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Введение

Радиационный баланс подстилающей поверхности, т. е. разность прихода-расхода
лучистой энергии Солнца, является одним из основных климатообразующих факто-
ров данной территории. Величиной радиационного баланса подстилающей поверх-
ности в основном определяется распределение тепла в нижних слоях почвы и в
приземном слое воздуха.

Солнце является чистым и неиссякаемым источником энергии, имеющим самое
широкое применение. За последние годы компании, занимающиеся развитием сол-
нечной энергетики, стали доходными, конкурируя с компаниями, работающими с
традиционными энергоносителями – и по экономической прибыльности, и по без-
опасности. Солнечная энергия широко применяется для получения тепловой энергии
с помощью водонагревательных систем, а также для получения электроэнергии с
помощью фотоэлектрических преобразователей. Однако, виды восстанавливающей-
ся энергетики, в том числе и технологии, основанные на солнечной энергии, в нашей
стране пока что не нашли должного применения.

Учитывая выше сказанное, в работе поставлена цель изучить, выявить и оценить
закономерности пространственно-временного распределения радиационнго баланса
подстилающей поверхности, в особенности, в условиях глобального изменения кли-
мата горной территории Республики Армения.

Материалы и методы исследования

С целью решения поставленных задач в работе теоретической и информационной
основой послужили соответствующие исследования, опубликованные работы [3]-[6].
В качестве исходного материала в работе использованы результаты фактических
актинометрических наблюдений МЧС Республики Армения Службы по гидрометео-
рологии и активному воздействию на атмосферные явления”, а также справочники
солнечной радиации [7]. На сети актинометрических станций Республики Арме-
ния наблюдения за радиационным балансом проводятся с 1957 г. Путем обработки
материалов этих наблюдений были определены среднемесячные интенсивности ра-
диационного баланса при ясном небе и при действительных условиях погоды.

Республика Армения гористая страна–средная высота над уровнем моря состав-
ляет 1800 м. Площадь республика составляет 29,8 тыс. км2, только 10 % ее располо-
жено в зоне 500-1000 м над уровнем моря. Остальная часть территории находится
в предалах горный зоны, причем 47 % в зоне 1000-2000 м и 43 % выше 2000 м. Пе-
ресеченность рельефа республики велика. На сравнительно небольшой территории
республики большая пестрота рельефа по вертикали и расчлененность по горизонта-
ли приводят к многообразию форм рельефа, экспозиций склонов и степени крутизны.
В результате всего этого почвенно-климатические условия республики представлены
очень разнообразно.

Радиационный баланс земной поверхности, в зависимости от географической ши-
роты, суточного и годового времени, погодных условий и т.д, меняется [2]. Величина
радиационного баланса зависит также от экспозиции склонов и закрытости горизон-
та, так как от этих же элементов зависят как продолжительность солнечного сияния,
так и величина суммарной радиации. Он может быть как положительным, так и от-
рицательным. Днем, когда поверхность Земли постоянно получает солнечное тепло,
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баланс бывает положительным, а ночью, наоборот, отрицательным. В течение года
летом баланс бывает положительный, а зимой - отрицательный.

В качестве метеорологической основы в работе использованы географический,
математико-статистический, экстраполяционный методы, а также методы сопостав-
ления, сравнения, анализа и корреляции. Радиационный баланс подстилающей по-
верхности можно определить по данным суммарной радиации, альбедо и эффектив-
ного излучения по формулам. Радиационный баланс можно подсчитать для разных
промежутков времени (минута, день, месяц, сезон, год и т. д.).

Результаты и обсуждения

В таблице приведены месячные и годовые суммы радиационного баланса по дан-
ным фактических наблюдений при ясном небе и при действительных условиях по-
годы (при средней облачности) в горной территории РА, которые имеют довольно
таки большой разброс. Причем с высотой местности происходит значительное их
уменьшение.

Таблица
Месячные и годовые величины (МДж/м2) радиационного баланса на

гористой территории бассейна Аракса

Согласно таблице, радиационный баланс в течение года в условиях гористой тер-
ритории РА изменяется довольно в большом диапазоне, причем с высотой местности
происходит значительное его уменьшение. Последний составляет при ясном небе
от 1290 МДж/м2 (Мартуни) до 2574 МДж/м2 (Ереван “агро”), а при средней об-
лачности - от 2351 (Мартуни) до 3390 МДж/м2 (Гюмри). Отрицательный баланс
наблюдается только в течение 3-4 зимних месяцев. Как правило, в первой половине
года наблюдается быстрое увеличение интенсивности радиационного баланса, а во
второй половине года, наоборот, наблюдается постепенное ее уменьшение. В среднем
радиационный баланс составляет от 27 % фактических сумм суммарной радиации на
высокогорных станциях до 46 % на станциях Ереван “агро” и Гюмри.

При рассмотрении данных этой таблицы отмечается уменьшение годовых сумм
радиационного баланса с высотой местности как при ясном небе, так и при дей-
ствительных условиях погоды. Месячные суммы радиационного баланса в осенний
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и зимний периоды с высотой местности, как правило, уменьшаются, а во вторую
половину весеннего периода и в летний период постепенно увеличиваются. Одно-
временно можно заметить, что значительное уменьшение величины радиационного
баланса с высотой местности происходит, начиная с высоты 1500-1600 м, что объяс-
няется резким увеличением альбедо на этих высотах.

Расчеты показали, что наибольшее значение интенсивности радиационного ба-
ланса в суточном ходе приходится на полдень для всех высот (рис. 1), максимальное
значение в годовом ходе наблюдается в мае-июне при ясном небе и в июле – при
средней облачности.

Рис. 1. Внутригодовое распределение срочных величин радиационного баланса при
ясном небе и при средней облачности для станции Ереван “агро”

Отмечается уменьшение годовых сумм радиационного баланса с высотой местно-
сти как при ясном небе, так и при средней облачности (рис. 2).

Расчеты показали, что хорошо прослеживается уменьшение месячных сумм ра-
диационного баланса с высотой местности почти с сентября по апрель (при ясном
небе) и с октября по май (при средней облачности), что соответствует увеличению
альбедо с высотой местности.
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Рис. 2. Зависимость годовых величин радиационного баланса от высоты местности
в бассейне р. Аракс РА 1- при ясном небе; 2- при средней облачности

С мая по октябрь и с июня по сентябрь, наоборот, соответственно, с высотой
местности отмечается некоторое увеличение месячных сумм радиационного баланса,
в то время как альбедо имеет тенденцию к уменьшению.

Из-за комплексного влияния локальных факторов зависимость радиационного ба-
ланса от высоты местности тесно не прослеживается. Одной из причин является
также недостаточное количество актинометрических станций, что является акту-
альной проблемой исследования радиации. С другой стороны, актинометрические
приборы и технические средства устарели, есть некоторые проблемы, связанные с
неудовлетворительным уровнем подготовки персонала. Поэтому, для осуществления
полного радиационного мониторинга и исследований, необходимо увеличить количе-
ство актинометрических станций, приобрести современное оборудование, мобильные
лаборатории (автомобили), решить проблему образования и подготовки квалифици-
рованных кадров.

При подсчете систем солнечного пассивного обогрева и охлаждения необходимо
иметь также данные прямой и рассеянной солнечной радиации вертикальных поверх-
ностей разной экспозиции. Вся территория Армении расположена в пределах 38-42º
северной широты. В работе представлены расчетные данные [8] радиации вертикаль-
ных поверхностей разной экспозиции на этих широтах в разные часы светового дня
июля месяца, в условиях ясного неба.

На рис. 3 представлено пространственное распределение годовых величин ради-
ационного баланса.

Таким образом, распределение радиации на территории республики неравномерно
как во времени, так и в пространстве.

В республике есть благоприятные условия для непосредственного использова-
ния солнечной энергии, особенно, если учесть возможности современной техники
использования солнечной энергии. Озобилие солнечной энергии в Армении созда-
ет благоприятные условия для выращивания ценных сельскохозяйственных культур,
однако, только при условиях орошения.
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Рис. 3. Пространственное распределение годовых величин радиационного баланса
на горной территории Армении [1]

Особо значимые культуры выращивают до высоты 1000-1200 м. На изучаемой
территории потенциал солнечной энергии создает в регионе благоприятные условия
для климатолечения, солнечного лечения и лечебного туризма.

Заключения и предложения

Таким образом, на изучаемой территории обусловленный физико-географическим
положением и антропогенным фактором режим радиации выделяется значительным
разнообразием пространственно-временного распределения.

Радиационный баланс имеет четко выраженный дневной ход, соответствующий
дневному ходу высоты Солнца, с максимальным значением в полдень, с минималь-
ным – в утренние часы. Годовой ход радиационного баланса почти следует за годовым
ходом полуденных высот Солнца, особенно в летнее время, и достигает максимально-
го значения в мае-июне, при действительных условиях погоды - в июле. Минималь-
ное значение радиационного баланса как при ясном небе, так и при действительных
условиях погоды наблюдается в январе.

Хорошо прослеживается уменьшение месячных сумм радиационного баланса с
высотой местности почти с октября по март, что соответствует увеличению альбедо
с высотой местности. С мая по сентябрь, наоборот, с высотой местности отмечается
некоторое увелечение месячных сумм радиационного баланса, в то время как альбедо
имеет тенденцию к уменьшению. Значительное изменение месячных сумм радиаци-
онного баланса с высотой местности происходит, начиная с высоты 1500-1600 м и
выше.
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Большой потенциал солнечной энергии как в Армении, так и на исследуемой тер-
ритории, и эффективное использование последней значительно уменьшит количество
импортируемых энергоносителей.
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