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Âåñòíèê ÄÂÎ ÐÀÍ. 2006. ¹ 1

Ð.Ï.ÁÅÐÍÃÀÐÄÒ, Â.Â.ÈÂÀÍÎÂ

Î ñâÿçè ìåòåîÿâëåíèé
ñ ñîëíå÷íûìè çàòìåíèÿìè

Àâòîðû ïðåäëàãàþò óìåíüøåíèå íîðìèðîâàííîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè çàòìåíèè Ñîëíöà

ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíòîì b, ðàâíûì îòíîøåíèþ ïëîùàäè èçëó÷åíèÿ ê ïëîùàäè âñåãî äèñêà. Äàíà

îöåíêà ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âû â Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè ïðè çàòìåíèè 31 èþëÿ 1980 ã.

Ïîêàçàíî, ÷òî íà ðåïåðíîé ñòàíöèè «Àëåêñàíäðîâñê» Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè íàáëþäàþòñÿ óìåíüøåíèå

ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è óâåëè÷åíèå îñàäêîâ, ñèíõðîííîå ñ çàòìåíèÿìè Ñîëíöà.

Variations of air temperature and precipitation due to eclipse in Sakhalin region. R.P.BERNGARD
(Sakhalin State University, Yuzhno-Sakhalinsk), V.V.IVANOV (Institute of Marine Geology and Geophysics, FEB
RAS, Yuzhno-Sakhalinsk).

Air temperature and precipitation in Sakhalin region during eclipse on July 31, 1980 were analyzed. At point

Alexandrovsk air temperature decreased and precipitation increased simultaneously with the eclipse. Monthly temperature

at Alexandrovsk decreased every time, when eclipse occurred in any place of the northern hemisphere. It is proposed

that the effect of eclipse propagates along the surface of Earth and can be observed at different points, not only in the

lunar shadow region. It was discovered that eclipse generated tropical cyclones in 1999 and 2000. The cyclones

propagated along the coast of the continent and passed through Sakhalin Island. The cyclone tracks were similar to

that of the other cyclones in the South Pacific region.

 Ïîòåðè òåïëîâîé ýíåðãèè ïðè ýêðàíèðîâàíèè Ëóíîé âèäèìîãî ñîëíå÷íîãî äèñ-
êà îêàçûâàþò çàìåòíîå âëèÿíèå íà âñå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â
àòìîñôåðå è äåÿòåëüíîì ñëîå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Öåëü äàííîé ñòàòüè –
îöåíèòü âàðèàöèè òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ, îáóñëîâëåííûå çàòìåíèÿìè Ñîëíöà, ïî äàííûì
íàáëþäåíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.

Íîðìèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîñòóïàþùåé íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü,
ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ñîëíå÷íûì ëó÷àì, ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè Çåìëè îò Ñîëíöà â îòñóò-
ñòâèå àòìîñôåðû, íàçûâàþò ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé À

0
 ≈ 2 êàë/ñì2⋅ìèí. Ñ ìîìåíòà ïåðâîãî

êàñàíèÿ è ïî ìåðå çàêðûòèÿ Ëóíîé ñîëíå÷íîãî äèñêà ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå íîðìèðîâàí-
íîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â îáëàñòè ëóííîé ïîëóòåíè îí ïðèíèìàåò ìåíüøèå, íåæå-
ëè ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ, çíà÷åíèÿ, à â îáëàñòè ëóííîé òåíè ðàâåí íóëþ. Îñëàáëåííûé
íîðìèðîâàííûé ïîòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íà çàòìåíèè À ðàññ÷èòàåì, óìíîæàÿ êîýôôèöè-
åíò îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè b íà âåëè÷èíó ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé À

0
:

A = b⋅A
0
.     (1)

×òîáû îïðåäåëèòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
b, âîñïîëüçóåìñÿ çàêîíàìè ôîòîìåòðèè. Âûðàçèì ïîëíûé ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè P
ôîðìóëîé

ÁÅÐÍÃÀÐÄÒ Ðîáåðò Ïàâëîâè÷ – äîêòîð ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê (Ñàõàëèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Þæíî-
Ñàõàëèíñê), ÈÂÀÍÎÂ Âëàäèìèð Âàñèëüåâè÷ – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê (Èíñòèòóò ìîðñêîé ãåîëî-
ãèè è ãåîôèçèêè ÄÂÎ ÐÀÍ, Þæíî-Ñàõàëèíñê).

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì àäìèíèñòðàöèè Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè.
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P = A
0
⋅S,     (2)

ãäå À
0
 – ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ, S – ïëîùàäü ñîëíå÷íîãî äèñêà.

Êîãäà ÷àñòü ñîëíå÷íîãî äèñêà ýêðàíèðîâàíà Ëóíîé, ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ îòêðû-
òîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà áóäåò ðàâåí

Ρ1= A
0
⋅S1,     (3)

ãäå Ρ1 – âåëè÷èíà ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ñ îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà, à
S1 – ïëîùàäü îòêðûòîé ÷àñòè ñîëíå÷íîãî äèñêà.

Îïðåäåëèì ìåòåîðîëîãè÷åñêîå ïîíÿòèå – êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè íà çàòìåíèè b – êàê îòíîøåíèå âåëè÷èíû èçëó÷àåìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Ρ1 ê ïîëíî-
ìó åå ïîòîêó Ρ:

b= Ρ1/Ρ = A
0
⋅S1 / A

0
⋅S = S1/ S.     (4)

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðè çàòìåíèè ðàâåí îò-
íîøåíèþ îòêðûòîé ïëîùàäè ñîëíå÷íîãî äèñêà ê ïëîùàäè âñåãî äèñêà ñîëíöà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ïîíÿòèå ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ôàçà çàòìåíèÿ
F

m
 – îòíîøåíèå ýêðàíèðîâàííîé Ëóíîé ïëîùàäè ñîëíå÷íîãî äèñêà êî âñåé åãî ïëîùàäè

(òàáë. 1). Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ôàçà çàòìåíèÿ ñâÿçàíà ñ êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè ñîîòíîøåíèåì

   F
m 

= (S – S1)/S = 1 – b.     (5)

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ôàçà çàòìåíèÿ F
m
 ÷èñëåííî ñîâïàäàåò ñ àñòðîíîìè÷åñêîé ôàçîé F

a

òîëüêî â ìîìåíò êàñàíèÿ è â ìîìåíò ïîëíîãî ïîêðûòèÿ Ëóíîé ñîëíå÷íîãî äèñêà (òàáë. 1).
Âî âñå äðóãèå ìîìåíòû âðåìåíè F

m
 < F

a
.

Òàáëèöà 1
Ñâÿçü ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàòìåíèÿ F

a
, F

m
 è b

Fa 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Fm 0,0 0,1 0,28 0,51 0,75 1,0 

b 1,0 0,9 0,72 0,49 0,25 0,0 

Ñîñòàâëÿþùèå ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà 31 èþëÿ 1981 ã. ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà (êÂò/ì2)

 ïðè çàòìåíèè 31 èþëÿ 1981 ã. ÃÌÑ «Òûìîâñêîå» (âðåìÿ èñòèííîå)

 12 ч 06 мин 12ч 36 мин 13 ч 02 мин 

Состояние диска Солнца 02 02 Полное затмение 

Облачность: As, Ci, Cb (в баллах)  6/4 7/6 9/4 

Fm затмения  0,02 0,3 1,0 
b  0,98 0,7 0,0 

Прямая радиация 0,73 0,58 0,00 

Рассеянная радиация 0,12 0,14 0,00 
Суммарная радиация 0,85 0,72 0,00 

Радиационный баланс  0,58 0,48 -0,02 

Äàííûå òàáë. 2 è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåðè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè äíåì 31 èþëÿ
1981 ã. â ðåçóëüòàòå çàòìåíèÿ ñîñòàâèëè íå ìåíåå 15% äíåâíîé íîðìû. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî
äîëÿ ðàäèàöèè, íàèáîëåå öåííîé äëÿ âåãåòàöèè ðàñòåíèé, ïðè çàòìåíèè 31 èþëÿ 1981 ã.
áûëà ñíèæåíà íå ìåíåå ÷åì íà 90%. Â öåëîì æå çà ìåñÿö ïîòåðè ëó÷èñòîé ýíåðãèè ñîñòàâè-
ëè 0,6%, à âåãåòàòèâíî àêòèâíîé ðàäèàöèè – íå ìåíåå 3%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â Ñàõàëèíñêîé
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îáëàñòè èç-çà ïîòåðü òåïëà ïðè çàòìåíèè 31 èþëÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñåçîíå áûë ïîòå-
ðÿí êàê ìèíèìóì îäèí ïðîäóêòèâíûé äåíü. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äàííûì òàáë. 2 âèäíî, ÷òî
ïðè ïîëíîì çàòìåíèè ðàäèàöèîííûé áàëàíñ äåÿòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çåìëè áûë îòðèöàòå-
ëåí. Êàê ñëåäñòâèå, ïîâåðõíîñòü çåìëè è àòìîñôåðà â ýòî âðåìÿ èíòåíñèâíî òåðÿëè òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ, ò.å. îõëàæäàëèñü.

Âåëè÷èíû ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âû çàâèñåëè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ ìå-
òåîñòàíöèé îòíîñèòåëüíî ïîëîñû ïîëíîãî çàòìåíèÿ è íàáëþäàâøèõñÿ ÿâëåíèé.

Äàííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðàäèîëîêàòîðà ÌÐË-2 Àëåêñàíäðîâñêîé ÃÌÎ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà êàê â ïîëîñå ïîëíîãî çàòìåíèÿ, òàê è âíå åå òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà (ïðè ñëîèñòîé îáëà÷íîñòè) ïîíèçèëàñü íà 1,5–2,5°Ñ. Íàèáîëüøåå ïîíè-
æåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèçîøëî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà ê ñåâåðó è þãó îò
ïîëîñû ïîëíîãî çàòìåíèÿ. Íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæãîðíîé
äîëèíå (Àäî-Òûìîâî, Íûø è Íîãëèêè, ÃÌÑ «Ñèçåìàí»), ïîíèæåíèå áûëî çíà÷èòåëüíûì –
íà 4,3–4,9°Ñ. Ñòîëü ñóùåñòâåííûå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ó çåìëè ñâÿçàíû ñ òóð-
áóëåíòíîñòüþ, âîçíèêøåé ïðè èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè êó÷åâîé îáëà÷íîñòè, ñ ãðîçàìè è ëèâ-
íÿìè, à òàêæå çíà÷èòåëüíûì âûõîëàæèâàíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðè àá-
ñîëþòíîì óìåíüøåíèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ýòî ñëåäóåò èç äàííûõ àêòèíîìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé íà ÃÌÑ «Òûìîâñêîå»).

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû áûëà èçìåðåíà íà ñòàíöèÿõ â Àëåêñàíäðîâñêå, Òûìîâ-
ñêå, Ñèçåìàíå. Ïî÷âåííûé ó÷àñòîê ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïëîùàäêè, ðàñïîëîæåííûé ãîðè-
çîíòàëüíî, áûë ïðåäâàðèòåëüíî îñâîáîæäåí îò ðàñòèòåëüíîñòè, âñêîïàí è ðàçðûõëåí áîðî-
íîâàíèåì. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà îãî-
ëåííîì ó÷àñòêå âî âðåìÿ çàòìåíèÿ ïîíèçèëàñü íà 16–23°Ñ, â ñðåäíåì áîëåå ÷åì íà 19°Ñ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïåðåä çàòìåíèåì. Ìîìåíò ìèíèìóìà òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû ïðàêòè÷åñêè ñîâïàë ñ ìîìåíòîì íàèáîëüøåé ôàçû çàòìåíèÿ.

Â ðàáîòå [1] äàíà òåîðåòè÷åñêàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ çàòìåíèé íà òåìïåðàòóðó ïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò ìîæåò äîñòèãàòü åäèíèö ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ è âïîëíå îá-
íàðóæèâàåòñÿ íà ñïåêòðàõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýôôåêò âû-
äåëÿåòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ ïî ìàòåðèàëàì íàáëþäåíèé ðåïåðíîé ñòàíöèè â Àëåêñàíäðîâñêå.
Èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðîâ, âûäåëÿþùàÿ ïèêè, îáóñëîâ-
ëåííûå ìàëûìè ïåðèîäè÷åñêèìè ýôôåêòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü èõ íà ìíîãî
ëåò âïåðåä. Èçó÷åíèå ýôôåêòà ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé äàåò ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðèðîäû òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè â àòìîñôåðå Çåìëè.

Äëÿ âûäåëåíèÿ ýôôåêòà çàòìåíèé èç íàáëþäàåìûõ âàðèàöèé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðà-
òóðû è îñàäêîâ èñïîëüçîâàíî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñîëíå÷íûå çàòìåíèÿ – ñîñòàâíîé ïå-
ðèîäè÷åñêèé ïðîöåññ, îïðåäåëÿåìûé ïåðèîäàìè: ñèíîäè÷åñêèì ìåñÿöåì Ò

0
 = 29,53 ñóò,

ãîäîì Ò
1
 = 365,25 äíÿ, ðåãðåññèè óçëîâ ëóííîé îðáèòû Ò

2
 = 6585,32 äíÿ.

Ñïåêòð âîçìóùåíèé ïîòîêà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ïðè çàòìåíèÿõ – ýòî ëèíåé÷àòûé ñïåêòð
ñ ïèêàìè èíòåíñèâíîñòè íà ÷àñòîòàõ

ω
ik
 = 2π i /T

0
 + 2πk / T

3
 = 2π i ω

0
 + 2πk ω

3
.

                                
(6)

Çäåñü i è k – öåëûå ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà. Ò
3
 = T

1 
·
 
T

2
/2/(T

1
+T

2
) =

173,02 ñóò. Ñïåêòð ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äóïëåòîâ, äâóõ ëèíèé, ðàçäåëåííûõ èí-
òåðâàëîì 2π/ Δ, Δ = 1228,87 äíÿ, èëè 3,364 ãîäà, – âèäèìûé ïåðèîä âàðèàöèè èíòåíñèâíîñ-
òè çàòìåíèé. Ñàìà ÷àñòîòà 2π/ Δ òàêæå íàáëþäàåòñÿ êàê îòäåëüíàÿ ëèíèÿ. Îíà ñîîòâåòñòâó-
åò çíà÷åíèÿì k = 7, i = -1. Èíòåíñèâíîñòü ëèíèé ñëàáî çàâèñèò îò íîìåðà i è çàìåòíî ñïàäà-
åò ñ óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ÷èñëà k.

Ëèíåé÷àòûé õàðàêòåð ñïåêòðà çàòìåíèé ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ýòîò ýôôåêò íà ôîíå äåé-
ñòâèÿ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ – ïî ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ðàçðåøåíèåì
ïî ÷àñòîòå, îöåíåííûõ ïî ðÿäó íàáëþäåíèé áîëüøîé äëèòåëüíîñòè. Ïîñëåäíåå òðåáóåòñÿ
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äëÿ òîãî, ÷òîáû íàäåæíî âûäåëèòü ïèê íà ôîíå ñïåêòðà ñëó÷àéíûõ âàðèàöèé, òàê êàê ñ
ðîñòîì äëèòåëüíîñòè àìïëèòóäà ñïåêòðàëüíîãî ïèêà ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó
äëèòåëüíîñòè, â òî âðåìÿ êàê àìïëèòóäà øóìîâîãî ôîíà ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî ñàìîé
äëèòåëüíîñòè. Ïîýòîìó ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ äëèòåëüíîñòÿõ àìïëèòóäà ïèêà êîãåðåíò-
íîãî ñèãíàëà ïðåâîñõîäèò àìïëèòóäó ñëó÷àéíîãî ôîíà (À.Å. Çàâàëèøèí. Starcalc 5. Âåðñèÿ
5.7.1995 ã. Âîðîíåæ). Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îáíàðóæèòü ñàì ýôôåêò, íî òàêæå âûäåëèòü
åãî è äàæå ïðîãíîçèðîâàòü íà íåñêîëüêî ëåò âïåðåä íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä a

ik
 è

ôàçû ϕ
ik
 ñîîòâåòñòâóþùèõ ãàðìîíèê. Âëèÿíèå ñîëíå÷íûõ çàòìåíèé íà çíà÷åíèå èññëåäóå-

ìîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà δ(õ) îöåíèâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ôîðìóëû

       δ(õ) = ∑a
ik 

cos(ω
ik
 t – ϕ

ik
).    (7)

Â ýòîé ôîðìóëå âðåìÿ t îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íà÷àëà ìîìåíòà íàáëþäåíèé, â äàííîì ñëó÷àå
îò 15 ÿíâàðÿ 1881 ã. Òàêîé ïðîãíîç, ïî ìíåíèþ [5], ïðåäëîæåí Ëàïëàñîì è èñïîëüçóåòñÿ
ïðè ïðîãíîçå ëóííûõ è ñîëíå÷íûõ ïðèëèâîâ.

Ïðîàíàëèçèðóåì òåïåðü ñïåêòðû âàðèàöèé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ, ïîëó÷åííûõ íà ðå-
ïåðíîé êëèìàòîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè «Àëåêñàíäðîâñê» (50°5′ ñ.ø., 142°1′ â.ä.), âðåìÿ íà-
áëþäåíèé 1891–2000 ãã.

Ïî ñïåêòðàì âû÷èñëåíû àìïëèòóäû a
ik
 è ôàçû ϕ

ik
 äëÿ ÷àñòîò ω

ik
, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìó-

ëîé (7). Ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ, òî â ôîðìóëå (7) ñîõðàíåíû
òîëüêî ïÿòü ÷ëåíîâ, ÷àñòîòû w

ik
 äëÿ êîòîðûõ íå ïðåâîñõîäÿò çíà÷åíèé 2π/2 ìåñ. Ýòè ÷ëåíû

ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì: i = -1, k = -7; i = 1, k = -5; i = 0, k = 1; i = 1, k = -4; i = 0, k = 2, à
÷àñòîòû – ïåðèîäàì 3,36; 0,55; 0,47; 0,255; 0,237 ëåò. Îòìåòèì, ÷òî ñèãíàë ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. ×òîáû óìåíüøèòü îøèáêè îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñëàáîé ëèíèè, èç ñèãíàëà ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èòàþòñÿ êîëåáàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåê-
òðàëüíûì ìàêñèìóìàì áîëüøåé àìïëèòóäû.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà âûäåëåíèÿ íóæíîé íàì ëèíèè ñèãíàë áûë ïðåîáðàçîâàí ïî-
ñðåäñòâîì ñãëàæèâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè ëèíèé ñ ïåðèîäîì 3,36 ãîäà ðàññìàòðèâàëñÿ ñèãíàë
ìåñÿ÷íûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû, ñãëàæåííûé ïî èíòåðâàëó âðåìåíè 2 ãîäà. Ïðè òàêîì
ñãëàæèâàíèè ïîäàâëÿþòñÿ ëèíèè íà ïåðèîäàõ ìåíüøå 2 ëåò è ñîõðàíÿþòñÿ ïàðàìåòðû ëè-
íèé ñ ïåðèîäàìè áîëüøå 2 ëåò. Ñãëàæåííûé ñèãíàë ïîêàçàí íà ðèñ. 1. Ïàðàìåòðû êîëåáà-
íèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûäåëåííûì ëèíèÿì, ïîêàçàíû â òàáë. 3.

Â òàáë. 3 ñîäåðæèòñÿ ëèíèÿ ñ ïåðèîäîì 3,36 ëåò, ýòî ëèíèÿ 25 â ñïåêòðå òåìïåðàòóðû è
ëèíèÿ 7 â ñïåêòðå îñàäêîâ. Äëÿ îöåíêè ëèíèé ñ êîðîòêèìè ïåðèîäàìè (0,55, 0,47, 0,255 è
0,237 ëåò) èñïîëüçîâàëñÿ äðóãîé ìåòîä: ðàññìàòðèâàëñÿ ñèãíàë ìåñÿ÷íûõ âàðèàöèé òåìïå-
ðàòóðû, îñòàþùèõñÿ ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç èñõîäíîãî ñèãíàëà ðåçóëüòàòà åãî ñãëàæèâàíèÿ ïî
ïåðèîäó 1 ãîä. Ïðè òàêîì âû÷èòàíèè ïîäàâëÿþòñÿ ëèíèè íà ïåðèîäàõ îêîëî 1 ãîäà è ñîõðà-
íÿþòñÿ ïàðàìåòðû ëèíèé ñ ïåðèîäàìè ìåíüøå 1 ãîäà. Ïàðàìåòðû êîëåáàíèé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âûäåëåííûì ëèíèÿì, ïîêàçàíû â íèæíåé ÷àñòè òàáë. 3. Çäåñü ïîëóæèðíûì îáîçíà-
÷åíû ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäàì, ñîîòâåòñòâåííî, 0,55; 0,475; 0,255 è 0,237 ëåò.
Êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà – ñòðîêè 55, 83, 67, 92. Îøèáêà â îöåíêå ïåðèîäà ïîðÿäêà
îäíîãî ïðîöåíòà, òàê ÷òî èíòåðïðåòàöèÿ ëèíèé íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ.

Ãðàôèêè âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ îñàäêîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ çàòìåíèÿìè, ïîñòðîåííûå ïî ôîðìóëå (7), ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ýôôåêòîì çàòåíåíèÿ
Ñîëíöà (ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ïîêàçûâàþò ñëåäóþùåå.
1. Çàòìåíèÿ ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû è óâåëè÷åíèþ îñàä-

êîâ ñèíõðîííî ñ çàòåíåíèÿìè Ñîëíöà, íåçàâèñèìî îò òîãî ðåãèîíà Çåìëè, ïî êîòîðîìó ïðî-
øëà òåíü Ëóíû.

2. Ìàêñèìàëüíûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ ñîîòâåòñòâóþò íåïîëíûì çàòìåíè-
ÿì, êîãäà òåíü Ëóíû ïðîõîäèò ïî ñðåäíåøèðîòíûì è ïîëÿðíûì îáëàñòÿì Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì òî÷êè Àëåêñàíäðîâñê (øèðîòà 50°5′ ñ.ø.).
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3. Ýôôåêòû çàòìåíèÿ íå ñëèøêîì âåëèêè, íî äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííû: âàðèàöèè îñàäêîâ
íà 1 ñì – ñåðüåçíîå ïîãîäíîå âîçìóùåíèå, êîòîðîå ìîæíî ïðåäñêàçàòü è ïðåäóñìîòðåòü ïðè
ïëàíèðîâàíèè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé âûâîä, êîòîðûé
îçíà÷àåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò òîãî ìåñòà, ïî êîòîðîìó ïðîõîäèò òåíü Ëóíû, â òî÷êå Àëåê-
ñàíäðîâñê íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ. Òî åñòü ýôôåêò

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ã. Àëåêñàíäðîâñê. Ñèãíàëû ñãëàæåíû ïî èíòåðâàëó âðå-
ìåíè 2 ãîäà

Òàáëèöà 3
Ïàðàìåòðû ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ ñèãíàëîâ

 Амплитуда Период Фаза 

№ Температура Осадки Температура Осадки Температура Осадки 

Последовательные спектры сглаженных сигналов 

7 

25 

 

-0,1215 

-1,8297 

 

 

--3,3654 

-3,2661 

 

 

-0,6340 

-1,4716 

 

Последовательные спектры сигналов – с вычтенным сигналом, сглаженным по интервалу 1 год 

12 

40 

55 

57 

67 

83 

90 

92 

 

 

-0,548 

 

-0,255 

-0,480 

 

-0,236 

-0,2599 

-0,2333 

 

-0,4761 

 

 

-0,554 

 

 

-0,26 

 

-0,23 

-0,215 

 

-0,20 

-3,45 

-2,6 

 

-2,4 

 

 

-2,21 

 

 

-1,179 

 

-0,44 

-0,39 

 

-0,672 

-0,712 

-0,677 

 

-1,046 

 

 

-0,5 

Ïðèìå÷àíèå. ¹ – ïîðÿäêîâûé íîìåð ëèíèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè äàëüíåéøåé ðåêîíñòðóêöèè ñèãíàëà. Ëè-
íèè ðàññìîòðåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ àìïëèòóäû.
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âîçäåéñòâèÿ çàòìåíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ïðè÷åì ïðè ðàñïðîñòðàíå-
íèè äàæå íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñèëà âîçäåéñòâèÿ íà òåìïåðàòóðó è îñàäêè èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî, à çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïðåâûøàþò îäíîãî ìåñÿöà. Ìû ïðåäïîëî-
æèëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ çàòìåíèÿ îáðàçóåòñÿ ïîäâèæíîå àòìîñôåðíîå îáðàçîâàíèå
òèïà öèêëîíà, êîòîðîå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçó÷åí-
íûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè [2]. Òî÷êà Àëåêñàíäðîâñê (50°5′ ñ.ø., 142°1′ â.ä.) ðàñïîëîæåíà íà
ïóòè ñëåäîâàíèÿ òðîïè÷åñêèõ òàéôóíîâ
â ëåòíåå è îñåííåå âðåìÿ, êîãäà îíè â îñ-
íîâíîì ïðîõîäÿò âäîëü âîñòî÷íîãî áåðå-
ãà Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà. Ïîñëåäíåå îçíà-
÷àåò, ÷òî ñðåäè ðåãèñòðèðóåìûõ òàéôóíîâ
â Òèõîì îêåàíå ìîæíî âûäåëèòü òå, èñ-
òî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ çàòìåíèÿ. Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè åñòü
ìàòåðèàëû ïî íàáëþäåíèÿì òèõîîêåàíñ-
êèõ òðîïè÷åñêèõ òàéôóíîâ â 1999 è
2000 ãã. [3, 4].

Â 1999 ã. íàáëþäàëîñü äâà çàòìåíèÿ –
16 ôåâðàëÿ è 11 àâãóñòà. Òàéôóí Sam ìî-
æåò áûòü ñîïîñòàâëåí ñ çàòìåíèåì 11 àâ-
ãóñòà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñëåä òåíè Ëóíû
ïðè çàòìåíèè 11 àâãóñòà è òðàåêòîðèÿ òàé-
ôóíà.

Â 2000 ã. íàáëþäàëîñü 4 çàòìåíèÿ:
5 ôåâðàëÿ, 1 èþëÿ, 31 èþëÿ è 25 äåêàáðÿ.

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ îñàäêîâ è ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû â ã. Àëåêñàíäðîâñê-Ñàõàëèíñêèé

Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèÿ ñëåäà òåíè Ëóíû è òðàåêòîðèè òàé-
ôóíà Sam
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Ïî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ ñ íèìè ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû òàéôóíû Kirogi (2–10 èþëÿ),
Jelawat (31 èþëÿ–12 àâãóñòà), Soulik (28 äåêàáðÿ–5 ÿíâàðÿ). Íà ðèñ. 4 ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñëåä
òàéôóíà è ñëåä òåíè Ëóíû ïðè çàòìåíèè 31 èþëÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåí âîçíèêîâåíèÿ òàéôóíîâ ñ çàòìåíèÿìè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî çàòìåíèå äåéñòâèòåëüíî â îïðåäåëåííîå âðåìÿ ãîäà ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü òàéôóí.
Ñîïîñòàâëåíèå ñëåäîâ òàéôóíà è òåíè çàòìåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ðàçëè÷íûå êðèâûå è
ñâÿçü çàòìåíèé è òàéôóíîâ äàëåêî íå òðèâèàëüíà. Èññëåäîâàíèå ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò
îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, òàê êàê îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ
ôèçèêè ïðîèñõîæäåíèÿ òàéôóíîâ.
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Ðèñ. 4. Ñîïîñòàâëåíèå òðàåêòîðèè òåíè Ëóíû ñî ñëåäîì òàéôóíà Jelawat (ãëàç òàéôóíà – öåíòð òàéôóíà, ðàçëè÷à-
åìûé íà ôîòîãðàôèè ñî ñïóòíèêà)




