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1. BBEAEHUE"

Hpige yice HOCTATOYHO M3BECTHO M JIOKA3aHO, €TO X B HEIHellHee BpeMsd
IPOMCXO[AT M3MEHeHNA KIUMara, XOTi 5TH H3MEHeHHs He HACTOJIBKO CyIe-
CTBeHHBI, YTOOB KAKAM-JING0 3HAYUTENILHEIM cocoGoM BIHAIM HA IMBUIN3A-
LU0 OTIpefielIeHHOM obsactu. O6men3BecTHO, 9TO TepeKHBaeMblidl HaMI Hepuox,
BpeMeHH, TOYHO TAKe KAK DTO HMeJ0 MeCTo M B TIPOLLIHX JIeCATKaX U COTHAX
THICHY JIeT, HAXOMUTCA B KAKOW-TO Hem3BeCcTHON ¥ [0 CHX HOp TPYHAHO ompefe-
IMTeNbHON CTAJANA TAKOrO KPYNHOrO M3MEHeHWs KJIMMATa. Wrak, Her BOOOMIE
OCHOBAHMIl AyMaTh, 9TO DPHYMHBI, BHI3LIBAIOIINAC, HampEMep, BO3HAKHOBEHHE
A3BECTHOTO JIeIHAKOBOrO HepHofia, IepecTaan cymlecTBOBaTh, WJM YTO OHM He
Moriu G CHOBAa BOBHAKHYTH. VI3MeHeHHMs KIMMATa 3a HOCJICIHAE cTOJIeTHS,
a Tax/Ke B HBIHEIIHee BpeMs He TAK YK BeJMKH, a IJIATeNILHOTCh UX CPABHH-
TeJIPHO KOPOTKA; M3BECTHBI KoJe6aHMA KIMMATA ¢ HNPOJOIKUTENIBHOCTHIO OT

 HeCKOJNIBKHUX JIeT J0 ‘mecatroB m coreH seT. Hambosee m3BecTHOE M3MEHEHME
KIEMaTa B HEHeNIHee BpeMs HpeJCcTaBlser TMOTeIUIeHNe CeBepHBIX HOJIAPHBIX
obmacreil, TpOHUKAaoIlee ¥ B CMEKHBIE YacTA eBPOIEiCKOTO, Aa3MATCKOTO
¥ aMepMKaHCKOTO KOHTHHEHTOB. D10 moTelJeHMe IpeficTaBjisfAeT WHTepec He
TONBKO ¢ TEOPeTMYeCKOH TOUKM 3PeHMs, HO MMeeT I npaKTHYecKue MOoCIei-
cTBHS,, HaupmMep, IPOAOJKeHHe CYROXOJHOTO NepHoia B CeBEepHBIX MOPAX
pokpyr lllnuuGeprena, rie nepuox ¢BOGOJIHOrO MOpeIUIaBaHHA B TeUeHMe He-
CHROMBKUX TOCJeIHAX JAecATHIeTHH NPOJOIKMICA HPUMEPHO Ha 4 wMecsna
B rony. llosBaAIOTCA yrKe NepBhe paboTHl, U3 KOTOPHX MOKHO 3AKIIOUHTE, UTO
TeHeHNUA K MOTEINICHNIO B IOCTIeHAX JeCATHISTHAX OPHOCTAHOBHJIACH H 9TO
HoTeljIeHHe, HOBHIAMOMY, Oy/leT IMeTh TeHJCHIHIO K Ia/IeHHIO. '

2. IPOBJIEMATHUKA 1 IEJb HACTOAIENX PABOTHI

Bee B Gonpmeil m 6onbmei CTeNeHH HAXONUT HOATBEPHHICHUC UPHUHIMII,
NeHCTBUTENbHEI B OPHPOJE, saIIOYaoImuiica B TOM, 4TO IDU HEM3MEHHOM
Bo3MeficTBUU CPAaBHUTEIBHO He3HAUYNTENILHOM CHiBEl B OIpefe/leHHOM HalpasJe-
HAM, pasMepsl HOCJIeICTBHIl BO3PACTAIOT ¢ AJIUTEJIbHOCTBIO 3TOTO BO3/ieficTBUA
[1]. .

Eciii cefe TpeficTaBuThb, YTO NPHYMHBL, BLI3RIBAIOIIE noTenIeHne TMONAPHBIX
_obmacTeil, 1 cONpPsKeHHbIe ¢ HUM HHBIE KINMATAICCKIC HM3MCHEHNA B JajibHeH-
mux obnacrax Bemin cyliecTBOBaNM Obl He JIUMIB 30—40 jer (KaK 3TO MMeeT
MeCTO B [eiiCTBATEILHOCTH), & HECKOJIBKO COT M [la7Ke THICTH ner! Ecan cebe mpeg-
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cTaBHTh flajiee, YTO TEMIHl IOBHIIEHHA CPeJHUX TeMIeparyp B 0cOGEHHOCTH
B 3WMHWX MeCsANax He TOJBeprajuch Obl M3MEHEHHAM, TO HAM AyMAaeTcs, 4To
HAKTO M3 CIENUAINCTOB He COMHEBAJICA GBI B TOM, YTO II0 KpailHed Mepe, MOJIofioe
NOKOJIEHNEe JOKHUIIO0 OBl 0 TOrO MOMEHTa, KOT/Ia XOJIOJHHI KINMAT B CeBePHBIX
HOJAPHEIX KpaAX OyHeT yske NpmHaje;xaTh npomuiomy. Ho Bmonse mocra-
TOYHO M TOTrO, eciu cebe CKPOMHO HpPEJCTABUTh, UTO HPMYMHA, BHI3HIBAIOIIAS
noTensieEne APKTUKE U ee KPaeBEX 00J1acTeil, BO3eiCTByeT JIMIIb B TOM 7Ke Me-
pe, KaK MMeJIO MecTO B IOCJIe[HHX NeCATHIIeTHAX, T. e. YTO TeMIepaTypHEIe
TOCJIEMICTBHSL 9TOTO BO3[elicTBHA B JanbHelmeM He OYLyT yBeJIMYMBATHCA,
M 9TO TeH[JEHNMs K M3MEHEHMIO BeJIMYMHGLI BIMAHWA B Oyaymem He Gymer Hu
Bo3pacTarh, HH yOsBaTh. Hakme 651 5T0 MMesI0 HOCIeACTBHA ¢ ITU HOCIENCTBAS
npoABWIACH OB B TOM, 4TO IPOMCXONANIe N3MeHeHIS KIAMATa B 9TUX 06JIacTAX
NPOROIBKANACE OBl KO ONpefelleHHOI0 BPEeMEeHNM H J0 H3BEeCTHHIX IpeelioB,
00yCIIOBIIeHHEIX NHEpIHeil pollecca TpeBpalleHUl OpeJelIeHHOro KOJINIecTBa
JIE[IHAKOB B BONY, a XOJIOMHOH BOJEl — B BORy Goilee Temiyio. VIHEIMHE ciloBaMH
MOKHO CKasaTh, 49To Habjojamolleecd HOBHIOIEHHe TeMIepaTyphl MOJsAPHEIX
KpaeB JlaJke B TOM ClIydae, eclii OBl OHO CYIIECTBEHHO M He YBeJIWIMBAJIOCH
4 eciix OBl OHO IPOMOJIKAJIOCH M B TeUeHMe [aJbHENMUX HECKOJbKUX NECATH-
JeTwmil, oKasayio O JasbHellee BIMsAHUe Ha IpeBpamieHue JIbAa B BOAY H, clle-
JoBaTeIbHO, Ha yOBIBaHWE TOJIMIMHBI M IUIOMIAAM JICAAHBIX TNOJIGH B IOJAPHBIX
MODPAX M Ha yMmMeHbIeHue JefHmnkoB (I'permammua u np.). :

Onmako yre MMeIOTCsi TPH3HAKHM, OCHOBAHHBIE HA WMCCIEIOBAHMAX [2], uTo
noTellJIeHNe yKe IPHOCTAHOBUJIOCH W 4TO JlajKe HacTaeT Hepuof, IOCTeIeHHOIro
OXJIaK/[ieHAA NOJAPHBIX KpaeB. IIpuumHsl, BE3BaBmIMe NOTEIUIGHMe, yiKe, cile-
[OBaTeJIbHO, He BIMAIT HAa M3MeHeHHe KIMMaTa, Wid jxke B armocdepe OHH
BBHI3BAJIM PEAKIHIO, MPENATCTBYIONYI0 MX BO3MEHCTBHIO HA KJMMAT, HIH 3Ke,
CKOpee Bcero, 3lech MBI HMeeM HeJI0 ¢ HPAMBIM BIWSHAEM HWHEIX NPUYAH,
BHI3BIBAIOIAX OXJIAK/eHAE KIIMMATA.

BBupy Toro, uTO B HaIIeM PACHOPSIKEHHH WMEITCSA MEeTeOpPOJIOTHYeCKHE
JTaHHBIE OTHOCHUTEIBHO IOTOAB M KJIMMAaTa B HEKOTOPHX CIAydYasdX Jajke 3a Ie-
PHON BpeMeHHU OKOJIO JBYXCOT JIeT, TO Mbl MOKeM HeIOCpe[CcTBeHHO, HA OCHOBa-
HOW TOYHHIX M3MepeHmil, A3yJaTh U3MeHeHHUsI KJIMMaTa B HEKOTOPHIX obGiacTaAX
3emnm M TakmM 00pa3oM MO3HABATH 3aKOHOMEPHOCTH XOTA OBl HEKOTOPHX
CPaBHUTEIIPHO KOPOTKUX KOJIeGaHMI < Xapakrepa KINMAaTa. TakuM NOyTeM
MOJKHO IIOJYYATH He TOJBKO NPAKTHUYEeCKN IIPUTOJHEE Pe3YJIbTATH B KIMMa-
TOJIOTHH, HO M MOIKHO OOBACHATH W OTKPHTH HPWIMHEL 9TUX M3MEHEHUN M MX
MexaHm3M [ 3, 4].

Hnmmar cospmaercsa mopx BiIMsgHAeM MHOrEX (AKTOPOB; CYILIECTBEHHEIM 3Ke
($aKTOpPOM, KOTOPHIH CBOMMH W3MEHEHHSMH MOT OBl BEI3BaTh M HM3MEHEHHA
KJIMMaTa, fABIAETCA WMCKIIOYATENIBHO W3MeHSIeecsi COCTOsHHEe (CBOMCTBO)
3eMHOI aTMocdepHl, T. e. TponocdepHas NUpKyIaAnusa. [[aurenscubie naMeHeHUs
TponocepHOH MUPKYIANUN B ONPENeTIeHHBIX JOCTATOUHO OOMMNPHEIX 06IacTAX
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3eMyIM IPefCTABIAIT BO3MOKHEHIIYI0O M Ja:ke, MOKHO CKa3aTh, elMHCTBEHH(
BOBMOKHYIO NPUYMHY y3MeHeHmil kammata. [[pmumnel mameHeHuil B cpelHey
COCTOSIHMH 3eMHOIl aTMocdepsl, a cJIefoBaTe.IbHO, U B ee CBOICTBaX, MOKHo
HCKATh UCKIIOUUTEIBHO BHe cepbl aTMOocdeprl, B 0cOGeHHOCTH e 3TO KacaeTcy
JUTHTEeNbHBIX H3MEHeHMII MOPsAKA NeCATKOB cOTeH ¥ ThicAY JeT. OHuM U3 atnx
BHemHUX (PAKTOPOB, ONpees AU HelocpeIcTBeHHO laske KINMAT, ABIAeTcy
collHeYHasi pajuauisA UM ec H3MEeHEeHUs, BBI3BAHHBIE COJHEUHOI JeATEIbHOCTHIO,

To 06CTOATENLCTBO, YTO B CBA3H ¢ H3MEHAWIIEIICA cOJHEYHOIl aKTHUBHOCTLIo
NPOMCXONAT KaK H3MEHeHHs COJIHeYHOIl pailmamuy, JoXojfaneii 10 3CMHOl
atMocdepsl, a TaKske B ONPeeleHHbIX [AHAla30HaX BOJHOBOI SMICCHM [0 3eM- -
HOIl MOBEPXHOCTH, TAK M HM3MEHEHHd 3MHUCCHII KOPIYCKYJAPHOTO XapaKTepa,
He NpeJCTABJAET HbIHEe HUYEro THIOTETHYECKOTO, HO HA00OPOT ABJAeTcH
Bel(pl0 foKaszauHoil [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Tur usMeHeHHs, 1POUCXOJAIIILE B COM-
HEYHOII SMHCCHY, BBI3BIBAIOT TEMIIEPATYPHBIC, XHMUYECKHe M pailallOHHEe
npeBpallleHHs 1 OTKIOHeHUA B HEKOTOPBIX cdepaX 3eMHOIT aTMOCephl, a HIMEHHO
MOYTH HEMOCPEICTBeHHO II0CjIe ONpeJelIeHHbIX ABJIeHHII COJHeYHOIl HeAaTemb-
Hocti. IlepeBonHbll MeXaHH3M BIMAHUA 3TIX I3MeHEeHMIl Ha KJANMAT He OBLI
[0 CUX TOP AOCTATOYHO OOBACHEH M NMOBTOMY SIBISAETCS NPEIMETOM I'MIIOTCTH-
YecKHUX paccy:kioeHuil. B momckax 3aKoHoMepHOcTell HAM HE OCTaeTCA HHYEro
[PYroro, KaK WATH B 3T0il 0OMUPHOIL IpofieMaTiike N0 cleLyoleMy IyTi; 8

1. onpelelATh M3MEHeHHA KIMMATa HA OCHOBAHMI METCOPOJIOTMYECKMX 3aln- 8
ceil 3a [IOCTATOYHO IJIUTEJIbHBIE IPOME/RYTRH BpeMeHU;

neToluce u T. M.;
3. HCCTe0BATh B CBABM C H3BECTHBIMM H3MEHCHUAMI KJIHMATA M W3MEHEHHA
HUPRYJIAIUU B aTMocdepe, cunmTad ee Oankaiimeil 1PpMUMHON II3MEHEHMUA §
KIIMMaTa . ]
4. 3aKMOYATH HA TPHYHHB H3MCHEHIT KJINMATAa W IUPKYJSAMHI HA OCHOBAHMH }
CBSI3H T10 BPEMCHI M TIPHWMHHOI CBA3H ¢ BHCITHHMHU BIMSTHHAMH (COTHEUHAA §
ARTHBHOCTD). 4

[lennio HacToAmIell cTaThU ABJAETCS YCTAHOBICHIE M3MeHEHHUI XapaKrTepa
HUPKYIANME B CBA3H ¢ U3BECTHBIMH H3MEHEHIIAMU KJIHMAaTa B IIOCJIe[HUX He-,
CROJIBKUX JIeCATUIICTHAX, a TAK/Ke ONpPCIelIeHIe 3aBIHCHMOCTH OT JJINTeTbHOTO0Z
yiKe H3BECTHOro &eq1edaHuA cojiHeuHoil awtiBHOcTH. [Ipennaraemas pa6o'r
npecieyeT Ieib XapaKTepH3OoBaTh HAMEHeHIe MUPKYJIANAH TP IIOMOLIK
KmuMaTudecKkoil PPOHTANIBHOI 30HBI B ceBePHOIT yacTi obmacTu ATnaHTIIeCKOTOg
okeaHa i EBponsl n onpenenuts, cOOTBETCTBYeT JIII yCTaHOBJIeHHOe W3MeHeHHY
HMPKYJIANMHE H3BECTHHIM KINMATHYECKUM H3MEHEHMAM, a B ocobeHHOCTH 1O
TeIIeHUIO TOJAPHBIX KpaeB M CKaHIHMHABHIL
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3. ICXOJHAS PABOTA

Pemenunem 3amannsa mpuOIM3HTENTBHO TOTO jKe XapaKTepa ¢ MeHBIIEM HIIH
GoJIbIMM yCIIeXOM 3aHMMAJINCh aBTOPH HECKOJBLKAX pabor. Cpe;m HEM pa-
Gora, Kotopyio co3fall S. Petterssen [11], npuHecna 6oiibme Bcero HOBHIX
CBeJeHUH.

S. Petterssen, ocHOBEIBasiCh Ha MaHHHIX, Kotophie npusean H. W. Ahlmann
[12], Hesselberg u Birkenland [13] oTHocuTeNIbHO WM3MeHEHHIl KIMMATH-
YeCKHX JJIEMEHTOB B CEBEPHBIX KpafX, McclefyeT IOJMdYHble N3MEHeHUsI LUp-
rkynanun. Ha ocroBanmu marepumasnos Historical Weather Maps [14] 3a nepuox
Bpemenn 1899—1939 rr. oH BRMYHCIAET MIA ABYX ABATIATHIICTHAX IIepHUOJOB
1900—1919 rr. m 1920—1939 rr. pacupefielleHre YACTOTO 30HAILHOTO NEPEHO-
ca, fAajlee YMCTOrO W IIOJIHOTO MEePHAMOHAJLHOTO IepeHoca, a TaKKe MepH-
JAUOHAJBHOro o0MeHa M, HAKOHEI, M3MEHEeHHe KaK II0JIA NaBJIeHNsA, TaK M dac-
TOTHl NMKIIOHAJILHOM AaKTHBHOCTH. Pe3aynbraThl, IpuBefeHHbe Ha KapTax,
O0OHHMAIOT 00J1aCTh, pacnonoskeHHYI0 oT 70° 3. 1. mo 40° B. 1. m ot 80° ¢ m. Ho
25° ¢. m. OTH pe3yNbTaTH He GBUIM HPUBEMleHH Pa3lelbHO [JIA KamKIOro n3
Ha3BaHHEIX IeprofioB BpeMeHu. IloiyYeHHEe JaHHEIE XapaKTePU3YIOT IPOMC-
mefiie W3MEHEHHUsA, T. €., HHBIMHA CJIOBAMH, OHM OBIJIM KOHCTPYMPOBAHBI Ha
OCHOBAHMY BHIYUCJIEHHBIX pPas3HOCTell Me;xmy mepmomom A (1900—1919) u me-
puogom B (1920—1939). Oror Merox HpsAMO IO3BOJIAET TOHATH PAa3JINYHEIE
Xapakrepbl 060MX IePHONOB B HA3BAHHBIX HJIEMEHTAX IMPKYJIAIUM.

ITOro Merojia MPUIEPKUBAIACH TAKKE aBTOPH HACTOAMIEH CTATHU, PABHBIM
00pasoM I BHGOp 11eprofia A yCTAHOBJIEHNA M3MEHEHNH KIMMATOIOTHIeCKOM
¢$poHTaIBLHOI BOHKI GBI CXOJEH ¢ IePUOO0M, KOTOPSIL paceMarpuBaln Pettersen;
3fiech GBUIM MCTOMB30BAHBI TE 7Ke KAPTHL I Te 7Ke XapaKTepUCTHIeCKUe SNOXU
npeficTaBIeHHbIe KPUBLIMA M3MeHeHNH KINMAaTHYECKUX 3jieMeHTOB [15].

IIpuBofuM HeKOTOpHIE BajKHEMINME BAKIIOYEHHs U3 PAGOTH, KOTOPYIO OIYy-
6nnkoBan Petterssen. 3axaouenns xacawrea mepuoga 1920—1939 rr.

1. MexanuaM W3MeHeHHH KIuMaTa OGYCJIOBICH H3MeHEHHAMM WHTEHCHB-
HOCTH UCTOYHMKOB XOTOJA M Tella, a B CHILY 9TOTO 7 U3MEHeHHWSIMH LHPKY-
JIANAA aTMOC(EPEL.

2. Orpamuvenme 30HAJBHON LWPKYJIANMM B pe3yjbTaTe MepPHIHOHAIBHOM
nHTeHcnpUKanuu (BhICOKMIT mHeKe ofpamaercs B Hu3Kuii — Rossby).

3. HomBeprennusa MepHAMOHAJIBHOIO IEPEHOCA BHIBKIBAET AKTMBU3AIMIO TO-
JSAPHON W apKTHYecKoil PPOHTAIBHON B0HBI CeBePHOM YaCTH ATIAHTHYECKOTO
OKeaHa, & TaKiKe M POCT MUKJIOHAJBHON aKTHBHOCTH (cM. pHc. 1).

4. CymectsenHoe oGInee BO3pacTaHUe IIOJHOTO MEPUAMOHAILHOTO IePeHoca
HayuHaercsi B nepmonme 1920—1929 ropmos, mpumoGperaer dYeTKmit XapawTep
B nepuofte 1930—1939 romoB. I10 CBUMETENBCTBYeT 06 OGIEM BO3PacTAHWH
MEPHIHOHAIBHOIO IEePEeHOCa MeK[Iy CeBeDHHIME ¥ CpPeJHWMH INUPOTAMH, T. €.
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06 yBenmdenuu BceoOmiero o6Mena B oOImieir MuPKyasnun atMocPepi. B cy6-
TPONIMYECKUX KpagX OOMeH HMOHMIKeH.

5. IloBrmenne NUKJIOHAIBHOM AKTWBHOCTA X MEPHAMOHAJILHOTO OGMeHa
B mpoctpaHcTBe Mesxny CpenmsemasiM Mopem n Bankanamm ysenmumsaer mpu-
JMBHL TEIUIOTO BO3[yXa B BocTouHyI0 4Yacth Cpenmeit Espomnst.

6. B pesyinbraTe yBelIMYeHHOTO HepeHOcA BO3AyXa Ha ceBep M3 BOCTOYHOM
vacta Cpenueit Espons B CraunmaaBmio, cOIpPOBOKIaeMOro IePeHOCOM BO3JY-
xa m3 BocTouHOH dacti CeBepo-ATIaHTHYECKOro OKeaHa B Mciaunmio o B 06-

Puc. 1. VsMenenue 4YNMCTOrO0 MEPHAMOHANLHOTO IIEPEHOCA (ke/m® cex) HAUYUMHAA BMOXOHK
1900—19 po smoxm 1920—39. CTperKkd 03HAYAIT HAUPABIEHHE MEPHANOHATIHLHON CIAraio-
meit nepenoca (S. Petterssen).

nacth Hax HopBesmcKuM MopeM, MOBHICHIINCH TeMIepPAaTypPH M BIAKHOCTH B €B-
poneiickoil NMOJAPHOH m cyOmossApHOH 06JacTAX.

7. B pes3yiibTaTe CMEIeHUus HI/IKHOI'iaJILHOﬁ AKTHBHOCTH Ha 3anaj, IlpOI/ICXO"
AUT aJBeKOUA TEIJIOTO OKEeaHCKOTr0 BO3JyXa B apKTHYECKHE Kpas.

8. Anmsexnus B ATaHTHIECKOI 061acTH Ha ceBep JOJDKHA KOMIEHCHPOBATH-
€A IePEeHOCOM BO3[yXa M3 APKTHKM Ha IOT, a MMEHHO, B 06JIaCTH APYTHX JOJTOT
(o6macTs ozepa Baiikan?). B pesymbrarte moBHImeHHOro o6mero o6MeHa mpo-
H300110 GBI NOBHIMIEHWE HA3KAX TeMIepaTyp B 06JIacTH BOKPYT IOIOCA.

9. O6nacrs CraEguHaBUE mpumoGperaer Bce Gosiee m Goliee aHTANUKIOHANb-
HEI XapaKTep; IOBBIMaeTcsi rpajgmeHT (Berep). B pesymprate mpomcxommr
paspymienne NPU3eMHHIX WHBEPCHH, BCTpPeYAIOI[UXCA dalle Bcero 3WMOI, TaK
YTO HambONbMNN KIMMATHISCKHHA 3PdeKT OTHOCHTeNBHO TemMumepaTyp HPOsSB-
Jsercd 3MMOM.
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10. Knnmatudeckn oOGHapys;keHHOe IOTeIJIGHHe Bo3pacTaer ¢ Teorpadm-
YecKO# MAPOTOH, TAK UTO IIOKA HeJIb3A YTBEPIKAATH, 4TO OHO MPOABIIAETCH BO
Bcex caoaXx. Lysgard npemmonaraer, 4Uro yBeIWYeHHBIA IPHBON TeILIa
BHIBHIBACTCA WM/IM IOBHIIEHHOH CONHEYHOH AaKIMBHOCTHIO WM HM3MEHEHUEeM
PajManyoOHHOro TelIoBoro 6ananca aTMOCQepH. Y BelMYeHHBI MPUBOJ Telja
MOKeT MPOABATHCA B NMOBHIIEHHH MEPHAMOHAIILHOTO TpajieHTa SHMHOH TeM-
Ieparypsl, 94TO B I[eFICTBHTeJILHOCTE n Ha6monae'rc;1

PesynbraTsl pa6ors (aBTop Petterssen), mmes BaskHOe 3HAUeHHE, BCC-TAKH
CTPAJAIOT TeM HEeJOCTATKOM, YTO PacyeT BceX HaPaMeTPOB HMUPKYJIAINME aTMO-
cepsl ¥ XapaKTePUCTHK IPOUBBOIHUTCA He JUIA OTHeNBHBIX Ce30HOB W He IUIA
OT/eABHBIX TUNNYHBIX MECSAIEB Ce30HOB, a A Bcero roga. Ecam ceGe mpep-
CTaBATh, HACKOJIBKO Pa3/iMyHA NUPKYJIANUA JeTOM M 3UMOH, TO He TPYAHO
TPHATH K 3aK/II09eHMUIO, 9TO B TOJAMYHLIX 3HAYEHUSX MHOTOE OCTAeTCH 3aByajid-
POBaHHBIM WJIN MCKA;KeHHBIM, & TO3TOMY MOJKeT IPUBECTH K HenpaBHILHBIM
MHTepIpeTanuAM. JTAX HeMOCTATKOB JIMIIeHa HAcTOAMas pa6oTa, B KOTOPOi
M3MEHeHNs KINMATONIOrNYecKO POHTATIBLHON 30HB, XOTA W PACCMATPHBAIOTCA
‘M MCCIIeYIOTCA NP MOMOIIA CXOQHOTO MeTofa M3MEeHeHIH M IUIA TeX ke IepH-
ONOB BpeMeHM, Kak 570 nenaer Petterssen, Ho o6paborTka marepmana m co-
31aHMe KapT Ha OCHOBAHME pe3yJbTaToB 00paGOTAHHOro MaTepyuaia GHUIA
OCYIeCTBICHEL JUIA THIMTHBIX MeCATEB 4 TONMYHEIX CEe30HOB. Y 3THX YeTHpeX
u30PaHHEIX MeCAIEB ecTh TapaHTHA TOIO, YTO OHH, KAK ¢ KIMMATHYECKOIf,
TaK U ¢ DUPKYJISAUAOHHON TOUCK 3PeHMs, IPABUILHO XapaKTepU3yioT TOANIHEIe
Ce30HHEIe M3MEeHeHHA HUPKyJsanuu atMocepsl B obmactu CeBepHOU AMmepHKm
H B ceBepHOi obsacTi ATiaHTHIeCKOro okeaHa m Espomnm [16].

II. ATTIAHTUYECKO-EBPOIIEVICKASI ®POHTAJIbHAA 30HA
N EE MHOT'OJIETHUE U3MEHEHMUSI

1. METOJ YACTOT ®POHTAJILHOI 30HBbI

B Bacroameit paborte miisa Gollee HAIVIAMHOIO OODBSICHEHMH COCTOSHMS oup-
KyJIAnuy GBI NPEMEHeH TOT ke MeTOJ M MCIOJIb30BaH TOT Ke MATepHajl, 9To
u B paGore 3. I'peropa (Z. Gregor) u JI. Kpxuscroro (L. K¥ivsky), omy6n-
KoBaHHO# B 1952 romy [17, 18]

Ha BBICOTHEIX KapTaX ceBepHOro HONymapus, B OCOGEHHOCTH HAa KapTax
aGcomoTHo#t Tonorpa¢um moBepxHOCTH 500 MO, a Takme Ha Kaprax Goiee
BRICOKHX IIOBEPXHOCTEeH, MOKHO OOHApPY;KHTh B YMEPeHHOM Iosce o6iacTH
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yCHIIeHHBIX TedeHMI BO3AyXa. ITH 007aCcTH M3MEHAIT ¢ TeYeHWeM BpeMeHH
cBOe TIOJIO}KeHNe W HalpaBileHHe, B OJHAX CJIydasdX OHH PaclojIaraioTcsA mocile-
HOBaTeIhHO BOKPYr BCEro MONIyMAapus, B MHEIX jke clly4asdX Ha HEKOTOPHIX

MecTaX B3aHMHO PasfeiAlTcAd. JTOT IOfc YCHIIEHHOrO Te€YeHUs BO3AyXa B Me-
TEeOPOJIOTMIeCKON JANTepaType HOCHT Ha3BaHue ,,jet stream, ,»,Strahlstromung‘¢, -

, Freistrahl“ mmm ,,niamerapEas @QpoHTanpHas 30Ha' [19, 20]. Uccmemys
- TaKyl0 IUIAHETApHYI (QPOHTAIBHYI0 B30HY Gosiee JeTalbHBIM 06pasoM, MBI
MOJKeM ee Bcerja pasflellnTh Ha HECKOJBKO AaHAJIOTMYHBIX dacTedl. Xapaxre-
pUCTAYECKEM NPUBHAKOM STHX YacTeil ABJIACTCA BXOX (CXOMMMOCTE) 30HE! M IeJTh-
ta (pacxommmocTs) 30HH [20, 21]. DponTanbHEE 30HH SIBJIAIOTCA BaKHEIM
$axTopoM mHAMAKY o6mieil MIPKYIANMH, B6GO B HUX COCPEIOTOYeH HaWBHICIIAI
rpajiMenT faBieHHs W Temmeparypsl. (DpPOHTANBHBIE 30HBL CJIYKAT, COGCTBEHHO
rosops, Kak 65l ,,MoTOpOoM‘* aTMocdepHO TMpKyAANUE. B Tex cayyasax, Korja
HaWBHICIIMA TPajfUeHT He OTPAaHMYMBAETCA JINIIL BHICOKAMHU CIOSMH TPOIO-
cdepsl U TpeBHImaer ONpejelleHHOe 3HAUeHHWe HA IPM3eMHOH Kapre TOH 00-
JaCTH, MOKHO OOHAPYKHATH QPOHTH, PPOHTATLHEIE BOJIHE U CEMEHMCTBA IUKIIO-
HOB, W3BeCTHHIE HAaM 10 AAHHHIM HOPBEKCKOM MKOJE M XapaKTepu3ylomue
B Ka’K[AOM JaHHOM MOMEHTe COCTOSHMe NUPKYJIANNE (camo coboil paszymeercs,
B cBaA3K ¢ OapmueckuM noseM). Cpennme moijioKeHHss GPOHTOB 3a OIpeResIeH-
HYIO 9acTh TOfia 9T0 — KimMarmdeckme PponTHl [22]. OHM B3aMMHO pasmeasior
oTflelIbHEIC BO3IYIIHBIE MacChl W HOJIOKeHHe HX 3aBHCUT TIpekie Bcero Or
TeMIepaTyphl U paclpefielieHNsA MaTePUKOB M MOPeH.

B menAax MNoJiydeHHs OCHOBHOIO MCXOJHOTO MaTepMajia JJIA HACTOAMIEH
paGoTEl, MBI OHpeNelsAIM TyTeM 3aPUCOBKH JIMHWHM HAa OTAEJIBHBIX JHEBHBIX
IPU3EMHBIX KaPTaX IOJIOKeHNA GPOHTABHEIX 30H, HO He IOJIOKeHHA YPOHTOB,
kak o10 cmesann T. E.W. Schumann u M. P. Van Rooy [23]. Ransui
$poHT 3apEcOBaHHBIA Ha MPH3eMHON KapTe, He JOJLieH ellle GBITh PACHONOKeH
Bo ¢ponranbuoit 3oHe. IlpmMepoM TaKmX (pPOHTOB, PACIOOKEHHBIX BHE
PpOHTANBHOH 30HBI MOT'YT CIIYKUTh XOJIOJHBIE QPOHTH B O0IACTH XOJONHBIX
BHICOTHBIX IHWKJIOHOB, BO3HMKAIMNUX OOBIKHOBEHHO Ha BHICOKMX IMIMPOTaX, MM
X0JI0/iHble POHTH B BOCTOYHOM YacTH NMHAMAYECKUX aHTHIMKIOHOB, OTPaHMU-
YMBAIOIIZX XOJONHBIA BO3XYX, KOTOPHIA IACCHBHO CIABHraeTcd K OIY BHOJb
BOCTOYHOIO Kpasi [HHAMHYECKOTO aHTHIUKIIOHA. '

MponTaTbHEE 30HB yCTaHABIMBAIACH TAKAM 00pasoM, YTOOE MX Halpasie-
HHe COOTBETCTBOBAJIO HANPABIEHUIO IOCTYIATEHHOTO ABIKEHIA POHTANBHEIX
BOJIH, OKKJIIO3MA M (POHTAIBHBIX NUKJIOHOB, a WX IMOJIO}KEeHME — MeCTy HamW-
Gonpmeii GPOHTAIBHOM AKTHBHOCTH, ONpefielleAMOl, ¢ ONHOU CTOPOHBI, IJIO-
manpi0 B 6JM3H BePIIMH TENJIBX CEKTOPOB BOJH, a ¢ APYrodl CTOPOHHBI — OK-
KIII03MOHHBBIME TOYKAME B OKKJIOJMPOBAaHHBIX HuKIOHaX. Tarum mytem Geuim

- MCKTIOYeHB (pOHTH, He JeKamue BO (POHTAIBHOH 30He, a TaKiKe (POHTEHI
YCHJIEHHOTO TeUeHHA BO3IyXa, KOTOpPHe IOABIAIOTCA JIHIMIb Ha BHIIIeJIeKa-
X HOBEPXHOCTAX M KOTOPHE JIMINIeHH POHTOreHeTMYeCKOro Xapakrepa.
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Ha cpemHux MecAYHEIX KapraxX abcoioTHOH Tomorpadum IOBEpPXHOCTH
500 6 [24] MOKHO YCTAHOBHTH B CeBePHOM IOJIyIIapUX TPH IIaBHEIE pPOHTANE-
HBle 30HBI ¢ XapaKTepPUCTHMYECKMMHN INpHW3HAKAMHM BXO[a M JIeJbTH, a MMEHHO:
aTIaHTHYeCKO-eBPOTCKYI0, a3MATCKYI0 M THXOOKeaHCKyo. llamma, Hampa-
BIIeHWe M MHTEHCHMBHOCTH STHX 30H B TeUeHHe Tojia MCHBITHBAIT KOJIeGaHMA.

@ponranbHele 30HB YCTAHABIMBAJINCH HA TEPPUTOPUH, PACIIONIOKEHHOH OT
100° 3amajHON MOJITOTHI (npmmeprO or meHTpa CeBepHOW Amepumru) mo 80°
BOCTOYHO# NOJTOTH (Ha BOCTOK OT Ypaja) @ OoT 75° ceBepHOil IMUPOTH HO
15° ceB. mmporhl, Ha ocHoBaHmuM Historical Weather Maps [14] 3a mepumon
BpeMeHH oT stHBaps 1899 roga mo ampesasa 1939 roga, T. e. 3a 41 ron. B mamem
pacuopsiskeHuZ He OblI0 JaBHBIX, Kacalomuxcd CCCP m orHocsmuxcs K mepu-
ORy BpeMeHH Iepe], OKOHUYaHWeM IIepBO# MHpPOBOH BOMHHEL M Hociae Hee. Hemo-
cTaiomue JaHHble GbUIM BOCHOJHEHBI IIyTeM dKcTpanosanuu. Haprtel cpemamx
4acTOT QPOHTANILHOM 30HBI (KAapThl KIMMATOJIOTHYeCKOM (POHTANIBHOU BOHBI)
IJIsI MECsIeB sIHBApPh M alipesb NPEeICTaBIAIT cpefHee 3HadeHHWe 3a 41-jeTHwmii
nepuoj, BpemeHn (1899—1939 rr.), KapTH Ke JJIA MeCAIEB MIOJIb U OKTAOPL —
cpennne 3HavyeHmsa 3a 40-meTHmA mepwoj BpemeHnm (1899—1938 rr.). Hacrors
HoABIeHNA (GPOHTAIILHOM 30HBI ONIpeNesIAJIACh JIA KAajKIOIO TOJIA KapThl
¢ momanablo 5° mumporsl m 10° monrorel. BBumy Toro, 9ro BeiaWYMHA 3TUX
noseil W3MeHseTcsA ¢ reorpaduiecKoil mMMPOTOM, GBUI NPOW3BEJEH HX Iepe-
cdeT Ha IJOmans, paBHyI 200.000 xu%, Wro HpUOAU3UTENBEHO PAaBHO ILIO-
magua 5° mI'»fpm‘m % 10° monrorsl Ha 70° ceBepHOW MMPOTH. 3HAYEHUA M30-
JIMHWIA Ha CcPeflHMX KapraX 3a Bech 41 mimm 40 jeTHuA NepHOA BHIPAKAIOT
9HECI0 JHEH B Mecsme, B TedeHWe KOTOPHX (poHTalIbHAs 30HA B CpegHEM Jle-
Kasia Haj JaHHBIM IojieM (OZHAKO ¢ IepecdeToM Ha Ty ke miomans). Hoaddu-
IOHeHTH peIyKIWH, HCIOJb30BaHHLIe Ijid TOH jxe miomanm 200.000 xm? u muis
OTebHBIX IMAPOTHBEIX IIOACOB MMEIOT clefyiolnyue 3HaYeHHs: '

15—20° c. m. 0,350  45-50° ¢. m. 0,477
20—25° 0,350 50— 55° 0,532
25—30° 0,360 55—60° 0,603
30—35° 0,383 60— 65° 0,701
3540° 0,405 65—170° 0,832
40—45° 0,438 70—75° 1,067 .

HapTtsl cpepuunx yacToT ppoHTAaILHOMR 30HH IPUBENieHH Ha puc. 2, 4, 6, 8. Hap-
TH U3BMeHEHUH YacToT POHTAILHON 30HHI, IpUBe/leHHEe HA pHc. 3,5, 7,9, mo-
CTPOEHHI TeM jKe 06pa3oM, HO 3HA4YEeHNA MBOJIMHEAN BHIPAYKAIOT 37€Ch Pa3HOCTH
IPOCTHIX CYMM IOABIeHNA PPOHTAIBHON 30HH B IPOMEKYTKE BPEMEHH MEKIY
nepuogoM 1900—1919 rr. (sror 20-meTHmI mepmop GymeM 0603HAYATH TaK:Ke
4yepe3 A) m mepwoAOM MaKCHMAJILHOTO IOTeINIeHHs KiamMaTta 1920—1939 (aror
20-nerunit mepuox Gymem oGosHadaTh Tarke depesd B). OGmacrm orpumarens-
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HBIX 49acTOT (POHTAJILHOA 30HH HAa KapTaX BHEIPaKalOT yObIBaHWE MOABIIEHHI
¢poHTAIBHOM 30HH B Iepmoje B, o6macTu ke IOJIOKATEIBHEIX YacTOT BHIPa-
JKAI0T BO3pacTaHHe HOABIeHHWH (QPOHTAIBHOH 30HH B Hepmome B. 3madenus
cymM 3a HepHojbl A 1 B B OTAENBHBIX Hec/leJlOBARHEIX IONAX GBUTH TpHBENeHbI
K TOH jKe IJIOINAA TeM jKe cIoco00M, KaK 3TO MMeJIO MeCTO Y CPeJHHX KapT.
Benwumna TeppuTOpHM 7 KapT H3MeHeHWH (POHTAIHLHOU 30HBI HEMHOTO
MéHI;]]Ie, geM JJI KapT CPefHUX; Ha BOCTOKe KOHeI M30JIMHUU Hoxomur mo 40°
BOCTOYHOH [IOJITOTHl IO TOW NpHYMHE, YTO YCTaHOBIeHWe (POHTAJILHBIX 30H
BocTOYHee 40° BOCTOYHOH MOJITOTHI He HAMEIKHO. OTO HPOSABUIIOCH ¢ 0COGOM
CHJIOM B HECKOJBKUX TOfaX Hmepmoja A, KOrjia Ha OT[EeNbHHX CHHONTHYSCKUX
KapraXx He OBUIO MAaHHBIX, 3aperHCTPMPOBAHHHLIX HA BOCTOYHO-EBPOIEHCKUX
CTaHOHUAX.

B mensx pmocTmiKeHHs TOro, 4ro0H IPH YCTAHOBJIEHWN W3MEHEHWHA IOABJIe-
HUA QpPOHTANLHON 30HHE B 060mX mepmopnax (A m B) B HameMm pacmopssxeHunm
HaXOJWIACh CYMMBl IOSIBIICHHN (POHTANIBHOR BOHHI 3a IOJHBIX MBAANATH JIET,
3HAUAT W 3a Iepuoi B, mua koroporo kaproBmii maTepmaln [14] B 1939 roxy
KOHYAeTCA MecSAIeM alpejieM, MaTepHas GBI OMOJHEH CJIeyIOmnM o6pasom.
Uro KacaeTcsi MecANla MI0JiA, TO HefocTaomuid 1939 roj B MCTOPHYECKUX Kap-
TaX OB BOCHOJHEH TaKUM 06pa3oM, 4TO 3HAUYeHHA HMOABIEHWA (PPOHTAIBLHON
30HH B 00JacTH, NpOCTHpaloNelicss Ha Kapte or 40° 3am. mosrorsl mo 40° Bo-

CTOYHOH JOJITOTHI, OB OIpeniejieHbl Ha OCHOBAHHUM CHHOITHYECKHUX KapT

Deutsche Seewarte [25]. 3nadeHus mosiBiIeHUss YPOHTAIBHON 30HBI IJIS OCTAIh-
HEIX YacTeil KapTh GBUIM JONOJHeHH 3HAWeHWAMM, TOydeHHBIMU nyTeM Jelie-
HHUA CYMMBI NOABJIeHHI .QPOHTAJLHON 30HH B 19-TeTHeM HepHOe BpeMeHH
1920—1938 ma umcio 19. Uro racaercsa mecama OKTAOPA, TO HeJOCTAIOIINE 3Ha -
genusa Mg 1939 roga B mcTOpHMYEeCKHX KapTax OBUIM BOCIOJIHEHHl TaKHM OG-
pasoM, 4TO 3HAYeHWs IOABJICHWH (POHTAIHHON 30HHI HAa KapTe, OXBATHIBAIO-
meil BCIO TeppUTOPHMIO, OBLIM IOJY4eHB IyTeM JeJIeHUsI CYMMHl HOABICHHN
$poHTanBHOM 30HE B 19-TerHeM mepmofe Bpemenu (1920—1938) ra gmcmo 19.
SHavueHUA HTH — ,,3aMEHHUTENN’’ NOABIeHWs (QPOHTAIBHON BOHHI B MeCANAX
HIOJIb ¥ OKTAOGDE — OBIIH CJIOJKEHH B cymMMaMd 3a 19 mer (1920—1938). Tarkum
06pasoM OBII MOTydYeH HOJHBIH 20-IeTHEIX HepuoX U s snoxu B.

HapTel maMeHeHmWH moJOKeHMH (POHTATIBHON 30HBI B ﬁepnon BpeMeHH
1920—1939 rr. no cpaBHeHHH ¢ HepmomoM BpemeHm 1900—1919 rr., mma de-
ThIpeX TUOHYHBIX MeCANeB OTJeIbHBIX Ce30HOB NpWBefieHk HA puc. 3, 5, 7, 9.

B ra6munax I, II, III, IV nmpuBenens: 3Ha49eHNs CyMM HOABICHMNA GPOHTAIIE-
HOM 30HBI Ha IIOJIAX BeJIMYMHON 5° mupoTH X 10° JOITOTH jIeKamux Ha Kapre
B mcciefoBaHHON obmactum. Bcee 3HauéHmsa, nmpuBefleHHBle B TaGiunax, Hpef-
CTABJIAIT 3HAYEHHMS CYMM IOABIIeHHHA (POHTAIBHONH 30HHL B OIpeMlelIeHHBIX
nepumofiaX. 3HaueHWA OBUIM DpHBENleHBl K OIpe/elIeHHBIM IUIONIAJAM BbiMle-
ynoMsaHYTHM 06pa3om. 3HadeHns, o6o3HadeHHHIe B TaGiune Yepes T, BEIparka-
IOT CyMMBI IOSBIIeHNH ()POHTAJIBHOH 30HH B Hepwoj BpeMmenu 1899—1939 rr.,
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T. e. 3a 41 rof, y MecsAles ke WIONL W OKTAGDH B Iepmoy Bpemenum 1899 no
1938 rr., T. e. 3a 40 ner. Ha ocHOBaHME 5THX 3Ha9eHMIl GHUIM MOCTPOEHHI CPOJi-
HEe KaprThl (puc. 2, 4, 6 u 8). :

3HaveHus1, 0603HaUeHHbe B TabmumaXx Yepes K, BEIpakaloT CyMMHI IOSIBJIe-
HEA QPOHTAIBHOM 30HH! B smoXe 1900—1919, T. e. 3a 20 mer; 3HaueHnA, 0603HA-
YeHHBIe Yepe3 Ky, BEIParKaloT cyMMbl NOABICHMI (POHTAILHON 30HH B BIOXY
1920—1939, 7. e. Toske 3a 20 JeT. ITH CyMMBI GBLIN HENOCPENCTBEHHO MCIIOIb-
30BaHBL /U1l BBIYMCIICHUS M3MEHEHMUs MOSABIEHUA (POHTATBLHON 30HBI B NEpPHON
B mo cpaBeenmio ¢ mepmomom A, myTem MONydYeHHS pasHOCTH 3HaveHmi K,
u Ky Ha ocHOBaHWW 3HaYeHWil, TONyYeHHBIX TAKHM IIyTeM, GBI TOCTPOCHHI
KapTsl u3MeHeHui (puc. 3, 5, 7 1 9).

2. RIIUMATOJIOTUYECKAS ®POHTAJILHAA 30HA

B cpennewm, 3a mepmont Bpemenn 41 rofa B AEBape Mecsiie (pmc. 2) pponTans-
Has 30Ha mepememaercsa u3 CIIA depes okean Ha ceBepO-BOCTOK, B Hopsesx-
ckre mopsa u Cepepryio EBponmy. O6nacTs MakcHMaIbHOM 9acTOTHl MMeeT HaJl
OKeaHOM Y3KYl0 M HpOAoIroBaryio ¢opMmy, B TO BpeMs Kak Haj Espomoit
MOKHO HabiofaTh GosbIIee paccTOAHME JACTOT ¢ CEKYHAADHEIM MaKCHMYMOM
Haj Cpe/M3eMHBIM MopeM.

B ampese (kak' 510 BHTeKaeT m3 cpenHero 3a 41 T.) 06iIACTD MAKCHMAITBHEIX
9acTOT HAJ| OKeaHOM KOopoYe M IIHpe, YTO ABJIAETCA IHOKA3aTeJeM GOJbINei
MepHANOHAILHOM MUPKYJIALNNE II0 CPaBHEHHIO ¢ AHBapeM (puc. 4). ITo moaTBep-
#laeTcs M IOBHINEHHBIM eBPOIecKEM MakcumymoM dactor. Hapx Espomoi,
IOBUAMMOMY, yCHJHBaeTcA BHCOTHasg OapuiecKas JIOKOWHA.

B mione npeo6iafgaer 30HAIbHEIR XapaxTep impKmemm (puc. 6). 3anagnas
HOJIOBHHA (POHTABbHOA 30HH CABHHYTA K CeBepYy, a BOCTOYHAS MOJIOBAHA —
k fory. Hapg Esponoit mosxno HaGmomaTs cHOBa yBelM4eHHOe pacCesHMe.dac-
10T (00HIKHOBEHHOE ABIIEHHe B JIeJIbTe 30HEI), OAHAKO, BO BCeil (PPOHTAIBLHOI
30He Ipeobiafiaer y3KMH M MPOJONTOBATHA MAKCHMYM YaCTOT, fBJIAIOLIANACS
NOKa3aTelleM MOCTYNATeBHOrO NBWKEHWA IONBIKHBIX GapuuecKmx o6paso-
BaHMII 110 BechMa ycrToiumpomy mytn. Hapra Ghina mocTpoena Kak cpefHsas Kap-
Ta 3a COPOKAJIeTHHI IIePHOJ BPEMEHH. |

Oxrabpbekan QpoHTaNbHAS 30HA 3aHMMaeT HAJ| OKEAHOM M3 BCEX UETHIPEX
THIAYHBIX MecANeB Hambosee ceBepHOe MOJIO}KEHHe, HMeeT CeKyH/apHHIil
MaKcuMyM Hal EBpomnoit m HanoMumHaeT [0 M3BecTHOH CTEHEHH MOJIOYKEHUe
B anpesnie. Hapra Gputa mocrpoena Kak cpemHsas kapra 3a 40-IeTHmil mepuos
‘Bpemenn (puc. 8).

U3 Gonee merampHOTO aHaiM3a KIMMATOJOTHMYECKOH (YPOHTAIBHON B0HHI,
IpUBeJleHHOro B ONyGIMKOBaHHHX paborax 3. I'peropa (Z. Gregor) m JI.
Kpmxumeexoro . (L. K¥ivsky) [17, 18], MomHO cremats cllefylolre BHIBOHHL:
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1. Ha QpPOHTANBHYIO 30HY HaJ ATIaHTHYECKMM OKEaHOM CYIIeCTBeHHOE BIIH-
AHWe OKa3hlBaeT BHICOTHAA Gapwyeckas J0KOMHA, MPOXORAMAA HaJ BOC-
TOYHON IIOJIOBMHON ceBepHOAMEepPHKAHCKOro Marepuka. Dopma J0OMHEL
B M3BECTHOW CTelleHH 3aBMCHAT OT TEMIIEPATYPHBIX YCJOBHM, CYIIECTBYOUHNX
naj Cesepo-AmepukanckuM MaTepuxoM i CeBepo-ATianTHIecKol 0671acThIO;

2. Ha mojokeHHe (POHTAJIBHON 30HBI HaJl €BPOIEUCKAM MATEPHKOM BIIHAIOT
MHOTHZe AKTOPH, HO IPeK/Ae BCETO TO KACAETCA TAKKe BEICOTHOH JIOMKOMHEL
- Haj AMepuKOil, fajlee KOJIMYECTBA XOJOLHOIO BO3JyXa K ceBepy OT EBppnm
W, HaKOHeIl, KOJMYecTBa TeIJIOro BO3lyXa B 0XKHOM 1 10ro-BocTouHOM EBporme

u B ceBepHOI Adpuxe.

3. UIBMEHEHUE KJIUMATOJIOTUYECKON ®POHTAJBHON 30HBI
B OTAEJBHBIX CE30HAX

HmxenpuBeileHHBI aHAJIM3 CONEPIKUT ONWCAHUE yCTAaHOBJIEHHOTO HM3MeHe-
uus PpoHTANLHON 30HH B mepmon Bpemenm 1920—1939 (B) mo cpasHenmio
¢ mepmomoM BpemeH:m 1900—1919 (A).

fluBapsp (pumc. 3)

Bxon ¢poHTaIBHOR 30HEI 4allle BCEro CABHHYT CllerKa K IOry, OCHOBHOE II0-
J03KeHMe (POHTANBHOM 3OHBI HAJl OKEAHOM OCTaeTcs HEM3MEHHBIM, OJHAKO
ebTa Yalle BCero ¢IBUHYTA K 0ro-BocToky (Amriusa, Bemsrua, lomnanpus).
Tpoomxenue cexynnapHoil Berkn Hax (DeHOCKAHIMeHd He TAK JacTO, OJHAKO
MaKCHMYyM TOABJeHus QpoHTaNbHOI 30HE B oGnactn CesepHoro JlemoBuroro
Oxeana (memay lllnunGepreHom u cesepHBIM KoHNoM CKaHIMHABMHE) YETOK.
O6macTh TOr0 yBeIMYeHHOr0 IOABIEHAA (POHTAILHOR 30HBI HAXOJUTCH, MO~
BHJIEMOMY, B COOTBETCTBHE ¢ G0Jlee 4aCTHIM 00pa30BaHMEM apKTHYeCKOH QpoH-
TaJIbHOH 30HH B ceBepHOi yacTu Hopaeckoro Mops.

B o6mactm, pacmoloeHHOl oro-Bocrodnee Vciampamm, MoHO HaGioAaTh
yeTKoe yGhIBaHMe 4mMCIIa cIyYaeB nepexofa GpoHTanbHOI 30HH. 13 aT0TO H3Me-
HeHHs BHITEKaeT, 4TO Tpeobiiajiaioliee 30HAIBHOe HATPABJIeHMe IOsBICHMM
PponTambHOi 30HH B 06nactu EBpons, a Takike B CeBepo-ATiaHTHYeCKOHE 06-
7acTH MeHseTcd Bce Gonlbmie M GosibIle B HalpaBjieHHMe MEPHIMOHAJIbHOE, IO-
BHAEMOMY, Giarofaps GoibIieMy BOBHHKHOBEHHMIO MAT€PUKOBOTO aHTHIMKIIOHA
B BocTouHON EBpome. B pesyibrate sToro maMeHeHusi B dmoxe B mpomcxommr
GosbInee TepeMeNTEBAHME TEIUIHIX U XOJOIHAIX BO3AYMHHX Macc B 9TOH obmac-
TH, ¥ MOKHO HabiogaTh Gojlee 9acTyiO TeIJylo aJlBEKLIUI0 HAJ ceBepo-3amaj-
HOIi W CeBEepHOM YaCTAME eBPOIeCKOT0 MaTepUKa BILIOTH JI0 MOJIAPHBEIX KPaes.
9T0 HAXOJAHWTCA B COOTBETCTBUH ¢ 0ojlee JacTHIM BO3HHKHOBEHHEM apKTHYec-
KOH ()POHTAJILHOM 3OHHL. '
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KAPTBI CPEJHNX YACTOT ®POHTAJIBHON 30HEI

3HaYeHNsl M3OJIMHMIA BHIPAKAIOT CPe/(Hee YUeIIo AHell MoABIeHns GPOHTANbHOM
30HEl HaJ MaHHHIM DailoHOM B OIPeNesIeHHOM MecAte (c npuBefiecHNeM K TOH
sKe IJIOMaau).

KAPTHI UBMEHEHNN NOABJIEHUSA OPOHTAJBHOI 30HBI
B IMMEPNOA BPEMEHUMU 1920—1930 I'T.

II0 CPABHEHUIO C IIEPMOJOM BPEMEHMU 1900 1O 1919 IT.
+'B TUIINYHBIX MECAAX CE30HOB

SHaYeHNA M30JMHUA BHIPAyKAIOT PA3HOCTH CYMM OGOMX IpHBEIEeHHBIX nepuo-

moB. B mososkuTenpHBIX 061acTAX SABJISETCA yBeJMYeHHWe UHCA IIOSABIICHHH

¢ponTanbHON 30HB, B OTPHIATENBHBIX jKe 00JAacTAX — yMeHBIIeHHe YHCIia
nosiB/leHuA (POHTANBHOH 30HHI B mepuox Bpemen: 1920—1939 rr.

12 — Geofysikalnf sbornfk 1957 177
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Puc. 6. CpegHee uncio mosaBleHu#t GpPOHTATLHON 30HH B miode (1899— 1938, 40 zer).
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'Puc. 9. Kapra usMenesus noABiIeHnit GPOHTANBLHOM 30HE B ITepuoy BpeMenu 1920— 1939 rr.
II0 CpaBHEHUIO ¢ IIepuoAoM Bpemenu 1900—1919 rr., B oxkTabpe.
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Y neabTs (pPOHTANBHOW 30HHI TIIABHOM BeTBHU, II0 BCEH BEPOATHOCTH, IPO-
néxonmia Ol Gojlee d4acras pereHepamus POHTANIBHOH 30HHI (IyTeM IPHUTOKA
HOBBIX BO3[YNIHEIX Macc), W HOyTh (POHTANBHOI -30HBI, IPOXONANIMIA depe3
I0KHYI0 AHIVIMIO B ceBepo-3amajayio [epMaHumio HeMHOTO yWIMHHIICA OBL.
Kpome sToro, m3 KapTsl BHJHO, YTO BXOJ ()POHTAIBHON 30HEL HCHBITHIBAET IO-
pasgo MeHbIIMEe W3MeHeHMA, YeM ee JeibTa. B menbre QpoHTaIbHON 3OHHL
BHICBOOOKaeTcA KMHETHYeCKash JHEPTHs, BCJeJCTBHe Hero TaM IIPOABJIAITCH
ropasio Gosipmne m3MeHeHHA QPOHTANBHOM 30HHI, YeM B ee BXOJe.

Mrak, BONpOC 3HAUMMEIX M3MEHEHMI KIMMAaTa B TOH aTIaHTHIECKO-eBPO-
néﬁcxoﬁ ofacTé B 3MMHHME MECANSBI, ¢ TOYKHU 3PeHUs IMUPRYIANuE, OBLI yixe
od’LHCHeH.

Aénpem) (puc. 5)

‘VisMeHeHne MeXaillWm3Ma AKTMBHOCTH (POHTANLHON 30HBI AHAJOTHYHOE H3Me-
HEHVIO, UMEBIIEMY MecTo B AHBape, POMCXOMUT U B ampee. '

.Bosee uacroe nosipsieEne PpoHTAIBHON 30HBI ONATH jKe IIPOMCXOAUT HA Hpa-
BOH CTOPOHE MeJbTH TJIABHOH ATIAHTHYECKOH BETKH, a MMEHHO B GOJIbIION
obnacTH BOKpYr A30pcKuUX 0cTpoBOB. I'laBHas arnaHTHdecKas (poOHTAalIbHAA
30Ha ObuTa GBI TAKHM 0GPA3OM, UTO KACAETCS CBOEH JebTHI, HEMHOTO C/BHHYTA
K ory. 910 NOJIO;KUTeNbHOe OTKJIOHEHHe AHAJOIMYHO SAHBAPCKOMY OTKJIOHE-
HITIO Hal 3ananuoit Esponoin. Tax kak anmpeibckas ¢poHTalnbHag 30HA
KOpoue 'sHBapCKoi, T0 06JIacTh OTKIIOHEHHH B alpeile CABATaeTcs K 3amapy.
PapurM 06pasoM u y o6acTH OTPHIATENBHEIX OTKJIOHeHWil, 0kHee Mcman-
nuu, HAaGIOfaeTCs 110 CPAaBHEHMIO ¢ SIHBADeM onpefelleHHMIl CIBHT.

MepuugoHaibHasi eBpoHeficKas BeTBb 3HAYMTEJIBHO MeHee JacTa U B 0CO-
GeHHOCTH MeHee Pa3BUTa B ceBepo-BocTouHoil EBpome. MokHO Takske Habimio-
JaTh 3HAYUTEhHOEe yOhBaHMe QPOHTAJILHOHA 30HHI B G0NBIION o6lacTd, IpO-
cTupaomeiica Ha Boctok oT Heio-Daymnmennma, ma jor or Wcenanpnu, depes
wmxnyo Crangmaasmio Buors go CCCP. Hambonsmee mpupamenue nossiie-
HuA QpOoHTANIbHON 30HBI MOKHO Habmogare B o6mactu Ceseproro Jlegosutoro
Oxeana (na BocTok ot I'penanymu, B o6nactu Ha 10r OT [lInun6eprena u Hap
cepepHoit CraHMHABHeIH).

HoBonsHO 4Yacroe o6pa3oBaHHe apKTHYECKOMH oi)pOHTa.anon 30HBI BBHI3BIBAET
yBeJINYeHWe KaK TepeMeniMBaHWA XOJIO[HBIX M TEILUIBIX BO3JYNIHBIX Macc, TaK
¥l TEIJIYIO aBEKIMIO U3 CeBepPOBOCTOUHON ATIAHTHYECKOH 06JacTd B IOJAP-
HBIE Kpad.

. Tako#i To MexaHn3M Haxoimicsi 6Bl B COOTBETCTBHM C M3BeCTHHIM M3MEHe-
HUeM KJIMMAaTa apKTHYeCKUX U MOJIAPHHX o0jacTedl B IepHOJ BpeMeHH IIOociie
1920 roga, a Tak:Ke B HPOMEKYTKe BPeMeHH BECeHHUX MeCAMeB.

W3 anmpembckoro u3o6pajkeHHMsA OTKJIOHEHWH BWAHO, 4TO B mepmox B mpo-
ABJIAETCA OCO0GHHO CHIIbHAA TeHAGHIMA K pasjelleHuio QpPOHTANIbHOH 30HH
Ha 30HY IOJAPHYI0 U 30HY apPKTHYECKYIO.
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Nwons (puc. 7)

Bea arnanTmuecko-esponeiickas (pOHTAalbHAas 30HA HMeeT 3HAYHMTENIBHOE
paccesHme; yBelumdeHHas vacrora Habionmaerca Hanx Hawamoit m ceBepo-saman-
HOHl 4acThi0 ATiaHTHYeCcKOH obmacTm. VY [elbTH THXOOKEeaHCKO-CeBepoaMe-
PUKAHCKON (POHTAIBHOE 30HBI MPOABIAIOTCA NPU3HAKK HeGONBIIOro YGHIBa-
nusa. B cpenueit wactn CeBepo-ATIIaHTHUECKOTO OKeaHa, B Hosice ot Mcmanmuu
BILIOTH [0 00JIacTH, PACIOIOKEeHHOH K 3amajy oT A30PCKHX OCTPOBOB, IO-
ABIeHAe (POHTAJBHON 30HBI yMeHBIIAETCA. JTO yMeHbIIeHHMe KacaeTcd Kak
pa3 obiacTi HamGOIBMINX CPEJHUX YAcTOT (POHTATBHONE 30HHI M ee KIMMATO-
JIOTHYECKOTO PACIIONIOAIeHUSA. '

Yerroe BO3pacTaHMe 4acTOT MOKHO HaOIONaTh B OGIMMPHON 06acTH MOPs
¥ IpEOPEKHBIX UacTeil 3amajHON W ceBepo-3amanHoil EBpons, 1. e. B 06macTH
JenbTH QPOHTAJILHON 30HBI ¥ K ceBepy OT Hee. I'maBHaA 0671acTh yBeTHYeHHBIX
.wacTOT JiemkmT Han AHriamein m cesepo-samamgHoir (Dpamnueit, a TariKe Hap
cesepo-samafguoit Hopsermeit m Hopseskckum Mopem. 3BaunmrenpHas 00671aCTh
yORBaHUA 4acTOT PPOHTAILHON 30HHI JeKUT Haj eBpomelickoil yacteio CCCP.

Pacnomomenne poHTambpHON 30HE MMesio 65l B smoXy B eme Gomee Hempa-
BWIbHYIO GopMy ¢ TeHJeHIWe:d, B OCOOEHHOCTH, YTO Kacaercsl eBpONeicKou
4acTH, K MEPHAMOHAIBLHOMY pacipefielieHn0. OTO ABUIIOCH OBl IIOATBEPKICHIEM
yBeJIMYeHUs] BOSHUKHOBEHWI aHTUIMKJIOHOB B BOcTOYHO# EBpome, B pesynb-
TaTe Wero yBeimdIuiach Gbl ONHOBPEMEHHO M aJBEKIMs TEIJIOTO BO3JyXa B 00-
mupHy©O 00acTh AEIBTH (QPOHTANBHOW B30HBEL BOJIH 3aINaJHOTO M CeBepO-
3amafiHOTO ToGepesba EBponbl BIUIOTH [0 HOJAPHHIX Kpaes.

Ha ocHoBaHHM Kak yBeJIMYeHHOTO paccessHWs (POHTAJIBbHOH 30HLEI BO Bceil
uceyenyemMoit 00acTd, TaK M yBelIMYeHHON YAacTOTHI IOABJCHHWA 30HH Ha ce-
BePHBIX mHpOTaX, U B ocoGenHocTu Mexny I'pemmanpmeit m CranpuHaBHei,
MOJKHO CY[QUTh, YTO 3[€Ch NPOMUCXOMIIN OB U yBeJHYeHHe MePMIMOHAJIBHOTO
mepeHoca W NepeMeNIuBaHWe BO3JYIIHBIX Macc TaKHM jKe 00pa3oM, Kak 3TO
HMEJI0 MECTO B IPeABIAYINUX MecANnax.

Oxtabps (puze. 9)

B o6macTu gesbTH THXOOKEaHCKON ceBepo-aMepHKAHCKON BeTKH (YPOHTAb-
HOM 30HBI MOKHO HabuofaTh Gojiee deTKOe yOhIBaHMe YacTOTH; B 06acTH e
Kamamp, a taxme memxuy I'penmannmeit uw CeBepHoil AmepuKoil HaXxomgurcs
ofnacTb. yBeJIMYeHHBIX YacTOT IOABIeHMs (POHTAIbHOH 30HBL. Bmonb Bcero
IJIABHOTO PACHOJIOKeHNss QPOHTATBHON 30HH B ATIaHTHYeCKOH obiacTH yOBI-
BaHMe, JOCTUTAINee CBOEr0 HAMOOJIBIIETO 3HAYeHHs B MecTe HambOJIbMero
cpefHero MOsIBIEHHWs W B HampaBieHu:m BIoTh fo Mcmammmm m Hopsermu,
CTAHOBHTCH Y€ MeHee YeTKHM. 3a BTUM HPOJOJITOBATHIM HOfACOM YOBIBaHHUSA
cienyer yObBaHue, HaOiiofjaeMoe Hajl CeBeDHOH YacThI0 €BPOHEHMCKOM YacTH
CCCP. Nanpreiimas caMocTosTe/IbHAA 001acTh YOBBaHUA (POHTANBLHON 30HEI
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HaXoJuTCH Haj 3amajHod uosoBmHON CpeyuseMHOr0 MOPA C MaKCHMYMOM
y6uBanna wan Wramumeit. Hap cpemmeit gacreio Bceit Eppons maGmopaercs
YeTKas o0iacTh BO3PACTAHMA YACTOTH (POHTAIBHON B0HBI, IPOCTHPAIOMIEHCH
or @pannun 4epes I'epmanmio u [lonemy Buiors go CCCP. HeGonpmasn 06-
JacTh YBEJIWYEHHOIO HOABICHWA (POHTANBHON 30HEI JeHT Meskmy Ilmmm-
GepreHom u ceBepHoil CKaHIWHABHUEA.

@ponTanbHas 30HA Hall ceBepHOH AMepHKOM Goslee 9acTo MOABNAETCA Haf
CeBepPHBIMA KpaeBbiMu obsacTamm CeBepHO# AMepWKM; MeHee MOSBIAETCS BO
BCEeM IJIaBHOM IOsice aTlaHTHYeCKo-eBpomneiickoi 3oHH. Hax Espomoit B 06-
el CcJI0KHOCTH HaOIoaeTcd yBeJIHMdeHUE YacTOT.

Xapakrep m3MeHeHH B OKTAGpe, B d0Xe B He Tak 4eTOK, 4TO B KOHEYHOM
cYeTe COOTBETCTBYET KIAMMATUYECKIM JAHHBIM, HOJYyYeHHEIM B OCEHHHE MeCsIIH,
KOrjia He OBUIO YCTAHOBJIEHO KAKMX-TA0O 3HAYNMEIX M3MEHEHMII TeMuepaTyphl
B CeBEpPO-aMepPHUKAHCKOM, eBPOIEeHCKOW M a3maTCKOI 06jacTAX.

4. CBACb MERIY USMEHEHUAMI ATMOC®EPHON IIUPKYJIALUN
N USMEHEHUAMU KJIUMATA

B arom pasnesne mpuBonATcA cHawala JHTEpPaTypa W pe3yJbTAaTH MCCIENO-
BaHWA WM3MEHEHWHd UMPKYJIANUM ¥ KINMaTa, T. €. MaTepuaji, SABIAIONIIHACSH
MCXOJHBIM HYHKTOM ]I HACTOAIIEH PaGoTHl, TaK KaK Pe3ysbTarThl, IOYepHHY-
THIE M3 JTOIO MaTepualia, KacaloTCA CY/KIeHWI M 3aKJIYeHWi, NPUBEIeHHBIX
B HACTOSILIEM TpPYHe.

G. W. Brier ycranosmwi B nepumoje Bpemenn 1899—1939 rr. B CesepHom
HONyIapuu ONU[yTHTeJbHOe yORBaHMe oOWIeil BO3MymHOW Macchl [26]. B man-
Gonbmeli cremeHu 5TOT 3PQeKT NpPOABIAETCA Ha BBHICOKHX TeorpadmyecKmx
mupoTaX; BOIM3M dKBaTOpa Xof 5TOro sddeKra mmeer cierxa obpaTHHIA Xa-
pakrep. ddpdext yorBanma obmeit BO3LYmHOA Macchl (yMeHbIIeHMe 7aBIIHMUs )
HOCTHTaeT HAMGONbIIell cTeIeHN B nepuog Bpemenu 1930—1939 rr., T. e. B me-
pPHOJl MaKCHMAJBHOIO HOTelseHmA KiammaTta. PaGora E. L. Deacona [28]
OTHOCHTEILHO W3MEHEHWH KJAWMaTa B ABctpannm, HaymHaa ¢ 1880 ropa, xa-
caeTcsl MCCJIe[OBaHHMH CeKYJADHBIX W3MeHeHWil, KoJMYecTBa BHIIAJIEHHEIX
OCaJKOB B I0T0-BOCTOYHOW ABCTPAJINM B CBSA3H C U3MEHEHWAMH NUPKYJIAIMH.
Wsmenenwsi, mpoucmiefmue B 5TOH YacTH [0JKHOIO IIOJYMAPHSA, SABIHAIOTCH
CJIe[ICTBHEM IOBBIMIEHNA WHTEHCHMBHOCTH MEPUIMOHAJBHON LUPKyIANUM. AHa-
JOrMYHBEIe pe3yibrarhl, 4YT0 KacaerTca IOmkmoit Awmepuxm, unomyummu W.
Schwerdfeger u C. Vasino [29]. 91z paGoTH CBMIETEIBCTBYIOT O TOM, UTO
CXO[(Hble W3MEHEHWs NUPRYJIANUE (yBelM4YeHHe TeMIIepaTypPHOTO KOHTpacTa
B TOPU30HTAJIBHOTO I'PajiMeHTa NaBJIeHNs) MPOMCXOAT He TOIBKO B CEBEPHOM,
HO W B I0KHOM IIOJIyIDApHUH. -
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HpynsbiM BKIIaoM B [ie/l0 M3y4eHHMs 5TOi cBAsM siBWiach paGora JI. A.
Bmrennca [30, 31), moxassiBaomero, 4ro B modspHEX Mopsax CesepoaTiaHTH-
deckoit obmactu B Ilepuon IoremnteHmst ApKrud (1920—1939) BosHHKaer
fonpmoe YMCIO HHTEHCHBHHIX TIIYOOKAX LUKJIOHOB, ONHAKO, O6Ilee YWCIIO0
IUKJIOHOB 10 cYNIeCTBY He M3MEHAETCA M JlajKe CKOpee yMeHbmaercd. Yacrora
oco0eHHO TyOOKNX NMKIIOHOB B paiioHe BapenioBa Mopsa ocoGeHHO yBenmum-
BaeTCA B 3UMHHE MECAINBl; 5TO yBeJHYeHHe YacTOThl IMKJIOHOB paclpocTpa-
Hserca Tarkyke Ha Hapckoe Mope m ma obmacts Taiimbipa. B nansmeiimem
Burensc nmpmBoamT AoKa3aTeNbCcTBA W BBIBOJABI OTHOCHTEIBHO TOTO, YTO Kpae-
Basg 00J1acTh CeBepoaTIaHTUIECKOI JIeNPecCHMM PaCIIMpPAETCS JeHCTBAGM TIIy-
0OKMX NMKJIOHOB, NIBUKYIIMXCA Jlajlee HA ceBep M HA BOCTOK. JTOT HPOLECC
HaXOJHTCA B CBASW C HOBHIMECHNEM COKYJISAPHON COMHEUHON aKTHBHOCTH.

Bompocom mamenenmii kimmara saHmmasica A. Angstrom [32, 33, 34],
YCTAHOBHBIIHUI KOJIe0aHWA IUPKYIANUN, a TAKKe M ONIyTUTeJbHOe IIOBHIIIe-
HEe TemnepaTypsl 3uMoii B lllBemum, macrynusmee B nepuox Bpemenu 1901 mo
1930 rr., B To BpeMs, KaKk H3MeHEeHMEe TeMIEPATYPHI JIETOM GHLIO COBCEM HIY-
roxuo. Tawske m K. Brosse [35] ycramaBimBaer Bospacramoumii Temiepa-
TYPHBIA TPeHJl B JIETHHX MecANax B Imepwoj BpemeHm 1879—1952 rr. B Bawm-
6epre (lepmanus). BompocaMu moTemieHns KiImMaTa B ApHKTuKe 3aHEMANCSH
B. JI. [{sepnseesckuit [36]. Ilorennenme IPOMCXOXAT BCIENCTBHE YBEIH-
veHns NUKJIOHANbHOH festenbHocTH. J. Eythorsson [37] uccnemosan muo-
rojJleTHUe TeMIIePATYPHbIe W3MeHeHNs B VciaBaum M yCTAHOBUII, YTO y TeMIe-
paTypel Bo3[yXa, a PaBHBIM 00pasoM U TeMIEpaTyphl MOPCXOM BOMBI MOFKHO
Ha0JII0/1aTh HeYKJIOHHOEe MOBHIIEHHe TeMIepaTypsl, NPOABJAOmeicd B Hau-
Gompmeil cremeHu B 3uMHeM ce3oHe. OnHaro, M. Griitter [38] Ha ocHoBaHMH
uceleloBaHUA TeMIlepaTyphl B IIBeHNapcKuX AJbIaX yCTAHOBWJI, YTO TeMIle-
patypa B mepuwop BpeMmeHH mociie 1942 rofa HemsMeHHO BBIIE TeMIepaTyphL
B epuoji BpemeHu cto jier Tomy Hazal. B. Helland-Hansen [39] uccnenosan
XOJ] TeMIlepaTyphl BO3JlyXa W MOpcKoil Bousl B HopBernm Ha pasimysbBIX riry-
0WHAX W YCTAHOBWJI, 4TO B Tepuoj BpemMeH:m 1920—1942 rr. Temmeparypa
wemsmenHo noseimanack. T. Hesselberg m B. J. Birkeland [13] mpuxopgar
K 3aKIIOYeHHIO, YTO B TedeHHe IociefHuX 50 jer kiammar Hopsermm moremiest.
Cpennas romoBas TeMmmeparypa MHOBHCWJIach IpumepHo Ha 0,6°. V3meHenus
TeMIepaTyphl JMOCTHTalT HamOOJIbMWX B3HAaYeHWA oceHplo m 3mmoit. O. V.
Johansson {40] ycraHOBmII, YTO B Te4eHHE MOCIEIHUX JeCATHICTHI IOCIe-
Hero CcToJIeTHero nHepmoja BpemeHu B CraHAMHABHW HAGIIOHAIOCH MAKCH-
MajibHOe IOBBHINEGHHEe TeMIepaTyphl 3MMOA XM BeCHHOH W OIPEeesmJ, 4TO II0-
TeIJIHNe BO3JlyXa ABJIAETCA IePBUYHBIM, B TO BpeMs KaK IOTeINIeHne MOPCKOH
Bobl — BTOpm4BbIM. [laniee 6BUIO ycTaHOBJIEHO, YTO LMUPKYJIANAA BO3LyXa
‘memny Mcnanmumeit n AzopekmMu ocTpoBamu 3mMoii Bospactama. Y TeMIepa-
TYPH B JIETHHX MeCALAX MOKHO HalJIONaTh CKOpee HeGONBIIOEe MOHMIKEHHE.
TemnepaTypa maMeHseTcsi ¢ NePHONOM paBHBEIM npuMepHo 25 m 90 ropmam.
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J. Keranen [41, 42, 43] sanumaercsA uccleJlOBAHMeM HW3MEHEHHMiI TeMIepa-
typel B Quanaagun u B CesepHoil EBpone, mpomcmenmux ¢ 1830 roma. On
YCTaHOBWJI, YTO B HbIHENmIHeM cTojieTmH B ropojgax Xemabcuuku u Oyay mpo-
M300UI0 TOBHINEHNe TeMIepaTypsl, KoTopoe Habmogaerca B 0COGEHHOCTH
B cnenymommux Mecanax: IV, V, VII, VIIT; XI—I. MakcumalibHOe IOTelIeHHe
Habmomasiocs B mepumon Bpemennm 1934—1938 rr.; ¢ 1940 roma MoskHO Habmo-
IaTh OUpe[esieHHOe INPUOCTAaHOBJICHWEe BO3PACTAIONIEro TeMIepaTypHOrOo TPeH-
na. ITorenmenne 6bu0 Hambosiee ONYyTHTENBHBIM B XOJOHBIA IIePHOJ TOMA.
U. B. MakcumoB [44] Ha OCHOBAHME OGMUPHBIX MaTepHrajloB OTHOCHUTEIILHO
nosBleHnA IbAuH Me:xAy Mcnarnueit u ['pennianamveil m JaHHEIX OTHOCHTEIHHO
ypoBHaA noBepxHocTu Hacnmiickoro mopsi, a Takke M3MeHEHWH CYPOBOCTH 3H-
Mbl B 3anajHoil EBpone m m3MeHeHHA JIe[lHMKOB yCTAHABJIMBAET, YTO NEPUOL
U3MEHYNBOCTH KiuMaTa Ipoposixaercd npumepHo 80 ser. Om cumTaer, 4rTo
NPUYMHON DTHUX M3MeHEeHWIl  ABJIAETCS CeKYyJsApHAasA COJIHeYHAas AKTHBHOCTH
I IPUXOAUT K BHIBOAY, 9TO IIPH HOBHIEHHOH CEKYISPHON CONHEUHON HeATellb-
HOCTH BO3DAcTaeT MHTEHCHMBHOCThH O0IMIell IUPKYJIANUM B CeBEPHOM IIOJyIia-
puH, B peayipTare 4ero NpOUCXOAMT u3MeHeHue KkinmaTa. Taxsxe u G. Manley
[45] ycTamaBiMBaeT Ha OCHOBAHME MAaTepHAaJOB 3a Iepuojd Bpemenu 1753 1o
1945 rr. uro B Jlankamupe (AHrima) HaGm0gaeTcs .BO3pacTANIAI TeMmepa-
TYPHBIA TPEeH] B 3MMHMe MecANHl. B eTHue MecsAmsl TPeH | He HOABIAETCA.

J. Picha [46] uccnenoBan cexymapusii xof 3um B Ilpare za mepmon Bpe-
meHn 17756—1950 rr. Ha ocHoBaHWH KiaccuPuxanmm Xesnbmanua (Hellmann).
OjuHEAa[UATUIeTHAe U JABAJUATHIATIIIETHHE CKOJB3SNIHE CpPeIHHe pasrpa-
HUYMBAIOT CcjeAylue XapaKTepucTuieckue nepmons:: 1775—1790 — xo-
mopHBIM mepuof, 1790—1820 — renmblii mepmon, 1835—1875 — xomomHbIL
nepuop, 1900—1935 — rennbii mepuon, 1935—(1950) — XOMORHBIA IEPHOT.
Cerynapnbii mepmop xosopunix 3uM B Cpenmeit Eppone oxsarmBaer, ctaio
OBITH, TIEPHOJ CEKYJIAPHBIX MAKCUMYMOB 80-—-90-JieTHeil COJIHEYHOW AaKTHB-
Hoctu. M. Rodewald [47] Becka3biBaeT MHeHHMe, YTO IHOTeINIeHHA KIIXMATa
B 1IOJIAPHEIX 00/acTAX NPOABIAIKCH yike 10 1920 roma, HO JMImMbL 3UMOI, OJHA-
Ko, B nepuon Bpemenu 1931—1950 rr., B o6aactu CeBepHOro MOpPA MPOUBOMLIO
HoTeNJIeHNe He TOJNBKO JIETOM, HO W oceHbio. B VciaHmmyu 3uMHee IOTeIsIeHHe
HACTYIWJIO JIMIIb B mepuof Bpemenu 1921—1930 rr. B nmepuon Bpemenu 1931
1o 1940 rr. 6bII0 ycTaHOBJIEHO NOBHINIEHWE TeMIEPATypPHl AJIA Beedl 3emiid,
pasroe 0,1 °C. B ofmieii cioxHOCTE HaOII0AAIOCHh HOBHINEHAE TEMIEPATYpPHI
y:xe B fecarmieTne 1921—1930 rr. Ity M3MeHEHUA MOKHO OO0BACHUTDL MCKIIIO-
YHUTeJbHO WJIM yBejnYeHMeM HpuToKa Teiyia or ConHUA WM yMeHbHOIEHWEM
u3JIy4eHUsA B MUPOBOe IIPOCTPaHCTBO. BO3MOKHO TaKske, 9TO MOTeIIeHne BOJIM-
31 3eMHOH NOBePXHOCTH KOMIEHCHpYeTcs NOXOJONaHHeM B GoJjiee BBICOKHMX
crosax tponocdepst. [Ipeo6ranatomee yOmBaHme JIeHUKOB Ha BCeX MHUPOTAX,
OJIHAKO, TOKAa3kIBaeT, 9TO IOTeIJIeHNe IIPOMCXOJUT ¥ B BEHICOKHX CJIOAX TPOIO-
chepri. Rodewald BeickassiBaer MHeHuMe, 4To riaBHag ¢asa moTemTeHHA
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OKOHYWJIACH M B MIOKA3aTeJbCTBO CBOETO CYKIEHMA IPUBONHUT BechMa HU3KUE
3WMHBIC TeMIIEPATyPH B HEKOTOPHIX PailOHAX 3a CPaBHHUTEJIBHO KOPOTHKHE HPO-
MesxyTkn BpemeHm (1938—1941). Onmako, TofoBhle TeMIepaTypsl ObIA 10
1950 roga IOKa YTO HEYKJIOHHO BHIme cpegHEX Temmepatyp. S. Réna [48]
paccMaTpuBaeT BOLpOc W3MeHeHui Kimmata B Benrpmu. Hiumar tam He usMme-
HUJICS; W3BECTHHI JIMIOb KOJIeOAHMs KIMMATa, BhI3BaHHble NupKyasammeil. Ha
OCHOBAaHMHE PsAja TemMIeparyp, HabmofeHHX B Bynanemre 3a nepuoj BpeMeHH
1826—1935 rr., Réna ycraHaBimBaeT IPU NOMONIIM CKOJb3AIIKAX CPeHUX 3a
IBafAlaTHIICTHNE W JAeCATHJIETHHE IepHONBl BpeMeH! M3MeHEeHHUs TeMieparyp.
Ha ocHoBaHUM JBafIlaTHJIETHBIX CKOJNB3ANUX CPEIHHX TeMmieparypa HOCTH-
raer cBOGro MaKcuMMyMa B Hepuoj BpemeHm 1835—1870 rr. MuHUMYyMaA jKe —
B nepuoj, BpemeHn 1870—1905 rr. m oNATH MAKCUMyMa — B IIePHOJ BPeMeHH
1905—1935 rr. R6na cuuraert, YTO HUPKYIAANUA ABIAETCA MOCPEIHNKOM BJIH-
AHWA W3MeHeHWH manydapomeir sHeprum Ha Kiammar. CojTHeYHAsA AKTUBHOCTD
JOJ/KHA YBEJIMYNBATH OOMEH MeIy HH3KMME M BBICOKMMHE IINPOTAMU U B CUILY
3TOr0 M3MEHATH llepememieHue Temsa u Baaxuoctm. S. W. Visser [49] noa-
TBEPsKIaeT CyIMIeCTBOBAHME BOCEMbJECATHASBATHIETHEN IEPUOJUIHOCTH KJIIH-
MaTa, KOTOPYIO MOHO HempephiBHO Habmojath B 3amagHoit EBpome Ha ocHo-
BaHIYM [AHHBIX O KOJIeGAaHMAX TeMIepaTypPHBIX YCJIOBHHA B 3MMHHE MeCSIH,
HaumHag ¢ 1205 roga. B. I0. Buse [50, 51] paccmaTpuBaer BOIPOC HOTEIIe-
HHSI KJuMaTa B ApDKTHKe B ero CBf3H ¢ NHPKYJAIMeil, a TaKKe X ¢ TOYKU
3peHHs NPWYMA STHX HM3MEHeHWil (COJHEUHAA AKTUBHOCTBH). ATJIaHTHYECKO-
apKTHYecKas 00JIacTh HU3KOTO JIaBJeHNs emte 60JibIIe PacIIMpUIach B BOCTOU-
HOM HalpaBiieHuHd; o6mas HEPKYIANHA aTMocepsl ycHIWjgach B CHIY Yero
yBenmamiica u oomen. C. C. Wallén u H. W. Ahlmann [2] sakonssior ¢cBe-
JleHNsA, Kacalomuecs COBPeMEHHBIX M3MeHeHuil kiammarta B IlBemmu. ABTOpH
MCCIIelOBAIM MHOTOJIeTHHE PsfBl TeMIlepaTyp B 3MMHHE W JieTHHE MECHIBl 33y
nepuof, Bpemenu no 1950 ropga. Hauwnas ¢ 1940 roma TpeHH HOTEIJIGHUA YyHie
TIpHOCTAaHABIMBAEeTCA U KajyKercsd, YTO 3TO SIBIIAETCA NPH3HAKOM HAdYaja JIn-
TeILHOTO MajieHusi Temueparypsl. B cesepHbix paitonax Illsenum mnernue
TeMIepaTyphl ys;Ke OUIyTUTeIsHO HamaoT. V3 MaHEBIX 0 3aMep3aHHHM MOpA
BIOJIb IBEJACKNX Oeperos, BEITEKaeT, YTO COKpallleHWe BpeMeHHN OJjie[leHeHN,
BHI3BaHHOE, KaK OBUIO MOKAa3aHO, TeMIepaTypHLIMH YCJIOBHSMH, IPOJAOJIKa-
a0ck 10 1940 rofa; B AanbHeimeM JecATHJIeTHH He OBUIO HOKa YTO o6Hapy-
JKeHO TaJeHHs TeMIepaTyphl. PaBHBIM 06pasoM M HA JIeIAHBIX TOJIMAX GBHLIO
o6mapyeno pimsHme temuneparypaoro Tpenma. C. C. Wallén [52] sanm-
MaeTcA BOIPOCOM M3MEHEeHWH JeTHHX TeMmeparyp.B ioskHoil [lIsenwun, mpouc-
menmux ¢ 1880 roma W WX cBA3BIO ¢ W3MeHeHmaAME obmenn nmuprymanun. Ilo-
BHIIEHUE JIETHUX TeMIepaTyp B IIOcJIeJHUe [eCATHJIeTHA HAXOXUTCA B CBA3K
¢ majleHMeM 9acTOTHl CeBepHEIX MepHAMOHAJILHBIX IOJoKeHm Haj Espomnoi

) H,pOCTOM I0/KHBIX MEepUIUOHAJIBHBIX HOJIOH(GHF[fI, a TaKe M 30HAJBbHBIX NHUP-

wynanui. Xox serHux temneparyp B Croxronsme 6GbT MOABEPTHYT HCCIENO-
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BaHUAM, KacaBMuXcA MaHHBIX ¢ 1756 roga. Bonpocamu TeMnepaTypHoro TPeH-
Aa B Hacrosmem crojlernnm 3aHuMaerca H. C. Willett [15], mcmonbsya pma -
STOM IeNnm OOMUPHBIA MaTepHal, Kacawmwuiica Bceit Semuu. Vccmemosaics
nepuoj BpemeHu 1850—1939 rr. IloBbimenue Temmeparyphl Ha4ajo IPOSB-
aAThes ¢ 1885 rofa, BenwdmHa ero 3a rof pasHa 1° @, sumoit sxe 2,2 °D. B me-
puofie BpemeHm 1850—1885 rr. Obula obGHapys;keHa yGOBIBAIOMAs TeHIEHIAS.
Maxcumanbroe noremmenue GbLTo OGHApPYskeHO B TepBoil momoBmHe X X. Beka

. Puc. 10. OTKJIOHEHNE CPEJHMX T'OJOBEIX TeMIIepaTyp B NEpHoR
Bpemenu 1929—1938 rr. or MHOroseTHel cpemneit
(mo E. C. Py6unumrreitn).

B CeBEDHOM IOJIyIIapWH, B 06ACTAX, pACHONOMKEHHHIX K ‘ceBepy ot 40°
HIMPOTH M K 10Ty OT 9KBaTopa. Ha BRICOKMX I0KHBEIX IIMPOTaX TPeHJ He Haje-
seH. Ha cesep oT sKBaTOpa MOKHO HaGMIOAATH CNA6YI0 TEHACHINIO 10 OTHOIe-
HIIO K MajleHuio TeMIepaTyphl. 3a ABalNaTUIeTHN IIePHOJ BpeMeHH , cpefHeil
TOYKOI KoTOpOro 6wt 1930 roft, ToNOBEIe TeMIIePaTyPHl NOBCIONY HOBHINAKTCH;
9TO NPOABIAETCA B OCOOGHHOCTH Ha HONAPHHIX mmpoTtaX. OHAKO, MMeEITCH
o6mactd, B OCOGEHHOCTH B I0KHOM NOJymapHy, I/e TeMieparyps nagaor. Ho
¥ B HEKOTOPHIX M3 91MX 06JIacTell MOIKHO, 32 MaJIbiM MCKITIOUeHNEM, Ha6IonaTh
- IOBBIIIeHKMe TeMmmepaTyp 3umoii. HenocpejcTBeHHO unpwamHON 3TOro mame-
HeHHUs KJIMMATa SABIAKTCA H3MeHeHWS LUPYIANNH OTHOCHTENIHHO WHTEHCUB-
HOCTM M paclpejlelleHis 3MMHUX aHTHIUK/IOHOB Haj Eppasmeit m CesepHoit
Awmepuxoi.
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Pesynbrate paGorst E. C. Py6mamTeitn [53, 54] HyKHO mpuBecT: 0oiee
nofipo6HO, TaK KaK OHM ABJIAITCA TPAMBIM [OKA3aTeAbCTBOM COO0paKeHHMil
A pe3yJbTaTOB, IIOJIyYeHHBIX aBTOPaMH HACTOANIEIO TPyAa IyTeM HccilefoBa-
HAW M3MEHeHUH NUPKYJIANUE, TPOU3Be/IeHHBIX ¢ IIOMOIIbI0 QPOHTAILHON 30HHL.

Horennenne ApKTHKE HaYajio MPOABIATHCA MOTelsleHneM Bapenmosa mMops.
TemmepaTypa noBepXHOCTH BOJB! OBLIA IPX CONOCTABICHNN NAHHBIX 33 TIEPHUOBI
Bpemenn 1919—1928 rr. n 1912—1918 rr. Ha 8° Beime. (\XogHBe W3MeHeHH:A

==

—

\

Puc. 11. OTrnoneHWe CpeHUX AHBAPCKUX TEMIIEPATYP B epuofe
BpemMenu 1929—1938 rr. or MHOTOJIeTHel CpeaHe
(mo E. C. PyGunurreiin).

npouzomsn B ['pennmampum, a Takike u B ceBepHOU uyactu TmXoro okeaHa.
H. M. KHuumosuv B [0Ka3aTeIbCTBO CEro IPUBOJUT M3MEHEHHWE MOPCKOI
dayner sTEX ObsacTeil M MPUXOMMT K 3aKIIOYEHUIO, YTO B TeYeHHE KOPOTKOIO
IPOME}KYTKAa BpPeMeHM IIPOM3OILI0 TaKoe H3MEeHeHHe, KOTOpOe aHaJIOTHIHO
M3MEHeHWSAM KJMMaTa, Ipome[luX B JPEBHUX W [IIMHHBIX Te0JOTHIESCKEX Ie-
puopax. Ha ocnoBanmu naHHEIX 3a mepuox Bpemenn 1921—1938 rr. KoimdecTBo
JbJOB B apPKTUYECKUX MOPAX HeykIoHHO yMenbmajock. Ha IlnunGeprene
TOJIOBEIe TeMIlepaTyphl 3a mepuod Bpemenm 1930—1938 rr. mpeBwsicmin Ha
1,6—3,5° cpenume temmeparypsl. IloTemmenme, opgHaro, He OrpaHMYUIIOCH
aumb 06s1acThi0 APKTHKM, HO PacHpPOCTPAHWIOCH M HA KpaeBble oOmacTm. Ha
puc. 10 mpuBeJeHEl M30JIMHUA OTKJIOHEHHA OT CPeJHHX TONOBHIX TeMIEpPaTyp
B nepuof Bpemenm 1929—1938 rr. (cieqoBaTesbHO, B HEPUON MAKCHMAIILHOIO
HOTEWJIEHNA) 1O CPABHEHUIO C MHOTOJIETHHMH CpPeJHAMHU TeMIepaTypaMu.
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Py6unmreiin B palibHeiilleM IPHBOAWIA cO00pasKeHHA OTHOCHTENHHO TOTO,
4TO B I0}KHOM IOJIyIIApHUU OPOMCXONHUT CXOTHOe M3MeHeHHe.

MaxcuManbHbI 3QQeKT MoTelIeHnsA MOKHO YCTAHOBHTH B 3MMHHIE Mecﬂnm
3TO BHITEKaeT M3 PacCMOTPeHusi IPUIIOKEeHHON KapThl TeMIepaTypPHBIX OTKJIIO-
HeHU# B mepuoj BpemeH:u 1929—1938 rr. or MHOrojleTHe# cpejlHell MecsYHOI
Temreparypsl sinBaps (puc. 11). MakcuManbHBle IIOBHIIIEHHA TeMIePaTyphi
HaGmoganucs B I'penmaHpmum, rie OTKIOHeHHWs B HcCieLyeMOl dI0oXe IIPeBHL
CHJIM B 3WMMHUE MeCALBI CPefHIOI0 TeMmmepaTypy Ha 4—6°. PaBHbBIM 06pasom
M B OCTAJILHBIX 3MMHHX MeCANAaX pacipeielieHne obJacTeil MOTeIJIEHAA M 10-
XOJIOMAHWSA IO CYIiecTBY He mameHsercs. OGiacTh NOTeINIEHHA OXBAaThIBAaeT
BCcI0O ADKTHKY, COBepHBIe KpaeBhle objlacTéu A3um, ceBepHYIO W ceBepo-3alaj-
uyio Espony, I'pernannumio, cesepuble m ceBepo-BocTouHble Gepera CepepHoil
Amepuru. OGnacTH NOXONOJAaHHsS pasrpaHMYeHbl He CINOIKOM YeTKO; OHH
MOAIBIIAIIOTCS B BOCTOYHOM EBpome, Haj cpefgHell U ceBepHON 4YacThIO asmaT-
CKOTO MaTepuKa (MCKIOYas KpaeBble 00JIacTH) ¥ HaJ ceBepo-3allafHON
gactpio CeBepHO# AMepHKH.

N3 pa6orsr E. C. Py6mumTeiin BhTeKaer, 4T0, HeCMOTpPs Ha mpeo0Ja-
JTaHHe B CeBEPHOM IIOJyMapUuU IIpoIiecca HMOBHINEHHMs TeMmmepaTypsl (1929 no
1938), oOHapyssuWBalOTCA TaKyKe 00JIACTH, B KOTOPHIX NPOMCXONHJIM KaKHe-TO
rxomneHcanuu. Hapret sPPerta, moctpoerHsle PyGuHmMTEdH, YKa3HBAIOT
Ha TO, 9TO OJmKaidmeil DPMIMHOH KPYOHOTO KINMATHYECKOrO0 U3MEHEHHHA
B TOCJeJHHEe [EeCATHIEeTHd SABJIAeTcA W3MeHeHWe, IPOWCHIeNINNe B NHPKY-
aAnuu atMocepsl.

Ilpesxnme yeM mpHCTYIUTH K PAacCMOTPEHUIO BOIPOCA, N0 KAKOW CTelleHH pe-
3yJbTATHl, TMOJIyYeHHble PyOuWHIITERH cOBHAJAlOT ¢ M3MEHEHHAMN (POHTAJIb-
HOW 30HHI, NpPUBeJeHHEIMA B Hameil pabore (rmasa lI, 3), Hy)XHO HoAcHMTH
B KakuX 00GJacTAX CeBEPHOTO HOJIYyIApuWs TeMIoepaTypa B 3WMHHE MeCAIDI
HaXOJUTCA B IOJOKUTEIFHON I OTPUIATEIIFHOR KOPPEIANMOHHOM CBA3H C [a-
BlleHHeM B IOJApHOHN obGiactu. MccienoBaHue 3THX KOPPeNANNOHHEIX CBA3EH
HaM IIOKajKeT, MOKHO JIW yBeJIMUeHHe 4acTOTH (POHTANILHOH 30HEL ¢ OIpesie-
JIeHHOH 06J1acTH CBA3LIBATH ¢ MOTEIJIEHNEM, Wiu OBLIO OBl CIIpaBeJIEBO CBA3HI-
BaTh yOHIBaHME IOSABIICHHN (POHTAIHHON 30HBI ¢ MOXOJIOAaHUEM. OTUM BOTIPO-
COM, 4TO KacaerTca 3uMHEHX Mmecsnes, 3anumaiics F. M. Exner [55]. C. II.
XpomoB [56] mpuBomur pesyiprarhl m3 paborel Exnera mcmonnaya KapTy .
KOppeANumil aTMocepHOro aBlIeHHA B APKTHKe ¢ TeMIepaTypaMH B ceBep-
HOM mojrymapuu. VI3 5Toil KapThl BHTEKaer, YT0 IPU HUBKOM JaBIeHHHA B ApPK-
THKe HAaCcTyIaeT MOTeIJIeHne B CeBePO-BOCTOUHOM YacTi CeBepo-ATIaHTHIECKON
obmactu, B ceBepHO# EBpome m B ceBepHO#l NOJIOBHHe A3ny, a OXJaK/IeHHE
max Hamapoit u, rmasHeM o6pasoM, memny JlaGpamopom u I'penmampueii.
[Tpu BBICOKOM AaBieHME B ADKTHKe 3HAK TeMIePAaTypHOTO XOHa B 9THUX 00-
JiacTAX, MOHATHO, MeHAeTcA B obparHbil. O61acTh MAKCHMAJIBLHOH KOppes-
nuu (a mmerHo, — 0,6), no muenuio Exnera, gemur mexny Wcnannmeit u ce-

190




27

Bepo-3anasnHoil Esponoii. B aroit o6mact: mpomcXomar, ¢raio GuTh, T0 GOJb-
meil JacTy NOTelJIeHWA (afBEKMUA ¢ IOro-3amajfia), COIPOBOXKIAeMBIe HU3KMM
JaBleHHEM B apKTHYeCKoOM 0acceiiHe, JiesKanieM BOJIM3HN €BPONEHCKOrO W a3HaT-
CKOT0 MaTepuKa. '

5. PACCMOTPEHUE PE3VJIbTATOB

Eciu comocTaBuTh KapTy OTKIOHEHMIl CPEJHMX MeCSYHBIX TeMIIepaTyp fH-
'BapA B IepHOJ MaKCHUMAaJbHOrO MHoTelyieHWs 1929—1938 rr. ot MHOroJieTHUX
cpefHHX TemOepaTyp (pmc. 11) m KapTy U3MeHeHHWH IOABIEHHSA (POHTAILHON
30HHL B IHBape (pHC. 3), TO MOKHO CPa3y yCTAHOBHTH, YTO BHICTYII aPKTHYECKOMN
obnactu moremnienus, crpemamuiica B CesepHyo EBpomny, BrisBaH yBenmuen-
HOI 4acTOTOM ()POHTAJILHOM 30HEI B ceBepo-zanasnHoii EBpone m Ha Kpawo ce-
Beproii Eppomnst. OGpa3oBaHue 8T0ro BhICTyNA 06JIACTU IOTEIIEHHS OYEBHIHO
BEI3BAHO, TIPeKJe BCero, yBeJHYeHHMeM AaJBeKIUN TEIJIBIX BO3LYIMHBIX Mace
B CeBepO-3alafiHyIo 1 ceBepHY0 EBpomy, BIOIb KOHTHHEHTAIBHEIX a HTUIMKIIO-
HOB B I0T0-BOcTOYHOI EBpone un B nenrpansHoil Asuu. HeiHe, ogHako, mpoGite-
Ma 3aKJII09aeTcs B TOM, KaK 00BeAMHUTH HEHTP TAKECTH apKTHYECKOR obiacth
norenyienusi, Hax I'peHnannmel, u6o B 9Toil 06s1acTU W 10KHEe OT Hee HAGIIO-
Jlaercsi cKopee - yGHIBAHMe MOSBIEHHs (POHTANLHBIX 30H. B KauecTBe euH-
CTBeHHO BO3MOKHOTO OO'hSICHeHWs BBICKa3BIBaeM MHeEHHe, YTO B CBA3M ¢ Goiee
YacTHIM TOABJEHHeM (POHTATILHONW 30HH IOYTH HENOCPENCTBEHHO Y eBpo-
nefcKBIX GeperoB, XOTdA N MOJKHA 0e3YCIOBHO IPOW30ATH (ojiee KpyNHasA
u 6ojlee 4acTas aJIBeKIMA XOJIONIHOTO BO3yXa OT ceBepo-3amafia K I0ro-BOCTOKY,
HO 9UTO BTOT BOBLYX He MOKeT GHITH Yepecuyp XOJOJHBIM M3-3a He0CTATOYHOI
IPOROIKHTENIBHOCTH BPEeMeHH, IOTpe6HOro s ero gopmuposanus Hag ['pen-
JTaHpuen.

W3-33. yBeTMUEHHOTO CMeIEHHs BO3YIIHEIX Macc, POPMUPYIOMMECH XOTO-
HEle BO3JLyIIHEIE Macchl He MOTJIM OBl JOCTUTHYTH CTOJIb HE3KOH TeMIIepaTyphl
B apkTHUecKoM OacceiiHe, m60 B IPOTMBHOM CJIy4ae OHYW JOJDKHEL OBUIA GBI
0CTaBaThCA B TeUeHUe HEIPONO;KUTELHOTO BPEMEHHM Ha MECTe CBOEro -BO3-
HEKHOBeHNA. VM, HakoHen, TemIoBo# 3PPeKT B CUIy STUX cOOOpakeHH GBI
OBl B apKTHYECKOH ¥ IOJIAPHOH obsacTu BOIM3M ceBepHO# ['peHnanmuu Bemk.

ITH BBIBOJ(BI ONMHUPAIOTCS HA pe3yibTaThl, mosnydenHole Petterssen (x co-
JRAJICHUIO, NENICTBUTEIBHBIMU IJI LEJIOr0 Iofla) M Kacamliuecs: HepeMelieHAs
obnactu Hu3Koro AaBileHus or Mcmaugum B obnacrs I'penmamgmm, w Cesep-
HOMY JlemoButomy okeany m Hrio-Qaymmiasany [11].

W3 rapTsl aHOMAIWN TOKOBEIX TeMIIepaTyp B mepuox Bpemenu 1929—1938 rr. ’
(puc. 10) BrgHO, 910 3¢deKT MOTEIIIeHUs He CTOJIbL MHTEHCHBEH, HO, HECMOTPSA
Ha 970, COXPaHAET TaKoe jKe paclipejesieHNe KaK 3MMOH. 3/lech MOKHO CHOBA
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HabofaTh BBICTYN, cTpeMAmuiica B o6acTi Haj ceBepo-samanHoii EBpomnoii.

PesynpraTe, Kacalomiuecsi MHOTOJIETHETO W3MEHEHHMA KJIMMATOJIOTHYECKOR
QponTabHOM B30HEI, COOTBETCTBYIOT BhiBogaM JI. A. Burembca [30] maa
apPKTHYeCKOW 06JacTH W BbIIe YNOMAHYTHIM pe3yibTaraM, HoxydeHHBM O,
V. Johansson [40]. Bonpoc, nouemy TemMmeparypHBIil TpeHI He NPOABIAETCSA
B CKaHNMHABAY (32 MCKIIOYEHNEM I0T0-BOCTOYHOIL ee 4acTu) B JIeTHAX TeMIepa-
TypaX, pas3bACHAET KapTa H3MeHeHUWIl (pPOHTAILHOW 30HHEI B MIOJe, KOTAA
yBeJIMYeHHAs 9acTOTa BIOJIb Bcell ceBepo-3amajfHoii EBponsr BossiBaer cropee
HOHM/KEHHE TeMIepPaTyphl, YTO MHOTHe KIMMATOJIOTH ¥ IOATBepskIanT [40, 45).
IloBeimenne TemmepaTyp U B JIeTHHEe MeCSNBl KaK BBITEKaeT W3 M3MeHeHH
¢poHTanmBHOI 30HHI ceoBasIo 65 HaOMOAATh HA BOCTOK OT imHnn OuHIaHamnA-
@Opannusa. 910 cOOTBETCTBYeT W pe3yibTaTaM, NojydeHHBIM Kak J. Kerdnen
[43], ycranoBuBmEM IOBHIMeHHe TemiepaTtyp B DMHIAHINA TaK;Ke W B JeTHHe
MecAUB, TaK ¥ YKe IpHBeNeHHHIM peayibrataM, moiydenasiM K. Brosse
[35] u C. C. Wallén [52]. CexynApHBIi TPeHT NOTeIIeHNA TPOSABHICA OH B
B cpefiHell m BocToYHOI EBpome, ritlaBHBIM 06pasoM B JIeTHeM ce3oHe.

[lo M. Rodewald [47] moremnenme knmmata B Memadpamm mnpossuiioch
HEMHOTO II03Ke, 8 MMEeHHO TOT[la, KOTJa B MHHIX 06JacTAX IPU3HAKH BO3pa-
CTaIoONmero TpeHna OBIIN ysKe NAaBHO 3aMETHBL. JTO MOKHO OGBACHHTHL TeM, 9TO
norenjienme Kimmara B Mcemampgumm Moriio OHITH BEI3BAHO, CHAMEM, [aske yBe-
JMYeHHHIM OOIMM OGMEHOM BOBJYNIHBIX Mace ONpeeleHHON CTeIeHH, KOIAa
u 6oJjlee YacThle aflBEKIUI XOJIOMHBIX Macc, epemenianmuecs depe3 Vcianmmio
B I0TO-BOCTOYHOM HallpaBlIeHNH, B CHIIY YBEJIMIeHHOTO 001ero oGMeHa B OJAP-
HOIl m cy6nonapHO# obaacrax BOnmsum Espomnsi, Geinim meHee xomommsr [11].
dTOMy OOBACHEHMIO IPUXOMAT HA HOMOLIb M Pe3yJIbTaThl HCCIeNOBAaHMH To-
MOBOTO 061IeT0 MepUAMOHAIBHOTO HepeHoca, nonydeHusle Petterssen. B me-.
puon Bpemenn 1920—1939 rr. Bo Bceil ceBepHoil yacTu CeBepo-ATiaHTHYeCKON
o6acti HabIIONATIOCh BechbMa 3HAUMTENbHOE BO3pacTaHWe OOIEro MepHuno-
HaJIbHOTO IepeHoca [11]. :

O606mas cKa3aHHOE, MOMKHO cHeslaTh BBIBOJEL, UTO

1. 3uMo0i, BecHOIl m JileToM HaOJOfaeTcs yBeJMYeHHBIA MepPHIAOHAIbHBIMA
00MeH BO3JYMIHBIX Macc B MCCIeLyeMOWl IOJSPHOH W CyGHOIAPHON YacTAX
Cesepo-ArnanTnyeckoil o6mactu m EBpomsl. 1o coOTBETCTBYeT pe3yibraTaMm
MHOI'OJIETHHX KJIMMATHYeCKHX M3MeHeHWUN TeMIepaTypsl B OTHENbHHX o06ia-
cTAX.

2. llpuanMas Bo BHEMaHHe, YTO CIYJaiHOCTh H BHYTPeHHUE 3aKOHOMEPHOCTH
aTMoc)epel MOT'YT OKa3EIBAaTh BIMAHME HA M3MEHEHMe MUPKYJANMA M KIMMATa
B ojlee KODOTKHe IIePHONBI BPeMeHU (IHH, MECAILHI, TOMbI), MBI HPHHYKICHBL
YIOBJIETBOPUTHCA TAKUM OOBACHEHNEM MHOTOJEeTHEH W3MeHeHWH LUPKYJIANMH
¥ KjiMMaTa, OXBaTHIBaloOIlell pAX HeCATHIIETHI, 9TO Ha 9TH W3MEHEHMS BIUANT
daxTopHl, HapymaioNie W HAIpaBIAOIIAE ,,HOPMaJbHbe'‘ IPONECCH. B aTMO-
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cdepe, B ee mesoM, NyTeM M3MeHeHHA CBOMCTB aTMOC(epH, BEI3BAHHOIO KAKOM-
au60 IPHIMHOH.

.3. PeanpHOCTD yCTAHOBIIEHHBIX MHOTOJIETHHIX M3MeHEHUN (POHTAJILHOH 30-
HBl TIOATBEPIKIAeTCA eIWHCTBeHHO BO3MOJKHOH (U3MIECKOH CBA3BIO ¢ M3BeCT-
HEIMI M3MeHeHHAMH KJIMMaTa, KOTOPhIe ¢ TOUKA 3peHnsa QaKTUdeCKHX AT TEITh-
HEIX IPOABJICHUA CTOAT BHE AHCKYCCUH.

III

1. CBAA3b MEIOY MHOTI'OJIETHUMI N3MEHEHUAMU
OUPKVJIALINN 1 KINMATA U CEKVJIAPHON COJHEYHON
JEATEJBHOCTBIO

ITpeskne dem mpumCTYmHTh K péccmo'rpeﬁmo BOIIPOCA CBA3H ME}KAY MHOTO-
JleTHUM n3MeHeHUeM (pPOHTAJILHON 30HBI W MHOTOJIETHEH COJIHEIHOH eATellb-
HOCTBIO, HYKHO IIPMBECTH, IO KpaiiHeidl Mepe, OCHOBHEIe Pe3YJIbTATH HCCIIEIO-
BaHUI 3TOH cBA3M, IOJIy4eHHEIe N0 cero BpemeHu. llogasisiomee GobMAHCTBO
paboT OTHOCHTEIbHO W3MEHeHHH KINMATa M MAPKYJISANAM OPUBEJeHHHIX B IJa-
Be 11,4 o0psacHAET BO3HUKHOBEHHA yCTaHOBJIeHHHX W3MeHeHUA M3MeHeHUAMH,
IPOUCXOAAIIMMA B COJTHEYHOU JeATeILHOCTH.

Bompocamu MHOrosieTHHX cBA3ell BIepBHe y Hac 3aHmmaica F. Augustin
[567, 58]. M. C. 9iireHcor [59, 60, 61] npuBoguT B cBOMX paGoTax Pe3yJIbTATH
ucciefoBaHuil ¢cBA3u CojHIE — KIMMAT A MPAXONUT K BHIBOLY, YTO BIIMAHHE
COJIHeYHOIl aKTUBHOCTH Ha Tpemoc(epHbIe sIBIICHAA MPOSIBIAETCA TeM GOJbIme,
4eM JOJIbINE AIBJIAETCA HCCIeXyeMHI IIepHof. JHreHCOH NPUBONUT TAKMKe CO00-
paskeHHA OTHOCHTEeJHHO BO3MOKHOCTH CYIIeCTBOBAHUA ONpPeJEIeHHOro (usu-
9YeCKOTO MeXaHH3Ma CBA3H MEKAY COJIHEYHOH AaKTHBHOCTBIO M KIUMATOM.
Bume ymomamyras pa6ora B. Helland-Hansen [39] tawxke oGbacHser
BO3HIKHOBEHNE YCTAHOBJIGHHHX W3MeHeHWH KJIAMATa BIMAHUEM COJIHeYHOMH
akrmBHOCTH. R. Jurva [62] mcciemyer Bompoc onemenenmsa Basnrumitckoro
MOpA B nep‘non Bpemern 1830—1940 rr. m npmBOAUT cOOOpaykeHUA OTHOCH-
TeNIbHO CBA3M MEKIy OJieJleHeHHeM U COJHeYHOH aKrmBHOcThbi0. HawmbGonbmee
9HCI0 3MM, B TeYeHMe KOTOPHIX NPOMCXONMIA OGMIBHEE OJlefleHeHHsA, OTHO- -
cuTCA K nepnony BpemeHn BOKpYr 1890 ropa, HaumHAsA ¢ 3TOr0 BpEeMeHH OJie-
leHeHWA yOGHBAIOT, W HAWMEHbIIee NOABICHHE OJIefleHeHHH MOKHO OTHECTH
K neprony BpeMenu 1920—1930 rr. B y:xe ymomanytoit paGore O.V. Johan-
ssona [40] npuBoamTcs coobpaskenue o 25-erHeM m 90-TeTHeM Iepuoje TeM-
HepaTypHOM M3MEHYMBOCTH (DepHOMEl COJIHeYHOH JeATenbHocTH). Koppen
[63] mccienyer TemmepaTypHHe KoieGaHHSA B cpefHell ¥ ceBepo-3amafHO
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Espome, a tamke B IoyxHO#l CKaHAMHABAM M yCTaHABIUBAaeT, YTO B IIEPHOJN,
ppemern 1886—1910 rr. cpeaHasa TemilepaTypa Obljla HH3Ka; BOo3pacTaHue
cpefHeil TeMmepaTypsl OBIIO YCTaHOBJIEHO B Hepmoj Bpemenm 1910—1925 rr.

MuoroseTHel ¢BSI3bI0 MeKAY NAPKYIANWEH W COJHEYHOH JesATesIbHOCTHIO
" 3anmmaetcs Taxske A. Peppler [64]. W3 sroif pa6oTel mcXommt B cBoell pa-
6ore J. Picha [65]. Picha ma ocmoBanmu mannbIX 13 1881—1950 rr. ycraHo-
BUJI, UTO CeBePOATIaHTHYeCKAasd muprynanuA B komme XIX. Beka ABmIachk
MeHbIe HOPMaJbHOM, HO B Hadajle X X. BeKa OHA Hayaja yCKOPAaThCA U IOcJe
1921 r. mocTuraeT HaWBHICIIMX 3HAYEHMH, YTO Xapamio OTBedaeT aHAJOTHIHOMY
Xofy ceryusipHoil conneunon gesrenbHocru. H. C. Willett sammmaercs oco-
GeHHO OOIMPHEIM M TIIYOOKUM yccleJOBaHHEM 3TOH IPOOJIeMBl M ee MeTOTHKON
[27, 66, 67] 1 ycraHaBIXBaeT TECHYIO CBA3b MEKAY MHOIOJICTHIMM KJIAMAaTHIEC-
KAMW M3MeHeHMAMHE W CeKYJISPHEIMA PATMAMH CONHEYHOH aKTUBHOCTH, ¥ B 0CO-
6ennocru ¢ 80—90-neranm prmrmom. PaBuuim o6pasom m JI. A. Butensc ray-
6oro meemenyer 9Tu Bompock [68]. Ilpy moBHImMeRHOR COMHETHON JIeATeNIBHOCTH
¢ TOYKM 3pEHMs ee MHOTOJEeTHeH IATeJHbHOCTH YCHJIMBAeTCA aTJIaHTHYeCKasd
IUPKYJIANusA U yrayOssercs ceBepoaTyaHTmdeckas mempeccuda. O6parHoe
ABJIeHWe MORHO HaGm0faTh B ob6aacTe I'peHaHICcKOrO MOpsA, K 3amajy OT OcH
IDeDpeccHy, TaM YBeJINYMBAeTCA KOJMYeCTBO JIbJAa H3-3a OOJBIIEro IPHTOKA
xomoxuoro Bo3xyxa. O6macrs Bapernmosa Mopa HaXomurca, HaoGopoT, HOJ
BIWAHAEM IOTO-3alafHHIX TedeHWil Bosnyxa. S. W. Visser [69] mcciexyer
H3MeHeHWs 3UMHHX TeMIepaTyp, B3aperucTPMPOBAHHHIX Ha craHmusax [le-
Buner u Ilpara, m ycraHaBiamBaeT KojeGaHUs AINTEIHOCTH, paBHEE 80—90
TOJaM @ COOTBETCTBYIOINZe IIePHOIaM COTHETHON aKTHBHOCTH 3TOM jKe JIIHTesIb-
HOCTH. : :

ABTOpHL NpHBEIEHHHX paboT W pe3yyIbTaTOB OTPAHMUMJINCH HOYTH HCKIIO-
quTeNbHO paGoTaMm IO WCCJIENOBAHHIO MHOTOJIETHHX M3MEeHEHHH KIIMMara
7 OEPKYJAANWA IO OTHOIEHMIO K JJINTENIHHBIM IIePHOJIaM €OJHEeYHOH [esaTelb-
Hoctr. IlpuBenenHEle pabOTH ABIAIOTCA HCXOTHBIM IYHKTOM 7Ia HocobueM IiA
OIGHKH, TPUBEICHHON aBTOPAMU HACTOALIETO TPYyAa B NajbHeUIeM.

2. PACCMOTPEHUE PE3VJBTATOB

Hriee yske mocTaTouHO M3BeCTHA He TOJBKO ONWHHAJIATHIIeTHad M JiBa-
JATH/BY XJETHsAA TepPUOJMIHOCTh COJHEYHOH [esATeNbHOCTH, HO M BechMa
HOfpPoGHO HMCCIeTOBaHA 3aKOHOMEDHOCTH JIJIUTENBHOTO TepHONa COJHeYHOM
aKTHBHOCTH, KoTOpas woyebmercst or 70 mo 100 ser. 9TOT MHOTOJIETHHHA PHUTM
| WJIM IUKJI ONMCHIBAIOT B CBOMX paforax ciemyiomme aBrops: E. Balli [70],
W. Brunner-Hagger [71], H. H. Clayton [72], M. C. Diirencon [73, 74,
75, 76], A. Taumcwui [77], W. Gleissberg [78, 79, 80, 81], E. J. Cher-
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nosky [82], U. I'. Komumnckuit [83], M. Kopecky [84], I. B. Makcn-
moB [44, 85], H. Mémery [86], B. M. PyGames [87], W. Schmidt [88])
n JI. A. Burensc [31]. CexynapHuii nepuoj CONHEYHON AKTUBHOCTH ¢ JJId-
TeTbHOCTHI0 80—90 JIeT mposABiIsAeTcs He TOIBKO B MaTephajiaX acTPOHOMHUEC-
kux HaGmonennin CoslHNA, HaflesKEEIX aumb ¢ 1749 TOxa, HO U B 06paboTaHHEX
HCTOPMYECKAX 3alHCAX HOJAPHHIX CHAHUH, SIBIAOIMAXCH CJECTBAEM COJIHEY-
HO#i fteATesnbHOCTH [80, 81]. dTa pETMUIHOCTS GBiMa yeranosiena M. B. Makcu-
MOBBIM HA OCHOBAHHHM TOJIMYHBIX KoOJel cekBou [44]. B mociemnue rogsr 6buio
KaK pa3 JI0OKa3aHo, YTO CeKYJAPHHI COJHEYHBIX UK SABJISAETCA He ciydaii-

ORrR
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— —— :
1700 ‘ 1800 1900

Puc. 12. KomeGanus cekylnspHO# coiHeuHoW mesrenbHoctu. I{pusaa moromme mo M. Ko-
nenxomy (M. Kopecky), kpusaa . moronpme no B. I'nmeiicGepry (W. Gleissberg). Ha ocnm
abcmucc HaHeCeHsH! TOflA, HA OCH Ke OPAUHAT — ,,CEeKYIAPHOE‘* OTHOCUTEIHHOE YNCIIO0 MATEH.

HBIM ROJIeﬁaHI/IBM, HO 3aI{OHOMepHOCTLIO COJ'IHG‘IHBIX (I)I/ISH‘IGCI(I/IX SIBJICHAT
" ux HpOﬂBJIeHHﬂ Ha 3eme.

CymecTBOBaHne 9TOTO IUKJA Ha IPOTsKeHUHU nocirenaux 3000 mer [44, 81]
OBUIO He TOJBKO NOKA3aHO, HO M YCTAHOBIIEHO, YTO €r0 MOYKHO PaccMaTpPUBATh
KaK ,,BBIIECTOAINH *‘ MIKJ M0 OTHOMICHAIO K OJMHHANNATUICTHNM U JIBalIaTH-
ABYXJIETHUM IIepHOjaM (XapaKTePHCTHKH BTHX IMKIOB MEHAIOTCA KaK pas
B pUTME ¢ JUIATeJILHOCTBIO 70—100 Jer). :

CexynbapHBIe M3MEHEHHsI CONHEYHONM AKTHBHOCTH B nepnon acTpoHOMMIYeC-
knx Habmonennit ColHIa mpUBejeHE HA puc. 12.

Jna cpaBHeHHA ¢ HammMu pe3yJIbTaTaMH, KAaCAIOMUAMNCH MHOTOJIOTHHX
H3MEeHEeHN NUPKYJIANNA, IOCTATOYHO CKA3aTh, U9TO MHOTOJETHAS -COTHEYHASH
AefAITeIBHOCTH MOCTHIJIA CBOEr0 MUHMMYMa B Hmepmof Bpemenu 1890—1920 rr.,
HaumHas ¢ 1900 rona, Habmiomasicas Bo3pacTaloOMuil TPEH[, CBOETO MaKCAMyMa
MOCTATIa MHOTOJIETHAA CONTHeYHAA JeATeNbHOCTh B Nepuoi Bpemenm 1930 mo
1960 r. Ilepmox A, o6paborammoit PponranbHol 30HH (1900—1919 rT.) 0XBa-
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THIBAeT, CJIeOBATEIbHO, IePUOJl MHOTOJIETHETO COMHEYHOTO MEHEMYMA; IePHOJ
B (1920—1939 rr.) oTHOCHTCA K HePHOJY BO3PACTAIOMEro TPeHJa M MaKCH-
Myma. VITaK, MOJKHO CUHTATh, YTO CYI[ECTBYeT BO3MOKHAA NPUIMHHAS 3aBUCH-
MOCTH MKy MHOTLOJIETHUMHI W3MeHeHMAMHA IMPKYJISNAN H MHOTOJIeTHUMU
N3MeHEeHHUsAMHU COJNHEYHOH JeATeIbHOCTH.

CBfA3b MeKAY COJHEYHOH AKTHBHOCTHIO M KJIMMATOM 3eMJIA MOMKET LpOsi-
BATHCHA eIMHCTBEHHO IIOCPECTBOM NUPKYIANAN. MHOrolleTHNe M3MEHEHUA HUP-
Kyasanum Oy[yT OKaskBATh Pa3jiMdHble BIWSHUS HA TeMIepPaTyphl, OCAIKH
¥ T. I. B Pa3AMYHEIX ofnacTAX Ha 3emie. V3 peayibTaToB HacTOAMEHd paGoTH
u psma paboT APYTEX aBTOPOB BEITEKaeT, 4To ¢ Havasma X X. CTOIeTHA IPOUCXO-
T TOBBIMeHWe WHTeHCHBHOCTH NAPKYIATHN (YBeJWYeHHBT oOMeH), # 9TO
KyJIbMUHAIMOHHBIA TEePHOJ 3TOTO M3MEHEeHHs W II0 KINMATHIECKHM JaHHBIM
oxBaTeiBaer nepmoj 1920—1950 rr. K koHmy 3TOi 3MOXM MOIKHO HaOJoNaTh
ye TNpPHU3HAKK O6PATHOTO WBMEHEHM:A. Y BeJIMYeHHBH OOMeH B IMPKYIANUL
aTMocgepbl MOYKHO ¢ PU3NIECKON TOUKH 3PeHNUs 00BACHUTD JIUNIb BO3/IeCTBIEM
Gonpmeit sHeprum B atmocdepHbX mpomeccaX. Mcrousmk aTof ,,Gombmei
9HepPIUH MOHO MCKATh B NOBBIIEHHOM BBICBOGOM[EHMM CKPBHITON OSHEPIHi
B armocdepe, HaNpumep, P KOHJIEHCATMOHHBIX M CyOJIMMAaNMOHHBIX IPOLec-
caxX, TPOMCXOJAMMX Ha sAPax, ¥ BHB3BAHHBIX KAKAMU-I00 IPHYMHAMIL
3ech pedb MOKET WTTH TaKKe M O TPAMBIX KOJIMYeCTBEHHO-KAUecTBEeHHBIX
U3MeHeHHAX JHePruu, NpUIaraeMoil K 3eMHOHM NMOBEPXHOCTH WM K 3eMHOIl
aTMocepe. DTMM BOIPOCOM 3aHUMAIOTCA aBTOPHL PaGoT 0 WCCIIel0BAHUAM
SIBJIEHUH ¥ TPOIECccOB, BOBHUKAIOMUX NPH MPOHMKHOBEHUHN COJTHEYHOrO M3Jy-
4eHHs 4Yepe3 3eMHYI0 atMoc@epy U IPH ero M3MeHeHMsIX B PABIMYHBIX YACTAX
cnekrpa (o6macts ¥V ®-n3inydenns, o61acTh KOPOTKOBOJIHOBOTO PanoOM3IIyde-
HEUA), a TaKk/Ke IpH KOPIYycKYJIApHO# smuccuu [3, 89, 90, 91, 92, 93]. Bompoc
_ ¢u3MUeCKOro MeXaHM3Ma CBSI3M MEJy CONHEYHOH aKTHBHOCTBIO M KIIMMATOM,
XOTf yKe B PACCMATPWBAJICA B HEKOTOPHIX BHAYajle YMOMAHYTHIX paGoTax, HO
He GBI 10 CHX NOP BIOJIHE W [TAJIbHO OOBACHEH; PACCMOTPeHUe STHX TeOpPHil
He BXOJNUT B PAMKH HacTOAIeH paboTHl, JOCTATOYHO JIMIIEL CKAa3aTh, UTO ¢usn-
YecKHe IPeNioyioyKeHus, HeOOXONuMBle A OOBACHEHHS ITOH CBASM, YiKe
M3BECTHHl W OBUIM TOATBEPKICHBI. A

[loBLImeHHasI COJHEYHAA JeATeNbHOCTh, YYUTHIBAs ee (M3MUeCKHe BO3JIeH-

CTBHS B 3€MHOM aTMocd)epe, CHOCOGH& B 0COOEHHOCTH IpU [JIUTEJIBHBIX BO-

3MeiicTBUAX, BBHI3BATh M3MEHeHUA y P reopusndeckux spnenmi [60, 74,
94]. Ho:—nomy MBI MOJKEM CYMTATh, He JOTYyCKas OMMUOKHE ¢ TOYKHM 3peHna Qusu-
9ecKOM JIOTMKM, YTO CYIIECTBYeT 3aBHCHMOCTH He TOJIBKO OTHOCHTEJIBHO Bpe-
MEHY, HO M OTHOCHUTEJIbHO NPUINHEL MeKIYy KPYIHBIMA M3MeHeHUAMH B MHPKY-
aanmu atMocdephl, a TaKyKe MeMKAYy KJINMATOM M COJHEYHOX AKTHBHOCTBIO.
MHOroJeTHAA CcoOJIHEYHAas AaKTUBHOCThH, IOHW3WBIINCH B IIePHOJ BPeMeHHA
1880—1920 rr., BHOBb NOBBHINAJIACh M B MOCJEAHUX NBYX NeCATHJIETHAX JO-
¢THria HamboIbMUX sHauveHmit, CXOHEI TPeHJ IpPOABIseTcs M y IOTe-
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ILIeHNA TOJAPHEIX 06JIacTell U y CBA3AHHKIX ¢ HUM IPOYMX M3MEHeHU KIIMMaTa,
BHI3BAHHBIX TIPeJle BCEro M3MEHEHHAMH B IMPKYJIAINN, KaK caMOi Giumsxai-
meii IPAYAHOM. '

CopmepskaHme BTOH CTATBH IpeciefyeT Lejlb pasbACHATH BONPOCH CBA3M
Me)Jly MHOTOJIeTHMMH W3MEHeHHsAME KJIMMAaTa ¥ IMPKYJIANNM M TPUIMHON
BOBHHKHOBEHHA DTHX KpymHEIX mameHeHui. Ilycrs macrosmas paGora mociry-
JKUT JalbHEHIIMM JOKYMEHTOM B 9TOH 06JIaCTH 3HAHHA ¥ PACIIMPUT PAIEL yiKe
ony6MKOBAHHEIX MHOTOUMCIICHHEX PaGoT M Pe3yiIbTaToB, KACAIOMUXCH CMe-
HHIX obJlacTelf HAYKH — COJIHEYHOH (M3MKU, METEOPOJIOrMH H KINMATOJIOTHH.

3. CKATBIE BbIBOJIbI

1. Namenenue QpoHTAIBHOHE 30HHI, HMeBIIee MECTO B CeBepOATIaHTHYECKOM
I eBpolelicko#l o6iacTAX B mepuof Bpemenn 1900—1939 rr. Geuro npuBefeHo
JUIA OTHETBHBIX THUMYHBIX MeCsALeB YeTHIPeX Ce30HOB. '

2. YcraHOBIleHHOe KojleGaHMe LUPKYJIANMKA B HCCIeJOBaHHON obnacrw,
IpeficTaBIeHHOe B BHJle KIMMATOJIOTHIECKOH PPOHTANIBHON 30HEI, 0OBACHACTCA
CBA3BI0O MEK/LYy HUM ¥ M3BeCTHHIME M3MeHeHMAMH KJIMMaTa.

3. IMotennenne KimMaTa ADPKTHKHM, a TaKKe KIUMaTa IHOJAPHHIX # cy6-
nonsprnx dacteil CeBepo-ArimanTudeckoit obmactm m obmactm CesepHoit
EBponsl ¢ MaKcHMajbHBIM NpPOSBIeHWEM B Nepuoj BpemeHm 1920—1939 rr.
BBI3BAHO OOIMM yBelWYeHHEeM CMeIIeH:MA BO3AYIIHBIX MacCc W ABJIAETCA pe-
3yJILTATOM YBeJNYeHHHIX MEPHIMOHAJILHBIX KOHTPACTOB TeMIepaTyphl M ja-
pienusi. lloTemnenne ke cKaHOuHaBCcKo#l obOsactum um obmactu InumnbGeprena
ABIsAETCA Pe3yJbTaTOM yBeJMYeHHON YacTOTHI QPOHTAIBHON 30HBI, CONPOBOMK-
faeMoOfl yBelWd9eHHEIM IepeHOCOM Telljla Ha ceBep.

4. YeraHOBIeHHble MHOTOJIETHIE KOJeGAHMA MUPKY/IAMNEA I KINMATA HYHKHO
00BACHATH fleficTBMEM BHemHero ()akTopa, a MMeHHO, aKTOpa TAKOTO DOJa,
KOTOPHIA GBI OBl B cOCTOAHMU (M3MYeCKM BBI3BATh HTH M3MEHEHWs M KOTOPHII
IpH TOM WMeeT CyIecTBeHHOe 3HaWeHHMe JUIf Mpolecca HeNpPepHBHOTO 00pa3do-
BaHMA NUPKYJIALNM B KIuMarta. TakuMm aKTopoM ABJIAETCA CONHEYHAS BMUC-
cHf, CBA3AHHASA € COJIHEYHOH aKTUBHOCTBIO. . ;

Jlumb ceKyJNApHble W3MEHEHHs COJHEYHON AKTHBHOCTH MOTYT BBI3BaTh
sHepreTHYecKMe YKIOHEHHA B COJIHEUHOHU 3SMHUCCHM, BBI3BIBAIONIHME €O CBOEH
CTOPOHHI B 3eMHOI aTMoc(epe M3MeHeHHA DHepPreTHIeCKOro OanaHca, 3a KOTO-
pHIi ,,0TBedaeT’‘ MO GoNbIIeHl CTENeHN KaK pPa3 COMHEYHOE M3JIydeHHme.

ITocrynumo 2. 3. 1957. Penenzentst J. Jilek, M. Koné&ek, 8. Petrovi& .
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Vytah

DLOUHODOBA ZMENA CIRKULACE ATLANTICKO-EVROPSKE
OBLASTI A JEJI VZTAH K SEKULARNI SLUNECNT AKTIVITH

Zdendk Gregor, Ladislav K¥ivsky

Piispévek je zaméfen na zjistovani zmén charakteru cirkulace v souvislosti
se znamymi zménami podnebi v poslednich n&kolika desetiletich a na vztah
k dlouhodobému kolisén{ sluneéni aktivity. Smyslem prace je zachytit zmé&nu
cirkulace pomoci klimatologické frontalni zony v oblasti severntho Atlantiku
a Evropy a zjistit, zdali nalezena zména cirkulace odpovid4 zndmym klimatic-
kym pfeménam, zvlasté pak oteplovani polarnich kondin a Skandinavie.

Atlanticko-evropskd frontdlni zona a jejs dlowhodobé zmény. Metoda Eetnosts
frontdlni zony. V této praici byla pro znazorn&ni stavu cirkulace pouZita metoda
a materidl jako v diivéjsi praci autorti v r. 1952 [17, 18]. C4sti frontaIni zony
jsou charakterisovany vchodem (oblasti konvergence) a deltou (oblasti diver-
gence). Frontalni zony jsou dileZitym ¢&initelem dynamiky vSeobecné cirkulace,
protoZe je v nich sousttedén nejvétsi tlakovy a teplotni gradient a jsou tak vlastng
jakymsi ,,motorem‘‘ atmosférické cirkulace. Neni-li omezen nejvétsi gradient je-
nom na vysii vistvy troposféry a pfekrodi-li uréitou hodnotu, nachézime na p¥i-
zemni mapé v této oblasti fronty, frontilni viny a rodiny cyklon, jak je znidme
z norské 8koly. Ty charakterisuji v daném okamZiku stav cirkulace, samoziej-
msé ve spojeni s barickym polem. Pramérné polohy front za urditou roéni dobu
jsou klimatologické fronty. Oddéluji navzidjem jednotlivé vzdu$né masy a jejich
poloha je z4visld predeviim na teploté a rozdglent pevnin a moii. Jako zakladni
vychozi materidl v této praci byly uréovany na jednotlivych dennich piizem-
nich mapéch darami polohy frontalnich zon a nikoli polohy front, jak to pro-
vedli T. E.W. Schumann a M. P. Van Rooy [23]. Frontilni zony byly uréo-
vany tak, Ze jejich smér souhlasil se smérem postupu frontalnich vln, oklusf
a frontélnich cyklon, jejich poloha pak s mistem nejvétsi frontdlni aktivity
uddvané jednak plochou u vrcholi teplych sektort vin, jednak oklusnimi body
v okludovanych cyklondch. Tim byly vyloudeny fronty, které nelei ve fron-
télni zoné, a dale zony zesileného proudéni, které se vyskytuji pouze ve vyssich
hladinidch a nejsou frontogenetické.

Frontdlni zony byly vytyéovany na tzemi od 100° zdp. délky po 80° vych.
délky a od 75° sev. &iiky aZ po 15° sev. $iFky, a to podle Historical Weather
Maps [14] v obdobi od ledna 1899 do dubna 1939, t. j. za 41 let. V letech ke konci
a jedtd po ukondeni prvni svétové valky chybi ddaje z SSSR a byly nahrazeny
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extrapolaci. Mapy prumérnych &etnosti frontdlni zony pro mésice leden a duben
Jjsou praméry z obdobi 41 let (1899—1939), mapy pro mésice dervenec a Hjen
Jjsou priméry z obdobi 40 let (1899—1938). Cetnosti vyskytu front4lni zony
byly uréovany pro kazdé pole mapy 5° ¥kovych x 10° délkovych. Ponévady
velikost t&chto poli se méni se zemépisnou &itkou, byly detnosti pfepoditavany
na plochu 200 tisic km?, coz se ptiblizné rovn4 ploge 5° &itkovych x 10° délko-
vych na 70° severn{ &ifky. Hodnota isodar na primérovych mapach znamens
potet dnii v mésici, v kterych levela, primérng nad danym polem front4lni Zona,
(pfepoéteno ovsem na stejnou plochu). Mapy primérnych detnosti front4lni
zony jsou na obr. 2,4 6a 8. Mapy zmén &etnost{ front4lni zony na obr. 3,5, 7a 9
jsou provedeny tyms zplisobem, ale hodnoty isodar jsou rozdily soudt vyskytu
frontdIni zony mezi obdobim 1900—1919 a mezi obdobim vrcholného oteplo-
véni podnebi 1920—1939. Oblasti zdpornych &etnosti front4lng zony na mapéch
piedstavuji bytek vyskytu frontalni zony v obdobi 1920— 1939, oblasti klad-
nych detnosti predstavuji zvétsent vyskytu frontélni zony v obdobi 1920— 1939,
Hodnoty souétt v obou obdobich v jednotlivych zkoumanych polich byly opét
redukovéany na stejnou plochu tym¥ zptisobem jako u primérovych map.

V tabulkich I, II, III, IV jsou uvedeny hodnoty souéti vyskytu frontdlni
zony v polich 5° &ifkovych x 10° délkovych zkoumané oblasti na mapach.
Veskeré hodnoty uvedené v tabulkich jsou hodnoty soudti ursitého obdobi let,
redukované na plochu. Hodnoty oznagené v tabulkach pismenem T jsou celko-
vé soudty vyskytu frontalni zony v epose let 1899—1939 (u mésict dervence
a fijna v epose let 1899—1938). Z t&chto hodnot jsou pak zkonstruovany pra-
mérné mapy (obr. 2, 4, 6 a 8). Hodnoty oznadené v tabulksch pismenem E, jsou
souéty vyskytu frontdlni zony v epofe 1900—1919, t. j. za 20 let, hodnoty
oznacené pismenem Ey jsou soudty v epoSe 1920—1939, t. J- téZ za 20 let. Tyto
hodnoty souéti slouzily p¥imo pro vypodet zmény vyskytu front4lni Zony
v obou obdobich pomoci rozdili hodnot & a 8 By. Z rozdili byly pak zkonstruo-
vény mapy zmén (obr. 3, 5,7 a 9).

Klimatologickd frontdlni zona jejt zmény. Struénd jsou uvedeny popisy map
primérného postaveni frontélni zony ve Ctyfech typickych mésicich sezon
(obr. 2,4 6a8). Jests podrobné&jii rozvedeni téchto vysledki je v préci [18]. Je
uveden popis map zmén v lednu, dubnu, &ervenci a v Hjnu. Vysledky jsou na
obr. 3,5,7a 9. Z t&chto map je zfejmo, ¥e v obdobi vrcholného oteplovéni
polérnich kondin (1920— 1939) dochazelo k zvétienému vyskytu frontalni zony
v polérni oblasti severovychodni &sti Severniho Atlantiku a nad severni polo-
vinou Skandinavie. Zména, front4ln{ zony spojend se zvétienym misenim vzdus-
nych mas a s transportem tepla na sever a na severovychod od Evropy vy-
svétluje nalezené zmény podnebf v prvni poloving 20. stoleti v polrnich a sub-
poldrnich oblastech Severntho Atlantiku a Evropy. Nejvétsi rozdil ve vyskytu
zony v obou zkoumanych obdobich je v zimé&, na jate a v 16t.
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Vztah zmén cirkulace ke zméndm podnebi. V tomto oddilu jsou uvedeny vy-
sledky pouzité literatury, zkoumajici dlouhodobé zmény ve vieobecné cirku-
laci v souvislosti se zménami podnebnych prvka. Vysledky nékterych praci se
tizee primykaji k vlastnim vysledkiim, nebo j jsou dokladem pro vlastni zhodno-
ceni v diskusi. Vysledky zmén vyskytu frontdlni zony jsou zvlasté konfronto-
vany s klimatickymi vysledky E. S. Rubin&tejnové o teplotnich anomaliich
v desetileti 1929—1938 na severni polokouli (obr. 10 a 11).

Srovname-li mapu anomalif prumérnych teplot v lednu v obdobi vrcholného
oteplovani 1929—1938 od dlouhodobych priaméri s mapou zmén vyskytu fron-
talnich zon v lednu, zjistime na prvni pohled, Ze vyb&zek otepleni arktické
oblasti sméfujici do severni Evropy, je zplisobovan zvétienou detnosti frontalni
zony v severozdpadni Evropé a pii okraji severni Evropy. Tento vybézek
oblasti otepleni je zfejmé v prvé fadé zphsobovan zvétienou advekei teplych
vzdusnych mas do severozapadni a severni Evropy podél kontinentalnich anti-
cyklon v jihovychodni Evropé a v centrilni Asii. Je problémem, jak vyloZit
t6%isté otepleni arktické oblasti a to nad severnim Gronskem, nebot v této
oblasti a jiZn&ji od nf je spiSe zmenseny vyskyt frontalnich zon. J ediny moiny
vyklad je ten, Ze sice v souvislosti s dast&j§im vyskytem frontdlni zony az
u evropskych biehl musi v této oblasti nutné dochéazet k vétii a dastéj$i advekei
studeného vzduchu od severozapadu k jihovychodu, ale %e tento vzduch ne-
muize byt p¥ili§ chladny, jelikoZ nemél dostate¢né dlouhou dobu k tomu, aby se
zvlasté nad Gronskem vytvotil. Varktickém basenu v disledku zvétieného miseni
mas nemohly by tvotici se studené vzduchové masy dosahovat tak nizkych tep-
lot, nebot by setrvavaly kratsi ¢as v misté zrodu. Tyto zavéry jsou podporovany
Petterssenovymi vysledky (bohuZel platnymi pro cely rok) o piesunu oblasti
nizkého tlaku od Islandu ke Gronsku, do Severniho moie ledového a k New-
foundlandu. Vysledky o dlouhodobé zméné klimatologické frontélni zony sou-
hlasi téz se zavéry L. A. Vitelse [30] pro arktickou oblast a téZ s vysledky
0. V. Johanssona [40]. Pro¢ teplotni trend se ve Skandinavii neprojevuje
(vyjma jihovychodni ¢asti) na letnich teplotach, vysvétluje mapa zmén fron-
talni zony v Eervenci, kdyZ zvySena detnost podél celé severozdpadni Evropy ma
v 16t& pochopitelné za nasledek spise sniZeni teplot, coZ je téZ mnohymi klimato-
logy potvrzovano. Vzestup teplot i u letnich mésich podle zmény frontalni
zony v lété& by mél byt pozorovan na vychod od &¢iry Finsko—Francie. To
souhlasi s vysledky J. Keranena [43], ktery nalézd ve Finsku té% u letnich
mésich teplotni vzestup a téZ s vysledky prace K. Brosse [35]a C.C. Walléna
[562]. Sekularni trend otepleni by se mél ve stiedni a vychodni Evropé projevo-
vat hlavné v letni sezéné.

Vztah dlouhodobych zmén cirkulace a klimatu k sekuldrni sluneént Einnosts.
Jako doklad pro existenci dlouhodobych (sekuldrnich) zmén sluneéni ¢innosti
jsou uvedeny vysledky nejdilezitéjsich praci zkoumajici zakonitosti dlouhodo-
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bych zmén sluneéni a,ktlv1ty Na obr. 12 je uvedena sekuldrni kiivka sluneéni
aktivity.

Pro srovnani s nasimi vysledky o dlouhodobé zméné cirkulace postaéi uvésti,
%e minimum dlouhodobé sluneéni &innosti je v obdobi 1890— 1920, od roku 1900
je jiz patrny vzestupny trend. Maximum dlouhodobé sluneéni &innosti je
v obdobi 1930—1950. Obdobi zpracovani frontalni zony 1900—1919 zasahuje
tedy obdobi dlouhodobého sluneéniho minima, druhé obdobi 1920—1939 spada
do doby vzestupného trendu a maxima. Lze tedy usuzovat na moZnou pii-
¢innou spojitost dlouhodobé zmény cirkulace k dlouhodobé zméhé sluneéni
¢innosti. Spojitost sluneéni aktivity s klimatem Zemé se miiZe projevovat jediné
prostiednictvim cirkulace.

Z vysledku této prace i ¥ady praci jinych autord vyplyva, e zadétkem
20. stoleti dochazi k intensifikaci cirkulace (zvétSend vyména) a Ze vrcholné
obdobi této zmény i podle klimatickych tdaja je v obdobi 1920—1950. Zvétse-
nou vyménu v cirkulaci atmosféry Ize fysikdlné vylozit jediné uplatiiovdnim
v&tsi energie v atmosférickych pochodech. Tato energie ,,navic’ miize mit
pivod ve zvétieném uvoliovani latentni energie v atmosféte, na p¥. pti konden-
satnich ¢ sublimaénich procesech na jadrech, k demuz muze davati popud
n&jakd pii¢ina, nebo muze jiti o p¥imé zmény kvalitativné-kvantitativni do-
d4vané energie zemskému povrchu nebo zemské atmosféte. Dlouhodobd slu-
nedni aktivita po poklesu v letech 1880— 1920 se znovu zvétsovala a dosahuje
v poslednich dvou desetiletich nejvétsich hodnot. Obdobny trend vykazuje
oteplovani poldrnich krajin a s tim spojené zmény khmatu vyvoldvané proms-
nami v cirkulaci, jakoZto nejblizsi pti¢inou.

Zjisténé dlouhodobé kolisini v cirkulaci a v podnebi nutno vysvetlova.t
pisobenim vné&jsi p¥idiny, a to takové piidiny, kterd je s to fysikdlné tyto zmény
vyvolavat a je zarover podstatnd pfi neustdlém vytvareni cirkulace a klimatu. -
Takovymto &initelem je sluneéni emise spojend se sluneéni aktivitou. Sekuldrn{
zmény sluneéni aktivity jediné mohou zpisobit energetické vychylky ve sluned-
nf emisi a tim i v zemské atmosféfe zmény energetické bilance, za kterou ,,odpo-
vida‘“ drtivou prevahou privé sluneéni zaieni.
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Zusammenfassung

LANGFRISTIGE ZIRKULATIONSANDERUNGEN IM ATLANTISCH-
EUROPAISCHEN GEBIET UND IHRE BEZIEHUNGEN ZUR SAKU-
LAREN SONNENTATIGKEIT

Zdend&k Gregor, Ladislav Ktivsky

Ziel dieses Beitrags ist die Feststellung von Charakterinderungen der Zirku-
lation im Zusammenhang mit den bekannten Anderungen des Klimas in den
letzten Jahrzehnten und ihre Beziehung zu langfristigen Schwankungen der
Sonnentatigkeit. Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist die Bestimmung von
Zirkulationsénderungen mit Hilfe klimatologischer Frontalzone im Gebiet des
nordlichen Atlantischen Ozeans und Europas, und die Feststellung, ob die ge-
fundene Zirkulationsinderung den bekannten klimatischen Schwankungen
entspricht, besonders aber der Erwirmung der Polargegenden und Skandi-
naviens.

Die atlantisch-europdische Frontalzone und ihre langfristigen Anderungen.
Methode der Frontabzonenhiufigkeit. Um den Zustand der Zirkulation dar-
zustellen, verwendet diese Arbeit die gleiche Methode und dasselbe Material wie
die fritheren Arbeiten beider Autoren v. J. 1952 [17, 18]. Die Teile der Frontal-
zone sind durch den Eingang (Konvergenzgebiet) und das Delta (Divergenz-
gebiet) charakterisiert. Die Frontalzonen sind ein wichtiger Faktor der Dyna-
mik der allgemeinen Zirkulation, weil in ihnen der grésste Druck- und Tempe-
raturgradient konzentriert ist, sodass sie eigentlich gewissermassen den ,,Mo-
tor der atmospharischen Zirkulation darstellen. Wenn der grésste Gradient
nicht auf die hochsten Schichten der Troposphiire beschrinkt ist und einen
bestimmten Wert iiberschreitet, dann finden wir auf der Bodenkarte dieses
Gebietes Fronten, Frontalwellen und Zyklonenfamilien, wie sie von der nor-
wegischen Schule bekannt sind; sie charakterisieren im gegebenen Augenblick
den Stand der Zirkulation, selbstverstandlich im Zusammenhang mit dem ba-
rischen Feld. Die Frontlagendurchschnitte wihrend einer bestimmten Jahres-
zeit sind die klimatologischen Fronten. Sie sondern gegenseitig die einzelnen
Luftmassen, und ihre Lage hiingt vor allem von der Temperatur und der Ver-
teilung der Festlinder und Meere ab. Das grundlegende Material dieser Arbeit
wurde derart zusammengestellt, dass auf den einzelnen téiglichen Bodenkarten
die Lagen der Frontalzonen durch Striche festgelegt wurden, zum Unterschied
von T. E. W. Schumann und M. P. Van Rooy [23], die zu diesem Zwecke
die Lagen der Fronten verwendeten. Die Frontalzonen wurden derart be-
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stimmt, dass ihre Richtung mit der Richtung des Fortschreitens der Frontal-
wellen, Okklusionen und Frontalzyklonen zusammenfiel, und ihre Lage mit
dem Ort der hochsten Frontaltitigkeit iibereinstimmte, die einerseits durch die
Flichen an den Gipfeln der warmen Wellensektoren, anderseits durch die Ok-
Kklusionspunkte in okkludierten Zyklonen bestimmt ist. Durch diesen Vorgang
wurden alle Fronten ausgeschieden, die nieht in der Frontalzone liegen, sowie
Zonen verstarkter Strémung, die bloss in héheren Schichten vorkommen und
nicht frontogenetisch sind. .

Die Frontalzonen wurden auf dem Gebiet zwischen 100° westl. Linge und
80° 6stl. Lange und zwischen 75° nordl. Breite und 15° nordl. Breite trassiert,
wozu die Historical Weather Maps [14] im Zeitabschnitt zwischen Janner 1899
und April 1939, d. h. fiir einen Zeitraum von 41 Jahren, verwendet wurden. Es
fehlten uns sowjetische Daten aus den letzten Kriegs- und ersten Nachkriegs-

~ jahren des ersten Weltkriegs; sie mussten durch Extrapolation ersetzt werden.

Die Karten der durchschnittlichen Frontalzonenhiufigkeiten fiir die Monate
Janner und April sind Durchschnitte eines 41jahrigen Intervalls (1899—1939),
die Karten fiir die Monate Juli und Oktober sind Durchschnitte eines 40jahri-
gen Intervalls (1899—1938). Die Felder, fir die die Frontalzonenhiufigkeit
bestimmt wurde, hatten auf den Karten ein Ausmass von 5° Breite und 10°
Lénge; da sich jedoch die Oberfliche dieser Felder mit geographischer Breite
andert, wurden die vorgefundenen Hiufigkeiten auf eine Oberflaiche von 200
Tausend km? umgerechnet, was ungefdhr dem Ausmass einer Fliche von 5°
Breite und 10° Liinge in einer geographischen Breite von 70° entspricht. Die
Wertbezeichnung der Isolinien auf den Durchschnittskarten bedeutet die An-
zahl der Tage im Monat, in denen im Durchschnitt die Frontalzone iiber dem
gegebenen Felde lag (selbstverstédndlich auf die gleiche Fliche umgerechnet).
Die Karten der Durchschnittshaufigkeiten der Frontalzonen sind in den Abb. 2,
4, 6, 8 wiedergegeben. Die Abb. 3, 5, 7, 9 enthalten Karten der Unterschiede
von Frontalzonenhéufigkeiten; diese Karten sind auf die gleiche Art konstruiert
wie vorher beschrieben, doch bezeichnen die Werte der Isolinien Differenzen
zwischen den Summen von Frontalzonenhiufigkeiten in den Zeitabschnitten
1900— 1919 und 1920—1939; der zweite Zeitabschnitt zeigte die hochste klima-
tische Erwirmung. Gebiete negativer Frontalzonenhiufigkeiten auf den
Karten bezeichnen einen Abfall im Vorkommen von Frontalzonen im Zeitab-
schnitt 1920— 1939, Gebiete positiver Haufigkeiten bedeuten ein Anwachsen
des Vorkommens von Frontalzonen im Zeitabschnitt 1920—1939. Auch hier
wurden die Summenwerte der einzelnen untersuchten Felder in beiden Zeit-
abschnitten auf die gleiche Flache reduziert wie bei den Durchschnittskarten.

Die Tafeln I, IT, III, IV enthalten die Summenwerte des Vorkommens von
Frontalzonen auf Feldern von 5° Breite und 10° Linge der untersuchten Ge-
biete auf den Karten. Die in den Tafeln angefithrten Werte sind immer auf die
Grundfliche reduzierte Summenwerte eines bestimmten Zeitabschnittes. Die
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in den Tafeln mit dem Buchstaben T bezeichneten Werte sind Gesamtsummen
des Vorkommens von Frontalzonen in der Epoche zwischen 1899 und 1939 (fiir
die Monate Juli und Oktober in der Epoche zwischen 1899 und 1938). Auf
Grund dieser Werte wurden dann die Durchschnittskarten (Abb. 2, 4, 6, 8) kon-
struiert. Die in den Tafeln mit dem Symbol E, bezeichneten Werte sind Sum-
men des Vorkommens von Frontalzonen in der Epoche zwischen 1900 und
1919, d. h. fiir einen Zeitraum von 20 Jahren, die mit dem Symbol £y bezeichne-
ten Werte sind Summen in der Epoche zwischen 1920 und 1939, d. h. wieder
fiir 20 Jahre. Diese Summenwerte dienten direkt zur Berechnung der Ande-
rung im Vorkommen von Frontalzone in beiden Zeitabschnitten. Diese Unter-
schiede dienten dann zur Konstruktion der in den Abb. 3, 5,7, 9 dargestellten
Karten. : .

Die klimatologische Frontalzone und ihre Verinderungen. Die Beschreibung
der Karten der durchschnittlichen Frontalzonenlagen in vier typischen Monats-
saisonen (Abb. 2, 4, 6, 8) ist kurz gefasst, doch eine griindlichere Bearbeitung
der Ergebnisse ist in der Arbeit [18] enthalten. Es folgt eine Beschreibung der
Karten der Differenzen fiir Janner, April, Juli und Oktober, deren Resultate in
den Abbildungen 3, 5, 7 und 9 dargestellt sind. Diesen Karten kann entnom-
men werden, dass es wihrend des Zeitabschnittes der grossten Erwirmung der
Polargegenden (1920—1939) in dem Polargebiet des nordéstlichen Teils des
nordlichen Atlantischen Ozeans und iiber der nordlichen Hilfte Skandinaviens
zu einem erhohten Vorkommen von Frontalzonen kam. Die mit einer erhhten
Mischung von Luftmassen und mit einem Warmetransport nach Norden und
Nordosten Europas verbundene Anderung der Frontalzone ist zugleich eine
Erklarung der vorgefundenen Anderungen des Klimas in der ersten Hilfte
des 20. Jahrhunderts in den polaren und subpolaren Gebieten des nérdlichen
Atlantischen Ozeans und Europas. Der grosste Unterschied im Vorkommen
der Zonen in beiden untersuchten Zeitabschnitten erfolgt im Winter, Friihjahr
und Sommer.

Beziehung der Zirkulationsinderungen zu klimatischen Schwankungen. In
diesem Abschnitt werden die Resultate der beniitzten Literatur angefiihrt, die
den Zusammenhang langfristiger Anderungen der allgemeinen Zirkulation mit
Anderungen klimatischer Elemente priifen. Die Ergebnisse einiger Arbeiten
schliessen sich eng an unsere eigenen Resultate an oder bestitigen unseren
Standpunkt in der Diskussion. Die Ergebnisse der Anderungen des Vorkom-
mens von Frontalzone werden im besonderen den klimatischen Resultaten
E. S. Rubinsteins iiber die Temperaturanomalien wihrend des Jahrzehntes
1929—1939 auf der nérdlichen Halbkugel gegeniibergestellt (Abb. 10 und 11).

Vergleichen wir die Karte der Anomalien der Temperaturmittel im Januar
von den langfristigen Mitteln wihrend der Periode der héchsten Erwiarmung
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zwischen 1929 und 1938 mit der Karte der Anderungen des Vorkommens von
Frontalzonen in Januar, so konnen wir auf den ersten Blick feststellen, dass
der nach Nordeuropa gerichtete Ausldufer der Erwirmung des arktischen
Gebiets auf die erhohte Frontalzonenhauﬁgkelt in Nordwesteuropa und iiber
dem Rand Nordeuropas zuriickzufiihren ist. Dieser Ausldufer des erwirmten
Gebietes wird zweifellos in erster Reihe durch die Advektion warmer Luft-
massen nach Nordwest- und Nordeuropa lings der kontinentalen Antizyklonen
in Siidosteuropa und in Zentralasien hervorgerufen. Es ist allerdings ein Prob-
lem, wie dieser Schwerpunkt der Erwérmung im arktischen Gebiet, u. zw. iiber
Nord-Grénland, erklirt werden kann, da in diesem Gebiet und siidlich davon
Frontalzonen eher in einer verminderten Anzahl vorkommen. Die einzig mogli-
che Erklarung ist die, dass es im Zusammenhang mit dem héufigeren Vorkom-
men von Frontalzonen erst in der Néhe der europiischen Kiiste in dieser Ge-
gend zu grosseren und haufigeren Advektionen kalter Luft von Nordwesten
nach Siidosten kommen muss, dass jedoch diese Luft nicht zu kalt sein kann,
da sie nicht eine geniigend lange Frist dazu hatte, sich besonders iiber Grénland
auszubilden. Im arktischen Becken kénnten die sich bildenden kalten Luft-
massen infolge erh6hter Mischung nicht so niedrige Temperaturen erreichen, da
sie nur eine kiirzere Zeit an der Statte ihrer Bildung verbleiben. Diese Schluss-
folgerungen werden von Petterssens Resultaten (die leider fiir ein ganzes
Jahr abgeleitet sind) iiber die Gebietsverschiebung des Tiefs von Island nach
Gronland, bis zom Noérdlichen Eismeer und nach Neufundland unterstiitzt. Die
Ergebnisse langfristiger Anderungen der klimatologischen Frontalzone stim-
men auch mit den Folgerungen L. A. Vitels’ [30] fiir das arktische Gebiet
sowie mit O. V. Johanssons Resultaten [40] iiberein. Warum sich der auf-
steigende Temperaturtrend nicht in den skandinavischen Sommertemperaturen
zeigt (mit Ausnahme von Siidostskandinavien), erklirt die Karte der Ande-
rungen der Frontalzonen im Juli; in diesem Monat hat die erhShte Haufigkeit
iber ganz Nordwesteuropa begreiflicherweise eher eine Senkung der Tempe-
ratur zur Folge. Dies wird auch von vielen Klimatologen bestatigt. Auf Grund
der Sommerinderungen der Frontalzone sollte eigentlich auch in den Sommer-
monaten ein Temperaturanstieg 6stlich von der Linie Finnland—Frankreich
- beobachtet werden. Dies ist auch in Ubereinstimmung mit den Resultaten von
J. Keréanen [43], der in den Sommermonaten in Finnland einen Temperatur-
anstieg beobachtet hat, sowie mit den Ergebnissen K. Brosses [35] und C. C.
Walléns [52]. Ein sidkularer Erwidrmungstrend sollte sich in Mittel- und Ost-
europa hauptséchlich in der Sommersaison deutlich machen.

Beziehung langfristiger Anderungen der Zirkulation und des Klimas zur
siakularen Somnentitigkeit. Um das Vorhandensein langfristiger (sdkularer)
Anderungen der Sonnentitigkeit darzutun, werden die Resultate der wichtig-
sten Arbeiten angefiihrt, die die Gesetzmassigkeit langfristiger Anderungen der
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" Sonnentétigkeit untersuchen. Abb. 12 gibt die Sakularwerte der Sonnentéatig-
keit wieder.

Um unsere Resultate langfristiger Zirkulationsinderungen zum Vergleich
heranzuziehen, geniigt es darauf hinzuweisen, dass das Minimum der lang-
fristigen Sonnentétigkeit im Zeitraum 1890—1920 liegt, wobei schon im Jahre
1900 ein merkbarer aufsteigender Trend beginnt. Das Maximum der lang-
jéhrigen Sonnentétigkeit liegt im Zeitraum 1930—1950. Das von uns ver-
arbeitete Intervall der Frontalzone 1900—1919 liegt demnach im Intervall des
langfristigen Sonnenminimums, wihrend das zweite Intervall 1920—1939 in
die Zeit des aufsteigenden Trends und des Maximums gehort. Wir konnen da-
her auf eine mogliche ursédchliche Beziehung zwischen langfristigen Zirkula-
tionsdnderungen und langfristigen Anderungen der Sonnentitigkeit schliessen.
Eine Beziehung zwischen der Sonnentatigkeit und dem Klima der Erde kann
nur durch die Vermittlung der Zirkulation entstehen.

Aus den Resultaten dieser Arbeit und einer Reihe von Arbeiten anderer
Autoren folgt, dass es mit Beginn des 20. Jahrhunderts zu einer Intensifikation .
der Zirkulation (erhohter Austausch) kommt und dass der Gipfelpunkt dieser
Anderungen, auch nach klimatischen Daten, im Zeitraum 1920—1950 liegt.
Ein erhohter Zirkulationsaustausch der Atmosphéire kann physikalisch nur
durch Einbeziehung einer erhohten Energie in atmosphérischen Vorgingen er-
klart werden. Diese ,,Uberschuss‘‘-Energie kann nur durch eine erhohte Frei-
machung latenter Energie in der Atmosphére erzeugt werden, wie z. B. durch
Kondensations- oder Sublimationsprozesse an Kernen, die unter Wirkung der
Sonnenstrahlung der bestimmten Wellenldngen im grosseren Masse hervorge-
rufen werden konnen, oder es kann sich um direkte qualitativ-quantitative
Anderungen der der Erdoberfliche oder der Atmosphire zur Verfiigung ge-
stellten Energie der Sonne handeln. Nach dem Riickfall in den Jahren 1880 bis
1920 hat die sikulare Sonnentitigkeit von Neuem zugenommen und hat in den
letzten zwei Jahrzehnten die hochsten Werte erreicht. Einen dhnlichen Trend
zeigt die Erwarmung der Polargegenden und die damit verbundenen Schwan-
kungen im Klima, die durch Zirkulationsinderungen aus unmittelbare Ur-
sache hervorgerufen werden.

Die beobachteten langfristigen Schwankungen der Zxrkulatlon und des
Klimas konnen nur durch die Einwirkung einer dusseren Ursache erklirt wer-
den, die nicht nur im Stande ist, solche Anderungen physikalisch hervorzu-
rufen, sondern auch fiir die ununterbrochene Bildung der Zirkulation und des
Klimas wesentlich bleibt. Ein solcher Faktor ist die Sonnenemission in Ver-
bindung mit der Sonnenaktivitdt. Nur die sikularen Anderungen der Sonnen-
tatigkeit konnen die energetischen Abweichungen in der Sonnenemission her-
vorrufen und dadurch auch Anderungen der Energiebilanz in der Erdatmo-
sphire erzeugen, fiir die gerade in iiberwiegendem Masse die Sonnenstrahlung
,,verantwortlich‘¢ ist.
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CyMMH TIOsIBNIeHm# GPOHTANIBHOM 30HH Ha monAx 10° 1. X 5° m

Ta6auna I

Ta6nauma 11

Ta6auma I11

‘Tabnuna IV

14

(npnnenennme K Ojomam)

B MeCANAX AHBAPb, ANPeIlb, HIOIb U OKTAGDH

8
I

E,

CyMMa B BOOXe 1899~f939, T. e. 3a 41 rox
cymma B 3iioxe 1900—1919, T. e. 3a 20 et vt

Eg = cymma B smoxe 1920—1939, t. e. 3a 20 zer

-

flaBaps

CyMMEI TOABIEHNH tbpom'a.umon 30HH Ha moasax 10° g
K TLITOIAMH)

T = cymma B smoXe 1899— 1939 (8a 41 rog)
E, = cymma B snoxe 1900—1919 (sa 20 xer)
Eg = cymma B sn0xe 19201939 (3a 20 xer)

Aapens
CyMMEl TIOSIBIIGHHI PPOHTATLHON BOHKEI HA TOJAX 10°

K rmomann)

T = cymma B pnoxe 1899 — 1939 (sa 41 rog)
E, = cymma B snoxe 1900— 1919 (3a 20 jer)
Ey = cymma B snoxe 1920— 1939 (3a 20 xer)

Nwoas

CyMMEI HOABIIeHUH (ppoﬁ'ranmon 30HH HA noxaax 10°
K miomapu) .

T = cymma B 3moXe 1899— 1938 (3a 40 aer)
E, = cymma B omoxe 1900—1919 (3a 20 ier)
Ey = cymma B smoxe 1920—1939 (3a 20 ier)

OkTaAbpL

Cymma TOABJIEHUIH d)pom‘anbnon 30HH Ha moaax 10° x
K INIOMagu)

T = cymma B snoxe 1899—1938 (3a 40 zer)
E, = cymma B amoxe 1900— 1919 (3a 20 mner)
Ey = cymma B snoxe 1920— 1939 (sa 20 xer)

A. X 5° m. (mpuBegeHue

B. X 5°m (mpuBenenue

A. X 5° m. (mpuBeseHne

X. X 5° m. (mpuBenienue
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I , - Aneaps

I[OJlI‘OTa 100°] 90°| 80°| 70°| 60°| 50°| 40°| 30°| 20°| 10° 0| 10°] 20°| 30°
[llupora ~90°|-80° |~70° [-60° |-50" |-40° [-30° | -20° |~10° | —0° |-10° |-20° |-30° |-40°

T 0 0 0 1 7] 14| 17] 31| 51| 73| 85 (105 | 138 | 156

70°-75° | E,| O 0 0 1 5 8 9| 19| 29| 38| 43| 46 | 59 | 66
Eg| 0 0 0 0 1 5 9| 12| 21| 32| 39| 57| 78 | 90

T 2 11" 3 E| 19| 33| 32| 54| 79 (116 | 158 | 178 | 180 | 191

65°-70° | E, | 1 v 2 2| 14| 24| 19| 33| 40| 63| 84| 86 | 90 | 96
"Eg| 2 0] 2 3 5 9| 14| 22| 38.) 52| 73| 89| 87| 93

T 6 7] 10 3| 17| 43| 61 | 77 |123 |191 | 205 | 182 | 198 | 189

60°-65° | E, | 2 4 6 1| 10| 26 | 33 | 42| 79 {118 [(104 | 90 |102 | 108
Egz| 4 3 3 2 7| 16| 28| 35| 44 | 72| 97| 88 | 89| 176

T |11} 18| 23| 19| 36| 58 | 91 |129 |198 |207 | 191 | 193 | 197 | 162

55°-60° | E,| 2 10| 13| 10| 23| 33| 52| 72 |118 110 | 86 | 90 | 98 | 86
i Egl 9 8 8 8| 11| 25| 39| 67| 77| 97| 95| 97| 92| 71

T |46 | 51 | 54 | 47 | 63 | 101 | 144 | 205 | 238 | 193 | 175 | 164 | 152 | 133
50°-55° | B, | 15| 23 | 27| 22| 31| 56 | 74 [107 |118 | 82 | 72| 72| T4 | 77
Eg| 28| 25| 24| 24, 20| 45| 69| 96 114 | 104 | 95 | 86 | 73 | 52

T |112 {123 {119 | 98 | 134 | 171 | 215 | 234|184 | 142 | 128 [ 112 | 109 | 104
45°-50° | E, | 47| 58 | 59 | 47 | 65| 82 |103 |114 | 84 | 61 | 59 | 53 | 59 | 60
61! 61| 56 | 48| 66 | 85 {107 (113 | 92 | 76 | 66 | 55 | 48 | 40

T (133 | 162 {147 | 138 | 195 | 221 [220 | 174 | 116 | 89 | 76 | 101 | 113 | 88
40°-45° | E, | 65| 84 | 74| 68 | 91 109 |110 | 84 | 53 | 42 | 40 | 53 | 58 | 45
Ey i 63| 73| 70| 67| 96 {107 | 104 | 84 | 57 | 49 | 38 | 46 | 52 | 40

T 1118 | 151 | 155 | 184 | 213 | 183 |146 | 98 | 70 | 62 | 80 | 126 {109 | 80
35°-40° | E, | 62| 78 | 74 | 86 (102 | 90 | 72| 47| 32| 32| 41| 62| 53 | 37
Ey| 53] 70| 76 | 90 {104 | 90 | 72| 48 | 35| 29| 39 | 62 | 54 | 39

T | 8 |124 | 145 {173 | 135 |108 | 80 | 48 | 34 | 38 | 67 | 94 | 82 | 67
30°-35° | E, | 41| 65| 62| 78| 67| 53 | 38 | 21| 14 | 18 | 34 | 46 | 36 | 29
Eg| 42| 65| 75| 90| 60 | 54 | 40 | 27 | 19| 19| 33 | 48 | 43 | 36

T | 64 {100 (100 | 78 | 57 | 48 | 31| 18| 10
25°-30° | E, | 27| 42 | 45| 40| 28 | 25| 16 9 5 9] 16| 20| 15| 14
Egz| 34| 55| 50| 36| 27| 23| 15| 10 5

T | 22| 33| 35| 24| 21| 14 7 4 3 1 6 6 6 8

20°-25° | E,| 64 14| 19| 16 | 11 7 4 3 2 1 4 5 5 7
Ey| 16| 17| 15 8| 10 7 3 1 0 0 2 1 1 1

T 0 2 4 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 1

15°-20° | E, | O 1 3 4 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
) Eg| O 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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IL Anpeas
Jloaroma |y 00| 900 | oo | 70| 60°{ 5oc| 40° | 30°| 20°| 10°| 0°| 10°| 20°| 30°
~90°|-80° |-70° |-60° {502 |-40° {-80° |-20° |-10° | —0° |-10° |-20° |-30° |-40°

Iupora : B .
T | o] of of 1| x| 2| of 9| 28| 46| 85| 96 |111 |117
70-75° | B, | o| o| o 1| of 1| o 2| 10| 11| 25 33| 43| 42
Eg| 0| o o of 1| 1| of 6| 18| 35| 63| 63| 69| 77
T | 5| 2| 4| 7| 7| 11| 18| 35| 57| 86 |118 |124 |153 |179
65°-70° | B,| 5| 2| 2| 4| 8| 8| 5| 10| 20| 35| 57| 58| 70| 83
Eg| 0| 1| 2| 2| 8| 7| 8| 25| 37| 51| 62| 66| 82| 96
T | 16| 18| 16| 14| 25| 23| 50 | 84 | 80 |128 | 126|137 | 185 |199
60°-65° | E, | 13 | 12| 10| 8| 16| 15| 24 | 48 | 48 | 74 | 75| 74 |100 | 111
Eg| 4| 8| 6| 6|-10| 15| 27| 36| 40| 52| 52| 62| 81 | 84
T | 35| 37| 37| 81| 36| 49| 80 [110 {125 | 143 |i31 | 150 | 188 |174
55°-60° | B, | 18| 18| 20| 16| 19| 26 | 44 | 71| 71| 81| 71| 87 |101 |102
Eg| 16| 19| 16| 16| 17 | 24| 36 | 39 | 51 | 58 | 59 | 60 | 83 | 72
. T | 61| 64| 51| 37| 44 | 82 128 (144 | 146 129 |138 170 |178 | 149 |
50°-55° | B, | 32| 20| 23| 20| 22| 46| 73| 84| 80| 67| 66 | 84 | 87 | 86
Bp| 20| 39| 27| 17| 21| 35| 54| 58| 63| 59 | 71| 82| 85 | 60
T [104 {100 | 83.| 68 |108 {157 | 182 |175 |145 124 138 [ 170 | 164 |135
45°-50° | B, [ 50 | 48| 41| 36| 52 | 84 [103 | 94 | 74 | 60| 68| 80| 80 | 72
En|52| 53| 40| 31| 54| 71| 76| 77| 64| 64| 66| 83| 78 | 60
T (143 |149 | 127 | 139 | 199 208 | 193 | 194 | 110 | 100 |121 |154 | 150 | 112
40°-45° | E, | 68| 71| 65| 70 | 99 110 | 96 | 63 | 43 | 44 | 60 | 75| 77 | 59
Ey| 70| 74| 60| 68| 96| 96| 91| 83| 60| 55| 59 | 73 | 68 | 49
T (171 |174 | 166 | 213 | 220 [ 198 [161 |109 | 76 | 81 {111 142 [120 | 84
35°-40° | B, | 83 | 84| 77 {101 |111 {100 | 72 | 41| 29| 36 | 58 | 74 | 60 | 40
Ey| 84| 87| 87 (100 [113 | 92| 83| 64 | 45| 45| 49 | 63 | 57 | 40
7 160 |157 | 169 |187 |170 [134 | 90 | 52 | 44 | 66 |108 |113 | 82 | 61
30°-35° | E, | 83| 77| 83| 90| 84| 66| 36 | 19| 16| 31 | 54 | 54 | 36| 38
Ey|82| 77| 82| 90| 81| 64| 51| 33| 28| 33| 51| 56 | 44 | 28
T | 99 108 |120 |100 | 86 | 53 | 32| 19| 21| 37| 56 | 49 | 40 | 42
25°-30° | E, | 51 | 54| 57| 48| 39| 25| 12| 7| 8| 15| 19| 18| 16| 20
Ep|45| 52| 60| 50 | 44| 27| 20| 12| 13| 22| 31| 30| 23| 21
T |25| 41| 38| 3219 10| 8| 3| 3| 7| 7| 5| 9| 10
20°-25° | E, | 13| 19| 21| 15| 9| 4| 2| 1| 1| 1| 1| 2| 3| 4
Eg|11| 21| 16| 15| 9| 6| 5| 1| 2| 6| 6| 3| 6| 6
7| 2| 5| a| 2| 2| 2| o o o o of of of 1
15°-20° | E,| 1| 2| 2| 2| 1| 1| ol o o of of ol of o
Ey| 1| 2| 1| o 1| 1| o o o of o o] of 1
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IT1 Hrwoav

NJoarota o450l ggo | 8o° | 70°| 60° | 50°| 40°| 30° | 20°| 10°| 0°| 10°| 20°| 30°
Iupora ~90°|-80° |-70° |-60° |-50° |-40° |-30° |~20° |-10° | —0° |-10° |-20° |-30° |-40°
'; ' 71 ol 2| 1| 6| 5| 7| 6| 7| 31| 37| 50| 56| 67/ 85
70°-75° | Ey| o o 1| 4| 3| 1| 2| 4| 15| 18| 13| 16| 22| 42
Eg| o 2| o 2| 2| 5| 4| 3| 16| 20| 31| 38| 44 | 42

. 7| 3| ol 5| 9| 12| 12| 12| 25| 54| 79| 85| 92 |112 | 129
65°-70° | E,| 0| 2| o| 5| 5| 1| 5| 12| 26| 27| 31| 28| 51| 67
Ey| 3| 7| 5| 4| 5| 12| 7| 12| 27| 50| 53| 64| 62| 63

. |7 | 16| 24| 20| 24| 30| 30| 34| 53| 88 |114 |129 |125 | 124 |143
60°-65° | E,| 4| 8| 8| 9| 7| 8| 18| 27| 42| 45| 57| 55| 62| 71
: Eg{13| 17| 11| 15| 22| 23| 16| 24| 44 | 67| 73| 74| 64 | 69
7 41| 62| 42| 43| 44| 51| 71 |111 | 150 | 157 [ 169 |171 | 159 | 151

55°-60° | B, | 16 | 27| 13| 15| 13| 18| 33| 56 | 77 | 71| 75| 81 | 80 | 84
Eg| 27| 34| 20| 27| 33| 34| 39| 52| 69| 86| 96| 92 | 83| 68

, 7 | 72| 81| 69| 77| 79 |134 | 172 [209 | 200 | 181 | 159 |143 | 121 | 119
50°-55° | B, | 20| 32| 31| 35| 34| 59| 79 (102 | 99| 78| 72| 66 | 66 | 71
Ey|44| 48| 40| 39| 46| 76| 88 |101 | 97 |103 | 93 | 82 | 60 | 50

: T [125 | 140 | 125 | 148 | 204 245 [230 191 | 164 [120 109 | 93 | 89 | 88
45°-50° | B, | 84 | 69 | 59 | 67 | 94 |113 [116 | 92 | 72 | 48 | 47 | 45 | 49 | 48
Ey| 71| 71| 67| 81 |109 |131 |108 | 99 | 92 | 76 | 67 | 51 | 43 | 40

|7 |83 {195 | 191 | 217 {252 |204 |140 | 96 | 71| 44 | 55| 45| 40 | 30
40°-45° | B, | 93 | 98 | 88 |114 |117 [100 | 77 | 46 | 27 | 18| 26| 28 | 27 | 25
Ey| 89| 97 {101 [127 |134 |102 | 64 | 55 | 46 | 31| 33| 21| 17| 9

. 7 l166 | 155 (193 |203 |134 | 67| 35| 29| 15| 12| 13| 15| 13| 5
35°-40° | B, |87 | 81| 93| 96| 64 | 40| 17| 11| 6| 6| 9| 12| 9| 4
: Ey| 77| 75105108 | 69 | 27| 23| 22| 13| 9| 10| 6| 4| 2
7 |es| 79| oa| 48| 10| 4| 3| 3| 2| ol o 2| 2| o

30°-35° | E,|20| 36| 42| 23| 4| o 1| 1| 1| o of 1| 1| 0
Ey|35| 45| 52| 26| 6| 3| 3| 3| 2| 3| 3| 2| 1| o

v T |17 19| 11| 8| o] o] o/ oj 0| o o] o] of o
95°-30° | E,| 6| 7| 4| 1| o| o|l o o of o o of of o
Egl12| 13| 7| 1] o o o o o of o of of o

7| 1| ol 1| ol o o|l o o ol of o] o] ol o

20°-25° | B,| o| o] o| o| o o ol o o of of of of o
Ey| 1| ol o of of o of o] o o| o of of o

7| ol o/l o/ o of o] o] o] o of o] o] o] o

15°-20° | E,| o| o| o] of o o| of of o of of o of o
, Eg| ol ol of o of o of of o o of of of o
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Iv Oxmabpo

Joxrora | )o00 go | 80° | 70°| 60°| 50°| 40°| 30°| 20°| 10°| 0°| 10°| 20°| 30°
Wnpora ~90°|-80° |-70° [-60° |-50° |-40° | -30° |-20° | -10° | ~0° |-10° |-20° |~30° |-40°

19| 40| 60| 98 | 85 |119 | 156

‘ T 1 0 3 2] 12| 14| 13
70°-75° | E,| O 0 3 1 3 7 5 9| 19| 27| 44| 44| 51. 74
Eg| 1 0 0 1 7 5 61 10, 20| 34| 47| 44| 68 | 80
T 2 7 9| 11| 18| 35| 35| 48 | 82 | 104 | 128 | 138 (164 | 174
65°-70° | E, | 0| 2 5 4 5 17| 22| 25| 48 | 54 | 72| 73| 79| 91
2 4 4 5

12 | 19| 18| 22 | 83| 47| 56| 65| 90 | 80

T |10 27| 24| 27| 41| .57 72| 96 |124 | 154 | 156 | 171 | 204 | 186
60°-65° | B, | 1 7110 10| 15| 27| 34| 48 | 67 | 82 | 83 | 82 |102 | 102
Eg| 13| 20| 13| 15| 26 | 29 | 36 | 45| 53} 72 | 77| 86 {100 | 84

T | 43| 52| 58| 61 | 70| 89 |118 {150 | 172 [184 | 188 | 194 | 189 | 154
55°-60° | E, | 14 | 21| 25| 22| 30| 37 | 60| 81 | 92| 98 {103 (100 | 88 | 65
Eg| 29| 35| 34| 39| 39| 48| 55 | 69| 78 | 87| 8 | 95| 99 | 90

T | 79 {109 | 108 | 85 {106 | 142 | 182 |204 | 193 |188 |184 |174 139 | 122
50°-55° | E, | 31 | 47 | 52| 39| 56 | 67 {103 {106 {100 | 95 | 91 | 76 | 54 | 55
E;| 46 | 58 | 52 | 44 | 47| 72| 82| 98| 95| 96 | 95| 97| 83 | 66

. T |120 | 162 | 149 (131 | 151 | 193 | 195 | 184 | 165 | 152 | 134 | 126 | 106 | 88
45°-50° | E,’| 566 | 84 | 79 | 68 | 79| 99 |106 | 90 | 81 | 77| 67| 59 | 51| 40
Eg| 63| 76| 71| 63 |72 | 94| 94| 95| 84 | 75| 68 | 70 | 57 | 48

T {155 | 167 | 135 | 139 (181 184 |162 {140 |114 [107 | 97 (110 | 89 | 53
40°-45° | E, | 85| 93 | 71 | 74| 97| 90 | 85| 67| 60 | 60 | 51 | 65| 46 | 27
. Ezg| 70| 75| 65| 67| 84| 95| 79| 66| 54 | 49 | 47 | 46 | 45 | 27

] T (127|105 |106 {152 |157 [129 | 99 | 69 | 64 | 56 | 71 | 92 | 55 | 26
35°-40° | E, | 74| 60| 58 | 78 | 77| 63| 49 | 32| 29| 28| 43| 54 | 27| 13
Ep| 53| 49| 50| 74| 81| 68| 52| 35| 35| 29| 31| 38| 29| 13

T | 57| 61| 87 |112|'92| 57| 38| 28| 26| 19| 27| 35| 13| 5
30°-35°, | B, | 34| 33| 43| 52| 42| 27| 17| 11| 11| 5| 11| 18| 6| 3
Ey|22| 28| 45| 59| 50! 30| 22| 15! 15! 12| 16| 18| 7| 2
T [ 20| 38| 51| 45| 31| 12| 7| 6| 3| 3| 5| 2| 1| 1
25°-30° | E,| 12| 22| 25| 19| 9| -3 38| 3| 1| o o 1| 1| 1
E,| 8| 15| 26| 27{ 2| 8| 3| 3| 1| 3| 5| t| ol o
T 6| 13| 11| 9| 4| 1| 2| 1| o] o] o o] o] o
20°-25° | E,| 4! 7| 5| 4| ol o 1{ 1| ol o of o] o o
Ey| 3| 5| 6| 5| 2| 1| o o o] o o] o} of o
T | 1{ 1|{ 1] ol ol of of of of of of of ol o
15°-20° | E,| 0| o] o 1| o| o].0| o] o o o o o] o
Eg|l 1| 1| 1| ol of of o of o o of o of o
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