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of the spectrum at the weather station Tunka
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C
loudiness has a significant influence on the distribution of solar radiation. The main goal of the work is 
to characterize components of the radiation balance in the shortwave part of the spectrum for the Tunka 
weather station taking into account the cloudiness. Two atmospheric soil measuring systems were used 

to obtain information on the characteristics of the atmosphere. The monthly sums of total, reflected radiation, 
albedo, and the radiation balance in the short-wave part of the spectrum were calculated to analyze the solar 
radiation characteristics. The analysis of obtained data has shown that cloudiness weakens solar radiation by 
65% in winter, and 81% in summer.

Влияние облачности на изменение составляющих 
радиационного баланса в коротковолновой части 
спектра на метеостанции Тунка
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При изучении климатических особенностей той или иной территории особое внимание обраще-
но на взаимосвязи составляющих теплового, радиационного баланса и облачности. Количество 
метеорологических и актинометрических станций в Сибири ограничено, в связи с чем, возника-

ют проблемы при характеристике радиационных условий в горных районах. В последние годы появля-
ется возможность использования нового автоматического оборудования для климатического монито-
ринга. Существует множество работ связанных с использованием новых методов и технологий в изуче-
нии и исследовании солнечной радиации [Розенталь, 1999; Шильков и др, 1996 и т.д.].

Территория исследования расположена на юго-западе Прибайкалья. Основная цель работы – ха-
рактеристика составляющих радиационного баланса в коротковолновой части спектра на метеостанции 
Тунка (Республика Бурятия) с учетом влияние облачности. Для получения информации о характеристи-
ках атмосферы, в том числе и о коротковолновой радиации, на территории метеостанции сотрудниками 
Института географии им. В.Б. Сочавы СО РАН (Иркутск) были установлены два экспериментальных 
прибора – АПИК-33 и АПИК-23 [Парежева, Воропай, 2017]. Оба прибора работают в автоматическом 
режиме, накапливают информацию, имеют одинаковую конструкцию системного блока, но разные при-
емные поверхности. С помощью этих приборов и были получены данные за период с 16 июля 2015 г. по 
8 сентября 2016 г. с 15-минутным шагом по времени. Данные облачности были взяты с интернет ресур-
са, где представлены данные срочных наблюдений метеостанции Тунка [Булыгина и др.].

Для анализа изменений солнечной радиации в течение года на метеостанции Тунка были рассчита-
ны месячные суммы суммарной (Q), отраженной радиации (Rk), средние месячные значения альбедо 
(Ak) и радиационный баланс в коротковолновой части спектра (Bk). Согласно результатам расчета, ради-
ационный баланс в коротковолновой области спектра (Вk), суммарная (Q) и отраженная (Rk) радиация 
принимали наибольшие значения в теплые месяцы, а наименьшие значения – в холодные месяцы. Не-
большое уменьшение Bk в июне можно объяснить тем, что происходит уменьшение суммарной радиа-
ции, а она в свою очередь связана с наличием переменной облачности и пожаров вблизи данной терри-
тории. Годовой ход Rk имеет два максимума – в марте и в мае, которые связаны с изменением подстила-
ющей поверхности. Альбедо же зависит от характера подстилающей поверхности (цвет, влажность, 
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8 шероховатость и т.д.). В годовом ходе максимальные значения альбедо наблюдаются зимой, когда вся 

подстилающая поверхность застелена свежим выпавшим снегом, а по мере его загрязнения и таяния 
значения альбедо начинают уменьшаться, и летом принимает наименьшие значения. Наибольшие изме-
нения альбедо в течение суток наблюдаются в ясные дни и в дни с переменной облачностью.

В дальнейшем было проанализировано влияние облачности на изменение составляющих радиаци-
онного баланса в коротковолновой части спектра на метеостанции Тунка. Расчет количество ясных, 
пасмурных дней и дней с переменной облачностью показал, что в декабре количество пасмурных дней 
наибольшее (11), следовательно, в этот месяц облачность должна оказывать максимальное влияние на 
суммы приходящей солнечной радиации. Средняя за месяц продолжительность дня в январе и в декаб-
ре примерно одинаковая, но в январе наблюдается увеличение радиационного баланса из-за уменьше-
ния количества пасмурных и увеличения ясных дней. Наибольшее количество ясных дней наблюдается 
в августе (7), но из-за значительного количества пасмурных дней (6), месячная сумма суммарной сол-
нечной радиации ниже, чем в мае, когда количество ясных и пасмурных дней минимально, т.е. весь 
приток суммарной солнечной радиации определяется днями с переменной облачностью.

Значения суточных сумм суммарной и отраженной солнечной радиации за летние месяцы характе-
ризуются большей межсуточной изменчивостью и имеет более высокие значения, чем в зимние. Основ-
ными причинами изменений сумм солнечной радиации является увеличение продолжительности свето-
вого дня, режим облачности, состояние подстилающей поверхности.

Для более подробного анализа были выбраны два месяца-представителя года – январь и июль. В 
каждом из двух выбранных месяцев проанализированы пара дней, а именно, самый пасмурный 
(09.07.2016 и 22.01.2016) и самый ясный (01.07.2016 и 29.01.2016), для того, чтобы проследить влияние 
облачности на изменение солнечной радиации в течение суток при разной продолжительности солнеч-
ного сияния. В зимний и в летний месяц изменения сумм суммарной радиации прямо пропорциональны 
изменению высоты Солнца. Наибольшие значения наблюдаются в полуденное время. Так в январе в 
пасмурный день значения сумм суммарной солнечной радиации не превышают 1,61 МДж/м2, а в ясный 
день – 4,88 МДж/м2. Наибольшие значения Qсум. наблюдаются в полуденное время. Так наибольшее 
значение Qсум. 22 января составила 0,09 МДж/м2 в 14:00, а 29 января – 0,25 МДж/м2 в 14:00. В эти дни 
хорошо выражен суточный ход.

В летний месяц в пасмурный день значения сумм суммарной солнечной радиации не превышают 
3,43 МДж/м2, а в самый ясный день – 19,2 МДж/м2. Значения сумм суммарной солнечной радиации 
существенно отличаются. Наибольшие значения Qсум. наблюдаются в полуденное время. Так наиболь-
шее значение Qсум. 9 июля составило 0,15 МДж/м2 в 13:30, а 1 июля – 0,55 МДж/м2 в 14:00. При этом в 
ясный день четко выражен суточный ход в отличие от пасмурного.

В результате комплексного исследования изменения годового хода составляющих радиационного 
баланса на метеостанции Тунка за рассматриваемый период можно сделать вывод, что на радиацион-
ный баланс в коротковолновой части спектра, суммарную и отраженную радиация активно влияет об-
лачный покров. Зимой облачность почти на 65% ослабляет солнечную радиацию, а летом на 81%. В те 
дни, когда наблюдается большое количество облачности, основные составляющие радиационного ба-
ланса уменьшаются, по сравнению с ясными днями. Суммы приходящей, отраженной радиации и ради-
ационный баланс принимают наибольшие значения в теплые месяцы, а наименьшие значения в холод-
ные месяцы. Альбедо же наоборот принимает максимальные значения в холодное время, а наименьшие 
значения в теплое время, что связано с изменением подстилающей поверхности в течение года.
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