 
о 2 о . Я о. И Рч 

от До 

Я
нв

ар
ь 

А
пр

ел
ь 

л 
ч 

• 2 
К 

о. ю к 
5 
О 

Санага 1170 0 
8 

2 
10 

62 
18 

38 -
32 

16 
59 

45 
28 

Щермамыт 2583 0 
8 

2 
10 

35 
49 

24 
59 

29 
55 

41 
42 

Л е т н и й м а к с и м у м о б л а ч н о с т и — о т л и ч и т е л ь н а я черта к л и м а т а 
в ы с о к о г о р н ы х р а й о н о в у м е р е н н ы х широт . Е щ е б о л е е я р к о он вы-
р и с о в ы в а е т с я на ф о н е г о д о в о г о х о д а о б л а ч н о с т и низин и равнин, 
д л я к о т о р ы х х а р а к т е р н а с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш а я п а с м у р н о с т ь в 
л е т н и е м е с я ц ы и о б л а ч н а я п о г о д а з и м о й ( т а б л . 73) . 

Т а б л и ц а 73 
Годовой ход общей облачности на Кавказе и в Альпах 

Облачность, % 
Горные систе-

мы Пункт Высота над 
ур. моря, м зима весна . лето осень год 

Кавказ Тбилиси 
Гудаури 

404 
2194 

67 
59 

69 
72 

52 
68 

59 
62 

62 
65 

Альпы Низины Швей- 420 73 58 52 62 61 
царии 

Зоннблик 3106 51 71 73 60 65 

У м е н ь ш е н и е о б л а ч н о с т и в г о р а х з и м о й и у в е л и ч е н и е е е л е т о м 
п о д ч е р к и в а е т с я и с у щ е с т в е н н о д о п о л н я е т с я т а к ж е с е з о н н ы м и из-
м е н е н и я м и числа я с н ы х и п а с м у р н ы х д н е й ( т а б л . 7 4 ) . 

Ч и с л а я с н ы х . и п а с м у р н ы х д н е й и м е ю т п р о т и в о п о л о ж н ы е г о д о -
вые ходы. Н а и б о л е е ч а с т о я с н ы е д н и -в г о р а х н а б л ю д а ю т с я в зим-
нее и о с е н н е е в р е м я и р е ж е — л е т о м и весной. Т а к и м о б р а з о м , 
в отличие от равнин и п р е д г о р и й , в г о р а х с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш а я 
о б л а ч н о с т ь и б о л ь ш о е число я с н ы х д н е й в з и м н е е в р е м я с о з д а ю т 

6 Б. П. Алисов, Б. В. Полтараус 



Т а б л и ц а 74 

Пункт Высота, м Зима Весна Лето Осень Год 

Я с н о 
Ново-Пятигорск 531 (О) 5 7. 18 13 43 

(Н) 17 23 . 30 23 93 
Бермамыт 2583 (О) 15 8 9 22 54 

(Н) 51 27 • 13 43 34 
Гудаури 2194 (О) 16 • 7 6 . 12 41 

(Н) 37 , , 19 12 23 91 
Тбилиси 404 (0) 8 6 17 ....14.. . - 45 

(Н) 26 22 32 28 108 
-- П а с м у р н о 

Ново-Пятигорск 531 (0) .54 43 -- 21 , 38 [ 156 
(Н) 36 23 9 27 95 

Бермамыт 2583 (0) 24 34 27 21 106 
(Н) 4 14 16 9 43 

Гудаури 2194 (0) 30 43 35 32 140 
(Н) ^ 18 20 14 19 71 

Тбилиси. 404 (0) 35 38 20 29 122 
(Н) 14 . 12 5 13 44 

Рис. 46. 

а 

X/ XII 
Месяц 

Ns +—+ St -

Вероятность облачности слоистых и кучевых форм (процент 
от общего числа отметок облачности): 

- в Бермамыте (2583 м), б —Ново-Пятигорске (531м) 



в е с ь м а б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я р а з в и т и я з и м н е г о к л и м а т о л е -
ч е н и я и т у р и з м а . 

О т з и м ы к л е т у с у щ е с т в е н н о и з м е н я е т с я н е т о л ь к о к о л и ч е с т в о 
о б л а ч н о с т и , н о и е е х а р а к т е р ( р и с . 4 6 ) . В х о л о д н о е в р е м я г о д а 
в р е з у л ь т а т е м а л о г о в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а и ч а с т о г о и н в е р с и -
о н н о г о р а с п р е д е л е н и я т е м п е р а т у р ы о б л а ч н о с т ь в г о р а х в о с н о в н о м 
п р е д с т а в л е н а ф о р м а м и с л о и с т ы х о б л а к о в ( с л о и с т ы е , с л о и с т о , - к у ч е -
в ы е ) с н е б о л ь ш о й в е р т и к а л ь н о й м о щ н о с т ь ю . Н и з к о е п о л о ж е н и е 
у р о в н я к о н д е н с а ц и и о г р а н и ч и в а е т р а с п р о с т р а н е н и е э т и х о б л а к о в 
н и ж н и м и с т у п е н я м и г о р . Н а у р о в н е с р е д н и х г о р п о в т о р я е м о с т ь 
с л о и с т ы х ф о р м о б л а к о в у ж е н е в е л и к а . С ю д а п р о н и к а е т в о с н о в -
н о м ф р о н т а л ь н а я о б л а ч н о с т ь , т а к ж е о т л и ч а ю щ а я с я х о р о ш о в ы р а -
ж е н н о й с п о к о й н о й с л о и с т о й с т р у к т у р о й . 

В т е п л о е п о л у г о д и е в с в я з и 1 с и н т е н с и в н о й т р а н с ф о р м а ц и е й 
в о з д у ш н ы х м а с с о б л а ч н ы й п о к р о в и м е е т я ч е и с т у ю с т р у к т у р у ; 
п р е о б л а д а ю щ и м и ф о р м а м и 
о б л а к о в в э т о в р е м я я в л я -
ю т с я о б л а к а в е р т и к а л ь н о г о 
р а з в и т и я — к у ч е в ы е и к у ч е -
в о - д о ж д ё в ы е . С п л о ш н о й о б -
л а ч н ы й п о к р о в б ы в а е т в 
э т о в р е м я , к а к п р а в и л о , 
л и ш ь п р и п р о х о ж д е н и и 
ф р о н т о в , и т а к ж е п р е д с т а в -
л е н р а з в и т ы м и п о в е р т и к а -
л и к у ч е в ы м и и с л о и с т о - к у ч е -
в ы м и о б л а к а м и . 

-—-» Г о р н ы е р а й о н ы о т л и ч а -
ю т с я д о в о л ь н о б о л ь ш и м 
ч и с л о м д н е й с т у м а н а м и . 
Б л и з о с т ь п о л о ж е н и я у р о в н я к о н д е н с а ц и и п р и в о д и т к т о м у , ч т о з а 
т у м а н в г о р а х ч а с т о п р и н и м а ю т с я н а т е к а ю щ и е о б л а ч н ы е , м а с с ы . 
О с о б е н н о в е л и к о ч и с л о д н е й с т у м а н о м н а с к л о н а х г о р , о б р а щ е н -
н ы х к в л а ж н ы м в е т р а м , н а п е р е в а л а х и г о р н ы х в е р ш и н а х 
( т а б л . 7 5 ) . 

Т а к и м о б р а з о м , ч и с л о д н е й с т у м а н а м и н а с к л о н а х г о р и н а 
и х в е р ш и н а х м о ж е т н а ц е л ы й п о р я д о к п р е в ы ш а т ь п о в т о р я е м о с т ь 
т у м а н о в у п о д н о ж и я г о р и н а р а в н и н а х . 

Н а д в е р ш и н а м и г о р , п о к р ы т ы х с н е г о м и л ь д о м , ч а с т о о б р а з у -
ю т с я р а д и а ц и о н н ы е т у м а н ы о х л а ж д е н и я . В е л и к а п о в т о р я е м о с т ь 
т а к и х т у м а н о в н а Э л ь б р у с е , к о т о р ы й 2 / 3 г о д а н а х о д и т с я 
в о б л а к а х . 

О д н а к о в г о р н ы х к о т л о в и н а х и д о л и н а х , з а к р ы т ы х х р е б т а м и 
о т т у м а н о о б р а з у ю щ и х в о з д у ш н ы х п о т о к о в , т у м а н ы — я в л е н и е 
р е д к о е . Т а к , в г о р н о й к о т л о в и н е А р х ы з ( 1 4 5 6 м ) з а г о д н а с ч и т ы -
в а е т с я в с р е д н е м л и ш ь 5 д н е й с т у м а н о м , в Т е б е р д е ( 1 3 2 8 м ) — 
16 д н е й . 

Т а б л и ц а 75 

Число дней с туманом по профилю 
через Кавказ 

Пункт 
Высота, 

м 
Число дней 
с туманом 

за год 

Черкесск ' 525 39 
Бермамыт 2583 221 
Эльбрус . 4250 234 
Мамисонский перевал . . 2854 223 
Крестовский перевал . . 2395 194 
Гудаури . . . : . . . . . 2194 . 145 

1760 126 
Тбилиси 404 33 
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У м е н ь ш е н и е п о в т о р я е м о с т и т у м а н о в в м е ж г о р н ы х к о т л о в и н а х 
и г л у б о к и х д о л и н а х о б у с л о в л е н о н е т о л ь к о з а щ и т о й и х о т а д в е к -
т и в н ы х т у м а н о в , но и ч а с т н ы м и ф ё н о в ы м и я в л е н и я м и . 

ВЛИЯНИЕ РЕЛЬЕФА НА ОСАДКИ 

Р а с п р е д е л е н и е о с а д к о в д а ж е на р а в н и н е п р е д с т а в л я е т с л о ж -
н у ю к а р т и н у « п я т н и с т о с т и » , к о т о р а я н е м о ж е т быть о б ъ я с н е н а 
т о л ь к о о б щ е ц и р к у л я ц и о н н ы м и ф а к т о р а м и . Н е м е н е е в а ж н о й при-
ч и н о й п я т н и с т о с т и я в л я е т с я н е о д н о р о д н о с т ь п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х -
н о с т и : н а л и ч и е п о н и ж е н и й и п о в ы ш е н и й р е л ь е ф а , л е с о в и б е з л е с -
н ы х у ч а с т к о в с р а з л и ч н ы м р а с т и т е л ь н ы м п о к р ы т и е м и б е з него . 
В с е э т о в ы з ы в а е т в ы н у ж д е н н ы е д в и ж е н и я в о з д у х а по в е р т и к а л и , 
у с и л и в а е т д и н а м и ч е с к у ю и т е р м и ч е с к у ю т у р б у л е н т н о с т ь в воз -
д у ш н о м Потоке и т е м с а м ы м д е й с т в у е т на а т м о с ф е р н ы е п р о ц е с с ы , 
с к о т о р ы м и с в я з а н о о б р а з о в а н и е о б л а к о в и в ы п а д е н и е о с а д к о в . 

Е щ е б о л е е к о н т р а с т н о р а с п р е д е л е н и е , а т а к ж е р а з н о о б р а з н е е 
р е ж и м о с а д к о в в г о р н ы х с т р а н а х , о т л и ч а ю щ и х с я о с о б е н н о с л о ж -
н ы м с о ч е т а н и е м ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й . 

У в л а ж н е н и е т е р р и т о р и и г о р н о й с т р а н ы о п р е д е л я е т с я п о л о ж е -
н и е м е е в о б щ е ц и р к у л я ц и о н н о й с и с т е м е в о з д у ш н ы х т е ч е н и й и 
в л и я н и е м на э т и т е ч е н и я м е с т н ы х ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х о с о б е н -
н о с т е й . К ним о т н о с я т с я : р а с с т о я н и е д о гор, в ы с о т а м е с т н о с т и н а д 
у р о в н е м м о р я и о т н о с и т е л ь н о е е е п р е в ы ш е н и е , э к с п о з и ц и я скло-
н о в п о о т н о ш е н и ю к в л а ж н ы м в е т р а м и с т о р о н а м г о р и з о н т а , ф о р -
мы- р е л ь е ф а , к р у т и з н а с к л о н о в , их з а л е с е н н о с т ь и д р . 

В з а и м о д е й с т в и е э т и х ф а к т о р о в с л о ж н о и с к а з ы в а е т с я на о с а д -
к а х в с е й с в о е й с о в о к у п н о с т ь ю . П о э т о м у в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х 
выявить в л и я н и е к а ж д о г о из ф а к т о р о в в о т д е л ь н о с т и з а т р у д н и -
т е л ь н о . 

П р е ж д е в с е г о р а с с м о т р и м р е ж и м о с а д к о в на м е ж г о р н ы х п л о -
с к о г о р ь я х , п р е д с т а в л я ю щ и х о б щ е е п о д н я т и е м е с т н о с т и о т н о с и т е л ь -
н о у р о в н я м о р я . В э т и х у с л о в и я х , н е з а в и с и м о о т ш и р о т н о г о п о л о -
ж е н и я п л о с к о г о р ь я , к о л и ч е с т в о о с а д к о в у м е н ь ш а е т с я с у в е л и ч е -
н и е м в ы с о т ы м е с т н о с т и и о т р а ж а е т не т о л ь к о е е о р о г р а ф и ч е с к у ю 
з а т е н е н н о с т ь , но у б ы в а н и е в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а п о м е р е 
п о д ъ е м а в а т м о с ф е р у . Так , б е д н ы о с а д к а м и в н у т р е н н и е р а й о н ы 
Ц е н т р а л ь н о г о Т я н ь - Ш а н я . В д о л и н е р. Н а р ы н а н а в ы с о т е о к о л о 
2 0 0 0 м з а г о д в ы п а д а е т 2 0 0 — 3 0 0 м м о с а д к о в — ст. Н а р ы н ( 2 0 3 9 м ) 
281 мм. Л а н д ш а ф т п р е д с т а в л е н з д е с ь с т е п н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю . 

Е щ е б о л е е я р к и м п р и м е р о м с у х о г о п л о с к о г о р ь я я в л я е т с я П а -
мир . В в о с т о ч н о й ч а с т и П а м и р а н а К а р а к у л е ( 3 9 3 0 м ) и в М у р г а -
б е ( 3 5 7 6 м ) в ы п а д а е т н а и м е н ь ш е е в С о в е т с к о м С о ю з е г о д о в о е 
к о л и ч е с т в о о с а д к о в , р а в н о е с о о т в е т с т в е н н о 7 2 и 7 3 м м . И з - з а 
ч р е з в ы ч а й н о й с у х о с т и к л и м а т а з д е с ь р а з в и в а е т с я л и ш ь с к у д н а я 
р а с т и т е л ь н о с т ь в ы с о к о г о р н ы х пустынь. М е н е е 100 м м о с а д к о в по-
л у ч а ю т з а г о д н е к о т о р ы е р а й о н ы Т и б е т а , з а щ и щ е н н ы е в ы с о ч а й -
ш и м и в м и р е г о р а м и . С у х и П л о с к о г о р ь я М а л о й А з и и и И р а н а , 

164-



. * 
П и р е н е й с к о г о п о л у о с т р о в а , В н у т р е н н е е п л а т о С е в е р н о й А м е р и к и , 
м е ж д у С к а л и с т ы м и и Т и х о о к е а н с к и м и ц е п я м и гор, М е к с и к а н с к о е 
н а г о р ь е и м н о г и е д р у г и е п л о с к и е п о д н я т и я местности . 

С у в е л и ч е н и е м высоты п л о с к о г о р ь я у м е н ь ш а е т с я не только 
количество о с а д к о в , но их п о в т о р я е м о с т ь ; п р о и с х о д я т т а к ж е из-
м е н е н и я в и д о в о г о с о с т а в а о с а д к о в ( т а б л . 7 6 ) . 

Т а б л и ц а 76 
Число дней с осадками ( > 0 , 1 мм) за год и вид осадков 

на плоскогорьях Центрального Тянь-Шаня и Памира 

Число дней с осадками 

Станция Высота, в том числе, % 
Станция м всего 

твердые жидкие смешанные 

Мургаб . . . . . 3576 35 52 18 30 
Н а р ы н . . . . . . 2039 99 26 65 9" 

Т а к и м о б р а з о м , с у в е л и ч е н и е м высоты п л о с к о г о р ь я значитель-
но у м е н ь ш а е т с я п о в т о р я е м о с т ь о с а д к о в , у в е л и ч и в а е т с я в е р о я т н о с т ь 
в ы п а д е н и я снега и р е з к о с о к р а щ а е т с я д о л я д н е й с д о ж д е м . 

С о в с е м и н о е в л и я н и е на о с а д к и о к а з ы в а ю т склоны гор. Вы-
с т у п а я как п р е п я т с т в и е на пути в л а ж н о г о в о з д у ш н о г о потока , они 
п о д п р у ж и в а ю т и несколько з а д е р ж и в а ю т его,- в ы з ы в а ю т в о с х о д я - , 
щ и е д в и ж е н и я в о з д у х а е щ е д о п о д н я т и я по с к л о н у и п р и в о д я т к 
т а к н а з ы в а е м ы м о с а д к а м п р е д в о с х о ж д е щ - ш . О с а д к и п р е д в о с х о ж -
д е н и я д а ю т м н о г и е г о р н ы е с и с т е м ы и д а ж е в о з в ы ш е н н о с т и евро-
п е й с к о й части С С С Р . П о д а н н ы м О. А. Д р о з д о в а [84], с у в е л и ч е -
нием высоты э т и х в о з в ы ш е н н о с т е й на 100 м в л е с н о й и л е с о с т е п -
ной з о н а х п р о и с х о д и т у в е л и ч е н и е о с а д к о в в с р е д н е м на 100 м м 
в год . П р е д в о с х о ж д е н и е м о б ъ я с н я е т с я т а к ж е б о л ь ш о е г о д о в о е ко-
л и ч е с т в о о с а д к о в на Ч е р н о м о р с к о м п о б е р е ж ь е К а в к а з а в р а й о н е 
П о т и — Б а т у м и , п р е в ы ш а ю щ е е 2 5 0 0 м м (ст. З е л е н ы й мыс, н и ж -
няя, 2 7 2 0 м м ) . О с о б е н н о у в е л и ч и в а е т с я роль о с а д к о в п р е д в о с х о ж -
д е н и я в р а й о н е Б а т у м и в х о л о д н о е п о л у г о д и е ( т а б л . 7 7 ) . 

Т а б л и ц а 77 
Годовой ход осадков на ст. Зеленый мыс, нижняя, в районе Батуми 

(высота 70 м) 

Осадки, мм , 

I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 

245 245 196 125 103 158 182 272 340 316 280 258 2720 
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. Т а б л и ц а 78 
Распределение годовых сумм осадков (мм) 

в долине р. Риони 

В с е н т я б р е — м а р т е а к т и в и з и р у е т с я с р е д и з е м н о м о р с к а я ветвь 
п о л я р н о г о ф р о н т а и циклоны э т о г о ф р о н т а ч а с т о п р и х о д я т в р а й о н 
з а п а д н о й Г р у з и и . П р и п е р е х о д е с м о р я на с у ш у , а т а к ж е в с т р е ч а я 
на с в о е м пути м о щ н о е о р о г р а ф и ч е с к о е препятствие , они з а д е р -
ж и в а ю т с я и н е р е д к о р е г е н е р и р у ю т . В с е э т о и о б у с л о в л и в а е т не-
настья с о б и л ь н ы м и о с а д к а м и н а ч е р н о м о р с к о м п о б е р е ж ь е Г р у з и и 
в х о л о д н о е п о л у г о д и е . 

Н а и б о л е е з н а ч и т е л ь н о е количество о с а д к о в п р е д в о с х о ж д е н и я 
д а ю т в о з д у ш н ы е м а с с ы с б о л ь ш и м в л а г о с о д е р ж а н и е м . Т а к э к в а -
т о р и а л ь н ы й в о з д у х у п о д н о ж и я пика К а м е р у н о с т а в л я е т з а г о д 
о к о л о 10 0 0 0 м м о с а д к о в ( Д е б у н д ж а — 10167 м м ) . 

П о д в л и я н и е м р е л ь е ф а м а к с и м у м о с а д к о в п р е д в о с х о ж д е н и я 
с м е щ а е т с я в с т о р о н у в л а г о н е с у щ и х ветров: ( табл . 7 8 ) , и э т о с м е -
щ е н и е т е м б о л ь ш е , чем в ы ш е и о б ш и р н е е г о р н о е препятствие . 

В р а в н и н н о й и п р е д г о р -
ной ч а с т я х э т о г о п р о ф и л я 
( П о т и — К у т а и с и ) р е з к о 
в ы д е л я ю т с я о с а д к и п р е д в о с -
х о ж д е н и я , с м а к с и м у м о м в 
П о т и , н а х о д я щ е м с я в 80 к м 
к з а п а д у от п р е д г о р ь я 
( т а б л . 7 8 ) . Д а л е е в в е р х п о 

д о л и н е , н е с м о т р я на у в е л и -
чение высоты ко личест во 
о с а д к о в у м е н ь ш а е т с я , что 
о б у с л о в л е н о о р о г р а ф и ч е -
ской з а к р ы т о с т ь ю этой час-
ти д о л и н ы . Н о с д а л ь н е й -

ш и м п о д ъ е м о м м е с т н о с т и и у с и л е н и е м к о н д е н с а ц и о н н ы х п р о ц е с с о в 
оно вновь в о з р а с т а е т д о высоты 2 0 0 0 — 2 2 0 0 м. 

У п о р я д о ч е н и е местных ц и р к у л я ц и й и у с и л е н и е конвекции 
о с о б е н н о р е з у л ь т а т и в н о в о т н о ш е н и и о с а д к о в на н а в е т р е н н ы х 
с к л о н а х и в д о л и н а х , открытых к в л а ж н ы м в е т р а м . Н а на вет рен-
ных с к л о н а х п р о и с х о д и т , к р о м е того, о б о с т р е н и е и а к т и в и з а ц и я 
ф р о н т а л ь н ы х р а з д е л о в при н а т е к а н и и в о з д у ш н ы х м а с с н а препят-
ствия р е л ь е ф а . В с е э т о п р и в о д и т к т о м у , что на с к л о н а х , о б р а -
щ е н н ы х к в л а г о н е с у щ и м потокам, и в открытых д л я них д о л и н а х 
с у в е л и ч е н и е м высоты о с а д к и у в е л и ч и в а ю т с я . 

У в е л и ч е н и е о с а д к о в с в ы с о т о й на с к л о н а х гор п р о и с х о д и т д о 
о п р е д е л е н н о г о критического у р о в н я ; в ы ш е э т о г о у р о в н я они у м е н ь -
ш а ю т с я . В ы с о т а критического у р о в н я з а в и с и т от у м е н ь ш е н и я вла-
г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а в горах , п о л о ж е н и я у р о в н я к о н д е н с а ц и и и 
интенсивности с о о т в е т с т в у ю щ е г о п р о ц е с с а . Н а высоту у р о в н я мак-
с и м а л ь н ы х о с а д к о в в л и я ю т ф о р м ы о б л а к о в , д а ю щ и х осаАки, а 
т а к ж е их вид. 

О т с ю д а с л е д у е т , что в ы с о т а критического у р о в н я м а к с и м а л ь -
ных о с а д к о в в т о р а х д о л ж н а з н а ч и т е л ь н о в а р ь и р о в а т ь в. з а в и с и -
мости от к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й горной с т р а н ы в ц е л о м и о т д е л ь -

Станция Высота, 
м 

Количество 
осадков, 

мм 

Мамисонский перевал . . 2854 968 
Шови 1507 1148 
Они . 788 971 
Амбролаури, ГМС . . . 544 983 
Кутаиси, ГМС 114 1380 

3 1661 
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н ы х е е ч а с т е й , а т а к ж е и с п ы т ы в а т ь с е з о н н ы е и з м е н е н и я . . В т р о п и -
ческих. ш и р о т а х о с а д к и в ы п а д а ю т п р е и м у щ е с т в е н н о из о б л а к о в 
к у ч е в ы х ф о р м . П о э т о м у у в е л и ч е н и е о с а д к о в с в ы с о т о й в н и з к и х 
ш и р о т а х п р о и с х о д и т в о с н о в н о м д о в ы с о т ы у р о в н я к о н д е н с а ц и и 
( о к о л о 1000 м ) ; н а ю ж н ы х с к л о н а х Г и м а л а е в у р о в е н ь н а и б о л ь -
ш е г о к о л и ч е с т в а о с а д к о в н а х о д и т с я н а в ы с о т е 1300 м. 

В н е т р о п и ч е с к и х ш и р о т п р е о б л а д а ю т о б л а к а с л о и с т ы х ф о р м ; 
в е р т и к а л ь н а я и х м о щ н о с т ь с т а н о в и т с я о с о б е н н о б о л ь ш о й п р и на-
т е к а н и и о б л а ч н о й с и с т е м ы на о р о г р а ф и ч е с к и е п р е п я т с т в и я . Э т о 
у в е л и ч и в а е т и н т е н с и в н о с т ь о с а д к о в , п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь и х выпа-
д е н и я — о с а д к и с т а н о в я т с я о б л о ж н ы м и и их к о л и ч е с т в о р а с т е т д о 
з н а ч и т е л ь н ы х высот . Так , в А л ь п а х у р о в е н ь н а и б о л ь ш е г о к о л и ч е -
с т в а о с а д к о в в с р е д н е м з а г о д п р и х о д и т с я н а в ы с о т у 2 0 0 0 м, н а 
К а в к а з е — ' 2 5 0 0 м; в г о р а х С р е д н е й А з и и он н а х о д и т с я н а в н е ш н и х 
с к л о н а х А л а й с к о г о х р е б т а н а в ы с о т е о к о л о 3 0 0 0 м, а н а Ц е н т р а л ь -
н о м П а м и р е — н а в ы с о т е 4 5 0 0 — 5 0 0 0 м. 

Т а к и м о б р а з о м , с у в е л и ч е н и е м о б щ е й с у х о с т и к л и м а т а высо-
т а у р о в н я н а и б о л ь ш е г о к о л и ч е с т в а о с а д к о в в г о р а х у в е л и ч и в а е т с я . 

Э т о т в ы в о д о т н о с и т с я к а к к г о р н о й с т р а н е в ц е л о м , т а к и к 
е е о т д е л ь н ы м ч а с т я м ; с у д а л е н и е м в г л у б ь г о р н о г о м а с с и в а у р о -
в е н ь м а к с и м а л ь н ы х о с а д к о в с т а н о в и т с я в с е в ы ш е . В г о р а х , н а п р и -
м е р , Б о л ь ш о г о и М а л о г о К а в к а з а в ы с о т а у р о в н я н а и б о л ь ш и х о с а д -
ков и з м е н я е т с я о т 5 0 0 — 8 0 0 м" в з а п а д н о й ч а с т и Г р у з и и и р а й о н е 
Л е н к о р а н и д о 3 0 0 0 м и в ы ш е — в р а й о н е П р и э л ь б р у с ь я , а т а к ж е 
в А р м е н и и ( г о р а А р а г а ц ) . 

В ы с о т н о е п о л о ж е н и е п о я с а м а к с и м а л ь н ы х о с а д к о в м е н я е т с я 
и в з а в и с и м о с т и от с е з о н а ; л е т о м он л е ж и т выше, ч е м з и м о й , что 
с в я з а н о с с е з о н н ы м и и з м е н е н и я м и в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а , а 
т а к ж е с у в е л и ч е н и е м о т з и м ы к л е т у в ы с о т ы у р о в н я к о н д е н с а ц и и . 

В л и я н и е р е л ь е ф а н а у п о р я д о ч е н и е к о н в е к ц и и м о ж е т о с у щ е с т в -
л я т ь с я н а с к л о н а х р а з л и ч н о й о р и е н т а ц и и , но н а и б о л ь ш и й р е з у л ь -
т а т о н о д а е т н а х о р о ш о н а г р е в а е м ы х с к л о н а х . С л е д с т в и е м э т о г о 
я в л я е т с я у с и л е н и е л е т н и х д о ж д е й н а ю ж н ы х и ю г о - з а п а д н ы х с к л о -
н а х п о ч т и в о в с е х г о р н ы х с и с т е м а х С е в е р н о г о п о л у ш а р и я 
( т а б л . 7 9 ) . 

Ю ж н ы й с к л о н Б о л ь ш о г о К а в к а з а б о л е е д о с т у п е н в л а ж н ы м з а -
п а д н ы м и ю г о - з а п а д н ы м п о т о к а м в о з д у х а , ч е м в н у т р е н н и е р а й о н ы 
М а л о г о К а в к а з а ( г о р а А р а г а ц ) . П о э т о м у п е р в ы й п р о ф и л ь о т л и -
ч а е т с я б о л е е з н а ч и т е л ь н ы м и с у м м а м и о с а д к о в , ч е м в т о р о й . Н а 
ю ж н о м с к л о н е Б о л ь ш о г о К а в к а з а о с а д к и у в е л и ч и в а ю т с я п р и м е р н о 
До в ы с о т ы 2 6 0 0 — 2 7 0 0 м. Н а ю г о - в о с т о ч н о м с к л о н е г о р ы А р а г а ц 
у р о в е н ь м а к с и м а л ь н ы х о с а д к о в р а с п о л о ж е н в ы ш е 3 0 0 0 м. 

И з м е н е н и е о с а д к о в с в ы с о т о й н а с к л о н а х г о р х а р а к т е р и з у ю т 
в е р т и к а л ь н ы м п л ю в и о м е т р и ч е с к и м г р а д и е н т о м ; о н д а е т ч и с л е н н о е 
з н а ч е н и е и з м е н е н и я г о д о в ы х и л и м е с я ч н ы х с у м м о с а д к о в н а к а ж -
д ы е 100 м в ы с о т ы . В е р т и к а л ь н ы й п л ю в и о м е т р и ч е с к и й г р а д и е н т 
м о ж е т б ы т ь п о л о ж и т е л ь н ы м ( п р и у в е л и ч е н и и о с а д к о в с в ы с о т о й ) 
й о т р и ц а т е л ь н ы м ( п р и и х у м е н ь ш е н и и с п о д ъ е м о м м е с т н о с т и ) . 

167-



Т а б л и ц а 59 

Распределение годовых сумм осадков на южном склоне Большого Кавказа 
и на юго-восточном склоне горы Арагац 

Большой Кавказ Арагац 

высота. количество высота, количество 
стащия м осадков, станция м осадков. м мм м мм 

Казбеги, высокогор- Арагац, высоко-
ная 3653 1404 горная . . . . 3229 . 1065 

Крестовый перевал . 2395 1503 Кашабулах . . . 1890 733 
Гудаури 2194 1452 Оганаван . . . . 1327 530 ' 
Млета . 1580 1212 Егвард 1317 407 

1070 932 Аштарак . . . . 1090 342 
Тбилиси, ГМО . . . 404 505 Ереван . . . . . 910 304 

В е л и ч и н а г р а д и е н т а и з м е н я е т с я в ш и р о к и х п р е д е л а х — о т 
нескольких м и л л и м е т р о в д о б о л е е 100 м м на 100 м высоты. 

Д л я п р и м е р а п р и в е д е м вертикальные п л ю в и о м е т р и ч е с к и е гра-
д и е н т ы г о д о в ы х с у м м о с а д к о в д л я р а з л и ч н ы х высотных з о н А л ь п : 

Высотная зона, м 1300—2600 2600—2800 2800 —3100 
Градиент, мм/100 м 15 6 —7 

Н а ю ж н о м с к л о н е Б о л ь ш о г о К а в к а з а д о высоты 2 0 0 0 — 2 2 0 0 м 
г р а д и е н т г о д о в ы х с у м м о с а д к о в с о с т а в л я е т 5 0 м на к а ж д ы е 100 м 
высоты. Д а л е е у в е л и ч е н и е о с а д к о в с высотой з а м е д л я е т с я — 
п л ю в и о м е т р и ч е с к и й г р а д и е н т не п р е в ы ш а е т 20 м м на 100 м 
п о д ъ е м а . Е щ е в ы ш е ( п р и м е р н о с высоты 2 6 0 0 — 2 7 0 0 м) верти-
кальный г р а д и е н т о с а д к о в с т а н о в и т с я о т р и ц а т е л ь н ы м и р а в н я е т с я 
о к о л о — 10 м м на к а ж д ы е 100 м п о д ъ е м а . 

Н а ю г о - в о с т о ч н о м с к л о н е горы А р а г а ц вертикальный п л ю в и о -
метрический г р а д и е н т п о л о ж и т е л ь н ы й и и з м е н я е т с я на о т д е л ь н ы х 
у ч а с т к а х п р о ф и л я о т 2 0 д о 60 м м на 100 м высоты. 

У в е л и ч е н и ю к о л и ч е с т в а о с а д к о в с высотой на н а в е т р е н н ы х 
с к л о н а х и в открытых д л я в л а г о н е с у щ и х п о т о к о в д о л и н а х о б ы ч н о 
с о п у т с т в у е т р о с т числа д н е й с о с а д к а м и (рис. 4 7 ) . Г о д о в о й х о д 
ч и с л а д н е й с о с а д к а м и в г о р а х т а к ж е в о б щ и х ч е р т а х п о в т о р я е т 
с о о т в е т с т в у ю щ и й х о д о с а д к о в . Д л я п р и м е р а п р и в е д е м с р е д н е е ко-
л и ч е с т в о о с а д к о в по м е с я ц а м и з а год, а т а к ж е и з м е н е н и е ч и с л а 
д н е й с осадками- ^ 0 , 1 м м на ст. Б е р м а м ы т , р а с п о л о ж е н н о й н а 
п л о с к о й в е р ш и н е с е в е р н о г о с к л о н а Б о л ь ш о г о К а в к а з а на в ы с о т е 
2 5 8 3 м: 

I II, III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Осадки . . . . - 34 20 34 63 109 123 119 96 71 43 25 26 748 
Число дней с осад-

ками > 0 , 1 мм: . 9,1 8 ,5 12,3 14,6 19,5 20,1 18,5 16,0 13,5 9 , 7 7 ,4 8 ,1 157 
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П е р е в а л и в а н и е в о з д у ш н ы х м а с с и ф р о н т о в ч е р е з х р е б т ы при-
в о д и т к б о л ь ш и м р а з л и ч и я м о с а д к о в на с к л о н а х р а з н о й в е т р о в о й 
э к с п о з и ц и и . Т е м с а м ы м с о з д а е т с я о р о г р а ф и ч е с к а я к о н т р а с т н о с т ь в 
п о л е о с а д к о в , при к о т о р о й 
р а й о н ы с о б и л ь н ы м и о с а д к а м и 
с о с е д с т в у ю т с м е с т а м и резко-" 
го их у м е н ь ш е н и я или « д о ж д е -
вой тени». -

О р о г р а ф и ч е с к а я контраст-
ность в р а с п р е д е л е н и и о с а д к о в 
х а р а к т е р н а д л я в с е х ц и р к у л я -
ц и о н н ы х и к л и м а т и ч е с к и х з о н 
з е м н о г о ш а р а . Так, в Г р е н л а н -
дии , в соответствии с д в и ж е -
н и е м циклонов с зюга на с е в е р 
в о с н о в н о м в д о л ь в о с т о ч н о г о 
п о б е р е ж ь я , в о с т о ч н а я ча!сть 
о с т р о в а б о л е е у в л а ж н е н а , чем 
з а п а д н а я . Н а о б о р о т , в ' з о н е 

- з а п а д н о г о в е т р о в о г о д р е й ф а 
у м е р е н н ы х ш и р о т о б и л ь н ы 
о с а д к а м и склоны з а п а д н о й 
о р и е н т а ц и и и б е д н ы п о д в е т -
р е н н ы е — восточные склоны. 
Н а п р и м е р , на с к л о н а х С к а н д и -
н а в с к и х гор, о б р а щ е н н ы х к 
А т л а н т и к е , в н е к о т о р ы х ме-
с т а х в ы п а д а е т с в ы ш е 3 0 0 0 м м 
о с а д к о в ( К в и т и н г е н — 3 3 1 5 м м ) , 
а на р а с с т о я н и и о к о л о 2 0 0 км 
к в о с т о к у на с о о т в е т с т в у ю щ и х 
с к л о н а х т е х ж е гор -— м е н е е 
3 0 0 м м ( Л о м — 2 8 3 м м ) . Т о ж е 
н а б л ю д а е т с я и в у м е р е н н ы х 
ш и р о т а х Ю ж н о г о п о л у ш а р и я . 
Так, в ю ж н о й части Чили, на 
с к л о н а х А н д , о б р а щ е н н ы х к 
т и х о о к е а н с к и м в е т р а м , выпа-
д а е т з а г о д б о л е е 3000 м м 
о с а д к о в . Н а т е х ж е ш и р о т а х , 
но на п о д в е т р е н н ы х восточ-
ных с к л о н а х , г д е фронты и их 
о б л а ч н ы е системы р а з м ы в а ю т -
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Рис. 47. Изменение числа дней с 
осадками ^ 0 , 1 мм с высотой в 
теплый период года (апрель — ок-

тябрь) : 
1—в Бермамыте, 2 — Кисловод-
ске, 3 — Ессентуках, 4 — Пятигор-
ске, .5 — Железноводске, 6 — Ор-
джоникидзе, 7 — Грозном, 8—Моз-
доке, 9 — Ольшно, 10 — Невинно-
мысске, 11 — Советском, 12 — Чер-

кесске, 13 — Прохладной 
ся , в ы п а д а е т всего л и ш ь о к о л о 
1 5 0 — 2 0 0 м м о с а д к о в . У п о д н о ж и я э т и х с к л о н о в р а с п о л о ж е н ы степ-
ные и д а ж е пустынные р а й о н ы ( П а т а г о н и я ) . Н а ю г о - з а п а д н о м на-
в е т р е н н о м с к л о н е з а п а д н ы х Г а т в ы п а д а е т з а г о д 2 0 0 0 — 3 0 0 0 м м 
о с а д к о в ( М а н г а л у р у — 3 3 6 6 м м ) , а на п о д в е т р е н н о м северо-вос -

169-



т о ч н о м с к л о н е — " м е н е е 9 0 0 м м ( Б е н г а л у р у 8 8 5 м м ) . Д а ж е горы, 
р а с п о л о ж е н н ы е внутри континентальных т р о п и ч е с к и х п у с т ы н ь 
( н а г о р ь е Т и б е с т и в А ф р и к е , х р е б е т М а к д о н н е л в А в с т р а л и и ) , о б о -
с т р я ю т х о л о д н ы е ф р о н т у э п и з о д и ч е с к и п р о н и к а ю щ и х с ю д а ц и к л о -
нов и в ы з ы в а ю т у в е л и ч е н и е о с а д к о в на ф о н е исключит ельно й с у -
х о с т и о к р у ж а ю щ и х пустынь. 

Я в л е н и е о р о г р а ф и ч е с к о й « д о ж д е в о й тени» х а р а к т е р н о не 
только д л я п о д в е т р е н н ы х с к л о н о в гор, но и д л я м е ж г о р н ы х котло-
вин, д о л и н и г л у б о к и х у щ е л и й , з а щ и щ е н н ы х о к р е с т н ы м р е л ь е ф о м 
от в л а г о н е с у щ и х потоков. В о з д у х , п о с т у п а ю щ и й в п о д о б н ы е м е ж -
г о р н ы е п о н и ж е н и я местности, в ы н у ж д е н п е р е в а л и в а т ь ч е р е з горы 
и т е р я т ь влагу . П о э т о м у г л у б о к и е у щ е л ь я и д р у г и е п о н и ж е н и я 
с р е д и гор т а к ж е , как и о б ш и р н ы е м е ж г о р н ы е п л а т о , о т л и ч а ю т с я , 
как п р а в и л о , а н о м а л ь н о м а л ы м к о л и ч е с т в о м о с а д к о в . 

Н а н а в е т р е н н ы х с к л о н а х гор м а к с и м у м о с а д к о в в г о д о в о м 
х о д е в с е г д а с в я з а н с п е р и о д о м интенсивной -циклонической" д е я -
тельности. Э т о т м а к с и м у м м о ж е т быть главным, е с л и п е р и о д 
активной -циклонической д е я т е л ь н о с т и п р и х о д и т с я на' лето , или 
в т о р о с т е п е н н ы м , если циклоничность разв"ита з и м о й , когда в л а г о -
с о д е р ж а н и е в о з д у х а с р а в н и т е л ь н о м а л о и с л а б о р а з в и т а конвек-
ция. 

Н а п о д в е т р е н н ы х с к л о н а х гор в у м е р е н н ы х и н е р е д к о в с у б -
тропических ш и р о т а х ч а щ е всего главным б ы в а е т и м е н н о л е т н и й 
м а к с и м у м о с а д к о в . Так, на ю ж н о м п о б е р е ж ь е К р ы м а и соответ-
с т в у ю щ и х с к л о н а х К р ы м с к и х гор, о б р а щ е н н ы х к в л а ж н ы м в е т р а м , 
главный м а к с и м у м о с а д к о в -приходится на з и м у , а вт о ро ст епен- . 
ный — на лето . Н а о б о р о т , в восточной части п о л у о с т р о в а и на 
с е в е р н ы х с к л о н а х К р ы м с к и х г о р з и м н и й м а к с и м у м о с а д к о в являет-
ся второстепенным, а летний — главным. В соответствии с э т и м 
м е н я е т с я , с о о т н о ш е н и е м е ж д у о с а д к а м и т е п л о г о ( а п р е л ь — ок-
т я б р ь ) и х о л о д н о г о ( н о я б р ь — м а р т ) п е р и о д о в г о д а ( т а б л . 8 0 ) . 

Т а и л и и а 80 
Осадки теплого (апрель—октябрь) и холодного (ноябрь—март) 

периодов года в Крыму (мм) 

Период 
Высота 

Пункт над'ур. а п р е л ь - н о я б р ь - Год 
моря, м октябрь март 

Ялта (табачная плантация) . 220 292 380 '672 
Ай-Петри 1180 404 648 1052 
Симферополь 278 305 196 501 

4 264 170 434 

А н а л о г и ч н ы е и з м е н е н и я в г о д о в о м х о д е о с а д к о в п р о и с х о д я т 
н а К а в к а з е , А л т а е , Т я н ь - Ш а н е , в С а я н а х и д а ж е на с к л о н а х Ю ж -
ного У р а л а ( т а б л . 8 1 ) . 
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Т а б л и ц а 59 

Среднее количество осадков на Южном Урале (мм) 

Станция Высота, 
м 

М е с я ц ы 
Год Станция Высота, 

м • I II III 1У V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 

Уфа . . . . 197 41 37 38 31 43 58 67 48 46 62 50 49 570 
Таганай, гора 1102 48 35 45 42 63 96 129 133 99 105 78 63 936 
Челябинск . 246 16 14 17 21 34 53 76 57 35 32 25 22 402 

Г о д о в о й х о д о с а д к о в на У р а л е и м е е т черты, с в о й с т в е н н ы е 
к о н т и н е н т а л ь н о м у к л и м а т у — о с н о в н о е ко личест во о с а д к о в при-
х о д и т с я на т ё п л о е п о л у г о д и е . О д н а к о в П р е д у р а л ь е (г. У ф а ) и 
в г о р н о й части т е р р и т о р и и ( г о р а Т а г а н а й ) н а б л ю д а ю т с я д в а мак-
с и м у м а о с а д к о в . Н а р я д у с г л а в н ы м л е т н и м м а к с и м у м о м ( и ю л ь — 
август) з д е с ь ' в ы д е л я е т с я в т о р о й м а к с и м у м , п р и х о д я щ и й с я на 
о к т я б р ь . О н в ы з в а н наветренньдо п о л о ж е н и е м П р е д у р а л ь я по от-
н о ш е н и ю к в л а ж н ы м з а п а д н ы м п о т о к а м . 

Н а в о с т о ч н о м п о д в е т р е н н о м с к л о н е З а у р а л ь я ( Ч е л я б и н с к ) 
з и м н и е м е с я ц ы б е д н ы о с а д к а м и и летний их м а к с и м у м н а э т о м 
ф о н е в ы д е л я е т с я о с о б е н н о четко. 

В р е з у л ь т а т е влияния высоты м е с т н о с т и и ш е р о х о в а т о с т и под-
с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и У р а л у в е л и ч и в а е т о с а д к и в П р е д у р а л ь е 
на 1 2 0 — 1 3 0 мм, а в г о р н о й части с н а и б о л ь ш и м и в ы с о т а м и в 
с р е д н е м на 2 5 0 — 2 8 0 м м в год . С о г л а с н о и с с л е д о в а н и я м И. А . Б е -
р е с н е в о й и Л . П . Д а н и л о в о й [71], а б с о л ю т н о е у в е л и ч е н и е г о д о в ы х 
о с а д к о в на 100 м высоты в с р е д н е м р а в н о 61 м м д л я С р е д н е г о 
Ура-ла и :30 вдм — д л я Ю ж н о г о У р а л а . « Д о ж д е в а я тень» в З а -
у р а л ь е в ы р а ж е н а очень х о р о ш о и п р о с л е ж и в а е т с я на р а с с т о я н и и 
б о л е е 3 0 0 км; в х о л о д н ы й п е р и о д У р а л ь с к и е горы д а ю т б о л ь ш у ю 
«тень», чем в теплый. 

Р е л ь е ф горных р а й о н о в , в ы з ы в а я ц и р к у л я ц и о н н ы й о б м е н воз-
д у х а с с у т о ч н о й п е р и о д и ч н о с т ь ю , о к а з ы в а е т в л и я н и е и на суточный 
х о д о с а д к о в . С у щ е с т в у ю т р а з л и ч и я в с у т о ч н о м х о д е о с а д к о в у 
п о д н о ж и й и в в е р х н и х ч а с т я х гор. В в е р х н и х ч а с т я х д о л и н , скло-
нов и на в е р ш и н а х гор м а к с и м у м о с а д к о в п р и х о д и т с я на в т о р у ю 
п о л о в и н у д н я или д а ж е на вечер . В в ы с о к о г о р н о й з о н е К а в к а з а , 
н а п р и м е р на А ч и ш х о ( 1 8 8 0 м ) , м а к с и м у м о с а д к о в о т м е ч а е т с я в 
1 4 — 1 6 час, а на Э л ь б р у с е ( 4 2 7 0 м) он с м е щ е н на 1 7 — 2 3 час. М и -
н и м у м о с а д к о в в г о р а х н а б л ю д а е т с я в п р е д р а с с в е т н ы е часы, к о г д а 
п р е о б л а д а ю т н и с х о д я щ и е д в и ж е н и я в о з д у х а . Н а о б о р о т , в пред -
горьях и в г л у б и н е ' д о л и н з а м е ч а е т с я п е р е х о д м а к с и м у м а о с а д к о в * 
на н о ч н о е в р е м я суток. Э т о м о ж н о о б ъ я с н и т ь в ы т е с н е н и е м т е п л о г о 
в о з д у х а д о л и н х о л о д н ы м в о з д у х о м , с т е к а ю щ и м с о склонов , р а з -
витием п р о ц е с с а к о н д е н с а ц и и в т е п л о м в о з д у х е и р а д и а ц и о н н ы м 
в ы х о л а ж и в а н и е м о б л а к о в . . 
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Р а с с м а т р и в а я в л и я н и е р е л ь е ф а н а о с д а к и , н у ж н о и м е т ь в ви-
д у , что с у щ е с т в у ю щ и е м е т о д ы и х и з м е р е н и я в г о р н ы х у с л о в и я х 
в е с ь м а н е с о в е р ш е н н ы . С о в р е м е н н ы е п р и б о р ы п р е д н а з н а ч е н ы д л я 
и з м е р е н и я в е р т и к а л ь н ы х о с а д к о в . В г о р а х ж е б о л ь ш у ю д о л ю в . 
с у м м а х о с а д к о в с о с т а в л я ю т г и д р о м е т е о р ы , о с е д а ю щ и е н е п о с р е д с т -
в е н н о из п р о н о с я щ е г о с я о б л а к а и л и т у м а н а . К н и м о т н о с и т с я ж и д -
кий и т в е р д ы й н а л е т , и з м о р о з ь , г о л о л е д и пр . З н а ч е н и е э т и х о с а д -
ков р е з к о у в е л и ч и в а е т с я н а с к л о н а х и в е р ш и н а х , о б р а щ е н н ы х н а -
в с т р е ч у в л а г о н е с у щ и м в е т р а м . В г о р а х Б о л ь ш о г о К а в к а з а , на 
в ы с о т е 2 — 3 км, на о т к р ы т ы х в е р ш и н а х ч и с л о д н е й с и з м о р о з ь ю 
с о с т а в л я е т 5 0 — 7 0 з а з и м у , в ы ш е 3 км о н о б о л ь ш е 100 ( Э л ь б р у с — 
119 д н е й ) . Б о л ь ш а я п о в т о р я е м о с т ь и з м о р о з и в в ы с о к о г о р н о й з о н е 
о б ъ я с н я е т с я ч а с т ы м и т у м а н а м и и н и з к о й т е м п е р а т у р о й . Д о л я 
г о р и з о н т а л ь н ы х о с а д к о в в о б щ е й и х г о д о в о й с у м м е н е и з в е с т н а , н о 
с о п о с т а в л е н и е р е ч н о г о с т о к а и и м е ю щ и х с я д а н н ы х о б о с а д к а х в 
г о р а х г о в о р и т о том, что о н а с у щ е с т в е н н а . 

В Л И Я Н И Е РЕЛЬЕФА НА СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ 

~ С у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы о с а д к и в с е ч а щ е в ы п а д а ю т в в и д е с н е -
га . У п о д н о ж и я , н а п р и м е р Ш в е й ц а р с к и х А л ь п , т в е р д ы е о с а д к и со -
с т а в л я ю т л и ш ь 5 — 1 0 % о т и х о б щ е г о к о л и ч е с т в а , на в ы с о т а х 1 0 0 0 
и 2 0 0 0 м — с о о т в е т с т в е н н о 2 5 и 6 0 % , а в ы ш е 3 5 0 0 — 3 6 0 0 м у ж е 
в ы п а д а е т т о л ь к о снег . А н а л о г и ч н о е и з м е н е н и е д о л и т в е р д ы х о с а д -
ков с в ы с о т о й н а б л ю д а е т с я и в р а й о н е П р и э л ь б р у с ь я : 

Высота, -2150 3200 3500—3700 
Всего осадков, мм 718 967 849 
Из них в твердом виде, % . . 53 . 8 0 почти 100 

И з м е н е н и е у д е л ь н о г о в е с а твердых,. , ж и д к и х и с м е ш а н н ы х 
о с а д к о в с в ы с о т о й в г о р а х Г р у з и и д а н о т а к ж е н а рис . 48 . 

П о м е р е п о д н я т и я в г о р ы д о в о л ь н о б ы с т р о у в е л и ч и в а е т с я п р о -
д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я с н е ж н о г о п о к р о в а . В с р е д н и х ш и р о т а х 
п р и о б щ е м п о д н я т и и м е с т н о с т и ( п л а т о , п о л о г и е с к л о н ы ) д л и т е л ь -
н о с т ь з а л е г а н и я с н е ж н о г о п о к р о в а у в е л и ч и в а е т с я н а к а ж д ы е 100 м 
в ы с о т ы п р и б л и з и т е л ь н о на 3 — 4 д н я . Н а с к л о н а х г о р , о т л и ч а ю -
щ и х с я о б и л и е м о с а д к о в , о н а у в е л и ч и в а е т с я п р и м е р н о на 8 — 1 0 д н е й 
на к а ж д ы е 100 м высоты. В Я л т е н а в ы с о т е о к о л о 2 0 0 м н а д у р . 
м о р я з а х о л о д н ы й п е р и о д ( н о я б р ь — м а р т ) в ы п а д а е т 3 8 0 м м 
о с а д к о в , а ч и с л о д н е й со с н е ж н ы м п о к р о в о м в с р е д н е м р а в н о 2 4 . 
Н о на А й - П е т р и ( н а в ы с о т е 1180 м ) з а э т о т ж е п е р и о д в ы п а д а е т 
6 4 8 м м о с а д к о в и с н е ж н ы й п о к р о в с о х р а н я е т с я у ж е в т е ч е н и е 
105 д н е й . 

Н а с к л о н а х К а в к а з а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я с н е ж н о г о 
п о к р о в а т а к ж е у в е л и ч и в а е т с я с в ы с о т о й в с р е д н е м н а 8 — 1 0 д н е й 
н а к а ж д ы е 100 м п о д ъ е м а (рис . 4 9 ) . В н и ж н е й з о н е ( 5 0 0 — 6 0 0 м ) 
с к л о н ы х о т я и е ж е г о д н о п о к р ы в а ю т с я у с т о й ч и в ы м с н е ж н ы м п о к р о -
в о м , но в ы с о т а и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я е г о м а л ы ( 2 0 — 
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3 0 д н е й ) . В в ы с о к о г о р н о й з о н е ч и с л о д н е й со с н е ж н ы м п о к р о в о м 
и з м е н я е т с я о т 120 д о 2 5 0 и о т р а ж а е т р а з н о о б р а з и е ф о р м рельефа , , 
э к с п о з и ц и й с к л о н о в и з а щ и щ е н н о с т и м е с т н о с т и в р а й о н а х р а с п о -
л о ж е н и я с т а н ц и й ; в о т д е л ь н ы х п у н к т а х ( К а з б е г и , в ы с о к о г о р н а я » 
3 6 5 3 м ) с н е ж н ы й п о к р о в с о х р а н я е т с я д о 2 8 0 д н е й в г о д у . 

Рис. 48. Изменение удельного веса Рис. 49. ' Изменение числа дней с 
(в годовом количестве) твердых устойчивым снежным покровом с вы-
( / ) , жидких (2) и смешанных (3) сотой на южном (1) и северном (2) 
осадков с высотой в Западной (а) склонах Кавказа 

и Восточной (б) Грузии 

В м е с т е с у в е л и ч е н и е м к о л и ч е с т в а т в е р д ы х о с а д к о в и п р о д о л -
ж и т е л ь н о с т и з а л е г а н и я ' с н е ж н о г о п о к р о в а в г о р а х у в е л и ч и в а е т с я 
т о л щ и н а е г о с л о я . М а к с и м а л ь н о й в ы с о т ы с н е ж н ы й п о к р о в о б ы ч н о 
д о с т и г а е т в о в т о р о й п о л о в и н е м а р т а — а п р е л е (рис . 5 0 ) . Э т о при-
м е р н о н а м е с я ц п о з ж е н а и б о л е е в ы с о к о г о с н е ж н о г о п о к р о в а на 
п р е д г о р н ы х р а в н и н а х и н и ж н и х з о н а х г о р ( 5 0 0 — 6 0 0 м ) . Н а К р е -
с т о в о м п е р е в а л е н а и б о л ь ш а я в ы с о т а с н е ж н о г о п о к р о в а по д е к а д -
н ы м и з м е р е н и я м д о с т и г а е т в с р е д н е м 2 2 6 с м , а в о т д е л ь н ы е з и м ы — 
3 2 6 см. В г о р а х А р м е н и и , в д о л и н е А р а к с а ( 1 0 0 0 м ) и на- п о б е -
р е ж ь е о з . С е в а н ( 1 9 0 0 м ) е г о в ы с о т а н е д о с т и г а е т 2 0 с м . Н а вы-
с о т а х о к о л о 2 5 0 0 м н а д у р . м о р я с н е ж н ы й п о к р о в в о з р а с т а е т д о 
1 м, а н а в ы с о т е б о л е е 3 0 0 0 м — д о 2 м ( А л а г е з , в ы с о к о г о р н а я ) . 
Ч и с л о д н е й Со с н е ж н ы м п о к р о в о м н а э т и х в ы с о т а х и з м е н я е т с я со-
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о т в е т с т в е н н о о т 6 0 д о 2 7 0 з а г о д . Е щ е б ы с т р е е р а с т е т с н е ж н ы й 
п о к р о в и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я с н е г а н а о б и л ь н о у в л а ж -
н я е м ы х з и м н и м и о с а д к а м и с к л о н а х т о р З а п а д н о й Г р у з и и ' ( р и с . 5 1 ) . 
И з рис . 51 в и д н о т а к ж е , что с у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы м е с т н о с т и д а т а 
м а к с и м а л ь н о й высоты с н е ж н о г о п о к р о в а с м е щ а е т с я на б о л е е п о з д -
ний срок . ' * 

4 — Мамисонский перевал, 5 — Бермамыт. 
Б. Ципа (1), 2 — Пасанаури, 3 — Архыз, 4 — Красная Поляна, 

5 — Железноводск. 

Н а и б о л ь ш а я из и з в е с т н ы х н а К а в к а з е в ы с о т с н е ж н о г о п о к р о -
ва, р а в н а я в с р е д н е м 4 8 2 см, а в о т д е л ь н ы е г о д ы — 6 9 9 см , на-
б л ю д а е т с я н а ст. А ч и ш х о . Э т а с т а н ц и я р а с п о л о ж е н а на в ы с о т е 
1880 м на о д н о и м е н н о й к о р ы т о о б р а з н о й в е р ш и н е З а п а д н о г о К а в -
к а з а , с т о я щ е й на п у т и в л а ж н ы х ю г о - з а п а д н ы х в е т р о в . С н е ж н ы й 
п о к р о в п о я в л я е т с я з д е с ь в с е р е д и н е о к т я б р я , и н о г д а в с е н т я б р е , а 
с х о д и т к с е р е д и н е и ю н я . Б о л ь ш а я в ы с о т а с н е ж н о г о п о к р о в а 
( 3 0 6 с м ) н а б л ю д а е т с я т а к ж е н а ст. Ц и с к а р а ( 1 2 1 0 м ) , р а с п о л о -

ж е н н о й на з а п а д н о м с к л о н е А д ж а р о - И м е р е т и н с к о г о х р е б т а , пер-
п е н д и к у л я р н о г о в л а г о н е с у щ и м п о т о к а м . Н а о б о р о т , с т а н ц и и , н а х о -
д я щ и е с я н а п о д в е т р е н н ы х с к л о н а х и л и в з а м к н у т ы х г о р н ы х д о л и -
н а х , в с о о т в е т с т в и и с р а з л и ч и я м и в о с а д к а х и ч а с т ы м и ф ё н о в ы м и 
я в л е н и я м и , о т л и ч а ю т с я о б ы ч н о н е б о л ь ш о й в ы с о т о й с н е ж н о г о п о -
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к р о в а . Н а п р и м е р , в А р х ы з с к о й к о т л о в и н е ( 1 4 5 6 м ) с р е д н я я из 
н а и б о л ь ш и х з а з и м у в ы с о т с н е ж н о г о п о к р о в а д о с т и г а е т л и ш ь 
3 9 см; е щ е м е н ь ш е о н а ( 2 7 с м ) в з а к р ы т о м д л я в л а ж н ы х п о т о к о в 
у щ е л ь е р. Т е б е р д ы ( 1 3 2 9 м ) . 

В к а ч е с т в е м е р ы п р и р о с т а в ы с о т ы с н е ж н о г о п о к р о в а с п о д ъ е -
м о м м е с т н о с т и и с п о л ь з у ю т в е р т и к а л ь н ы й г р а д и е н т , д а ю щ и й чис-
л е н н о е в ы р а ж е н и е и з м е н е н и я в ы с о т ы с н е ж н о г о п о к р о в а н а к а ж -
д ы е 100 м п о д ъ е м а . Н а п р и м е р , в е р т и к а л ь н ы й г р а д и е н т в ы с о т ы 
с н е ж н о г о п о к р о в а по л и н и и В о е н н о - Г р у з и н с к о й д о р о г и : 

Зона гор, м 500— 700— 800— 900— 1100— 1300— 
—700 —800 —900 —1100 —1300 —2400 

Вертикальный градиент высоты 
снежного покрова, см/100 м 3 4 6 1С 13 15 

О т с ю д а с л е д у е т , что с у в е л и ч е н и е м в ы с о т ы м е с т н о с т и в п л о т ь 
д о К р е с т о в о г о п е р е в а л а т е м п р о с т а в ы с о т ы с н е ж н о г о п о к р о в а уве -
л и ч и в а е т с я . 

В а ж н е й ш и м к л и м а т и ч е -
с к и м фактором7~"определяю-

' щ и м к о н т р а с т ы с н е ж н о г о 
п о к р о в а в у с л о в и я х р а с ч л е -
н е н н о г о р е л ь е ф а г о р н ы х 
с т р а н , я в л я е т с я в е т е р . В е т е р 
в ы з ы в а е т и н т е н с и в н ы й ме-
т е л е в ы й п е р е н о с с н е г а и пе-
р е р а с п р е д е л е н и е е г о на 
с к л о н а х гор и д р у г и х ф о р -
м а х г о р н о г о р е л ь е ф а . Н а -
в е т р е н н ы е с к л о н ы х р е б т о в и 
с т о р о н ы -вершин, н е с м о т р я 
на о б и л и е о с а д к о в н а них, 
н е р е д к о почти с о в е р ш е н н о 
о г о л я ю т с я о т с н е г а . Н а п о д -
в е т р е н н ы х ж е с к л о н а х и в 
д р у г и х з а щ и щ е н ы х о т в е т р а ф о р м а х . .рельефа, о о ы ч н о в ч а ш е о о -
р а з н ы х п о н и ж е н и я х к а р о в , - с н е г н а к а п л и в а е т с я в о г р о м н ы х коли-
ч е с т в а х , И м е н н о п о э т о м у п о д в е т р е н н ы е с к л о н ы гор о б ы ч н о л а в и -
н о о п а с н ы . 

Т а к и м о б р а з о м , в е т е р и м е е т в а ж н о е з н а ч е н и е в б о л ь ш и х р а з -
л и ч и я х в ы с о т ы и д л и т е л ь н о с т и з а л е г а н и я с н е ж н о г о п о к р о в а в го-
р а х , р а с п о л о ж е н н ы х в р а з н ы х к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и я х . П р и м е р о м 
м о г у т С л у ж и т ь г о р ы Ю ж н о г о и С р е д н е г о У р а л а , г д е н е с м о т р я на 

- с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш и е р а з л и ч и я в в ы с о т а х н а д у р о в н е м м о р я , 
с н е ж н ы й п о к р о в р а с п р е д е л я е т с я н е р а в н о м е р н о и и м е е т р а з н у ю 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я ( т а б л . 8 2 ) . 

Н а г о р е Т а г а н а й и з - з а с и л ь н ы х в е т р о в с н е ж н ы й п о к р о в в о в с е 
н е о б р а з у е т с я , х о т я г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в з д е с ь д о с т и г а е т 

7 4 0 м м . В о к р е с т н о с т я х э т о й г о р ы д о л я т в е р д ы х о с а д к о в и про-

MaSc 
2000 

О 2550 ШШШ225 
Бахнара 

'Гагринский хр. 
''Лёйарде 

Вани. 

IX X XI XII I // /// // С У! 
Месяц 

Рис. 51. Зависимость средней высоты снеж-
ного покрова от высоты местности и вре-

мени (по Мурванидзе) 
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д о л ж и т е л ь н о с т ь з а л е г а н и я с н е ж н о г о п о к р о в а велики. С р а в н и т е л ь н о 
м а л с н е ж н ы й п о к р о в в Ч е л я б и н с к е , что о б ъ я с н я е т с я как н е б о л ь -
ш и м к о л и ч е с т в о м з и м н и х о с а д к о в , ( с н о я б р я по м а р т — 90 м м ) , 

Т а б л и ц а 82 
Высота и продолжительность снежного покрова 

на Среднем и Южном Урале 

Пункт 
Высота 

над ур. 
моря, 

м 

Высота снеж-
ного -покрова, 

см 

Число дней 
со снежным 
покровом 

161 76 176 
Бисер 464 91 194 
Гора Таганай 1102 снег еду- . 204 

вается 
Златоуст . 457 74 172 
Челябинск 246 ' 32 155 

т а к и открытым п о л о ж е н и е м станции. И з - з а в е т р о в о й д е я т е л ь н о с т и 
и о б щ е й с у х о с т и х о л о д н о г о п о л у г о д и я невелик с н е ж н ы й п о к р о в 
и на открытой п л о с к о й в е р ш и н е с е в е р н о г о с к л о н а Б о л ь ш о г о К а в -
к а з а ( Б е р м а м ы т , 2 5 8 3 м ) . З д е с ь , н е с м о т р я на то, что п е р и о д 
у с т о й ч и в о г о с н е ж н о г о покрова д л и т с я 155 дней , с р е д н я я из наи-
б о л ь ш и х з а з и м у высот с н е ж н о г о покрова с о с т а в л я е т всего 31 см. 
П о тем. ж е п р и ч и н а м (102 д н я с м е т е л ь ю ) невелик он (62 см) и на 
ст. К а з б е г и , в ы с о к о г о р н а я ( 3 6 5 3 м ) . О д н а к о в В о с т о ч н о й Сибири , 
г д е количество з и м н и х о с а д к о в с р а в н и т е л ь н о м а л о , с н е ж н ы й покров 
в г о р а х , з а щ и щ е н н ы х от ветра местах , м о ж е т д о с т и г а т ь б о л ь ш о й 

высоты ( 1 0 0 см и б о л е е ) . Это , Т а б л и ц а 83 
Средняя высота снеговой границы (в м) 

в различных частях Большого Кавказа 

Большой Кавказ 
Север-

ный 
склон 

Южный 
склон 

Западная часть . . . . . 2900 2800 
Центральная часть . . . 3500 3100 
Восточная часть . . . . 3800 3300 

как у к а з ы в а е т П. И . К о л о с к о в 
[92], в л и я е т на м о щ н о с т ь веч-
ной м е р з л о т ы , а и н о г д а приво-
д и т к ее п о л н о м у о т с у т с т в и ю 
в г о р а х . 

Г. К. Т у ш и н с к и й [114] счи-
тает , что м е т е л е в ы й п е р е н о с 
снега я в л я е т с я п е р в о й причи-
ной з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш е г о оле-
д е н е н и я с е в е р н о г о с к л о н а К а в -

к а з а по с р а в н е н и ю с ю ж н ы м . И з о б щ е г о ч и с л а (2200) л е д н и к о в 
Б о л ь ш о г о К а в к а з а о к о л о 7 0 % их к о л и ч е с т в а н а х о д и т с я н а север-
ном с к л о н е и 30% — н а ю ж н о м , х о т я п о с л е д н и й б о л е е б л а г о п р и я т -
но о р и е н т и р о в а н к в л а г о н е с у щ и м в е т р а м и и м е е т б о л е е н и з к о е 
п о л о ж е н и е с н е г о в о й г р а н и ц ы (табл . 8 3 ) . 

Н а р а в н и н а х д а т ы п о я в л е н и я и с х о д а с н е ж н о г о п о к р о в а д о -
д о в о л ь н о б л и з к о с о в п а д а ю т с п е р е х о д о м с р е д н е й суточной 
т е м п е р а т у р ы ч е р е з 0°. Н а с к л о н а х гор, г д е о с а д к и велики или на-
к а п л и в а ю т с я в р е з у л ь т а т е в е т р о в о г о п е р е р а с п р е д е л е н и я , п о я в л е н и е 
и о б р а з о в а н и е у с т о й ч и в о г о с н е ж н о г о п о к р о в а з н а ч и т е л ь н о опере -
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ж а е т д а т у п е р е х о д а т е м п е р а т у р ы ч е р е з 0°. В е с н о й на с к л о н а х гор 
с х о д с н е г а з а п а з д ы в а е т не только по с р а в н е н и ю с д а т о й п е р е х о д а 
т е м п е р а т у р ы ч е р е з 0°, но и с д а т а м и б о л е е высоких г р а д а ц и й . Так, 
на Я й л е К р ы м с к и х гор с н е ж н ы й покров в с р е д н е м п о я в л я е т с я 
1 0 — 1 1 н о я б р я , а с р е д н я я с у т о ч н а я т е м п е р а т у р а п е р е х о д и т ч е р е з 
0° в п е р в ы х ч и с л а х д е к а б р я . В е с н о й и с ч е з н о в е н и е с н е ж н о г о по-
к р о в а з а п а з д ы в а е т по о т н о ш е н и ю к д а т е п е р е х о д а т е м п е р а т у р ы 
ч е р е з 0° на 2 5 — 3 0 д н е й . В З а б а й к а л ь е , на с е в е р о - з а п а д н ы х скло-
н а х х р . Х а м а р - Д а б а н , в п у н к т е В е р х н я я М и ш и х а , р а с п о л о ж е н н о м 
в в е р х о в ь е н е б о л ь ш о й д о л и н ы на высоте 1280 м, з а х о л о д н ы й пе-
р и о д ( н о я б р ь •— м а р т ) в ы п а д а е т 108 м м о с а д к о в из 546, в ы п а д а ю -
щ и х з а год . С н е ж н ы й п о к р о в ф о р м и р у е т с я з д е с ь в с р е д н е м 13 сен-
т я б р я , т. е. почти з а 1,5 м е с я ц а д о п е р е х о д а с р е д н е й с у т о ч н о й тем-
п е р а т у р ы ч е р е з 0°. З а з и м у н а и б о л ь ш а я д е к а д н а я высота с н е ж н о г о 
п о к р о в а д о с т и г а е т 138 см и с о х р а н я е т с я он в течение 2 4 0 д н е й , 
вплоть д о 11 июня, а 12 м а я с р е д н я я с у т о ч н а я т е м п е р а т у р а обыч-
но п е р е х о д и т ч е р е з 10°. В о т д е л ь н ы х г о р н ы х р а й о н а х в ы п а д а ю т 
столь о б и л ь н ы е о с а д к и в в и д е снега , что з н а ч и т е л ь н ы й с н е ж н ы й 
п о к р о в в з и м н и е м е с я ц ы о б р а з у е т с я и с о х р а н я е т с я д а ж е при тем-
п е р а т у р е , п р е в ы ш а ю щ е й 0°. В таких у с л о в и я х почти е ж е г о д н о 
ф о р м и р у е т с я с н е ж н ы й покров в р а й о н е К р а с н о й П о л я н ы , на З а -
п а д н о м К а в к а з е и д о с т и г а е т высоты б о л е е 70 см. 

Н а н е к о т о р о й в ы с о т е б а л а н с снега с т а н о в и т с я р а в н ы м н у л ю . 
С л е д о в а т е л ь н о , в ы п а д а н и е снега на этой высоте н а х о д и т с я в равно-
весии с е г о т а я н и е м и и с п а р е н и е м . Т а к у ю высоту п р и н я т о назы-
вать к л и м а т и ч е с к о й с н е г о в о й г р а н и ц е й или н и ж н е й грани-
цей х и о н о с ф е р ы . В ы ш е э т о й г р а н и ц ы на з е м н о й п о в е р х н о с т и про-
и с х о д и т н а к о п л е н и е снега , п р е в р а щ а ю щ е г о с я в ф и р н и л е д н и к и . 

В ы с о т а н и ж н е й г р а н и ц ы х и о н о с ф е р ы о п р е д е л я е т с я в з а и м о д е й -
с т в и е м к л и м а т и ч е с к и х и о р о г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й д а н н о й местно-
сти, она п р е т е р п е в а е т с у щ е с т в е н н ы е и з м е н е н и я с ш и р о т о й , з а в и -
с и т от в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а и э к с п о з и ц и и с к л о н о в по о т н о ш е -
нию к в л а ж н ы м в е т р а м и с т р а н а м света ( т а б л . 83, 8 4 ) . 

Т а б л и ц а 84 
Высота снеговой границы 

Северная 
• широта, 

град. 

Высота, м 
Южная 
широта, 

град. 

Высота, м 
Северная 

• широта, 
град. средняя от до 

Южная 
широта, 

град. средняя от ДО 

80—70 550 .300 1000 0—10 5000 4500 5800 
7 0 - 6 0 1100 550 2300 10—20 5600 5000 6100 
60—50 2050 800 3200 20—30 5100 4600 6100 
5 0 - 4 0 3000 1400 4300 3 0 - 4 0 3000 1600 4500 
40—30 4300 3500 6100 40—50 1500 700 2200 
3 0 - 2 0 5300 4900 6000 5 0 - 6 0 800 500 1200 
20—10 4600 4600 4700 60—70 — .— — 

1 0 - 0 4600 4500 4600 — — — — 
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В б л и з и э к в а т о р а с н е г о в а я г р а н и ц а в ы р а ж е н а х о р о ш о , и, как 
в и д н о из т а б л . 84, в ы с о т а ее испытывает н е б о л ь ш и е к о л е б а н и я , 
что с в и д е т е л ь с т в у е т о б о л ь ш о м п о с т о я н с т в е к л и м а т и ч е с к о г о ре-
ж и м а . Н а и б о л ь ш е й высоты она Д о с т и г а е т п о д т р о п и к а м и С е в е р -
н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и й . З д е с ь ж е велики к о л е б а н и я ее высо-
ты, о б у с л о в л е н н ы е к а к , р а з л и ч и я м и у в л а ж н е н и я , т а к и э к с п о з и -
цией с к л о н о в по о т н о ш е н и ю к с т о р о н а м г о р и з о н т а . В Г и м а л а я х , 
н а х о р о ш о о р о ш а е м о м ю ж н о м склоне , с н е г о в а я г р а н и ц а л е ж и т на 
высоте 4 2 0 0 м, а на с у х о м • с е в е р н о м с к л о н е ' ' — на высоте 5 6 0 0 м . 
П р и м е р н о на т а к о м ж е у р о в н е р а с п о л о ж е н а о н а и в с у х и х р а й о н а х 
Т я н ь - Ш а н я и П а м и р а . Н а з а п а д н ы х и восточных с к л о н а х Г л а в н о г о 
К а в к а з с к о г о х р е б т а с н е г о в а я г р а н и ц а н а х о д и т с я с о о т в е т с т в е н н о на 
высоте 2 8 0 0 — 2 9 0 0 м и 3 3 0 0 — 3 8 0 0 м (см. т а б л . 8 3 ) , а в А л ь п а х — 
на высоте 2 6 0 0 — 3 1 0 0 м. 

В п о л я р н ы х ш и р о т а х С е в е р н о г о п о л у ш а р и я с н е г о в а я г р а н и ц а 
п о с т е п е н н о с н и ж а е т с я д о у р о в н я моря . В Ю ж н о м п о л у ш а р и и в с л е д -
ствие б о л ь ш е й в л а ж н о с т и в о з д у х а и невысокой л е т н е й т е м п е р а т у -
ры о н а с н и ж а е т с я д о у р о в н я м о р я у ж е н а 5 3 п а р а л л е л и . 

В ы с о т а снеговой г р а н и ц ы испытывает з н а ч и т е л ь н ы е к о л е б а -
ния от г о д а к г о д у , а т а к ж е от с е з о н а к с е з о н у в соответствии с 
и з м е н ч и в о с т ь ю м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а . О с о б е н н о велики е е 
с е з о н н ы е к о л е б а н и я на х о р о ш о о б о г р е в а е м ы х с к л о н а х ю ж н о й 
э к с п о з и ц и и ( т а б л . 8 5 ) . 

Т а б л и ц а 85 
Средняя высота снеговой границы (м) на склонах долины р. Инны в Альпах 

за 1863—1878 гг. 

М е с я ц ы 
Склоны4 Ампли-
долины I И III IV V VI VII VIII IX X XI XII туда 

Северный . 650 740 960 1270 1700 2190 2680 3130 3210 2150 1300 740 2560 
Южный . . 590 600 720 1100 1540 2030 2470 2930 2760 1890 1010 880 2340 

И з т а б л . 8 5 с л е д у е т , что на с е в е р н о м с к л о н е д о л и н ы , х о р о ш о 
о б о г р е в а е м о м с о л н е ч н ы м и л у ч а м и , к о л е б а н и я высоты с н е г о в о й 
г р а н и ц ы в течение г о д а б о л е е значительны, чем на ю ж н о м склоне , 

Н и ж е с н е г о в о й г р а н и ц ы в г о р а х о п у с к а ю т с я языки л е д н и к о в 
и с н е ж н и к о в . П р е д е л , д о к о т о р о г о они о п у с к а ю т с я , з а в и с и т о т 
о б щ е к л и м а т и ч е с к и х причин и местных у с л о в и й н а к о п л е н и я и т а я -
ния снега . В т а б л . 8 6 п р и в е д е н ы и з м е н е н и я по д е с я т и л е т и я м с р е д -
ней с к о р о с т и д в и ж е н и я н е к о т о р ы х л е д н и к о в К а в к а з а , по д а н н ы м 
В . Ш . Ц о м а я [121]. Д а н н ы е т а б л и ц ы п о к а з ы в а ю т , что с 1881 г. 
с к о р о с т и о т с т у п а н и я к а в к а з с к и х л е д н и к о в н е п р е р ы в н о увеличи-
в а ю т с я . О с о б е н н о з н а ч и т е л ь н ы м и они б ы л и .в п о с л е д н и е три д е с я -
тилетия , в к а ж д о м из к о т о р ы х скорость п р е в ы ш а л а ее с р е д н е е 
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м н о г о л е т н е е з н а ч е н и е . О д н а к о в п о - ^ 
с л е д н е е в р е м я о т с т у п а н и е . л е д н и к о в 0 0 

п р и о с т а н о в и л о с ь и с 1 9 5 9 — 1 9 6 0 гг . ® 
н а м е т и л а с ь о б р а т н а я т е н д е н ц и я в и х я __ 
д в и ж е н и и [122] . ю 

ш 
Н t 

ВЕРТИКАЛЬНАЯ g 
КЛИМАТИЧЕСКАЯ ПОЯСНОСТЬ 2 

В е р т и к а л ь н а я к л и м а т и ч е с к а я -по- gg 
я с н о с т ь и с о о т в е т с т в у ю щ а я е й п о я с - ~ 
н о с т ь р а с т и т е л ь н о с т и — в а ж н е й ш е е м 

с л е д с т в и е в л и я н и я р е л ь е ф а н а р е ж и м £ 
о т д е л ь н ы х м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н - g. 
т о в , а т а к ж е н а п о г о д у и к л и м а т в £ 
ц е л о м . , в 

З а к о н о м е р н а я с м е н а к л и м а т и ч е - g 
с к и х п о я с о в в г о р а х о б у с л о в л е н а 5 
п р е ж д е в с е г о и з м е н е н и е м с в ы с о т о й ° 
р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а , о т к о т о р о г о о 
з а в и с и т д о в о л ь н о б ы с т р о е п а д е н и е g 
т е м п е р а т у р ы . И з в е с т н о , ч т о у в е л и ч е - g 
н и е в ы с о т ы в г о р а х н а о д и н к и л о м е т р | 
с о п р о в о ж д а е т с я п а д е н и е м т е м п е р а т у - £ 
р ы п р и м е р н о н а 6°. Э т о р а в н о с и л ь н о «5 
п е р е м е щ е н и ю н а р а в н и н е в с е в е р н о м 0 

н а п р а в л е н и и н а р а с с т о я н и е о к о л о а 

1 0 0 0 к м . П о э т о м у к л и м а т и ч е с к и е и § 
п о ч в е н н о - р а с т и т е л ь н ы е п о я с а в г о р а х § 
с м е н я ю т с я г о р а з д о б ы с т р е е , ч е м 2 
л а н д ш а ф т н ы е з о н ы н а р а в н и н е , и э т а „ 
с м е н а п р и д о с т а т о ч н о й в ы с о т е р е л ь е - ® 
ф а в п о л н е о ч е в и д н а . е 

Б а л а н с в л а г и — в т о р о й о ч е н ь g 
в а ж н ы й к л и м а т и ч е с к и й ф а к т о р , о к а - о 
з ы в а ю щ и й б о л ь ш о е в л и я н и е н а п о я с - g 
н о с т ь в' г о р н ы х с т р а н а х . О с н о в ы в а я с ь о 
н а и з м е н е н и и с в ы с о т о й " т е м п е р а т у р ы о 
и у в л а ж н е н и я [ 1 1 2 , 117], щ ш / д о ш а т u 

д в а о с н о в н ы х т и п а в е р т и к а л ь н о й п о я с - | 
н р с т и ^ Г о к е а н й ч е с к ' и Г " " й к о н т и н е н - g 
та"льный, с о о т в е т с т в у ю щ и е в л а ж н ы м и | 
о т н о с и т е л ь н о с у х и м к л и м а т а м . 

В о в л а ж н ы х к л и м а т а х п о я с Д р е -
в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и н а ч и н а е т с я е щ е 
н а р а в н и н е . П о мере у в е л и ч е н и я вы-
с о т ы ш и р о к о л и с т в е н н ы е л е с а ( д у б о -
в ы е , в ы ш е , б у к о в ы е ) с м е н я ю т с я т е м -
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н о х в о й н ы м и . . Д а л е е и д е т с у б а л ь п и й с к и й п о я с ку с т а р ни ков о -
с т л а н н и к о в о й р а с т и т е л ь н о с т и ( р о д о д е н д р о н ы ) , ч е р е д у ю щ е й с я с л у -
г а м и . Е щ е в ы ш е — п о я с а л ь п и й с к и х н и з к о т р а в н ы х л у г о в и, н а к о -
нец , п о я с в е ч н о г о с н е г а и л ь д а . П р и м е р ы п о д о б н о й с м е н ы р а с т и -
т е л ь н о с т и д а ю т А л ь п ы , К а р п а т ы , з а п а д н ы е с к л о н ы К а в к а з с к и х 
гор и д р у г и е г о р н ы е с т р а н ы , о т л и ч а ю щ и е с я о б и л ь н ы м у в л а ж н е -
н и е м . Н а з а п а д н ы х с к л о н а х К а в к а з с к и х г о р (рис . 5 2 ) д р е в е с н а я 

Рис. 52. Схема вертикальной поясности растительности на склонах За-
кавказья (по С. В: Калеснику). 

1 — пояс вечного снега и льда, 2 — высокогорной пустыни, 3 — альпий-
ский, 4 — субальпийский, 5 — высокогорных лесов с преобладанием гру-
зинского дуба, 6 — елово-пихтовых лесов, 7 — буковых лесов, 8 — сме-
шанных лиственных колхидских лесов, 9 — лесов с преобладанием гру-
зинского дуба, 10 — полупустынь степей и сухолюбивых редколесий, 

^ 11 — пустынь 

р а с т и т е л ь н о с т ь н а ч и н а е т с я о т с а м о г о м о р я и и с ч е з а е т на в ы с о т е 
о к о л о 2 0 0 0 м. В Ц е н т р а л ь н ы х А л ь п а х д е р е в ь я п о д н и м а ю т с я д о 
2 3 0 0 м, а в т е п л ы х и в л а ж н ы х э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х п о я с л е с о в 
и м е е т н а и б о л ь ш у ю в е р т и к а л ь н у ю м о щ н о с т ь и п р о с т и р а е т с я от 
у р о в н я м о р я д о 3 8 0 0 м. В э т о м п о я с е м н о г о я р у с н ы е в л а ж н ы е 
т р о п и ч е с к и е л е с а с м е н я ю т с я п а р к о в ы м и с а в а н н о в ы м и л е с а м и , д а -

д л е е и д у т з а р о с л и б а м б у к о в , - д р е в о в и д н ы х п а п о р о т н и к о в и д р . 
s В ы ш е л е с н о г о п о я с а ^теплового э ф ф е к т а р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а 

у ж е н е д о с т а т о ч н о д л я п р о и з р а с т а н и я д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и и 
о н а с м е н я е т с я в ы с о к о г о р н о - э к в а т о р и а л ь н ы м и л у г а м и , е щ е в ы ш е — 
в е ч н ы м и с н е г а . . -

В « о н т и н е ц т а л ь н о м т и п е в ы с о т н о й п о я с н о с т и , н а б л ю д а ю щ е м -
с я в г о р н ы х с и с т е м а х , р а с п о л о ж е н н ы х в с у х и х к л и м а т а х , д р е в е с -
н а я р а с т и т е л ь н о с т ь о б ы ч н о п о я в л я е т с я на с к л о н а х н а н е к о т о р о й 
в ы с о т е . Н и ж е э т о г о п о я с а р а з м е щ а е т с я к с е р о ф и т н а я р а с т и т е л ь -
н о с т ь с т е п е й , п о л у п у с т ы н ь и д а ж е пустынь. П о д о б н у ю с м е н у р а -
с т и т е л ь н ы х п о я с о в д а ю т г о р ы В о с т о ч н о г о З а к а в к а з ь я ( см . рис . 5 2 ) , 
Ю ж н ы й У р а л , А л т а й , горы С р е д н е й А з и и и д р у г и е г о р н ы е систе -
мы, р а с п о л о ж е н н ы е в с у х и х к л и м а т а х с у б т р о п и ч е с к и х и т р о п и ч е -
с к и х ш и р о т . 
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Н а п р и м е р , в С е в е р н о м Т я н ь - Ш а н е н а с к л о н а х с е в е р н ы х э к с п о -
з и ц и й по м е р е у в е л и ч е н и я в ы с о т ы м е с т н о с т и п у с т ы н н ы й п о я с с м е -
н я е т с я п у с т ы н н о - с т е п н ы м и с у х о с т е п н ы м ; е щ е в ы ш е — л и с т в е н н о -
л е с н ы м и х в о й н о - л ё с н ы м , с у б а л ь п и й с к и м л у г о в ы м , а л ь п и й с к и м л у -
г о в ы м и, н а к о н е ц , г л я ц и а л ь н о - н и в а л ь н ы м . 

В у с л о в и я х к р а й н е й а р и д н о с т и к л и м а т а д р е в е с н а я р а с т и т е л ь -
н о с т ь и д а ж е с у б а л ь п и й с к и й л у г о в о й п о я с в г о р а х м о г у т о т с у т с т -
в о в а т ь и т о г д а п у с т ы н и и п о л у п у с т ы н и н е п о с р е д с т в е н н о б у д у т 
г р а н и ч и т ь с н и в а л ь н ы м п о я с о м . Т а к о е с о ч е т а н и е в е р т и к а л ь н о й 
п о я с н о с т и х а р а к т е р н о , н а п р и м е р , д л я с е в е р н о г о с к л о н а К у н ь -
л у н я [103]. 

П о д а н н ы м О. А . Щ у к и н о й [124], в ы с о т а н и ж н е й г р а н и ц ы д р е -
в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и в С р е д н е й А з и и к о л е б л е т с я в з а в и с и м о с т и 
о т у в л а ж н е н и я с к л о н о в от 1200 м ( с е в е р н ы й с к л о н З а и л и й с к о г о 
А л а т а у и ю г о - з а п а д н ы й с к л о н Ф е р г а н с к о г о х р е б т а ) д о 2 5 0 0 м 
( Т е р с к е й - А л а т а у ) . Н а и м е н ь ш и е с у м м ы о с а д к о в на э т о й г р а н и ц е 
с о с т а в л я ю т о к о л о 3 0 0 — 4 6 0 м м в год . В е р х н я я г р а н и ц а л е с а в с у -
х и х к л и м а т а х р а с п о л а г а е т с я выше, ч е м в о в л а ж н ы х : в С р е д н е й 
А з и и о н а н а х о д и т с я н а в ы с о т е 2 9 0 0 — 3 3 0 0 м, а в г о р а х Т и б е т а — 
н а в ы с о т е д о 4 6 0 0 м. v 

Т а к и м о б р а з о м , н и ж н я я г р а н и ц а п о я с а д р е в е с н о й р а с т и т е л ь -
н о с т и в г о р а х в . о с н о в н о м отределяетсяПюлйчёст в л а г и , д о с т а -
т о ч н ы м д л я п р о и з р а с т а н и я д е р е в ь е в . В е р х н я я ж е г р а н и ц а э т о г о 
п о я с а - -лимитируется" т е м п е р а т у р о й , л е т н е г о п е р и о д а . В к а ч е с т в е 
т а к о й г р а н и ц ы К ё п п е н п р и н и м а л в ы с о т у , на к о т о р о й с р е д н я я 
и ю л ь с к а я т е м п е р а т у р а р а в н а 10°. О д н а к о в д е й с т в и т е л ь н о с т и в е р х -
ний п р е д е л л е с а ч а с т о н е с о в п а д а е т с п о л о ж е н и е м э т о й и з о т е р м ы . 
В А л ь п а х н а х о р о ш о о б о г р е в а е м ы х с к л о н а х д е р е в ь я п о д н и м а ю т с я 
д о и з о т е р м ы 8°, а на с е в е р н ы х о н и и с ч е з а ю т у ж е на у р о в н е и з о -
т е р м ы 12°. В г о р а х С р е д н е й А з и и , п о д а н н ы м О. А, Щ у к и н о й , у 
в е р х н е й г р а н и ц ы д р е в е с н о - к у с т а р н и к о в о г о п о я с а с р е д н я я и ю л ь с к а я 
т е м п е р а т у р а к о л е б л е т с я на с к л о н а х р а з л и ч н о й , э к с п о з и ц и и о т 8 
д о 17°. 

О т с ю д а с л е д у е т , что в е р х н и й п р е д е л р а с п р о с т р а н е н и я д р е в е с -
н о й р а с т а т ё л ь н о с т а ' Т а в й с ¥ т ^ ё " т о л но и от не-
п о с р е д с т в е н н о г о с в е т о в о г о и э н е р г е т и ч е с к о г о в о з д е й с т в и я с о л н е ч -
н о й р а д и а ц и и н а р а с т и т е л ь н о с т ь . Э т о в о з д е й с т в и е б о л е е д е й с т в е н -
но н а ю ж н ы х с к л о н а х . 

В г о р а х , р а с п о л о ж е н н ы х в р а з л и ч н ы х ш и р о т н ы х к л и м а т и ч е -
ских з о н а х , м о г у т б ы т ь о д н о т и п н ы е в е р т и к а л ь н ы е л а н д ш а ф т н ы е 
п о я с а . Э т и п о я с а н о с я т о п р е д е л е н н ы е и н д и в и д у а л ь н ы е о с о б е н н о -
сти, з а в и с я щ и е о т к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й с о о т в е т с т в у ю щ е й ш и р о т -
н о й з о н ы : ф и з и ч е с к и х с в о й с т в г о с п о д с т в у ю щ и х в н е й г е о г р а ф и ч е -
с к и х т и п о в в о з д у ш н ы х м а с с , а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и и р а д и а ц и -
о н н ы х у с л о в и й . П о с л е д н и е в к л ю ч а ю т п р и х о д о - р а с х о д с о л н е ч н о г о 
т е п л а , с п е к т р а л ь н ы й с о с т а в с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т ь с о л н е ч н о г о с и я н и я , с у щ е с т в е н н о и з м е н я ю щ у ю с я с ш и р о т о й . 
В р е з у л ь т а т е р а з л и ч и я э т и х ф а к т о р о в о д н о т и п н ы е л а н д ш а ф т н ы е 
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п о я с а в р а з н ы х з о н а х м о г у т о т л и ч а т ь с я с в о е й в е р т и к а л ь н о й м о щ -
н о с т ь ю , п о л о ж е н и е м п о о т н о ш е н и ю к у р о в н ю м о р я , в и д о в ы м со-
с т а в о м р а с т и т е л ь н о с т и , е е р а з л и ч н о й я р у с н о с т ь ю , б о н и т е т о м и т. д . 

В с о о т в е т с т в и и с и з м е н е н и е м м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а в з а -
в и с и м о с т и о т ф о р м р е л ь е ф а в ы с о т н а я п о я с н о с т ь в г о р а х с к л а д ы -
в а е т с я н е т о л ь к о п о д в л и я н и е м и з м е н е н и я в ы с о т ы м е с т н о с т и , но и 
п о д в о з д е й с т в и е м ф о р м е е п о в е р х н о с т и . ' В с е это , а т а к ж е м н о г о -
о б р а з и е и н с о л я ц и о н н о й и в е т р о в о й э к с п о з и ц и и с к л о н о в , о с л о ж н я -
е т м о з а и к у г о р н ы х л а н д ш а ф т о в . 

* 



Глава 6 
ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ТИПЫ КЛИМАТА 

ВО ВНУТРИТРОПИЧЕСКНХ ШИРОТАХ 

В к а ж д о м ш и р о т н о м п о я с е р а з л и ч а ю т с я ч е т ы р е о с н о в н ы х т и п а 
к л и м а т а : м а т е р и к о в ы й , о к е а н и ч е с к и й , к л и м а т з а п а д н ы х и в о с т о ч -
н ы х б е р е г о в . Р а з л и ч и е м е ж д у м а т е р и к о в ы м и о к е а н и ч е с к и м т и п а -
м и в ы з ы в а е т с я г л а в н ы м о б р а з о м в л и я н и е м п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х -
н о с т и н а т е м п е р а т у р у и в л а ж н о с т ь в о з д у х а . О с о б е н н о с т и ж е з а -
п а д н ы х и в о с т о ч н ы х п р и б р е ж н ы х т и п о в в б о л ь ш е й с т е п е н и з а в и с я т 
о т у с л о в и й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы и о к е а н и ч е с к и х т е ч е н и й . 

ТИПЫ КЛИМАТА В ЭКВАТОРИАЛЬНОМ ПОЯСЕ 

К л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я в э к в а т о р и а л ь н ы х о б л а с т я х с к л а д ы в а -
ю т с я п о д д е й с т в и е м о б и л ь н о й в т е ч е н и е в с е г о г о д а и н с о л я ц и и и 
б о л ь ш о г о и с п а р е н и я . П о с р а в н е н и ю с т р о п и ч е с к и м и ш и р о т а м » 
о б л а ч н о с т ь з д е с ь у в е л и ч е н а , о с о б е н н о н а д м а т е р и к а м и , но к о л и -
ч е с т в о с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в с е ж е в е л и к о и с о с т а в л я е т около» 
1 4 0 — 1 6 0 к к а л / с м 2 г о д . Б л а г о д а р я н е о с л а б е в а ю щ е м у в т е ч е н и е 
в с е г о г о д а п р и т о к у с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и б о л ь ш о м у в с т р е ч н о м у 
и з л у ч е н и ю в л а ж н о й а т м о с ф е р ы р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с з е м н о й по-
в е р х н о с т и в э к в а т о р и а л ь н ы х о б л а с т я х о к а з ы в а е т с я н а и б о л е е вы-
с о к и м : н а м а т е р и к а х он д о с т и г а е т 8 0 к к а л / с м 2 г о д , н а о к е а н а х — 
1 0 0 — 1 2 0 к к а л / с м 2 г о д , с о с т а в л я я 6 0 — 7 5 % о т п р и х о д я щ е й с о л н е ч -
ной р а д и а ц и и . 

Ф о р м и р о в а н и е э к в а т о р и а л ь н ы х в о з д у ш н ы х м а с с , д л я к о т о р ы х 
х а р а к т е р н о б о л ь ш о е т е п л о и в л а г о с о д е р ж а н и е в м о щ н о м "по в е р т и -
к а л и с л о е ( 1 0 — 1 2 к м ) , п р о т е к а е т г л а в н ы м о б р а з о м в у с л о в и я х 
п о г о д ы , б л а г о п р и я т с т в у ю щ е й р а з в и т и ю т е р м и ч е с к о й конвекции. . 
К р о м е б о л ь ш о й в е р т и к а л ь н о й н е у с т о й ч и в о с т и в о з д у х а э т о м у спо-
с о б с т в у е т о б щ и й х а р а к т е р ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы в э к в а т о р и а л ь -
н о м п о я с е — п р е о б л а д а н и ю р а з м ы т ы х о б л а с т е й п о н и ж е н н о г о д а в -
л е н и я с о с л а б ы м и , н е у с т о й ч и в о г о н а п р а в л е н и я в е т р а м и ( р и с . 53 ) . . 
Н а о б р а щ е н н о й к э к в а т о р у п е р и ф е р и и э т и х д е п р е с с и й н а б л ю д а -
ю т с я з а п а д н ы е ветры, к о т о р ы е в о о б щ е х а р а к т е р н ы д л я у з к о й п р и -
э к в а т о р и а л ь н о й п о л о с ы . 

Н е с м о т р я н а п р е о б л а д а ю щ у ю р о л ь т р а н с ф о р м а ц и и , н е и с к л ю -
ч е н о в л и я н и е а д в е к ц и и о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о г о в о з д у х а : д а ж е в 
н е п о с р е д с т в е н н о й б л и з о с т и э к в а т о р а а б с о л ю т н ы е м и н и м у м ы т е м -
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л е р а т у р ы н а р а в н и н а х о к а з ы в а ю т с я н и ж е 15°. Н а о к е а н а х у с л о в и я 
- м е н е е , б л а г о п р и я т н ы д л я т р а н с ф о р м а ц и и в о з д у ш н ы х м а с с , т а к как 
л а с с а т ы С е в е р н о г о и Ю ж н о г о п о л у ш а р и я п р о н и к а ю т ч а с т о в э к в а -
т о р и а л ь н ы е ш и р о т ы , с о х р а н я я у с т о й ч и в у ю с т р а т и ф и к а ц и ю , з а т р у д -
н я ю щ у ю п о с т у п л е н и е в л а г и в в ы с о к и е с л о и т р о п о с ф е р ы . 

Рис. 53. Размытые области пониженного давления в экваториальных 
широтах (21 апреля 1958 г.) 

Н а к о п л е н и ю в л а г и в э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х с п о с о б с т в у е т 
п е р е н о с е е п а с с а т а м и и з т р о п и ч е с к и х ч а с т е й о к е а н о в . К р о м е т о г о , 
о с а ж д е н и е э т о й в л а г и п р о и с х о д и т г л а в н ы м о б р а з о м з д е с ь , в э к в а -
т о р и а л ь н ы х о б л а с т я х , и в м е н ь ш е м к о л и ч е с т в е о н а в ы н о с и т с я 
в е р х н и м и т е ч е н и я м и о б р а т н о к. т р о п и к а м . 

И с п а р е н и е в э к в а т о р и а л ь н о м п о я с е п о ч т и о д и н а к о в о в е л и к о н а 
о к е а н а х и н а м а т е р и к а х , п о к р ы т ы х о б и л ь н о й , в е г е т и р у ю щ е й к р у г -
л ы й т о д р а с т и т е л ь н о с т ь ю . В т е п л о в о м б а л а н с е з е м н о й п о в е р х н о с т и 
п о д э к в а т о р о м з а т р а т а т е п л а н а и с п а р е н и е с о с т а в л я е т 7 0 — 9 5 % , в 
с в я з и с ч е м в л а г о с о д е р ж а н и е э к в а т о р и а л ь н о г о в о з д у х а в е с ь м а ве -
л и к о , а т е м п е р а т у р а н е д о с т и г а е т о ч е н ь б о л ь ш и х з н а ч е н и й . . 

Ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь в о б л а с т и э к в а т о р а р а з в и т а м а л о 
в с в я з и с о т с у т с т в и е м р е з к и х т е м п е р а т у р н ы х к о н т р а с т о в м е ж д у 
в о з д у ш н ы м и м а с с а м и и м а л о й в е л и ч и н о й о т к л о н я ю щ е г о д е й с т в и я 
в р а щ е н и я З е м л и . О с н о в н о е з н а ч е н и е в к о н д е н с а ц и и в л а г и в а т м о -
с ф е р е и в ы п а д е н и и о с а д к о в п р и о б р е т а е т т е р м и ч е с к а я к о н в е к ц и я , 
к о т о р а я и н т е н с и в н о р а з в и в а е т с я в с в я з и с в ы с о к о й в л а ж н о с т ь ю 
в о з д у х а и о с в о б о ж д е н и е м б о л ь ш о г о к о л и ч е с т в а с к р ы т о г о т е п л а 
к о н д е н с а ц и и . О д н а к о в р е з у л ь т а т е с л а б о г о р а з в и т и я ц и к л о н и ч е -
с к о й д е я т е л ь н о с т и к о л и ч е с т в о о с а д к о в в э к в а т о р и а л ь н о м к л и м а т е 
н а з е м н о м ш а р е н е н а и б о л ь ш е е , н е с м о т р я н а и с к л ю ч и т е л ь н о б о л ь -
ш о е в л а г о с о д е р ж а н и е а т м о с ф е р ы . 

О ч е н ь х а р а к т е р н о д л я э к в а т о р и а л ь н о г о п о я с а о б и л и е с в е т а 
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п р я м о г о и р а с с е я н н о г о в р е з у л ь т а т е в ы с о к о г о п о л о ж е н и я С о л н ц а 
н а д г о р и з о н т о м , б о л ь ш о й в л а ж н о с т и в о з д у х а и р а з в и т и я к у ч е в ы х 
о б л а к о в с я р к о о с в е щ е н н ы м и к р а я м и . 

М а т е р и к о в ы й т и п э к в а т о р и а л ь н о г о к л и м а т а 
м а л о о т л и ч а е т с я о т о к е а н и ч е с к о г о , к а к э т о и м е е т м е с т о в б о л е е 
в ы с о к и х ш и р о т а х . И з 7 0 — 8 0 к к а л / с м 2 г о д р а д и а ц и о н н о й энергии, , 
п о л у ч а е м о й п о в е р х н о с т ь ю м а т е р и к о в в э к в а т о р и а л ь н ы х широтах , , 
о к о л о 3/'4 р а с х о д у е т с я н а и с п а р е н и е и 1 / i — н а н е п о с р е д с т в е н н о е на-
г р е в а н и е а т м о с ф е р ы . З н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь т е п л а , з а т р а ч е н н о г о н а 
и с п а р е н и е , в о з в р а щ а е т с я п р и к о н д е н с а ц и и в о д я н о г о п а р а , а о с т а л ь -
н о е в ы н о с и т с я в о з д у ш н ы м и т е ч е н и я м и из о б л а с т и э к в а т о р а . 

В у с л о в и я х почти р а в н о м е р н о г о в т е ч е н и е в с е г о г о д а п р и т о к а 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м х а р а к т е р и з у е т с я р о в -
н о с т ь ю и о т с у т с т в и е м з н а ч и т е л ь н ы х с е з о н н ы х к о л е б а н и й : с р е д н я я 
м е с я ч н а я температура в о з д у х а и з м е н я е т с я в т е ч е н и е г о д а обычно-
в п р е д е л а х 2 4 — 2 8 ° и г о д о в а я а м п л и т у д а о к а з ы в а е т с я з н а ч и т е л ь н о 
м е н ь ш е с у т о ч н о й . Г о д о в о й м а к с и м у м р е д к о п р е в ы щ а е т 35°, а м и -
н и м у м р е д к о о п у с к а е т с я н и ж е 20°, Т е р м и ч е с к а я о д н о р о д н о с т ь п р о -
я в л я е т с я н е т о л ь к о в м а л о й и з м е н ч и в о с т и с р е д н и х м е с я ч н ы х т е м -
п е р а т у р , но и в о т с у т с т в и и з н а ч и т е л ь н ы х к о л е б а н и й т е м п е р а т у р ы 
о т г о д а к г о д у . С у т о ч н ы е к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в с р е д н е м н е 
п р е в ы ш а ю т 1 0 — 1 5 ° . 

В л а ж н о с т ь в о з д у х а на н и з м е н н о с т я х о ч е н ь в е л и к а , в чем, с о б -
с т в е н н о , и з а к л ю ч е н а г л а в н а я п р и ч и н а в р е д н о г о д е й с т в и я э к в а т о -
р и а л ь н о г о к л и м а т а н а о р г а н и з м ч е л о в е к а . А с о б л ю т н а я в л а ж н о с т ь , 
м о ж е т д о с т и г а т ь б о л е е 3 0 г / м 3 , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь д а ж е в 
н а и б о л е е с у х и е м е с я ц ы г о д а в с р е д н е м д е р ж и т с я в ы ш е 7 0 % . 

В с в я з и с о б и л и е м в л а г и и п о с т о я н н о й б л и з о с т ь ю в о з д у х а к 
с о с т о я н и ю н а с ы щ е н и я д л я э к в а т о р и а л ь н ы х к л и м а т о в х а р а к т е р н ы 
о б и л ь н ы е росы, а т а к ж е г у с т ы е р а д и а ц и о н н ы е т у м а н ы . 

Б о л ь ш о й з а п а с э н е р г и и в л а г о н е у с т о й ч и в о с т и в э к в а т о р и а л ь -
н о м в о з д у х е п р и в о д и т к и н т е н с и в н о м у о б р а з о в а н и ю к о н в е к т и в н о й 
о б л а ч н о с т и ; к о л и ч е с т в о о б л а к о в в с р е д н е м д о с т и г а е т 6 б а л л о в и 
м а л о м е н я е т с я в т е ч е н и е г о д а . О д н а к о с у т о ч н ы й х о д о б л а ч н о с т и 
я р к о в ы р а ж е н и х о р о ш о п о д ч е р к и в а е т р а з в и т и е т е р м и ч е с к о й к о н -
в е к ц и и . 

К о л и ч е с т в о о с а д к о в п о ч т и в с ю д у п р е в ы ш а е т в о з м о ж н о е и с п а -
р е н и е , и на р а в н и н а х при м а л о м к о э ф ф и ц и е н т е с т о к а н а б л ю д а е т с я 
и з б ы т о ч н о е у в л а ж н е н и е . Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в в с р е д н е м 
д о с т и г а е т 2 0 0 0 м ^ О д н а к о в т е х м е с т а х , г д е т е р м и ч е с к а я к о н в е к ц и я 
у с и л и в а е т с я д и н а м и ч е с к и м в о с х о ж д е н и е м п о т о к о в в о з д у х а п о 
с к л о н а м гор , к о л и ч е с т в о о с а д к о в р е з к о у в е л и ч и в а е т с я . Н а п р и м е р , , 
на с к л о н е г о р ы К а м е р у н о с а д к о в в ы п а д а е т б о л е е 10 0 0 0 м м , в 
Д ж а с а р а д ж е н а о. Я в а — о к о л о ' 7 0 0 0 м м . Р а с п р е д е л е н и е их п о 
м е с я ц а м г о д а не о т л и ч а е т с я к а к о й - л и б о о б щ е й з а к о н о м е р н о с т ь ю . 
С ч и т а е т с я д л я э к в а т о р и а л ь н о г о к л и м а т а т и п и ч н ы м у с и л е н и е о с а д -
ков в п е р и о д ы в е с е н н е г о и о с е н н е г о п р о х о ж д е н и я С о л н ц а ч е р е з 
з е н и т , н о в о м н о г и х м е с т н о с т я х э т а з а к о н о м е р н о с т ь не п р о я в л я е т с я -
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В ы п а д е н и е о с а д к о в с о о т в е т с т в у е т их т е р м и ч е с к о м у конвектив-
н о м у п р о и с х о ж д е н и ю ; они в ы п а д а ю т почти в с е г д а во в т о р у ю по-
л о в и н у д н я , и м е ю т к р у п н о к а п е л ь н ы й л и в н е в ы й х а р а к т е р и часто 
с о п р о в о ж д а ю т с я с и л ь н е й ш и м и г р о з а м и . Н о н а б л ю д а ю т с я и н о г д а 
и д л и т е л ь н ы е д о ж д и ф р о н т а л ь н о г о типа. Д о ж д и в ы п а д а ю т часто: 
в д о ж д л и в ы е м е с я ц ы в с р е д н е м н а б л ю д а е т с я о к о л о 25 д н е й с 
о с а д к а м и . О с о б е н н о м н о г о в ы п а д а е т н а гористых м о р с к и х п о б е -
р е ж ь я х . 

Б о л ь ш о е количество света , т е п л а и влаги в т е ч е н и е в с е г о г о д а 
с п о с о б с т в у е т р а з в и т и ю б о г а т о й р а с т и т е л ь н о с т и и о с о б е н н о л е с н о й , 
о б и л ь н о и с п а р я ю щ е й . Н а и б о л е е х а р а к т е р н а я о с о б е н н о с т ь эквато-
р и а л ь н о г о л а н д ш а ф т а — в л а ж н ы е в е ч н о з е л е н ы е л е с а . 

О с о б е н н о с т и к л и м а т а в ы з ы в а ю т с в о е о б р а з и е г е о м о р ф о л о г и ч е -
с к и х п р о ц е с с о в . В ы с о к а я т е м п е р а т у р а и о б и л и е влаги с о з д а ю т 
б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я интенсивного х и м и ч е с к о г о выветрива-
ния, о с о б е н н о на р а в н и н а х . К о р а выветривания о б р а з у е т м о щ н ы й 
с л о й , который, п о к р ы в а я к о р е н н ы е п о р о д ы , п р и д а е т в о з в ы ш е н н о с т и 
о к р у г л ы е , мягкие ф о р м ы . П о в е р х н о с т н ы й сток з а м е д л я е т с я г у с т о й 
р а с т и т е л ь н о с т ь ю . Э т о с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю з а п а с о в почвенных 
в о д , что г л а в н ы м о б р а з о м и. п р и в о д и т к д е н у д а ц и и на с к л о н а х . 

Ф и з и ч е с к о е в ы в е т р и в а н и е в с в я з и с м а л ы м и к о л е б а н и я м и т е м -
п е р а т у р ы в о з д у х а и о б и л ь н о й растительностью, п р о т е к а е т с л а б о 
и п р о я в л я е т с я п р е и м у щ е с т в е н н о в горных р а й о н а х . З д е с ь , на по-
в е р х н о с т и о б н а ж е н н ы х скал, м о г у т с о з д а в а т ь с я р е з к и е к о л е б а н и я 
т е м п е р а т у р ы в р е з у л ь т а т е б ы с т р о г о о х л а ж д е н и я н а г р е т о й С о л н ц е м 
д о 7 0 — 8 0 ° п о в е р х н о с т и л и в н е в ы м и д о ж д я м и , и м е ю щ и м и н е р е д к а 
т е м п е р а т у р у н и ж е 20°. Н а б о л ь ш и х в ы с о т а х м о ж е т иметь м е с т о и 
м о р о з н о е выветривание . ' 

Р е к и н а ' р а в н и н а х н е с у т о б ы ч н о л и ш ь т о н к у ю муть ( п р о д у к т ы 
х и м и ч е с к о г о в ы в е т р и в а н и я ) . В их р у с л а х почти не н а б л ю д а е т с я 
галечн-ых о т л о ж е н и й . 

Н а и б о л е е я р к о м а т е р и к о в ы й т и п э к в а т о р и а л ь н о г о к л и м а т а 
п р е д с т а в л е н в д о л и н е р. А м а з о н к и , в с р е д н е м течении К о н г о и в 
э к в а т о р и а л ь н о й части И н д о н е з и и (табл . 8 7 ) . 

Т а б л и ц а 87 

Температура воздуха, осадки и относительная влажность в материковом 
экваториальном климате 

M е с я ц ы 
Метеорологиче-
ские элементы I II i l l IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Манаус, 3° ю Ш., 60° 3. Д. 44. м 
Температура, °С 
Осадки, мм 
Влажность, % 

25,9 
264 

80 

25,7 
256 

80 

25,8 
280 

81 

25,7 
261 

82 

26,2 
182 
82 

26,4 
95 
80 

26,5 
60 
77 

27,2 
40 
75 

27,5 
58 
73 

27,4 
110 
74 

27,2 
152 
76 

26,5 
219 

80 
1977 
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Д л я в ы с о к о г о р н о г о э к в а т о р и а л ь н о г о к л и м а т а х а р а к т е р н а б о -
л е е н и з к а я т е м п е р а т у р а при очень м а л о й е е г о д о в о й а м п л и т у д е , 
количество о с а д к о в т о ж е н е с ко ль к о у м е н ь ш а е т с я в с в я з и с у м е н ь -
ш е н и е м в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а с - в ы с о т о й ( т а б л . 8 8 ) . 

Т а б л и ц а 88 

Температура воздуха, осадки и относительная влажность в высокогорном 
экваториальном климате 

Л е с я д ы 
Метеорологиче-
ские элементы 

I II III 1У V VI VII VIII IX X :Х1 XII 
Год 

Кито, 0° ю. ш., 78° з. д., 2818 М 
Температура, °С 
Осадки, мм 
Влажность, % 

13,1 
124 
79 

13,0 
134 
77 

13,0 
159 
80 

13,1 
181 
81 

13,1 
130 
79 

13,0 
49 
69 

13,0 
18 
61 

13,2 
24 
59 

13,3 
81 
66 

12,9 
132. 
74 

12,9 
109 
76 

13,2 
109 
77 

1250 

В ы ш е 4 5 0 0 м н а ч и н а е т с я п о я с вечных снегов и с р е д н я я т е м -
п е р а т у р а в о з д у х а ' п р и б л и ж а е т с я к 0°. 

О к е а н и ч е с к и й э к в а т о р и а л ь н ы й к л и м а т. Р а д и а ц и -
онный б а л а н с п о в е р х н о с т и о к е а н о в в э к в а т о р и а л ь н ы х о б л а с т я х 
н е с к о л ь к о б о л ь ш е , чем на с у ш е . Б о л ь ш а я часть т е п л а , как и на 
м а т е р и к а х , р а с х о д у е т с я на и с п а р е н и е , о с т а л ь н о е и д е т на н а г р е в а -
н и е х о л о д н ы х м о р с к и х течений ( п р и т е к а ю щ и х в о б л а с т ь э к в а т о р а 
н а в о с т о к е о к е а н о в ) и выносится т е п л ы м и т е ч е н и я м и з а п а д н о й 
части о к е а н о в в т р о п и ч е с к и е широты. 

С р е д н я я м е с я ч н а я т е м п е р а т у р а в о з д у х а к о л е б л е т с я в п р е д е -
л а х 2 5 — 2 8 ° . Г о д о в о е количество о с а д к о в с о с т а в л я е т о к о л о 2 0 0 0 м м . 

В о т л и ч и е от м а т е р и к о в з д е с ь ч а щ е н а б л ю д а ю т с я ночные д о ж -
д и и грозы. Э т о м у б л а г о п р и я т с т в у е т б о л е е в ы с о к а я т е м п е р а т у р а 
в о д н о й п о в е р х н о с т и в э к в а т о р и а л ь н о м поясе , чем т е м п е р а т у р а 
п р и з е м н о г о с л о я в о з д у х а . П о э т о м у ночью н а д о к е а н о м в о з р а с т а е т 
в е р т и к а л ь н а я н е у с т о й ч и в о с т ь а т м о с ф е р ы и у с и л и в а е т с я конвекция 
( т а б л . 8 9 ) . 

Т а б л и ц а 89 
Температура воздуха и осадки в океаническом экваториальном климате 

М е с я д ы 
Метеорологиче-
ские элементы I II i l l IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Тихий океан, о-ва Гилберта, 1° ю. ш., 170е в. д., 54 м 
Температура, °С 
Осадки, мм 

28,2 
287 

28,3 
212 

28,2 
190 

28,2 
152 

28., 4 
117 

28,2 
118 

28,1 
142 

28,2 
108 

28,6 
93 

28,7 
93 

28,6 
139 

29,4 
206 1857 

• 1 8 7 



ТИПЫ КЛИМАТА В ПОЯСЕ ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ 
МУССОНОВ (СУБЭКВАТОРИАЛЬНОМ) 

К л и м а т в п о я с е э к в а т о р и а л ь н ы х м у с с о н о в с л а г а е т с я п о д д е й -
с т в и е м с е з о н н ы х с м е щ е н и и т р о п и ч е с к о г о ф р о н т а . Л е т о м с о о т в е т -
с т в у ю щ е г о п о л у ш а р и я в с в я з и с и з м е н е н и е м в р а с п р е д е л е н и и д а в -
л е н и я э к в а т о р и а л ь н ы й м у с с о н р а с п р о с т р а н я е т с я в н а п р а в л е н и и ' 
т р о п и к а ( р и с . 5 4 ) . В с в я з и с э т и м в о з р а с т а е т в л а ж н о с т ь в о з д у х а , 

; I 

Ч 3 

Рис. 54. Синоптическое положение в период развития экваториального 
муссона (3 июня 1971 г.): 

1—холодный фронт, 2 —теплый фронт, 3 — малоподвижный фронт, 
4 — фронт окклюзии, 5 — внутритропическая зона конвергенции (ВЗК) 

у м е н ь ш а е т с я с у т о ч н а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы , н а ч и н а ю т в ы п а -
д а т ь о б и л ь н ы е , п р е и м у щ е с т в е н н о л и в н е в ы е , д о ж д и . В о в р е м я з и м -
н е г о м у с с о н а , я в л я ю щ е г о с я п о с у щ е с т в у п а с с а т н ы м т е ч е н и е м , 
в л а ж н о с т ь в о з д у х а н а м а т е р и к а х р е з к о п а д а е т , в о з р а с т а е т с у т о ч -
н а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы , с и л ь н о с н и ж а е т с я к о л и ч е с т в о о с а д -
к о в . Т а к и м о б р а з о м , м у с с о н н ы й к л и м а т к а к б ы с о с т а в л е н и з д в у х 
с а м о с т о я т е л ь н ы х к л и м а т и ч е с к и х р е ж и м о в . 

Р а д и а ц и о н н ы е у с л о в и я ф о р м и р о в а н и я с у б э к в а т о р и а л ь н ы х к л и -
м а т о в в г о д о в о м в ы в о д е м а л о о т л и ч а ю т с я о т у с л о в и й у ж е р а с -
с м о т р е н н ы х э к в а т о р и а л ь н ы х . В м е с т е с т е м с м е н а з и м н о г о и л е т н е -
г о в о з д у ш н ы х т е ч е н и й в п о я с е м у с с о н о в о б у с л о в л и в а е т с в о е о б р а з и е 
с е з о н н ы х и з м е н е н и й и н с о л я ц и и и р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а п о д с т и -
л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . П р и т о к с о л н е ч н о й р а д и а ц и и з д е с ь н е н а х о -

• 1 8 8 



д и т с я в с т р о г о м с о о т в е т с т в и и с в ы с о т о й С о л н ц а . З и м н и е с у м м ы 
р а д и а ц и и и р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а , н е с м о т р я н а о т н о с и т е л ь н о 
н и з к о е п о л о ж е н и е С о л н ц а , ч а с т о о к а з ы в а ю т с я т а к и м и ж е или б о -
л е е з н а ч и т е л ь н ы м и , ч е м л е т н и е . М а к с и м а л ь н ы е с у м м ы и н с о л я ц и и 
и о с т а т о ч н о й р а д и а ц и и о б ы ч н о п р и х о д я т с я н а п е р и о д ы с м е н ы се-
з о н н ы х п о т о к о в . 

Н а п р а в л е н и е э к в а т о р и а л ь н ы х м у с с о н о в о п р е д е л я е т с я г л а в н ы м 
о б р а з о м в л и я н и е м б а р и ч е с к и х д е п р е с с и й , в о з н и к а ю щ и х л е т о м н а 
м а т е р и к а х в т р о п и ч е с к о м п о я с е . — у з а п а д н ы х б е р е г о в м а т е р и к а 
э к в а т о р и а л ь н ы й м у с с о н и м е е т з а п а д н у ю с л а г а ю щ у ю , у в о с т о ч н ы х 
б е р е г о в — в о с т о ч н у ю . Н а о к е а н а х ( в д а л и о т м а т е р и к о в ) э к в а т о -
р а л ь н ы е м у с с о н ы с о х р а н я ю т в о с т о ч н у ю Слагающую, о т л и ч а я с ь от 
п а с с а т о в н е у с т о й ч и в о й в е р т и к а л ь н о й с т р а т и ф и к а ц и е й . 

М а т е р и к о в ы й м у с с о н н ы й с у б э к в а т о р и а л ь н ы й 
к л и м а т . М у с с о н н ы й м а т е р и к о в ы й к л и м а т р а с п р о с т р а н е н н а в с е х 
м а т е р и к а х , м е ж д у э к в а т о р и а л ь н ы м и т р о п и ч е с к и м п о я с а м и в Се-
в е р н о м и Ю ж н о м п о л у ш а р и я х . Г р а н и ц а э к в а т о р и а л ь н ы х м у с с о н о в 
в о в н у т р е н н и х о б л а с т я х м а т е р и к о в л е ж и т в с р е д н е м о к о л о 18° 
ш и р о т ы . Н а и б о л е е д а л е к о на с е в е р о н а п р о д в и г а е т с я в И н д и и и 
И н д о к и т а е , г д е э к в а т о р и а л ь н ы й м у с с о н д о с т и г а е т Г и м а л а е в . Д л я 
м а т е р и к о в о г о м у с с о н н о г о к л и м а т а х а р а к т е р н ы в л а ж н о е л е т о и 
с у х а я з и м а с и с к л ю ч и т е л ь н о б о л ь ш и м и м е ж с е з о н н ы м и к о н т р а с т а м и 
у в л а ж н е н и я . • 

В е с н а я в л я е т с я н а и б о л е е ж а р к и м , з а с у ш л и в ы м и н е б л а г о п р и -
я т н ы м в р е м е н е м г о д а . С о л н ц е в э т о в р е м я д о с т и г а е т з е н и т а и не-
щ а д н о п а л и т ; п о ч т и в е с ь р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и д е т н а п р о г р е в 
в о з д у х а . П о э т о м у т е м п е р а т у р а ч а с т о п р е в ы ш а е т 3 0 — 3 5 ° ; о т з н о я 
и с у х о с т и р е к и в ы с ы х а ю т , з е м л я р а с т р е с к и в а е т с я , а д е р е в ь я с б р а -
с ы в а ю т л и с т в у . 

Л е т н и й к л и м а т и ч е с к и й р е ж и м с о з д а е т с я а д в е к ц и е й э к в а т о р и -
а л ь н о г о в о з д у х а , в т о р ж е н и е к о т о р о г о с о п р о в о ж д а е т с я р е з к и м у в е -
л и ч е н и е м в л а ж н о с т и , о б л а ч н о с т и и н а с т у п л е н и е м п е р и о д а м у с с о н -
ных д о ж д е й . О с а д к и в ы п а д а ю т г л а в н ы м о б р а з о м з а с ч е т в л а г и 
б о л е е х о л о д н о г о п о с р а в н е н и ю с т р о п и ч е с к и м э к в а т о р и а л ь н о г о 
в о з д у х а и и м е ю т о б ы ч н ы й д л я э к в а т о р и а л ь н ы х о б л а с т е й х а р а к т е р 
к о н в е к т и в н ы х л и в н е й . В м е с т е с т е м п р и д о с т а т о ч н о м у д а л е н и и о т 
э к в а т о р а в о з м о ж н о р а з в и т и е ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и , ф р о н -
т а л ь н о й о б л а ч н о с т и и о с а д к о в . Н а р а в н и н а х с у д а л е н и е м о т э к в а -
т о р а к о л и ч е с т в о о с а д к о в у м е н ь ш а е т с я и в а р ь и р у е т о т 1 0 0 0 — 1 5 0 0 
д о 3 0 0 — 4 0 0 м м . Э т о з а в и с и т п р е и м у щ е с т в е н н о , о т п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т и д о ж д л и в о г о п е р и о д а , к о т о р а я у м е н ь ш а е т с я с п р и б л и ж е н и е м 
к з а с у ш л и в ы м , т р о п и ч е с к и м о б л а с т я м . 

В годов'ом х о д е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а н а б л ю д а ю т с я д в а мини-
м у м а : г л а в н ы й з и м о й и в т о р о с т е п е н н ы й л е т о м . П е р в ы й о т р а ж а е т 
з и м н е е п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы п а с с а т н ы х м а с с , п р и т е к а ю щ и х в 
м у с с о н н ы е о б л а с т и из т р о п и ч е с к о г о п о я с а . В т о р о й м и н и м у м т е м -
п е р а т у р ы с в я з а н с в х о ж д е н и е м о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о г о э к в а т о р и -
а л ь н о г о в о з д у х а в п е р и о д л е т н е г о м у с с о н а . Р а з н о с т ь т е м п е р а т у р 
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о 
ст> 

га 
=Г 
К 
Ч 
ю 
га 
Н 

5 t-, 

X 3 S 
tl св S О. О и св 03 к га 
и 

я s 4 * 
Я о а о » 
s о. си И я) а 

со со 

S 
05 

« 
В) 

CD 00 (М -Ф 

00 СО IN СО 

о> ю IN (N СО 

ООО СО SJ1 СЧ 

-ф со со О) 

ю 
ю 

00 
СО 

« 0 0 1 <N • (М 

<м <м 

КСОО СЧ —I ТР 

со ю О) IMNIO 

ю сп о (NINN 

CD 
IN о со 

СП СО N. IN СО 

ю со IN 

00 
00 со 

-Н (N О CN 

N со <N Ю 

00 IN IN — 

N. <N IN Ю 

Ю 00 СЧ CS 

со со (N 

CO <N 

S 5 
а я 5 о П 

S • л 4 4> . H s CJ о X 
о 

X 
Я 

св. X. 

<N 00 

Ю IN 

VD ra X ra ч s 

•Ч" со CO 

cd o. >. ь 01 о. 4> 

IN 

со a> 

• 1 9 0 

ra 
>> s ь " ra -о. я о» м g 4 

' s Я и о Н О 

t=t =я 
CD 

ю 
О 
Л ч 
СП 

00 <N СО IN IN 

1Я — —' IN <N 

гчОЮ CS IN 

о о м IN со 

ra 
ts >> 

ra 
e - s л 
« . . Й 
a> a 5 в i< « S га я S о ч 
Н О И 

со со IN О 

N 
(N О CN 

N. N-IN IN IN 

N. 1С IN IN 

g a Ь 
a s cu И С EC S TO а, о H O 



м е ж д у к о н т и н е н т а л ь н ы м 
т р о п и ч е с к и м и э к в а т о р и а л ь -
ным в о з д у х о м в л е т н и е ме-
с я ц ы д о с т и г а е т 5°. 

В- с о о т в е т с т в и и с э т и м в 
г о д о в о м х о д е т е м п е р а т у р ы 
в о з д у х а в о з н и к а ю т д в а м а к -
с и м у м а т е м п е р а т у р ы — вес -
ной и о с е н ь ю , п р и ч е м в е с е н -
ний я в л я е т с я г л а в н ы м . П е -
р и о д в е с е н н е й з а с у х и н а и -
б о л е е о п а с е н д л я с е л ь с к о г о 
х о з я й с т в а в г о д ы , к о г д а 
в л а ж н ы й э к в а т о р и а л ь н ы й 
м у с с о н з а п а з д ы в а е т 
( т а б л . 9 0 ) . 

Д л я р а в н и н с м у с с о н -
ным с у б э к в а т о р и а л ь н ы м 
к л и м а т о м х а р а к т е р н а п е с -
т р о т а л а н д ш а ф т о в о т в л а ж -
ных м н о г о я р у с н ы х т р о п и ч е -
с к и х л е с о в д о с а в а н н , о т л и -
ч а ю щ и х с я с у х о с т ь ю з и м н е -
в е с е н н е г о в р е м е н и . 

В г о р н ы х с т р а н а х у к а -
з а н н ы е з а к о н о м е р н о с т и в го,-
д о в о м х о д е м е т е о р о л о г и ч е -
ских э л е м е н т о в с о х р а н я ю т -
с я и у с и л и в а ю т с я . В п р е д -
г о р ь я х и н а с к л о н а х , о б р а - -
щ е н н ы х .. к э к в а т о р и а л ь н о -
м у м у с с о н у , у в е л и ч и в а е т с я 
о б л а ч н о с т ь , о с а д к и р е з к о 
в о з р а с т а ю т и м о г у т д о с т и -
гать , п о - в и д и м о м у , п р е д е л ь -
н о г о д л я З е м л и к о л и ч е с т в а 
( т а б л . 9 1 ) . 

О к е а н и ч е с к и й м у с -
с о н н ы й с у б э к в а т о р и -
а л ь н ы й к л и м а т . К а к и 
м а т е р и к о в ы й , он х а р а к т е р и -
з у е т с я с е з о н н о й с м е н о й пре-
о б л а д а ю щ и х в о з д у ш н ы х т е - . 
чений. З и м о й о н и н а п р а в л е -
ны о т т р о п и к а к э к в а т о р у и 
х а р а к т е р и з у ю т с я у с т о й ч и в о й 
с т р а т и ф и к а ц и е й / Л е т о м ] воз -
д у ш н ы е течения- н а п р а в л е -
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ны t)T э к в а т о р а и н е с у т в л а ж н о н е у с т о й ч и в ы й п о в е р т и к а л и в о з д у х . 
В с о о т в е т с т в и и с этим- в е р о я т н о с т ь д о ж д л и в о й п о г о д ы в з и м н и е 
м е с я ц ы з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е , ч е м в л е т н и е . В г о д о в о м х о д е т е м п е -
р а т у р ы в о з д у х а н а б л ю д а е т с я н е б о л ь ш о е п о н и ж е н и е ( н а 2 — 3 ° ) 
в з и м н и е м е с я ц ы п о с р а в н е н и ю с л е т о м . 

С т р у к т у р а т р о п и ч е с к о г о ф р о н т а н а д о к е а н о м и н а я , ч е м н а д 
м а т е р и к а м и . Э к в а т о р и а л ь н ы е в о з д у ш н ы е м а с с ы , ф о р м и р у ю щ и е с я 
н а д о к е а н о м в н и ж н и х с л о я х , м а л о о т л и ч а ю т с я о т м о р с к и х т р о п и -
ч е с к и х м а с с , в с р е д н е й : ж е т р о п о с ф е р е в с и л у с в о е й б о л ь ш о й 

Рис. 55. Основные пути и районы распространения тропических цик-
лонов 

в л а ж н о с т и о н и о к а з ы в а ю т с я л е г ч е т р о п и ч е с к и х и в з а и м о д е й с т в у ю т 
с н и м и н а ф р о н т а х к а к о т н о с и т е л ь н о т е п л ы е м а с с ы . , 

В С е в е р н о м п о л у ш а р и и э к в а т о р и а л ь н ы е м у с с о н ы н а б л ю д а -
ю т с я н а в с е х о к е а н а х , в Ю ж н о м — т о л ь к о в И н д и й с к о м и в з а -

Т а б л и ц а 92 

Сезонные изменения направления ветров, температуры воздуха 
__и повторяемости осадков в муссонном океаническом климате 

Метеорологические элементы Январь Июль 

Атлантический океан, 8° с. ш., 30° з. д. 

Преобладающие ветры . 
Температура воздуха, °С 
Повторяемость осадков, 

Тихий океан, 10° с. ш., 170° в. д. 

Преобладающие ветры . .. 
Температура воздуха, °С . 
Повторяемость осадков, % 

СБ 
24 

3 

СВ 
27 
10 

Индийский-океан, 10° с. ш., 90° в. д . . 

Преобладающие ветры ... ., 
Температура воздуха, °С . 
Повторяемость осадков, % 

СВ 
25 

1 

ЮЗ 
27 
20 

ЮВ 
28 
25 

ЮЗ 
27 
25 
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п а д н о й ч а с т и Т и х о г о . О н и н е р а с п р о с т р а н я ю т с я т а к д а л е к о о т 
э к в а т о р а , к а к на м а т е р и к а х , и в н е ш н и е г р а н и ц ы п о я с а м у с с о н о в 
в С е в е р н о м и- Ю ж н о м п о л у ш а р и я х л е ж а т о к о л о 1 0 — 1 2 ° ш и р о т ы . 
З д е с ь ч а с т о п р о и с х о д и т в о з н й к н о в е н и е т р о п и ч е с к и х ц и к л о н о в с вет-
р а м и у р а г а н н о й с и л ы (рис . 55 , т а б л . 9 2 ) . 

К л и м а т з а п а д н ы х п о б е р е ж и й м а т е р и к о в в 
с у б э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х . В з и м н и е " м е с я ц ы н а п о б е -
р е ж ь я м а т е р и к о в п р и т е к а е т к о н т и н е н т а л ь н ы й т р о п и ч е с к и й в о з д у х — 
п а с с а т , в л е т н и е — э к в а т о р и а л ь н ы й в о з д у х ( э к в а т о р и а л ь н ы й м у с -
с о н ) . Э т о й с м е н е в о з д у ш н ы х м а с с с о о т в е т с т в у е т з а с у ш л и в а я з и м -
н я я ч а с т ь г о д а и д о ж д л и в о е л е т о . В г о д о в о м в ы в о д е к о л и ч е с т в о 
о с а д к о в с о с т а в л я е т о к о л о 1500 м м ( т а б л . 9 3 ) . 

К л и м а т в о с т о ч н ы х п о б е р е ж и й м а т е р и к о в в 
с у б э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х . З и м о й в С е в е р н о м п о л у -
ш а р и и к в о с т о ч н ы м б е р е г а м Ю ж н о й А м е р и к и и А ф р и к и п р и т е к а е т 
с е в е р о - в о с т о ч н ы й п а с с а т , а в з и м н и е м е с я ц ы Ю ж н о г о п о л у ш а р и я — • 
ю г о - в о с т о ч н ы й п а с с а т . Т а к к а к на з а п а д е о к е а н о в р а з в и т и е п а с -
с а т о в п о д в е р ж е н о о с о б е н н о з н а ч и т е л ь н ы м с е з о н н ы м и з м е н е н и я м , 
т о в п е р и о д и х у с и л е н и я ( з и м о й ) и о д н о в р е м е н н о г о у в е л и ч е н и я 
у с т о й ч и в о с т и с т р а т и ф и к а ц и и а т м о с ф е р ы на п л о с к и х п о б е р е ж ь я х 
н а с т у п а е т о т н о с и т е л ь н о с у х о е в р е м я г о д а . Н а г о р и с т ы х б е р е г а х 
о с а д к о в в ы п а д а е т д о в о л ь н о м н о г о ( т а б л . 9 4 ) . 

ТИПЫ КЛИМАТА В ТРОПИЧЕСКОМ ПОЯСЕ 

В о з д у ш н ы е м а с с ы т р о п и ч е с к о г о п о я с а п о с р а в н е н и ю с э к в а -
т о р и а л ь н ы м и с о д е р ж а т м е н ь ш е в о д я н о г о п а р а . О б ъ я с н я е т с я э т о 
н е д о с т а т к о м и с п а р е н и я н а м а т е р и к а х , а н а о к е а н а х — у с т о й ч и в о й 
с т р а т и ф и к а ц и е й п а с с а т о в ^ ( п а с с а т н о й и н в е р с и е й ) , п р е п я т с т в у ю щ и х 
в е р т и к а л ь н о м у о б м е н у и п е р е н о с у в л а г и "в: б о л е е в ы с о к и е с л о и 
а т м о с ф е р ы . П о э т о м у о б л а ч н о с т ь в т р о п и ч е с к о м п о я с е м а л а , о с о -
б е н н о н а м а т е р и к а х , и п р и т о к с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а з е м н у ю 
п о в е р х н о с т ь о к а з ы в а е т с я б о л ь ш е , ч е м в э к в а т о р и а л ь н ы х ш и р о т а х . 
Г о д о в о е к о л и ч е с т в о с у м м а р н о й р а д и а ц и и д о с т и г а е т на м а т е р и к а х 
1 8 0 — 2 0 0 к к а л / с м 2 , а н а о к е а н а х — 1 6 0 — 1 8 0 к к а л / с м 2 . Н о р а д и а -
ц и о н н ы й б а л а н с по с р а в н е н и ю с э к в а т о р и а л ь н ы м п о я с о м п о н и ж е н , 
о с о б е н н о н а м а т е р и к а х , в с в я з и . с у в е л и ч е н и е м э ф ф е к т и в н о г о 
и з л у ч е н и я п о п р и ч и н е с у х о с т и в о з д у х а и о т р а ж е н и я с о л н е ч н о й ра -
д и а ц и и о т п о в е р х н о с т и пустынь . О н р а в е н 6 0 к к а л / с м 2 г о д , т. е. 
с о с т а в л я е т в с е г о 3 0 % от п о с т у п а ю щ е й с о л н е ч н о й . р а д и а ц и и . 
Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с п о в е р х н о с т и о к е а н о в с о с т а в л я е т 1 0 0 — 
120 к к а л / с м 2 г о д , и л и о к о л о 6 0 — 7 0 % о т п о с т у п а ю щ е й р а д и а ц и и . 

П р е о б л а д а н и е а н т и ц и к л о н о в на . о к е а н а х и д е п р е с с и й т е р м и -
ч е с к о г о п р о и с х о ж д е н и я с м а л ы м и б а р и ч е с к и м и г р а д и е н т а м и н а 
м а т е р и к а х (рис . 5 6 ) б л а г о п р и я т с т в у е т т р а н с ф о р м а ц и и в о з д у ш н ы х 
м а с с , п р и т е к а ю щ и х и з д р у г и х ш и р о т . П о э т о м у в т р о п и ч е с к о м п о я -
се , к а к и в э к в а т о р и а л ь н о м , а д в е к ц и я н е и г р а е т с у щ е с т в е н н о й 

• 1 9 4 



к л и м а т о о б р а з у ю щ е й р о л и . Ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь р а з в и т а 
с л а б о и в о с н о в н о м у г р а н и ц п о я с а . 

Т е р м и ч е с к а я с т р у к т у р а л е т н е г о с е з о н а не. о т л и ч а е т с я р а з н о -
о б р а з и е м . Т а к , в с е в е р н ы х р а й о н а х т р о п и ч е с к о й А ф р и к и , г д е с к а -
з ы в а е т с я в л и я н и е к а к С р е д и з е м н о м о р ь я , т а к и в н у т р е н н е й С а х а -
р ы , в р е ж и м е т е м п е р а т у р ы п р о я в л я ю т с я т о л ь к о д в а т и п а п о г о д ы : 

. Рис, 56. Антициклон над Атлантическим океаном в тропических широтах и ,. 
барическая депрессия над Сахарой (3 июня 1971 г.). 

(Условные обозначения как на рис. 54) 

« ж а р к а я » и « о ч е н ь ж а р к а я » ( т а б л . 9 5 ) . В о в н у т р е н н е й т р о п и ч е -
с к о й А ф р и к е н а б л ю д а е т с я т о л ь к о « о ч е н ь ж а р к а я » п о г о д а , п р и к о -
т о р о й т е м п е р а т у р а в о з д у х а в с е р е д и н е Д н я с о с т а в л я е т 3 8 — 4 2 ° . 

В з и м н и й с е з о н в о з р а с т а е т р о л ь а д в е к ц и и в ф о р м и р о в а н и и п о -
г о д ы , о с о б е н н о в п о г р а н и ч н ы х р а й о н а х т р о п и ч е с к о г о п о я с а . П о э т о -
м у т е р м и ч е с к а я с т р у к т у р а з и м н е г о с е з о н а в с е в е р н ы х р а й о н а х 
т р о п и ч е с к о й А ф р и к и в . з а в и с и м о с т и о т х а р а к т е р а а д в е к ц и и о б у с -
л о в л е н а ч е р е д о в а н и е м т р е х т и п о в п о г о д ы « т е п л о й » , « у м е р е н н о т е п -
л о й » , « п р о х л а д н о й » , а в о в н у т р е н н и х р а й о н а х А ф р и к и — д в у х т и -
п о в п о г о д ы : « т е п л о й » и « о ч е н ь т е п л о й » ( т а б л . 9 6 ) . 

М а т е р и к о в ы й т р о п и ч е с к и й к л и м а т . В о т л и ч и е о т 
э к в а т о р и а л ь н ы х о б л а с т е й р а с х о д т е п л а н а и с п а р е н и е з д е с ь м а л 
и о к о л о 8 0 — 9 0 % р а д и а ц и о н н о г о т е п л а о т д а е т с я в а т м о с ф е р у в 
п р о ц е с с е т у р б у л е н т н о г о о б м е н а . 

ао" 
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Т а б л и ц а 112 

Адвективные типы погоды в летнем (июнь — август) и зимнем 
(декабрь — февраль) сезонах в периферической части материкового 

тропического климата (Эль-Голеа) 

Типы погоды 
Преобладающая 

температура воздуха 
в 12 час по Грин-

вичу, °С 

Адвекция воздушных масс 

район выноса повторяе-
мость, % 

Очень жаркая 

Жаркая 

Теплая 

Умеренно теплая 

Прохладная 

Июнь — август 

от 36 до 40 

от 30 до 35 

от 22 до 27 

от 17 до 21 

от 12 до 16 

из внутренней Сахары 
слабоградиентное барическое 

поле 
из области Средиземноморья 
с Атлантики 

Декабрь — февраль 

из внутренней Африки 
слабоградиентное барическое 

поле 
с востока Атлантики 
с юго-востока Средиземно-

морья 
слабоградиентное барическое 

поле 
с северо-востока Атлантики 

и Западной Европы 
с юго-востока Европы 
слабоградиентное барическое 

поле 

75 

25 
90 
10 

95 
5 

55 
25 

20 

4 5 

40 
15 

Т а б л и ц а 9 6 

Адвективные типы погоды в зимнем (декабрь — февраль) с е з о н е во 
внутренней тропической Африке (Бильма) 

Т и п ы ПОГОДЫ 

Преобладающая 
температура воздуха 

в 12 час по Грин-
вичу, °с 

Адвекция воздушных-масс 

Т и п ы ПОГОДЫ 

Преобладающая 
температура воздуха 

в 12 час по Грин-
вичу, °с район выноса повторяе-

мость, % 

Очень теплая 

Теплая 

от 26 до 31 

от 21 до 25 

из Восточной Африки 
слабоградиентное барическое 

поле 
с северо-востока Африки 
слабоградиентное барическое 

поле 

50 
50 

80 
20 

Д л я м а т е р и к о в о г о т р о п и ч е с к о г о к л и м а т а х а р а к т е р н ы к р а й н я я 
с у х о с т ь , и с к л ю ч и т е л ь н о ж а р к о е л е т о , б о л ь ш а я з а п ы л е н н о с т ь в о з -
д у х а , з н а ч и т е л ь н о б о л ь ш а я , ч е м п о д э к в а т о р о м , г о д о в а я и о с о б е н -

1 9 6 



но с у т о ч н а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и п о в е р х н о с т и почвы. 
В о т д е л ь н ы е сутки р а з н о с т ь м е ж д у м а к с и м у м о м и м и н и м у м о м 
т е м п е р а т у р ы в о з д у х а д о с т и г а е т 40°, а суточные к о л е б а н и я темпе-
р а т у р ы п е с ч а н о й п о в е р х н о с т и пустынь — б о л е е 80°. С р е д н я я суточ-
н а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с о с т а в л я е т о к о л о 20°. В у с л о -
виях м а т е р и к о в о г о т р о п и ч е с к о г о к л и м а т а и н о г д а о т м е ч а ю т с я отри-
ц а т е л ь н ы е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а . З и м о й ж е при о с о б е н н о м о щ н ы х 
и г л у б о к и х х о л о д н ы х в т о р ж е н и я х с л а б ы е м о р о з ы с в ы п а д е н и е м 
снега в о з м о ж н ы , н а п р и м е р , по всей С а х а р е . Н а о б о р о т , л е т о м д л я 
р а с с м а т р и в а е м о г о т и п а климата' х а р а к т е р н ы с а м ы е высокие з н а -
чения т е м п е р а т у р ы на в с е м з е м н о м ш а р е — о к о л о 60°. Очень вы-
с о к а я т е м п е р а т у р а о б ы ч н о б ы в а е т з д е с ь с в я з а н а с ф ё н о в ы м и вет-
р а м и . С р е д н я я г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с о с т а в л я е т 
о к о л о 20° и с о з д а е т с я г л а в н ы м о б р а з о м з а счет высоких л е т н и х 
т е м п е р а т у р ( т а б л . 9 7 ) . 

Т а б л и ц а 97 
Температура воздуха, осадки и относительная влажность в материковом 

тропическом климате 

Месяцы 
Метеорологические 

элементы I И i l l IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 

Эль-Голеа, 30° с. ш. 3° з. д., 383 м 

Температура, °С . 
Осадки, мм . . . 
Влажность, % . . 

9 ,8 
5 ,4 

65 

12,5 
3 ,8 

56 

16,8 
3 ,8 

48 

20,9 
2 ,3 

39 

25,9 
0 ,9 

36 

31,2 
0 ,5 

30 

34,0 
0 

32 

33,2 
0 ,4 

36 

29,5 
1,1 

38 

22,8 
3 ,8 

47 

16,0 
3,5 

60 

10,6 
10,0 
63 

35,5 

Бильма, 19° ю. щ., 13° в. д., 355 м 

Температура, °С . 
Осадки, мм . .. . 
Влажность, % . . 

17,2 
0 ,2 

32 

19,0 
0 

26 

23,6 
0 

23 

28,8 
0 , 1 

18 

32,1 
0 ,4 

24 

33,2 
0 ,6 

25 

33,4 
2 ,7 

32 

32,8 
10,0 
47 

31,4 
3 ,6 

32 

27,3 
2 ,0 

27 

23,2 
0 

32 

17,6 
0 ,2 

35 
19,8 

О с а д к и в ы п а д а ю т к р а й н е редко , но м о г у т д о с т и г а т ь б о л ь ш о й 
интенсивности и д а ж е вызывать н а в о д н е н и я . П р и ч и н а о б щ е г о не-
д о с т а т к а о с а д к о в и в с в я з и с э т и м н е б о л ь ш и х - с у м м и с п а р е н и я — 
в у д а л е н н о с т и от з о н ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и и в высоком по-
л о ж е н и и у р о в н я к о н д е н с а ц и и . О т н о с и т е л ь н а я " в л а ж н о с т ь в о з д у х а 
в л е т н и е м е с я ц ы с о с т а в л я е т в с р е д н е м о к о л о 3 0 % , а з и м о й не 
п р е в ы ш а е т 5 0 % . В о т д е л ь н ы х с л у ч а я х в л а ж н о с т ь в о з д у х а , напри-
мер,, в С а х а р е в т е ч е н и е н е с к о л ь к и х д н е й не п о д н и м а е т с я 
в ы ш е 5 % : 

И з р е д к а в к о н т и н е н т а л ь н ы е т р о п и ч е с к и е р а й о н ы п р о н и к а ю т 
г л у б о к и е циклонические вихри. О н и р е з к о у с и л и в а ю т в о з д у х о о б -
м е н и с о п р о в о ж д а ю т с я р а з в и т и е м п е с ч а н ы х бурь , п о р о й исключи-
т е л ь н о й силы. А т м о с ф е р а при э т о м б ы в а е т н а с т о л ь к о з а п ы л е н а , 

VV. Б. П. Алисов, Б. В. Полтараус 1 9 7 



ч т о С о л н ц е е д в а п р о с в е ч и в а е т ; Т е м п е р а т у р а в о з д у х а п о в ы ш а е т с я 
д о 4 0 — 5 0 ° , а о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь п а д а е т д о н е с к о л ь к и х п р о -
ц е н т о в . , • 

' В у с л о в и я х с у х о г о и п о ч т и б е з о б л а ч н о г о к л и м а т а , с р е з к и м и 
с у т о ч н ы м и к о л е б а н и я м и т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и п о ч в ы , п р е в ы -
ш а ю щ и м и и н о г д а 80° , р а з р у ш а ю щ а я р о л ь в о с н о в н о м п р и н а д л е -
ж и т ф и з и ч е с к о м у в ы в е т р и в а н и ю - , в к о т о р о м н а р я д у с т е м п е р а т у р о й 
в а ж н у ю р о л ь и г р а е т в е т е р . В е т е р н е з а д е р ж и в а е т с я к р а й н е р е д -
к о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю и н е с е т с с о б о й м е л к и е , а и н о г д а и д о в о л ь н о 
к р у п н ы е , т в е р д ы е ч а с т и ц ы , у с и л и в а ю щ и е р а з р у ш и т е л ь н о е д е й с т в и е 
е г о н а г о р н ы е п о р о д ы . К а к б ы и з ъ е д е н н ы е в е т р о м ф о р м ы р е л ь е ф а 
т и п и ч н ы д л я т р о п и ч е с к и х п у с т ы н ь , а д л я о б ш и р н ы х п е с ч а н ы х р а в -
н и н х а р а к т е р н ы з а м к н у т ы е , п л о с к и е в п а д и н ы и д ю н ы . В в ы с о к о -
г о р н ы х р а й о н а х з и м о й п р о и с х о д и т м о р о з н о е в ы в е т р и в а н и е . П о -
в е р х н о с т н ы й с т о к в о д о с у щ е с т в л я е т с я т о л ь к о п р и в ы п а д е н и и о ч е н ь 
р е д к и х ( и н о г д а о д и н р а з з а н е с к о л ь к о л е т ) , н о о ч е н ь с и л ь н ы х 
л и в н е й , о с т а в л я ю щ и х п о с л е с е б я с у х и е с в о е о б р а з н о й ф о р м ы д о -
л и н ы , о т с т о я щ и е и н о г д а н а с о т н и к и л о м е т р о в д р у г о т д р у г а . 

В в ы с о к о г о р н ы х р а й о н а х т е м п е р а т у р а в о з д у х а с о о т в е т с т в е н н о 
п а д а е т и к о л и ч е с т в о о с а д к о в в о з р а с т а е т ( т а б л . 9 8 ) . 

Т а б л и ц а 98 

Температура воздуха, осадки и относительная влажность в высокогорном 
тропическом климате 

Месяцы 
Метеорологические 

элементы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 

Мехико, 19° с. ш., 99° з . д . , 2259 м 

Температура, 
Осадки, мм . 
Влажность, 1 

°С 12,8 14,7 16 ,4 17,8 18,4 17,7 16,7 16,8 16,3 
98 

15,4 14,0 12,9 
6 5 12 17 47 96 118 108 

16,3 
98 34 ' 12 7' 

53 48 45 ' 45 51 62 67 68 70 65 61 58 
559 

С н е г о в а я л и н и я в т р о п и ч е с к о м п о я с е р а с п о л а г а е т с я о с о б е н н о 
в ы с о к о — в с р е д н е м н а в ы с о т е 5 3 0 0 м, а в о ч е н ь з а с у ш л и в ы х 
о б л а с т я х (в Ч и л и й с к и х А н д а х ) с н е г а н е т д а ж е н а в ы с о т а х , п р е -
в ы ш а ю щ и х 6 0 0 0 м . 

О к е а н и ч е с к и й т р о п и ч е с к и й к л и м а т . И с п а р е н и е 
п о ч т и п о л н о с т ь ю п о г л о щ а е т и з б ы т о к т е п л а в п р и х о д о - р а с х о д е р а -
д и а ц и и . В с в я з и с э т и м о к е а н и ч е с к и й т р о п и ч е с к и й к л и м а т х а р а к т е -
р и з у е т с я н е б о л ь ш о й г о д о в о й и с у т о ч н о й а м п л и т у д о й т е м п е р а т у р ы 
и б о л ь ш о й в л а ж н о с т ь ю в о з д у х а , п р и б л и ж а я с ь к э к в а т о р и а л ь н о м у 
к л и м а т у . О к е а н и ч е с к и й т р о п и ч е с к и й к л и м а т о т л и ч а е т с я о т э к в а т о -
р и а л ь н о г о м е н ь ш е й о б л а ч н о с т ь ю и у с т о й ч и в ы м и п а с с а т н ы м и вет -
р а м и ( т а б л . 9 9 ) . 
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О ч е н ь в а ж н ы м к л и м а т о о б р а з у ю щ и м ф а к т о р о м н а о к е а н а х в 
т р о п и ч е с к о м п о я с е я в л я е т с я н а л и ч и е в п а с с а т н о м т е ч е н и и с л о я 
и н в е р с и и . Н а в о с т о к е о к е а н о в н и з к о е п о л о ж е н и е с л о я и н в е р с и и 
( н и ж н я я г р а н и ц а о к о л о 5 0 0 м ) и н а л и ч и е х о л о д н ы х о к е а н и ч е с к и х 
т е ч е н и й р е з к о у м е н ь ш а е т к о л и ч е с т в о о с а д к о в и с н и ж а е т т е м п е р а -
т у р у в о з д у х а . П о д с л о е м и н в е р с и и о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о з -
д у х а в р а й о н а х , г д е п р о т е к а ю т х о л о д н ы е т е ч е н и я ( К а н а р с к о е , 
Б е н г у э л ь с к о е , П е р у а н с к о е , К а л и ф о р н и й с к о е , - З а п а д н о - А в с т р а л и й -
с к о е ) , п р е в ы ш а е т 8 0 % / 

В с в я з и с п р о с т р а н с т в е н н ы м и о с о б е н н о с т я м и ц и р к у л я ц и и а т м о -
с ф е р ы н а д т р о п и ч е с к и м и а к в а т о р и я м и , , а т а к ж е с р а з л и ч н о й с т е -
п е н ь ю р а з в и т и я и н в е р с и й н а з а п а д е и в о с т о к е э т и х а к в а т о р и й , д л я 
о к е а н и ч е с к и х т р о п и ч е с к и х к л и м а т о в х а р а к т е р н ы н е к о т о р ы е р а з л и -
ч и я м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а . З а п а д н ы е р а й о н ы о к е а н о в и м е ю т 
б о л е е в ы с о к у ю т е м п е р а т у р у , ч е м в о с т о ч н ы е . Р а з л и ч а ю т с я э т и р а й -
о н ы и в о т н о ш е н и и о б л а ч н о с т и , а т а к ж е о с а д к о в и в р е ж и м е п о ч т и 
в с е х д р у г и х э л е м е н т о в . 

В з о н е п а с с а т о в н а о к е а н а х н а б л ю д а ю т с я т р о п и ч е с к и е ц и к -
л о н ы ( т р о п и ч е с к и е у р а г а н ы ) и х о т я о н и с р а в н и т е л ь н о р е д к и , н о 
п р е д с т а в л я ю т д л я э т и х ш и р о т х а р а к т е р н о е к л и м а т и ч е с к о е я в л е -
н и е . - -

Т а б л и ц а 99 
Сезонные изменения преобладающих ветров, температуры 

воздуха и осадков 

Метеорологические элементы Январь Июль 

Атлантический океан, 25° с. ш. 30® з. д. 

Преобладающие ветры . . 
Температура воздуха, °С 
Вероятность осадков, % . 

СВ, G3 
19 
10 

Преобладающие ветры . 
Температура воздуха, °С 
Вероятность осадков, % 

Тихий океан, 25* ю. ш., 160° з. д. ; 

В, ЮВ 

1 0 - 1 5 

СВ, ЮВ 
25 

5—10 

ЮВ 
20 

15—20 

Т р о п и ч е с к и й к л и м а т з а п а д н ы х п о б е р е ж и й 
м а т е р и к о в . П р е о б л а д а е т п р и т о к о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о г о м о р -
с к о г о в о з д у х а н а в о с т о ч н о й п е р и ф е р и и о к е а н и ч е с к и х а н т и ц и к л о -
н о в . З д е с ь с р а в н и т е л ь н о н и з к а я д л я т р о п и ч е с к и х ш и р о т т е м п е р а -
т у р а в о з д у х а ( 1 8 — 2 0 ° ) , о ч е н ь м а л о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в ( м е н е е 
1 0 0 м м в г о д ) и в ы с о к а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а ( 8 0 — 9 0 % ) . Э т о т 
с в о е о б р а з н ы й к л и м а т п р и б р е ж н ы х в л а ж н ы х п у с т ы н ь ( з а п а д н о е 
п о б е р е ж ь е С а х а р ы , п у с т ы н я Н а м и б , п у с т ы н я А т а к а м а , ю г К а л и -
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ф о р н и и ) с к л а д ы в а е т с я п о д в л и я н и е м о с о б е н н о с т е й ц и р к у л я ц и и 
а т м о с ф е р ы : п е р е н о с а о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о г о м о р с к о г о в о з д у х а 
( х о л о д н ы е о к е а н и ч е с к и е т е ч е н и я ) и н и з к о г о п о л о ж е н и я п а с с а т н о й 
т е м п е р а т у р н о й и н в е р с и и , п р е п я т с т в у ю щ е й о б р а з о в а н и ю д о ж д е в ы х 
о б л а д о в и в ы п а д е н и ю о с а д к о в ( т а б л . 1 0 0 ) . 

В д а н н о м т и п е к л и м а т а р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е в о р о ш е н и и п о -
б е р е ж и й п р и о б р е т а ю т о с а д к и о т туманов; , а в г о р а х — о т н а б е -
г а ю щ и х о б л а к о в . • 

Г о д о в о й х о д т е м п е р а т у р ы в о з д у х а , т а к ж е , к а к и в о к е а н и ч е -
с к о м т и п е , м а л . И с к л ю ч и т е л ь н о г о р а з в и т и я д о с т и г а ю т б р и з ы б л а -
г о д а р я б о л ь ш о й р а з н о с т и т е м п е р а т у р м о р я и с у ш и . О с о б е н н о й с и -
л о й о т л и ч а е т с я д н е в н о й б р и з . В р е з у л ь т а т е в ы н о с а м о р с к о г о т р о п и -
ч е с к о г о в о з д у х а с э т и м в е т р о м , о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь н а п о б е -
р е ж ь е д а ж е д н е м н е п а д а е т н и ж е 6 5 — 7 0 % . 

Н а г о р и с т ы х б е р е г а х т е м п е р а т у р а в о з д у х а с в ы с о т о й с н а ч а л а 
в о з р а с т а е т ( о с л а б е в а е т в л и я н и е х о л о д н о г о т е ч е н и я ) и т о л ь к о в ы ш е 
с л о я и н в е р с и и н а ч и н а е т п а д а т ь . К о л и ч е с т в о о с а д к о в с в ы с о т о й н е 
у в е л и ч и в а е т с я , т а к к а к в ы ш е с л о я и н в е р с и и в о з д у х с о д е р ж и т м а л о 
в л а г и . 

Т р о п и ч е с к и й к л и м а т в о с т о ч н ы х п о б е р е ж и й 
м а т е р и к о в . П р е о б л а д а е т п р и т о к м о р с к и х в о з д у ш н ы х м а с с п о 
з а п а д н о й п е р и ф е р и и о к е а н и ч е с к и х а н т и ц и к л о н о в . Э т о т к л и м а т 
о т л и ч а е т с я о т . к л и м а т а з а п а д н ы х б е р е г о в б о л е е в ы с о к о й т е м п е р а -
т у р о й в о з д у х а и з н а ч и т е л ь н ы м к о л и ч е с т в о м о с а д к о в , т а к к а к п а с -
с а т н а я и н в е р с и я з д е с ь в ы р а ж е н а с л а б е е и р а с п о л а г а е т с я н е р е д к о 
в ы ш е у р о в н я к о н д е н с а ц и и ( т а б л . 1 0 1 ) . 

Н а г о р и с т ы х б е р е г а х , о б р а щ е н н ы х к п а с с а т у , о с а д к и в о з р а -
с т а ю т , н о т а к к а к п а с с а т ы у в л а ж н е н ы г л а в н ы м о б р а з о м в н и ж н и х 
с л о я х , т о к о л и ч е с т в о о с а д к о в с в ы с о т о й у м е н ь ш а е т с я : 

I II_ III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Таматаве, 18° ю. ш., 49° в. д., 5 м 

Осадки, мм 366 378 452 399 264 282 302 203 132 9 9 ^ 1 1 7 Д_262 3256 

Тананариве, 19° ю. ш., 48° в. д. , 1381 м 
Осадки, мм . 300 279 178 53 18 8 8 10 18 61 135 287 1353 

Н а п о д в е т р е н н ы х с к л о н а х г о р к о л и ч е с т в о о с а д к о в р е з к о с н и -
ж а е т с я , н а п р и м е р ю г о - з а п а д н ы е р а й о н ы М а д а г а с к а р а о ч е н ь з а -
с у ш л и в ы , з а с у ш л и в ы з а п а д н ы е п о д в е т р е н н ы е б е р е г а А н т и л ь с к и х , 
Г а в а й с к и х и б о л ь ш и н с т в а о к е а н и ч е с к и х о с т р о в о в в п а с с а т н о й з о н е . 

Р а с т и т е л ь н о с т ь н а п о б е р е ж ь я х , п о п а д а ю щ и х п о д д е й с т в и е 
п а с с а т о в з а п а д н о й о к р а и н ы а н т и ц и к л о н о в , п р е д с т а в л е н а и л и т р о -
п и ч е с к и м и л е с а м и , и л и с а в а н н а м и , и л и с т е п ь ю в з а в и с и м о с т и о т 
у с л о в и й р е л ь е ф а и в е т р о в о й э к с п о з и ц и и . 

- х -



Г л ава 7 
ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ТИПЫ КЛИМАТА ВО ВНЕТРОПИЧЕСКИХ 

ШИРОТАХ 

В о в н е т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х з о н а л ь н ы е т е р м и ч е с к и е р а з л и ч и я бо -
л е е р е з к и , ч е м в т р о п и к а х . Э т о с в я з а н о с у с и л е н и е м ш и р о т н ы х 
р а з л и ч и й в п р и х о д о - р а с х О д е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . З н а ч и т е л ь н ы е 
ш и р о т н ы е т е р м и ч е с к и е р а з л и ч и я п р и в о д я т .к о б р а з о в а н и ю ш и р о т н о 
в ы т я н у т ы х ф р о н т а л ь н ы х з о н и к р а з в и т и ю на них ц и к л о н и ч е -
с к о й д е я т е л ь н о с т и . . З а п р е д е л а м и т р о п и к о в р а с т е т т а к ж е интен-
с и в н о с т ь и м н о г о о б р а з и е ф о р м а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и . В о з н и -
к а ю щ и е ц и к л о н и ч е с к и е и а н т и ц и к л о н и ч е с к и е о б р а з о в а н и я п е р е м е -
щ а ю т с я с р а з л и ч н о й п о в т о р я е м о с т ь ю п о с а м ы м р а з н о о б р а з н ы м 
т р а е к т о р и я м , и з м е н я ю щ и м с я От с е з о н а к с е з о н у (рис . 57, 5 8 ) . В с е 
э т о у в е л и ч и в а е т к а к в р е м е н н у ю , т а к и п р о с т р а н с т в е н н у ю и з м е н -
ч и в о с т ь п о г о д ы в о в н е т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х . 

С у в е л и ч е н и е м г е о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т ы в о з р а с т а ю т и с е з о н -
н ы е к л и м а т и ч е с к и е р а з л и ч и я . . 

ТИПЫ КЛИМАТА В СУБТРОПИЧЕСКОМ ПОЯСЕ 

В с у б т р о п и ч е с к о м п о я с е р а д и а ц и о н н ы й р е ж и м и - х а р а к т е р 
ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы з и м о й с х о д н ы с у м е р е н н ы м п о я с о м , л е -
т о м — с т р о п и ч е с к и м . 

Г о д о в о е к о л и ч е с т в о с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п о с р а в н е н и ю с т р о -
п и ч е с к и м п о я с о м у м е н ь ш а е т с я п р и м е р н о н а 2 0 % , а с е з о н н ы е к о л е -
б а н и я е е в о з р а с т а ю т . Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с с о к р а щ а е т с я и в го-
д о в о м в ы в о д е на п о в е р х н о с т и о к е а н о в у м е н ь ш а е т с я д о 
6 0 — 8 0 к к а л / с м 2 , а н а к о н т и н е н т а х — д о 5 0 — 6 0 к к а л / с м 2 . 

Ц и р к у л я ц и я а т м о с ф е р ы з и м о й н о с и т п р е и м у щ е с т в е н н о ц и к л о -
н и ч е с к и й х а р а к т е р (рис . 5 9 ) . В с в я з и с э т и м ч а с т о н а б л ю д а е т с я 
в х о ж д е н и е о т н о с и т е л ь н о х о л о д н ы х в о з д у ш н ы х м а с с из у м е р е н н ы х 
ш и р о т . П о ч т и е ж е г о д н о н а б л ю д а ю т с я с н е г о п а д ы , н о у с т о й ч и в о г о 
с н е ж н о г о п о к р о в а н е о б р а з у е т с я . Л е т о м п у т и ц и к л о н о в с м е щ а ю т с я 
в б о л е е в ы с о к и е ш и р о т ы , на о к е а н а х п о л у ч а ю т р а з в и т и е а н т и ц и -
клоны, а на м а т е р и к а х — м а л о п о д в и ж н ы е д е п р е с с и и т е р м и ч е с к о -
г о п р о и с х о ж д е н и я . 

" М а т е р и к о в ы й с у б т р о п и ч е с к и й к л и м а т о т л и ч а е т с я 
ж а р к и м , с у х и м л е т о м и н е у с т о й ч и в о й , о т н о с и т е л ь н о х о л о д н ® й з и -
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• Д О Г 

» от 1 д о 2 

. от 2 до 3 

| от 3 до 4 

• от 4 до б 

Рис. 57. Траектории циклонов и повторяемость их 
, . прохождения: 
а — в январе, б — в июле 

/ 



Рис. 58. Траектории антициклонов и повторяемость их 
прохождения: 

а — в январе, б — в июле 



м о й . К а к л е т о м , т а к и з и м о й з д е с ь о т с у т с т в у ю т б л а г о п р и я т н ы е -
у с л о в и я д л я о б р а з о в а н и я о б л а ч н о с т и , д а ю щ е й и н т е н с и в н ы е о с а д к и . 

Л е т о м , к о г д а ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь о с л а б л е н а , о б и л ь н а я 
и н с о л я ц и я и н е д о с т а т о к о с а д к о в с о з д а ю т у с л о в и я р е з к о й з а с у ш л и -
в о с т и . Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с в л е т н и е м е с я ц ы д о с т и г а е т т а к о й ж е 
в е л и ч и н ы , к а к и в т р о п и ч е с к о м п о я с е , и б о л ь ш а я е г о ч а с т ь р а с -
х о д у е т с я н а н а г р е в а н и е а т м о с ф е р ы . Э т о м у с п о с о б с т в у е т и с л а б а я 

О" .. 70° 
to" 

Рис. 59. Циклоническая деятельность у южных берегов Европы 
(2 января 1971 г.). (Условные обозначения как на рис. 54) 

ц и р к у л я ц и я в о з д у х а в о б ш и р н ы х р а з м ы т ы х д е п р е с с и я х , - Т р а н с ф о р -
м а ц и я в о з д у х а , п р и т е к а ю щ е г о в з а п а д н у ю ч а с т ь д е п р е с с и и , н а ч и -
н а е т с я е щ е в ю ж н ы х р а й о н а х у м е р е н н о й з о н ы , ч т о п р и в о д и т к 
т е р м и ч е с к о й о д н о р о д н о с т и в о з д у ш н ы х м а с с н а о ч е н ь б о л ь ш о м п р о -
с т р а н с т в е , с п о с о б с т в у е т р а з м ы в а н и ю ф р о н т о в и у с т а н о в л е н и ю 
с у х о й , я с н о й п о г о д ы . О б л а к а п о п р и ч и н е в ы с о к о г о п о л о ж е н и я 
у р о в н я к о н д е н с а ц и и о б р а з у ю т с я р е д к о . Э т о о б у с л о в л и в а е т о д н о т 
о б р а з и е р е ж и м а п о г о д ы . Т а к , в Т е г е р а н е г о с п о д с т в у ю щ а я в. т е п -
л ы й п е р и о д « ж а р к а я » - п о г о д а д о в о л ь н о р е д к о п р е р ы в а е т с я п е р и о -
д а м и « о ч е н ь т е п л о й » , с в я з а н н о й с а д в е к ц и е й в о з д у х а и з В о с т о ч -
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н о т о К а з а х с т а н а и ю г о - в о с т о к а Р у с с к о й р а в н и н ы . С р е д н я я т е м п е -
р а т у р а л е т н и х м е с я ц е в с о с т а в л я е т 3 0 ° и б о л е е . М а к с и м у м м о ж е т 
п р е в ы ш а т ь 50° . С у т о ч н а я а м п л и т у д а н е с к о л ь к о м е н ь ш е , ч е м в к о н -
т и н е н т а л ь н о м т р о п и ч е с к о м т и п е , н о т о ж е о ч е н ь в е л и к а ( т а б л . 1 0 2 ) . 

Т а б л и ц а 102 

Адвективные типы погоды в летнем (июнь — август) и зимнем (декабрь — 
февраль) сезонах в материковом субтропическом климате (Тегеран) 

Типы погоды 
Преобладающая 

температура воздуха 
в 12 чао по Грин-

вичу, °С 

Адвекция воздушных2мас 

район выноса 

В 

повторяе-
мость, % 

Июнь — август 

Жаркая от 31 до 36 с Иранского нагорья 60 Жаркая 
из Передней Азии 25 
слабоградиентное барическое 15 

поле 
•Очень теплая от 25 до 30 из Восточного Казахстана и - 85 

Средней Азии 
15 с юго-востока Русской рав- 15 

нины] 

Декабрь — февраль 

Относительно теплая от 8 до 13 с юга Иранского нагорья 55 Относительно теплая 
из . Восточного Средиземно- 30 

1 морья 
слабоградиентное барическое. 15 

поле 
Прохладная от 2 до 7 с северо-востока Иранского 50 

нагорья и . Средней Азии 
из Малой Азии и Закавказья 20 
слабоградиентное барическое 30 

поле 
Относительно холод- от —3 до + 1 из Восточного Казахстана и 70 

ная • юга Сибири 
с юго-востока [[Русской рав- 1S 

нины 
слабоградиентное 'барическое 15 

поле 

З и м о й у п о л я р н о й г р а н и ц ы к о н т и н е н т а л ь н ы х с у б т р о п и к о в р а -
д и а ц и о н н ы й б а л а н с б л и з о к к н у л ю и р а з л и ч и е в т е м п е р а т у р е и 
в л а ж н о с т и м е ж д у к о н т и н е н т а л ь н ы м в о з д у х о м у м е р е н н ы х ш и р о т и 
т р о п и ч е с к и м о ч е н ь с у щ е с т в е н н о , ч т о с п о с о б с т в у е т р а з в и т и ю ц и к л о -
н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и и о б щ е й н е у с т о й ч и в о с т и п о г о д ы в к о н т и н е н -
т а л ь н ы х с у б т р о п и ч е с к и х о б л а с т я х . Н а р я д у с ж и д к и м и о с а д к а м и 
б ы в а ю т и с н е г о п а д ы , с о п р о в о ж д а е м ы е и н о г д а р е з к и м и п о х о л о д а -
н и я м и , н о у с т о й ч и в ы й с н е ж н ы й п о к р о в н а р а в н и н а х н е о б р а з у е т с я 
и з - з а о т т е п е л е й и и с п а р е н и я с н е г а . 
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Т а к как ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь з и м о й в с у б т р о п и ч е с к о м 
п о я с е р а з в и в а е т с я на о с н о в н ы х п о л я р н ы х ф р о н т а х , то в т е п л ы е 
с е к т о р ы ц и к л о н о в п р и т е к а е т тропический в о з д у х , в с л е д з а кото-
рым в х о д и т х о л о д н ы й в о з д у х у м е р е н н ы х широт . В т а к и х с л у ч а я х 
т е м п е р а т у р а в о з д у х а в т е ч е н и е с у т о к м о ж е т п а д а т ь на 30°. Осо-
б е н н о с т и ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы х о л о д н о г о с е з о н а п р и д а ю т не-
устойчивый х а р а к т е р п о г о д е . Н а с е в е р е И р а н с к о г о нагорья , г д е 
с к а з ы в а е т с я в л и я н и е к а к В о с т о ч н о г о С р е д и з е м н о м о р ь я , т а к и юго-
в о с т о к а Р у с с к о й равнины, В о с т о ч н о г о К а з а х с т а н а и ю г а С и б и р и , 
т е р м и ч е с к а я с т р у к т у р а х о л о д н о г о с е з о н а о б у с л о в л е н а ч е р е д о в а -
н и е м т р е х типов п о г о д ы : « о т н о с и т е л ь н о теплой» , « п р о х л а д н о й » и 
« о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о й » (см. т а б л . 1 0 2 ) . Г о д о в о е количество о с а д -
ков с о с т а в л я е т о к о л о 5 0 0 мм, но есть о б л а с т и , г д е в ы п а д а е т и ме-
нее 3 0 0 мм. П р е о б л а д а ю щ и й х а р а к т е р р а с т и т е л ь н о с т и — с у х и е 
с т е п и и п о л у п у с т ы н и ; в о з м о ж н о п р е и м у щ е с т в е н н о о р о ш а е м о е 
з е м л е д е л и е . 

В ы в е т р и в а н и е и с н о с п р о д у к т о в р а з р у ш е н и я п р о т е к а ю т раз -
л и ч н о в х о л о д н у ю , о т н о с и т е л ь н о в л а ж н у ю часть г о д а и в с у х о е , 
ж а р к о е л е т о . В з и м н и е м е с я ц ы в з а в и с и м о с т и о т с о с т о я н и я п о г о д ы 
м о г у т с о з д а в а т ь с я б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я как д л я ф и з и ч е с к о г о , 
т а к и д л я х и м и ч е с к о г о выветривания. Ф и з и ч е с к о е в ы в е т р и в а н и е 
и м е е т м е с т о п р е и м у щ е с т в е н н о в я с н у ю п о г о д у и о б у с л о в л е н о 
б о л ь ш и м и с у т о ч н ы м и к о л е б а н и я м и т е м п е р а т у р ы з е м н о й п о в е р х -
ности . П р и р е з к и х п о х о л о д а н и я х , с в я з а н н ы х с в х о ж д е н и е м х о л о д -
ного к о н т и н е н т а л ь н о г о в о з д у х а , а и н о г д а и арктического , которым 
ч а с т о п р е д ш е с т в у е т ф р о н т а л ь н ы е о с а д к и , р а з в и в а е т с я м о р о з н о е 
выветривание . В п е р и о д в е с е н н е - з и м н и х д о ж д е й , к о г д а почва п о д -
в е р г а е т с я г л у б о к о м у п р о м а ч и в а н и ю , н а б л ю д а е т с я и х и м и ч е с к о е 
выветривание . Л е т о м п о д д е й с т в и е м б о л ь ш о й с у т о ч н о й а м п л и т у д ы 
т е м п е р а т у р ы п о в е р х н о с т и , как и в т р о п и ч е с к и х пустынях , интен-
с и в н о п р о т е к а е т ф и з и ч е с к о е выветривание . П р о д у к т ы р а з р у ш е н и я 
в о с н о в н о м выносятся в е т р о м ( т а б л . 1 0 3 ) . 

Т а б л и ц а 103 
Температура воздуха, осадки и относительная "влажность воздуха в материковом 

субтропическом климате» 

Метеорологические 
элементы 

Месяцы 

Год Метеорологические 
элементы I II III IV V ' VI VII VIII IX X XI XII 

Год 

Тегера н, 36 ° с. ш.,"51° в д., 1190 м 

Температура, ®С . 2 ,6 4 ,7 9 ,7 15,3 21,2 26,3 29,4 28,5 24,5 18,0 11,1 5 ,0 
Осадки, мм . . . 44 34 40 32 14 2 ,8 2,1 1,4 1,7 6,9 24 25 228 
Влажность, % . . 75 59 40 40 45 45 41 45 50 54 64 74 

Р е л ь е ф в ы з ы в а е т и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с высотой 
и у в е л и ч е н и е к о л и ч е с т в а о с а д к о в на н а в е т р е н н ы х с к л о н а х , о б р а -
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щ е н н ы х к п р и х о д я щ и м ц и к л о н а м . О с о б е н н о в е л и к о в л и я н и е р е л ь е -
ф а на о с а д к и н а з а п а д е м а т е р и к о в , г д е п у т и ц и к л о н о в и м е ю т я с н о 
в ы р а ж е н н у ю з а п а д н у ю с л а г а ю щ у ю , тог д а - к а к на в о с т о к е н а п р а в -
л е н и е д в и ж е н и я ц и к л о н о в м е н е е о п р е д е л е н н о . К о л и ч е с т в о о с а д к о в , 
в ы п а д а ю щ и х н а н а в е т р е н н ы х с к л о н а х , м о ж е т в 4 и 5 р а з п р е в ы -
ш а т ь .количество о с а д к о в н а р а в н и н е . Н а п р и м е р , н а ю г о - з а п а д н ы х 
с к л о н а х П а м и р о - А л а й с к о й г о р н о й с и с т е м ы г о д о в о е к о л и ч е с т в о 
о с а д к о в п р е в ы ш а е т 1000 мм, а в п р и л е г а ю щ и х п у с т ы н я х о н о м е н е е 
2 0 0 м м . 

В г о р а х о с а д к и в о з р а с т а ю т ; т е м п е р а т у р а в о з д у х а п а д а е т , и в 
р а й о н а х , л е ж а щ и х в ы ш е 2 0 0 0 м н а д у р . м о р я , з и м о й н а к о р о т к о е 
в р е м я у с т а н а в л и в а е т с я с н е ж н ы й п о к р о в . Н а о б ш и р н ы х п л о с к о -
г о р ь я х ( И р а н , С е в е р н а я М е к с и к а и д р . ) о с а д к о в в ы п а д а е т о ч е н ь 
мал'о и г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы е щ е б о л ь ш е , ч е м н а рав-
н и н а х : 

I II III IV V VI . VII VIII IX X XI XII Год 
Исфахан, 3° с. ш., 52° в. д., 1590 м 

Температура, 2,8 5,1 9,8 14,8 19,9 25,3 28,0 26,4 22,7 16,7 10,0 4,3 

Осадки, мм 18 15 20 16 8 1 2 0 1 3 13 19 116 

О к е а н и ч е с к и й с у б т р о п и ч е с к и й к л и м а т о т л и ч а е т -
с я от м а т е р и к о в о г о б о л е е р о в н ы м г о д о в ы м х о д о м т е м п е р а т у р ы . в о з -
д у х а : с р е д н я я т е м п е р а т у р а н а и б о л е е х о л о д н о г о м е с я ц а в г о д у — 
о к о л о 12°, н а и б о л е е т е п л о г о •— о к о л о 20°. 

З и м о й , п р е о б л а д а ю т ц и к л о н и ч е с к и е типы п о г о д ы : в т е п л ы х 
с е к т о р а х ц и к л о н о в п р о д в и г а е т с я в н а п р а в л е н и и у м е р е н н ы х ш и р о т 
м о р с к о й т р о п и ч е с к и й в о з д у х , и на т е п л ы х , ф р о н т а х в ы п а д а ю т 
о б л о ж н ы е о с а д к и . В т ы л о в о й ч а с т и ц и к л о н о в , з а х о л о д н ы м ф р о н -
т о м , -с с и л ь н ы м и п о р ы в и с т ы м и в е т р а м и в т о р г а ю т с я в о з д у ш н о е 
м а с с ы у м е р е н н ы х ш и р о т , п р и ч е м о с а д к и в ы п а д а ю т н е р е д к о в в и д е 
с н е г а . Н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о о с а д к о в в г о д у п р и х о д и т с я н а з и м у . 

Л е т о м п у т и ц и к л о н о в п о л я р н о г о ф р о н т а , р а з д е л я ю щ е г о в о з -
д у ш н ы е м а с с ы у м е р е н н ы х и т р о п и ч е с к и х ш и р о т , п р о л е г а ю т в б о -
л е е в ы с о к и х п о с р а в н е н и ю с з и м о й ш и р о т а х , и в о к е а н и ч е с к и х 
с у б т р о п и к а х п р е о б л а д а е т т и х а я , я с н а я , а н т и ц и к л о н и ч е с к а я п о г о д а . 
Н о и в л е т н и е м е с я ц ы и н о г д а б ы в а ю т ш т о р м ы , с о п р о в о ж д а е м ы е 
в ы п а д е н и е м о с а д к о в ( т а б л . 1 0 4 ) . 

И в с у б т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х н а о к е а н а х и м е е т с я п р о с т р а н -
с т в е н н а я н е о д н о р о д н о с т ь к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й , п р о я в л я ю щ а я с я 
в р е ж и м е почти в с е х э л е м е н т о в . Л е т о м в о с т о ч н ы е р а й о н ы о к е а н о в 
п о д в е р ж е н ы б о л е е ч а с т о м у в л и я н и ю х о л о д н ы х в т о р ж е н и й , ч е м 
з а п а д н ы е ; з и м о й - — н а о б о р о т . Р а з н и ц а в т е м п е р а т у р е в С е в е р н о м 
п о л у ш а р и и д о с т и г а е т 2 — 3 ° . 

С у б т р о п и ч е с к и й к л и м а т з а п а д н ы х п о б е р е ж и й 
м а т е р и к о в х а р а к т е р и з у е т с я н е ж а р к и м , с у х и м , с о л н е ч н ы м л е т о м 
и о т н о с и т е л ь н о т е п л о й д о ж д л и в о й з и м о й . Э т о т т и п к л и м а т а часто-
н а з ы в а ю т « с р е д и з е м н о м о р с к и м » . 
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Т а б л и ц а 112 
Сезонные изменения ветров, температуры воздуха и вероятности 

осадков в океаническом субтропическом климате 

Метеорологические элементы Январь Июль 

Атлантический океан, 40° с. ш., 30° з. д. 

Преобладающие ветры 3 ЮЗ 
1 0 - 2 0 1—5 

15 22 
2 0 - 2 5 10—15 

Вероятность штормов, % 
Температура воздуха, °С 
Вероятность осадков, % 

Тихий океан, 40° с. ш., 170° з. д. 

Вероятность штормов, % 
Темпера тура воздуха, °С 
Вероятность осадков, % 

Преобладающие ветры з . ю з ю з 
1 0 - 1 5 • 0 - 1 

11 18 
20—25 15 -20 

Л е т о м п р е о б л а д а е т я с н а я п о г о д а , с о о т в е т с т в у ю щ а я восточной 
п е р и ф е р и и с у б т р о п и ч е с к и х антициклонов . И н с о л я ц и я д о с т и г а е т 
почти т а к о г о ж е у р о в н я , как в т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х . О д н а к о рост 
т е м п е р а т у р ы н а п о б е р е ж ь е с д е р ж и в а е т с я р а з в и т и е м б р и з о в о й цир-
куляции. З а т у х а н и е ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и п р и д а е т б о л ь ш у ю 
о д н о р о д н о с т ь п о г о д е . П р е о б л а д а ю щ а я в л е т н и й с е з о н «очень теп-
л а я » п а г о д а и з р е д к а п р е р ы в а е т с я п е р и о д а м и «теплой» п о г о д ы , 
с в я з а н н о й с а д в е к ц и е й в о з д у ш н ы х м а с с из С е в е р н о й и С р е д н е й 
Европы , а т а к ж е у м е р е н н ы х ш и р о т А т л а н т и к и ( т а б л . 1 0 5 ) . 

З и м о й в п р о ц е с с е циклонической д е я т е л ь н о с т и п р о и с х о д и т 
ч а с т а я с м е н а т р о п и ч е с к и х и у м е р е н н ы х в о з д у ш н ы х м а с с , но, по-
скольку э т и в о з д у ш н ы е м а с с ы п р е и м у щ е с т в е н н о м о р с к о г о проис-
х о ж д е н и я ( п р и н о с я т с я з а п а д н ы м и в е т р а м и ) , очень р е з к и х к о л е б а -
ний т е м п е р а т у р ы не. п р о и с х о д и т . С р е д н я я т е м п е р а т у р а н а и б о л е е 
х о л о д н о г о м е с я ц а с о с т а в л я е т 10—12° . Э т о т с р е д н и й т е м п е р а т у р -
ный ф о н в з и м н е м с е з о н е о б у с л о в л е н ч е р е д о в а н и е м в о с н о в н о м 
т р е х типов погоды: « у м е р е н н о т е п л о й » , « п р о х л а д н о й » и « о т н о с и : 

т е л ь н о х о л о д н о й » . И з - з а п р е и м у щ е с т в е н н о м о р с к о г о п р о и с х о ж д е -
ния в о з д у ш н ы х м а с с э т и типы п о г о д ы х а р а к т е р и з у ю т с я б о л е е у зки-
ми г р а д а ц и я м и т е м п е р а т у р ы в о з д у х а (см. т а б л . 105) по с р а в н е н и ю 
с з и м н и м и а д в е к т и в н ы м и т и п а м и п о г о д ы в к о н т и н е н т а л ь н о м с у б -
т р о п и ч е с к о м к л и м а т е (см. т а б л . 1 0 2 ) . 

В з и м н е е п о л у г о д и е в ы п а д а е т з н а ч и т е л ь н о е ко личест во о с а д -
ков; они с о с т а в л я ю т о с н о в н у ю часть г о д о в о й с у м м ы — в с р е д н е м 
д о 1000 м м (табл . 1 0 6 ) , в о т д е л ь н ы х м е с т а х п о д в л и я н и е м р е л ь е ф а 
в ы п а д а е т б о л е е 4 0 0 0 м м о с а д к о в . -

Н е с м о т р я на з н а ч и т е л ь н о е ко лич е с тв о п р е и м у щ е с т в е н н о фрон-
т а л ь н ы х о с а д к о в , в ы п а д а ю щ и х в з и м н е е п о л у г о д и е , н ё д о с т а т о к 
о с а д к о в л е т о м п р и д а е т « с р е д и з е м н о м о р с к о м у » к л и м а т у х а р а к т е р 
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Т а б л и ц а 112 
Адвективные типы погоды в летнем (июнь — авгует) и зимнем (декабрь — 

февраль) сезонах в средиземноморском типе климата (Рим) 

F Преобладающая Адвекция воздушных масс 

Тип погоды температура воздуха 
в 12 час по Грин-

вичу, °с район выноса повторяе-
мость, % 

Онень, теплая 

Теплая 

Умеренно теплая 

Прохладная 

Относительно прох-
ладная 

Июнь • 

от 25 до 28 

от 21 до 24 

от 10 да 13 

от 7 до 9 

- август 

с востока Средиземноморья 
с юго-запада Средиземно-

морья 
слабоградиентное барическое 

поле . 
из районов Северной и Цент-

ральной Европы • 
с востока Атлантики 
слабоградиентное барическое 

поле-

Декабрь — февраль 

от 14 до 16 из тропических широт Атлан-
тического океана и северо-
запада Африки 

с северо-востока Африки 
слабоградиентное барическое 

поле 
из юго-восточной Европы 
с востока Атлантики 
слабоградиентное барическое 

поле 
с северо-востока Атлантики 
из Средней Европы 
слабоградиентное барическое 

поле 

20 
40 

40 

65 

25 
10 

70 

5 
25 

60 
20 
29 

30 
65 
• 5 

н е к о т о р о й з а с у ш л и в о с т и , о т р а ж а ю щ е й с я на растительности , и м е ю -
щ е й в с в о е м с о с т а в е м н о г о з а с у х о у с т о й ч и в ы х видов . 

С у б т р о п и ч е с к и й к л и м а т в о с т о ч н ы х и о б е р е ж и й 
м а т е р и к о в и м е е т м у с с о н н ы й х а р а к т е р ; он х о р о ш о в ы р а ж е н 
только, в С е в е р н о м п о л у ш а р и и . Э т о т тип к л и м а т а х а р а к т е р и з у е т с я 
х о л о д н о й д л я с у б т р о п и ч е с к и х ш и р о т о т н о с и т е л ь н о й с у х о й з и м о й и 
ж а р к и м , в л а ж н ы м л е т о м . З и м о й п р о и с х о д я т ч а с т ы е в т о р ж е н и я 
х о л о д н о г о , к о н т и н е н т а л ь н о г о в о з д у х а у м е р е н н ы х широт , сильно 
с н и ж а ю щ и е по с р а в н е н и ю с з а п а д н ы м и п о б е р е ж ь я м и с р е д н ю ю 
т е м п е р а т у р у з и м н и х м е с я ц е в . О с о б е н н о сильно п р о я в л я е т с я д е й -
ствие з и м н е г о к о н т и н е н т а л ь н о г о м у с с о н а на в о с т о ч н о м п о б е р е ж ь е 
А з и и , где. к с е в е р у от р. Я н ц з ы , на В о с т о ч н о - К и т а й с к о й р а в н и н е , 
с р е д н я я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в я н в а р е о т р и ц а т е л ь н а , а в отдель-
ные д н и м о ж е т п а д а т ь д о —10° . З и й н и й континентальный м у с с о н 
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п р е р ы в а е т с я з а т о к а м и в о з д у ш н ы х м а с с и з т р о п и ч е с к и х ш и р о т 
Т и х о г о о к е а н а и и з Ю г о - В о с т о ч н о й А з и и . Ч е р е д о в а н и е м а т е р и к о -
в ы х и к о н т и н е н т а л ь н ы х в о з д е й с т в и й п р и д а е т и з м е н ч и в о с т ь п о г о д е . 

Н а ю г е К о р е й с к о г о п - в а , н а п р и м е р , т е р м и ч е с к а я с т р у к т у р а х о л о д -
н о г о с е з о н а о б у с л о в л е н а ч е р е д о в а н и е м т р е х т и п о в п о г о д ы : « о т н о -
с и т е л ь н о т е п л о й » , « п р о х л а д н о й » и « о т н о с и т е л ь н о х о л о д н о й » 
( т а б л . 1 0 7 ) . 

• Т а б л и ц а 107 

Адвективные типы погоды в летнем (июнь — август) и зимнем (декабрь — 
февраль) сезонах в муссонном субтропическом климате (Пусан) 

Типы погоды 
Преобладающая 

температура, воздуха 
в 12 час. по Грин-

вичу, °с 

Адвекция воздушных мае 

район выноса повторяе-
мость, % 

Июнь — август 

Жаркая от 22 до 26 из Юго-Восточной Азии 60 Жаркая 
из тропических широт Тихо- 20 

го океана 
из внутреннего Китая 10 
слабоградиентное барическое 10 

поле 
Теплая от 17 до 21 с Дальнего Востока СССР 95 

слабоградиентное барическое . 5 
поле 

Декабрь — февраль 

Относительно теплая от 5 до 8 из тропических широт Тихо- 55 * 
го океана 

из Юго-Восточной Азии 35 
слабоградиентное барическое 10 

поле 
Прохладная от 0 до 4 из Монголии и Северо-Вос- 45 Прохладная 

тока Китая 
с побережья Дальнего Вос- 45 

тока СССР 
слабоградиентное барическое 10 

поле 
Относительно холод- от —5 до —1 с Юго-Востока Сибири 95ч 

. ная слабоградиентное барическое 5 
поле 

В п е р и о д л е т н е г о о к е а н и ч е с к о г о м у с с о н а д л я э т о г о т и п а к л и -
м а т а х а р а к т е р н а в ы с о к а я в л а ж н о с т ь в о з д у х а , к о т о р а я б о л ь ш е з и м -
н е й и в с р е д н е м д о с т и г а е т 8 0 — 8 5 % . Л е т о м в е л и к а т а к ж е о б л а ч -
н о с т ь ( 6 — 8 б а л л о в ) , п о э т о м у с у м м ы с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а в о с -
т о ч н ы х п о б е р е ж ь я х м а т е р и к о в о к а з ы в а ю т с я н а и м е н ь ш и м и в с у б -
т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х — в и ю н е п р и м е р н о н а 2 0 % м е н ь ш е , ч е м н а 
з а п а д н ы х п о б е р е ж ь я х . ' Т е м н е м е н е е т е м п е р а т у р а в о з д у х а в л е т н и е 
м е с я ц ы в с р е д н е м д о с т и г а е т 2 5 — 3 0 ° . О с а д к и в ы п а д а ю т г л а в н ы м 
о б р а з о м л е т о м ( т а б л . 1 0 8 ) . З а п а з д ы в а н и е л е т н е г о м у с с о н а и л и 
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Т а б л и ц а 108 
Температура воздуха, осадки и относительная влажность в субтропическом 

климате на восточных берегах материков 

М е с я д ы 
: Метеорологические 

элементы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Год 

Пусан, 35° с. ш., 129° в. д., 69 м 
Температура, °С 
Осадки, мм . . 
Влажность, % . 

-о У 0,5 4 ,2 9 ,8 14,2 17,9 21,9 23,6 19,5 14,6 9,3 3,4 
38 41 69 132 130 195 275 176 177 66 43 30 
51 51 57 67 72 78 83 78 73 65 59 52 

1372; 

п е р е б о и в его р а з в и т и и о б у с л о в л и в а ю т з а с у х и на восточных п о б е -
р е ж ь я х континентов. П р е о б л а д а н и е о к е а н и ч е с к и х в о з д е й с т в и й ле-
т о м п р и д а е т б о л ь ш у ю о д н о р о д н о с т ь п о г о д е . В р е ж и м е т е м п е р а т у -
ры л е т о м в г. П у с а н е п р о я в л я ю т с я только д в а т и п а погоды: « ж а р -
к а я » и « т е п л а я » (см. т а б л . 1 0 7 ) . 

М у с с о н н ы й с у б т р о п и ч е с к и й к л и м а т восточных б е р е г о в в о 
м н о г и х о т н о ш е н и я х п р о т и в о п о л о ж е н « с р е д и з е м н о м о р с к о м у » кли-
м а т у з а п а д н ы х п о б е р е ж и й . Ж а р к о е , в л а ж н о е л е т о обеспечивает-
р а з в и т и е б о г а т о й растительности . М у с с о н н ы й к л и м а т и ч е с к и й р е - , 
ж и м с п о с о б с т в у е т п р о д в и ж е н и ю на с е в е р ю ж н ы х в и д о в расти-
т е л ь н о с т и и н а ю г — северных. Так, н а п р и м е р , в л е с а х В о с т о ч н о г о 
К и т а я г р а н и ц а р а с п р о с т р а н е н и я п а л ь м л е ж и т с е в е р н е е ю ж н о й -

г р а н и ц ы ели. Э т а о с о б е н н о с т ь п р о я в л я е т с я и в юго-восточных: 
цитатах С е в е р н о й А м е р и к и , но не т а к резко . 

В с е в е р о а м е р и к а н с к и х восточных с у б т р о п и к а х з и м н и й конти-
нентальный м у с с о н ч а щ е , чем в А з и и , п е р е б и в а е т с я п р о х о ж д е н и е м 
циклонов , п о э т о м у з и м а з д е с ь в с р е д н е м т е п л е е и в л а ж н е е , чем в-
В о с т о ч н о м К и т а е , но м и н и м а л ь н а я т е м п е р а т у р а м о ж е т падать-
т а к ж е низко: . " 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Чарлстон, 33° с. ш., 80° з. д., 18 м 

Температура, 10,2 11,0 13,8 17,8 21,7 24,8 26,1 25,9 23,6 18,8 13,7 10,5 18,2:: 
"С 

Осадки, мм 65 80 85 62 80 116 187 157 129 71 48 69 1149-

ТИПЫ КЛИМАТА В УМЕРЕННОМ ПОЯСЕ 

В у м е р е н н ы х ш и р о т а х приток с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и р а д и а ц и -
онный б а л а н с з е м н о й п о в е р х н о с т и в с р е д н е м г о д о в о м в ы в о д е поч-
ти в д в о е м е н ь ш е , ч е м в т р о п и ч е с к и х , что з а в и с и т н е т о л ь к о о т гео-
г р а ф и ч е с к о й широты, но и о т з н а ч и т е л ь н о й о б л а ч н о с т и . Р а д и а ц и -
онный б а л а н с с о к р а щ а е т с я д о 2 0 — 4 0 к к а л / с м 2 г о д ; в океанических , 
у с л о в и я х он б о л ь ш е , чем н а к о н т и н е н т а х , но не настолько , к а к 
в т р о п и ч е с к о м поясе . С у м е н ь ш е н и е м р а д и а ц и о н н о г о баланса; 
у м е н ь ш а е т с я и с п а р е н и е , и п о т о м у , н е с м о т р я н а у с и л е н и е циклони-

213; 



ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и , о с а д к о в в у м е р е н н о м п о я с е в ы п а д а е т т о л ь к о 
н е м н о г о б о л ь ш е , ч е м в т р о п и ч е с к о м . 

В т о р а я о с о б е н н о с т ь р а д и а ц и о н н о г о р е ж и м а в у м е р е н н ы х ш и -
р о т а х — б о л ь ш и е с е з о н н ы е р а з л и ч и я : л е т о м в м а л о о б л а ч н ы х р а й -
о н а х р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с л и ш ь н е м н о г о м е н ь ш е , ч е м в т р о п и ч е -
с к и х Странах, з и м о й ж е н а м а т е р и к а х он и м е е т о т р и ц а т е л ь н ы е 
з н а ч е н и я , с р е д н и е м е с я ч н ы е в е л и ч и н ы б а л а н с а к о л е б л ю т с я о т — 1 
•до 8 — 1 0 к к а л / с м 2 . - ' 

О т л и ч н ы о т т р о п и ч е с к и х у с л о в и я ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы : о с о -
б е н н о е з н а ч е н и е к а к ф а к т о р - к л и м а т а п р и о б р е т а е т ц и к л о н и ч е с к а я 
д е я т е л ь н о с т ь , к о т о р а я у с и л и в а е т м е р и д и о н а л ь н ы й о б м е н в о з д у ш -
н ы х м а с с . Т а к и м о б р а з о м , в о т л и ч и е от в н у т р и т р о п и ч е с к и х ш и р о т , 
г д е в а ж н е й ш у ю р о л ь и г р а е т т р а н с ф о р м а ц и я , в у м е р е н н ы х ш и р о т а х 
р е з к о у в е л и ч и в а е т с я к л и м а т о л о г и ч е с к о е з н а ч е н и е а д в е к ц и и . Н е -
п о с р е д с т в е н н ы м р е з у л ь т а т о м э т о г о я в л я е т с я б о л ь ш а я в р е м е н н а я и 
п р о с т р а н с т в е н н а я и з м е н ч и в о с т ь в с е х м е т е о р о л о г и ч е с к и х х а р а к т е -
р и с т и к и п о г о д ы в целом.* Ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь в у м е р е н -
н ы х ш и р о т а х и г р а е т г л а в н у ю р о л ь в о р о ш е н и и з е м н о й п о в е р х н о с т и 
ф р о н т а л ь н ы м и о с а д к а м и . О с а д к и т е р м и ч е с к о й к о н в е к ц и и и м е ю т л о -
к а л ь н ы й х а р а к т е р и, з а и с к л ю ч е н и е м г о р н ы х р а й о н о в , о б р а з у ю т с я 
с р а в н и т е л ь н о р е д к о и з - з а н е б л а г о п р и я т н о й с т р а т и ф и к а ц и и в о з д у х а 
в а н т и ц и к л о н а х , в т о в р е м я к а к о б и л ь н а я и н с о л я ц и я , к а з а л о с ь бы, 

- м о г л а с п о с о б с т в о в а т ь и х о б р а з о в а н и ю . 
Ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь в у м е р е н н о м п о я с е в о з н и к а е т в 

р е з у л ь т а т е в з а и м о д е й с т в и я р а з л и ч н ы х т и п о в в о з д у ш н ы х м а с с : 
1) т р о п и ч е с к и х и у м е р е н н ы х , 2 ) у м е р е н н ы х о к е а н и ч е с к и х и конти-
н е н т а л ь н ы х , 3 ) у м е р е н н ы х и а р к т и ч е с к и х ^ а н т а р к т и ч е с к и х ) . В п е р -
в ы х д в у х с л у ч а я х п р о х о ж д е н и е ц и к л о н о в с о п р о в о ж д а е т с я в ы п а д е -
н и е м з н а ч и т е л ь н ы х о с а д к о в . Ц и к л о н ы а р к т и ч е с к о г о ф р о н т а п р и н о -
сят с р а в н и т е л ь н о м а л о о с а д к о в . Т р о п и ч е с к и е и а р к т и ч е с к и е в о з -
д у ш н ы е массы, м о г у т ' г л у б о к о п р о н и к а т ь в з о н у у м е р е н н ы х широт,-
с о з д а в а я р е з к и е и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы и у с л о в и й п о г о д ы . 

М а т е р и к о в ы й у м е р е н н ы й к л и м а т н а б л ю д а е т с я в 
С е в е р н о м п о л у ш а р и и и х а р а к т е р и з у е т с я х о л о д н о й с н е ж н о й з и м о й 
и т е п л ы м л е т о м . 

Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с с о с т а в л я е т 2 0 — 4 0 к к а л / с м 2 г о д и в го -
д о в о м х о д е и м е е т о т ч е т л и в ы й л е т н и й м а к с и м у м , п р и х о д я щ и й с я в 
С е в е р н о м п о л у ш а р и и н а июнь . В е с н о й и о с е н ь ю п р о и с х о д я т н а и -
б о л ь ш и е и з м е н е н и я р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а , а в х о л о д н о е в р е м я 
г о д а он и м е е т о т р и ц а т е л ь н ы е з н а ч е н и я . Р а с х о д н а и с п а р е н и е в 
с р е д н е м с о с т а в л я е т о к о л о 5 0 % г о д о в о г о б а л а н с а и с т о л ь к о ж е 
о т д а е т с я в а т м о с ф е р у ч е р е з т у р б у л е н т н ы й о б м е н . Г о д о в о й х о д э т и х 
с о с т а в л я ю щ и х т е п л о в о г о б а л а н с а в о б щ и х ч е р т а х н а п о м и н а е т х о д 
р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а . • . 

В с е в е р н о й ч а с т и у м е р е н н о г о п о я с а р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с не-
в е л и к и в о з м о ж н о е и с п а р е н и е м е н ь ш е в ы п а д а ю щ и х о с а д к о в . Т а к и м 
о б р а з о м , у в л а ж н е н и е з е м н о й п о в е р х н о с т и о к а з ы в а е т с я и з б ы т о ч н ы м . 
В с р е д н е й п о л о с е с у в е л и ч е н и е м р а д и а ц и о н н о г о б а л а н с а у в л а ж н е -
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н и е п р и б л и ж а е т с я к н о р м а л ь н о м у . В ю ж н ы х р а й о н а х р а д и а ц и о н -
ный б а л а н с , в о з р а с т а е т , к о л и ч е с т в о ' о с а д к о в у м е н ь ш а е т с я и у в л а ж -
н е н и е с т а н о в и т с я в с е б о л е е и б о л е е н е д о с т а т о ч н ы м . В с о о т в е т с т -
вии с э т и м в л а ж н ы е т а е ж н ы е л е с а с е в е р а с м е н я ю т с я в с р е д н е й по-
л о с е с м е ш а н н ы м и л е с а м и и л е с о с т е п ь ю , а н а ю г е р а с п р о с т р а н е н ы 
с т е п и , п о л у п у с т ы н и и д а ж е п у с т ы н и . 

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к и е п р о ц е с с ы р а з в и в а ю т с я г л а в н ы м о б р а з о м 
в з а в и с и м о с т и о т с т е п е н и у в л а ж н е н и я т е р р и т о р и и , О с о б е н н о е з н а -
ч е н и е э т и п р о ц е с с ы п о л у ч а ю т в з а с у ш л и в ы х з о н а х — с т е п н о й и 
п у с т ы н н о й , г д е з е м н а я п о в е р х н о с т ь м а л о з а щ и щ е н а р а с т и т е л ь н о -
с т ь ю о т в о з д е й с т в и я в н е ш н и х ф а к т о р о в . В л е с н о й з о н е с д о с т а т о ч -

н ы м у в л а ж н е н и е м э р о з и я , п р о и з в о д и м а я к р у п н ы м и и м а л ы м и ре-
к а м и , о с о б е н н о в п е р и о д в е с е н н е г о п о л о в о д ь я , о с л а б л я е т с я г у с т о й 
р а с т и т е л ь н о с т ь ю . Е е р а с п р о с т р а н е н и е о г р а н и ч и в а е т с я п р е и м у щ е -
с т в е н н о д о л и н а м и п о с т о я н н ы х рек. В с т е п н ы х и п о л у п у с т ы н н ы х 
р а й о н а х н а р я д у с п о с т о я н н ы м и р е к а м и в ф о р м и р о в а н и и р е л ь е ф а 
б о л ь ш у ю р о л ь и г р а ю т в р е м е н н ы е в о д о т о к и , в ы з ы в а е м ы е л е т н и м и 
л и в н я м и . И х р а з м ы в а ю щ е е д е й с т в и е с о з д а е т б ы с т р о р а с т у щ у ю 
с е т ь б а л о к и о в р а г о в — я в л е н и е г р о з н о е д л я з е м л е д е л и я . 

В х о л о д н ы й п е р и о д в с в я з и с о с л а б л е н и е м т р а н с ф о р м а ц и и воз -
д у ш н ы х м а с с о с о б е н н о в е л и к а р о л ь а д в е к т и в н о г о ф а к т о р а в ф о р м и -
р о в а н и и п о г о д ы . А д в е к ц и я в о з д у ш н ы х м а с с из т р о п и ч е с к и х и арк-
т и ч е с к и х ш и р о т о б у с л о в л и в а е т з н а ч и т е л ь н у ю и з м е н ч и в о с т ь п о г о д ы , 
о с о б е н н о н а р а в н и н н о й т е р р и т о р и и . Т ак , н а ю г о - в о с т о к е Р у с с к о й 
р а в н и н ы в х о д е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а п р о я в л я ю т с я ч е т ы р е т и п а по-
г о д ы : « о т н о с и т е л ь н о т е п л а я » , « у м е р е н н о х о л о д н а я » , « х о л о д н а я » , 
« о ч е н ь х о л о д н а я » ( т а б л . 1 0 9 ) . 

З и м о й в н у т р и м а т е р и к о в ч а с т о н а б л ю д а ю т с я а н т и ц и к л о н ы 
( р и с . 6 0 ) , с в я з а н н ы е н е р е д к о с ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т ь ю н а 
а р к т и ч е с к о м ф р о н т е . В э т и х а н т и ц и к л о н а х в о з д у х с и л ь н о о х л а ж -
д а е т с я и р а с п р о с т р а н я е т с я д а л е е в ю ж н ы е р а й о н ы . О с о б е н н о ве-
л и к о т е р м и ч е с к о е в л и я н и е п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и в у с л о в и я х 
а з и а т с к о г о а н т и ц и к л о н а . В А з и и д а ж е в ю ж н ы х р а й о н а х у м е р е н -
н о г о п о я с а т е м п е р а т у р а м о ж е т п а д а т ь д о — 3 0 , -—40°. О х л а ж д е н и е 
в о з д у х а в а н т и ц и к л о н а х п р о и с х о д и т г л а в н ы м о б р а з о м в н и ж н и х 
с л о я х , о д н о в р е м е н н о у м е н ь ш а е т с я в л а г о с о д е р ж а н и е э т и х с л о е в ; с 
в ы с о т о й т е м п е р а т у р а в о з д у х а в з и м н е е в р е м я о б ы ч н о в о з р а с т а е т . 
Б о л ь ш о е к л и м а т и ч е с к о е з н а ч е н и е и м е е т п о я в л е н и е в х о л о д н у ю 
ч а с т ь г о д а с н е ж н о г о п о к р о в а , который, в о - п е р в ы х , с о д н о й с т о р о н ы , 
у с и л и в а е т р а д и а ц и о н н о е в ы х о л а ж и в а н и е в о з д у х а , а с д р у г о й , — , 
п р е д о х р а н я е т п о ч в у от г л у б о к о г о п р о м е р з а н и я и, в о - в т о р ы х , п р е д -
с т а в л я е т з а п а с в л а г и , и с п о л ь з у е м ы й р а с т е н и я м и в е с н о й и в п е р в у ю 
п о л о в и н у л е т а . 

Л е т о м з н а ч и т е л ь н а я и н с о л я ц и я с п о с о б с т в у е т и н т е н с и в н о й 
т р а н с ф о р м а ц и и в о з д у ш н ы х м а с с , п о с т у п а ю щ и х н а м а т е р и к и с 
о к е а н о в и из А р к т и ч е с к о г о б а с с е й н а . Т р а н с ф о р м а ц и я з а к л ю ч а е т -
с я в н а г р е в а н и и и д о п о л н и т е л ь н о м у в л а ж н е н и и о к е а н и ч е с к и х в о з -
д у ш н ы х м а с с . П р о т е к а е т о н а г о р а з д о б ы с т р е е , ч е м з и м н е е о х л а ж -
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Т а б л и ц а 109 
Адвективные типы погоды в летнем (июнь—август) и зимнем 

(декабрь—февраль) сезонах в континентальном умеренном климате (Камышин) 

Типы погоды 

Преобладающая 
температура 

воздуха в 13 час 
местного времени, 

°С 

Адвекция воздушных масс 

район выноса 
повто-
ряе-

мость, 
% 

Июнь -— август 
•Очень теплая ОТ 26 ДО 30 из Казахстана и Средней Азии 35 • 

с юга Русской равнины 5 
слабоградиентное барическое поле 60 

"Теплая ОТ 21 ДО 25 из центральных районов Русской 70 
равнины 

слабоградиентное барическое поле 30 
«•Относительно про- от 15 до 20 с северо-востока Русской равнины 90 

хладная из Западной Сибири : 10 

Декабрь — февраль 
«Относительно теп- от —4 до -|-1 из Черного моря Предкавказья 60 

лая с юго-запада Русской равнины 30 
слабоградиентное барическое поле 10 

-Умеренно холод- от —10 до —5 из" Западного Казахстана и север- 50 
ная ного Каспия 

из центральной части Русской 35 
равнины 

15 слабоградиентное барическое поле 15 

ГХолодная от —16 до —11 из Восточного Казахстана 40 
с севера Русской равнины 40 

слабоградиентное барическое поле 20 

'Очень холодная от —20 до —17 из внутренней Сибири 60 
из Арктики 20 

слабоградиентное барическое поле 20 

. д е н и е . Э т о п р и в о д и т к в о з р а с т а н и ю р о л и р а д и а ц и о н н о г о ф а к т о р а 
в ф о р м и р о в а н и и п о г о д ы п у м е н ь ш е н и ю и з м е н ч и в о с т и у с л о в и й п о г о -
д ы , о с о б е н н о в о в н у т р е н н и х ч а с т я х к о н т и н е н т о в . Н а ю г о - в о с т о к е 
Р у с с к о й р а в н и н ы т е р м и ч е с к а я с т р у к т у р а т е п л о г о п е р и о д а о б у с л о в -
л е н а ч е р е д о в а н и е м т о л ь к о т р е х т и п о в п о г о д ы : « о ч е н ь т е п л о й » , 
« т е п л о й » , « о т н о с и т е л ь н о п р о х л а д н о й » . Д л и т е л ь н а я т р а н с ф о р м а ц и я 
в о з д у х а н а д м а т е р и к о м и с с у ш а е т п о ч в у и н е р е д к о с п о с о б с т в у е т н а -

с т у п л е н и ю з а с у х и . 
Т а к и м о б р а з о м , у в л а ж н е н и е в н у т р и м а т е р и к о в ы х п р о с т р а н с т в 

у м е р е н н ы х ш и р о т а т м о с ф е р н ы м и о с а д к а м и п о д в е р ж е н о б о л ь ш о й 
и з м е н ч и в о с т и . . З а с у ш л и в ы е г о д ы ч е р е д у ю т с я с г о д а м и д о с т а т о ч н о г о 
и д а ж е и з б ы т о ч н о г о у в л а ж н е н и я . В о т д е л ь н ы х ю ж н ы х р а й о н а х у м е -

р е н н о г о п о я с а с о о т н о ш е н и е м е ж д у з а с у ш л и в ы м и и д о с т а т о ч н о 
в л а ж н ы м и г о д а м и в с р е д н е м д о с т и г а е т о д и н к т р е м . О с о б е н н о ве -
л и к а и з м е н ч и в о с т ь м е с я ч н ы х , а т а к ж е с е з о н н ы х с у м м о с а д к о в и 
м е н ь ш е —• г о д о в ы х . Г о д о в ы е к о л и ч е с т в а о с а д к о в в у с л о в и я х у м е -
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р е н н о г о к о н т и н е н т а л ь н о г о к л и м а т а и з м е н я ю т с я в п р е д е л а х 3 0 0 — 
6 0 0 м м ; п р и ч е м д о л я л е т н и х о с а д к о в с у щ е с т в е н н о возрастает п о 
с р а в н е н и ю с з и м н и м и м е с я ц а м и з а с ч е т в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а . 
И с к л ю ч е н и е п р е д с т а в л я ю т п у с т ы н н ы е р а й о н ы , г д е л е т о м , н а о б о р о т , 
к о л и ч е с т в о о с а д к о в у м е н ь ш а е т с я , т а к к а к у м е н ь ш а е т с я а к т и в н о с т ь 

Рис. 60. Развитие антициклона зимой над материком ' 
(12 января 1971 г.). (Условные обозначения, как на рис. 54) 

ф р о н т о в в ц и к л о н а х , и п р о х о д я т о н и б о л е е р е д к о ; к т о м у ж е у р о -
в е н ь к о н д е н с а ц и и в э т и х р а й о н а х р а с п о л о ж е н в ы с о к о . 

Х а р а к т е р н о й ч е р т о й м а т е р и к о в о г о у м е р е н н о г о к л и м а т а я в л я е т -
с я б о л ь ш а я ' г о д о в а я а м п л и т у д а , т е м п е р а т у р ы , д о с т и г а ю щ а я 5 0 — 
60° . В м е с т е с т е м э т о т к л и м а т о т л и ч " а ё т с я г Ж а ч и т е л ь н о и м е ж д у с у -
т о ч н о й и з м е н ч и в о с т ь ю т е м п е р а т у р ы в о в с е с е з о н ы г о д а , а в о с о -
б е н н о с т и в х о л о д н у ю е г о п о л о в и н у ; в с р е д н е м т е м п е р а т у р а в о з д у -
х а о т о д н о г о д н я к д р у г о м у и з м е н я е т с я н а 3°, в о т д е л ь н ы х ж е 
с л у ч а я х с к а ч о к т е м п е р а т у р ы м о ж е т б ы т ь б о л е е 2 0 ° ( т а б л . 1 1 0 ) . 

VV. Б. П. Алисов, Б. В. Полтараус 2 1 7 
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В г о р н ы х р а й о н а х в з а в и с и м о с т и о т в р е м е н и г о д а климатичес* 
к и е у с л о в и я с у щ е с т в е н н о и з м е н я ю т с я п о с р а в н е н и ю с п р и л е г а ю щ и -
ми р а в н и н а м и . Л е т о м в г о р а х б ы с т р о п а д а е т т е м п е р а т у р а в о з д у х а : 
с р е д н и й г р а д и е н т с о с т а в л я е т о к о л о 0 ,6° н а 100 м п о д н я т и я . Э т о 
о б ъ я с н я е т с я н е т о л ь к о в л и я н и е м с в о б о д н о й а т м о с ф е р ы , н о и не-
к о т о р ы м с о к р а щ е н и е м и н с о л я ц и и в с в я з и с у в е л и ч е н и е м о б л а ч н о -
сти. У с и л е н и ю т е м п е р а т у р н о г о к о н т р а с т а м е ж д у г о р н ы м и р а й о н а -
м и и ' п р и л е г а ю щ и м и р а в н и н а м и с п о с о б с т в у е т с и л ь н о е п р о г р е в а н и е 
п о с л е д н и х , о с о б е н н о в с т е п н о й з о н е . З и м о й , н а о б о р о т , ; на р а в н и -
н а х н е р е д к о о к а з ы в а е т с я х о л о д н е е , ч е м в г о р а х , о с о б е н н о в о в р е м я 
п р о х о ж д е н и я х о л о д н ы х м а с с в о з д у х а . В с в я з и с э т и м в е р т и к а л ь -
ный г р а д и е н т т е м п е р а т у р ы з и м о й в с р е д н е м б л и з о к к 0°, и з а м е т н о 
п о н и ж а е т с я т е м п е р а т у р а т о л ь к о в в ы с о к о г о р н ы х р а й о н а х . 

П р и п р о х о ж д е н и и ц и к л о н о в н а д г о р н ы м и х р е б т а м и в п р е д г о р ь -
я х и н а с к л о н а х с н а в е т р е н н о й с т о р о н ы п р о и с х о д и т о б о с т р е н и е н е 
т о л ь к 6 ~ я с н о в ы р а ж е н н ы х а т м о с ф е р н ы х ф р о н т о в , н о и р а з м ы в а ю -
щ и х с я о к к л ю з и й , что п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю о с а д к о в п о с р а в н е -
н и ю с п р и л е ж а щ и м и р а в н и н а м и . В с и л у п р е и м у щ е с т в е н н о г о д в и -
ж е н и я ц и к л о н о в с з а п а д а н а в о с т о к п о ч т и н а в с е м п р о т я ж е н и и м а -
т е р и к а н а в е т р е н н ы м и по о т н о ш е н и ю к п р и х о д я щ и м ф р о н т а м о к а -
з ы в а ю т с я з а п а д н ы е с к л о н ы . 

П о л о ж е н и е в е р х н е й г р а н и ц ы л е с а и с н е г о в о й л и н и и в м а т е -
р и к о в о м у м е р е н н о м к л и м а т е с и л ь н о к о л е б л е т с я в з а в и с и м о с т и от 
г е о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т ы , т е м п е р а т у р ы в о з д у х а в л е т н и е м е с я ц ы , 
с т е п е н и у в л а ж н е н и я . 

О к е а н и ч е с к и й у м е р е н н ы й к л и м а т . Р а д и а ц и о н н ы й 
б а л а н с п о в е р х н о с т и о к е а н о в з а г о д п р и м е р н о в 1,5 р а з а б о л ь ш е , 
ч е м н а м а т е р и к а х , и д о с т и г а е т , н а п р и м е р , в у м е р е н н ы х ш и р о т а х 
А т л а н т и к и 3 0 — 6 0 к к а л / с м 2 . Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с и м е е т п р о с т о й 
г о д о в о й х о д с я р к о в ы р а ж е н н ы м м а к с и м у м о м в и ю н е — и ю л е ( 6 — 
9 к к а л / с м 2 м е с ) и о т р и ц а т е л ь н ы м з н а ч е н и е м в д е к а б р е ( — 1 , 
— 3 к к а л / с м 2 ) . Т а к и м о б р а з о м , в о д н а я п о в е р х н о с т ь , о с о б е н н о в ак-
в а т о р и я х с т е п л ы м и т е ч е н и я м и , в з и м н е е в р е м я т е р я е т з н а ч и т е л ь н о 
б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о р а д и а ц и о н н о г о т е п л а , ч е м с у ш а , и т е м с а м ы м 
о к а з ы в а е т о т е п л я ю щ е е в л и я н и е н а а т м о с ф е р у . 

К р о м е т е п л а о с т а т о ч н о й р а д и а ц и и в у м е р е н н ы е ш и р о т ы о к е а -
нов п о ч т и с т о л ь к о ж е п о с т у п а е т а д в е к т и в н о г о т е п л а с т е п л ы м и 
м о р с к и м и т е ч е н и я м и . Д о 8 0 % о б щ и х т е п л о в ы х р е с у р с о в р а с х о д у е т -
ся н а и с п а р е н и е и 2 0 % — н а т у р б у л е н т н ы й о б м е н с а т м о с ф е р о й 
( г л а в н ы м о б р а з о м в з и м н е е п о л у г о д и е ) . 

М о р с к и е в о з д у ш н ы е м а с с ы у м е р е н н ы х ш и р о т ф о р м и р у ю т с я 
г л а в н ы м о б р а з о м из м о р с к и х а р к т и ч е с к и х ( а н т а р к т и ч е с к и х ) и т р о -
п и ч е с к и х . Т р а н с ф о р м а ц и я а р к т и ч е с к и х и а н т а р к т и ч е с к и х в о з д у ш -
н ы х м а с с н а ч и н а е т с я н а з а п а д е о к е а н о в , в т ы л у д в и ж у щ и х с я на 
в о с т о к ц и к л о н о в . П р о д в и г а я с ь в н а п р а в л е н и и с у б т р о п и к о в , э т и в о з -
д у ш н ы е м а с с ы м е н я ю т с в о и с в о й с т в а : п р о г р е т ы е и у в л а ж н е н н ы е 
о н и в ы н о с я т с я к з а п а д н ы м б е р е г а м м а т е р и к о в . З и м а н а о к е а н а х в 
у м е р е н н ы х ш и р о т а х з н а ч и т е л ь н о т е п л е е , ч е м н а м а т е р и к а х , и 

• 2 1 9 



с р е д н я я т е м п е р а т у р а з и м н и х м е с я ц е в н а н е с к о л ь к о г р а д у с о в в ы ш е 
н у л я . Л е т о б о л е е п р о х л а д н о е , о с о б е н н о в Ю ж н о м п о л у ш а р и и . 
Ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь р а з в и т а в о в с е с е з о н ы . - Х а р а к т е р н ы 
в е т р ы з н а ч и т е л ь н о й с и л ы , ч а с т о б ы в а ю т ш т о р м ы , о с о б е н н о в Ю ж -
н о м п о л у ш а р и и . З и м о й н е р е д к и с н е г о п а д ы . 

Т а к и м о б р а з о м , о к е а н и ч е с к и м у м е р е н н ы м к л и м а т а м с в о й с т -
в е н н ы н е б о л ь ш и е г о д о в ы е а м п л и т у д ы т е м п е р а т у р ы , с р а в н и т е л ь н о 
р а в н о м е р н о е р а с п р е д е л е н и е о с а д к о в в г о д о в о м х о д е , п о в ы ш е н н ы е 
и; д а ж е ш т о р м о в ы е с к о р о с т и в е т р а — « р е в у щ и е с о р о к о в ы е » — в 
Ю ж н о м п о л у ш а р и и ( т а б л . 1 1 1 ) . 

Т а б л и ц а 111 
Сезонные характеристики режима ветров, температуры воздуха 

и осадков 

Метеорологические элементы Январь Июль 

Атлантический океан, 50° с. ,ш„ 30° з. д. 

Преобладающие ветры . . 
Вероятность штормов, % . 
Температура воздуха, °С 
Вероятность осадков, % . 

западные 
1 5 - 2 0 

7 
20 

западные 
менее 5 

15 
10—15 

У м е р е н н ы й к л и м а т з а п а д н ы х п о б е р е ж и й м а т е -
р и к о в . Р е з к о п р е о б л а д а е т з а п а д н ы й п е р е н о с о к е а н и ч е с к о г о в о з -
д у х а н а м а т е р и к в п р о х о д я щ и х ц и к л о н а х и а н т и ц и к л о н а х . Н а б л ю -
д а ю щ а я с я в т е ч е н й е в с е г о г о д а ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь о п р е -
д е л я е т и з м е н ч и в о с т ь у с л о в и й п о г о д ы . С р е д н я я м е ж д у с у т о ч н а я и з -
м е н ч и в о с т ь т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с о с т а в л я е т 1 — 2 ° , а в н е к о т о р ы х 
с л у ч а я х , п р и с м е н е а р к т и ч е с к о г о и т р о п и ч е с к о г о в о з д у х а 1 5 — 2 0 ° . 
В ф о р м и р о в а н и и п о г о д ы а д в е к т и в н ы й ф а к т о р я в л я е т с я о п р е д е -
л я ю щ и м н е т о л ь к о з и м о й , н о и л е т о м . В л и я н и е о к е а н а с и л ь н о о щ у -
щ а е т с я з й м о й , к о г д а м о р с к о й в о з д у х , п р о н и к а я н а м а т е р и к , о к а -
з ы в а е т с я о т н о с и т е л ь н о т е п л ы м и у с т о й ч и в о с т р а т и ф и ц и р о в а н н ы м . 
Э т о с к а з ы в а е т с я к а к н а в е л и ч и н е с р е д н и х м е с я ч н ы х т е м п е р а т у р 
в о з д у х а , т а к и н а т е р м и ч е с к о й с т р у к т у р е х о л о д н о г о с е з о н а . В П а -
р и ж е , н а п р и м е р , в х о д е т е м п е р а т у р ы з и м о й п р о я в л я ю т с я т р и т и п а 
п о г о д ы : « о т н о с и т е л ь н о т е п л а я » , « п р о х л а д н а я » , « о т н о с и т е л ь н о х о -
л о д н а я » ( т а б л . 1 1 2 ) . 

Л е т о м м о р с к о й в о з д у х п р и о б р е т а е т н а д с у ш е й н е у с т о й ч и в у ю 
с т р а т и ф и к а ц и ю и б ы с т р о п р о г р е в а е т с я . Т и п ы п о г о д ы , с о с т а в л я ю -
щ и е т е р м и ч е с к у ю с т р у к т у р у т е п л о г о п е р и о д а , х а р а к т е р и з у ю т с я б о -
л е е н и з к и м у р о в н е м т е м п е р а т у р ы ' в о з д у х а , ч е м в м а т е р и к о в о м , т и п е 
к л и м а т а , ч т о с к а з ы в а е т с я и н а в е л и ч и н е с р е д н е й м е с я ч н о й т е м п е -
р а т у р ы в о з д у х а ( т а б л . 1 1 3 ) . 
,, Т а к и м о б р а з о м , в" ф о р м и р о в а н и и у м е р е н н ы х к л и м а т о в н а з а -
п а д н ы х п о б е р е ж ь я х м а т е р и к о в о ч е н ь в е л и к а р о л ь ц и р к у л я ц и о н н ы х 
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Т а б л и ц а 112 

Адвективные типы погоды в летнем (июнь — август) и зимнем 
(декабрь — февраль) сезонах в умеренном климате на западных побережьях 

материков (Париж) 

Тип погоды 
Преобладающая 

температура воз-
духа в 12 час, 

по Гринвичу, "С 

Адвекция воздушных масс 

Тип погоды 
Преобладающая 

температура воз-
духа в 12 час, 

по Гринвичу, "С ..район выноса повторяе-
мость, % 

Июнь — август. ' 

Очень теплая от 24 до 28 с юга и юго-запада Средиземноморья 40 
с юго-востока Европы 20 
слабоградиентное барическое поле 40 

Теплая от 18 до 23 с востока Атлантики 85 
с северо-запада Русской равнины 10 
.слабоградйентное барическое поле 5 

Относительно от 13 до 17 из северо-востока Атлантики 65 
прохладная из Северной Европы 35 

Декабрь — февраль . 
' 

Относительно от. 9 до 11 с юго-запада Средиземноморья 95 
теплая слабоградиентное барическое поле 5 

Прохладная от 4 до 8 с востока Атлантики 80 ' 
с юго-востока Европы 10 

Относительно 
слабоградиентное барическое поле 10 

Относительно от —2 до + 3 с северо-востока Атлантики и Север- 65 
холодная ной Европы 

15 • из Восточной Европы 15 • 
слабоградиентное барическое поле 20 

ф а к т о р о в г л а в н ы м о б р а з о м ц и к л о г е н е з а н а п о л я р н о м и а р к т и ч е с -
к о м ( а н т а р к т и ч е с к о м ) ф р о н т а х и а д в е к ц и и в о з д у ш н ы х м а с с . Н а о -
б о р о т , р о л ь р а д и а ц и о н н ы х , ф а к т о р о в р а з н о г о п р о и с х о ж д е н и я и з - з а 
п о ч т и п о с т о я н н о з н а ч и т е л ь н о й о б л а ч н о с т и о т с т у п а е т н а в т о р о й 
п л а н . -

С р е д н я я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в з и м н и е м е с я ц ы п о л о ж и т е л ь -
н а . Л е т о м в, С е в е р н о м п о л у ш а р и и т е м п е р а т у р а в ы ш е 15°, н о н и ж е 
2 0 ° , в ю ж н о м 10°. Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в н а р а в н и н а х с о с т а в -
л я е т 5 0 0 — 6 0 0 м м , н а г о р и с т ы х б е р е г а х м о ж е т п р е в ы ш а т ь 2 0 0 0 м м . 
Р а с п р е д е л я ю т с я о с а д к и п о с е з о н а м д о в о л ь н о р а в н о м е р н о . П а с м у р -
н а я и д о ж д л и в а я п о г о д а х а р а к т е р н а д л я «всех с е з о н о в г о д а , а в 
о с о б е н н о с т и д л я о с е н и и з и м ы , к т о м у ж е в э т и с е з о н ы в е л и к а 
п о в т о р я е м о с т ь т у м а н о в . ч 

Ш и р о к о л и с т в е н н ы е л е с а и л у г о в а я р а с т и т е л ь н о с т ь с в и д е т е л ь -
с т в у е т о б у с т о й ч и в о м и д о с т а т о ч н о м у в л а ж н е н и и . С п р и б л и ж е н и -
е м к в ы с о к и м ш и р о т а м у в л а ж н е н и е с т а н о в и т с я и з б ы т о ч н ы м . П о -
л о ж и т е л ь н а я в с р е д н е м т е м п е р а т у р а в о з д у х а з и м о й п о з в о л я е т в о 
м н о г и х м е с т а х с о х р а н я т ь с я з е л е н о м у т р а в я н о м у п о к р о в у в т е ч е -
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н и е к р у г л о г о г о д а . О д н а к о н е д о с т а т о к л е т н е г о т е п л а с н и ж а е т в е р х -
н ю ю г р а н и ц у л е с а в г о р а х д о 5 0 0 — 7 0 0 м н а д у р . м о р я . 

У м е р е н н ы й к л и м а т в о с т о ч н ы х п о б е р е ж и й м а -
т е р и к о в и м е е т отчетливо в ы р а ж е н н ы й „ м у с с о н н ы й х а р а к т е р . Л е -
т о м с и л ь н о р а з в и т а ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь ( р и с . 6 1 ) , в р е з у л ь -

Рис. 61. Циклоническая деятельность летом у восточных берегов Азии 
(4 июня 1971 г.); (Условные обозначения как на рис. 54) 

т а т е к о т о р о й на п о б е р е ж ь е в ы н о с и т с я м о р с к о й у м е р е н н ы й в о з д у х ; 
в в е р х н и х ч а с т я х о к к л ю д и р о в а н н ы х ц и к л о н о в п о с т у п а е т м о р с к о й 

• т р о п и ч е с к и й в о з д у х . С э т и м п р о ц е с с о м с в я з а н а б о л ь ш а я о б л а ч н о с т ь 
и о с н о в н а я м а с с а о с а д к о в , в ы п а д а ю щ и х п р е и м у щ е с т в е н н о в. т е п л о е 
в р е м я г о д а . З и м о й п р е о б л а д а е т а н т и ц и к л о н а л ь н а я ц и р к у л я ц и я 
( р и с . 6 2 ) , и п о в о с т о ч н о й п е р и ф е р и и а н т и ц и к л о н о в н а п о б е р е ж ь е 
р а с п р о с т р а н я е т с я м а т е р и к о в ы й в о з д у х . Э т и с в о е о б р а з н ы е у с л о в и я 
ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы о п р е д е л я ю т о б щ и й х а р а к т е р к л и м а т а : 
д о ж д л и в о е , п р о х л а д н о е и л и у м е р е н н о т е п л о е л е т о и с у х у ю , х о л о д -
н у ю з и м у . В с р е д н е м "за г о д в ы п а д а е т 5 0 0 — 7 0 0 м м о с а д к о в , н о в 
о т д е л ь н ы х ' м е с т а х п р и б л а г о п р и я т н о й о р и е н т и р о в к е п о б е р е ж ь я п о 
о т н о ш е н и ю к в л а г о н е с у щ и м п о т о к а м , а т а к ж е п о д в л и я н и е м р е л ь -
е ф а о с а д к и у в е л и ч и в а ю т с я д о 2 0 0 0 м м и б о л е е . В л и я н и е х о л о д н ы х 
м о р с к и х т е ч е н и й , о м ы в а ю щ и х в о с т о ч н ы е б е р е г а м а т е р и к о в в у м е -

р е н н ы х ш и р о т а х , с к а з ы в а е т с я н а н е к о т о р о м п о н и ж е н и и т е м п е р а т у -
р ы в т е п л у ю ч а с т ь г о д а , н а ч а с т ы х т у м а н а х в е с н о й и в н а ч а л е л е т а . 
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Д е й с т в и е р е л ь е ф а п р о я в л я е т с я в у с и л е н и и о с а д к о в н а о б р а -
щ е н н ы х к п р о х о д я щ и м ц и к л о н а м с к л о н а х г о р ( г л а в н ы м о б р а з о м 
ю ж н ы е и ю г о - з а п а д н ы е с к л о н ы ) . Р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы в о з -
д у х а в у с л о в и я х з и м н е г о а н т и ц и к л о н а л ь н о г о р е ж и м а и п е р е с е ч е н -
н о г о х а р а к т е р а п о в е р х н о с т и о т л и ч а е т с я б о л ь ш о й п е с т р о т о й . 

.Рис. 62. Развитие антициклона зимой на востоке Азии (3 января 1971 г.). 
'(Условные обозначения как на рис. 54) 

В с е в е р о - в о с т о ч н ы х р а й о н а х о с л а б л е н и е в л и я н и я з и м н и х м а -
т е р и к о в ы х а н т и ц и к л о н о в и . у с и л е н и е ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и 
п р и в о д и т к т о м у , ч т о з и м н и й м а т е р и к о в ы й м у с с о н м а л о в ы р а ж е н , 
з и м а м е н е е х о л о д н а я , н о о ч е н ь в е т р е н н а я . Р а с п р е д е л е н и е о с а д к о в 
в г о д у б о л е е р а в н о м е р н о е : 

Ключи, 56° с. ш., 160" в. д. , 26 м 
Темпера- —16,9 — 1 5 , 0 — 1 0 , 5 — 2 , 7 4 , 1 10,8 14.7 13,8 8 , 6 1 ,4 - 7 , 5 —14,6 — 1 ; 2 
тура, ®С -
Осадки, мм 60 48 40 27 29 30 56 61 45 50 52 64 562 

ТИПЫ КЛИМАТА В СУБАРКТИЧЕСКОМ 
И СУБАНТАРКТИЧЕСКОМ ПОЯСАХ 

В с в я з и с о с о б е н н о с т я м и р а с п р е д е л е н и я м а т е р и к о в и о к е а н о в 
в С е в е р н о м и Ю ж н о м п о л у ш а р и я х в с у б а р к т и ч е с к о м п о я с е в С е -
в е р н о м п о л у ш а р и и н а б л ю д а ю т с я д в а о с н о в н ы х т и п а к л и м а т а — 
м а т е р и к о в ы й и о к е а н и ч е с к и й , в с у б а н т а р к т и ч е с к о м п о я с е Ю ж н о г о 
п о л у ш а р и я о д и н т и п к л а м а т а — о к е а н и ч е с к и й . 
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М а т е р и к о в ы й с у б а р к т и ч е с к и й к л и м а т. Дехр.М = в 
с е в е р н о й ч а с т и А з и и и С е в е р н о й А м е р и к е п р е о б л а д а ю т в е т р ы се -
в е р н ы х н а п р а в л е н и й , т а к к а к ц е н т р ы ц и к л о н о в п р о х о д я т в э т о 
в р е м я г о д а п о б о л е е ю ж н ы м т р а е к т о р и я м . А р к т и ч е с к и й в о з д у х н а д 
м а т е р и к о м в у с л о в и я х з н а ч и т е л ь н о г о п р и т о к а с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
( д л и н н ы й д е н ь ) т р а н с ф о р м и р у е т с я , п р и б л и ж а я с ь п о с в о и м х а р а к -
т е р и с т и к а м к в о з д у ш н ы м м а с с а м у м е р е н н ы х ш и р о т . Л и м о й , н а о -
б о р о т , п р е о б л а д а ю щ и е ю ж н ы е в е т р ы н е с у т у м е р е н н ы й в о з д у х , к о -
торый, о х л а ж д а я с ь в с е в е р н ы х р а й о н а х , п р и о б р е т а е т с в о й с т в а арк-
т и ч е с к о г о . Т а к и м о б р а з о м , в м а т е р и к о в о м с у б а р к т и ч е с к о м т и п е к л и -
м а т а с е з о н н ы е р а з л и ч и я в п р е о б л а д а ю щ и х в о з д у ш н ы х м а с с а х 
о б у с л о в л е н ы н е с т о л ь к о а д в е к т и в н ы м и п р о ц е с с а м и , с к о л ь к о т р а н с -
ф о р м а ц и е й в о з д у ш н ы х м а с с , в ы з в а н н о й р е з к о м е н я ю щ и м с я по с е -
з о н а м р а д и а ц и о н н ы м б а л а н с о м з е м н о й п о в е р х н о с т и . J 3 . з и м н е е „вре-
м я г о д а р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с о т р и ц а т е л е н и в у с л о в и я х п р е о б л а -
д а н и я а н т й ц и к л о н и ч е с к о г о р е ж и м а о б у с л о в л и в а е т в ы х о л а ж и в а н и е 
в о з д у х а и г л у б о к о е п р о м е р з а н и е почвы при м а л о й в ы с о т е с н е ж н о г о 
п о к р о в а . Н а о б о р о т , л е т о м р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с д о с т и г а е т з н а ч е -
н и й е г о в у м е р е н н ы х и д а ж е • т р о п и ч е с к и х ш и р о т а х (в и ю н е 
8 к к а л / с м 2 м е с ) и о б у с л о в л и в а е т п р о г р е в в о з д у х а и о т т а и в а н и е веч-~ 
н о м е р з л ы х с л о е в почвы. Г р а н и ц ы с у б а р к т и ч е с к о г о п о я с а м е н е е о п -
р е д е л е н н ы , н е ж е л и г р а н и ц ы д р у г и х п о я с о в . 

М а т е р и к о в ы й с у б а р к т и ч е с к и й к л и м а т о т л и ч а е т с я о ч е н ь х о л о д -
н о й п р о д о л ж и т е л ь н о й з и м о й и о т н о с и т е л ь н о т е п л ы м к о р о т к и м л е -
т о м . С р е д н я я г о д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы д о с т и г а е т н а и б о л ь -
ш и х д л я з е м н о г о ш а р а з н а ч е н и й : в с е в е р о - в о с т о ч н о й Я к у т и и — 65° . 
К о р о т к и й , н о в е с ь м а т е п л ы й д л я э т и х ш и р о т л е т н и й п е р и о д п о з в о -
л я е т р а з в и в а т ь с я з е м л е д е л и ю д а ж е з а П о л я р н ы м к р у г о м . 

С у р о в о с т ь з и м и к р а т к о в р е м е н н о с т ь т е п л о г о п е р и о д а с п о с о б -
с т в у е т о б р а з о в а н и ю н е п р о н и ц а е м о г о д л я в о д ы м н о г о л е т н е м е р з л о г о 
г р у н т а , м о щ н о с т ь к о т о р о г о Д о с т и г а е т н е р е д к о б о л е е 100 м. М н о -
г о л е т н я я м е р з л о т а в ы з ы в а е т р я д с п е ц и ф и ч е с к и х я в л е н и й , с в о й с т -
в е н н ы х э т о м у т и п у к л и м а т а : г р у н т о в ы е и р е ч н ы е н а л е д и , с е з о н н ы е 
б у г р ы в с п у ч и в а н и я , « к а м е н н ы е к о л ь ц а » , я в л е н и я т е р м о к а р с т а . О с -
н о в н о й ф а к т о р р а з р у ш е н и я г о р н ы х п о р о д з и м о й м о р о з н о е в ы в е т -
р и в а н и е , а в т е п л о е в р е м я г о д а р а з в и в а е т с я с н о с п р о д у к т о в р а з р у -
ш е н и я — с т е к а н и е п р о п и т а н н о г о в о д о й г р у н т а . Х и м и ч е с к о е вы-
в е т р и в а н и е п р о я в л я е т с я о ч е н ь с л а б о , п о э т о м у в о д а в р е к а х ч и с т а я 
и п р о з р а ч н а я . К о э ф ф и ц и е н т п о в е р х н о с т н о г о с т о к а о ч е н ь высок . 

О с а д к о в в ы п а д а е т м а л о ( 2 0 0 м м ) , т а к к а к в л а г о с о д е р ж а н и е 
в о з д у ш н ы х м а с с н е в е л и к о , и, н е с м о т р я н а м а л о е и с п а р е н и е ( р а д и а -

— ц и о н н ы й б а л а н с в г о д о в о м в ы в о д е с о с т а в л я е т 1 2 — 1 5 к к а л / с м 2 ) , , 
у в л а ж н е н и е н е в с е г д а о к а з ы в а е т с я д о с т а т о ч н ы м ; н а х о л о д н ы й п е - ' 
р и о д п р и х о д и т с я 2 0 — 3 0 % г о д о в о й с у м м ы о с а д к о в . Л е т н и е о с а д к и 
в ы п а д а ю т п р е и м у щ е с т в е н н о н а х о л о д н ы х ф р о н т а х в в и д е с л а б ы х ж 
н е п р о д о л ж и т е л ь н ы х д о ж д е й ( (табл . 1 1 4 ) . 

К л и м а т и ч е с к а я р о л ь р е л ь е ф а п р о я в л я е т с я г л а в н ы м о б р а з о м в 
т е м п е р а т у р н о м р е ж и м е . В р а й о н а х с п е р е с е ч е н н ы м х а р а к т е р о м 
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Т а б л и ц а 114 

Температура воздуха и осадки в материковом субарктическом климате 

Месяцы 

' Метеорологические элементы 
I II III IV V VI ' 

Якутск, 61° с. ш., 129° в. д., 99 м 

Температура, °С 
Осадки, мм . . . 

—43 ,2 I —35,9 I — 2 2 , 2 1—7,4 I 5 , 7 I 15 ,4 
7 6 4 8 15 29 

Форт-Юкон, 67° с. ш., 145° з. д. , 128 м 

Температура, °С 
Осадки, мм . . . 

—30,5 —25,6 —17,1 - 5 , 7 6 , 4 14,9 
15 12 10 6 10 18 

Продолжение табл. 114 
Месяцы 

Метеорологические элементы 
VII VIII IX X XI XII 

Год 

• Якутск, 61° С. Ш. 129° в. д., 99 м 

Осадки, мм . . . . 
18 ,7 
39 

14,8 
38 

6 , 2 
22 

- 7 , 9 
15 

—28 ,0 
11 

—39,8 
8 

—10 ,3 
202 

Форт-Юкон, 67° с. ш., 145° з. д., 128' м 

Температура, °С . . . . . . . . 
Осадки, мм 

16,4 
23 

12,8 
28 

4 , 9 
19 

— 6 , 6 
16 * 

—21 ,0 
12 

—29,4 
12 

- 6 , 7 
181 

р е л ь е ф а , з а т р у д н я ю щ и м о б м е н в о з д у х а в п р и з е м н ы х с л о я х , т е м - , 
п е р а т у р н ы е р а з л и ч и я м е ж д у з и м о й и л е т о м н а и б о л ь ш и е . П о т о й 
ж е п р и ч и н е о ч е н ь в е л и к и и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а с в ы с о -
той в г о р а х , о с о б е н н о в з и м н и е м е с я ц ы , к о г д а в н и ж н е м к и л о м е т -
р о в о м с л о е р о с т т е м п е р а т у р ы с в ы с о т о й д о с т и г а е т в с р е д н е м 2 , 5 ° 
я а 1 0 0 м . Н а в ы с о к и х в о д о р а з д е л а х н а 2 0 ° т е п л е е , ч е м в д о л и н а х . 
В с е в е ! р о - в о с т о ч н о й Я к у т и и с р е д н я я т е м п е р а т у р а в о з д у х а в я н в а р е 
в н е к о т о р ы х д о л и н а х с о с т а в л я е т — 5 0 ° , а м и н и м а л ь н а я — п о ч т и 
— 7 0 ° . М о щ н а я з и м н я я и н в е р с и я т е м п е р а т у р ы — о д н а и з н а и б о -
л е е х а р а к т е р н ы х о с о б е н н о с т е й м а т е р и к о в о г о с у б а р к т и ч е с к о г о к л и -
м а т а . Л е т о м т е м п е р а т у р а с в ы с о т о й б ы с т р о п а д а е т , и в е р х н я я г р а -
н и ц а л е с а п р о х о д и т в с р е д н е м н и ж е 6 0 0 м, 

О к е а н и ч е с к и й с у б а р к т и ч е с к и й и с у б а н т а р к т и ? 
ч е с к и й к л и м а т х а р а к т е р и з у е т с я и н т е н с и в н о й ц и к л о н и ч е с к о й 
д е я т е л ь н о с т ь ю в о в с е с е з о н ы г о д а , о с о б е н н о в Ю ж н о м п о л у ш а р и и . 
С е з о н н а я с м е н а в о з д у ш н ы х м а с с — м о р с к о г о а р к т и ч е с к о г о ( а н -
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т а р к т и ч е с к о г о ) и м о р с к о г о в о з д у х а у м е р е н н ы х ш и р о т — не вызы-
в а е т р е з к и х т е м п е р а т у р н ы х р а з л и ч и й м е ж д у з и м о й и л е т о м , и го-
д о в а я а м п л и т у д а т е м п е р а т у р ы н е п р е в ы ш а е т 20°. Т а к и м о б р а з о м , 
з и м а о к а з ы в а е т с я о т н о с и т е л ь н о мягкой, л е т о ж е н а с т о л ь к о про-
х л а д н ы м , что на о с т р о в а х и п о б е р е ж ь я х м а т е р и к о в д р е в е с н а я р а с -
тительность не р а з в и в а е т с я и п р е о б л а д а е т т у н д р а . С у р о в о с т ь это-
го типа к л и м а т а в е л и к а о с о б е н н о з и м о й , к о г д а часто д у ю т с и л ь н ы е 
ветры. 

ТИПЫ КЛИМАТА В СЕВЕРНОЙ И ЮЖНОЙ 
ПОЛЯРНЫХ ОБЛАСТЯХ 

В а ж н е й ш и м и ф а к т о р а м и к л и м а т а п о л я р н ы х о б л а с т е й являют-
с я с в о е о б р а з и е р е ж и м а и з н а ч и т е л ь н ы е с у м м ы инсоляции , а т а к ж е 
н а л и ч и е в течение к р у г л о г о г о д а с н е ж н о г о и л е д я н о г о покрова . 
Р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с в г о д о в о м в ы в о д а , о т р и цательный, и д а ж е 
в л е т н и е м е с я ц ь Г м а л , н е с м о т р я н а з н а ч и т е л ь н у ю "инсоляцию. П р и -
чина э т о г о в б о л ь ш о й о т р а ж а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и снега . Сочета-
ние в ы с о к о г о а л ь б е д о и б о л ь ш о й и з л у ч а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и п о д -
с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и о б у с л о в л и в а е т о т р и ц а т е л ь н ы й р а д и а ц и о н - , 
ный б а л а н с в т е ч ё н и е б о л ь ш е й части г о д а ; в А р к т и к е он невелик; 
в А н т а р к т и д е — д о с т и г а е т — 5 к к а л / с м 2 г о д . В к о р о т к и е п е р и о д ы с 
п о л о ж и т е л ь н ы м б а л а н с о м о с н о в н а я ч а с т ь р а д и а ц и о н н о г о т е п л а 
и д е т н а н а г р е в а н и е и т а я н и е снега и л ь д а , п о э т о м у т е м п е р а т у р а 
в о з д у х а и л е т о м о с т а е т с я низкой. В Ц е н т р а л ь н о й А р к т и к е о н а 
р е д к о п о д н и м а е т с я в ы ш е 0°. В о в н у т р е н н и х р а й о н а х А н т а р к т и д ы 
л е т н и е м о р о з ы у д е р ж и в а ю т с я н а у р о в н е — 3 0 , — 3 5 ° . Х а р а к т е р -
н о й чертой т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а п о л я р н ы х о б л а с т е й я в л я е т с я 
«безъядерно .сть» з и м — с р е д н и е т е м п е р а т у р ы з и м н и х м е с я ц е в р а з -
л и ч а ю т с я м а л о и н а и б о л е е х о л о д н ы м м о ж е т быть л ю б о й месяц . 
К р о м е того, в п о л я р н ы х о б л а с т я х в л ю б о е в р е м я г о д а суточный 
х о д т е м п е р а т у р ы н е в е л и к ( а м п л и т у д а 1 — 2 ° ) , но велики н е п е р и о д и -
ч е с к и е е е и з м е н е н и я з а счет а д в е к ц и и и т у р б у л е н т н о г о п е р е м е ш и -
в а н и я в о з д у х а ; в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х з и м о й з а сутки т е м п е р а т у р а 
и з м е н я е т с я н а 2 0 — 3 0 ° . 

В е р т и к а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е т е м п е р а т у р ы х а р а к т е р и з у е т с я на-
л и ч и е м м о щ н ы х инверсий , в о з н и к а ю щ и х к а к з а счет с ж а т и я , т а к 
и р а д и а ц и о н н о г о в ы х о л а ж и в а н и я в о з д у х а о т п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х -
ности. Н е р е д к о м о щ н о с т ь и н в е р с и й д о с т и г а е т 3 — 4 км, а г р а д и е н т 
т е м п е р а т у р ы — 1 0 ° и б о л е е н а 5 0 0 м п о д ъ е м а ; инверсии с о х р а н я -
ю т с я д а ж е при с и л ь н ы х в е т р а х . Л е т о м и н в е р с и о н н о е р а с п р е д е л е н и е 
т е м п е р а т у р ы н а б л ю д а е т с я р е ж е . 

К о н д е н с а ц и я влаги на п о в е р х н о с т и с н е г а и в ы п а д а ю щ и е осадт 
ки в с о в о к у п н о с т и з н а ч и т е л ь н о п р е в о с х о д я т и с п а р е н и е . О с а д к о в по 
с р а в н е н и ю с о с р е д н и м и ш и р о т а м и в ы п а д а е т м а л о . 

В к л и м а т е п о л я р н ы х о б л а с т е й р а з л и ч а ю т с я м а т е р и к о в ы й и 
о к е а н и ч е с к и й типы. П е р в ы й н а и б о л е е я р к о п р е д с т а в л е н в Ю ж н о м 
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п о л у ш а р и и ( А н т а р к т и д а ) , в т о р о й — в С е в е р н о м ( С е в е р н ы й Л е -
д о в и т ы й о к е а н ) . 

М а т е р и к о в ы й п о л я р н ы й к л и м а т . Д л я н е г о х а р а к -
т е р н ы и с к л ю ч и т е л ь н о . с у р о в а я з и м а и х о л о д н о е л е т о . С р е д н я я т е м -
п е р а т у р а в о з д у х а в с е х м е с я ц е в в г о д у о т р и ц а т е л ь н а я . М и н и м у м 
т е м п е р а т у р ы д о с т и г а е т п р е д е л ь н о н и з к и х д л я з е м н о г о ш а р а з н а -
ч е н и й (во в н у т р е н н и х р а й о н а х А н т а р к т и д ы — почти — 9 0 ° ) . П р е -
о б л а д а ю щ и й з и м о й и л е т о м а н т и ц и к л о н а л ь н ы й р е ж и м и м а л о е в л а -
г о с о д е р ж а н и е а т м о с ф е р ы с п о с о б с т в у е т к а к п р и х о д у , т а к и р а с х о д у 
р а д и а ц и и . В с е р е д и н е л е т а п р и т о к с о л н е ч н о й р а д и а ц и и б о л ь ш е , 
ч е м в р а й о н а х б л и з к и х к с у б т р о п и к а м . Так, н а п р и м е р , н а ст. П и -
о н е р с к а я (70° ю. ш . ) с у м м а р н а я р а д и а ц и я в д е к а б р е с о с т а в л я е т 
2 4 к к а л / с м 2 , а в Т а ш к е н т е >(41° с. ш. ) в и ю н е — 1 9 к к а л / с м 2 . Н о 
о т р а ж е н и е от с н е ж н о г о п о к р о в а н а с т о л ь к о в е л и к о , ч т о р а д и а ц и о н -
ный б а л а н с н а ст. П и о н е р с к а я в д е к а б р е м е н ь ш е 2 к к а л / с м 2 , т о г д а 
к а к в ' Т а ш к е н т е в и ю н е он с о с т а в л я е т о к о л о 8 к к а л / с м 2 . О д н а к о 
н а п о в е р х н о с т и о б н а ж е н н ы х с к а л в А н т а р к т и д е (в о а з и с е ) р а д и а -
ц и о н н ы й б а л а н с в д е к а б р е д о с т и г а е т 9 к к а л / с м 2 , что в ы з ы в а е т 

• с т а и в а н и е с н е г а н а н е б о л ь ш и х п р о с т р а н с т в а х в о к р у г и о б р а з о в а -
н и е м е с т н о й к у ч е в о й о б л а ч н о с т и . В е р т и к а л ь н ы й г р а д и е н т т е м п е р а -
т у р ы в п р и з е м н о м с л о е в о з д у х а о ч е н ь в е л и к : т е м п е р а т у р а в о з д у х а 
у н а г р е т о й С о л н ц е м к а м е н и с т о й п о в е р х н о с т и д о с т и г а е т 35°, а н а 
в ы с о т е 2 м — 12° н и ж е н у л я . 

О ч е н ь в а ж н о й к л и м а т и ч е с к о й х а р а к т е р и с т и к о й а н т а р к т и ч е с -
к о г о к л и м а т а я в л я е т с я ветер , к о т о р ы й в с о ч е т а н и и с н и з к о й т е м п е -
р а т у р о й о б у с л о в л и в а е т к р а й н ю ю с у р о в о с т ь к л и м а т а , ч р е з в ы ч а й н о 
и н т е н с и в н ы й м е т е л е в ы й п е р е н о с с н е г а й е г о у п л о т н е н и е . 

Н а и б о л ь ш и е с к о р о с т и в е т р а н а б л ю д а ю т с я о б ы ч н о в о к р а и н -
н ы х ч а с т я х А н т а р к т и д ы — в м е с т а х , г д е в л и я н и е б а р и ч е с к о г о г р а -
д и е н т а н а д в и ж е н и е в о з д у х а у с и л и в а е т с я г р а в и т а ц и о н н ы м е г о с т о -
к о м в у с л о в и я х б л а г о п р и я т н о г о р е л ь е ф а ; с р е д н и е м е с я ч н ы е с к о р о -
сти в е т р а д о с т и г а ю т 15 м / с е к , а в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х — 3 0 м / с е к . 
З о н а с т о к о в ы х в е т р о в в А н т а р к т и д е и м е е т ш и р и н у 6 0 0 — 8 0 0 км. 

О с а д к и в о в н у т р е н н е й А н т а р к т и д е в ы п а д а ю т г л а в н ы м о б р а з о м 
в т в е р д о м в и д е . Э т о а н т и ц и к л о н и ч е с к и е о с а д к и из с у б л и м а ц и о н н о й 
и з м о р о з и и к р и с т а л л и к о в л ь д а , а т а к ж е с л а б ы е ц и к л о н и ч е с к и е с н е -
г о п а д ы . Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в в с р е д н е м н е б о л е е 4 0 — 5 0 м м 
( т а б л . 1 1 5 ) . Т е м н е м е н е е е ж е г о д н о н а к а п л и в а ю щ и й с я и з б ы т о к не-
р а с т а я в ш е г о и н е и с п а р и в ш е г о с я с н е г а п о д в е р г а е т с я п о с т е п е н н о й 
ф и р н и з а ц и и и в ы н о с и т с я в д в и ж у щ и х с я л е д н и к а х . П о м е р е , п р и -
б л и ж е н и я к а н т а р к т и ч е с к о м у п о б е р е ж ь ю к о л и ч е с т в о о с а д к о в у в е -
л и ч и в а е т с я д о 6 0 0 — 7 0 0 м м . 

О к е а н и ч е с к и й , п о л я р н ы й к л и м а т. П о в е р х н о с т ь о к е а -
н а в п о л я р н о й о б л а с т и в о с н о в н о м в с е г д а п о к р ы т а л ь д а м и . Т е п л о -
в о й б а л а н с э т о й п о в е р х н о с т и в е с ь м а с в о е о б р а з е н . Г о д о в о й р а д и а -
ц и о н н ы й б а л а н с б л и з о к н у л ю , но в о б л а с т и о к р а и н н ы х а р к т и ч е с -
к и х м о р е й д о с т и г а е т 5 — 1 0 к к а л / с м 2 . Г л а в н о й п р и х о д н о й с т а т ь е й в 
о б щ е м б а л а н с е т е п л а я в л я е т с я т е п л о о к е а н и ч е с к и х в о д , п р о н и к а ю -
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щ е е ч е р е з т о л щ у л е д я н ы х п о л е й и р а з р ы в ы в них. С м а я п о с е н -
т я б р ь , н е с м о т р я На о т р а ж е н и е о т п о в е р х н о с т и с н е г а , р а д и а ц и о н н ы й 
б а л а н с о т н о с и т е л ь н о велик , и л ь д ы ч а с т и ч н о т а ю т . В э т о в р е м я го-
д а п о т о к т е п л а о к е а н и ч е с к и х в о д б л и з о к к н у л ю , р а д и а ц и о н н о е ж е 
т е п л о р а с х о д у е т с я в о с н о в н о м н а и с п а р е н и е и т а я н и е и н е м н о г о 
н а н а г р е в а н и е в о з д у х а . П о с л е д н е е и м е е т м е с т о г л а в н ы м о б р а з о м 
в е с н о й , к о г д а в о з д у х е щ е х о л о д е н , а т е м п е р а т у р а п о в е р х н о с т и с н е -
га п о д д е й с т в и е м и н с о л я ц и и о к а з ы в а е т с я г о р а з д о в ы ш е . В п е р и о д 
с о к т я б р я по а п р е л ь р а д и а ц и о н н ы й б а л а н с о т р и ц а т е л е н и п о т е р я 
т е п л а н а и з л у ч е н и е в о с п о л н я е т с я в п е р в у ю о ч е р е д ь п р и т о к о м т е п -
л а о т п о д в о д н ы х о к е а н и ч е с к и х в о д и, к р о м е того , из а т м о с ф е р ы . 

В з и м н е е в р е м я г о д а у м е р я ю щ е е в л и я н и е о к е а н а н а т е м п е р а -
т у р у в о з д у х а п р о я в л я е т с я в т о м , что м о р о з ы н и к о г д а н е д о с т и г а ю т 
т а к о й силы, к а к н а м а т е р и к е . С р е д н я я т е м п е р а т у р а я н в а р я в о 
в н у т р е н н е й А р к т и к е о ц е н и в а е т с я в — 4 0 ° j а м и н и м у м ы о к о л о 
— 5 5 ° , ч т о з н а ч и т е л ь н о в ы ш е , ч е м в с е в е р о - в о с т о ч н о й Я к у т и и 
( т а б л . 1 1 6 ) . 

Л е т о м в с в я з и с о х л а ж д а ю щ и м д е й с т в и е м м а с с о в о г о т а я н и я 
л ь д а и с н е г а т е м п е р а т у р а в о з д у х а д е р ж и т с я о к о л о 0°. У в е р х н е й 
г р а н и ц ы о х л а ж д е н н о г о в о з д у ш н о г о с л о я ч а с т о о б р а з у е т с я с п л о ш -
н о й о б л а ч н ы й п о к р о в , и о т н о с и т е л ь н а я в л а ж н о с т ь в о в с е м п о д и н -
в е р с и о н н о м с л о е о ч е н ь в ы с о к а . 

И з - з а п р е о б л а д а ю щ е й л е т о м п а с м у р н о й п о г о д ы и ч а с т ы х т у м а -
нов т е р я е т с я м н о г о п р я м о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , но в с е ж е з н а ч и -
т е л ь н а я е е часть д о с т и г а е т з е м н о й п о в е р х н о с т и в в и д е р а с с е я н н о й 
р а д и а ц и и . В о б щ е й с л о ж н о с т и р а д и а ц и я ( п р я м а я и р а с с е я н н а я ) со-
с т а в л я е т в и ю л е о к о л о 16 к к а л / с м 2 , т. е . с т о л ь к о ж е , с к о л ь к о в 
с р е д н и х ш и р о т а х , В Ц е н т р а л ь н о й А р к т и к е е ж е м е с я ч н о н а с ч и т ы -
в а е т с я о к о л о 1 5 — 2 0 д н е й с о с а д к а м и . О д н а к о и з - з а м а л о г о в л а г о -
с о д е р ж а н и я в о з д у х а и н т е н с и в н о с т ь о с а д к о в н е в е л и к а , а п о т о м у г о -
д о в ы е с у м м ы н е п р е в ы ш а ю т 1 5 0 — 2 0 0 м м . В п е р и ф е р и ч е с к и х ч а -
с т я х А р к т и к и о с а д к и у в е л и ч и в а ю т с я д о 3 0 0 мм, , а в о т д е л ь н ы х 
с е к т о р а х и б о л е е . В ы п а д е н и е о с а д к о в ч а с т о с о п р о в о ж д а е т с я м е -
т е л ь ю . 

СХЕМА КЛИМАТИЧЕСКОГО РАЙОНИРОВАНИЯ 
ЗЕМНОГО ШАРА 

К л и м а т и ч е с к о е р а й о н и р о в а н и е з е м н о г о ш а р а п р е д с т а в л я е т 
с л о ж н у ю з а д а ч у , к о т о р у ю н е о б х о д и м о р е ш а т ь с у ч е т о м в с е г о к о м п -
л е к с а п р и р о д н ы х у с л о в и й . В о с н о в е к л и м а т и ч е с к о г о р а й о н и р о в а н и я 
л е ж и т п р о с т р а н с т в е н н о е и з м е н е н и е м е т е о р о л о г и ч е с к и х у с л о в и й в 
з а в и с и м о с т и от р е ж и м а и н с о л я ц и и , ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы и о с о -
б е н н о с т е й з е м н о й п о в е р х н о с т и . О д н а к о к о л и ч е с т в е н н ы е и з м е н е н и я 
м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в т о л ь к о в о б щ е м в и д е у к а з ы в а ю т н а 
к а ч е с т в е н н ы е п е р е х о д ы к л и м а т а , т. е. н а и з м е н е н и я х а р а к т е р а д е й -
с т в и я к л и м а т а на о с т а л ь н ы е э л е м е н т ы п р и р о д н о й с р е д ы . П о с л е д н е е 
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и я в л я е т с я о с н о в н о й ц е л ь ю к л и м а т и ч е с к о г о р а й о н и р о в а н и я . К а ч е -
с т в е н н ы м и з м е н е н и е м к л и м а т а н а и б о л е е я р к о с о о т в е т с т в у е т х а р а к -
т е р р а с т и т е л ь н о - п о ч в е н н о г о п о к р о в а , и в с в я з и с э т и м о б о б щ е н н ы е 
г е о б о т а н и ч е с к и е г р а н и ц ы в о м н о г и х с л у ч а я х м о г у т р а с с м а т р и в а т ь -
с я к а к г р а н и ц ы к л и м а т и ч е с к и е . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и г е о б о т а н и ч е с к и х п о к а з а т е л е й в к а ч е с т в е 
к л и м а т и ч е с к и х к о с в е н н ы х н а д о в с е г д а п о м н и т ь о м е т е о р о л о г и ч е с -
к о й п р и р о д е к л и м а т а . Н е л ь з я п р и в ы д е л е н и и к л и м а т и ч е с к и х о б л а -
с т е й р у к о в о д с т в о в а т ь с я и с к л ю ч и т е л ь н о . л а н д ш а ф т н ы м и п р и з н а к а -
ми, о б ъ е д и н я я п о г е о б о т а н и ч е с к и м п о к а з а т е л я м т е р р и т о р и и с р а з -
л и ч н ы м р е ж и м о м и н с о л я ц и и и ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . Н а п р и м е р , , 
н е в о в с е х с л у ч а я х л а н д ш а ф т т у н д р ы с в и д е т е л ь с т в у е т о п р е о б л а -
д а н и и а р к т и ч е с к и х м а с с в о з д у х а и л и н а л и ч и е в л а ж н ы х т р о п и ч е с -
к и х л е с о в — о б э к в а т о р и а л ь н о м т и п е к л и м а т а . 

З а д а ч а к л и м а т и ч е с к о г о р а й о н и р о в а н и я — н е т о л ь к о в ы д е л е -
н и е р а з л и ч н ы х п о с в о е м у х а р а к т е р у к л и м а т и ч е с к и х п р о в и н ц и й , но-
и у с т а н о в л е н и е м е ж д у н и м и г е н е т и ч е с к и х с в я з е й и п о д ч и н е н н о с т и . 
П о д ч и н е н н о с т ь б о л е е м е л к и х к л и м а т и ч е с к и х е д и н и ц б о л е е к р у п н ы м 
з а к л ю ч а е т с я в т о м , что м е л к и е т е р р и т о р и а л ь н о в х о д я т в с о с т а в 
к р у п н ы х . Е д и н и ц ы п е р в о г о п о р я д к а — э т о к л и м а т и ч е с к и е п о я с а , 
в ы д е л я е м ы е н а о с н о в е ш и р о т н ы х з а к о н о м е р н о с т е й т е п л о - в л а г о о б -
м е н а а т м о с ф е р ы с з е м н о й п о в е р х н о с т ь ю и р а с п р е д е л е н и я • в о з д у ш -
н ы х течений, т. е. п о п р и з н а к у р а с п р о с т р а н е н и я з о н а л ь н ы х т и п о в 
в о з д у ш н ы х м а с с ( э к в а т о р и а л ь н ы х , т р о п и ч е с к и х , у м е р е н н ы х , п о -
л я р н ы х ) . Е д и н и ц ы в т о р о г о п о р я д к а — к л и м а т и ч е с к и е о б л а с т и , в ы -
д е л я е м ы е в н у т р и п о я с о в , и с х о д я из р е г и о н а л ь н ы х о с о б е н н о с т е й ра -
д и а ц и о н н о г о р е ж и м а и ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . Е д и н и ц ы т р е т ь е г о 
п о р я д к а :— г о р н ы е к л и м а т и ч е с к и е о б л а с т и , к л и м а т к о т о р ы х о п р е -
д е л я е т с я в л и я н и е м г о р н ы х с и с т е м ' (высота н а д у р о в н е м м о р я , экс -
п о з и ц и я , в о з м у щ е н и я в в о з д у ш н о м п о т о к е ) на о б щ и й р е ж и м ' и н -
с о л я ц и и и ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы в д а н н о м р а й о н е з е м н о г о ш а р а -
Е д и н и ц ы ч е т в е р т о г о п о р я д к а — к л и м а т и ч е с к и е р а й о н ы , в х о д я щ й ё -
в с о с т а в к л и м а т и ч е с к и х о б л а с т е й и о б у с л о в л е н н ы е н е т о л ь к о г е о -
г р а ф и ч е с к о й ш и р о т о й , в ы с о т о й н а д у р о в н е м м о р я , к о н т и н е н т а л ь -
н о с т ь ю и л и о к е а н и ч н о с т ь ю п о л о ж е н и я , но и в с е й с о в о к у п н о с т ь ю -
м е с т н ы х ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й : ф о р м а м и р е л ь е ф а , со -
л я р н о й э к с п о з и ц и е й , х а р а к т е р о м р а с т и т е л ь н о с т и и д р . 

С х е м а р а с п о л о ж е н и я к л и м а т и ч е с к и х о б л а с т е й з е м н о г о ш а р а , 
в о с н о в у к о т о р о й п о л о ж е н ы г е о г р а ф и ч е с к и е о с о б е н н о с т и р а д и а ц и -
о н н о г о р е ж и м а и ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы , п р и в е д е н а на рис. 2 2 в 
гл. 3. Г р а н и ц ы к л и м а т и ч е с к и х п о я с о в у т о ч н е н ы по, г е о б о т а н и ч е с -
к и м п о к а з а т е л я м . 

КЛАССИФИКАЦИЯ КЛИМАТОВ КЁППЕНА И БЕРГА 
( 

Н а р я д у с г е н е т и ч е с к о й к л а с с и ф и к а ц и е й т и п о в к л и м а т а с у щ е с т -
в у ю т к л а с с и ф и к а ц и и , о с н о в а н н ы е н а в н е ш н и х п р и з н а к а х . П р и в о д и м 
д в е н а и б о л е е ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы е с х е м ы : к л а с с и ф и к а ц и ю 
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к л и м а т о в В . К ё п п е н а , п р е д л о ж е н н у ю и м в р я д е р а б о т в п е р и о д с 
1 9 0 0 по 1936 г., и к л а с с и ф и к а ц и ю Л . С. Б е р г а ( 1 9 2 5 ) . 

В о с н о в у к л а с с и ф и к а ц и и К ё п п е н а п о л о ж е н ы коли-
ч е с т в е н н ы е з н а ч е н и я т е м п е р а т у р ы в о з д у х а и а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в . 
В с о о т в е т с т в и и с в з а и м о д е й с т в и е м к л и м а т а и о к р у ж а ю щ е й п р и р о -
д о й К ё п п е н в ы д е л я е т пять о с н о в н ы х т и п о в : , " " 
А — т р о п и ч е с к и й в л а ж н ы й . С р е д н я я т е м п е р а т у р а с а м о г о х о л о д -

н о г о м е с я ц а н е н и ж е + 1 8 ° . Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в н е 
Менее 7 5 см. 

В — с у х о й . С р е д н я я т е м п е р а т у р а н а и б о л е е т е п л о г о м е с я ц а в ы ш е 
10°. Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в (в с м ) : . п р и р а в н о м е р н о м 
у в л а ж н е н и и — н е б о л е е 2 ( Т + 7 ) , при п р е о б л а д а н и и л е т н и х 
о с а д к о в — н е б о л е е 2 ( Т + 1 4 ) , п р и п р е о б л а д а н и и з и м н и х 
о с а д к о в — н е б о л е е 2Т, г д е Т — с р е д н я я г о д о в а я т е м п е р а -
т у р а . 

С — у м е р е н н о т е п л ы й с д о с т а т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м . С р е д н я я т е м -
п е р а т у р а н а и б о л е е х о л о д н о г о м е с я ц а н и ж е + 1 8 ° , н о в ы ш е 
— 3 ° . Г о д о в о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в : п р и п р е о б л а д а н и и з и м -
н и х о с а д к о в — б о л е е 2Т, п р и п р е о б л а д а н и и л е т н и х о с а д -
к о в — б о л е е 2 ( Т + 14) . 

D ,— у м е р е н н о х о л о д н ы й с д о с т а т о ч н ы м у в л а ж н е н и е м . С р е д н я я 
т е м п е р а т у р а н а и б о л е е т е п л о г о м е с я ц а в ы ш е + 1 0 9 , н а и б о л е е 
х о л о д н о г о — н и ж е — 3 ° . О с а д к и — к а к в п р е д ы д у щ е м типе , 
з и м о й у с т о й ч и в ы й с н е ж н ы й п о к р о в . 

Е — х о л о д н ы й , с н е ж н ы й . С р е д н я я т е м п е р а т у р а н а и б о л е е т е п л о г о 
.„„ .месяца н и ж е + 1 0 ° . 
В у с л о в и я х к л и м а т а т и п а В п р е о б л а д а ю т с т е п и и п у с т ы н и . 
В у с л о в и я х к л и м а т а т и п а А, С, D п р о и з р а с т а ю т л е с а . 
О с н о в н ы е т и п ы к л и м а т а , к р о м е т и п а Е , п о д р а з д е л я ю т с я в з а -

в и с и м о с т и о т х а р а к т е р а г о д о в о г о х о д а о с а д к о в н а п о д т и п ы : с рав-
н о м е р н ы м у в л а ж н е н и е м ( f ) , с с у х и м л е т о м ( s ) , с с у х о й з и м о й ( w ) . 
Н е о г р а н и ч и в а я с ь э т и м , В . К ё п п е н п ы т а л с я о т р а з и т ь в с в о е й к л а с -
с и ф и к а ц и й ' в с е о г р о м н о е р а з н о о б р а з и е в с т р е ч а ю щ и х с я н а з е м л е 
к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й и в в о д и л р а з л и ч н ы е д о п о л н и т е л ь н ы е о б о з -
н а ч е н и я . 

К л а с с и ф и к а ц и я В . К ё п п е н а п о л у ч и л а ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е -
н и е в о в с е х с т р а н а х к а к четко р а з р а б о т а н н а я и х о р о ш о о т в е ч а ю -
щ а я п р и р о д н ы м л а н д ш а ф т н ы м з о н а м ( т у н д р а , л е с а у м е р е н н ы х 
ш и р о т , степь, п у с т ы н я , в л а ж н ы й т р о п и ч е с к и й л е с ) . Н е д о с т а т к и 
к л а с с и ф и к а ц и и , в о - п е р в ы х , в з н а ч и т е л ь н о й д о л е и с к у с с т в е н н о с т и 
у с т а н о в л е н и я к р и т е р и я з а с у ш л и в о с т и к л и м а т а , в о - в т о р ы х , в н е д о -
с т а т о ч н о й п о д ч и н е н н о с т и п р и н ц и п а м ш и р о т н о й г е о г р а ф и ч е с к о й з о -
н а л ь н о с т и , к о т о р о й в п о л н е у д о в л е т в о р я ю т т о л ь к о т и п ы А • и Е , 
т. е. п р и э к в а т о р и а л ь н ы е и п о л я р н ы е . К л и м а т ы ж е В и С ч а с т о 
п о с у щ е с т в у н е з о н а л ь н ы . В т и п е В, н а п р и м е р , о б ъ е д и н я ю т с я с т о л ь 
р а з л и ч н ы е по ш и р о т е м е с т н о с т и , к а к Х а р т у м и О м с к , а о б л а с т ь 
к л и м а т а С н а а т л а н т и ч е с к о м п о б е р е ж ь е Е в р о п ы о х в а т ы в а е т про-
с т р а н с т в о о т ю г а И с п а н и и д о П о л я р н о г о к р у г а . В - т р е т ь и х , н е от-
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р а ж е н а в к л а с с и ф и к а ц и и в ы с о т н а я к л и м а т и ч е с к а я п о я с н о с т ь : А б и с -
с и н с к о е п л а т о и В о с т о ч н о - К и т а й с к а я н и з м е н н о с т ь , н а п р и м е р , о к а -
з ы в а ю т с я в о д н о м и т о м ж е п о д т и п е у м е р е н н о т е п л о г о к л и м а т а 
с с у х о й з и м о й ( C w ) . 

К л а с с и ф и к а ц и я к л и м а т о в Л . С. Б е р г а в о м н о г о м 
с о в п а д а е т с к л а с с и ф и к а ц и е й К ё п п е н а , н о б о л е е г е о г р а ф и ч н а . 
Л . С. Б е р г р а з л и ч а е т с л е д у ю щ и е о д и н н а д ц а т ь т и п о в к л и м а т а : т у н д -
ры, т а й г и , л и с т в е н н ы х л е с о в у м е р е н н о й з о н ы , м у с с о н н ы й у м е р е н -
н ы х ш и р о т , с т е п е й , п у с т ы н ь в н е т р о п и ч е с к и х , с р е д и з е м н о м о р с к и й , 
л е с о в с у б т р о п и ч е с к и х , п у с т ы н ь т р о п и ч е с к и х , с а в а н н , т р о п и ч е с к и х . 
в л а ж н ы х л е с о в . 

Д л я р а й о н о в , л е ж а щ и х в ы ш е с н е г о в о й л и н и и , п р и б а в л я е т с я 
12-й тип — к л и м а т в е ч н о г о м о р о з а . ; 

« О т м е ч е н н ы е в ы ш е з о н ы , — у к а з ы в а е т Л . С. Б е р г , — есть 
о б л а с т и к л и м а т и ч е с к и е , а н е р а с т и т е л ь н ы е . . . К л и м а т и ч е с к и е з о н ы 
н е м о г у т в п о л н е с о в п а д а т ь с р а с т и т е л ь н ы м и , и б о р а с п р о с т р а н е н и е 
р а с т е н и й з а в и с и т н е т о л ь к о о т к л и м а т а , а и о т п р и ч и н и с т о р и ч е -
ских. . . К л и м а т и ч е с к а я з о н а л е с о в , н а п р и м е р , т о л ь к о в о б щ и х чер-
т а х с о в п а д а е т с р а с т и т е л ь н о й з о н о й т о г о ж е н а и м е н о в а н и я , в д е -
т а л я х ж е с у щ е с т в у ю т р а с х о ж д е н и я . Т о ж е д о н е к о т о р о й с т е п е н и 
с п р а в е д л и в о и о т н о с и т е л ь н о п о ч в » {2, стр. 355] . 

В о т л и ч и е о т В . К ё п п е н а Л . G. Б е р г в с в о е й к л а с с и ф и к а ц и и 
с т р о г о р а з г р а н и ч и в а е т ш и р о т н у ю и в ы с о т н у ю к л и м а т и ч е с к и е з о -
н а л ь н о с т и . В э т о м б о л ь ш о е е е п р е и м у щ е с т в о . Л . С. Б е р г у к а з ы в а е т , 
н а п р и м е р , что, н е с м о т р я н а о б щ е е п а д е н и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а 
с в ы с о т о й в г о р а х т р о п и ч е с к о г о п о я с а , к л и м а т э т и х г о р н ы х р а й о н о в 
с л е д у е т р а с с м а т р и в а т ь к а к г о р н ы й в а р и а н т т р о п и ч е с к о г о т и п а , а 
н е о т н о с и т ь е г о н а о с н о в а н и и т о л ь к о т е м п е р а т у р н ы х п о к а з а т е л е й 
к к л и м а т а м у м е р е н н ы х ш и р о т . 

-х -

VV. Б. П. Алисов, Б. В. Полтараус 3956 



Глава 8 
КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ И КЛИМАТЫ 

ТЕОЛОГИЧЕСКОГО ПРОШЛОГО ЗЕМЛИ 

ПОНЯТИЕ ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ И КОЛЕБАНИЯХ КЛИМАТА 

В о п р о с о б и з м е н е н и я х и к о л е б а н и я х к л и м а т а и м е е т ч р е з в ы ч а й н о 
б о л ь ш о е з н а ч е н и е д л я п о н и м а н и я р а з в и т и я к л и м а т о в в г е о л о г и ч е -
с к о м и в и с т о р и ч е с к о м п р о ш л о м , а т а к ж е д л я п р о г н о з а и х б у д у щ е -
го. В с в я з и с э т и м с в е д е н и я о б и з м е н е н и я х к л и м а т о в м о г у т быть 
п о л е з н ы п р и п о и с к а х и с к о п а е м ы х и с ы р ь е в ы х р е с у р с о в З е м л и ; они, 
в а ж н ы , к р о м е того , д л я с о в е р ш е н с т в о в а н и я д о л г о с р о ч н ы х п р е д с к а -
з а н и й м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а , д л я и з у ч е н и я в о з м о ж н о с т е й в 
о с у щ е с т в л е н и и р а з л и ч н ы х у л у ч ш е н и й к л и м а т а . 

Т а к к а к к л и м а т я в л я е т с я о д н и м из в а ж н е й ш и х ф а к т о р о в гео -
г р а ф и ч е с к о й с р е д ы , т о в и з у ч е н и и и з м е н е н и й и к о л е б а н и й е г о всег -
д а б ы л и з а и н т е р е с о в а н ы у ч е н ы е р а з л и ч н ы х с п е ц и а л ь н о с т е й и ш и р о -
к и й Круг п р а к т и к о в . Б о л ь ш о й в к л а д в и з у ч е н и е к л и м а т о в г е о л о г и -
ч е с к о г о и и с т о р и ч е с к о г о п р о ш л о г о в н е с е н г е о л о г а м и , п а л е о б о т а -
н и к а м и , з о о л о г а м и и с п е ц и а л и с т а м и д р у г и х н а у к . В о п р о с о м и з м е -
н е н и й и к о л е б а н и й к л и м а т а з а н и м а л и с ь т а к и е в ы д а ю щ и е с я г е о г р а -
ф ь ь к л и м а т о л о г и , к а к А. И . В о е й к о в , В . К ё п п е н , Л ; G. Б е р г и др . . 
О д н а к о , н е с м о т р я н а р а з н о с т о р о н н и й и б о л ь ш о й и н т е р е с к р а с -
с м а т р и в а е м о й п р о б л е м е , м н о г о ч и с л е н н ы е ф а к т и ч е с к и е д а н н ы е о б 
и з м е н е н и я х и к о л е б а н и я х к л и м а т а в п р о ш л о м в с е е щ е д а л е к о н е 
п о л н о с т ь ю с и с т е м а т и з и р о в а н ы и ч а с т о о к а з ы в а ю т с я н е д о с т а т о ч н ы -
ми, а п о т о м у и з у ч е н и е д р е в н и х к л и м а т о в н а З е м л е о с т а е т с я о д н и м 
из в а ж н ы х в о п р о с о в н е т о л ь к о к л и м а т о л о г и и , но и д р у г и х н а у к . 

П р е ж д е в с е г о н е о б х о д и м о у т о ч н и т ь с у щ е с т в о п о н я т и й \ « и з м е -
н е н и е и к о л е б а н и е к л и м а т а » . 

И з в е с т н о , что м е т е о р о л о г и ч е с к и й р е ж и м л ю б о г о р а й о н а з е м -
н о г о ш а р а в р а з н ы е г о д ы п о д в е р ж е н и з м е н ч и в о с т и . Т а к , с т р а н ы 
Ю ж н о й Е в р о п ы , з и м ы к о т о р ы х о б ы ч н о м я г к и е и в л а ж н ы е , в о т д е л ь -
н ы е г о д ы с т р а д а ю т о т м о р о з о в и о б и л ь н ы х с н е г о п а д о в . В л е т о п и -
с я х и д р у г и х и с т о ч н и к а х о т м е ч а е т с я , что Ч е р н о е м о р е н е р а з з а -
м е р з а л о , а в 8 5 9 г. з а м е р з а л о А д р и а т и ч е с к о е м о р е и в В е н е ц и ю 
. м о ж н о б ы л о х о д и т ь по л ь д у . О ч е н ь с у р о в ы е и п р о д о л ж и т е л ь н ы е 
з и м ы 1621 и 1669 гг. в ы з в а л и з а м е р з а н и е Б о с ф о р а , а в 1709 г. б л и з 
б е р е г о в в н о в ь з а м е р з а л о А д р и а т и ч е с к о е м о р е . Е щ ё б о л ь ш а я и з м е н -
ч и в о с т ь м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а с в о й с т в е н н а р а й о н а м , р а с п о л о -
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ж е н н ы м в б о л е е в ы с о к и х ш и р о т а х . В Л е н и н г р а д е , н а п р и м е р , в 
1 8 1 4 г. с р е д н я я т е м п е р а т у р а я н в а р я б ы л а р а в н а — 2 1 ° , а в 1866 г, 
о н а п о д н я л а с ь , д о — 1 , 6 ° . С р е д н я я ж е м н о г о л е т н я я т е м п е р а т у р а 
я н в а р я з д е с ь с о с т а в л я е т о к о л о — 8 ° . И с к л ю ч и т е л ь н о т е п л ы м н а 
о г р о м н ы х п р о с т р а н с т в а х Р у с с к о й р а в н и н ы б ы л д е к а б р ь 1960 г., 
к о г д а в М о с к в е с р е д н я я т е м п е р а т у р а д о с т и г л а — 0 , 2 ° и п р е в ы с и л а 
н о р м у п о ч т и н а 8°. 

П о д о б н ы е к о л е б а н и я х а р а к т е р н ы н е т о л ь к о д л я т е р м и ч е с к о г о 
р е ж и м а , но и д л я д р у г и х м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в , в ч а с т н о -
с т и д л я о с а д к о в , с ч е м с в я з а н о ч е р е д о в а н и е з а с у ш л и в ы х и в л а ж -
н ы х л е т . 

Р а с с м о т р е н н ы е п р и м е р ы и з м е н ч и в о с т и м е т е о р о л о г и ч е с к о г о ре -
ж и м а п р и с у щ и к л и м а т у , с о с т а в л я ю т е г о с о д е р ж а н и е . О н и н е д а ю т 
о с н о в а н и я д л я з а к л ю ч е н и й о т е н д е н ц и и р а з в и т и я к л и м а т а . 

П о д и з м е н е н и я м и к л и м а т а п о н и м а ю т н а п р а в л е н н о е , -прогрес-
с и в н о е у л у ч ш е н и е и л и у х у д ш е н и е его , в х о д е к о т о р о г о п р о и с х о -
д и т з а к о н о м е р н о е в о в р е м е н и и з м е н е н и е м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и -
м а , н а п р и м е р , д л и т е л ь н о е п о в ы ш е н и е и л и п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы 
в к а к о м - л и б о р а й о н е и с о о т в е т с т в у ю щ е е и з м е н е н и е д р у г и х м е т е о -
р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в . Т а к о е н а п р а в л е н н о е и з м е н е н и е м е т е о р о -
логических- э л е м е н т о в в о з м о ж н о п р и и з м е н е н и и к л и м а т о о б р а з у ю -
щ и х ф а к т о р о в . О н о м о ж е т б ы т ь с в я з а н о с у в е л и ч е н и е м или у м е н ь -
ш е н и е м к о л и ч е с т в а т е п л а , п о с т у п а ю щ е г о о т С о л н ц а н а з е м н у ю по-
в е р х н о с т ь , с и з м е н е н и е м х а р а к т е р а э т о й п о в е р х н о с т и , в к л ю ч а я со-
о т н о ш е н и е , м е ж д у м о р е м и с у ш е й , о р о г р а ф и ю , а л ь б е д о , и, н а к о н е ц , 
с и з м е н е н и я м и п о г л о щ а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и з е м н о й а т м о с ф е р ы в 
р е з у л ь т а т е р а з л и ч н о г о с о д е р ж а н и я в в о з д у х е у г л е к и с л о т ы , в о д я н о -
го п а р а , о з о н а , о б у с л о в л и в а ю щ и х т е п л и ч н ы й э ф ф е к т . В с е э т и 
п р и ч и н ы в с и л у в з а и м о с в я з а н н о с т и я в л е н и й п р и р о д ы м о г у т вы-
з в а т ь б о л е е и л и м е н е е д л и т е л ь н ы е н а р у ш е н и я п р о ц е с с о в п р и х о д о -
р а с х о д а р а д и а ц и и , а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и и в л а г о о б м е н а , а сле -
д о в а т е л ь н о , и з м е н е н и е б а л а н с а т е п л а и в л а г и н а З е м л е . 

Р е а л ь н о ли п о д о б н о е и з м е н е н и е к л и м а т о о б р а з у ю щ и х п р о ц е с -
с о в ? Е с л и р а с с м а т р и в а т ь п е р и о д ы в р е м е н и , и з м е р я е м ы е г е о л о г и -
ч е с к и м и э п о х а м и , т о м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что к а к з е м н ы е , т а к и 
а с т р о н о м и ч е с к и е п р и ч и н ы и з м е н е н и я к л и м а т а и м е л и м е с т о . О б 
э т о м г о в о р я т м н о г о ч и с л е н н ы е ф а к т ы и с т о р и ч е с к о й г е о л о г и и , п а -
л е о б о т а н и к и , з о о л о г и и и д р у г и х н а у к . 

Т а к и м о б р а з о м , п о н я т и е («изменение к л и м а т а » , с п о л н ы м ос-
н о в а н и е м м о ж н о п р и м е н и т ь в. т о м с л у ч а е , к о г д а г о в о р и т с я о б о л ь -
ш и х п р о м е ж у т к а х в р е м е н и , п о р я д к а г е о л о г и ч е с к и х э п о х . Н а с р а в -
н и т е л ь н о н е б о л ь ш и х о т р е з к а х в р е м е н и ч а с т о н е т в о з м о ж н о с т и у с т а -
н о в и т ь о п р е д е л е н н у ю н а п р а в л е н н о с т ь в и з м е н е н и и м е т е о р о л о г и ч е с -
к и х э л е м е н т о в . В т а к и х с л у ч а я х ч а щ е п р и м е н я ю т п о н я т и е — « к о л е -
б а н и я к л и м а т а » . О б ы ч н о э т о н а з в а н и е у п о т р е б л я ю т т о г д а , к о г д а 
р е ч ь и д е т о б и з м е н е н и я х к л и м а т а З е м л и , н е и м е ю щ и х п р о г р е с с и в -
н о г о х а р а к т е р а , н а п р и м е р , о к о л е б а н и я х е г о н а п р о т я ж е н и и исто -
р и ч е с к о г о в р е м е н и . - . • 
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В л и т е р а т у р е , о д н а к о , н е р е д к о « и з м е н е н и е м к л и м а т а » н а з ы в а -
ю т к а к п р о г р е с с и в н о н а п р а в л е н н ы е и з м е н е н и я - м е т е о р о л о г и ч е с к и х 
э л е м е н т о в , т а к и и х к о л е б а н и я , и м е ю щ и е с в о ю р и т м и ч н о с т ь . П о д 
- р и т м и ч е с к и м и к о л е б а н и я м и п о н и м а ю т т а к и е и з м е н е н и я м е т е о р о л о -
г и ч е с к и х э л е м е н т о в и к л и м а т а в ц е л о м , к о т о р ы е р а з л и ч а ю т с я к а к 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю п е р и о д о в , т а к и в е л и ч и н о й а м п л и т у д ы . Е с л и 
р и т м ы а т м о с ф е р н ы х п р о ц е с с о в с х о д н ы п о и н т е н с и в н о с т и , но о т д е -
л е н ы д р у г о т д р у г а м н о г о л е т н и м и п р о м е ж у т к а м и в р е м е н и , то т а -
к и е к о л е б а н и я , н а и б о л е е ч а с т о с в о й с т в е н н ы е к л и м а т у , н а з ы в а ю т 
•циклическими. -

ПАЛЕОКЛИМАТОЛОГИЯ И ЕЕ МЕТОДЫ 

И з у ч е н и е м и з м е н е н и й и к о л е б а н и й к л и м а т а з а н и м а е т с я н а у к а , 
к о т о р а я н а з ы в а е т с я п а л е о к л и м а т о л о г и е й . П а л е о к л и м а т о л о г и я и з у -
ч а е т к л и м а т ы к а к г е о л о г и ч е с к о г о , т а к и и с т о р и ч е с к о г о п р о ш л о г о . 
О н а п ы т а е т с я н е т о л ь к о в о с с т а н о в и т ь , но и о б ъ я с н и т ь п о с л е д о в а -
т е л ь н о с т ь с м е н ы к л и м а т о в н а в с е м п р о т я ж е н и и и с т о р и и З е м л и . 

М е т о д ы и з у ч е н и я и з м е н е н и й и к о л е б а н и й к л и м а т а в з а в и с и м о -
с т и от т о г о , л е ж а т л и в о с н о в е э т о г о и з у ч е н и я м е т е о р о л о г и ч е с к и е 
д а н н ы е или к о с в е н н ы е п р и з н а к и , р е з к о д е л я т с я на д в е г р у п п ы . 

Н а и б о л е е о б ъ е к т и в н ы м , п р я м ы м п о к а з а т е л е м и з м е н ч и в о с т и по-
г о д ы и к о л е б а н и й к л и м а т а я в л я ю т с я р е з у л ь т а т ы и н с т р у м е н т а л ь н ы х 
н а б л ю д е н и й м е т е о р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й . О д н а к о м а с с о в ы е н а б л ю -
д е н и я и м е ю т с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш у ю п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь и л и ш ь 
в о т д е л ь н ы х п у н к т а х с и с т е м а т и ч е с к и в е д у т с я с X V I I I в. В с л е д с т в и е 
э т о г о ш и р о к о е и с п о л ь з о в а н и е п р я м ы х п р и з н а к о в д л я в о с с т а н о в л е -
н и я к л и м а т о в п р о ш л о г о о г р а н и ч е н о и м е ю щ и м и с я р я д а м и н а б л ю -
д е н и й . • 

Д л я р е к о н с т р у к ц и и к л и м а т о в г е о л о г и ч е с к о г о , д а и з н а ч и т е л ь -
н о й ч а с т и и с т о р и ч е с к о г о п р о ш л о г о З е м л и п р и х о д и т с я п о л ь з о в а т ь с я 
в о с н о в н о м к о с в е н н ы м и п р и з н а к а м и . К н и м о т н о с я т с я с в е д е н и я ' о 
п о г о д е и к л и м а т е , с о д е р ж а щ и е с я в н е к о т о р ы х л и т е р а т у р н ы х п р о и з -
в е д е н и я х и д р у г и х и с т о р и ч е с к и х и с т о ч н и к а х . М н о ж е с т в о к о с в е н н ы х 
п р и з н а к о в к л и м а т и ч е с к о г о р е ж и м а и м е е т с я н е п о с р е д с т в е н н о в сло -
я х З е м л и . Э т о — п о к а з а т е л и г е о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в : с в и д е т е л ь -
с т в а р а з н ы х т и п о в в ы в е т р и в а н и я и о с а д к о н а к о п л е н и я , в к л ю ч а я со -
с т а в и с т р о е н и е о с а д о ч н ы х п о р о д , п о к а з а т е л и г и д р о л о г и ч е с к и х и 
д р у г и х п р и р о д н ы х п р о ц е с с о в , р а з л и ч н ы е и с к о п а е м ы е о с т а т к и ж и -
в о т н ы х и растени'й. 

И с п о л ь з о в а н и е к о с в е н н ы х п р и з н а к о в д л я и з у ч е н и я и з м е н е н и я 
•климатов п р о ш л о г о о с н о в а н о н а п р е д п о л о ж е н и и , что с в я з и м е ж д у 
ж л и м а т о м и д р у г и м и п р и р о д н ы м и я в л е н и я м и с т е ч е н и е м в р е м е н и 
н е т о л ь к о с о х р а н я ю т с я , н о и о с т а ю т с я т а к и м и ж е , к а к и в н а с т о я -
щ е е в р е м я . Т а к и м о б р а з о м , с о в р е м е н н о е в л и я н и е к л и м а т о в к а к н а 
и н т е н с и в н о с т ь п р о ц е с с о в в ы в е т р и в а н и я и о с а д к о н а к о п л е н и я , так , 
•отчасти, и н а о р г а н и ч е с к и й м и р в р а з л и ч н ы х к л и м а т и ч е с к и х з о н а х 
о т о ж д е с т в л я е т с я с е г о в л и я н и е м в р а з л и ч н ы е г е о л о г и ч е с к и е э п о х и . 
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Э т о , х о т я и н е б е с с п о р н о е , д о п у щ е н и е в о о р у ж а е т п а л е о к л и м а т о л о -
г и ю м н о ж е с т в о м я в л е н и й и п р о ц е с с о в , з а в и с я щ и х от к л и м а т а . Т е м 
с а м ы м ч а с т и ч н о о б л е г ч а е т с я з а д а ч а по в о с с т а н о в л е н и ю н а и б о л е е 
о б щ и х к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й п р о ш л о г о . 

К о с в е н н ы е п р и з н а к и , к о н е ч н о , н е о т л и ч а ю т с я т о й с т е п е н ь ю точ-
н о с т и и д о с т о в е р н о с т и , к о т о р а я х а р а к т е р н а д л я и н с т р у м е н т а л ь н ы х 
д а н н ы х . К т о м у ж е в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в о н и д а ю т л и ш ь качеств 
в е н н ы е х а р а к т е р и с т и к и к л и м а т о в п р о ш л о г о . 

В н а с т о я щ е е в р е м я в г е о л о г и и и в п а л е о г е о г р а ф и и в с е б о л ь -
ш е е п р и м е н е н и е п о л у ч а ю т х и м и ч е с к и й и л и и з о т о п н ы й м е т о д о п р е -
д е л е н и я п а л е о т е м п е р а т у р ы и, с л е д о в а т е л ь н о , к л и м а т о в п р о ш л о г о . 
Э т о т м е т о д с о с т о и т в т о м , что в м о р с к и х о с а д о ч н ы х о т л о ж е н и я х , н а -
п р и м е р в с о с т а в е к а р б о н а т о в , с о д е р ж и т с я р а з л и ч н о е к о л и ч е с т в о 
и з о т о п о в к и с л о р о д а О 1 8 и О 1 6 . С о о т н о ш е н и е м е ж д у и з о т о п а м и з а -
в и с и т о т т е м п е р а т у р ы т е х в о д , в к о т о р ы х о б р а з о в а л и с ь о т л о ж е -
ния. Е с л и т е м п е р а т у р а в о д ы н и з к а я , то с о д е р ж а н и е О 1 8 в ^ о т л о ж е -
н и я х относительно в ы с о к о е и и з о т о п н ы е к о н т р а с т ы в ы р а ж е н ы р е з -
ко. П о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы с п о с о б с т в у е т с г л а ж и в а н и ю р а з л и ч и й 
и з о т о п н о г о с о с т а в а о т л о ж е н и й . Т а к и м о б р а з о м , по и з в е с т н о м у со -
о т н о ш е н и ю и з о т о п о в О 1 8 : О 1 6 в м о р с к и х и с к о п а е м ы х о с т а т к а х 
п р е д с т а в л я е т с я в о з м о ж н ы м о п р е д е л и т ь т е м п е р а т у р у в о д ы Д р е в н и х 
м о р е й . Н а п р и м е р , с о г л а с н о Л о у э н ш т а м у и д р . [206], и з о т о п н ы е оп-
р е д е л е н и я д а ю т т е м п е р а т у р у в о д ы м е л о в ы х м о р е й в п о л я р н о й о б -
л а с т и н е м е н е е 1 0 — 1 5 ° . О д н а к о и и з о т о п н ы й м е т о д л и ш ь п р и б л и -
ж е н н о о ц е н и в а е т т е р м и ч е с к и й р е ж и м . Н а с о о т н о ш е н и е и з о т о п о в в 
о т л о ж е н и я х к р о м е т е м п е р а т у р ы в л и я ю т д р у г и е ф а к т о р ы , в ч а с т н о -
с т и - х и м и ч е с к и й с о с т а в и с о л е н о с т ь м о р с к о й воды. В м е с т е с т е м 
и з о т о п н ы й с о с т а в н е в с е г д а у с т о й ч и в во в р е м е н и . 

Р е а л ь н о с т ь в о с с т а н о в л е н н ы х к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й п р о ш е д -
ш и х в р е м е н б у д е т у в е л и ч и в а т ь с я с у в е л и ч е н и е м к о л и ч е с т в а н е п р о -
т и в о р е ч а щ и х д р у г д р у г у к о с в е н н ы х п р и з н а к о в . П р и этом" о с т а т к и 
и с к о п а е м ы х в и д о в ж и в о т н ы х и р а с т е н и й п о д в е р г а ю т с я с т а т и с т и -
ч е с к о й о б р а б о т к е и с р а в н и в а ю т с я с с о в р е м е н н ы м р а с п р е д е л е н и е м 
ф а у н ы и ф л о р ы в р а з л и ч н ы х к л и м а т и ч е с к и х з о н а х и о б л а с т я х . Э т о 
с р а в н е н и е й д а е т п р а в о с д е л а т ь з а к л ю ч е н и е о к л и м а т и ч е с к и х у с л о -
в и я х т е х в р е м е н , к к о т о р ы м о т н о с я т с я и с к о п а е м ы е о р г а н и ч е с к и е 
о с т а т к и . О т с ю д а с л е д у е т , что д о с т о в е р н о с т ь в о с с т а н о в л е н н ы х кли-
м а т о в з а в и с и т н е т о л ь к о от н а д е ж н о с т и т е х и л и и н ы х к о с в е н н ы х 
п р и з н а к о в к л и м а т а , н о и о т н а ш и х з н а н и й с о в р е м е н н ы х к л и м а т о в 
З е м л и . • -

КОМПЛЕКСНЫЕ ПРИЗНАКИ КЛИМАТОВ ПРОШЛОГО 

М н о г о ч и с л е н н ы е и с к о п а е м ы е м и н е р а л ь н ы е и о р г а н и ч е с к и е ос-
татки, п р е д с т а в л я ю щ и е к о с в е н н ы е п р и з н а к и к л и м а т а , м о ж н о о б ъ -
е д и н и т ь в группы, х а р а к т е р и з у ю щ и е т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м , р е ж и м 
в л а ж н о с т и и о с а д к о в и д р у г и е м е т е о р о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и кли-
м а т о в п р о ш л о г о . О д н а к о о т д е л ь н ы е п р и з н а к и . м о г у т о д н о в р е м е н н о 
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п р е д с т а в л я т ь р а з л и ч н ы е черты к л и м а т а . И х м о ж н о н а з в а т ь к о м -
п л е к с н ы м и п р и з н а к а м и к л и м а т о в п р о ш л о г о . К т а к и м при-
з н а к а м о т н о с я т с я о т л о ж е н и я солей . И з в е с т н о , что д л я о б р а з о в а н и я 
с о л я н ы х о т л о ж е н и й т р е б у е т с я и н т е н с и в н о е и с п а р е н и е . Э т о т п р о ц е с с 
э н е р г и ч н о п р о т е к а е т в а р и д н ы х к л и м а т а х , о т л и ч а ю щ и х с я б о л ь ш о й 
с у х о с т ь ю и высокой т е м п е р а т у р о й в о з д у х а . Н а п р и м е р , с о г л а с н о 
Грину [206], с о в р е м е н н о е с о л е о б р а з о в а н и е в С е в е р н о й А м е р и к е 
п р о и с х о д и т в о б л а с т я х , г д е и с п а р я е м о с т ь в 2,5-^-3 р а з а п р е в ы ш а е т 
а т м о с ф е р н ы е о с а д к и ( и с п а р я е м о с т ь 2 5 0 0 — 3 0 0 0 м м / г о д , о с а д к и д о 
1000 м м / г о д ) , а с р е д н я я г о д о в а я т е м п е р а т у р а д е р ж и т с я на у р о в н е 
1 9 — 2 0 ° ( з и м н я я не н и ж е 10°) . Т а к и м о б р а з о м , и с к о п а е м ы е т о л щ и 
с о л и м о г у т с л у ж и т ь и н д и к а т о р о м с у щ е с т в о в а в ш е г о во в р е м я их 
о б р а з о в а н и я к л и м а т а с высокой т е м п е р а т у р о й , м а л о й относитель-
ной и а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т ь ю и н е б о л ь ш и м к о л и ч е с т в о м о с а д к о в . 

Н а л и ч и е в о с а д о ч н ы х П о р о д а х к а о л и н а и в о с о б е н н о с т и бокси-
тов, с о д е р ж а щ и х а л ю м и н и е в у ю р у д у I (A1 2 0 3 ) , — п р и з н а к не толь-
ко ж а р к и х , но и в л а ж н ы х климатов . Эти м и н е р а л ы п р е д с т а в л я ю т 
с о б о й п р о д у к т ы х и м и ч е с к о г о выветривания и о б р а з у ю т с я в р е з у л ь -
т а т е р а с п а д а а л ю м о с и л и к а т о в ( п о л е в о г о ш п а т а ) . Активность про-
ц е с с а х и м и ч е с к о г о выветривания, как п о к а з ы в а е т р а з в и т и е совре-
м е н н о й п рироды, н а и б о л е е з н а ч и т е л ь н а в у с л о в и я х в л а ж н о г о ж а р -
кого к л и м а т а . 

К ч и с л у к о м п л е к с н ы х б о т а н и ч е с к и х п р и з н а к о в т е п л ы х и в л а ж -
ных к л и м а т о в м о ж н о отнести с п е ц и ф и ч е с к и е черты и с к о п а е м о й 
ф л о р ы : б о г а т с т в о в и д о в о г о с о с т а в а , о г р о м н ы е р а з м е р ы д е р е в ь е в 
и листьев , о т с у т с т в и е годичных к о л е ц и др . 

ПРИЗНАКИ ТЕПЛЫХ КЛИМАТОВ / 

П о м и м о о т л о ж е н и я солей , б о к с и т о в и с п е ц и ф и ч е с к и х о с о б е н -
н о с т е й ф л о р ы есть и д р у г и е п р и з н а к и т е п л ы х климатов . 

J О д и н из них — н а л и ч и е в о с а д о ч н ы х п о р о д а х м е л к и х ч а с т и ц 
окиси ж е л е з а ( F e 2 0 3 ) , п р и д а ю щ и х п о р о д а м к р а с н ы й цвет. Типич-
н ы е - к р а с н о з е м ы в с т р е ч а ю т с я в н а с т о я щ е е в р е м я только в т е п л ы х 
к л и м а т а х — от с у б т р о п и ч е с к и х д о тропических с а в а н н — и п р е д -
с т а в л я ю т с о б о й п р о д у к т р а з р у ш е н и я ж е л е з и с т ы х м и н е р а л о в (маг-
нетит, б у р ы е ж е л е з н я к и , с и д е р и т ы и д р . ) . 

В е с ь м а в а ж н ы м п р и з н а к о м т е п л ы х к л и м а т о в я в л я ю т с я м о щ н ы е 
т о л щ и м о р с к и х известняков — к а л ь ц и т а ( С а С О з ) и д о л о м и т а . И з -
вестняки м о г у т и м е т ь о р г а н о г е н н о е и х и м и ч е с к о е п р о и с х о ж д е н и е . 
К п е р в ы м о т н о с я т с я ракушечники, о б р а з у ю щ и е с я з а счет н а к о п л е -
ния о р г а н и ч е с к и х остатк ов м н о г о ч и с л е н н ы х м о р с к и х м и к р о о р г а н и з -
мов. Э т о т п р о ц е с с в теплых м е л к о в о д н ы х м о р я х о д н о в р е м е н н о со-
п р о в о ж д а е т с я х и м и ч е с к и м о с а ж д е н и е м к а р б о н а т а кальция . И з в е с т -
но, что в чистой в о д е у г л е к и с л ы й к а л ь ц и й практически нераство-
р и м и в ы п а д а е т в о с а д о к . Н о в в о д е , с о д е р ж а щ е й у г л е к и с л ы й газ 
( С 0 2 ) , к а р б о н а т к а л ь ц и я р а с т в о р я е т с я и д е л а е т э т у в о д у извеет -
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ковой'. П о э т о м у , ч е м б о л ь ш е у г л е к и с л о т ы с о д е р ж и т с я в в о д е , т е м 
б о л е е о н а с п о с о б н а д е р ж а т ь в р а с т в о р е к а р б о н а т к а л ь ц и я . 

Т а к и м о б р а з о м , о с а ж д е н и е к а р б о н а т а к а л ь ц и я з а в и с и т о т с о -
д е р ж а н и я в в о д е у г л е к и с л о г о г а з а . П о с л е д н е е в с в о ю о ч е р е д ь о п -
р е д е л я е т с я т е м п е р а т у р о й . Т е п л ы е в о д ы в с л е д с т в и е м а л о г о с о д е р -
ж а н и я в н и х у г л е к и с л о т ы б ы с т р е е н а с ы щ а ю т с я и з в е с т ь ю , и и м е н -
н о и з н и х у г л е к и с л ы й к а л ь ц и й в ы п а д а е т в о с а д о к . Н а о б о р о т , хо> 
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Рис. 63. Современное распространение кораллов (из М. Шварцба-
ха [211]): 

1 — полярная граница рифов; 2 — граница мадреноровых Кораллов и 
морских а'немонов; 3 — отдельные области развития кораллов; 4 —• бога-

тое развитие коралловых рифов 

л о д н ы е м о р я , б о г а т ы е у г л е к и с л о т о й , с п о с о б н ы у д е р ж и в а т ь и з в е с т ь 
в р а с т в о р е . П о э т о м у о с а д к и , о т л а г а ю щ и е с я н а д н е э т и х м е д е й , 
о б ы ч н о б е д н ы к а р б о н а т а м и и л и с о в с е м и х л и ш е н ы . О т с ю д а с л е д у -
ет , ч т о н а л и ч и е и л и о т с у т с т в и е в о с а д о ч н ы х о т л о ж е н и я х м о щ н ы х 
т о л щ и з в е с т н я к о в м о ж е т с л у ж и т ь п р и з н а к р м т е п л о г о и л и х о л о д -
н о г о к л и м а т а . 

О т с о д е р ж а н и я у г л е к и с л о т ы в м о р с к и х в о д а х з а в и с и т и о с а ж -
д е н и е ф о с ф о р и т о в . П л а с т ы ф о с ф о р и т о в о б р а з о в а л и с ь п р е и м у щ е с т -
в е н н о н а д н е т е п л ы х м о р е й . Н . С. Ш а т с к и й [ 2 1 0 ] п о л а г а е т , ч т о т е м -
п е р а т у р н ы й р е ж и м э т и х м о р е й с х о д е н с р е ж и м о м с о в р е м е н н ы х 
т р о п и ч е с к и х и с р е д и з е м н о м о р с к и х б а с с е й н о в , г д е т е м п е р а т у р а в о д ы 
п р е в ы ш а е т + 1 5 ° . ' 

К ч и с л у в а ж н е й ш и х п р и з н а к о в т е п л о г о к л и м а т а о т н о с я т с я ко-
р а л л о в ы е р и ф ы . В н а с т о я щ е е в р е м я к о л о н и и к о р а л л о в о б и т а ю т в 
т е п л ы х м о р я х с т е м п е р а т у р о й в о д ы о к о л о 2 1 — 2 2 ° . И х с о в р е м е н н о е 
р а с п р о с т р а н е н и е н а м е л к о в о д ь я х ( г л у б и н а 2 0 — 5 0 м)" о г р а н и ч е н о 
в о с н о в н о м 3 0 ° с е в е р н о й и ю ж н о й ш и р о т ы . О д н а к о и с к о п а е м ы е к о -
р а л л о в ы е р и ф ы н а й д е н ы д а л е к о з а э т и м и п р е д е л а м и , в ч а с т н о с т и 
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в А н г л и и , С к а н д и н а в и и и в д р у г и х у м е р е н н ы х и в ы с о к и х ш и р о т а х 
(рис . 6 3 ) , что с в и д е т е л ь с т в у е т о т е п л о м к л и м а т е э т и х м е с т в г е о л о -
г и ч е с к о м п р о ш л о м . 

Н а д е ж н ы е п р и з н а к и т е п л ы х к л и м а т о в д а е т и с к о п а е м а я ф л о р а 
и ф а у н а , а п р е ж д е в с е г о и х в и д о в о е б о г а т с т в о . В т р о п и ч е с к и х ши-
р о т а х ю ж н о й А м е р и к и в н а с т о я щ е е в р е м я н а с ч и т ы в а е т с я о к о л о 
4 0 0 0 0 в и д о в р а с т е н и й , в С р е д н е й Е в р о п е — 1100, а на с е в е р е 
С С С Р — в с е г о 2 5 0 — 3 5 0 в и д о в . А н а л о г и ч н ы е и з м е н е н и я по м е р е 
п е р е х о д а от: н и з к и х ш и р о т к в ы с о к и м п р о и с х о д я т с в и д о в ы м с о с т а -
в о м д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и . В м н о г о я р у с н о м т р о п и ч е с к о м л е с у 
на К а м е р у н с к о м п о б е р е ж ь е А ф р и к и н а с ч и т ы в а е т с я д о 5 0 0 — 6 0 0 ви-
д о в д р е в е с н ы х п о р о д . В с р е д н е е в р о п е й с к о м л и с т в е н н о м л е с у их 
в с е г о лишь. 1 0 — 1 5 в и д о в . П а л ь м а — н а и б о л е е я р к и й л р е д с т а в и т е л ь 
т р о п и ч е с к о й ф л о р ы . Г р а н и ц а е е е с т е с т в е н н о г о п р о и з р а с т а н и я в на-
с т о я щ е е в р е м я д о с т а т о ч н о х о р о ш о с о в п а д а е т с п о л о ж е н и е м на кар-
те и з о т е р м ы + 2 0 ° и в н е к о т о р ы х к л а с с и ф и к а ц и я х п р и н и м а е т с я з а 
р у б е ж т р о п и ч е с к и х к л и м а т о в . О д н а к о и с к о п а е м ы е о с т а т к и д р е в е -
сины, л и с т ь е в и п л о д о в п а л ь м ы в с т р е ч а ю т с я в п л а с т а х у г л е й у м е -
р е н н ы х ш и р о т : н а ю г е Ф р а н ц и и , в С р е д н е й Е в р о п е и в д р у г и х 
ныне н е т р о п и ч е с к и х р а й о н а х . 

Б о л ь ш о е р а з н о о б р а з и е в и д о в о г о с о с т а в а ф а у н ы — х а р а к т е р -
ный п р и з н а к т е п л ы х к л и м а т о в . Л . С. Б е р г [133] о т м е ч а е т , что, на-
п р и м е р , в б а с с е й н е р. К о н г о н а с ч и т ы в а е т с я 3 2 0 0 в и д о в рыб , а в 
р е ч н о й с и с т е м е н а т е р р и т о р и и в с е г о С С С Р и з в е с т н о т о л ь к о 3 0 0 ви-
д о в рыб. Е щ е я р ч е к о н т р а с т ы в и д о в о г о с о с т а в а м о р с к о й ф а у н ы в 
н и з к и х и в ы с о к и х ш и р о т а х . В и н д о н е з и й с к и х м о р я х и з в е с т н о о к о л о 
4 0 0 0 0 в и д о в м о р с к и х ж и в о т н ы х , в С р е д и з е м н о м м о р е их о б и т а е т 
у ж е о к о л о 8 0 0 0 в и д о в , а в с е в е р н ы х м о р я х — в с е г о л и ш ь 1 2 0 0 — 
1400 в и д о в . / 

М о ж н о п р е д п о л а г а т ь , что к л и м а т ы г е о л о г и ч е с к о г о п р о ш л о г о 
З е м л и о к а з ы в а л и а н а л о г и ч н о е в л и я н и е н а р а с п р е д е л е н и е ф а у н ы . 
О д н а к о на р а з н о о б р а з и е в и д о в о г о с о с т а в а м о р с к о й ф а у н ы к р о м е 
к л и м а т а с у щ е с т в е н н о в л и я ю т с о л е н о с т ь и с о с т а в в о д . Н а к о н т и н е н -
т а х в и д о в о е р а з н о о б р а з и е к р о м е т е м п е р а т у р ы з а в и с и т о т в л а г о -
о б е с п е ч е н н о с т и . П о э т о м у как в о т л о ж е н и я х ж а р к и х м о р с к и х , т а к 
и к о н т и н е н т а л ь н ы х к л и м а т о в не и с к л ю ч е н а б е д н о с т ь в и д о в о г о со-
с т а в а ф л о р ы и ф а у н ы . 

И з п р е д с т а в и т е л е й н а з е м н о й ф а у н ы л у ч ш е в с е г о х а р а к т е р и з у -
ют. т е п л ы й к л и м а т х о л о д н о к р о в н ы е с у х о п у т н ы е о р г а н и з м ы , и п р е ж -
д е в с е г о п р е с м ы к а ю щ и е с я . К р у п н ы е п р е д с т а в и т е л и , п р е с м ы к а ю щ и х -
с я о т с у т с т в у ю т у ж е в у м е р е н н о й з о н е . С р а в н и т е л ь н о б е д е н в э т о й 
з о н е и х в и д о в о й с о с т а в . Так, М„ Ш в а р ц б а х [211] п и ш е т , что в Е в р о -
п е н а с ч и т ы в а е т с я 6 4 в и д а п р е с м ы к а ю щ и х с я , в т о в р е м я к а к во 
в н у т р е н н е й И н д и и — 2 2 1 , а на Ш р и Л а н к е и в Б и р м е — д о 5 3 6 в и д о в . 
Е щ е б о л ь ш е р а з л и ч а е т с я ч и с л о в и д о в з м е й . Н а с р а в н и т е л ь н о не-
б о л ь ш о й п л о щ а д и о. Я в а и х н а с ч и т ы в а е т с я 122 в и д а , а п о д Л е н и н -
г р а д о м — в с е г о л и ш ь 2 в и д а . Т а к и м о б р а з о м , б о г а т с т в о и с к о п а е м ы х 
в и д о в п р е с м ы к а ю щ и х с я и и х г и г а н т с к и е р а з м е р ы с л у ж а т п р и з н а -
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к о м т е п л ы х к л и м а т о в . Т о ж е о т н о с и т с я к н и з ш и м т е п л о к р о в н ы м , у 
к о т о р ы х т е м п е р а т у р а т е л а м о ж е т к о л е б а т ь с я в з н а ч и т е л ь н ы х пре-
д е л а х . О т н о с я щ и е с я к э т о м у к л а с с у ж и в о т н ы х л е т у ч и е м ы ш и в 
н а с т о я щ е е в р е м я ж и в у т п р е и м у щ е с т в е н н о в т р о п и ч е с к и х с т р а н а х , и 
т о л ь к о о д и н и х в и д о б и т а е т в х о л о д н ы х к л и м а т а х . 

ПРИЗНАКИ ХОЛОДНЫХ КЛИМАТОВ 

В х о л о д н ы х к л и м а т а х х и м и ч е с к о е в ы в е т р и в а н и е и м е е т с л а б о е 
р а з в и т и е . П р е о б л а д а ю щ а я р о л ь п р и н а д л е ж и т ф и з и ч е с к о м у вывет-
р и в а н и ю . О н о з а к л ю ч а е т с я в р а з р у ш е н и и г о р н ы х п о р о д п о д д е й с т -
в и е м т е м п е р а т у р н ы х к о л е б а н и й , в о с о б е н н о с т и п р и з а м е р з а н и и во-
д ы в и х т р е щ и н а х . П о э т о м у д л я о т л о ж е н и й х о л о д н ы х к л и м а т о в 
х а р а к т е р н ы м а с с ы о б л о м о ч н о г о м а т е р и а л а , с о д е р ж а щ е г о л е г к о вы-
в е т р и в а е м ы е м и н е р а л ы ( п о л е в о й ш п а т , р о г о в а я о б м а н к а и д р . ) -

В е с ь м а в а ж н ы м п о к а з а т е л е м х о л о д н о г о к л и м а т а я в л я ю т с я 
о л е д е н е н и я , с в я з а н н ы е с н и м и в е с ь м а х а р а к т е р н ы е о т л о ж е н и я и ' 
с в о е о б р а з н ы е ф о р м ы л а н д ш а ф т а . Д о с т о в е р н о с т ь д р е в н и х м а т е р и -
к о в ы х о л е д е н е н и й д о к а з ы в а е т с я в с т р е ч а ю щ и м и с я и н о г д а и с к о п а е -
м ы м и л ь д а м и , а ч а щ е — м о р е н н ы м и о т л о ж е н и я м и . И з у ч е н и е со-
в р е м е н н о г о о л е д е н е н и я п о к а з ы в а е т , что л е д н и к в п р о ц е с с е с в о е г о 
п о с т у п а т е л ь н о г о д в и ж е н и я п е р е н о с и т н а б о л ь ш и е р а с с т о я н и я ог-
р о м н о е к о л и ч е с т в о к а м н е й и д р у г и х м а т е р и а л о в . 

Е щ е б о л е е р е з у л ь т а т и в н о й в э т о м о т н о ш е н и и б ы л а д е я т е л ь -
н о с т ь д р е в н и х л е д н и к о в , и в ч а с т н о с т и ч е т в е р т и ч н о г о о л е д е н е н и я , 
о х в а т и в ш е г о о г р о м н ы е п р о с т р а н с т в а с у ш и . П р и т а я н и и и о т с т у п а -
нии л е д н и к а о б р а з о в а л и с ь о т л о ж е н и я с х а р а к т е р н ы м д л я н и х от-
с у т с т в и е м с л о и с т о с т и и б е с п о р я д о ч н ы м в к р а п л и в а н и е м р а з л и ч н о г о 
р а з м е р а в а л у н о в . О с о б е н н о п о к а з а т е л ь н ы к о н е ч н ы е м о р е н ы с их 
з а н д р а м и , о з а м и и д р у м л и н а м и , в ы т я н у т ы м и в н а п р а в л е н и и д в и -
ж е н и я д р е в н е г о л е д н и к а . И с к о п а е м ы е м о р е н н ы е о т л о ж е н и я н а й д е -
ны в о м н о г и х м е с т а х з е м н о г о ш а р а в у м е р е н н ы х и д а ж е в т р о п и -
ч е с к и х ш и р о т а х и с в и д е т е л ь с т в у ю т о х о л о д н о м к л и м а т е э т и х м е с т 
в с о о т в е т с т в у ю щ е е в р е м я . 

В н е п о с р е д с т в е н н о й с в я з и с х о л о д н ы м и к л и м а т а м и и с я в л е -
н и е м о л е д е н е н и я н а х о д я т с я и с к о п а е м ы е в е ч н о м е р з л ы е г р у н т ы и 
« л е д я н ы е к л и н ь я » . П о с л е д н и е в с т р е ч а ю т с я с р а в н и т е л ь н о ч а с т о как 
р е з у л ь т а т з и м н е г о з а м е р з а н и я почвы, п р и к о т о р о м о б р а з у ю т с я 
г л у б о к и е т р е щ и н ы . П р и л е т н е м о т т а и в а н и и о н и з а п о л н я ю т с я в о д о й 
и и л и с т ы м и о т л о ж е н и я м и . М о р о з о б о й н ы е т р е щ и н ы ч е т в е р т и ч н о г о 
в о з р а с т а в с т р е ч а ю т с я в о м н о г и х м е с т а х п о п е р и ф е р и и ч е т в е р т и ч -
н о г о о л е д е н е н и я . П р и э т о м в С р е д н е й Е в р о п е , по д а н н ы м Ш в а р ц -
б а х а [211], г л у б и н а т р е щ и н у м е н ь ш а е т с я с у д а л е н и е м о т л е д н и к а . 

О с м е н е к л и м а т а в л е д н и к о в ы е и м е ж л е д н и к о в ы е э п о х и м о ж -
но с у д и т ь по р а с п о л о ж е н и ю т е р р а с , в о с о б е н н о с т и м о р с к и х . В л е д -
н и к о в о е в р е м я в р е з у л ь т а т е о б р а з о в а н и я о г р о м н ы х м а с с л ь д а у р о -
вень м о р я п о н и ж а л с я , и о н о о т с т у п а л о . В м е ж л е д н и к о в ы е (теп-
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л ы е ) э п о х и п р о и с х о д и л о б р а т н ы й - п р о ц е с с . П о д с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , 
что п р и п о л н о м т а я н и и с о в р е м е н н ы х л е д н и к о в ы х п о к р о в о в у р о -
вень м о р я п о д н я л с я б ы н а 7 0 м [128]. П о э т о м у н и з к о е р а с п о л о ж е -
н и е д р е в н и х м о р с к и х т е р р а с м о ж е т с в и д е т е л ь с т в о в а т ь о п о н и ж е -
нии, а в ы с о к о е — о п о в ы ш е н и и т е м п е р а т у р ы в с о о т в е т с т в у ю щ и е 
э п о х и . П р и э т о м н е о б х о д и м о п р и н и м а т ь в о в н и м а н и е т е к т о н и ч е с к и е 
и и з о с т а т и ч е с к и е д в и ж е н и я з е м н о й коры, с у щ е с т в е н н о и з м е н я ю щ и е 
п о л о ж е н и е т е р р а с . П о д в л и я н и е м п о с л е д н и х л е д н и к о в ы е м о р с к и е 
т е р р а с ы С к а н д и н а в и и о к а з а л и с ь н а в ы с о т е о к о л о 3 0 0 м н а д с о в р е -
м е н н ы м у р о в н е м м о р я . 

Д л я х а р а к т е р и с т и к и к л и м а т а г е о л о г и ч е с к о г о п р о ш л о г о с опрег . 
д е л е н н о й о с т о р о ж н о с т ь ю м о ж н о п р и м е н я т ь д а н н ы е о в ы с о т е с н е -
г о в о й г р а н и ц ы . Е е п о л о ж е н и е , к а к и з в е с т н о , з а в и с и т н е т о л ь к о о т 
т е м п е р а т у р ы , н о и о т к о л и ч е с т в а о с а д к о в . Н а и б о л е е н и з к о с н е г о -
в а я г р а н и ц а р а с п о л о ж е н а в р а й о н а х с о т н о с и т е л ь н о х о л о д н ы м и и 
д о с т а т о ч н о в л а ж н ы м и к л и м а т а м и , В н а с т о я щ е е в р е м я в С е в е р н о м 
п о л у ш а р и и с н е г о в а я - г р а н и ц а д о с т и г а е т у р о в н я м о р я п о д 8 1 ° с. ш. 
( Г р е н л а н д и я ) . В Ю ж н о м , б о л е е в л а ж н о м п о л у ш а р и и э т о г о у р о в н я 
о н а д о с т и г а е т у ж е п о д 53° ю. ш. (о . Х е р д в И н д и й с к о м о к е а н е ) . 
Н а о б о р о т , н а и б о л е е в ы с о к о е п о л о ж е н и е с н е г о в а я г р а н и ц а з а н и м а е т 
в ж а р к и х и с у х и х к л и м а т а х . В с у х и х т р о п и к а х , н а п р и м е р , о н а р а с -
п о л а г а е т с я н а в ы с о т е о к о л о 6 0 0 0 м. О п о л о ж е н и и с н е г о в о й г р а н и -
цы в д о и с т о р и ч е с к о е в р е м я м о ж н о с у д и т ь п о в ы с о т е д р е в н и х к а р 
и л и ц и р к о в в г о р н ы х с т р а н а х . Б о л е е н и з к о е и х р а с п о л о ж е н и е п о 
с р а в н е н и ю с с о в р е м е н н ы м у р о в н е м с н е г о в о й г р а н и ц ы г о в о р и т 
п р е ж д е в с е г о о б о л е е х о л о д н о м к л и м а т е с о о т в е т с т в у ю щ е г о в р е -
м е н и . 

О д н а к о .и в д а н н о м с л у ч а е н у ж н о и м е т ь в в и д у , что в ы с о т н о е 
п о л о ж е н и е д р е в н и х к а р и с о о т в е т с т в е н н о у р о в е н ь с н е г о в о й г р а н и -
цы м о г л и и з м е н и т ь с я п о д в л и я н и е м о п у с к а н и й и л и п о д н я т и й з е м -
н о й коры. П о э т о м у и э т о т п р и з н а к с л е д у е т п р и м е н я т ь а о с т о р о ж -
н о с т ь ю . 

В е с ь м а ц е н н ы е д а н н ы е о с у р о в о с т и к л и м а т а м о г у т д а т ь ф л о р а 
и ф а у н а , о т л и ч а ю щ и е с я б е д н о с т ь ю в и д о в о г о с о с т а в а в э т о м кли-
м а т е . 

Х а р а к т е р н о й г р у п п о й д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т и в х о л о д н ы х 
к л и м а т а х я в л я ю т с я х в о й н ы е . В о б л а с т я х с х о л о д н о й з и м о й -и о т н о -
с и т е л ь н о х о л о д н ы м л е т о м п р о и з р а с т а ю т л и ш ь п о л з у ч и е ивы, к а р -
л и к о в ы е б е р е з ы и мхи . 

Ю ж н а я г р а н и ц а т у н д р ы в н а с т о я щ е е в р е м я в о м н о г и х м е с т а х 
н а к о н т и н е н т а х х о р о ш о с о в п а д а е т с п о л о ж е н и е м и з о т е р м ы с а м о г о 
т е п л о г о м е с я ц а г о д а + 1 0 ° . О т с ю д а с л е д у е т , ч т о и с к о п а е м ы е высо-
к о с т в о л ь н ы е д е р е в ь я , и х р а з л и ч н ы е о с т а т к и и п ы л ь ц а , н а й д е н н ы е 
в т у н д р е , у к а з ы в а ю т н а то, что в с о о т в е т с т в у ю щ у ю э п о х у р а й о н 
э т и х н а х о д о к и м е л т е м п е р а т у р у х о т я б ы о д н о г о л е т н е г о м е с я ц а 
б о л е е + 1 0 ° . Н о н у ж н о у ч и т ы в а т ь в о з м о ж н о с т ь п е р е н о с а , в о с о б е н -
н о с т и пыльцы, н а б о л ь ш и е р а с с т о я н и я . Э т о м о ж е т с к а з а т ь с я н а 
д о с т о в е р н о с т и о п р е д е л е н и я г р а н и ц ы л е с а в г е о л о г и ч е с к о м п р о ш л о м . 
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В а ж н о е з н а ч е н и е д л я х а р а к т е р и с т и к и к л и м а т а и м е ю т г о д и ч -
н ы е к о л ь ц а д е р е в ь е в . О н и н а и б о л е е х а р а к т е р н ы д л я д р е в е с н о й , р а с -
т и т е л ь н о с т и у м е р е н н о г о п о я с а с з и м н и м п е р е р ы в о м е е р о с т а и 
д л я м е с т с я р к о в ы р а ж е н н ы м з а с у ш л и в ы м п е р и о д о м г о д а ( с а в а н -
н ы ) . В ж а р к о м и в л а ж н о м к л и м а т е в р е з у л ь т а т е о т с у т с т в и я с е з о н -
н о с т и д е р е в ь я в е г е т и р у ю т в т е ч е н и е в с е г о г о д а и п о т о м у г о д и ч н ы х 
к о л е ц н е и м е ю т . Е д в а р а з л и ч и м ы г о д и ч н ы е к о л ь ц а у п о л я р н ы х 
д е р е в ь е в , что о б ъ я с н я е т с я к р а й н е м е д л е н н ы м и х р а з в и т и е м и з - з а 
с у р о в о с т и к л и м а т а . 

Д о в о л ь н о ч а с т о в с т р е ч а ю т с я в о т л о ж е н и я х х о л о д н ы х к л и м а т о в 
н ы н е в ы м е р ш и е м л е к о п и т а ю щ и е — м а м о н т и в о л о с а т ы й н о с о р о г . 
Э т и ж и в о т н ы е - б ы л и ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н ы в л е д н и к о в о е в р е м я . 
И х о с т а т к и н а й д е н ы к а к в о м н о г и х м е с т а х С и б и р и , в п л о т ь д о Т а й -
м ы р а , т а к и н а У к р а и н е . 

И с п о л ь з у я ф а у н у в к а ч е с т в е х а р а к т е р и с т и к и к л и м а т о в , с л е д у -
е т у ч и т ы в а т ь б о л ь ш у ю п р и с п о с о б л я е м о с т ь ж и в о т н ы х к к л и м а т и ч е -
с к и м у с л о в и я м . Н а п р и м е р , с о в р е м е н н ы е с о р о д и ч и м а м о н т а и н о с о -
р о г а п р е к р а с н о с е б я ч у в с т в у ю т в у с л о в и я х ж а р к и х климатов . . Н у ж -
н о п р и н и м а т ь в о в н и м а н и е и в о з м о ж н о с т ь м и г р а ц и и ж и в о т н ы х н а 
б о л ь ш и е р а с с т о я н и я . О т с ю д а с л е д у е т , что е д и н и ч н а я и с к о п а е м а я 
н а х о д к а с е в е р н о г о ж и в о т н о г о е щ е н е м о ж е т с л у ж и т ь д о с т о в е р н ы м 
п р и з н а к о м х о л о д н о г о к л и м а т а . 

ПРИЗНАКИ СУХИХ КЛИМАТОВ 

О д и н из в а ж н е й ш и х п р и з н а к о в а р и д н о г о к л и м а т а — э т о , к а к 
у ж е г о в о р и л о с ь в ы ш е , о т л о ж е н и е с о л е й ( к а м е н н о й , к а л и й н о й , гип-
с а ) . П р о ц е с с о т л о ж е н и я с о л е й н а и б о л е е б у р н о п р о т е к а е т н е т о л ь -
ко в с у х и х , но и в ж а р к и х к л и м а т а х . О с о б е н н о м н о г о и х в ы д е л я е т -
с я в л а г у н а х и н а м е л к о в о д ь я х с о л е н ы х м о р е й в с у х и х к л и м а т а х 
( К а с п и й с к о е , А р а л ь с к о е , М е р т в о е м о р я ) . * 

Н а з е м н о м ш а р е х о р о ш о п р о с л е ж и в а ю т с я д в а п о я с а о т л о ж е - -
н и й с о л е й . О н и р а с п о л а г а ю т с я к с е в е р у и к югу" о т э к в а т о р а , сов-
п а д а ю т с п о л о ж е н и е м а р и д н ы х о б л а с т е й и п о д т в е р ж д а ю т с я н е толь-
ко с о в р е м е н н ы м с о л е о б р а з о в а н и е м , н о и р а с п р о с т р а н е н и е м м е с т о -
р о ж д е н и й и с к о п а е м о й с о л и . В о с о б е н н о с т и э т о о т н о с и т с я к С е в е р -
н о м у п о л у ш а р и ю , д л я к о т о р о г о Л о ц и [211] п о с т р о и л к а р т ы р а с п р о -
с т р а н е н и я с о л е й д л я р а з л и ч н ы х г е о л о г и ч е с к и х э п о х и у с т а н о в и л , 
что с о л я н ы е п о я с а о т о д н о й г е о л о г и ч е с к о й э п о х и к д р у г о й и з м е н я -
л и с в о е п о л о ж е н и е , а с л е д о в а т е л ь н о , и з м е н я л о с ь р а с п о л о ж е н и е 
а р и д н ы х к л и м а т о в . В р а н н е м п а л е о з о е о т л о ж е н и е с о л е й п р о и с х о -
д и л о г л а в н ы м о б р а з о м в в ы с о к и х ш и р о т а х С е в е р н о г о п о л у ш а р и я . 
П о з ж е п о я с с о л е н а к о п л е н и я с м е щ а л с я к ю г у и у ж е в п е р м с к и й 
п е р и о д н а х о д и л с я в с р е д н и х ш и р о т а х ; е щ е п о з ж е — . в к о н ц е ю р -
с к о г о п е р и о д а — о н п р и б л и з и л с я к п о л о ж е н и ю с о в р е м е н н о г о с о л е -
о б р а з о в а н и я . -

К л а н д ш а ф т а м с у х и х к л и м а т о в о т н о с я т с я с т е п и и п у с т ы н и . 
В э т и х л а н д ш а ф т а х , о с о б е н н о в п у с т ы н я х , п р е о б л а д а е т ф и з и ч е с к о е 
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в ы в е т р и в а н и е , в ы з в а н н о е к о л е б а н и я м и т е м п е р а т у р ы и д е я т е л ь н о -
с т ь ю в е т р а . С п е р в ы м и с в я з а н о о б р а з о в а н и е т р е щ и н в с к а л ь н ы х 
п о р о д а х , ш е л у ш е н и е и х и п р е в р а щ е н и е в м а с с у о б л о м о ч н о г о м а т е -
р и а л а . В е т е р п р о и з в о д и т д а л ь н е й ш у ю р а б о т у : и з м е л ь ч а е т и шли-
ф у е т о б л о м к и , п о с т е п е н н о п р е в р а щ а е т и х в п е с о к , п е р е н о с и т е г о 
н а б о л ь ш и е р а с с т о я н и я и о т к л а д ы в а е т в в и д е в ы с о к и х д ю н . Г е о -
м о р ф о л о г и ч е с к и м и ф о р м а м и п у с т ы н н ы х и п о л у п у с т ы н н ы х о б л а с т е й 
я в л я ю т с я о с т а н ц о в ы е горы, с л о ж е н н ы е б о л е е т в е р д ы м и п о р о д а м и . 
И н о г д а в с т р е ч а ю т с я и с к о п а е м ы е о с т а н ц ы . 

Д л я а р и д н ы х о б л а с т е й х а р а к т е р н о н е б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о ви-
д о в р а с т и т е л ь н о с т и . Н а п р и м е р , в с о в р е м е н н о й С а х а р е н а с ч и т ы в а е т -
с я в с е г о 3 0 0 в и д о в р а с т е н и й , т. е . п р и м е р н о с т о л ь к о ж е , с к о л ь к о 
и в с у б а р к т и ч е с к и х к л и м а т а х . Р а с п р о с т р а н е н ы к с е р о ф и т ы с силь-
но у м е н ь ш е н н о й п о в е р х н о с т ь ю л и с т ь е в , в о л о с я н ы м п о к р о в о м и д р у -
г и м и о с о б е н н о с т я м и с т р о е н и я , у м е н ь ш а ю щ и м и т р а н с п и р а ц и ю . О д -
н а к о к с е р о ф и т н ы е ч е р т ы в с т р е ч а ю т с я н е р е д к о не т о л ь к о у р а с т е -
ний с у х и х к л и м а т о в . П о э т о м у и с п о л ь з о в а т ь э т и п р и з н а к и н у ж н о с 
о с т о р о ж н о с т ь ю . 

Е щ е м е н ь ш е п о к а з а т е л е й а р и д н о г о к л и м а т а д а е т ж и в о т н ы й 
мир . В о с о б е н н о с т и э т о о т н о с и т с я к п у с т ы н я м , о т л и ч а ю щ и м с я б е д -
н о с т ь ю ф а у н ы . Н е с к о л ь к о ч а щ е в с т р е ч а ю т с я и с к о п а е м ы е о с т а т к и 
ж и в о т н ы х с т е п н о й зоны. 

ПРИЗНАКИ ВЛАЖНЫХ КЛИМАТОВ 

В о т л и ч и е от а р и д н ы х во в л а ж н ы х к л и м а т а х ш и р о к о р а с п р о с т -
р а н е н о и п р о т е к а е т с б о л ь ш о й и н т е н с и в н о с т ь ю х и м и ч е с к о е вывет-
р и в а н и е . П о э т о м у в а ж н е й ш и м п р и з н а к о м в л а ж н о г о к л и м а т а с л у -
ж а т п р о д у к т ы х и м и ч е с к о г о в ы в е т р и в а н и я в м и н е р а л о г и ч е с к о м со-
с т а в е о с а д о ч н ы х п о р о д : к а о л и н ( б е л а я ф а р ф о р о в а я г л и н а ) , ж е л е з -
ные, м а р г а н ц е в ы е и б о к с и т о в ы е р у д ы и д р . И х о б р а з о в а н и е , к а к 
у ж е г о в о р и л о с ь выше, п р о и с х о д и т в у с л о в и я х не т о л ь к о в л а ж н ы х , 
но и д о с т а т о ч н о т е п л ы х к л и м а т а х . 

В е с ь м а в а ж н ы м п о к а з а т е л е м в л а ж н о г о к л и м а т а с л у ж а т з а -
л е ж и т о р ф а и к а м е н н о г о у г л я . С о в р е м е н н ы е т о р ф я н ы е б о л о т а , з а -
н и м а ю щ и е п о н и ж е н н ы е у ч а с т к и м е с т н о с т и , — э т о э л е м е н т л а н д -
ш а ф т а , ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы й не т о л ь к о в у м е р е н н ы х ш и р о -
т а х . В С е в е р н о м п о л у ш а р и и о н и в с т р е ч а ю т с я , к а к п р а в и л о , с е в е р -
н е е 40° (рис . 6 4 ) , в р а й о н а х ч а с т о х о л о д н ы х , но с и з б ы т о ч н ы м у в -
л а ж н е н и е м , т. е. т а м , г д е о с а д к и п р е в ы ш а ю т и с п а р е н и е . 

З н а ч и т е л ь н о е у в л а ж н е н и е х а р а к т е р н о т а к ж е д л я р а й о н о в с 
б у р н о р а з в и в а ю щ е й с я д р е в е с н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю , Н а п р и м е р , д р е -
в о в и д н ы е п а п о р о т н и к и н у ж д а ю т с я н е с т о л ь к о в в ы с о к о й т е м п е р а -
туре , с к о л ь к о в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е в л а г и . О н и в н а с т о я щ е е в р е -
м я ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н ы й п р е к р а с н о р а с т у т в Н о в о й З е л а н д и и , 
к л и м а т к о т о р о й о т л и ч а е т с я у м е р е н н о й т е м п е р а т у р о й (15 ,—18°) в 
л е т н и е м е с я ц ы , но б о л ь ш и м к о л и ч е с т в о м о с а д к о в — о к о л о 1000 мм, 
а в о т д е л ь н ы х м е с т а х •— 3 0 0 0 м м (г. Х о к и т и к а ) . П о э т о м у у г л е н о с -
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н ы е п л а с т ы , о б р а з о в а в ш и е с я в р е з у л ь т а т е с к о п л е н и я о с т а т к о в на-
земной. р а с т и т е л ь н о с т и в п о н и ж е н н ы х ф о р м а х р е л ь е ф а , в о з н и к л и 
и м е н н о в з о н е в л а ж н о г о к л и м а т а . 

О в л а ж н о м к л и м а т е г о в о р я т с л е д ы э р о з и о н н ы х п р о ц е с с о в : ши-
р о к о р а з в е т в л е н н а я р е ч н а я сеть в с о в р е м е н н ы х п у с т ы н я х , д р е в н и е , 

Рис. 64. Границы современного распространения торфяных болот 
(по М. Швардбаху [211]) 

т е п е р ь о т с у т с т в у ю щ и е озера- с х о р о ш о с о х р а н и в ш и м и с я т е р р а с а м и 
и д р . В н а с т о я щ е е в р е м я г е о л о г а м и у с т а н о в л е н о , что в п л е й с т о ц е н е 
С а х а р а о т л и ч а л а с ь о б и л и е м о с а д к о в и п о л н о в о д н ы м и м н о г о ч и с л е н -
н ы м и р е к а м и . О т д е л ь н ы е из н и х б ы л и г о р а з д о д л и н н е е и п о л н о в о д -
н е е н е к о т о р ы х е в р о п е й с к и х рек, н а п р и м е р Р е й н а и л и Л а у р ы , в б а с -
с е й н а х к о т о р ы х в ы п а д а е т о к о л о 8 0 0 — 1 0 0 0 м м о с а д к о в . И с с л е д о -
в а н и я ф р а н ц у з с к о й а р х е о л о г и ч е с к о й э к с п е д и ц и и , в о з г л а в л я е м о й Ан-
р и Л о т о м , п о з в о л я ю т п р е д п о л а г а т ь , что н е к о г д а ( н е м е н е е 6 0 0 0 0 0 
л е т н а з а д ) С а х а р а б ы л а п л о д о р о д н ы м ц в е т у щ и м п л а т о . 

П Р И З Н А К И Д Р У Г И Х ОСОБЕННОСТЕЙ КЛИМАТОВ 
П Р О Ш Л О Г О 

В е с ь м а в а ж н а я к л и м а т и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а — э т о в е т е р и 
е г о г о с п о д с т в у ю щ е е н а п р а в л е н и е . О д н о в р е м е н н о в е т е р я в л я е т с я о д -
н и м из в е д у щ и х э к з о г е н н ы х ф а к т о р о в , и з м е н я ю щ и х п о в е р х н о с т ь 
З е м л и . С л е д ы д е я т е л ь н о с т и в е т р а ч а с т о в с т р е ч а ю т с я в и с к о п а е м о м 
в и д е . 

О г о с п о д с т в у ю щ и х н а п р а в л е н и я х в е т р о в г о в о р и т р а с п о л о ж е -
н и е н е к о т о р ы х ф о р м п о в е р х н о с т и : д ю н , б а р х а н о в , в е т р о в о й р я б и 
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и д р . , о т л и ч а ю щ и х с я а с и м м е т р и е й с к л о н о в . И з в е с т н о , ч т о к р у т о й 
с к л о н д ю н и б а р х а н о в о б р а з у е т с я -на п о д в е т р е н н о й , а п о л о г и й — . 
на н а в е т р е н н о й с т о р о н е . К . К. М а р к о в {186], и з у ч а я п а р а б о л и ч е с -
кие д ю н ы , н а г р о м о ж д е н н ы е в е т р о м в Ц е н т р а л ь н о й Е в р о п е , у с т а -
новил , ч т о у ж е в п о с л е л е д н и к о в о е в р е м я з д е с ь с у щ е с т в о в а л з а -
п а д н ы й п е р е н о с в о з д у х а . В е т р о в а я р я б ь , х а р а к т е р н а я д л я п е с ч а н и -
ков, р а с п о л а г а е т с я о б ы ч н о п е р п е н д и к у л я р н о н а п р а в л е н и ю в е т р а и 

так , что п о л о г и й е е с к л о н о б р а -
щ е н к в е т р у , а к р у т о й н а х о д и т -
с я н а п о д в е т р е н н о й с т о р о н е . 

В е т е р о к а з ы в а е т б о л ь ш о е 
в л и я н и е на ж и з н ь р а с т е н и й , и в_ 
ч а с т н о с т и на р а с п о л о ж е н и е и х 
к о р н е в о й с и с т е м ы . . И с к о п а е м ы е 
д е р е в ь я , н а й д е н н ы е в к а м е н н о -
у г о л ь н ы х о т л о ж е н и я х в А н г л и и 
( Ш е ф ф и л д ) , и м е ю т к о р н и , п р о -
т я н у т ы е в з а п а д н о м н а п р а в л е н и и 
г о р и з о н т а л ь н о , а в в о с т о ч н о м — 
о н и у х о д я т в г л у б ь . В н а с т о я щ е е 
в р е м я в р а й о н а х ' с з а п а д н ы м и 
в е т р а м и у к р е п л е н и е о т д е л ь н о 
с т о я щ и х д е р е в ь е в п р о и с х о д и т 
а н а л о г и ч н ы м о б р а з о м . 

Д л я х а р а к т е р и с т и к и к л и м а -
т о в п р о ш л о г о н е р е д к о и с п о л ь -
з у е т с я х о р о ш о и з в е с т н а я с в я з ь 
м е ж д у м о р с к и м и т е ч е н и я м и и 
в е т р о м . О н а п р а в л е н и и т е ч е н и й 
с у д я т п о в с т р е ч а ю щ е й с я р я б и 
в и с к о п а е м ы х м о р с к и х о с а д к а х . 

В р а з л и ч н ы х с л о я х З е м л и 
и з р е д к а в с т р е ч а ю т с я с п л а в л е н н ы е 
м а с с ы п е с к а , о б у г л и в ш и е с я д е -

ревья . Э т о п р и з н а к и г р о з , к о т о р ы е к а к п р е ж д е , т а к и т е п е р ь ч а с -
ты в т р о п и ч е с к и х к л и м а т а х , о с о б е н н о в о в л а ж н ы х . В н а с т о я щ е е 
в р е м я , н а п р и м е р , в Б е й т е н з о р г е (о . Я в а ) в т е ч е н и е г о д а б ы в а е т 
3 2 2 г р о з о в ы х д н я , в И н д и и — 100, в Е в р о п е — 1.7, а в Г р е н л а н -
д и и — т о л ь к о 0 , 7 [ 2 1 1 ] . 

О с а д о ч н ы е п о р о д ы и н о г д а п о з в о л я ю т с у д и т ь , н е т о л ь к о о кли-
м а т е , н о и о е г о ' с е з о н н ы х к о л е б а н и я х . С е з о н н ы е к о л е б а н и я к л и м а -
т а д а ю т б о л е е и л и м е н е е х о р о ш о в ы р а ж е н н у ю с л о и с т о с т ь с ч е р е -
д о в а н и е м т о л с т ы х и т о н к и х с л о е в . Н а и б о л е е я р к и й п р и м е р с л о и с -
т о с т и , о т р а ж а ю щ е й с е з о н н ы е к о л е б а н и я к л и м а т а , — л е н т о ч н ы е 
г л и н ы (рис . 6 5 ) . О н и о т л а г а л и с ь на д н е п р и л е д н и к о в ы х Озер п р и 
т а я н и и м а т е р и к о в о г о л ь д а . В л е т н е е в р е м я , п р и б у р н о м п р о ц е с с е 
т а я н и я , т а л ы е в о д ы п р и н о с и л и в о з е р а г р у б ы й м а т е р и а л . П р и э т о м 
о б р а з о в ы в а л с я т о л с т ы й ( 2 — 3 -см) и о т н о с и т е л ь н о с в е т л ы й п е с ч а -

' Рис. 65. Сезонная слоистость 
озерных отложений — ледни-

ковых ленточных глин 
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ный с л о й о с а д к о в . З и м о й п р о ц е с с т а я н и я б ы л с л а б ы м и л и в о в с е 
п р е к р а щ а л с я , в о з е р а х о т с т а и в а л с я т о н к и й ( 2 — 4 м м ) и т е м н ы й 
г л и н и с т ы й с л о й . И з у ч е н и е с л о и с т о с т и о з е р н ы х о т л о ж е н и й д а е т ос -
н о в а н и е д л я с у ж д е н и й н е т о л ь к о о с е з о н н ы х к о л е б а н и я х к л и м а т а , 
но и о м е ж г о д о в о й е г о и з м е н ч и в о с т и . Б о л ь ш а я т о л щ и н а л е т н и х 
с л о е в с в и д е т е л ь с т в у е т о в ы с о к о й т е м п е р а т у р е л е т н е г о п е р и о д а ; 
. м а л а я — п р и з н а к п р о х л а д н о г о л е т а . П о д с ч е т ч и с л а п а р с л о е в л е н -
т о ч н ы х г л и н и м е е т х р о н о л о г и ч е с к о е з н а ч е н и е и д а е т в о з м о ж н о с т ь 
у с т а н о в и т ь с к о р о с т ь о т с т у п а н и я л е д н и к а и в р е м я е г о и с ч е з н о в е н и я . 

К р о м е ч е т в е р т и ч н ы х л е н т о ч н ы х г л и н есть м н о г о ч и с л е н н ы е при-
м е р ы д р у г и х и с к о п а е м ы х л е н т о ч н ы х с л о е в , п р и г о д н ы х д л я к л и м а т о -
л о г и ч е с к о г о а н а л и з а . К н и м о т н о с я т с я : л е н т о ч н ы е с л а н ц ы , годич-
н а я с л о и с т о с т ь о т л о ж е н и й к а м е н н о й с о л и , к о л ь ц а п р и р о с т а д е -
р е в ь е в . • . " 

Г о д и ч н ы е к о л ь ц а д е р е в ь е в п р е д с т а в л я ю т с о б о й н а и б о л е е яр-
к и й и ш и р о к о и з в е с т н ы й п р и м е р с е з о н н о с т и р о с т а , - я в л я ю щ е й с я 
с л е д с т в и е м с о о т в е т с т в у ю щ и х и з м е н е н и й к л и м а т а , в о с о б е н н о с т и з а 
п р е д е л а м и т р о п и ч е с к и х ш и р о т . В п е р в ы е м е т о д г о д и ч н ы х к о л е ц б ы л 
п р и м е н е н д л я и з у ч е н и я к л и м а т а Ф. Н . Ш в е д о в ы м [212] в 1881 г. 
В п о с л е д у ю щ е м э т о т м е т о д б ы л р а з в и т а м е р и к а н с к и м у ч е н ы м Д у г -
л а с о м и д р у г и м и и с с л е д о в а т е л я м и . О н л е г в о с н о в у т а к н а з ы в а е -

. м о й д е н д р о к л и м а т о л о г и и . 
Г о д и ч н ы е к о л ь ц а р о с т а д а ю т н е к о т о р ы е ж и в о т н ы е о р г а н и з м ы : 

и з в е с т к о в ы е с т в о р к и м о л л ю с к о в , ч а ш е ч к и к о р а л л о в , ч е ш у й ч а т ы е 
р ы б ы . И и х и с п о л ь з у ю т д л я к л и м а т о л о г и ч е с к о г о а н а л и з а . 

Т а к и м о б р а з о м , к л и м а т ы п р о ш л о г о о с т а в и л и б о л ь ш о е к о л и ч е -
с т в о п р и з н а к о в к а к в н е о р г а н и ч е с к о й , т а к и в о р г а н и ч е с к о й п р и р о -
д е . И з у ч е н и е э т и х п р и з н а к о в я в л я е т с я к л ю ч о м д л я п о з н а н и я д р е в -
н и х к л и м а т о в , в о с с т а н о в л е н и е к о т о р ы х п р е д с т а в л я е т с я в е с ь м а 
с л о ж н о й з а д а ч е й . Н е р е д к о и с к о п а е м ы е о с т а т к и н е п о з в о л я ю т с д е -
л а т ь о д н о з н а ч н ы х з а к л ю ч е н и й о к л и м а т е п р о ш л о г о . В с л е д с т в и е это -
г о « р е к о н с т р у к ц и и к л и м а т о в » , с д е л а н н ы е р а з л и ч н ы м и а в т о р а м и , 
н е в о в с е м с о в п а д а ю т . Э т о о т н о с и т с я о с о б е н н о к д р е в н е й ш и м э п о -
х а м З е м л и , с л о и к о т о р ы х п о д в е р г л и с ь б о л ь ш о й м е т а м о р ф и з а ц и и и 
б е д н ы к л и м а т и ч е с к и м и п о к а з а т е л я м и . 
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Глава 9 

О КОЛЕБАНИЯХ К Л И М А Т А В И С Т О Р И Ч Е С К О Е ВРЕМЯ 

С В Е Д Е Н И Я О К О Л Е Б А Н И Я Х КЛИМАТА 

И с т о р и ч е с к и й п е р и о д о х в а т ы в а е т в с е г о н е с к о л ь к о т ы с я ч е л е т и й . 
Э т о с л и ш к о м к о р о т к и й п р о м е ж у т о к в р е м е н и п о с р а в н е н и ю с гео -
л о г и ч е с к и м и с и с т е м а м и З е м л и . П о э т о м у н а п р а в л е н н ы е и з м е н е н и я 
к л и м а т а , п р о и с х о д я щ и е н а п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а , 
е щ е н е п р о я в и л и с е б я , х о т я с к о р о с т ь , э т и х и з м е н е н и й м о ж е т быть 
н и с к о л ь к о н е м е н ь ш е , ч е м в г е о л о г и ч е с к о м п р о ш л о м . В с и л у о т с у т -
с т в и я з а м е т н ы х т е н д е н ц и й п р и н я т о считать , что к л и м а т З е м л и н а 
п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а п р а к т и ч е с к и о с т а е т с я к а к б ы 
н е и з м е н н ы м , - К а ж у щ а я с я н е и з м е н н о с т ь к л и м а т а о б ъ я с н я е т с я н е 
т о л ь к о н е п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю , н о и о т н о с и т е л ь н ы м п о с т о я н с т в о м 
г е о г р а ф и ч е с к и х ф а к т о р о в к л и м а т о о б р а з о в а н и я н а п р о т я ж е н и и в с е г о 
и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а . В с а м о м д е л е , з а э т о в р е м я р и с у н о к з е м н о й 
п о в е р х н о с т и , т. е. р а с п р е д е л е н и е с у ш и и м о р я , и з м е н и л с я л и ш ь 
н е з н а ч и т е л ь н о , м а л о и з м е н и л с я т а к ж е и х а р а к т е р р е л ь е ф а з е м н о й 
п о в е р х н о с т и и п о л о ж е н и е п о л ю с о в . 

. П о м н е н и ю р я д а и с с л е д о в а т е л е й , в т о м ч и с л е Л . С. Б е р г а 
[2 , 133, 1 3 6 ] , К. Б р у к с а [ 1 4 1 ] и др . , на п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е с к о г о 
п е р и о д а в Е в р о п е с о х р а н я е т с я « с у б а т л а н т и ч е с к а я » к л и м а т и ч е с к а я 
э п о х а . Э т а э п о х а в П р и б а л т и к е и в ц е н т р е е в р о п е й с к о й ч а с т и 
С С С Р , н а п р и м е р , в ы р а ж е н а б о л е е х о л о д н ы м , чем в п р е д ы д у щ и е 
э п о х и , к л и м а т о м и с т и м у л и р у е т н а д в и г а н и е л е с а н а степь и т у н д р ы 
н а т а й г у . 

О т с у т с т в и е з а м е т н ы х н а п р а в л е н н ы х и з м е н е н и й к л и м а т а в тече-
н и е и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а н е и с к л ю ч а е т к о л е б а н и й к л и м а т а з а 
э т о т п е р и о д . П р и э т о м р а з л и ч а ю т с я п о г о д а и к л и м а т о т д е л ь н ы х 
д е с я т и л е т и й и б о л е е п р о д о л ж и т е л ь н ы х п е р и о д о в . 

Д л я в о с с т а н о в л е н и я р а з в и т и я к л и м а т а в и с т о р и ч е с к и й п е р и о д 
и с п о л ь з у ю т с я р а з л и ч н ы е источники, и п р е ж д е в с е г о д а н н ы е инст-
р у м е н т а л ь н ы х н а б л ю д е н и й м е т е о р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й . О д н а к о , 
п р и м е н я я р е з у л ь т а т ы и н с т р у м е н т а л ь н ы х н а б л ю д е н и й д л я о ц е н к и 
к о л е б а н и й к л и м а т а , н у ж н о у ч и т ы в а т ь н е п р е р ы в н о е и х с о в е р ш е н с т -
в о в а н и е , что в л и я е т н а с р а в н и м о с т ь д а н н ы х н а б л ю д е н и й . 

М н о г о с в е д е н и й о п о г о д е и к л и м а т е с о д е р ж а т л и т е р а т у р н ы е 
источники, н а р о д н ы е п р е д а н и я , л е т о п и с и , о п и с а н и я н а в о д н е н и й , 
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з а с у х , с у р о в ы х з и м и др . В с е э т о д а е т в о з м о ж н о с т ь с д е л а т ь б о л е е 
или м е н е е п р и б л и з и т е л ь н о е з а к л ю ч е н и е о к л и м а т е и с т о р и ч е с к о г о 
п р о ш л о г о . Н о эти источники и м е ю т р а з н у ю степень н а д е ж н о с т и , 
о т р а ж а ю т с у б ъ е к т и в н о е м н е н и е авторов , ' к о т о р ы е п р е ж д е всего 
ф и к с и р о в а л и отдельные , р е з к о в ы д е л я ю щ и е с я я в л е н и я погоды. 

С у щ е с т в е н н о д о п о л н я е т с в е д е н и я д л я х а р а к т е р и с т и к и п о г о д ы и • 
к л и м а т а з а исторический п е р и о д с а м а п р и р о д а : и з м е н е н и я у р о в н я 
о з е р , в о д н о с т и рек и п л о щ а д и л е д н и к о в , отложения- л е н т о ч н ы х 
глин в о з е р а х , рост или с о к р а щ е н и е т о р ф я н и к о в , р а з в и т и е расти-
тельности , годичные к о л ь ц а р о с т а д е р е в ь е в . В с е э т о х а р а к т е р и з у е т 
н е т о л ь к о к о л е б а н и я о т д е л ь н ы х м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в и 
к л и м а т а в ц е л о м , но и д а е т н е р е д к о е д и н с т в е н н у ю в о з м о ж н о с т ь 
у с т а н о в и т ь х р о н о л о г и ю его р а з в и т и я з а исторический п е р и о д . 

В итоге о к а з а л о с ь , что « с у б а т л а н т и ч е с к и й » к л и м а т на п р о т я ж е -
нии и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а ( з а п о с л е д н и е 2 5 0 0 лет ) испытывал 
к о л е б а н и я р а з н о й интенсивности и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и . 

В н а ч а л е и с т о р и ч е с к о г о в р е м е н и п р о д о л ж а л с я с р а в н и т е л ь н о 
п р о х л а д н ы й и в л а ж н ы й климат , н а ч а в ш и й с я е щ е во второй поло-
вине п е р в о г о т ы с я ч е л е т и я д о н а ш е й эры. П о К. Б р у к с у , э т о т п е р и о д 
В Е в р о п е о з н а м е н о в а л с я сильным у в е л и ч е н и е м д о ж д л и в о с т и . Ко-
л и ч е с т в о о с а д к о в во м н о г и х р а й о н а х з н а ч и т е л ь н о п р е в ы ш а л о со-
в р е м е н н ы е с у м м ы ' (в А н г л и и и Ш в е ц и и , н а п р и м е р , в 1,5 р а з а ) . 
И з б ы т о ч н о е у в л а ж н е н и е при н е в ы с о к о й т е м п е р а т у р е с т и м у л и р о -
в а л о быстрый рост т о р ф я н и к о в , п о в ы ш е н и е у р о в н я о з е р : у р о в е н ь 
Б о д е н с к о г о о з е р а п о д н я л с я б о л е е чем на 9 м. 

В первые с т о л е т и я н а ш е й э р ы у в л а ж н е н и е и т е м п е р а т у р а были 
б л и з к и к с о в р е м е н н о м у их у р о в н ю . О д н а к о п р и б л и з и т е л ь н о в I V — 
V вв. н а ч а л о с ь з а м е т н о е у л у ч ш е н и е к л и м а т а , и д о V I I в. в Е в р о п е 
к л и м а т был с у х о й и теплый. В д а л ь н е й ш е м , вплоть д о X — X I вв., 
с о х р а н и л с я теплый, но д о с т а т о ч н о в л а ж н ы й климат . Э т о п е р и о д 
к л и м а т и ч е с к о г о о п т и м у м а и с т о р и ч е с к о г о времени . О д н о в р е м е н н о 
п р о и з о ш л о р е з к о е у м е н ь ш е н и е л е д о в и т о с т и с е в е р н ы х м о р е й . Кли-
м а т о. И с л а н д и и о т л и ч а л с я б о л е е б л а г о п р и я т н ы м и у с л о в и я м и , чем 
в н а с т о я щ е е в р е м я ( з н а ч и т е л ь н ы е п л о щ а д и суши, и с п о л ь з о в а в ш и е -
ся з д е с ь в X в., с е й ч а с покрыты л е д н и к а м и ) . Н о р м а н н ы на своих 
с у д е н ы ш к а х в л е т н и й п е р и о д н е о д н о к р а т н о д о с т и г а л и восточного 
п о б е р е ж ь я Г р е н л а н д и и , п о б е р е ж ь я С е в е р н о й А м е р и к и , и на э т о м 
пути, д а ж е в Д е в и с о в о м п р о л и в е , они н е в с т р е ч а л и льдов . П е т е р -
с о н [ 1 4 1 ] п о л а г а е т , что в С е в е р н о м Л е д о в и т о м о к е а н е с V I I I по 
XII в. г о с п о д с т в о в а л и « п о л у л е д н и к о в ы е » у с л о в и я , при к о т о р ы х л е д 
в о з н и к а л л и ш ь з и м о й , а л е т о м п о л н о с т ь ю и с ч е з а л . П о и м е ю щ и м с я 
с в е д е н и я м , Г р е н л а н д и я , о т к р ы т а я в к о н ц е X в., б ы л а с в о б о д н а ото 
л ь д а . Л е т о м почва о т т а и в а л а на б о л ь ш у ю г л у б и н у и с о з д а в а л и с ь 
у с л о в и я д л я п р о и з р а с т а н и я т р а в я н и с т о й и д а ж е д р е в е с н о й расти-
тельности . П о э т о м у не с л у ч а й н о о с т р о в носит н а з в а н и е « з е л е н о й 
с т р а н ы » . П е р в ы е н о р в е ж с к и е к о л о н и с т ы з а н и м а л и с ь з д е с ь сель-
с к и м х о з я й с т в о м , и п р е ж д е всего ж и в о т н о в о д с т в о м . 
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С с е р е д и н ы X I I I в. б ы с т р о н а р а с т а е т у х у д ш е н и е к л и м а т а . 
В н о в ь п о я в и л и с ь л е д я н ы е п о л я в п о л я р н ы х и п р и п о л я р н ы х в о д а х . 
М о р с к и е п у т и н а с е в е р е А т л а н т и к и с т а н о в я т с я н е п р о х о д и м ы м и и 
з а б ы в а ю т с я . В о з о б н о в и л о с ь о л е д е н е н и е Г р е н л а н д и и ; н о р в е ж с к и е 
к р л о н и и п р и ш л и в у п а д о к , а к к о н ц у X I V и н а ч а л у X V в. онИ 
б ы л и у н и ч т о ж е н ы . О л е д е н е н и е р а с п р о с т р а н и л о с ь н а И с л а н д и ю , Т д е 
в п е р в о й п о л о в и н е X I V в. о т м е ч е н о м а к с и м а л ь н о е з а и с т о р и ч е с к о е 
в р е м я р а з в и т и е л е д н и к о в . Н а и б о л ь ш е е у х у д ш е н и е к л и м а т а з а и с -
т о р и ч е с к и й п е р и о д о т н о с я т к X V в., к о г д а д а ж е в С е в е р н о й Н о р -
в е г и и н е л ь з я б ы л о з а н и м а т ь с я з е м л е д е л и е м . 

У х у д ш е н и е к л и м а т а в X I I I — X V вв. в ы р а з и л о с ь в . р е з к о м у в е -
л и ч е н и и и з м е н ч и в о с т и п о г о д ы . В Е в р о п е п р о и з о ш л о у в е л и ч е н и е 
ч и с л а л е т с с у р о в ы м и з и м а м и , ' с и л ь н ы м и б у р я м и и г р о з а м и , в о з -
р о с л а п о в т о р я е м о с т ь з а с у х , н о у в е л и ч и л о с ь к о л и ч е с т в о л е т и с и з -
б ы т к о м о с а д к о в ( н а в о д н е н и я м и ) . В с е э т о п о д т в е р ж д а е т с я п о д с ч е -
т а м и К . Б р у к , с а д л я Е в р о п ы и с в о д к о й И . Е . Б у ч и н с к о г о [ 1 4 2 ] 
д л я Р у с с к о й р а в н и н ы ( т а б л . 1 1 8 ) . 

Т а б л и ц а 118 

Количество лет с различными метеорологическими явлениями 
на территории Русской равнины, по данным 

И. Е. Бучинского [142] 

_ Период, годы Засухи 
Дожди 

и навод-
нения 

Суоовые 
и снежные 

зимы 

Теплые и 
бесснеж-
ные зимы 

Бури 
и грозы 

1301—1350 3 • 10 0 1 4 
1351—1400 6 8 9 3 8 
1401—1450 10 14 14 4 18 
1451—1500 5 13 11 . 7 17 
1501—1550 4 10 4 2 13 
1551—1600. 4 9 7 5 9 
1601—1650 3 7 12 2 6 
1651—1700 3 14 19 3 4 . 

О б о л ь ш о й и з м е н ч и в о с т и м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а в X I I I — • 
X V вв. г о в о р я т т а к ж е д а н н ы е Г. И . Ш в е ц а [ 2 1 3 ] о п о л о в о д ь я х н а 
Д н е п р е ( т а б л . 1 1 9 ) . 

Т а б л и ц а 119 

Количество' половодий на Днепре 

Века 

Характеристика половодья 
XIII XIV 

-Характеристика половодья 
XIII XIV XV XVI XVII 

Выдающееся высокое. . 0 1 2 0 2 
Высокое 1 3 о 2 11 
Низкое . . 1 . . . . . 0 5 ' 9 3 1 
Катастрофически низкое 0 0 1 0 0 
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О б р а щ а е т на с е б я в н и м а н и е X V в., к о г д а н а р я д у с чрезвычай-
но в ы с о к и м и и б о л ь ш о й п о в т о р я е м о с т ь ю высоких п о л о в о д и й б ы л а 
столь ж е велика п о в т о р я е м о с т ь н и з к и х и з а ф и к с и р о в а н о д а ж е о д н о 
к а т а с т р о ф и ч е с к и н и з к о е п о л о в о д ь е . Э т о т век был б о г а т с у р о в ы м и 
и т е п л ы м и з и м а м и , б у р я м и и г р о з а м и . ' " 

В д а л ь н е й ш е м , н а ч и н а я п р и м е р н о с X V I I в. ; п р о и с х о д и л о неко-
т о р о е у л у ч ш е н и е к л и м а т а , в ы р а з и в ш е е с я в п о в ы ш е н и и т е м п е р а -
туры, но в с е ж е о н а о с т а в а л а с ь с р а в н и т е л ь н о н и з к о й вплоть д о 
X I X в. Т е м не м е н е е л е д н и к и в И с л а н д и и и Г р е н л а н д и и в течение 
п о с л е д н и х с т о л е т и й и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а с о к р а щ а л и с ь , и у ж е к 
к о н ц у X V I I в. о т с т у п а ю щ и й л е д я н о й п о к р о в о б н а ж и л г о р о д и щ а 
и могильники п е р в ы х п о с е л е н ц е в . 

Т а к и м о б р а з о м , м н о г о ч и с л е н н ы е д о к а з а т е л ь с т в а г о в о р я т о том, 
что в Е в р о п е и в п о л я р н о й о б л а с т и на п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е с к о г о 
п е р и о д а п р о и с х о д и л и к о л е б а т е л ь н ы е и з м е н е н и я к л и м а т а . О н и х а -
рактерны, как о б щ е п р и з н а н о в н а с т о я щ е е в р е м я , и д л я д р у г и х 
р а й о н о в з е м н о г о ш а р а . 

О д н а к о р а н е е с р е д и г е о г р а ф о в и б о т а н и к о в ш и р о к о р а с п р о с т р а -
нена б ы л а точка з р е н и я , что в З а п а д н о й и Ц е н т р а л ь н о й А з и и и 
в н е к о т о р ы х д р у г и х р а й о н а х н а п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е с к о г о п е р и о д а . 
п р о и с х о д и л о п р о г р е с с и в н о е и с с у ш е н и е к л и м а т а , т. е. н а п р а в л е н н о е 
его и з м е н е н и е . Э т а г и п о т е з а о с н о в ы в а л а с ь , в частности , н а у к а з а -
н и я х Г е р о д о т а ( о к о л о 4 3 8 г. д о н. э . ) о б о л ь ш и х р а з м е р а х К а с п и й - ~ 
с к о г о м о р я , на о п и с а н и и э т о г о м о р я С т р а б о н о м (20 г. н. э . ) , со-
г л а с н о к о т о р о м у п р е д п о л а г а е м ы й у р о в е н ь м о р я того в р е м е н и пре-
в ы ш а л с о в р е м е н н ы й на 2 6 м. Д л я д о к а з а т е л ь с т в а и с с у ш е н и я кли-
м а т а с с ы л а л и с ь на н а л и ч и е в п у с т ы н я х Ц е н т р а л ь н о й А з и и и в 
д р у г и х р а й о н а х р а з в а л и н п о к и н у т ы х г о р о д о в , з а б р о ш е н н ы х к а р а -
в а н н ы х путей. Б о т а н и к и , к р о м е того , в с в о и х "доводах о п и р а л и с ь 
на о а з и с н о е р а с п р о с т р а н е н и е в л а г о л ю б и в ы х ш и р о к о л и с т в е н н ы х 
п о р о д , в ы т е с н е н и е и х д р у г и м и з а с у х о у с т о й ч и в ы м и п о р о д а м и , на со-
к р а щ е н и е п л о щ а д и л е с о в и д р . 

Н а и б о л е е активным с т о р о н н и к о м т е о р и и п р о г р е с с и в н о г о иссу -
ш е н и я к л и м а т а З а п а д н о й и Ц е н т р а л ь н о й А з и и , а т а к ж е д р у г и х 
р а й о н о в з е м н о й п о в е р х н о с т и б ы л а м е р и к а н с к и й г е о г р а ф Хентинг-
тон. Р у с с к и е и с с л е д о в а т е л и — с т о р о н н и к и т е о р и и у с ы х а н и я Ц е н -
т р а л ь н о й и С р е д н е й А з и и — Й . В . М у ш к е т о в , П . А. Кропоткин , 
Г. Е. Г р у м Т р ж и м а й л о и д р . • 

. О д н а к о р а б о т а м и А. И . В о е й к о в а [151 , 153] и о с о б е н н о клас-
с и ч е с к и м и и с с л е д о в а н и я м и JI. С. Б е р г а [136,' 137] б ы л о д о к а з а н о , 
что в З а п а д н о й и Ц е н т р а л ь н о й А з и и , к а к и в Е в р о п е , в и с т о р и -
ч е с к о е . в р е м я п р о и с х о д и л и "колебания климата, , а не с и с т е м а т и ч е с к и 
н а п р а в л е н н ы е его и з м е н е н и я . Ч т о б ы д о к а з а т ь это , Л . С. Б е р г [136] 
п о д р о б н е й ш и м о б р а з о м п р о а н а л и з и р о в а л и з м е н е н и я у р о в н я о з е р 
К а з а х с т а н а , Т у р к м е н и с т а н а и З а п а д н о й С и б и р и , и з м е н е н и я воды 
в реках , и з м е н е н и я г о р и з о н т а л ь н о г о и в е р т и к а л ь н о г о р а с п р о с т р а -
н е н и я р а с т и т е л ь н о с т и и д р . О н п р и ш е л , в частности, к выводу , что 
к л и м а т Т у р а н с к о й н и з м е н н о с т и з а и с т о р и ч е с к и й п е р и о д с у щ е с т в е н -
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но не и з м е н и л с я . Э т а н и з м е н н о с т ь в с е г д а б ы л а пустыней. Д р е в н и е 
г о р о д а и г о с у д а р с т в а з д е с ь р а з в и в а л и с ь лишь" в о р о ш а е м ы х о а з и -
сах . 

Л . С. Б е р г о м б ы л и р а с с м о т р е н ы е с т е с т в е н н ы е у с л о в и я с у щ е -
с т в о в а н и я ч е л о в е к а в Ц е н т р а л ь н о й и П е р е д н е й А з и и и в некоторых 
с т р а н а х С р е д и з е м н о г о моря . Э т о т а н а л и з у б е д и т е л ь н о п о к а з а л , что 
и с т о р и ч е с к о е р а з в и т и е ч е л о в е ч е с к о г о о б щ е с т в а о б ъ я с н я е т с я не из-
м е н е н и я м и к л и м а т а в с т о р о н у у с ы х а н и я , как э т о п р е д п о л а г а л и 
Хентингтон и др . , а с о ц и а л ь н о - п о л и т и ч е с к и м и причинами, и в част-
ности р а з р у ш е н и е м г о р о д о в и о р о с и т е л ь н ы х систем в р е з у л ь т а т е 
м н о г о ч и с л е н н ы х в о е н н ы х н а ш е с т в и й и др . Л . С. Б е р г пишет: « З а 
и с т о р и ч е с к у ю э п о х у н и г д е не з а м е ч а е т с я и з м е н е н и е к л и м а т а в с т о -
р о н у п р о г р е с с и в н о г о у в е л и ч е н и я с р е д н е й г о д о в о й т е м п е р а т у р ы 
в о з д у х а или у м е н ь ш е н и я а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в . К л и м а т (не говоря 
о к о л е б а н и я х , и м е ю щ и х п е р и о д в с е г о в н е с к о л ь к о д е с я т к о в лет ) 
о с т а е т с я или постоянным, или д а ж е з а м е ч а е т с я н е к о т о р а я т е н д е н -
ция к и з м е н е н и ю в с т о р о н у б о л ь ш е й в л а ж н о с т и » [136 , стр. 661. 

Э т о т в ы в о д о п и р а е т с я , к р о м е того, на в с е с т о р о н н и й а н а л и з 
к о л е б а н и й у р о в н я К а с п и я в и с т о р и ч е с к о е в р е м я . ( Б е р г [ 1 3 7 ] ) . 

Б е з у с л о в н у ю с п р а в е д л и в о с т ь вывода Л . С. Б е р г а о б отсутствии 
п р о г р е с с и в н о г о и с с у ш е н и я к л и м а т а С р е д н е й А з и и в течение исто-
рического п е р и о д а п о д т в е р д и л т а к ж е К. К. М а р к о в [ 1 8 7 ] . 

П р а в и л ь н о с т ь этого в ы в о д а п о д т в е р ж д а е т с я и а н а л и з о м го-
д и ч н ы х с л о е в арчи в П а м и р с к о м б о т а н и ч е с к о м с а д у ( Г о р н о - Б а д а х -
ш и н с к а я а в т о н о м н а я о б л а с т ь Т а д ж и к с к о й С С Р ) , п р о в е д е н н ы м 
А. В . Гурским, И . Б. К а н е в с к о й и Л . Ф. О с т а п о в и ч е м [ 1 6 3 ] . О н и 
и с с л е д о в а л и 18 д е р е в ь е в ( о д н о из них и м е л о в о з р а с т 9 3 0 л е т ) , но 
не о б н а р у ж и л и т е н д е н ц и и к л и м а т а в с т о р о н у б о л ь ш е й сухости . 
В м е с т е с т е м были у с т а н о в л е н ы его к о л е б а н и я с п е р и о д о м от 9 — 1 2 
д о 50 лет . 

О к о л е б а н и я х к л и м а т а в А з и и з а исторический п е р и о д свиде-
т е л ь с т в у е т а н а л и з китайских а р х и в н ы х д а н н ы х о н а в о д н е н и я х , 
з а с у х а х и « д о ж д л и в о с т и » , п р о в е д е н н ы й К у Чин-чу ( т а б л . 120; 
[ 1 4 1 ] ) . 

П р е ж д е всего б р о с а е т с я в г л а з а о б щ е е у в е л и ч е н и е н а в о д н е н и й 
и з а с у х на п р о т я ж е н и и столетий н а ш е й эры. Это , вероятно , с в я з а н о 
с у в е л и ч е н и е м числа а р х и в н ы х источников, в к о т о р ы х з а ф и к с и р о -
ваны с о о т в е т с т в у ю щ и е явления . « Д о ж д л и в о с т ь » о п р е д е л я л а с ь про-
центным в ы р а ж е н и е м числа л е т с н а в о д н е н и я м и от о б щ е г о числа 
лет с з а с у х о й и н а в о д н е н и я м и в с о о т в е т с т в у ю щ е м столетии. Сто-
л е т и я IV, V I , V I I , X V и X V I в А з и и были о т н о с и т е л ь н о с у х и м и , 
а II, III, V I I I , XII и X I V — б о л е е в л а ж н ы м и . З а м е т и м , что. п е р и о д 
с V I I I по X I I в. о т л и ч а л с я высоким у в л а ж н е н и е м и в С р е д н е й 
Азии . З д е с ь п о л и в н о е з е м л е д е л и е р а с п р о с т р а н я л о с ь на в с е м е ж д у -
р е ч ь е ' А м у д а р ь и и С ы р д а р ь и . П л о т н о с т ь н а с е л е н и я б ы л а т а к ве-
лика , что, по д а н н ы м а р а б с к и х источников, « к о ш к а м о г л а ' п р о б е -
ж а т ь от С а м а р к а н д а д о А р а л ь с к о г о м о р я по к р ы ш а м д о м о в » . И з 
т а б л . 120 с л е д у е т , что н а п р а в л е н н о г о и з м е н е н и я « д о ж д л и в о с т и » в 
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А з и и и а п р о т я ж е н и и с е м н а д ц а т и в е к о в н а ш е й э р ы н е б ы л о , н о и м е -
л и м е с т о е е к о л е б а н и я . 

Т а б л и ц а 120 

Число лет с наводнениями и с засухой в Китае 

Век нашей эры 
Характеристи-
ка увлажнения II 1П IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI XVII 

Наводнения 18 15 5 18 10 13 31 24 36 41 56 43 57 24 43 67 
Засуха 35 24 41 37 41 43 41 43 64 69 58 77 60 54 84 82 
Дождли- 34 38 11 33 20 23 43 36 36 37 49 36 49 31 34 43 

, ЕОСТЬ, % 

Т а к и м о б р а з о м , и м е ю т с я м н о г о ч и с л е н н ы е д о к а з а т е л ь с т в а т о г о , 
ч т о в т е ч е н и е и с т о р и ч е с к о г о в р е м е н и н а о б ш и р н ы х п р о с т р а н с т в а х 
. з е м н о г о ш а р а п р о и с х о д я т ' к о л е б а н и я к л и м а т а с р а з л и ч н ы м р а з м а -
, х о м и з м е н е н и я м е т е о р о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а и с р а з н о й п р о д о л ж и -
т е л ь н о с т ь ю п е р и о д о в . 

С О В Р Е М Е Н Н Ы Е К О Л Е Б А Н И Я К Л И М А Т А 
И ИХ П Р О Я В Л Е Н И Я 

М н о г о ч и с л е н н ы м и и с с л е д о в а н и я м и у с т а н о в л е н о , ч т о в X X с т о -
л е т и и н а ш е й э р ы в р я д е м е с т з е м н о г о ш а р а п р о и с х о д я т я р к о в ы р а -
ж е н н ы е к о л е б а н и я к л и м а т а . И х г л а в н е й ш а я о с о б е н н о с т ь — п о в ы -
ш е н и е т е м п е р а т у р ы . П о т е п л е н и е н а ч а л о с ь е щ е в к о н ц е X I X в., н о 
о с о б е н н о с и л ь н о п р о я в и л о с ь с к о н ц а в т о р о г о д е с я т и л е т и я X X в. 

П е р в о н а ч а л ь н о п о т е п л е н и е к л и м а т а б ы л о з а м е ч е н о в А р к т и к е . 
З д е с ь ' о н о о к а з а л о с ь и н а и б о л е е и н т е н с и в н ы м . Е щ е в 1921 г. 
Н . М . К н и п о в и ч [ 1 7 4 ] о б р а т и л в н и м а н и е н а т о , ч т о с 1 9 1 9 г. н а ч а -
л а п о в ы ш а т ь с я т е м п е р а т у р а в Б а р е н ц е в о м м о р е . З а п е р и о д 1 9 1 9 — 
1 9 2 8 гг. т е м п е р а т у р а в е р х н е г о с л о я в о д ы в э т о м м о р е б ы л а в с р е д -
н е м п о ч т и н а 2 ° в ы ш е , ч е м з а п е р и о д 1 9 1 2 — 1 9 1 8 гг. В ч е т в е р т о м 
д е с я т и л е т и и в Б а р е н ц е в о м м о р е и в д р у г и х с е к т о р а х А р к т и к и п о -
я в и л о с ь м н о г о в и д о в т е п л о л ю б и в ы х р ы б , к о т о р ы е р а н е е с ю д а н е 
з а х о д и л и . Н . М . К н и п о в и ч [ 1 7 5 ] п и ш е т , ч т о в к а к и х - н и б у д ь п о л -
т о р а д е с я т к а л е т и д а ж е в е щ е б о л е е к о р о т к и й п р о м е ж у т о к в р е -
м е н и п р о и з о ш л о т а к о е и з м е н е н и е ф а у н ы , к о т о р о е с в я з ы в а е т с я 
о б ы к н о в е н н о с п р е д с т а в л е н и е м о д о л г и х г е о л о г и ч е с к и х . п р о м е ж у т -
к а х . 

Э т о т п е р и о д о т л и ч а е т с я в е с ь м а з н а ч и т е л ь н ы м и п о в с е м е с т н ы м " 
у м е н ь ш е н и е м к о л и ч е с т в а и м о щ н о с т и л ь д о в в а р к т и ч е с к и х м о р я х . 
Т а к , в Д е в и с о в о м п р о л и в е и в о в с е м р а й о н е С е в е р н о й А т л а н т и к и 
л е д о в и т о с т ь в п е р и о д 1 9 2 0 — 1 9 2 9 и 1 9 3 0 — 1 9 3 9 гг . б ы л а н а и м е н ь -
ш е й з а п р е д ш е с т в о в а в ш и е с т о л е т [ 1 8 5 ] . А н а л о г и ч н а я о б с т а н о в к а 
х а р а к т е р н а и д л я д р у г и х р а й о н о в П о л я р н о г о б а с с е й н а , ч т о б л а г о -
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п р и я т с т в о в а л о п л а в а н и ю в высоких ш и р о т а х С е в е р н о г о Л е д о в и т о г о 
о к е а н а и р а з в и т и ю р ы б н о г о п р о м ы с л а . 

П о т е п л е н и е с к а з а л о с ь н е т о л ь к о на т е м п е р а т у р е в о д ы и на 
у м е н ь ш е н и и м о щ н о с т и льдов , о д н о в р е м е н н о о н о о т м е ч е н о с 2 0 - х 
г о д о в п о в ы ш е н и е м т е м п е р а т у р ы в о з д у х а почти н а в с е х м е т е о р о л о -
г и ч е с к и х с т а н ц и я х п о л я р н о й о б л а с т и . Н а Н о в о й З е м л е в М а л ы х 
К а р м а к у л а х с р е д н я я г о д о в а я т е м п е р а т у р а з а п е р и о д с 1920 по 
1935'; г. о к а з а л а с ь почти н а 2° выше, ч е м з а 1 8 7 6 — 1 9 1 2 гг. На1 

Ш п и ц б е р г е н е в с е г о д о в ы е т е м п е р а т у р ы с "• 1930 по 1938 г. б ы л и 
в ы ш е м н о г о л е т н е й с р е д н е й на 1 ,5—3,5° . Т о ж е и м е л о м е с т о на 
п о б е р е ж ь е Г р е н л а н д и и . * 

О б с т о я т е л ь н ы е и с с л е д о в а н и я Е. С. Р у б и н ш т е й н [199 , 2 0 0 ] , 
о с н о в а н н ы е на о г р о м н о м м а т е р и а л е н а б л ю д е н и й , а т а к ж е р а б о т ы 
м н о г и х д р у г и х а в т о р о в д о к а з а л и , что п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы в 
X X в. о х в а т и л о н е - т о л ь к о Арктику , но и з н а ч и т е л ь н у ю ч'асть Се-
в е р н о г о п о л у ш а р и я . П о э т о м у С. П . Х р о м о в [ 2 0 8 ] ^это к о л е б а н и е 
к л и м а т а р а с с м а т р и в а е т к а к п о т е п л е н и е к л и м а т а З е м л и X X в. 

Н о д а н н ы м Е. С. Р у б и н ш т е й н , п о т е п л е н и е з а п е р и о д с .1900 
п о 1950—-1955 гг. носит с о г л а с о в а н н ы й х а р а к т е р на б о л ь ш и х про-
с т р а н с т в а х . О н о с о х р а н я е т свои х а р а к т е р н ы е о с о б е н н о с т и н е только 
н а т е р р и т о р и и С С С Р , но и в З а п а д н о й Е в р о п е / О д н а к о н а и б о л е е 
я р к о п о т е п л е н и е п р о я в и л о с ь на К р а й н е м С е в е р е С С С Р и в основ-
н о м о т р а ж е н о , в п о в ы ш е н и и т е м п е р а т у р ы в н о я б р е — я н в а р е . Так, 
в М а л ы х К а р м а к у л а х с р е д н я я т е м п е р а т у р а я н в а р я з а п е р и о д с 
1908 по 1917 г. с о с т а в и л а —18 ,7° , а з а п е р и о д с 1937 по 1946. г. она 
о к а з а л а с ь р а в н о й —10 ,1° . 

В к о л е б а н и я х а т м о с ф е р н о г о д а в л е н и я и количества о с а д к о в 
о п р е д е л е н н о й з а к о н о м е р н о с т и н е о б н а р у ж е н о . Е. С. Р у б и н ш т е й н 
п о д ч е р к и в а е т , что связь м е ж д у и з м е н е н и я м и о т д е л ь н ы х э л е м е н т о в 
к л и м а т а с л о ж н а и не в с е г д а о д н о з н а ч н а . 

В р а б о т е Е. С. Р у б и н ш т е й н [ 2 0 0 ] п р е д с т а в л е н ы м н о г о ч и с л е н -
н ы е с к о л ь з я щ и е средние" т е м п е р а т у р ы . О н и с в и д е т е л ь с т в у ю т о том, 
что в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в з а п о с л е д н е е д е с я т и л е т и е п е р и о д а с 
1900 по 1 9 5 0 — 1 9 5 5 гг. кривые н а ч а л и о п у с к а т ь с я , т. е. п о т е п л е н и е 
к а к б у д т о бы приостановилось»—— -

Н о в е й ш и е с в е д е н и я и выводы о с о в р е м е н н ы х п л а н е т а р н ы х 
к о л е б а н и я х к л и м а т а с о д е р ж а т с я в р а б о т е Е. С. Р у б и н ш т е й н и 
Л . Г. П о л о з о в о й [ 2 0 1 ] . В ней т а к ж е п р е д с т а в л е н ы с к о л ь з я щ и е 
10-летние с р е д н и е т е м п е р а т у р ы д л я м н о г о ч и с л е н н ы х пунктов, р а с -
п о л о ж е н н ы х почти на в с е х к о н т и н е н т а х з е м н о г о ш а р а . И з а н а л и з а 
м н о г о л е т н и х к о л е б а н и й т е м п е р а т у р ы в р а з л и ч н ы е м е с я ц ы и з а г о д 
в ц е л о м с л е д у е т , что п о т е п л е н и е м к л и м а т а в X X в. о х в а ч е н а значи-
т е л ь н а я часть з е м н о г о ш а р а . О д н а к о в н е к о т о р ы х в н у т р е н н и х 
р а й о н а х А з и и , А ф р и к и , А в с т р а л и и , а т а к ж е на о т д е л ь н ы х приан-
т а р к т и ч е с к и х о с т р о в а х оно не проявилось . 
-.'• П о т е п л е н и е н а и б о л е е интенсивным б ы л о в а т л а н т и ч е с к о м сек-
т о р е А р к т и к и и, по м н е н и ю Е. С. Р у б и н ш т е й н и Л . Г. П о л о з о в о й , 
р а с п р о с т р а н я л о с ь к ю г у и на восток с н е к о т о р о й ( 5 — 1 0 лет) 
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и н е р ц и е й . П о э т о м у ю ж н е е 4 0 — 3 8 ° с. ш . п о т е п л е н и е е щ е п р о д о л -
ж а е т с я . 

В о м н о г и х п у н к т а х Ю ж н о г о п о л у ш а р и я п о т е п л е н и е о т ч е т л и в е е 
в ы р а ж е н о в л е т н и й п е р и о д ( д е к а б р ь , я н в а р ь , ф е в р а л ь ) , т . е . в м е -
с я ц ы н а и б о л ь ш е г о п о т е п л е н и я в С е в е р н о м п о л у ш а р и и . 

П о с л е 4 0 - х г о д о в в в ы с о к и х с е в е р н ы х ш и р о т а х н а ч а л о с ь - н е -
у к л о н н о е п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы . Н а п р и м е р , в А р к т и к е р а з н о с т ь 
1 0 - л е т н и х с р е д н и х т е м п е р а т у р з а 1 9 5 1 — 1 9 6 0 и 1 9 3 0 — 1 9 3 9 гг. д о -

Рис. 66. Вековой ход годовых аномалий температуры воздуха 
для северных широт от. 17 до 90°: 

1 — несглажённые значения аномалий, 2— 10-летние скользя-
щие средние значения 

с т и г л а — 1 , 0 ° ; о б л а с т ь с о т р и ц а т е л ь н ы м з н а ч е н и е м р а з н о с т и т е м -
п е р а т у р э т и х д е с я т и л е т и й в ы ш л а д а л е к о з а п р е д е л ы п о л я р н ы х 
ш и р о т и в н е к о т о р ы х р а й о н а х р а с п р о с т р а н и л а с ь ю ж н е е 5 0 ° с. ш . 

О с м е н е п о т е п л е н и я н а п о х о л о д а н и е о к о л о 1 9 4 0 г. с в и д е т е л ь -
с т в у е т т а к ж е в е к о в о й х о д а н о м а л и й г о д о в о й с р е д н е й т е м п е р а т у р ы 
в о з д у х а д л я з о н ы о т 17 д о 9 0 ° с. ш . ( р и с . 6 6 ) . 

Т а к и м о б р а з о м , в с е б о л е е о ч е в и д н ы м с т а н о в и т с я к о л е б а т е л ь -
н ы й . х а р а к т е р с о в р е м е н н ы х п л а н е т а р н ы х и з м е н е н и й к л и м а т а . • 

^ / В е с ь м а ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е и р а з н о о б р а з н о е п р о я в л е н и е 
с о в р е м е н н о г о п о т е п л е н и я п о д т в е р ж д а е т с я и д р у г и м и и с с л е д о в а н и -
я м и . У с т а н о в л е н о , н а п р и м е р , ч т о в В е н е с 1 9 0 5 г. ч и с л о д н е й с 
м о р о з о м н е у к л о н н о у м е н ь ш а л о с ь . Л е д н и к и в о м н о г и х г о р н ы х с т р а -
н а х к,ак| в в ы с о к и х , т а к и в с р е д н и х и н и з к и х ш и р о т а х в т е ч е н и е 
п е р в о й п о л о в и н ы X X с т о л е т и я о т с т у п а л и . 

В . Ш . Ц о м а я [ 2 0 9 ] и И . М . К и с и н [ 1 7 0 ] , и з у ч а в ш и е д и н а м и к у 
л е д н и к о в К а в к а з а , п р и ш л и к в ы в о д у о р е з к о м у м е н ь ш е н и и о л е д е -
н е н и я з а п о с л е д н и е 7 0 л е т : н а В о с т о ч н о м К а в к а з е п л о щ а д ь о л е д е -
н е н и я с о к р а т и л а с ь н а 4 7 % . С к о р о с т ь о т с т у п а н и я л е д н и к о в с 1 8 8 1 г. 
н е п р е р ы в н о у в е л и ч и в а е т с я , и о с о б е н н о в е л и к а о н а д л я 3 — 5 - г о 
д е с я т и л е т и я X X в. . . . . . . 

О т с т у п а н и е л е д н и к о в в X X в. н а б л ю д а л и т а к ж е н а Ш п и ц б е р -
г е н е , в Г р е н л а н д и и и н а А л я с к е . Э т о я в л е н и е х а р а к т е р н о и д л я 
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П е р у а н с к и х А н д ( Ю ж н а я А м е р и к а ) , а т а к ж е д л я " К и л и м а н д ж а р о 
( А ф р и к а ) . Е ж е г о д н о е с р е д н е е у м е н ь ш е н и е м о щ н о с т и л е д н и к о в , н а -

п р и м е р , в Ва;ст;очных А л ь й а х ( п о 8 л е д н и к а м ) с 1 9 2 0 п о 1 9 5 0 г. 
р а в н о 61 с м . П л о щ а д ь о л е д е н е н и я в Ш в е й ц а р с к и х А л ь п а х з а п е -
р и о д с 1 8 9 0 п о 1 9 4 4 г. у м е н ь ш и л а с ь н а 2 5 % . 

П о н о в е й ш и м д а н н ы м [123] , с 1 9 5 9 — 1 9 6 0 от. в р а з в и т и и л е д -
п и к о в К а в к а з а н а м е т и л а с ь о б р а т н а я т е н д е н ц и я ; я з ы к и л е д н и к о в 
п о л у ч а ю т у с и л е н н о е п и т а н и е и, т а к и м о б р а з о м , с о в р е м е н н ы е м е т е -
о р о л о г и ч е с к и е у с л о в и я б л а г о п р и я т с т в у ю т и х р о с т у . 

Рис. 67.-Вековой ход уровня Каспийского моря у г. Баку 

П . А . Ш у м о к и й и А . И . К р е н к е [ 2 2 1 ] п о д ч е р к и в а ю т , ч т о в з а и -
м о д е й с т в и я м е ж д у л е д н и к а м и и к л и м а т о м о ч е н ь с л о ж н ы , и н е 
в п о л н е в ы я с н е н ы . Т е м н е . м е н е е у в е л и ч е н и е в п о с л е д н е е 1 0 - л е т и е 
ч и с л а н а с т у п а ю щ и х л е д н и к о в у к а з ы в а е т н а в е р о я т н о е о к о н ч а н и е 
с т а д и и с о к р а щ е н и я и н а ч а л о н о в о г о и х р о с т а . 

Т а к и м о б р а з о м , д и н а м и к а с о в р е м е н н о г о о л е д е н е н и я с в и д е т е л ь -
с т в у е т о б о п р е д е л я ю щ е м в л и я н и и о б щ е п л а н е т а р н ы х к о л е б а н и й 
т е м п е р а т у р ы н а п о в е д е н и е л е д н и к о в . 

П о т е п л е н и е к л и м а т а в ы з ы в а е т и з м е н е н и е с р о к о в в с к р ы т и я и 
з а м е р з а н и я р е к и о з е р , и з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы в о д н ы х м а с с . 
В р я д е р а б о т [ 1 3 8 , 2 0 2 ] с п о т е п л е н и е м к л и м а т а с в я з ы в а ю т и з м е -
н е н и е в о д н о с т и о з е р . Н а п р и м е р , Б о л ь ш о е С о л е н о е о з е р о в С Ш А 
з а п о с л е д н е е с т о л е т и е у м е н ь ш и л о с ь п о ч т и в д в о е , р е з к о и н е у к л о н -
н о с 1 9 3 0 г. п а д а е т у р о в е н ь К а с п и й с к о г о м о р я . З а 16 л е т ( с 1 9 3 0 
п о 1 9 4 6 г . ) о н с н и з и л с я н а 1 9 2 с м . Н а и н и з ш е е з н а ч е н и е у р о в н я з а 
п е р и о д с 1 5 5 0 п о 1 9 6 0 г. п р и ш л о с ь н а 1 9 5 6 г. и б ы л о р а в н ы м 9 9 с м , 
и л и — 2 7 , 7 4 м а б с . в ы с о т ы ( р и с . 6 7 ) . П р и т а к о м с н и ж е н и и у р о в н я 
м о р я б е р е г о в а я л и н и я К а с п и я - н а с е в е р н о м п о б е р е ж ь е о т о ш л а в 
г л у б ь м о р я н а 1 0 — 3 0 к м , а п л о щ а д ь с о к р а т и л а с ь н а 2 8 0 0 0 к м 2 . 

В о п р о с о м к о л е б а н и я у р о в н я К а с п и й с к о г о м о р я з а н и м а л и с ь 
м н о г и е у ч е н ы е ; А . И . В о е й к о в , JI. С . Б е р г , Ю . М . Ш о к а л ь с к и й , 
Н . М . К н и п о в и ч , А . В . В о з н е с е н с к и й , Б . А . А п п о л о в и м н о г и е д р у -
г и е . О с о б о е з н а ч е н и е д л я о б ъ я с н е н и я и з м е н е н и й у р о в н я К а с п и й -
с к о г о м о р я в X X в. и м е е т р а б о т а А . А . К а м и н с к о г о [ 1 6 9 ] . 

А . . А . К а м и н с к и й в п е р в ы е в ы с к а з а л м ы с л ь , ч т о Д л я о б ъ я с н е -

• 2 6 0 



н и я к о л е б а н и й у р о в н я К а с п и я н е о б х о д и м о выйти з а е г о п р е д е л ы 
и « о б р а т и т ь в н и м а н и е н а п о й м ы рек, п и т а ю щ и х ег о » . П р е ж д е в с е г о 
он п р е д л а г а л о б р а т и т ь в н и м а н и е н а р. В о л г у , п о с т а в л я ю щ у ю в 
К а с п и й о к о л о 8 1 % о т о б щ е г о п р и х о д а в о д ы . А . А . К а м и н с к и й , 
а з а т е м Б . Д . З а й к о в [ 1 6 8 ] с о п о с т а в и л и - и п о л у ч и л и д о в о л ь н о хо -
р о ш е е с о в п а д е н и е к о л е б а н и й у р о в н я К а с п и я и с т о к а В о л г и . А т а к 
к а к с т о к В о л г и о п р е д е л я е т с я а т м о с ф е р н ы м и п р о ц е с с а м и б о л ь ш о г о 
м а с ш т а б а , т о е с т е с т в е н н о с в я з а т ь и з м е н е н и я у р о в н я К а с п и я с - п о -
т е п л е н и е м к л и м а т а й о б ъ я с н и т ь и х к о л е б а н и я м и ц и р к у л я ц и о н н о г о 
р е ж и м а . К э т о м у в а ж н о м у в ы в о д у п р и ш л и : А . С. Б е р г [ 1 3 8 ] , 
J1. А . В и т е л ь с [ 1 4 8 , 1 4 9 ] , Н . А . Ш и р к и н а [ 1 6 8 ] , Н . А. Б е л и н с к и й и 
Г. П . К а л и н и н [ 1 3 2 ] и д р у г и е и с с л е д о в а т е л и . 

Л . С. Б е р г , и з у ч а я с т а р и н н ы е р у с с к и е п л а в а н и я по а р к т и ч е -
с к и м м о р я м , в п е р в ы е о б р а т и л в н и м а н и е н а т е с н у ю с в я з ь к о л е б а -
ний у р о в н я К а с п и я и и з м е н е н и й л е д о в о й о б с т а н о в к и в э т и х м о р я х . 
О н у с т а н о в и л , что б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я п л а в а н и я с о о т в е т с т в о -
в а л и н и з к о м у у р о в н ю 'Каспия. Н а о б о р о т , п р и о б и л и и л ь д о в в а р к -
т и ч е с к и х м о р я х у р о в е н ь К а с п ц я п о д н и м а л с я в ы с о к о . Э т и д в а с и н -
х р о н н о и з м е н я ю щ и х с я я в л е н и я о б у с л о в л е н ы к о л е б а н и я м и ц и р к у -
л я ц и о н н о г о р е ж и м а з е м н о й а т м о с ф е р ы . 

Л . А . В и т е л ь с [148], и з у ч а в ш и й и з м е н е н и я б а р и к о - ц и р к у л я ц и -
о н н о г о р е ж и м а з а п е р и о д с 1 9 0 0 п о 1939 г., н а ш е л , что п о в т о р я е -
м о с т ь ц и к л о н о в и а н т и ц и к л о н о в н а д С е в е р н ы м п о л у ш а р и е м з а э т и 
г о д ы и з м е н и л а с ь н е с у щ е с т в е н н о , н о т р а е к т о р и и ц и к л о н о в с т а л и 
б о л е е с е в е р н ы м и . И з м е н и л о с ь с о о т н о ш е н и е м е ж д у б а р и ч е с к и м и 
о б р а з о в а н и я м и р а з л и ч н о й г л у б и н ы и м о щ н о с т и : у в е л и ч и л а с ь повто-
р я е м о с т ь г л у б о к и х ц и к л о н о в и у м е р е н н ы х а н т и ц и к л о н о в . Э т о о б у -
с л о в и л о у в е л и ч е н и е и н т е н с и в н о с т и ц и р к у л я ц и и в с т о р о н у б о л ь ш е й 
ц и к л о н и ч н о с т и в Е в р о п е , С е в е р н о й А т л а н т и к е , в А р к т и к е и п р и в е л о 
к с о в р е м е н н о м у п о т е п л е н и ю к л и м а т а . 

Н а п р о т и в , н а д ю ж н о й ч а с т ь ю е в р о п е й с к о й т е р р и т о р и и С С С Р 
( в к л ю ч а я Ч е р н о е и К а с п и й с к о е м о р я ) , во в т о р о м д в а д ц а т и л е т и и 
X X в. п р е о б л а д а л а а н т и ц и к л о н и ч е с к а я п о г о д а , о с о б е н н о в х о л о д н ы й 
п е р и о д . К т а к о м у ж е в ы в о д у п р и ш л а Н . А . Ш и р к и н а [ 1 6 8 ] . О н а 
у с т а н о в и л а , что д л я т е п л ы х з и м э п о х и п о т е п л е н и я X X в. х а р а к -
т е р н о р а з в и т и е а н т и ц и к л о н и ч е с к о г о р е ж и м а в в о с т о ч н о й п о л о в и н е 
е в р о п е й с к о й т е р р и т о р и и С С С Р и в З а п а д н о й С и б и р и . Ц и к л о н и ч е -
с к а я д е я т е л ь н о с т ь и н т е н с и в н о п р о т е к а л а п о п е р и ф е р и и а н т и ц и к л о -
на: н а д с е в е р о м Е в р о п ы и А т л а н т и к и , н а д ю г о м С р е д н е й А з и и . 
Т а к о е р а с п р е д е л е н и е а т м о с ф е р н ы х п р о ц е с с о в п р и в е л о к т о м у , ч т о 
н а т е р р и т о р и и б а с с е й н а В о л г и к о л и ч е с т в о о с а д к о в у м е н ь ш и л . о с ь 
и с т о к э т о й р е к и с н и з и л с я . Н а о б о р о т , к о л и ч е с т в о о с а д к о в в б а с -
с е й н а х р е к С ы р д а р ь и и А м у д а р ь и з а п о с л е д н е е п о л с т о л е т и е у в е -
л и ч и л о с ь , что п о д т в е р ж д а е т с я о б щ и м п о д ъ е м о м к р и в о й г о д и ч н ы х 
с л о е в арчи (рис . 6 8 ) . В о д н о с т ь р е к С р е д н е й А з и и в X X в. повы-
с и л а с ь . Э т и м о б ъ я с н я е т с я у с т а н о в л е н н ы й Л . С. Б е р г о м ф а к т , что 
к о л е б а н и я у р о в н я К а с п и й с к о г о и А р а л ь с к о г о м о р е й и м е ю т о б р а т -
ный з н а к . 
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Т а к и м о б р а з о м , с о в р е м е н н ы е к о л е б а н и я к л и м а т а и м е ю т в е с ь м а 
р а з н о о б р а з н ы е п р о я в л е н и я и о т л и ч а ю т с я ш и р о к и м р а с п р о с т р а н е -
н и е м . Н е п о с р е д с т в е н н о й и х п р и ч и н о й я в л я е т с я а т м о с ф е р н а я ц и р -
к у л я ц и я , р а з в и в а ю щ а я с я в к а ж д о м ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к о м р а й -
о н е с в о е о б р а з н о . И з м е н е н и я м и ц и р к у л я ц и й , п о м н е н и ю б о л ы н и н -

Рис. 68. Сглаженные кривые относительной ширины годичных слоев 
арчи 

с т в а и с с л е д о в а т е л е й , у п р а в л я е т д е я т е л ь н о с т ь С о л н ц а , но^ м е х а н и з м 
с в я з и м е ж д у н и м и п о к а н е в п о л н е я с е н . 

П О И С К И П Е Р И О Д И Ч Н О С Т И В К О Л Е Б А Н И Я Х К Л И М А Т А 

К о л е б а н и я . к л и м а т а , п р о и с х о д я щ и е н а п р о т я ж е н и и и с т о р и ч е -
с к о г о в р е м е н и , п р и в л е к л и в н и м а н и е м н о г и х у ч е н ы х . П е р е д и с с л е -
д о в а т е л я м и в с т а л в о п р о с о т о м , п о д ч и н я ю т с я л и э т и к о л е б а н и я 
п е р и о д и ч н о с т и и л и р и т м и ч н о с т и , и е с л и д а , т о к а к о в а о н а . Д л я 
т о г о ч т о б ы у с т а н о в и т ь п е р и о д и ч н о с т ь к о л е б а н и й к л и м а т а , и с п о л ь -
з у ю т с я к а к к о с в е н н ы е п р и з н а к и к л и м а т а , в к л ю ч а я л и т е р а т у р н ы е 
и с т о ч н и к и , т а к и д а н н ы е н а б л ю д е н и й - м е т е о р о л о г и ч е с к и х с т а н ц и й . 
Т е и д р у г и е х а р а к т е р и с т и к и п р е д в а р и т е л ь н о с т а т и с т и ч е с к и о б р а б а -
т ы в а е т с я . П е р в и ч н ы е д а н н ы е , н а б л ю д е н и й м е т е о р о л о г и ч е с к и х 
с т а н ц и й в с и л у б о л ь ш о й и з м е н ч и в о с т и м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н -
т о в м а л о п р и е м л е м ы д л я и з у ч е н и я к о л е б а н и й к л и м а т а . О н и с н а -
ч а л а - д о л ж н ы б ы т ь о б р а б о т а н ы т а к , ч т о б ы с в о й с т в е н н а я м е т е о р о -
л о г и ч е с к и м э л е м е н т а м и з м е н ч и в о с т ь б ы л а п о в о з м о ж н о с т и с г л а ж е -
н а и л и о с л а б л е н а . Д л я э т о й ц е л и ч а щ е в с е г о п р и м е н я ю т т а к н а з ы -
в а е м ы й м е т о д с к о л ь з я щ и х с р е д н и х . Н а и б о л е е у п о т р е б и т е л ь н а я 
д е с я т и л е т н я я с к о л ь з я щ а я с р е д н я я . 

О т ы с к а т ь с к р ы т у ю п е р и о д и ч н о с т ь в х о д е м е т е о р о л о г и ч е с к и х 
э л е м е н т о в п о м о г а ю т м е т о д ы п е р и о д о г р а м м а н а л и з а , к о р р е л о г р а м м 
[ 7 ] и д р . 

П о и с к и п е р и о д и ч н о с т и ( ц и к л и ч н о с т и ) в к о л е б а н и я х к л и м а т а 
п р и в е л и к в ы я в л е н и ю п е р и о д о в р а з л и ч н о й п р о д о л ж и т е л ь н о с т и , 
д о с т о в е р н о с т ь к о т о р ы х , о д н а к о , н е в с е г д а п о д т в е р ж д а л а с ь д а л ь -
н е й ш и м х о д о м р а з в и т и я к л и м а т а . 
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О д н и м из п е р в ы х и с с л е д о в а т е л е й п е р и о д и ч н о с т и в к о л е б а н и я х 
к л и м а т а был Э. А . Брикнер. О н с о б р а л и статистически о б р а б о т а л 
о б ш и р н ы й м а т е р и а л м е т е о р о л о г и ч е с к и х н а б л ю д е н и й з а п е р и о д с 
1700 по 1880 г. К р о м е того , Э. А. Б р и к н е р и с п о л ь з о в а л с в е д е н и я 
о н а в о д н е н и я х , о д а т а х вскрытия и з а м е р з а н и я рек, о б о т с т у п а н и и 
л е д н и к о в в г о р а х , о к о л е б а н и я х у р о в н я б е с с т о ч н ы х о з е р , с в е д е н и я 
о К^аспии< с 1306 г., о с у р о в ы х з и м а х , о с р о к а х с б о р а вийЬграда, . 
н а ч и н а я с IX в., и д р у г и е м а т е р и а л ы . А н а л и з э т и х м н о г о ч и с л е н н ы х 
и р а з н ы х по с в о е й к л и м а т и ч е с к о й з н а ч и м о с т и д а н н ы х п о з в о л и л 
е м у в 1890 г. с д е л а т ь в ы в о д о н а л и ч и и 3 5 - л е т н е г о цикла ( 3 4 , 8 + 7 
л е т ) в р е ж и м е т е м п е р а т у р ы , д а в л е н и я и о с а д к о в . ~ -

П о д а н н ы м Е. А. Б р и к н е р а , к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы п р о и с х о -
д я т почти о д н о в р е м е н н о на в с е м з е м н о м ш а р е и а м п л и т у д а и х 
с о с т а в л я е т в с р е д н е м о к о л о 0,8°. П о его м н е н и ю , э т и к о л е б а н и я 
в ы з ы в а ю т и з м е н е н и е а т м о с ф е р н о г о д а в л е н и я на р а з л и ч н ы х ш и р о -
тах, а т а к ж е с у щ е с т в е н н ы е к о л е б а н и я в у в л а ж н е н и и . 

Д л и т е л ь н о с т ь б р и к н е р о в с к о г о 3 5 - л е т н е г о ц и к л а я в л я е т с я л и ш ь 
с р е д н е й . О н а и з м е н я е т с я в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х в д о в о л ь н о б о л ь ш и х 
п р е д е л а х — от 2 0 д о 5 0 лет . 

О т к р ы т и е цикла Б р и к н е р а п о с л у ж и л о т о л ч к о м д л я м н о г о -
численных поисков цикличности в и з м е н е н и и о т д е л ь н ы х м е т е о р о л о -
гических х а р а к т е р и с т и к и п о г о д н ы х явлений. В частности* 
М . А . Б о г о л е п о в [ 1 4 0 ] в 19 .07—1908 гг. с о б р а л и о б р а б о т а л с в е -
д е н и я о п о г о д е , с о д е р ж а щ и е с я во м н о г и х р у с с к и х и и н о с т р а н н ы х 
л е т о п и с я х , и с т о р и ч е с к и х х р о н и к а х и д р у г и х л и т е р а т у р н ы х источ-
никах . Н а о с н о в а н и и а н а л и з а э т и х м а т е р и а л о в он п р и ш е л к в ы в о д у 
о с у щ е с т в о в а н и и в с р е д н е м 33 ,5 -летнего п е р и о д а в к о л е б а н и я х 
к л и м а т а . 

. И с с л е д о в а н и я м и с о в е т с к о г о г е о л о г а Г. Ф. Л у н г е р с г а у з е н а 
[181 , 183] э т о т цикл о б н а р у ж е н д а ж е в п а л е о з о й с к и х с л о я х лен-
точных м е р г е л е й на з а п а д н о м с к л о н е Ю ж н о г о У р а л а , о б р а з о в а в -
ш и х с я 500—-600 м и л л и о н о в л е т н а з а д . 

Н о есть р а б о т ы , о т в е р г а ю щ и е р е а л ь н о с т ь цикла Б р и к н е р а . 
В о с о б е н н о с т и б о л ь ш а я критика э т о г о цикла р а з в е р н у л а с ь в пер-
вой п о л о в и н е X X в 0 к о г д а о б н а р у ж и л о с ь , что он как б у д т о п е р е -
стал с е б я п р о я в л я т ь в и з м е н е н и и г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х я в л е н и й : 
в м е с т о о ж и д а в ш е г о с я п о н и ж е н и я т е м п е р а т у р ы и у в е л и ч е н и я к о л и -
чества о с а д к о в с к о н ц а в т о р о г о д е с я т и л е т и я X X в. п р о и с х о д и л о ее 
повышение , п о л у ч и в ш е е н а з в а н и е « с о в р е м е н н о г о п о т е п л е н и я кли-
м а т а » . • • ' ' , ' 

П о д т в е р ж д е н и е п е р и о д о в Б р и к н е р а в к о л е б а н и я х к л и м а т а 
д а е т и с с л е д о в а н и е А. В. Ш н и т н и к о в а [215 , 2 1 7 ] . Э т и м автором, 

' у с т а н о в л е н о , что з а п е р и о д с к о н ц а X V I I д о с е р е д и н ы X X в. 
у р о в н и м н о г и х о з е р З а п а д н о й С и б и р и и С е в е р н о г о К а з а х с т а н а 
испытывали ц и к л и ч е с к и е к о л е б а н и я в соответствии с к о л е б а н и я м и 
к л и м а т а . С р е д н я я п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п о л н ы х циклов э т и х коле-
б а н и й р а в н а 3 0 — 3 5 г о д а м , а д л и т е л ь н о с т ь о т д е л ь н ы х циклов из-
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м е н я е т с я от 2 0 д о 4 5 — 4 7 лет, т. е. почти в точности Соответствует 
р а с с е я н и ю циклов Б р и к н е р а . 

Р е а л ь н о с т ь цикличности Э. А. Б р и к н е р а и ее с о л н е ч н у ю о б у с -
л о в л е н н о с т ь п о д т в е р ж д а ю т М . С. Э й г е н с о н [ 2 2 3 ] и д р у г и е гелио-
физики. О д н а к о с а м Э. А. Б р и к н е р п е р в о н а ч а л ь н о не был у в е р е н 
в том, что у с т а н о в л е н н ы й им п е р и о д с в я з а н с с о л н е ч н о й д е я т е л ь -
н о с т ь ю . О н п и с а л : «. . .мы видим, как колесики вертятся и как стрел-

ка д в и ж е т с я с о п р е д е л е н н ы м ритмом, о д н а к о д в и ж у щ а я с я сила, 
п р у ж и н а , от н а с скрыта» ; [ K l i m a s c h w a n k u n g e n , W i e n , 1890, 
стр. 4 8 2 ] . • • • • • . 

Б о л ь ш и м т о л ч к о м к п о и с к а м п е р и о д и ч н о с т и в к о л е б а н и я х кли-
м а т а в и с т о р и ч е с к о е в р е м я б ы л о открытие з а к о н о м е р н ы х и з м е н е -
ний в с о л н е ч н о й активности ( о б р а з о в а н и е на С о л н ц е пятен, ф а к е -
лов, п р о т у б е р а н ц е в ) . Д л я оценки с о л н е ч н о й активности ч а щ е всего 
п р и м е н я ю т о т н о с и т е л ь н ы е ч и с л а В о л ь ф а , х а р а к т е р и з у ю щ и е пятно-
о б р а з о в а н и е на С о л н ц е . Е ж е м е с я ч н ы е д а н н ы е о ч и с л а х В о л ь ф а 
и м е ю т с я в н а с т о я щ е е в р е м я с 1749 г., а г о д и ч н ы е — д а ж е с 1700 г. 
И з у ч е н и е их показало , - что с о л н е ч н а я д е я т е л ь н о с т ь п о д в е р ж е н а 
ц и к л и ч е с к и м к о л е б а н и я м , й м е ю щ и м с р е д н ю ю п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 
о к о л о 11 лет. В о т д е л ь н ы х с л у ч а я х д л и т е л ь н о с т ь циклов' к о л е б л е т -
ся* ф 7 , 3 до( 14,6" лет. В 1964 г. закончился ' 19-й и н а ч а л с я 20 -й 
11-летний цикл с о л н е ч н о й активности (рис. 6 9 ) . 
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С о т к р ы т и е м ц и к л и ч н о с т и в с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и м н о г и е 
и с с л е д о в а т е л и н а ч а л и с о п о с т а в л я т ь с н е й к о л е б а н и я о т д е л ь н ы х 
м е т е о р о л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в . Е щ е в 7 0 - х г о д а х X I X в. К е п п е н 

. о б р а т и л в н и м а н и е н а с в я з ь и з м е н е н и й т е м п е р а т у р ы н а З е м л е с 
1 1 - л е т н и м п е р и о д о м к о л е б а н и й с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и : в о в р е м я 
м и н и м у м а с о л н е ч н ы х п я т е н и в с к о р е п о с л е н е г о т е м п е р а т у р а в о з -
д у х а н е с к о л ь к о в ы ш е , ч е м в г о д ы , с л е д у ю щ и е з а м а к с и м у м о м с о л -

/7<?7 

Рис. 70. Вековые циклы солнечной активности — интегральная кри-
вая годовых аномалий чисел Вольфа 

н е ч н ы х п я т е н . П р и э т о м о т м и н и м у м а к м а к с и м у м у с о л н е ч н о й 
а к т и в н о с т и а м п л и т у д а к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы в о в с е х ш и р о т н ы х 
з о н а х д о с т и г а е т 0 , 2 — 0 , 4 ° С . В д а л ь н е й ш е м о к а з а л о с ь , ч т о е с л и р а с -
с м а т р и в а т ь о т д е л ь н ы е р а й о н ы з е м н о г о ш а р а , т о д л я н и х с в я з ь 
м е ж д у с о л н е ч н о й а к т и в н о с т ь ю и т е м п е р а т у р о й м о ж е т б ы т ь р а з н о -
з н а ч н о й . Э т о , п о м н е н и ю Е . С. Р у б и н ш т е й н [199] , о б ъ я с н я е т с я т е м , 
ч т о в г о д ы с л ю б о й с о л н е ч н о й а к т и в н о с т ь ю н а п о в е р х н о с т и з е м -
н о г о ш а р а е с т ь о б л а с т и к а к с о т р и ц а т е л ь н ы м и , т а к и с п о л о ж и -
т е л ь н ы м и а н о м а л и я м и т е м п е р а т у р ы . С п р и б л и ж е н и е м м и н и м у м а 
с о л н е ч н ы х п я т е н п р о и с х о д и т л и ш ь н е к о т о р о е у м е н ь ш е н и е п л о щ а д и 
п е р в ы х и у в е л и ч е н и е п л о щ а д и в т о р ы х о б л а с т е й . Н а о б о р о т , в г о д ы 
м а к с и м у м а с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и п р е о б л а д а ю т о б л а с т и с о т р и ц а -
т е л ь н о й а н о м а л и е й т е м п е р а т у р ы . 

С в я з ь м е ж д у к о л е б а н и я м и с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и и м е т е о р о -
л о г и ч е с к и м и э л е м е н т а м и , в ч а с т н о с т и с и з м е н е н и я м и т е м п е р а т у р ы 
в о з д у х а , и з у ч а л и А б б о т и Ф о у л ь , К ё п п е н , К . Б р у к с и В . Ю . В и з е , 
а т а к ж е м н о г и е д р у г и е у ч е н ы е . 

Р е а л ь н о с т ь э т о й с в я з и в п о с л е д н е е в р е м я п о д т в е р ж д е н а с т а т и -
с т и ч е с к и Е . С . Р у б и н ш т е й н и Л . Г. П о л о з о в о й [ 2 0 1 ] . В м е с т е с т е м 
э т и м и а в т о р а м и п о д ч е р к и в а е т с я , ч т о м е х а н и з м с о л н е ч н о - з е м н ы х 
с в я з е й с л о ж е н , ч т о н а р я д у с н и м н а к л и м а т и ч е с к и е я в л е н и я д е й с т -
в у ю т и д р у г и е ф а к т о р ы . 

Д о с р а в н и т е л ь н о н е д а в н е г о в р е м е н и 1 1 - л е т н и й ц и к л б ы л о с н о в -
н ы м ц и к л о м с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и . О д н а к о в 1 9 5 4 г. с о в е т с к и м 
г е л и о ф и з и к о м Э й г е н с о н о м б ы л о б н а р у ж е н 5 — 6 - л е т н и й , а р а н е е 
« в е к о в о й » — 8 0 — 9 0 - л е т н и й ц и к л ы с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и ( р и с . 7 0 ) . 
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Д л и т е л ь н о с т ь в е к о в о г о ц и к л а , п о Э й г е н с о н у , и з м е н я е т с я о т 6 0 — 7 0 
д о 1 0 0 — 1 1 0 л е т . 

К з е м н ы м г е о ф и з и ч е с к и м п р о я в л е н и я м в е к о в о г о ц и к л а о т н о -
с и т с я 9 0 - л е т н и й р и т м с у р о в ы х з и м в Е в р о п е , у с т а н о в л е н н ы й И с т о -
н о м , п о д а н н ы м и с т о р и ч е с к и х х р о н и к , е щ е в 1 9 1 7 г. и т щ а т е л ь н о 
и з у ч е н н ы й К ё п п е н о м ( т а б л . 121 , р и с . 7 1 ) . 

Т а б л и ц а 121 
Вековые колебания климата 

Год максимума 
Показатель Период коле-

бания в гг. 
(минимума) 
последнего 

цикла 

Средние за каждые 10 лет значения среднегодовых 
чисел Вольфа (1729—1938 гг.) 

Ледовитость северной части Атлантического океана 
(1590—1940) 

Средний уровень Каспийского моря (1610—1940 гг.) 
Средняя годовая температура воздуха в Копенгагене 

"(1798—1920 гг.), в Берлине (1769—1921 гг.) и Риме 
(1811—1924 гг.) . 

Суровость зим в Западной Европе (1215—1905 гг.) 
Толщина годичных колец секвой в Калифорнии (1295г. 

до н. э. — 1905 г.) . . 

О б с т о я т е л ь н ы е и с с л е д о в а н и я в е к о в о г о к л и м а т и ч е с к о г о ц и к л а 
и е г о с о л н е ч н о г о п р о и с х о ж д е н и я п р и н а д л е ж а т И . В . М а к с и м о в у 
[ 1 8 5 ] , А . В . Ш н и т н и к о в у [ 2 1 5 ] и д р . 

И . В . М а к с и м о в н а б о л ь ш о м м а т е р и а л е о б н а р у ж и л н а л и ч и е 
в е к о в ы х к о л е б а н и й л е д о в и т о с т и с е в е р н о й ч а с т и А т л а н т и ч е с к о г о 
о к е а н а и п о л у ч и л с р е д н ю ю п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ц и к л а о к о л о 8 0 л е т . 
О н п о к а з а л , ч т о э т а ц и к л и ч н о с т ь б л и з к а к с р е д н е й п р о д о л ж и т е л ь -
н о с т и к о л е б а н и й д р у г и х к л и м а т и ч е с к и х п о к а з а т е л е й ( с м . т а б л . 1 2 1 ) . 

Н е к о т о р ы м и и с с л е д о в а т е л я м и " в ы с к а з а н о п р е д п о л о ж е н и е о 
с у щ е с т в о в а н и и « с в е р х в е к о в о г о » и з м е н е н и я с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и 

-и ч т о э т о к о л е б а н и е , в е р о я т н о , и м е е т г о р а з д о м е н ь ш у ю а м п л и т у д у , 
ч е м в е к о в о е [ 2 2 3 ] . М . С . Э й г е н с о н п и ш е т о д в о й н о м в е к о в о м ц и к л е 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю о к о л о 1 6 0 — 1 7 0 л е т , к о т о р ы й б л и з о к к 1 9 0 - л е т -
н е м у ц и к л у П . П . П р е д т е ч е н с к о г о [ 1 9 4 ] . Б . М . Р у б а ш е в и 
И . В . М а к с и м о в п р и ш л и - к в ы в о д у о в о з м о ж н о й р е а л ь н о с т и 200—•• 
3 0 0 - л е т н е г о и 6 0 0 - л е т н е г о ц и к л о в с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и , . 
А . В . Ш н и т н и к о в — о в о з м о ж н о с т и д а ж е ц и к л а п о р я д к а 1500^— 
2 0 0 0 л е т . О д н а к о в с е э т и ц и к л ы н е м о г у т б ы т ь п р о в е р е н ы и м е ю -
щ и м с я м а т е р и а л о м н а б л ю д е н и й и п о т о м у в б о л ь ш о й м е р е г и п о -
т е т и ч н ы . 

В н а с т о я щ е е в р е м я п р и з н а н о , ч т о г о р а з д о л у ч ш е и б о л е е о п р е -
д е л е н н ы е р е з у л ь т а т ы д а е т с в я з ь н е о т д е л ь н ы х м е т е о р о л о г и ч е с к и х : 
э л е м е н т о в с с о л н е ч н о й а к т и в н о с т ь ю , а с в я з ь т е ч е н и й о б щ е й ц и р к у -

80 1934 мин 

83 
85 

1933 мни 
1939 мин 

94 

90 

84 

1957 макс 
(Берлин) 

1932 макс 
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л я ц и и а т м о с ф е р ы с ч и с л а м и В о л ь ф а и л и д р у г и м и п о к а з а т е л я м и 
с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и . Э т у м ы с л ь в ы с к а з а л е щ е в 1 8 8 2 г. 
А . В . К л о с с о в с к и й [ 1 7 2 ] . О н п и с а л : « М ы з н а е м у ж е , ч т о р а с п р е д е -
л е н и е т е п л а и о с а д к о в о б у с л о в л и в а е т с я в и х р я м и , к о т о р ы е п о с т о -
я н н о с у щ е с т в у ю т и п е р е м е щ а ю т с я . в н а ш е й а т м о с ф е р е ; з а и с х о д н у ю 
т о ч к у п о э т о м у с л е д у е т п р и н я т ь и с с л е д о в а н и е с в я з и м е ж д у с о л н е ч -
н ы м и п я т н а м и и в и х р е в ы м и 
д в и ж е н и я м и в н а ш е й а т м о с ф е - Ы а 
ре . . . В е с ь м а в е р о я т н о , ч т о б о -
л е е э н е р г и ч е с к а я д е я т е л ь -
н о с т ь н а С о л н ц е в ы з ы в а е т 
б о л е е с и л ь н у ю - д е я т е л ь н о с т ь в 
з е м н о й а т м о с ф е р е , б о л ь ш у ю 
и н т е н с и в н о с т ь ц и к л о н и ч е с к и х 
д в и ж е н и й , а э т о в с в о ю о ч е -
р е д ь в ы р а ж а е т с я о с о б ы м р а с -
п р е д е л е н и е м т е п л а , в о д я н ы х 
б р ы з г и э л е к т р и ч е с к и х м е т е о -
р о в . П р о т и в о р е ч и в ы е р е з у л ь т а -
т ы п о л у ч е н ы д о с и х п о р п о т о -
м у , ч т о и с с л е д о в а н и я н а ч а т ы 
н е с о с н о в н ы х д в и ж е н и й , а с 
в т о р о с т е п е н н ы х м е т е о р о л о г и ч е -
с к и х ф а к т о р о в » ( [ 1 7 2 ] с т р . 
3 5 0 , 3 5 3 ) . С о в р е м е н н а я к л и м а -
т о л о г и я д а е т м н о г о ч и с л е н н ы е 
ф а к т ы , п о д т в е р ж д а ю щ и е с л о в а 
А . В . К л о с с о в с к о г о . У с т а н о в -
л е н а , н а п р и м е р , п р я м а я с в я з ь 
с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и с ч а с т о -
т о й т р о п и ч е с к и х ц и к л о н о в и 
ч и с л о м г р о з . С у в е л и ч е н и е м 
с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и у с и л и -
в а е т с я э к в а т о р и а л ь н ы й м у с с о н , 
и, « а к с л е д с т в и е э т о г о у с и л и -
в а е т с я д о ж д л и в о с т ь в И н д и и и 
в о о б щ е в с у б э к в а т о р и а л ь н ы х 
к л и м а т а х ; т е м п е р а т у р а ж е п р и 
э т о м , к а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , 
п о н и ж а е т с я . . 

В у м е р е н н ы х и- в ы с о к и х 
ш и р о т а х , о т л и ч а ю щ и х с я и н т е н с и в н о й а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и г й , 
т а к о й с т р о г о й з а в и с и м о с т и н е н а б л ю д а е т с я . З д е с ь в г е л и о г е о ф и з и -
ч е с к и х с в я з я х д е й с т в у е т з а к о н а к ц е н т а ц и и т р о п о с ф е р н ы х п р о ц е с -
с о в , о т к р ы т ы й Е . Е . Ф е д о р о в ы м и В . Ю . В и з е . С о г л а с н о э'Гому 
з а к о н у у с и л е н и е с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и п р и в о д и т к у г л у б л е н и ю 
ц и к л о н о в и у в е л и ч е н и ю м о щ н о с т и а н т и ц и к л о н о в . Т е м с а м ы м 
п р о и с х о д и т у в е л и ч е н и е г о р и з о н т а л ь н ы х б а р и ч е с к и х г р а д и е н т о в , а 
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Рис. 71. Уровень Каспия в третьем 
вековом цикле солнечной активности 

(по А. В. Шнитникову): 
а — циклы годичных значений чисел 
Вольфа; б — вековой ход солнечной 

активности; в — уровень Каспия 
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с л е д о в а т е л ь н о , у с и л е н и е о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . У в е л и ч е -
н и е ч и с л а с о л н е ч н ы х пятен н а и б о л ь ш е е в л и я н и е о к а з ы в а е т н а глу-
б о к и е циклоны и м о щ н ы е антициклоны, на б а р и ч е с к и е центры 
д е й с т в и я а т м о с ф е р ы . К п о д о б н о м у в з г л я д у п р и ш е л , в ч а с т н о с т и , 
В. Ю. В и з е [ 1 4 7 ] , и з у ч а в ш и й л е д о в и т о с т ь Б а р е н ц е в а моря . О н 
н а ш е л , что в э п о х и м а к с и м у м а пятен с е в е р о а т л а н т и ч е с к а я д е п р е с -
сия у г л у б л я е т с я , т. е. ц и к л о г е н е з на а р к т и ч е с к о м ф р о н т е у с и л и -
вается , а в годы м и н и м у м а — о с л а б е в а е т . У с т а н о в л е н о , что при 
у с и л е н и и с о л н е ч н о й активности а к т и в и з и р у е т с я арктический центр 
д е й с т в и я а т м о с ф е р ы . Э т о п р и в о д и т к ч а с т ы м в т о р ж е н и я м аркти-
ч е с к о г о в о з д у х а и о б у с л о в л и в а е т х о л о д н ы е весны на т е р р и т о р и и 
е в р о п е й с к о й части С С С Р . 

Л . А. В и т е л ь с [ 1 4 9 ] и с с л е д о в а л связь а т м о с ф е р н о й цирку-
л я ц и и с г е о м а г н и т н ы м и б у р я м и , з а в и с и м о с т ь к о т о р ы х от солнеч-
ной д е я т е л ь н о с т и о б щ е и з в е с т н а . О к а з а л о с ь , что во в р е м я г е о м а г -
нитных б у р ь п р о и с х о д и т р е з к о е в о з р а с т а н и е г р а д и е н т а А з о р ы — 
И с л а н д и я , о б у с л о в л и в а ю щ е е у с и л е н и е а т л а н т и ч е с к о й ц и р к у л я ц и и . 
К п о д о б н о м у ж е в ы в о д у п р и ш е л Н. А. Б е л и н с к и й [ 1 3 1 ] . П о его 
м н е н и ю , и м е н н о цикло- и а н т и ц и к л о н и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь б о л е е 
тесно , чем д р у г и е я в л е н и я в т р о п о с ф е р е , с в я з а н а с с о л н е ч н о й д е я -
тельностью. О н н а ш е л , к р о м е того , что в ц е л о м н а д п о л у ш а р и е м 
с у в е л и ч е н и е м с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и н а б л ю д а е т с я у с и л е н и е цик-
л о н и ч е с к о й и о с л а б л е н и е а н т и ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и . 

В л и я н и ю с о л н е ч н о й активности на а т м о с ф е р н у ю ц и р к у л я ц и ю 
п о с в я щ е н ы р а б о т ы М. С. Э й г е н с о н а , П. П . П р е д т е ч е н с к о г о , 
Б. Л . Д з е р д з е е в с к о г о и м н о г и х д р у г и х с о в е т с к и х и з а р у б е ж н ы х 
и с с л е д о в а т е л е й . В р е з у л ь т а т е э т и х р а б о т в н а с т о я щ е е в р е м я счи-
тают , что и з м е н е н и е солнечной активности о к а з ы в а е т в л и я н и е не 
т о л ь к о на интенсивность а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и , но и на ее тип. 
А. Я. Б е з р у к о в а [ 1 3 0 ] , н а п р и м е р , и з у ч а л а связь с с о л н е ч н о й актив-
н о с т ь ю т р и н а д ц а т и типов а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и С е в е р н о г о по-
л у ш а р и я , в ы д е л е н н ы х Б. Л . Д з е р д з е е в с к и м , В. М. К у р г а н с к о й и 
Э. М . В и т в и ц к о й [ 1 6 6 ] . О к а з а л о с ь , что в м н о г о л е т н е м ( 1 8 9 9 — 
1948 гг.) х о д е п р о ц е н т а т и п о д н е й з о н а л ь н о й ц и р к у л я ц и и а т м о с : 

ф е р ы отчетливо п р о я в л я е т с я вековой х о д с о л н е ч н о й активности и 
п р о и с х о д и т п е р е р а с п р е д е л е н и е о т н о с и т е л ь н о й п о в т о р я е м о с т и типо-
вых м е х а н и з м о в а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и . 

Т а к и м о б р а з о м , циклические и з м е н е н и я с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и 
о к а з ы в а ю т в л и я н и е не только на в е р х н и е с л о и а т м о с ф е р ы , но и на 
т р о п о с ф е р н ы е процессы. О д н а к о , как считает М. С. Э й г е н с о н , сол-
н е ч н а я д е я т е л ь н о с т ь « н е о б я з а н а » п р о я в л я т ь с я в с е г д а , в е з д е и 
в с ю д у о д и н а к о в о . В с и л у б о л ь ш о й и з м е н ч и в о с т и а т о с ф е р н о й цир-
к у л я ц и и в н е к о т о р ы х ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х р а й о н а х с в я з и м е ж -
д у с о л н е ч н о й активностью и г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м и я в л е н и я м и 
м о г у т отсутствовать или п р и н и м а т ь о б р а т н ы й знак. Н а и б о л е е я р к о 
они п р о я в л я ю т с я в м е с т а х с б о л ь ш о й п о в т о р я е м о с т ь ю о п р е д е л е н -
ного, типа а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и . 

Ч т о к а с а е т с я м е х а н и з м а и ф и з и ч е с к о й с в я з и м е ж д у с о л н е ч н о й 
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а к т и в н о с т ь ю и з е м н ы м и я в л е н и я м и , в ч а с т н о с т и к о л е б а н и я м и ат-
м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и , т о он в н а с т о я щ е е в р е м я е щ е н е в ы я с н е н , ' 
х о т я м н е н и я п о э т о м у в о п р о с у и м е ю т с я . М . С. Э й г е н с о н и д р . [ 2 2 2 ] 
р а з р а б о т а л и т а к н а з ы в а е м у ю к о н д е н с а ц и о н н у ю м о д е л ь с в я з и м е ж -
д у с о л н е ч н о й а к т и в н о с т ь ю и а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и е й . С о г л а с н о 
э т о й м о д е л и , у л ь т р а ф и о л е т о в а я и к о р п у с к у л я р н а я р а д и а ц и я д е й с т -
в у ю т р а з р у ш а ю щ е н а о з о н з е м н о й о з о н о с ф е р ы . О б р а з у ю щ и й с я при 
э т о м а т о м а р н ы й к и с л о р о д о к и с л я е т а з о т а т м о с ф е р ы . В р е з у л ь т а т е 
п о л у ч а ю т с я о к и с л ы а з о т а , к о т о р ы е д а л е е п о п а д а ю т в в е р х н и е с л о и 
т р о п о с ф е р ы и я в л я ю т с я х о р о ш и м и я д р а м и к о н д е н с а ц и и . Э т о д о л -
ж н о с т и м у л и р о в а т ь к о н д е н с а ц и о н н ы е п р о ц е с с ы в а т м о с ф е р е и вы-
д е л е н и е э н е р г и и в л а ж н о н е у с т о й ч и в о с т и . Э н е р г и я , с о д е р ж а щ а я с я в 
а т м о с ф е р е в в и д е с к р ы т о й т е п л о т ы к о н д е н с а ц и и , в ы с в о б о ж д а е т с я 
и п е р е х о д и т в к и н е т и ч е с к у ю э н е р г и ю , в ы з ы в а ю щ у ю о ж и в л е н и е 
ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы . 

В п о с л е д н е е в р е м я к о н д е н с а ц и о н н а я м о д е л ь , и л и « о з о н н а я 
г и п о т е з а » , п о д в е р г л а с ь критике , с о г л а с н о к о т о р о й п о д в л и я н и е м 
с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и н е о з о н о с ф е р а д е й с т в у е т н а т р о п о с ф е р у , а 
н а о б о р о т , и э т а с в я з ь о с у щ е с т в л я е т с я ч е р е з ц и р к у л я ц и ю а т м о с -
ф е р ы . В с е б о л ь ш е н а к а п л и в а е т с я ф а к т о в в п о л ь з у т е р м о д и н а м и ч е -
с к о й с в я з и м е ж д у в е р х н и м и с л о я м и а т м о с ф е р ы , в о з б у ж д а е м ы м и 
д е я т е л ь н о с т ь ю С о л н ц а и т р о п о с ф е р о й . П о и с с л е д о в а н и я м , н а п р и -
м е р , Л . Р . Р а к и п о в о й [ 1 9 5 , 1 9 6 ] у с и л е н и е с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и 
в ы з ы в а е т п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы в и о н о с ф е р е н а д т е м и л и д р у -
гим р а й о н о м , а э т о в с в о ю о ч е р е д ь м о ж е т в ы з в а т ь з а м е т н о е у г л у б -
л е н и е ( д о 5 м б ) у ж е с у щ е с т в у ю щ е г о в. э т о м р а й о н е т р о п о с ф е р н о г о 
ц и к л о н а . Б. И . С а з о н о в и В . Ф. Л о г и н о в [ 2 0 4 ] п о л а г а ю т , что с о л -
н е ч н а я а к т и в н о с т ь в о з д е й с т в у е т н а о б щ у ю ц и р к у л я ц и ю а т м о с ф е р ы 
в р е з у л ь т а т е и з м е н е н и я з а м а г н и ч е н н о с т и к о с м и ч е с к о г о п р о с т р а н -
ства . 

* 
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Глава 10 
ГИПОТЕЗЫ, ОБЪЯСНЯЮЩИЕ И З М Е Н Е Н И Е 

КЛИМАТОВ ПРОШЛОГО 

В н а с т о я щ е е в р е м я и м е ю т с я м н о г о ч и с л е н н ы е г и п о т е з ы , о б ъ я с н я ю -
щ и е с м е н у к л и м а т о в н а п р о т я ж е н и и г е о л о г и ч е с к о г о п р о ш л о г о З е м -
л и . О с о б е н н о м н о г о п о п ы т о к о б ъ я с н и т ь и х р а з в и т и е б ы л о с д е -
л а н о п о с л е о т к р ы т и я л е д н и к о в о г о п е р и о д а в н а ч а л е X I X в. В итоце 
с у щ е с т в у е т б о л е е п я т и д е с я т и « т е о р и й л е д н и к о в ы х э п о х » , к о т о р ы е 
о ч е н ь ч а с т о о д н о и т о ж е я в л е н и е о с в е щ а ю т с д и а м е т р а л ь н о п р о т и -
в о п о л о ж н ы х п о з и ц и й . Б о л е е того , н е к о т о р ы е и с с л е д о в а т е л и [ 1 9 3 ] 
в о в с е о т р и ц а ю т с у щ е с т в о в а н и е л е д н и к о в ы х п е р и о д о в . 

Г и п о т е з ы , о б ъ я с н я ю щ и е и з м е н е н и е к л и м а т о в п р о ш л о г о , о б ы ч -
н о о б ъ е д и н я ю т в т р и г р у п п ы . 

П е р в а я г р у п п а в к л ю ч а е т а с т р о н о м и ч е с к и е г и п о т е з ы , к о т о р ы е 
с в я з ы в а ю т и з м е н е н и е к л и м а т а с и з м е н е н и я м и э л е м е н т о в з е м н о й 
о р б и т ы ( е е ф о р м ы , п о л о ж е н и я в п р о с т р а н с т в е ) и с п е р е м е щ е н и я м и 
о с и в р а щ е н и я З е м л и . 4 „ • 

В т о р а я г р у п п а с о с т о и т из ф и з и ч е с к и х г и п о т е з , о б ъ я с н я ю щ и х 
с м е н у к л и м а т о в З е м л и и з м е н е н и е м к о л и ч е с т в а и с п е к т р а л ь н о г о со -
с т а в а с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , п о с т у п а ю щ е й н а з е м н у ю п о в е р х н о с т ь 
к а к в р е з у л ь т а т е р а з в и т и я ф и з и ч е с к и х п р ю ц е с с о в н а С о л н ц е , т а к 
и и з - з а и з м е н е н и я о п т и ч е с к и х с в о й с т в з е м н о й а т м о с ф е р ы и п р о ц е с -
сов , в н е й п р о и с х о д я щ и х . 

Т р е т ь я г р у п п а — г и п о т е з ы г е о л о г о - г е о г р а ф и ч е с к и е . П р и ч и н ы 
и з м е н е н и я к л и м а т о в о н и с в я з ы в а ю т с т е к т о н и ч е с к и м и п р о ц е с с а м и : 
с о б р а з о в а н и е м к р у п н ы х п о д н я т и й з е м н о й коры, и з м е н е н и я м и 
п л о щ а д и с у ш и и м о р я ( и х р а с п о л о ж е н и я и о ч е р т а н и й ) , с и з м е н е -
н и я м и н а п р а в л е н и я и м о щ н о с т и м о р с к и х т е ч е н и й и т. д . Р а с с м о т -
р и м н е к о т о р ы е из г и п о т е з . 

А С Т Р О Н О М И Ч Е С К И Е ГИПОТЕЗЫ 

В г л а в е 2 у ж е г о в о р и л о с ь , что в р е з у л ь т а т е в о з д е й с т в и я п л а н е т 
с о л н е ч н о й с и с т е м ы и в л и я н и й д р у г и х к о с м и ч е с к и х о б ъ е к т о в п о л о -
ж е н и е З е м л и о т н о с и т е л ь н о С о л н ц а и з м е н я е т с я . Д л я о б ъ я с н е н и я 
с м е н ы к л и м а т о в З е м л и и с п о л ь з у ю т г л а в н ы м о б р а з о м к о л е б а н и я 
вытянутости* ( э к с ц е н т р и с и т е т а ) з е м н о й о р б и т ы , е е н а к л о н а по от-
н о ш е н и ю к э к л и п т и к е ( и з м е н е н и е н а к л о н а з е м н о й о с и ) и и з м е н е -
н и е о р и е н т и р о в к и з е м н о й о с и в п р о с т р а н с т в е . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 



п е р и о д о в э т и х к о л е б а н и й и з м е р я е т с я . с о о т в е т с т в е н н о : 9 0 0 0 0 , 4 0 0 0 0 
и 21 0 0 0 л е т . 

В с е э т и и з м е н е н и я в д в и ж е н и и З е м л и в о к р у г С о л н ц а п о д р о б н о 
р а с с м о т р е н ы К р о л е м в к о н ц е X I X в.; о н и и м е ю т н е т о л ь к о р а з н у ю 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п е р и о д о в , н о и о к а з ы в а ю т р а з л и ч н о е в л и я н и е 
н а п о с т у п л е н и е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . С у м м а р н о е и х д е й с т в и е н а 
р а д и а ц и ю м о ж е т б ы т ь п р е д с т а в л е н о р е з у л ь т и р у ю щ е й к р и в о й 
( р и с . 7 2 ) , к о т о р а я б ы л а р а с с ч и т а н а и п о с т р о е н а М . М и л а н к о в и ч е м 
[ 1 9 0 ] д л я п р о м е ж у т к а в р е м е н и в 6 5 0 0 0 0 л е т и д о в о л ь н о х о р о ш о 
о б ъ я с н я л а о л е д е н е н и е ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а . П о р а с ч е т а м М и л а н -
к о в и ч а , с о л н е ч н а я р а д и а ц и я н а в е р х н е й г р а н и ц е а т м о с ф е р ы в о т -
д е л ь н ы е э п о х и п р о ш л о г о о т л и ч а л а с ь о т с о в р е м е н н о й с л е д у ю щ и м 
о б р а з о м ( т а б л . 1 2 2 ) . 

Т а б л и ц а 122 

Разница солнечной радиации (в ккал/см2) на границе атмосферы 
в отдельные годы до н. э . по сравнению С настоящим временем 

Настоящее время 
ГОД|Л до н. э. 

Северная 
Настоящее время 

9300 20 300 230 000 
широта, 

град 
лето зима лето зима лето зима лето зима 

5 161 149 + 6 , 7 - 7 , 4 + 0 , 0 2 + 1 , 0 — 2 , 5 + 4 , 0 

75 132 7 + 4 , 7 — 1 , 9 — 5 , 6 0 , 0 — 7 , 2 + 1 , 2 

И з т а б л . - 1 2 2 с л е д у е т , ч т о в С е в е р н о м п о л у ш а р и и , о с о б е н н о 
в в ы с о к и х ш и р о т а х , з а 2 3 0 0 0 0 л е т д о н. э . л е т о б ы л о х о л о д н о е ; 
п р о х л а д н ы м б ы л о т а к ж е л е т о 2 0 3 0 0 л е т д о н. э . П о м н е н и ю М и л а н -
к о в и ч а , К ё п п е н а и д р у г и х у ч е н ы х , о б а э т и г о д а х а р а к т е р и з у ю т 
с о о т в е т с т в е н н о б о л е е д р е в н ю ю — р и с с к у ю и м о л о д у ю — в ю р м с к у ю 
с т а д и и ч е т в е р т и ч н о г о о л е д е н е н и я . Н а п р о т и в , к п о с л е л е д н и к о в о м у 
к л и м а т и ч е с к о м у о п т и м у м у М и л а н к о в и ч о т н о с и т 9 3 0 0 г. д о н. э . 
( а т л а н т и ч е с к о е в р е м я ) , к о г д а л е т о м п о с т у п а л о б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и , ч е м т е п е р ь . Ш и р о к о л и с т в е н н ы е леса , р а с п р о -
с т р а н я л и с ь на с е в е р з н а ч и т е л ь н о д а л ь ш е , ч е м в н а с т о я щ е е в р е м я , 
и л е д о в и т о с т ь в А р к т и к е б ы л а з а м е т н о о с л а б л е н н о й п о с р а в н е н и ю 
с н ы н е ш н е й . Г и п о т е з а М . М и л а н к о в и ч а б ы л а в е с ь м а п о п у л я р н о й 
о с о б е н н о в т р и д ц а т ы х г о д а х н а ш е г о с т о л е т и я . Е с т ь е е с т о р о н н и к и 
и в н а с т о я щ е е в р е м я [ 2 1 4 ] . 

О д н а к о с р е д и ч а с т и п а л е о г р а ф о в и п а л е о к л и м а т о л о г о в в ы с к а -
з ы в а л и с ь с о м н е н и я о б о л ь ш о м к л и м а т и ч е с к о м з н а ч е н и и п е р и о д и ч е -
с к и х и з м е н е н и й э л е м е н т о в з е м н о й о р б и т ы , о т р а ж а е м ы х к р и в о й 
М и л а н к о в и ч а . К р и т и к и у к а з ы в а л и , ч т о в с в о и х п о с т р о е н и я х 
М . М и л а н к о в и ч с л и ш к о м с х е м а т и з и р у е т , д о п у с к а я о д н о р о д н о с т ь 
з е м н о й п о в е р х н о с т и и н е п о д в и ж н о с т ь з е м н о й а т м о с ф е р ы . Д а л е е 
о т м е ч а л о с ь , ч т о к о л е б а н и я р а д и а ц и и , о б у с л о в л е н н ы е а с т р о н о м и ч е -
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с к и м и п р и ч и н а м и , я к о б ы н е д о с т а т о ч н ы д л я в о з н и к н о в е н и я о л е д е -
нения . К р о м е т о г о , к о н с т а т и р о в а л о с ь н е с о в п а д е н и е о с н о в н ы х с о б ы -
тий ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а п о М и л а н к о в и ч у и п о м е т о д у л е н т о ч н ы х 
глин. ' 

О д н о из о с н о в н ы х в о з р а ж е н и й , в ы д в и г а е м ы х п р о т и в а с т р о н о -
м и ч е с к о й г и п о т е з ы , с о с т о и т в т о м , что т а к у ю « к р и в у ю р а д и а ц и и » 
м о ж н о п о с т р о и т ь и д л я б о л е е о т д а л е н н ы х г е о л о г и ч е с к и х в р е м е н , 
н а п р и м е р , д л я т р е т и ч н о г о п е р и о д а . О д н а к о п р и з н а к о в о л е д е н е н и я 
д л я э т о г о п е р и о д а , п о д а н н ы м г е о л о г о в , нет. 

Р а с ч е т ы М . Н . М и л а н к о в и ч а п о д т в е р д и л в е н г е р с к и й у ч е н ы й 
Д . Б о ч а к [ 1 8 8 ] . О н с ч и т а е т , что и з м е н е н и я р а д и а ц и и , в ы з в а н н ы е 
а с т р о н о м и ч е с к и м и п р и ч и н а м и , и м е л и м е с т о и в ' д о ч е т в е р т и ч н о е 
в р е м я , н о о н и б ы л и н е д о с т а т о ч н ы д л я в о з н и к н о в е н и я и р а з в и т и я 
о б ш и р н ы х л е д н и к о в ы х п о к р о в о в в т о в р е м я . К а н а л о г и ч н о м у вы-
в о д у п р и ш е л т а к ж е М . И . Б у д ы к о [ 3 ] . О н , к р о м е т о г о , д о к а з а л , 
что м а л ы е к о л е б а н и я в п р и х о д е р а д и а ц и и в у с л о в и я х с о в р е м е н н о й 
б о л ь ш о й н е у с т о й ч и в о с т и т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а в ы с о к и х ш и р о т п р и 
н а л и ч и и п о л я р н ы х л е д я н ы х п о к р о в о в с п о с о б н ы в ы з в а т ь б о л ь ш и е 
и з м е н е н и я к л и м а т а . 

Ф И З И Ч Е С К И Е Г И П О Т Е З Ы 

В X I X в. п а л е о к л и м а т и ч е с к и е и з м е н е н и я о б ъ я с н я л и и з м е н е -
н и е м с о с т а в а а т м о с ф е р ы . Т а к , Т и н д а л ь , а з а т е м А р р е н и у с 
у х у д ш е н и е К л и м а т а в л е д н и к о в ы й п е р и о д с в я з ы в а л и с и з м е н е н и е м 
с о д е р ж а н и я в а т м о с ф е р е у г л е к и с л о т ы . К а к и з в е с т н о , в з е м н о й 
а т м о с ф е р е с о д е р ж и т с я у г л е к и с л о г о г а з а в с е г о 0 , 0 3 % ( п о о б ъ е м у ) , 
н о и э т о е г о п р и с у т с т в и е у в е л и ч и в а е т « о р а н ж е р е й н ы й э ф ф е к т » 
а т м о с ф е р ы и о к а з ы в а е т в л и я н и е н а к л и м а т . Р а с ч е т ы п о к а з ы в а ю т , 
что е с л и б ы у г л е к и с л ы й г а з в а т м о с ф е р е о т с у т с т в о в а л , т о т е м п е -
р а т у р а в о з д у х а н а З е м л е б ы л а б ы н а 21° н и ж е с о в р е м е н н о й и р а в -
н я л а с ь б ы — 7 ° , У в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я у г л е к и с л о т ы в д в о е , по 
о т н о ш е н и ю к с о в р е м е н н о м у , в ы з в а л о б ы р о с т с р е д н е й г о д о в о й т е м -
п е р а т у р ы д о + 1 8 ° . 

Т а к и м о б р а з о м , т е п л ы е п е р и о д ы в г е о л о г и ч е с к о й и с т о р и и , 
З е м л и с в я з ы в а л и с в ы с о к и м с о д е р ж а н и е м у г л е к и с л о т ы в а т м о с ф е -
ре, а х о л о д н ы е — с н и з к и м е е с о д е р ж а н и е м . П е р м о - к а р б о н о в о е 
о л е д е н е н и е о б ъ я с н я л и т е м , что в п р е д ш е с т в у ю щ и й к а м е н н о у г о л ь -
ный п е р и о д б у р н о р а з в и в а ю щ а я с я р а с т и т е л ь н о с т ь з н а ч и т е л ь н о 
у м е н ь ш и л а с о д е р ж а н и е у г л е к и с л о г о г а з а в а т м о с ф е р е . О д н а к о чет-
в е р т и ч н о е о л е д е н е н и е , а т е м б о л е е ч е р е д о в а н и е е г о л е д н и к о в ы х и 
м е ж л е д н и к о в ы х э п о х п о д о б н ы м о б р а з о м о б ъ я с н и т ь н е в о з м о ж н о . . 
Т е м н е м е н е е и в н а с т о я щ е е в р е м я и м е ю т с я с т о р о н н и к и « г и п о т е з ы 
у г л е к и с л о т ы » . Т а к , К э л е н д е р и П л а с с [ 2 0 1 ] с ч и т а ю т , что з а п о с л е д -
н и е 100 л е т в р е з у л ь т а т е с ж и г а н и я т о п л и в а о б щ е п л а н е т а р н а я т е м -
п е р а т у р а п о в ы с и л а с ь н а 0,5°. И , по м н е н и ю В е к с л е р а [ 2 1 4 ] , у в е -
л и ч е н и е к о н ц е н т р а ц и и у г л е к и с л о т ы в а т м о с ф е р е я в л я е т с я о д н о й из 
в о з м о ж н ы х п р и ч и н п о т е п л е н и я к л и м а т а X X в. 
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И з м е н е н и е « о р а н ж е р е й н о г о э ф ф е к т а » а т м о с ф е р ы , к р о м е т о г о , 
и н о г д а с в я з ы в а ю т с и з м е н е н и е м с о д е р ж а н и я в в о з д у х е в о д я н о г о 
п а р а . X . В е к с л е р с ч и т а е т , ч т о у м е н ь ш е н и е в л а г о с о д е р ж а н и я в о з -
д у х а в д в о е п о н и з и л о б ы с р е д н ю ю т е м п е р а т у р у з е м н о й п о в е р х н о с т и 
п р и м е р н о н а 5°. О д н а к о в о п р о с 6 п р и ч и н а х и з м е н е н и я в л а ж н о с т и 
а в т о р о с т а в л я е т о т к р ы т ы м . 

Г е м ф р и з в ы д в и н у л г и п о т е з у , с о г л а с н о к о т о р о й в е к о в ы е и з м е -
н е н и я к л и м а т а м о г у т п р о и с х о д и т ь в р е з у л ь т а т е и з м е н е н и я п р о з р а ч -

н о с т и а т м о с ф е р ы в с л е д с т в и е 
в у л к а н и . ч е с к о й_ _п ы л и и 
п е п л а . О н п р и ш е л к в ы в о д у , 

. ч т о з а с о р е н и е а т м о с ф е р ы п р о -
д у к т а м и в у л к а н и з м а у в е л и ч и -
в а е т а л ь б е д о З е м л и к а к п л а -
н е т ы , у м е н ь ш а е т п о с т у п л е н и е 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а з е м н у ю 
п о в е р х н о с т ь и п р и в о д и т к п о -
х о л о д а н и я м . Д е й с т в и т е л ь н о , 

и VII /У У! I /// V VII /У 1! в у л к а н ы я в л я ю т с я и с т о ч н и к а -
Ж 1913 м и о г р о м н ы х м а с с п ы л и и п е п -

л а . П о д с ч и т а н о , н а п р и м е р , ч т о 
Рис. 73. Изменение радиации после в у л к а н К р а к а т а у ( И н д о н е з и я ) 

извержения вулкана .Катмаи в 1 8 8 3 г. в ы б р о с и л в в о з д у х 
18 км3 р ы х л о г о м а т е р и а л а , а 

в у л к а н К а т м а и ( А л я с к а ) в 1 9 1 2 г. д а л а т м о с ф е р е о к о л о 2 1 кмъ 

п ы л и и п е п л а . 
О б и л и е т в е р д о й м у т н о с т и , в ы б р а с ы в а е м о й в а т м о с ф е р у , ш и р о -

к о е е е р а с п р о с т р а н е н и е и п р о д о л ж и т е л ь н о е с о х р а н е н и е ( п о Г е м -
ф р и з у м е л к и е ф р а к ц и и п ы л и м о г у т о с т а в а т ь с я в а т м о с ф е р е м н о г и е 
г о д ы ) у м е н ь ш а е т п р и х о д к о р о т к о в о л н о в о й с о л н е ч н о й р а д и а ц и и н а 
з е м н у ю п о в е р х н о с т ь ( р и с . 7 3 ) , с о к р а щ а е т п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь 
с о л н е ч н о г о с и я н и я и м а л о в л и я е т н а э ф ф е к т и в н о е и з л у ч е н и е . П о -
с л е и з в е р ж е н и я К а т м а и в 19-12 г. д а ж е в А л ж и р е и н т е н с и в н о с т ь 
р а д и а ц и и б ы л а о с л а б л е н а н а 2 0 % . В т . П а в л о в с к е , п о д Л е н и н г р а -
д о м , к о э ф ф и ц и е н т п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы п о с л е и з в е р ж е н и я э т о г о 
в у л к а н а в м е с т о н о р м а л ь н о й в е л и ч и н ы 0 , 7 6 5 у м е н ь ш и л с я д о 0 , 5 8 8 , 
а в а в г у с т е — д о 0 , 5 6 0 . В о т д е л ь н ы е д н и н а п р я ж е н и е с о л н е ч н о й 
р а д и а ц и и с о с т а в л я л о т о л ь к о 2 0 % о т н о р м а л ь н о г о . В М о с к в е ч и с л о 
ч а с о в с о л н е ч н о г о с и я н и я в 1 9 1 2 г. р а в н я л о с ь л и ш ь 7 5 % н а б л ю д а в -
ш е г о с я в с м е ж н ы е г о д ы . 

И н т е р е с н ы е д а н н ы е о б о с л а б л е н и и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и т в е р -
д ы м и п р и м е с я м и в а т м о с ф е р е с о о б щ а е т В . Б . Ш о с т а к о в и ч [ 2 1 9 ] . 
О н п и ш е т , ч т о в з а с у ш л и в о е л е т о 1 9 1 5 г. л е с н ы е п о ж а р ы о х в а т и л и 
в С и б и р и п л о щ а д ь в 1,6 мЛн. к м 2 , а д ы м — п л о щ а д ь в 6 м л н . к м 2 , 
р а в н у ю п о в е л и ч и н е Е в р о п е . С о л н е ч н а я р а д и а ц и я у м е н ь ш и л а с ь в 
а в г у с т е д о 6 5 % . П о ж а р ы п р о д о л ж а л и с ь о к о л о 5 0 д н е й и в ы з в а л и 

' з а п о з д а н и е в с о з р е в а н и и з л а к о в н а 1 0 — 1 5 д н е й п р о т и в о б ы ч н о г о . 
А н а л о г и ч н о е в л и я н и е д ы м а о г р о м н ы х л е с н ы х п о ж а р о в в 1 9 5 0 г . 
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в К а н а д е о п и с ы в а е т В е к с л е р . О н с о о б щ а е т , что и з - з а д ы м а д н е в н а я 
с у м м а и н т е н с и в н о с т и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в б е з о б л а ч н ы е д н и в 
В а ш и н г т о н е с о с т а в л я л а 2 5 3 к а л / с м 2 с у т . , т. е. 5 2 % н о р м ы д л я б е з -
о б л а ч н о г о д н я . 

С т р о н н и к о м в л и я н и я п о м у т н е н и я а т м о с ф е р ы на к л и м а т я в л я е т -
с я Б р у к с , п о д а н н ы м к о т о р о г о в с е х о л о д н ы е г о д ы н а ч и н а я с 1700 г., 
с л е д о в а л и з а к р у п н ы м и и з в е р ж е н и я м и в у л к а н о в : х о л о д н ы е 1784—-
1786 г г . — з а и з в е р ж е н и е м в у л к а н а А с а м а ( Я п о н и я ) в 1 7 8 3 г.; х о -
л о д н ы й 1816 г. ( « г о д б е з л е т а » ) — з а и з в е р ж е н и е м Т о м б о р о 
(о . С у м б а в а ) в 1815 г.; х о л о д н ы е 1 8 8 4 — 1 8 8 6 г г . — з а и з в е р ж е н и е м 
К р а к а т а у в 1 8 8 3 г.; х о л о д н ы е 1 9 1 2 — 1 9 1 3 г г . — з а и з в е р ж е н и е м 
К а т м а и ( А л я с к а ) в 1912 г. 

И з п р и в е д е н н ы х ф а к т о в с л е д у е т , что м е х а н и ч е с к и е п р и м е с и , 
в ы б р а с ы в а е м ы е в а т м о с ф е р у в у л к а н а м и , о с о б е н н о в п е р и о д ы г о р о -
о б р а з о в а н и я , м о г л и о к а з ы в а т ь н е к о т о р о е в л и я н и е н а к л и м а т . 

А к т и в н ы м с т о р о н н и к о м г и п о т е з ы в у л к а н и ч е с к о й п р и ч и н н о с т и , 
о б ъ я с н я ю щ е й к о л е б а н и я и и з м е н е н и я к л и м а т а , я в л я е т с я М . И . Б у -
д ы к о [ 3 ] . О н н а ш е л , что п о с л е в у л к а н и ч е с к о г о и з в е р ж е н и я , п р и 
с р е д н е м у м е н ь ш е н и и п р я м о й р а д и а ц и и н а 1 0 % , а» это , к а к в и д н о 
и з рие . 73, в п о л н е д о п у с т и м о , с р е д н я я г о д о в а я т е м п е р а т у р а С е в е р -
н о г о п о л у ш а р и я у м е н ь ш а е т с я п р и м е р н о н а 2 — 3 ° . Р а с ч е т ы М . И . Б у -
д ы к о , к р о м е т о г о , д о к а з ы в а ю т , что в р е з у л ь т а т е з а г р я з н е н и я ат-
м о с ф е р ы в у л к а н и ч е с к о й п ы л ь ю с у м м а р н а я р а д и а ц и я б о л е е , с у щ е -
с т в е н н о о с л а б л я е т с я в п о л я р н о й о б л а с т и и м а л о — в т р о п и ч е с к и х 
ш и р о т а х . В с о о т в е т с т в и и с э т и м с н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы д о л ж н о 
б ы т ь б о л е е з н а ч и т е л ь н ы м в в ы с о к и х ш и р о т а х и с р а в н и т е л ь н о не-
б о л ь ш и м в н и з к и х . П о т е м ж е р а с ч е т а м , а т а к ж е р е з у л ь т а т а м 
и с с л е д о в а н и й С е л л е р с а [ 3 ] д л я в о з н и к н о в е н и я п о л н о г о о л е д е н е н и я 
з е м н о г о ш а р а д о с т а т о ч н о у м е н ь ш е н и е п р и т о к а с у м м а р н о й с о л н е ч -
н о й р а д и а ц и и в с е г о н а в е л и ч и н у о к о л о 2 % . 

П о м н е н и ю -М. И . Б у д ы к о , н е о д н о к р а т н ы й в ы с о к и й у р о в е н ь 
в у л к а н и ч е с к о й а к т и в н о с т и в г е о л о г и ч е с к о м п р о ш л о м м о г быть 
в е р о я т н о й п р и ч и н о й р е з к и х к о л е б а н и й к л и м а т а . О д н а к о г е о л о г и ч е -
с к и е д а н н ы е н е д а ю т п о д т в е р ж д е н и й с в я з и э п о х и н т е н с и в н о й в у л -
к а н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и с п о х о л о д а н и я м и . П о В . М . С и н и ц ы н у 
[ 2 0 6 ] , с м е н а л е д н и к о в ы х и м е ж л е д н и к о в ы х э п о х в п л е й с т о ц е н е 
т а к ж е н е с о п р о в о ж д а л о с ь к о л е б а н и я м и в у л к а н и ч е с к о й д е я т е л ь -
н о с т и . 

К г р у п п е ф и з и ч е с к и х г и п о т е з п р и н а д л е ж и т т а к ж е ш и р о к о из -
в е с т н а я г и п о т е з а С и м п с о н а . С и м п с о н с в я з ы в а е т с м е н у кли-
м а т о в н а З е м л е с и з м е н е н и я м и и н т е н с и в н о с т и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 
Д о п у с к а е т с я , что в е л и ч и н а с о л н е ч н о й п о с т о я н н о й и з м е н я е т с я на 
1 0 % . Е е и з м е н е н и я о н о б ъ я с н я е т п е р е м е н н о й д е я т е л ь н о с т ь ю "Солн-
ц а и п р и н и м а е т в о в н и м а н и е в л и я н и е п р о з р а ч н о с т и а т м о с ф е р ы и 
а л ь б е д о з е м н о й п о в е р х н о с т и . О с н о в н ы е п о л о ж е н и я г и п о т е з ы С и м п -
с о н а з а к л ю ч а ю т с я в т о м , что п р и у в е л и ч е н и и и з л у ч а ю щ е й с п о с о б -
н о с т и С о л н ц а р а д т е т и н т е н с и в н о с т ь с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и, с л е д о -
в а т е л ь н о , т е м п е р а т у р а з е м н о й п о в е р х н о с т и , п р и ч е м низки© ш и р о т ы 
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н а г р е в а ю т с я б о л ь ш е , ч е м в ы с о к и е . В с л е д с т в и е э т о г о в о з р а с т а е т 
т е м п е р а т у р н ы й г р а д и е н т э к в а т о р — п о л ю с и у с и л и в а е т с я а т м о с ф е р -
н а я ц и р к у л я ц и я . В с в о ю о ч е р е д ь р о с т с к о р о с т и в е т р а и т е м п е р а т у р ы 
с п о с о б с т в у ю т и с п а р е н и ю и у в е л и ч е н и ю в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а . 
П о с л е д н е е п р и у с и л е н и и ц и к л о н и ч н о с т и б л а г о п р и я т с т в у е т о б л а к о -
о б р а з о в а н и ю и в ы п а д е н и ю б о л ь ш е г о к о л и ч е с т в а о с а д к о в . В о з р о с -
ш а я о б л а ч н о с т ь , с о д н о й с т о р о н ы , у в е л и ч и в а ё т а л ь б е д о З е м л и , 

Солнечная — 
\ радиация / \ 

I / V - / / х 

Температура ^— 

-"у 

N. Осадки / \ 

.Наступление и отступление ледников 
F Гюнц Миндель Рисс ~8юрм I 

. Время — 
Радиация — , 

Рис. 74. Влияние возрастания ра-
диации на количество осадков и 
накопление снега (по Симпсону) 

Рис. 75. Влияние двух циклов сол-
нечной радиации на оледенение 

(по Симпсону) 

в о с о б е н н о с т и в в ы с о к и х ш и р о т а х , г д е у г о л п а д е н и я с о л н е ч н ы х 
л у ч е й н е в е л и к , а с д р у г о й — в б о л ь ш о й м е р е п р е д о х р а н я е т З е м л ю 
о т п о т е р и д л и н н о в о л н о в о й р а д и а ц и и . В с е э т о с г л а ж и в а е т т е м п е -
р а т у р н ы е к о н т р а с т ы м е ж д у д н е м и н о ч ь ю , м е ж д у л е т о м и з и м о й . 

И з м е н е н и е с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и м е е т р а з л и ч н ы е п о с л е д с т в и я 
д л я к л и м а т о в н и з к и х и в ы с о к и х ш и р о т . В н и з к и х ш и р о т а х и з м е н е -
н и я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в ы з о в у т с о о т в е т с т в у ю щ и е и з м е н е н и я о б -
л а ч н о с т и и о с а д к о в , к о л е б а н и я т е м п е р а т у р ы п р и э т о м б у д у т с г л а -
ж е н ы , а в з а с у ш л и в ы х о б л а с т я х ( п у с т ы н я х ) п р и у в е л и ч е н и и р а д и а -
ц и и т е м п е р а т у р а и з - з а б о л ь ш е й о б л а ч н о с т и м о ж е т д а ж е п о н и з и т ь -
ся . Т а к и м о б р а з о м , в м е с т а х , н е п о д в е р ж е н н ы х о л е д е н е н и ю , в о в р е -
м я м а к с и м у м а с о л н е ч н о й р а д и а ц и и к л и м а т с т а н о в и т с я б о л е е м о р -
с к и м и д о ж д л и в ы м , а в о в р е м я м и н и м у м а — б о л е е к о н т и н е н т а л ь -
н ы м и с у х и м . 

И н а ч е с к л а д ы в а ю т с я к л и м а т и ч е с к и е у с л о в ц я в п о л я р н ы х о б -
л а с т я х и н а в о з в ы ш е н н о с т я х , п о д в е р ж е н н ы х о л е д е н е н и ю , г д е 
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л е т н я я т е м п е р а т у р а н е п о д н и м а е т с я выше. 0°. У в е л и ч е н и е с о л н е ч -
н о й р а д и а ц и и п р и в е д е т к р о с т у с р е д н е й г о д о в о й т е м п е р а т у р ы и к 
у в е л и ч е н и ю о с а д к о в (рис . 7 4 ) , к о т о р ы е п е р в о н а ч а л ь н о в ы п а д а ю т 
п р е и м у щ е с т в е н н о в в и д е с н е г а . Э т о с п о с о б с т в у е т р о с т у ^ледников, 
т а я н и е к о т о р ы х в т е ч е н и е о б л а ч н о г о и п о т о м у п р о х л а д н о г о л е т а 
н е з н а ч и т е л ь н о . О д н а к о п р и д а л ь н е й ш е м р о с т е и н т е н с и в н о с т и с о л -
н е ч н о й р а д и а ц и и и т е м п е р а т у р ы в о з р а с т у т д о л я д о ж д е в ы х о с а д -
ков, и с п а р е н и е , а с п е р е х о д о м т е м п е р а т у р ы ч е р е з 0° — т а я н и е с н е г а 
и л ь д а . В с е э т о в м е с т е о б у с л о в и т д е г р а д а ц и ю л е д н и к о в и у с т а н о в -
л е н и е т е п л о г о м е ж л е д н и к о в о г о п е р и о д а . ' 

В р е з у л ь т а т е п о с л е д у ю щ е г о у м е н ь ш е н и я р а д и а ц и и и п о н и ж е -
н и я т е м п е р а т у р ы п р о и з о й д е т п о в т о р е н и е п р о ц е с с о в в о б р а т н о м 
п о р я д к е : с н а ч а л а в о з о б н о в и т с я н а к о п л е н и е с н е г а и л ь д а , т. е. н а -
ч н е т с я н о в о е о л е д е н е н и е . Н о с к о р о в с л е д с т в и е у м е н ь ш е н и я к о л и -
ч е с т в а о с а д к о в и с ч е з н у т л е д н и к и и н а с т у п и т х о л о д н а я и с у х а я 
м е ж л е д н и к о в а я э п о х а . 

Т а к и м о б р а з о м , г и п о т е з а С и м п с о н а д а е т л и ш ь к а ч е с т в е н н о е 
п р е д с т а в л е н и е о б и з м е н е н и и к л и м а т а в с в я з и с к о л е б а н и я м и с о л -
н е ч н о й р а д и а ц и и . 

Д л я о б ъ я с н е н и я л е д н и к о в ы х и м е ж л е д н и к о в ы х э п о х ч е т в е р -
т и ч н о г о п е р и о д а С и м п с о н п е р в о н а ч а л ь н о в 1 9 3 4 г. п р е д л о ж и л д в а 
п о л н ы х ц и к л а в и з м е н е н и и и н т е н с и в н о с т и с о л н е ч н о й р а д и а ц и и 
(рис . 7 5 ) . Р е а л ь н о с т ь э т и х ц и к л о в он п ы т а л с я п о д т в е р д и т ь г е о л о -
г и ч е с к и м и д а н н ы м и , н о п о с л е д у ю щ и е р а б о т ы г е о л о г о в н е д а л и у б е -
д и т е л ь н ы х д о к а з а т е л ь с т в с у щ е с т в е н н ы х и з м е н е н и й в п о с т у п л е н и и 
с о л н е ч н о й р а д и а ц и и з а ч е т в е р т и ч н ы й п е р и о д . В ч а с т н о с т и , о с т а т -
к а м и ф л о р ы и ф а у н ы , в с т р е ч а ю щ и м и с я с р е д и и с к о п а е м ы х о т л о -
ж е н и й , д о к а з а н о , что в е л и к а я м и н д е л ь - р и с с к а я м е ж л е д н и к о в а я 
э п о х а н е б ы л а х о л о д н о й и с у х о й , что к а ж д о м у д о ж д л и в о м у п е р и о -
д у в т р о п и к а х с о о т в е т с т в у е т о д н о , а н е д в а о л е д е н е н и я в в ы с о к и х 
ш и р о т а х . Ч т о б ы и с к л ю ч и т ь э т и н е у в я з к и , С и м п с о н в 1959 г. у в е -
л и ч и л ч и с л о м а к с и м у м о в с о л н е ч н о й р а д и а ц и и в т е ч е н и е л е д н и к о -
в о г о п е р и о д а с д в у х д о т р е х [ 1 8 9 ] . Т а к и м о б р а з о м , с о г л а с н о э т о м у 

. п р е д п о л о ж е н и ю в л е д н и к о в о м п е р и о д е н а с ч и т ы в а л о с ь ш е с т ь л е д -
н и к о в ы х э п о х и пять м е ж л е д н и к о в ы х ( д в у х т и п о в ) . П о м н е н и ю 
С и м п с о н а , н а с т о я щ а я э п о х а п р и х о д и т с я на к о н е ц с п а д а т р е т ь е г о 
м а к с и м у м а с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . А м е р и к а н с к и е с т о р о н н и к и С и м п -
с о н а — У и л л е т т и Б е л л [ 2 1 4 ] ч и с л о м а к с и м у м о в с о л н е ч н о й р а д и а -
ц и и н а п р о т я ж е н и и ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а п р е д л а г а ю т у в е л и ч и т ь 
д а ж е д о ч е т ы р е х . 

Г и п о т е з а С и м п с о н а с" е е у т о ч н е н и я м и п о л ь з у е т с я ш и р о к и м 
п р и з н а н и е м . Б о л ь ш о й е е з а с л у г о й я в л я е т с я у в я з к а к о л е б а н и й с о л -
н е ч н о й р а д и а ц и и (к с о ж а л е н и ю , т о л ь к о к а ч е с т в е н н а я ) с и з м е н е -
н и я м и м н о г и х г е о ф и з и ч е с к и х п р о ц е с с о в . 

К г р у п п е ф и з и ч е с к и х г и п о т е з о т н о с я т с я , н а к о н е ц , г и п о т е з ы , 
о б ъ я с н я ю щ и е и з м е н е н и е к л и м а т а ц и к л и ч е с к и м и к о л е б а -
н и я м и д е я т е л ь н о с т и С о л н ц а . П р и э т о м с ч и т а е т с я , что 
э н е р г е т и ч е с к а я м о щ н о с т ь с о л н е ч н о й р а д и а ц и и п р а к т и ч е с к и о с т а е т -
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с я п о с т о я н н о й , а и з м е н я ю т с я п о т о к и у л ь т р а ф и о л е т о в о й и к о р п у -
с к у л я р н о й г е о а к т и в н о й р а д и а ц и и . В п е р в ы е м н е н и е о в л и я н и и с о л -
н е ч н о й а к т и в н о с т и н а п а л е о к л и м а т и ч е с к и е и з м е н е н и я п о я в и л и с ь в 
л и т е р а т у р е после" того , к а к б ы л и у с т а н о в л е н ы в е к о в ы е и п р е д п о -
л о ж и т е л ь н о м н о г о в е к о в ы е ц и к л ы е е и з м е н е н и й . 

Н а и б о л е е с т р о й н а я г и п о т е з а о в л и я н и и с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и 
н а и з м е н е н и е к л и м а т а п р и н а д л е ж и т П . П . П р е д т е ч е н с к о м у [ 1 9 4 ] . 
Э т а г и п о т е з а о б ъ я с н я е т с м е н у к л и м а т о в З е м л и и з м е н е н и я м и о б щ е й 
ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы п о д в л и я н и е м д е я т е л ь н о с т и С о л н ц а . 

П . П . П р е д т е ч е н с к и й считает , что п р и у с и л е н и и с о л н е ч н о й ак-
т и в н о с т и и н т е н с и ф и ц и р у е т с я ц и р к у л я ц и я а т м о с ф е р ы , в н е й на чи-
н а ю т п р е о б л а д а т ь а д в е к т и в н ы е п р о ц е с с ы , что в е д е т к с г л а ж и в а н и ю 
т е м п е р а т у р н ы х к о н т р а с т о в з и м а — л е т о . Н а о б о р о т , п р и о с л а б л е н и и 
с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и д о л я а д в е к ц и и у м е н ь ш а е т с я и п р е о б л а д а -
ю щ и м и с т а н о в я т с я п р о ц е с с ы с т а ц и о н а р н о г о типа . Т а к и м о б р а з о м , 
к о н т и н е н т а л ь н о с т ь к л и м а т а в п е р в о м с л у ч а е в о в с е х ц и р к у л я ц и о н -
н ы х п о я с а х у м е н ь ш а е т с я , а во в т о р о м — в о з р а с т а е т . 

П . П . П р е д т е ч е н с к и й п о л а г а е т , что с о л н е ч н а я активность , в о з -
д е й с т в у я н а к о н д е н с а ц и о н н ы е п р о ц е с с ы в а т м о с ф е р е , о к а з ы в а е т 
в л и я н и е н а о с н о в н ы е м е х а н и з м ы о б щ е й ц и р к у л я ц и и а т м о с ф е р ы : 
з а п а д н о - в о с т о ч н ы й п е р е н о с " и м е р и д и а н а л ь н ы е в т о р ж е н и я . Э т и 
м е х а н и з м ы д е й с т в у ю т в с е г д а , н о с т е п е н ь р а з в и т и я к а ж д о г о из н и х 
п о д в е р ж е н а и з м е н ч и в о с т и в з а в и с и м о с т и о т д е я т е л ь н о с т и С о л н ц а . 

П р и м а к с и м у м е с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и , по П р е д т е ч е н с к о м у , а б -
с о л ю т н о п р е о б л а д а е т м е р и д и о н а л ь н а я ц и р к у л я ц и я ; т е м п е р а т у р н ы й 
г р а д и е н т э к в а т о р — п о л ю с д о с т и г а е т н а и м е н ь ш е г о з н а ч е н и я . З о н а 
у м е р е н н ы х ш и р о т с о в е р ш е н н о и с ч е з а е т , а д р у г и е з о н ы д о с т и г а ю т 
М а к с и м а л ь н о г о р а с ш и р е н и я . К л и м а т во в с е х з о н а х с т а н о в и т с я б о -
л е е м о р с к и м , о т л и ч а е т с я о д н о о б р а з и е м н а б о л ь ш и х п р о с т р а н с т в а х 
и о б и л и е м о с а д к о в . П о э т о м у п у с т ы н и п о ч т и п о л н о с т ь ю и с ч е з а ю т . 
Э т а э п о х а , по м н е н и ю а в т о р а г и п о т е з ы , и м е л а м е с т о н а с т ы к е 
м е з о з о й с к о й и к а й н о з о й с к о й э р (рис . 76 , д). 

, П р и м и н и м у м е с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и а б с о л ю т н о п р е о б л а д а е т 
з а п а д н о - в о с т о ч н ы й п е р е н о с . З о н ы у м е р е н н ы х ш и р о т з а н и м а ю т м а к -
с и м а л ь н у ю п л о щ а д ь , а в с е д р у г и е з о н ы п р е д е л ь н о с о к р а щ е н ы . Э т о 
э п о х а м а к с и м а л ь н о й р а з о б щ е н н о с т и з о н и п р е д е л ь н о й к о н т и н е н -
т а л ь н о с т и к л и м а т а . М е с т н ы е о с о б е н н о с т и ф о р м и р о в а н и я к л и м а т а 
в т а к и х у с л о в и я х п р о я в л я ю т с я в п о л н о й м е р е . П у с т ы н и д о с т и г а ю т 
б о л ь ш о г о р а з в и т и я . П о д о б н ы е к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я б ы л и , н а -
п р и м е р , в н а ч а л е м е з о з о й с к о й э р ы (см. рис . 76 , а). 

П р и п е р е х о д е о т м а к с и м у м а ' а к т и в н о с т и К м и н и м у м у и, с л е д о -
в а т е л ь н о , о т о д н о г о п р е о б л а д а ю щ е г о м е х а н и з м а ц и р к у л я ц и и к д р у -
г о м у п р о и с х о д я т и з м е н е н и я к л и м а т а и к л и м а т и ч е с к о й з о н а л ь н о с т и . 

Так , п р и о с л а б л е н и и с о л н е ч н о й д е я т е л ь н о с т и на З е м л е м о г у т 
с л о ж и т ь с я у с л о в и я , к о г д а м е р и д и о н а л ь н а я ц и р к у л я ц и я и з а п а д н о -
в о с т о ч н ы й п е р е н о с б у д у т р а в н о ц е н н ы . Э т о э п о х а п р е д е л ь н о й н е -
у с т о й ч и в о с т и ц и р к у л я ц и и и и з м е н ч и в о с т и к л и м а т а . З о н ы у м е р е н н ы х 
ш и р о т п р о д о л ж а ю т р а с ш и р я т ь с я , т е м п е р а ? у р а с н и ж а е т с я , о с о б е н н о 
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Рис. 76. ..Схема распределения климатических зон: 
а —триас; б — верхняя пермь; в—ледниковая эпоха; г — эоцен — -
олигоцен — миоцен; д — мел — палеоцен (по Предтеченскому [194]); 
1 — холодные полярные зоны, 2 — теплые полярные зоны, 3 — уме-
ренные широты, 4 — притропические максимумы давления, 5 — эква-

ториально-тропическая зона 



л е т о м , но о с а д к о в в ы п а д а е т е щ е много . Э т о б л а г о п р и я т с т в у е т на-
к о п л е н и ю снега и л ь д а , у с т а н о в л е н и ю л е д н и к о в о й э п о х и . О г р о м -
н у ю с т и м у л и р у ю щ у ю роль в р а з в и т и и о л е д е н е н и й автор о т в о д и т 
м е с т н ы м л е д н и к о в ы м а н т и ц и к л о н а м . 

Т а к и м о б р а з о м , л е д н и к о в ы е э п о х и з а к л а д ы в а ю т с я и р а з в и в а -
ю т с я при н е у п о р я д о ч е н н о с т и а т м о с ф е р н о й ц и р к у л я ц и и , а с п е р е -
х о д о м к п р е о б л а д а н и ю м е р и д и о н а л ь н о г о или з а п а д н о - в о с т о ч н о г о 
п е р е н о с а они д е г р а д и р у ю т . М н о ж е с т в е н н о с т ь л е д н и к о в ы х и м е ж -
л е д н и к о в ы х э п о х автор о б ъ я с н я е т с о в о к у п н ы м в л и я н и е м на цир-
к у л я ц и ю а т м о с ф е р ы р а з л и ч н ы х по продолжительности" и а м п л и т у д е 
ц и к л о в с о л н е ч н о й активности, к о т о р ы е н а к л а д ы в а ю т с я о д и н на 
д р у г о й . 

Н а и б о л е е гипотетичным в Схеме Ц. П. П р е д т е ч е н с к о г о являет-
ся с у щ е с т в о в а н и е м н о г о в е к о в ы х циклов с о л н е ч н о й активности и 
м е х а н и з м с в я з и м е ж д у с о л н е ч н о й активностью и ц и р к у л я ц и е й 
а т м о с ф е р ы , т е м б о л е е что к о н д е н с а ц и о н а я м о д е л ь в н а с т о я щ е е 
в р е м я не н а х о д и т п о д д е р ж к и . 

Г Е О Л О Г О - Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К И Е Г И П О Т Е З Ы 

В X I X столетии б о л ь ш о й п о п у л я р н о с т ь ю д л я о б ъ я с н е н и я из -
м е н е н и я к л и м а т о в п р о ш л о г о , и в частности четвертичного о л е д е -
нения; п о л ь з о в а л а с ь г и п о т е з а п о с т е п е н н о г о о х л а ж д е -
н и я З е м л и , о с н о в ы в а ю щ а я с я На к о с м о г о н и ч е с к и х п о с т р о е н и я х 
К а н т а — Л а п л а с а . Д е л а л и с ь д а ж е попытки р а с ч е т а п о н и ж е н и я т е м -
п е р а т у р ы в п р о ц е с с е п о т е р и З е м л е й п е р в о н а ч а л ь н о г о з а п а с а э н е р -
гии. О д н а к о п о с л е д у ю щ е е открытие д о ч е т в е р т и ч н ы х о л е д е н е н и й 
и р а з в и т и е к л и м а т а в п о з д н е ч е т в е р т и ч н о е в р е м я п о с т а в и л и гипо-
т е з у п о с т е п е н н о г о " о х л а ж д е н и я З е м л и п о д с о м н е н и е . 

В иной и н т е р п р е т а ц и и и з л а г а е т с я роль в н у т р е н н е г о ; т е п л а 
З е м л и в г и п о т е з е А. В а г н е р а , п о я в и в ш е й с я в 1940 г. Р а с с м а т р и в а я 
т е п л о З е м л и как п р о д у к т р а с п а д а р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в , В а г н е р 
считает , что в геологически с п о к о й н о е в р е м я п р о и с х о д и т а к к у м у -
л я ц и я т е п л а в н е д р а х З е м л и . П р и т о к т е п л а к з е м н о й п о в е р х н о с т и 
п о с т е п е н н о у в е л и ч и в а е т с я и с п о с о б с т в у е т п о т е п л е н и ю к л и м а т а . 
В э п о х и о р о г е н е з а на с к л а д к о о б р а з о в а н и е з а т р а ч и в а е т с я о г р о м н о е 
количество энергии , и приток ее к п о в е р х н о с т и р е з к о у м е н ь ш а е т с я . 
И м е н н о с э т и м и э п о х а м и А. В а г н е р с в я з ы в а е т л е д н и к о в ы е пе-
риоды. 

, В ы в о д ы гипотезы А : В а г н е р а н е п о д к р е п л е н ы количественными 
х а р а к т е р и с т и к а м и и в с т р е ч а ю т в о з р а ж е н и я . О н и з а к л ю ч а ю т с я в 
том, что в г е о л о г и ч е с к о м п р о ш л о м о л е д е н е н и я не в с е г д а с л е д о -
в а л и з а г о р о о б р а з о в а н и е м . К р о м е того, о б а эти п р о ц е с с а п р о и с -
х о д и л и на с о в е р ш е н н о р а з н ы х к о н ц а х материков , т о г д а как с л е д о -
в а л о бы о ж и д а т ь б о л е е т е с н у ю связь м е ж д у ними во в р е м е н и и 
п р о с т р а н с т в е . К т о м у ж е в н а с т о я щ е е в р е м я у с т а н о в л е н о , что вли-
я н и е в н у т р е н н е г о т е п л а З е м л и н а к л и м а т м а л о и с о в е р ш е н н о 
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н е д о с т а т о ч н о д л я т о г о , ч т о б ы м о г л и и с ч е з н у т ь м а т е р и к о в ы е л е д н и -
к о в ы е п о к р о в ы ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а . 

В п е р в о й п о л о в и н е X X в. ш и р о к о й п о п у л я р н о с т ь ю д л я о б ъ я с -
н е н и я с м е н ы к л и м а т о в г е о л о г и ч е с к о г о п р о ш л о г о З е м л и п о л ь з о в а -
л а с ь г и п о т е з а А . В . В е г е н е р а [ 1 4 4 ] о в о з н и к н о в е н и и м а -
т е р и к о в и о к е а н о в . Э т а г и п о т е з а о б ъ я с н я е т к л и м а т и ч е с к и е и з м е -
н е н и я п р е д п о л а г а е м ы м д р е й ф о м м а т е р и к о в . М ы с л ь о п е р е м е щ е н и и 
м а т е р и к о в в ы д в и н у т а А . В . В е г е н е р о м в 1 9 1 2 г. О д н а к о о н а н е 
н о в а . Е щ е М . В . Л о м о н о с о в п и с а л о б э т о м в 1 7 6 3 г. в т р у д е « О с л о -
я х з е м н ы х » . Б о л е е ч е т к о с ф о р м у л и р о в а н а э т а м ы с л ь н е и з в е с т н ы м 
а в т о р о м , н а п и с а в ш и м в 1877 г. к н и г у « А с т р о н о м и ч е с к и е п р е д р а с -
с у д к и и м а т е р и а л ы д л я с о с т а в л е н и я н о в о й т е о р и и о б р а з о в а н и я 
п л а н е т н о й с и с т е м ы » . А в т о р э т о й книги п и с а л : « В о ч е р т а н и и м а т е -
р и к о в з е м н о г о ш а р а з а м е ч а е т с я с л е д у ю щ е е : з а п а д н ы е б е р е г а Е в -
р о п ы и А ф р и к и п о ч т и п а р а л л е л ь н ы в о с т о ч н ы м б е р е г а м А м е р и к и . 
В б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в з а л и в а м б е р е г о в С т а р о г о С в е т а с о о т в е т -
с т в у е т в ы д а в ш и е с я в м о р е ч а с т и м а т е р и к о в в о с т о ч н ы х б е р е г о в 
А м е р и к и , и н а о б о р о т . . . Ю г о - в о с т о ч н ы й б е р е г Ю ж н о й А м е р и к и от 
м ы с а Р о к а и д а л е е , з а у с т ь е р е к и Р и о - д е - Л а п л а т а , с в о е ю к р и в и з -
н о ю п о ч т и с о в е р ш е н н о с о о т в е т с т в у е т к р и в и з н е ю г о - з а п а д н о г о б е р е -
г а А ф р и к и , н а ч и н а я о т у с т ь я р е к и Н и г е р а и в п л о т ь д о м ы с а Д о б -
р о й Н а д е ж д ы . . . В с е э т о е д в а л и м о ж е т быть п р о с т о ю с л у ч а й н о -
с т ь ю » ( [ 1 3 9 ] , стр. 2 7 1 ) . С х о д с т в о о ч е р т а н и й м а т е р и к о в н е и з в е с т -
ный а в т о р о б ъ я с н я л и х р а з д в и ж е н и е м . 

С у щ н о с т ь г и п о т е з ы В е г е н е р а о д р е й ф е м а т е р и к о в с о с т о и т в 
т о м , что о т н о с и т е л ь н о л е г к и е г р а н и т н ы е г л ы б ы м а т е р и к о в п л а в а ю т 
в б о л е е т я ж е л о й и в я з к о й б а з а л ь т о в о й о б о л о ч к е З е м л и ( с и м е ) , 
п о д о б н о т о м у к а к л ь д и н ы п л а в а ю т в в о д е . А в т о р о м г и п о т е з ы п р е д -
п о л а г а е т с я , что в д о г е о л о г и ч е с к о е в р е м я З е м л я б ы л а п о к р ы т а 
с п л о ш н ы м с л о е м г р а н и т н о г о м а т е р и а л а ( с и а л ь ) . В п о с л е д у ю щ е м , 
п о д в л и я н и е м ц е н т р о б е ж н о й и п р и л и в о - о т л и в н ы х сил , п р о и с х о д и л и 
р а з л о м ы и р а з р ы в ы с и а л и ч е с к о й с ф е р ы н а о т д е л ь н ы е м а т е р и к о в ы е 
г л ы б ы , с д в и г и и с м я т и я э т и х г л ы б . Д о п у с к а е т с я , что ц е н т р о б е ж н а я 
с и л а п е р е м е щ а л а м а т е р и к и о т п о л ю с а к э к в а т о р у , а п р и л и в о - о т л и в -
н ы е силы, к о т о р ы е в ы з ы в а ю т с я с о л н е ч н ы м и л у н н ы м п р и т я ж е н и е м 
з е м н о й коры, о б у с л о в л и в а л и д в и ж е н и е м а т е р и к о в в з а п а д н о м н а -
п р а в л е н и и . Э т о р а с х о ж д е н и е м а т е р и к о в п р о и с х о д и л о п о с т е п е н н о . 
С е в е р н а я А м е р и к а , п о м н е н и ю а в т о р а , о т д е л и л а с ь о т С е в е р н о й 
Е в р о п ы л и ш ь в ч е т в е р т и ч н о е "время. 

В к а ч е с т в е о с н о в н ы х д о в о д о в в п о л ь з у п е р е м е щ е н и я м а т е р и к о в 
к р о м е с х о д с т в а о ч е р т а н и й б е р е г о в В е г е н е р о м п р и в л е ч е н ы н е к о т о -
р ы е г е о л о г и ч е с к и е , п а л е о н т о л о г и ч е с к и е , б и о л о г и ч е с к и е (в ч а с т н о -
сти, с х о д с т в о ф л о р и ф а у н н а р а з н ы х м а т е р и к а х ) и д р у г и е д о к а -
з а т е л ь с т в а . П о э т о м у м н о г и е б о т а н и к и я в л я ю т с я с т о р о н н и к а м и ги-
п о т е з ы В е г е н е р а . К н и м п р и н а д л е ж и т с о в е т с к и й п а л е о б о т а н и к 
А. Н . К р и ш т о ф о в и ч [ 1 7 6 ] . 

П о с л е д у ю щ и е и с с л е д о в а н и я г е о ф и з и к о в п о к а з а л и , что силы, 
н а к о т о р ы е с с ы л а е т с я В е г е н е р , н е д о с т а т о ч н ы , ч т о б ы в ы з в а т ь р а з -
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д в и ж е н и е и р а с п о л з а н и е м а т е р и к о в . JI. С. Б е р г [ 1 3 9 ] с ч и т а л , что 
н а л и ч и е п о д в о д н о г о А т л а н т и ч е с к о г о х р е б т а н е с о в м е с т и м о с . р а з -
д в и ж е н и е м С т а р о г о и Н о в о г о С в е т а , что о б м е н ф л о р о й и ф а у н о й 
м е ж д у м а т е р и к а м и п р о и с х о д и л п р и п о с р е д с т в е ц е п е й о с т р о в о в А т -
л а н т и ч е с к о г о о к е а н а и х р е б т а , н ы н е у ш е д ш е г о п о д е г о в о д ы . 

П р о т и в н и к и п р е д п о л о ж е н и я В е г е н е р а д а л е е у т в е р ж д а ю т , что 
силы, п о д н и м а ю щ и е и о п у с к а ю щ и е о п р е д е л е н н ы е у ч а с т к и м а т е р и -
к о в ы х г л ы б , р а с п о л о ж е н ы п о д з е м н о й к о р о й , в б а з а л ь т о в о й о б о -
л о ч к е ( с и м е ) , и л и в т а к н а з ы в а е м о й в е р х н е й « м а н т и и » . П о э т о м у 
е с л и б ы м а т е р и к о в ы е г л ы б ы п л а в а л и п о с и м е , т о г о р ы и в п а д и н ы 
т а к ж е п е р е м е щ а л и с ь б ы п о з е м н о й п о в е р х н о с т и п о д д е й с т в и е м 
в н у т р е н н и х сил в р а з л и ч н ы х у ч а с т к а х м а н т и и . 

С о в р е м е н н ы е п р и в е р ж е н ц ы г и п о т е з ы д р е й ф а м а т е р и к о в ( м о -
б и л и с т ы ) п о л у ч и л и э ф ф е к т и в н у ю п о д д е р ж к у из о б л а с т и п а л о м а г н е -
т и з м а . И з у ч е н и е о с т а т о ч н о й н а м а г н и ч е н н о с т и о д н о в о з р а с т н ы х гор-
н ы х п о р о д на р а з н ы х м а т е р и к а х п о к а з а л о , что о р и е н т и р о в к а : вос-
с т а н о в л е н н ы х д р е в н и х м а г н и т н ы х п о л е й м е н е е или б о л е е н е с о о т -
в е т с т в у е т с о в р е м е н н о м у п о л о ж е н и ю м а г н и т н ы х п о л ю с о в З е м л и . 
М а г н и т о л о г и у б е ж д е н ы , что э т о н е с о о т в е т с т в и е м а г н и т н ы х п о л е й 
о б у с л о в л е н о р а з д в и ж е н и е м м а т е р и к о в , а т а к ж е и х п е р е м е щ е н и е м 
о т н о с и т е л ь н о м а г н и т н ы х п о л ю с о в З е м л и . В п о с л е д н е е в р е м я сто-
р о н н и к и д р е й ф а м а т е р и к о в о п и р а ю т с я т а к ж е н а и д е и , р а з в и в а е м ы е 
н е к о т о р ы м и г е о л о г а м и . С о г л а с н о э т и м и д е я м , м а н т и я З е м л и яв-
л я е т с я г и г а н т с к о й к о н в е к ц и о н н о й с и с т е м о й . В ней с о в е р ш а е т с я кру-
г о в о р о т г л у б и н н о г о в е щ е с т в а , п р и к о т о р о м ж и д к и й с л о й м а н -
тии в ы р ы в а е т с я н а п о в е р х н о с т ь З е м л и п о с р е д и н е о к е а н о в и т в е р -
д е е т , о б р а з у я л и т о с ф е р у . Н о в ы е п о р ц и и л а в ы р а з д в и г а ю т л и т о -
с ф е р у в с т о р о н ы о г с р е д н и н н ы х о к е а н и ч е с к и х х р е б т о в . Т а к и м об-" 
р а з о м э т а гипотеза" п ы т а е т с я о б ъ я с н и т ь д в и ж е н и е с а м о г о м о р -
с к о г о д н а , а о н о в с в о ю о ч е р е д ь с о з д а е т я к о б ы с в о е г о р о д а к о н в е й -
е р н ы й м е х а н и з м д л я р а з д в и ж е н и я г л ы б с у ш и . , 

Г и п о т е з у к о н т и н е н т а л ь н о г о д р е й ф а В е г е н е р о б ъ е д и н я е т с е щ е 
б о л е е ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н о й , г и п о т е з о й о п е р е м е щ е -
н и и з е м н о й о с и и п о л ю с о в. Э т у ч а с т ь с в о и х п о с т р о е н и й 
В е г е н е р р а з в и л в д а л ь н е й ш е м в м е с т е с К ё п п е н о м . . А в т о р ы с ч и т а ю т , 
что н е з а в и с и м о о т п е р е м е щ е н и я м а т е р и к о в С е в е р н ы й п о л ю с , на чи-
н а я с п а л е о з о я , п р о ш е л б о л ь ш о й п у т ь ч е р е з Т и х и й о к е а н и н а к о -
н е ц п р и н я л с о в р е м е н н о е с в о е п о л о ж е н и е . П р и э т о м г е о г р а ф и ч е с к а я 
ш и р о т а о т д е л ь н ы х п у н к т о в и з м е н я л а с ь в в е с ь м а б о л ь ш о м д и а п а -
з о н е ( т а б л . 1 2 3 ) . 

Д о к а з а т е л ь с т в а в п о л ь з у п е р е м е щ е н и я п о л ю с о в - и и з м е н е н и я 
г е о г р а ф и ч е с к о й ш и р о т ы ц е л и к о м о с н о в ы в а ю т с я на к о с в е н н ы х при-
з н а к а х п а л е о к л и м а т о в . С о г л а с н о г и п о т е з е В е г е н е р а и К ё п п е н а , 
п о э т и м п р и з н а к а м во в с е г е о л о г и ч е с к и е э п о х и , н а ч и н а я с к а м е н -
н о у г о л ь н о г о п е р и о д а , 1Можно у с т а н о в и т ь н а л и ч и е на З е м л е т е х ж е 
о с н о в н ы х к л и м а т и ч е с к и х п о я с о в , к о т о р ы е п р о с л е ж и в а ю т с я и в на-
с т о я щ е е в р е м я , т. е. в л а ж н у ю э к в а т о р и а л ь н у ю з о н у , д в е с у х и е з о -
ны, д в е в л а ж н ы е з о н ы у м е р е н н ы х ш и р о т и д в е п о л я р н ы е о б л а с т и . 
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Т а б л и ц а 123 

Географическая широта (в град.) отдельных пунктов земной поверхности 
в различные геологические эпохи 

- Э п о а 

Пункт камеи-
но-

•уголь-
ная 

перм-
ская 

триа-
совая .юрская мело-

вая 
эоце-
новая 

миоце-
новая 

начало 
четвер-
тичной 

совре-
менное 
поло-
жение 

Шпицберген . . . 
Нью-Йорк . . . . 
Иркутск . . . . . 

24 
0 

22 
—82* 

32 
18 
19 

—69* 

42 
20 
29 

—68* 

40 
18 

"29 
—69* 

40 
12 
31 

—70* 

38 
11 
37 

—58* 

65 
38 
54 

—24* 

70 
62 
37 

—18* 

79 
41 
52 

7 -

* Знак «—» обозначает южную широту. 

П о с л е д н и е , п о м н е н и ю а в т о р о в , в с е г д а б ы л и с к о в а н ы м а т е р и к о в ы -
м и и л и п л а в у ч и м и л ь д а м и . О д н а к о п о л о ж ё н и е и х н а з е м н о й п о в е р х -
н о с т и и з м е н я л о с ь о т о д н о й г е о л о г и ч е с к о й э п о х и к д р у г о й в м е с т е 
с и з м е н е н и е м п о л о ж е н и я э к в а т о р а и п о л ю с о в . 

Г и п о т е з а В е г е н е р а и К ё п п е н а б о л е е и л и м е н е е х о р о ш о с о г л а -
с у е т с я с и з м е н е н и е м к л и м а т о в в п а л е о з о е и м е з о з б е , н о о н а н е д а е т 
в о з м о ж н о с т и о б ъ я с н и т ь р а з в и т и е к л и м а т о в в ч е т в е р т и ч н ы й п е р и о д . 
Т а к , н а п р и м е р , э т а г и п о т е з а с т а н о в и т с я в т у п и к п р и о б ъ я с н е н и и 
с м е н ы л е д н и к о в ы х и м е ж л е д н и к о в ы х э п о х . П о л ю с н а п р о т я ж е н и и 
б о л ь ш е й ч а с т и ч е т в е р т и ч н о г о п е р и о д а р а с п о л а г а л с я в ц е н т р а л ь н о й 
ч а с т и Г р е н л а н д и и , а к о н т и н е н т ы Е в р а з и и и А м е р и к и з а н и м а л и 
п о л о ж е н и е , б л и з к о е к с о в р е м е н н о м у . П о э т о м у а в т о р ы г и п о т е з ы 
д р е й ф а к о н т и н е н т о в и п е р е м е щ е н и я п о л ю с о в д л я о б ъ я с н е н и я и з -
м е н е н и й к л и м а т а в ы н у ж д е н ы п р и б е г а т ь к в н е ш н и м ( к о с м и ч е с к и м ) 

. п р и ч и н а м , и в ч а с т н о с т и к в л и я н и ю н а к л и м а т и з м е н е н и я п а р а м е т -
р о в з е м н о й о р б и т ы . 

М н о г и е п а л е о к л и м а т о л о г и , в к л ю ч а я К . Б р у к с а [ 1 4 1 ] , М . Ш в а р -
ц б а х а [ 2 1 1 ] и д р . , с о г л а ш а ю т с я с в о з м о ж н о с т ь ю с о в е р ш е н н о и н о г о 
п о л о ж е н и я п о л ю с о в в р а н н и е г е о л о г и ч е с к и е п е р и о д ы п о с р а в н е н и ю 
с н а с т о я щ и м в р е м е н е м . 

В С о в е т с к о м С о ю з е г и п о т е з у п е р е м е щ е н и я з е м н о й о с и и п о -
л ю с о в р а з в и л JI. Б . Р у х и н [ 2 0 3 ] . О с н о в ы в а я с ь н а д а н н ы х о р а с п р о -
с т р а н е н и и р а з л и ч н ы х т и п о в о с а д о ч н ы х п о р о д и о р г а н и ч е с к и х о с -
т а т к о в , э т о т а в т о р п р и ш е л к в ы в о д у , ч т о н а п р о т я ж е н и и п о ч т и 
в с е г о п а л е о з о я Ю ж н ы й п о л ю с б ы л р а с п о л о ж е н в Э к в а т о р и а л ь н о й 
и Ю ж н о й А ф р и к е , ч т о о б ъ я с н я е т ч а с т ы е з д е с ь о л е д е н е н и я . Е в р о п а 
р а с п о л а г а л а с ь в б л и з и э к в а т о р а , и в л а ж н ы й э к в а т о р и а л ь н ы й к л и -
м а т с о з д а л в э т о й о б л а с т и и д а ж е с е в е р н е е м н о г о ч и с л е н н ы е м е -
с т о р о ж д е н и я к а м е н н о г о у г л я . 

П о л о ж е н и е з е м н о й о с и н а п р о т я ж е н и и п а л е о з о й с к о й и м е з о -
з о й с к о й э р и з м е н я л о с ь м а л о . В п о с л е д у ю щ е м , к а к п о л а г а е т 
Л . Б . Р у х и н , в о с о б е н н о с т и в о в т о р о й п о л о в и н е т р е т и ч н о г о п е р и о -
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д а , н а ч а л о с ь б ы с т р о е с м е щ е н и е п о л ю с о в . О н и с д в и н у л и с ь при-
м е р н о на 50°. Д л я д о к а з а т е л ь с т в а столь з н а ч и т е л ь н о г о и б ы с т р о г о 
и з м е н е н и я п о л о ж е н и я з е м н о й о с и в т р е т и ч н о е в р е м я Л . Б. Р у х и н 
п р и в л е к а е т п а л е о м а г н и т н ы е д а н н ы е , з о о г е о г р а ф и ч е с к и е и д р у г и е 
и с с л е д о в а н и я . В м е с т е с т е м Л . Б. Р у х и н о т м е ч а е т , что его п р е д -

. п о л о ж е н и е т р е б у е т д а л ь н е й ш и х д о к а з а т е л ь с т в . О н о н е п о д т в е р ж -
д а е т с я п р е ж д е всего тем, что о с т а т к и т р е т и ч н ы х - ф л о р известны 
в о к р у г с о в р е м е н н о г о п о л о ж е н и я С е в е р н о г о п о л ю с а , в т о в р е м я к а к 
д о л ж н ы быть л и ш ь с о д н о й его стороны. 

Г л а в н у ю причину, в ы з в а в ш у ю с м е щ е н и е з е м н о й оси в третич-
н о е время, Л . Б. Р у х и н с в я з ы в а е т с п о д н я т и я м и и о п у с к а н и я м и 
б о л ь ш и х у ч а с т к о в з е м н о й коры и считает, что т е к т о н и ч е с к и е д в и -
ж е н и я о п р е д е л я ю т и з м е н е н и е к л и м а т а не т о л ь к о в р е з у л ь т а т е пере-
м е щ е н и я п о л ю с о в , но и в с л е д с т в и е и з м е н е н и я лика З е м л и . 

Н . М . С т р а х о в [ 2 0 7 ] т а к ж е в и д и т п р и ч и н у и з м е н е н и я клима-
т о в на З е м л е в п е р е м е щ е н и и п о л ю с о в и о б ъ я с н я е т это н е р а в н о м е р -
ным р а с п р е д е л е н и е м м а с с з е м н о й коры. 

И з в е с т н о , что с о в р е м е н н а я к л и м а т о л о г и я р а с с м а т р и в а е т з е м -
н у ю п о в е р х н о с т ь , в ч а с т н о с т и р е л ь е ф местности , к а к о д и н из в е д у -
щ и х ф а к т о р о в к л и м а т о о б р а з о в а н и я . П о э т о м у не с л у ч а й н о в н а ч а л е 
X X в. п о я в и л о с ь н е с к о л ь к о гипотез , в к о т о р ы х р е л ь е ф м е с т н о с т и 
в ы с т у п а е т в качестве р е ш а ю щ е й причины и з м е н е н и я к л и м а т а . П о -
п у л я р н о с т ь п о д о б н ы х « г и п о т е з р е л ь е ф а » в б о л ь ш о й м е р е 
о б о с н о в ы в а е т с я и з в е с т н о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ю третичного ороге -
н е з а ( а л ь п и й с к а я с к л а д ч а т о с т ь ) и четвертичного о л е д е н е н и я . 

Л . Б. Р а м з е й [211], н а п р и м е р , считает , что о л е д е н е н и я м о г у т 
быть с в я з а н ы с к о л е б а т е л ь н ы м и д в и ж е н и я м и з е м н о й коры. В х о д е 
э т и х д в и ж е н и й н е к о т о р ы е участки з е м н о й п о в е р х н о с т и подни-
м а ю т с я д о высот с небольшой"4 п л о т н о с т ь ю в о з д у х а ' и в р е з у л ь -
т а т е и з л у ч е н и я сильно о х л а ж д а ю т с я ! О н и м о г у т о к а з а т ь с я в у с л о -
виях, б л а г о п р и я т н ы х д л я о б р а з о в а н и я с н е ж н и к о в и л е д н и к о в . От-
с ю д а д е л а е т с я вывод, что у с л о в и я п е р е с е ч е н н о й м е с т н о с т и у с и л и -
в а ю т п о т е р ю т е п л а , с о з д а ю т м н о ж е с т в о л е д н и к о в ы х п о к р о в о в и 
о б у с л о в л и в а ю т . о б щ е е п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы . Н а о б о р о т , при 
в ы р о в н е н н о м р е л ь е ф е к л и м а т с т а н о в и т с я б о л е е теплым. 

В р а б о т а х А. И . В о е й к о в а [153 , 154, 1 5 5 ] , К. Б р у к с а [ 1 4 1 ] 
т а к ж е п р и д а е т с я б о л ь ш о е з н а ч е н и е в и з м е н е н и и к л и м а т а верти-
к а л ь н ы м ( о р о г е н и ч е с к и м и э п е й р о г е н и ч е с к и м ) д в и ж е н и я м з е м н о й 
коры. К а к известно , с э т и м и д в и ж е н и я м и с в я з а н ш и р о к и й круг 
явлений: о б р а з о в а н и е к р у п н ы х н е р о в н о с т е й на З е м л е , и з м е н е н и е 
интенсивности и н а п р а в л е н и я м о р с к и х течений, и з м е н е н и е соотно-
ш е н и я с у ш и и моря , и х р а с п о л о ж е н и я и д а ж е и з м е н е н и е свойств 
а т м о с ф е р ы , в частности с о д е р ж а н и я в ней п р и м е с е й вулканиче-
ского п р о и с х о ж д е н и я . В с е эти п р о я в л е н и я т е к т о н и ч е с к и х п р о ц е с -
сов н а х о д я т с я в причинной з а в и с и м о с т и д р у г от д р у г а и и з м е н я ю т 
не только л и к З е м л и , н о и е е а т м о с ф е р у , т. е. и з м е н я ю т г е о г р а ф и -
ческие,; у с л о в и я на З е м л е . Н а к л и м а т е эти и з м е н е н и я о т р а ж а ю т с я 
р а з л и ч н о . > 
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К . Б р у к с , н а п р и м е р , н е р а з д е л я е т в з г л я д ы JI. Б , Р а м з е я н а 
б о л ь ш у ю п о т е р ю т е п л а с в о з в ы ш е н н о с т е й р е л ь е ф а в п р о ц е с с е 
л у ч е и с п у с к а н и я . О д н а к о о н с ч и т а е т , ч т о р е л ь е ф в о б щ е м с т и м у л и -
р у е т о б р а з о в а н и е о б л а ч н о с т и , к о т о р а я о т р а ж а е т з н а ч и т е л ь н у ю 
ч а с т ь с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и т е м с а м ы м в е д е т к с н и ж е н и ю т е м п е -
р а т у р ы . П о р а с ч е т а м К . Б р у к с а , п р и п е р е х о д е о т с о в е р ш е н н о вы-
р о в н е н н о г о р е л ь е ф а з е м н о г о ш а р а к с о в р е м е н н о м у е г о с о с т о я н и ю , 
в с л е д с т в и е у в е л и ч е н и я о б л а ч н о с т и н а д г о р н ы м и х р е б т а м и , т е м п е -
р а т у р а в о з д у х а в с р е д н е м п о н и з и т с я н а 0 ,3° . 

П о н о в е й ш и м д а н н ы м М . И . Б у д ы к о [ 3 ] , в л и я н и е о б л а ч н о с т и 
н а т е р м и ч е с к и й р е ж и м , с в я з а н н о е с и з м е н е н и я м и а л ь б е д о , в з н а ч и -
т е л ь н о й м е р е к о м п е н с и р у е т с я с о о т в е т с т в у ю щ и м и и з м е н е н и я м и э ф -
ф е к т и в н о г о и з л у ч е н и я п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . ' 

В . А л ь б р е х т [ 2 1 1 ] и з м е н е н и е к л и м а т а с в я з ы в а е т с о б р а з о в а -
н и е м м о щ н ы х г о р н ы х х р е б т о в н а п у т и д в и ж е н и я в о з д у х а . О н у т -
в е р ж д а е т , н а п р и м е р , ч т о в о з н и к н о в е н и е о б ш и р н о г о ч е т в е р т и ч н о г о 
л е д н и к о в о г о п о к р о в а в С е в е р н о й А м е р и к е о б я з а н о в о п р е д е л е н н о й 
с т е п е н и м е р и д и о н а л ь н о й ц е п и К о р д и л ь е р , к о т о р ы е о б р а з у ю т б а р ь -
е р н а п у т и в л а ж н ы х и т е п л ы х в о з д у ш н ы х м а с с . 

П р о ц е с с г о р о о б р а з о в а н и я , и з м е н я я р е л ь е ф З е м л и ( к а к с у ш и , 
т а к и д н а м о р я ) , с у щ е с т в е н н о в л и я е т н а г о р и з о н т а л ь н о е п е р е р а с -
п р е д е л е н и е т е п л а в а т м о с ф е р е и г и д р о с ф е р е и т е м с а м ы м с т а н о -
в и т с я п р и ч и н о й . и з м е н е н и я к л и м а т а . 

П о с л е о т к р ы т и я д о ч е т в е р т и ч н ы х т е п л о л ю б и в ы х ф л о р в Г р е н -
л а н д и и и в д р у г и х п о л я р н ы х р а й о н а х р я д у ч е н ы х ( В о е й к о в , Б р у к с 
и д р . ) о б ъ я с н я л и б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я п р о и з р а с т а н и я э т и х ф л о р 
о б и л ь н ы м п р и т о к о м к п о л ю с у т е п л ы х м а с с в о д ы . Р е а л ь н о с т ь т а к о г о 
в з г л я д а в б о л ь ш о й м е р е п о д т в е р ж д а е т с я и с с л е д о в а н и я м и 
В . В . Ш у л е й к и н а [ 2 2 0 ] . П о е г о р а с ч е т а м , д а ж е в с о в р е м е н н о м т е п -
л о в о м б а л а н с е К а р с к о г о м о р я , с о с т а в л я ю щ е м 8 7 1 к к а л / с м 2 г 0 д , н а 
т е п л о , п о с т у п а ю щ е е с т е п л ы м и а т л а н т и ч е с к и м и в о д а м и , п р и х о д и т с я 
3 8 к к а л / с м 2 г о д , и л и о к о л о 4 4 % . 

В а ж н ы е к о л и ч е с т в е н н ы е к л и -
м а т и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и и вы-
в о д ы д л я у с л о в и й б е з л е д н о г о р е -
ж и м а А р к т и к и в п о с л е д н е е в р е м я 
п о л у ч е н ы М . И . Б у д ы к о [3]. Э т о т 
а в т о р т а к ж е , к а к и р а н е е 
К . Б р у к с , п р и ш е л к в ы в о д у о 
б о л ь ш о й к л и м а т и ч е с к о й з н а ч и м о -
с т и Л е д я н о г о п о к р о в а А р к т и к и . 
М . И . Б у д ы к о ^ н а ш е л , ч т о п р и и с -
ч е з н о в е н и и п о л я р н ы х л ь д о в с р е д -
н я я г о д о в а я т е м п е р а т у р а в о з д у х а 
в Ц е н т р а л ь н о й А р к т и к е , д а ж е б е з 
у ч е т а д о п о л н и т е л ь н о г о п р и т о к а 
т е п л а в г и д р о с ф е р е , п о в ы с и л а с ь б ы п о с р а в н е н и ю с с о в р е м е н н ы м и 
у с л о в и я м и п р и м е р н о н а 15° ( т а б л . 1 2 4 ) . 

Т а б л и ц а 124 

Термический режим Центральной 
Арктики при безледных условиях 

(по М. И. Будыко) 

Температура, °С 

Сезон 
воды воздуха 

Лето . . . 4 , 3 - 5 , 8 

Зима . . . - 0 , 8 - 5 , 4 
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П о т е м ж е р а с ч е т а м п р и у ч е т е с у щ е с т в у ю щ и х у с л о в и й г о р и -
з о н т а л ь н о г о т е п л о о б м е н а и в а т м о с ф е р е , и в г и д р о с ф е р е с р е д н я я 
г о д о в а я т е м п е р а т у р а в б е з л е д н о й А р к т и к е п о в ы с и л а с ь б ы б о л е е 
чем н а 40°. Н е с о м н е н н о , что т а к о е п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы с к а -
ж е т с я на т е р м и ч е с к о м р е ж и м е д а л е к о з а п р е д е л а м и А р к т и к и , 
в к л ю ч а я - т р о п и ч е с к и е ш и р о т ы . 

Б е з л е д н ы й р е ж и м в ы с о к и х ш и р о т , к а к э т о с л е д у е т из р а с ч е -
т о в М . И . Б у д ы к о , я в л я е т с я н е у с т о й ч и в ы м . Э т о в и д н о из того , что 
с р е д н я я т е м п е р а т у р а в о д ы з и м о й (см. т а б л . 124) л и ш ь н а 1° п р е -
в ы ш а е т т о ч к у з а м е р з а н и я с о л е н о й в о д ы ( — 1 , 8 ° ) . П о э т о м у с в о й с т -
в е н н ы е к л и м а т у к о л е б а н и я т е р м и ч е с к о г о р е ж и м а м о г у т с у щ е с т в е н -
но и з м е н и т ь х а р а к т е р и с в о й с т в а п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и в по-
л я р н о й о б л а с т и . - , 

Ш и р о к и е м о р с к и е т р а н с г р е с с и и и р е г р е с с и и , с в я з а н н ы е с .вер-
т и к а л ь н ы м и д в и ж е н и я м и з е м н о й к о р ы и н е о д н о к р а т н о и м е в ш и е -
м е с т о в г е о л о г и ч е с к о м п р о ш л о м З е м л и , в ы з ы в а л и б о л ь ш и е и з м е -
н е н и я в с о о т н о ш е н и и п л о щ а д и м о р я и с у ш и и в и х в з а и м н о м р а с -
п о л о ж е н и и . В с е э т о в л е ч е т з а с о б о й с у щ е с т в е н н ы е к л и м а т и ч е с к и е 
и з м е н е н и я . 

В е с ь м а у б е ж д е н н ы м с т о р о н н и к о м , э т о г о в з г л я д а б ы л А. И . В о -
е й к о в [ 1 5 3 ] . О н п и с а л , что н и к а к а я э к с ц е н т р и ч н о с т ь о р б и т ы в м е с т е 
с з и м о й в п е р и г е л и и или а ф е л и и н е д а д у т С е в е р н о м у п о л у ш а р и ю 
к л и м а т а б о л е е б л а г о п р и я т н о г о д л я с н е ж н и к о в и л е д н и к о в , ч е м в 
Ю ж н о м п о л у ш а р и и , с е г о б о л е е в л а ж н ы м о к е а н и ч е с к и м к л и м а -
т о м . П о м н е н и ю А. И . В о е й к о в а , в у с л о в и я х м о р с к о г о к л и м а т а д л я 
р о с т а о б ш и р н ы х л е д н и к о в н е о б х о д и м о и д о с т а т о ч н о п о н и ж е н и я 
т е м п е р а т у р ы . П о н и ж е н и я т е м п е р а т у р ы н а 5° м о ж е т о б ъ я с н и т ь у с и -
л е н н о е р а з в и т и е г л е т ч е р о в ( н а п р и м е р , в А л ь п а х ) . Н о э т о й причины 
н е д о с т а т о ч н о д л я у в е л и ч е н и я р а з м е р о в л е д н и к о в в о б л а с т я х с о т -
н о с и т е л ь н о с у х и м , к о н т и н е н т а л ь н ы м к л и м а т о м . Та к , п о В о е й к о в у , 
н а р а в н и н а х и н а г о р ь я х Ц е н т р а л ь н о й А з и и при п о н и ж е н и и л е т н е й 
и г о д о в о й т е м п е р а т у р ы « л е д н и к о в в с е - т а к и н е б у д е т » . 

В з г л я д ы А . И . В о е й к о в а н а з а в и с и м о с т ь о л е д е н е н и я о т п о н и -
ж е н и я т е м п е р а т у р ы и у с и л е н и я а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в р а з д е л я е т 
И. Д . Л у к а ш е в и ч [ 1 8 0 ] . Б у д у ч и с т о р о н н и к о м н е п р е р ы в н о г о о х л а ж -
д е н и я З е м л и в р е з у л ь т а т е п о с т е п е н н о г о о с т ы в а н и я С о л н ц а , 
И . Д . Л у к а ш е в и ч считает , что н а о б щ е м ф о н е о х л а ж д е н и я З е м л и 
н а и б о л е е з н а ч и т е л ь н ы е к о л е б а н и я к л и м а т а м о ж н о о б ъ я с н и т ь и з -
м е н е н и е м в р а с п р е д е л е н и и с у ш и и в о д н о й п о в е р х н о с т и в р е з у л fa-
т а т е т р а н с г р е с с и й и р е г р е с с и й м о р я . П р и п о д ъ е м е 
у р о в н я м о р я во в р е м я т р а н с г р е с с и й п р е в ы ш е н и е с у ш и н а д м о р е м 
у м е н ь ш а е т с я и о н а о к а з ы в а е т с я в у с л о в и я х б о л е е ^ с о к о й т е м п е -
р а т у р ы . П о э т о м у м о р с к и е т р а н с г р е с и и д е й с т в у ю т на к л и м а т о т е п -
л я ю щ е и т е м п е р а т у р а н а с у ш е п о в ы ш а е т с я н а 1—2° . Э т о м у с п о -
с о б с т в у е т б о л ь ш а я т е п л о е м к о с т ь в о д ы и с и л ь н ы й п р о г р е в е е м а с с 
на м е л к о в о д ь я х . С о к р а щ е н и е п л о щ а д и в о д н о й п о в е р х н о с т и в р е -
з у л ь т а т е р е г р е с с и и м о р я , н а о б о р о т , в л е ч е т у в е л и ч е н и е высоты кон-
т и н е н т а , п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы на с у ш е , но . т е м п е р а т у р а воды. 
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в о к е а н е п о в ы ш а е т с я ( в л и в а ю т с я т е п л ы е м а с с ы в о д ы м ё л к о в о д и й ) . 
И . Д . Л у к а ш е в и ч п о д ч е р к и в а е т , ч т о о т с т у п л е н и е м о р я о с о б е н н о 
с и л ь н о с к а з ы в а е т с я н а п о н и ж е н и и т е м п е р а т у р ы в с е в е р н ы х о б л а -
с т я х и з - з а н е б о л ь ш о г о в л а г о с о д е р ж а н и я в о з д у х а . 

К а н а л о г и ч н ы м в ы в о д а м п р и ш е л К . Б р у к с . О н о т м е ч а е т , ч т о 
у в е л и ч е н и е п л о щ а д и м о р е й с п о с о б с т в у е т в ы р а в н и в а н и ю к л и м а т о в 
З е м л и н а б о л ь ш и х п р о с т р а н с т в а х : т е м п е р а т у р а в э к в а т о р и а л ь н о м 
п о я с е н е с к о л ь к о с н и ж а е т с я и з а м е т н о п о в ы ш а е т с я , в о к о л о п о л я р -
н ы х м о р с к и х б а с с е й н а х . О с н о в ы в а я с ь н а э т о м , а в т о р д е л а е т вы-
в о д , ч т о у м е н ь ш е н и е . п л о щ а д и с у ш и в в ы с о к и х ш и р о т а х п о в ы ш а е т , . 
а в н и з к и х — п о н и ж а е т т е м п е р а т у р у п о в е р х н о с т и З е м л и . Д л я и л л ю -
с т р а ц и и э т о г о Б р у к с п р и в о д и т с л е д у ю щ и е р а с ч е т н ы е д а н н ы е и з м е -
н е н и я с р е д н е й т е м п е р а т у р ы н а р а з н ы х ш и р о т а х п р и у м е н ь ш е н и и 
п л о щ а д и с у ш и на., 1 0 % : 

Широта, град; 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Изменения, тем- — 2 , 0 — 1 , 8 — 1 , 5 — 1 , 0 — 0 , 3 + 0 , 3 + 1 , 0 + 1 , 5 ' + 1 , 8 

пературы, °С - . ' ' ' 

П р и в е д е н н ы е и з м е н е н и я т е м п е р а т у р ы в е л и к и , т а к к а к с ч и т а е т -
с я , ч т о д л я о б р а з о в а н и я л е д н и к о в о г о п о к р о в а ч е т в е р т и ч н о г о п е -
р и о д а б ы л о д о с т а т о ч н ы м п о н и ж е н и е т е м п е р а т у р ы л е т а в с е г о н а 
1 — 2 ° . К . Б р у к с п о д ч е р к и в а е т , ч т о - п о в ы ш е н и е с р е д н е й г о д о в о й т е м -
п е р а т у р ы в в ы с о к и х ш и р о т а х п р и с о к р а щ е н и и п л о щ а д и с у ш и о б у с -
л о в л е н о п о в ы ш е н и е м з и м н е й т е м п е р а т у р ы . Л е т н я я ж е т е м п е р а т у р а 
при: э т о м н е з н а ч и т е л ь н о п о н и ж а е т с я . 

Т а к и м о б р а з о м , « г и п о т е з ы р е л ь е ф а » о б ъ я с н я ю т и з м е н е н и е 
к л и м а т а в е с ь м а р а з н о о б р а з н ы м и п р и ч и н а м и , с в я з а н н ы м и с о р о г е -
н е т и ч е с к и м и д в и ж е н и я м и и и х г е о г р а ф и ч е с к и м и с л е д с т в и я м и , -

Н е к о т о р ы е и з э т и х прич:ин в в и д у т е р р и т о р и а л ь н о й о г р а н и ч е н -
н о с т и , р а з р о з н е н н о с т и и р а з н о в р е м е н н о с т и п р о ц е с с о в г о р о о б р а з о -
в а н и я и м е ю т , с к о р е е , ч а с т н о е , и л и л о к а л ь н о е , з н а ч е н и е . С л е д о в а -
т е л ь н о , о н и н е м о г у т о б ъ я с н и т ь о д н о в р е м е н н ы е к л и м а т и ч е с к и е и з -
м е н е н и я н а в с е м з е м н о м ш а р е , п р и м е р ы к о т о р ы х д а е т г е о л о г и я . 
Т а к и е п р и ч и н ы , к а к т р а н с г р е с с и и и р е г р е с с и и м о р я , в ы з ы в а ю т 
в е с ь м а ш и р о к и е и р е з у л ь т а т и в н ы е к л и м а т и ч е с к и е и з м е н е н и я . И м е н -
н о п о э т о м у К . Б р у к с , о б о б щ а я в о п р о с о в л и я н и и н а к л и м а т и з м е -
н е н и й в р а с п р е д е л е н и и с у ш и и м о р я , п р о и с х о д и в ш и х н а п р о т я ж е -
н и и г е о л о г и ч е с к о й и с т о р и и , п р и х о д и т к в ы в о д у , ч т о о н и в п о л н е 
д о с т а т о ч н ы д л я т о г о , ч т о б ы о б ъ я с н и т ь о т л и ч и е « н е л е д н и к о в о г о » 
к л и м а т а о т « л е д н и к о в о г о » и л и т е п л о г о г е о л о г и ч е с к о г о п е р и о д а о т 
х о л о д н о г о . К , Б р у к с с ч и т а е т т а к и е в н е ш н и е ф а к т о р ы , к а к к о л е б а -
н и я с о л н е ч н о й р а д и а ц и и и л и и з м е н е н и я а с т р о н о м и ч е с к и х ф а к т о р о в , 
в о з м о ж н ы м и , н о н е о б я з а т е л ь н ы м и у с л о в и я м и к л и м а т и ч е с к и х и з -
м е н е н и й . 

П о д в о д я и т о г о б з о р у г и п о т е з , с л у ж а щ и х д л я о б ъ я с н е н и я с м е -
н ы к л и м а т о в г е о л о г и ч е с к о г о п р о ш л о г о З е м л и , н у ж н о о т м е т и т ь 

. с л е д у ю щ е е . 
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1. Р а с с м о т р е н н ы е г и п о т е з ы я в л я ю т с я л и ш ь н е б о л ь ш о й ч а с т ь ю 
и м е ю щ и х с я в л и т е р а т у р е . У ж е о д н о о б и л и е г и п о т е з г о в о р и т о с л о ж -
н о с т и п р о б л е м ы и з м е н е н и я к л и м а т о в З е м л и . О б и л и е г и п о т е з о б ъ -
я с н я е т с я м н о ж е с т в о м причин, о т к о т о р ы х з а в и с и т к л и м а т и е г о 
и з м е н е н и е . 

2. В с е , и л и почти все , г и п о т е з ы , х о р о ш о о б ъ я с н я я о д н и ф а к т ы , 
н а п р и м е р п л е й с т о ц е н о в о е о л е д е н е н и е , н е д а ю т о б ъ я с н е н и я д р у г и м , 
н е м е н е е в а ж н ы м ф а к т а м , н а п р и м е р м н о ж е с т в е н н о с т и о л е д е н е н и й . 

3. П о м н е н и ю б о л ь ш и н с т в а и с с л е д о в а т е л е й , с м е н а к л и м а т о в 
о п р е д е л я е т с я д е й с т в и е м к о с м и ч е с к и х и т е л л у р и ч е с к и х п р и ч и н . 
П е р в ы е с в я з ы в а ю т с п е р е м е н н о й д е я т е л ь н о с т ь ю С о л н ц а , но п е р е -
м е н н о с т ь в и д я т л и б о в и з м е н е н и и и н т е н с и в н о с т и с о л н е ч н о й р а д и а -
ции , л и б о в к о л е б а н и и с о л н е ч н о й а к т и в н о с т и . Т е л л у р и ч е с к и е и з -
м е н е н и я к л и м а т а о б ъ я с н я ю т з е м н ы м и п р о ц е с с а м и , д л я к о т о р ы х 
х а р а к т е р н о в е с ь м а с л о ж н о е в з а и м о д е й с т в и е и м н о ж е с т в е н н о с т ь 
с л е д с т в и й . П о н о в е й ш и м д а н н ы м , и з м е н е н и я в п р и х о д е с о л н е ч н о й 
р а д и а ц и и с у щ е с т в е н н о в л и я ю т н а а в т о к о л е б а т е л ь н ы е п р о ц е с с ы в 
з е м н о й а т м о с ф е р е и г и д р о с ф е р е . В л и я н и е к о с м и ч е с к и х и м е н я ю -
щ е е с я в з а и м о д е й с т в и е з е м н ы х ф а к т о р о в в о м н о г о м е щ е т р у д н о п о д -
д а е т с я к о л и ч е с т в е н н о й о ц е н к е . 

* 
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