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Êëèìàòè÷åñêèå öèêëû äàâíî ïðèâëåêàþò ê ñåáå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé,
è âìåñòå ñ òåì äëÿ ìíîãèõ öèêëîâ ìåõàíèçìû, îáóñëîâëèâàþùèå èõ ôîðìèðî-
âàíèå, äî êîíöà íå ïîíÿòû. Ñêàçàííîå â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê êîðîòêîïåðè-
îäíûì êëèìàòè÷åñêèì öèêëàì, êîòîðûå, î÷åâèäíî, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ
âíåøíèì âîçäåéñòâèåì íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Â ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà
ðàññìîòðåíèÿ êîðîòêîïåðèîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ êàê âûíóæäåííîé ðå-
àêöèè êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ãðàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïëàíåò Cîëíå÷-
íîé ñèñòåìû íà Çåìëþ.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ
öèêëû ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé âåêòîðà ñèëû ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ Çåì-
ëè ïëàíåòàìè Cîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íà âòîðîì — èññëåäóþòñÿ öèêëû ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãîäîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé — òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ñ ïîçèöèé îòêëèêà êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà
ãðàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå ïëàíåò Cîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ñðåäíåãîäîâûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê âûíóæäåííàÿ ðåàêöèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà èçìåíåíèå ðå-
æèìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðû, îñàäêîâ). Ñîãëàñîâàííîñòü ïåðèî-
äîâ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãîäîâûõ ïîêàçàòåëåé ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ïåðèîäàìè ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãîäîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïëàíåòàðíîé
îáóñëîâëåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ êîðîòêîïåðèîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ.

Öèêëû ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ. Ïëàíåòû Cîë-
íå÷íîé ñèñòåìû âíîñÿò âîçìóùåíèÿ âî âçàèìíîå ãðàâèòàöèîííîå ïðèòÿæåíèå
Ñîëíöà è Çåìëè. Äëÿ ðàñ÷åòà ýòèõ âîçìóùåíèé îáðàòèìñÿ ê òàáëèöå, â êîòîðîé
ïðèâåäåíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàíåò è èõ îðáèò. Âîçìóùàþùàÿ
ñèëà i-é ïëàíåòû, âûðàæåííàÿ â ìàññàõ Çåìëè [m] è àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ
[a.e.], èìååò âèä
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ãäå mi — ìàññà i-é ïëàíåòû (â çåìíûõ ìàññàõ), Ri = (Ri,max, Ri,min) — ìàêñèìàëüíîå
èëè ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèÿ i-é ïëàíåòû îò Çåìëè, â ðàññòîÿíèÿõ Çåìëè îò
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Ñîëíöà [a.e.]. Ðàçìåðíîñòü ñèëû fi ðàâíà m2/(à.å.)2. Ìàêñèìóì ìîäóëÿ âåêòîðà
âîçìóùåíèÿ, íàïðàâëåííîãî îò Çåìëè ê Ñîëíöó, íàñòóïàåò, êîãäà âíåøíèå ïëà-
íåòû (Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí, Ïëóòîí) íàõîäÿòñÿ â ñîåäèíåíèè
çà Ñîëíöåì, à âíóòðåííèå (Ìåðêóðèé, Âåíåðà) — â áëèæíåì ñîåäèíåíèè ñ
Ñîëíöåì. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ äëÿ ïåðâûõ øåñòè ïëàíåò ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à.
Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû, ìàêñèìóì ìîäóëÿ âåêòîðà âîçìóùåíèÿ, íàïðàâëåí-
íîãî îò Çåìëè ê Ñîëíöó, ñîñòàâëÿåò 19.8 m2/(à.å.)2. Ïðè êîíôèãóðàöèè ïëàíåò,
êîãäà Âåíåðà è Ìåðêóðèé íàõîäÿòñÿ â ñîåäèíåíèè çà Ñîëíöåì, à âíåøíèå ïëà-
íåòû (Ìàðñ, Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí, Ïëóòîí) — â ïðîòèâîñòîÿíèè,
âåêòîð èõ ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ èìååò ïðîòèâîïîëîæíîå îò Ñîëíöà íàïðàâ-
ëåíèå. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïëàíåò ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, á. Ñîãëàñíî äàííûì òàá-
ëèöû, ìîäóëü ýòîãî âåêòîðà ðàâåí 19.5 m2/(à.å.)2. Òàêèì îáðàçîì, ïëàíåòû Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû ïåðèîäè÷åñêè ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ñèëîé óñèëèâàþò èëè
îñëàáëÿþò ïðèòÿæåíèå Çåìëè Ñîëíöåì.

Íàèáîëüøåå âîçìóùåíèå ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà Çåìëþ ñîçäàåò
Þïèòåð. Êîãäà Þïèòåð íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîñòîÿíèè ñ Ñîëíöåì, à âñå îñ-
òàëüíûå ïëàíåòû — â äàëüíåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì, âêëàä ýòîé ïëàíåòû â
14.5 ðàçà ïðåâûøàåò âêëàä âñåõ îñòàëüíûõ ïëàíåò. Ìèíèìàëüíûé âêëàä Þïè-
òåðà â ôîðìèðîâàíèå ïðèëèâîîáðàçóþùåé ñèëû ñîîòâåòñòâóåò êîíôèãóðàöèè
ïëàíåò, êîãäà â äàëüíåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì íàõîäèòñÿ òîëüêî Þïèòåð. Îí â
1.5 ðàçà ìåíüøå ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ âñåõ ïëàíåò. Çà Þïèòåðîì ñëåäóåò
Âåíåðà. Åå ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ïðèëèâîîáðàçóþùåé ñèëû ïðè îïðåäåëåííîì
ðàñïîëîæåíèè ïëàíåò ìîæåò ñòàòü ïðåîáëàäàþùåé. Òàê, åñëè âñå ïëàíåòû íà-
õîäÿòñÿ â äàëüíåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì, à Âåíåðà — â áëèæíåì, òî åå âêëàä
ïðåâûøàåò ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå âñåõ îñòàëüíûõ ïëàíåò. Ìèíèìàëüíîå ó÷à-
ñòèå ýòîé ïëàíåòû â ôîðìèðîâàíèè âîçìóùàþùåé ñèëû âîçíèêàåò, êîãäà â äàëü-
íåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì íàõîäèòñÿ òîëüêî Âåíåðà. Â ýòîì ñëó÷àå åå âêëàä â
ôîðìèðîâàíèå âîçìóùàþùåé ñèëû â 71 ðàç ìåíüøå âêëàäà îñòàëüíûõ ïëàíåò.
Òðåòüå ìåñòî çàíèìàåò Ñàòóðí. Ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå ýòîé ïëàíåòû ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè ïëàíåò, êîãäà Ñàòóðí íàõîäèòñÿ â ïðî-
òèâîñòîÿíèè ê Ñîëíöó, à âñå îñòàëüíûå ïëàíåòû — â äàëüíåì ñîåäèíåíèè. Ïðè
òàêîé êîíôèãóðàöèè âêëàä Ñàòóðíà â 6.6 ðàçà ìåíüøå ñóììàðíîãî âêëàäà îñ-
òàëüíûõ ïëàíåò. Ïðè êîíôèãóðàöèè ïëàíåò, êîãäà òîëüêî Ñàòóðí íàõîäèòñÿ â
äàëüíåì ñîåäèíåíèè ñ Ñîëíöåì, åãî âëèÿíèå â 21 ðàç ìåíüøå ñóììàðíîãî âêëà-
äà âñåõ îñòàëüíûõ ïëàíåò. Ñóììàðíûé âêëàä òðåõ äàëüíèõ ïëàíåò (Óðàí, Íåï-
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Îñíîâûå ïàðàìåòðû âëèÿíèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ

Ïëàíåòà

Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè,

à. å. Çâåçäíûé

ïåðèîä, ëåò

Ñèíîäè÷åñ-

êèé ïåðèîä,

ëåò

Ìàññà â

ìàññàõ

Çåìëè, m

Ñèëà âçàèìíîãî

ïðèòÿæåíèÿ, m2/(a. e.)2

ìàêñ. ìèí. ìàêñ. ìèí.

Ìåðêóðèé 1.39 0.61 0.24 0.317 0.06 0.16 0.03

Âåíåðà 1.72 0.28 0.61 1.597 0.82 10.46 0.28

Ìàðñ 2.52 0.52 1.88 2.135 0.11 0.41 0.02

Þïèòåð 6.2 4.2 11.86 1.092 318 18.03 8.27

Ñàòóðí 10.54 8.54 29.46 1.035 95.2 1.305 0.86

Óðàí 20.19 18.19 84.02 1.012 14.6 0.044 0.036

Íåïòóí 31.07 29.07 164.78 1.006 17.2 0.020 0.017

Ïëóòîí 40.52 38.52 247 1.004 0.002 — —



òóí, Ïëóòîí) íå ïðåâûøàåò 0.33 % âêëàäà âñåõ ïëàíåò. Âëèÿíèå Ïëóòîíà íà
Çåìëþ ïðàêòè÷åñêè íå îùóùàåòñÿ.

Ïîäâîäÿ èòîã àíàëèçà òàáëèöû, îòìåòèì ðåøàþùóþ ðîëü Þïèòåðà è Âåíå-
ðû â ôîðìèðîâàíèè âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà Çåìëþ.

Îáðàòèìñÿ ê çàêîíîìåðíîñòÿì âðåìåíí *îé èçìåí÷èâîñòè âîçìóùàþùåãî
âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ. Íà ðèñ. 2, à ïðèâåäåí âðåìåíí*îé ðÿä âåêòîðà âíåø-
íåãî âîçäåéñòâèÿ íà Çåìëþ 5 ïëàíåò (Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Ìàðñ, Þïèòåð, Ñà-
òóðí)
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îò Çåìëè äî i-é ïëàíåòû â ìîìåíò âðåìåíè t. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü â êðóãî-
âîì ïðèáëèæåíèè îðáèò Çåìëè è ïëàíåò, ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè âîêðóã
ñâîåé îñè íå ó÷èòûâàëîñü. Çà íà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïëàíåò ïðèíÿòà èõ
êîíôèãóðàöèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1, á. Çíàê (-) ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ
âåêòîðà ñèëû îò Ñîëíöà, çíàê (+) — äîïîëíèòåëüíîìó ïðèòÿæåíèþ Çåìëè
ê Ñîëíöó. Àíàëèç ãðàôèêà íà ðèñ. 2, à ïîêàçûâàåò íàëè÷èå ñëåäóþùèõ òðåõ
öèêëîâ.

Íàèáîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ 1.092-ëåòíèé (13.1 ìåñ) öèêë, êîòîðûé îä-
íîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóåòñÿ ïî ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïðèëèâîîáðàçóþùåé
ñèëû Ft . Ýòîò öèêë ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì Þïèòåðà,
êîòîðûé, ñîãëàñíî òàáëèöå, ðàâåí 1.092 ëåò. Ñîâïàäåíèå ýòèõ ïåðèîäîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî îñíîâíîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà Çåìëþ îêàçûâàåò
Þïèòåð.

Ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì Ft õîðîøî èäåíòèôèöèðóåòñÿ êâàçèòðåõ-
ëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü (áîëåå òî÷íî 3.2 ëåò). Ýòîò öèêë èìååò óñòîé÷èâîå
6-êðàòíîå ïîâòîðåíèå â òå÷åíèå 19.2 ëåò. Çàòåì ïðîèñõîäèò ñáîé ðèòìà, çà
êîòîðûì ñëåäóåò ñëåäóþùåå 6-êðàòíîå ïîâòîðåíèå 3.2-ëåòíåãî öèêëà. Ïîÿâëå-
íèå ýòîãî öèêëà îáóñëîâëåíî ñóììàðíûì âîçäåéñòâèåì íà Çåìëþ Þïèòåðà è
Âåíåðû. Äåéñòâèòåëüíî, ñóììû äâóõ ãàðìîíèê ñ ñèíîäè÷åñêèìè ïåðèîäà-
ìè Þïèòåðà îòíîñèòåëüíî Çåìëè Òþç = 1.092 ëåò è Âåíåðû îòíîñèòåëüíî
Þïèòåðà Òþâ = 0.649 ëåò ñîçäàþò ýôôåêò ìîäóëÿöèè íåñóùåãî öèêëà ñ ïå-
ðèîäîì
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Ðèñ. 1. Êîíôèãóðàöèè ïëàíåò, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíûì îòêëîíåíèÿì Çåìëè ê
Ñîëíöó (à) è îò Ñîëíöà (á).

Ç — Çåìëÿ, Ìå — Ìåðêóðèé, Â — Âåíåðà, Ìà — Ìàðñ, Þ — Þïèòåð, Ñ — Ñàòóðí.
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Íå òàê ÿðêî âûðàæåí ïî÷òè 20-ëåòíèé ïåðèîä (áîëåå òî÷íî 20.75 ëåò).
Â îñíîâíîì ýòîò öèêë õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî âíóòðè íåãî ôîðìà 13.1-ìåñÿ÷-
íîãî öèêëà ìåíÿåòñÿ àñèììåòðè÷íî. Íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïðîôèëü öåíòðàëüíî-
ãî 13.1-ìåñÿ÷íîãî öèêëà ïðàêòè÷åñêè ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî âåðòèêàëè,
ò. å. âðåìÿ åãî ïîëóïåðèîäà îò ìèíèìóìà äî ìàêñèìóìà ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì
åãî ïîëóïåðèîäà îò ìàêñèìóìà äî ìèíèìóìà:τ

min

max : τ max

min =1:1. Äëÿ ïåðâîãî öèêëà
îòíîøåíèå ýòèõ ïîëóïåðèîäîâ ñîñòàâëÿåò: τ

min

max : τ max

min =2.7:1, à äëÿ ïîñëåäíåãî –
τ

min

max : τ max

min =1: 2.7. ×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî 20.75-ëåòíèé öèêë ïîÿâëÿ-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ âñåõ ïëàíåò. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè
îáðàòèìñÿ ê ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäàì ïëàíåò îòíîñèòåëüíî Çåìëè è Ñîëíöà
(äàííûå òàáëèöû), òî ëåãêî ðàññ÷èòàòü, ÷òî ïîâòîðåíèå èñõîäíîé êîíôèãóðà-
öèè ïëàíåò ïðîèçîéäåò ðîâíî ÷åðåç 20.75 ëåò, ïðè ýòîì íà ïåðèîä ýòîãî öèêëà
ïðèõîäÿòñÿ 13-é îáãîí Çåìëè Âåíåðîé (20.76 ëåò), 19-é îáãîí Þïèòåðà Çåìëåé
(20.75 ëåò), 20-é îáãîí Ñàòóðíà Çåìëåé (20.7 ëåò). Çâåçäíûå ïåðèîäû Ìåðêóðèÿ
è Ìàðñà áëèçêè ê ãàðìîíèêàì îñíîâíîãî ïåðèîäà Þïèòåðà. Òàê, ïåðèîä Ìåð-
êóðèÿ â 0.241 ëåò ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ 19-é ãàðìîíèêîé Þïèòåðà
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Ðèñ. 2. Ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ ïðè äèñêðåòíîñòè 0.5 ìåñ (à) è
ïðè äèñêðåòèçàöèè è îñðåäíåíèè 1 ãîä (á).

Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îòêëîíåíèþ ïëàíåòàìè Çåìëè îò Ñîëíöà, ïîëîæèòåëüíûå —
äîïîëíèòåëüíîìó ïðèòÿæåíèþ Çåìëè ê Ñîëíöó. Öèôðû ïîêàçûâàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòè (ëåò) õàðàê-

òåðíûõ öèêëîâ.



(0.242 ëåò), à ïåðèîä Ìàðñà â 1.88 ëåò áëèçîê ê 6-é ãàðìîíèêå Þïèòåðà. Ïîýòî-
ìó èõ ñîâìåñòíîå ó÷àñòèå â ñîçäàíèè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà Çåìëþ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â îñíîâíîì â ôîðìèðîâàíèè ôîðìû òðåõ óêàçàííûõ öèêëîâ.

Îáîáùåííûé ïîðòðåò ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ âû-
ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îñíîâíîå êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì 1.092 ëåò íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì Þïèòåðà. Ýòî êîëåáàíèå ìîäóëèðîâàíî
ïî àìïëèòóäå ñ ïåðèîäîì 3.2 ëåò. Ýôôåêò àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè îáóñëîâëåí
ñóììàðíûì âîçäåéñòâèåì Þïèòåðà è Âåíåðû. Âêëàä Ñàòóðíà è âñåõ îñòàëüíûõ
ïëàíåò ñîçäàåò ýôôåêò ôàçîâîé ìîäóëÿöèè îñíîâíîãî íåñóùåãî ñèãíàëà ñ ïå-
ðèîäîì â 20.75 ëåò.

Êàê ïðàâèëî, àíàëèç ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïðîâîäèòñÿ ïî èõ âðåìåíí *ûì ðÿäàì ñ îñðåäíåíèåì è äèñêðåòèçà-
öèåé äàííûõ â 1 ãîä. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñðàâíèâàòü êëèìàòè÷åñêèå öèêëû ñ öèêëà-
ìè ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü çàêîíîìåð-
íîñòè òðàíñôîðìàöèè ðÿäà Ft , ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 2, à, â ðÿä Ft , ïîëó÷åííîãî
èç íåãî â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé ãîäîâîãî îñðåäíåíèÿ è äèñêðåòè-
çàöèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåäóðû äèñêðåòèçàöèè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ èñõîäíûé ïðîöåññ ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåí ïî ñâîèì
äèñêðåòíûì îòñ÷åòàì áåç ïîòåðè êàêîé-ëèáî èíôîðìàöèè î íåì. Ïî òåîðåìå
Êîòåëüíèêîâà äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà ïåðèîä çíà÷èìîé âûñî-
êî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà Ft ïðèõîäèëîñü íå ìåíåå äâóõ îòñ÷åòîâ.
Ïîñêîëüêó âêëàä ïëàíåò â ñóììàðíîå ãðàâèòàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà Çåìëþ
îïðåäåëÿåòñÿ èõ ñèíîäè÷åñêèìè ïåðèîäàìè (ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä äâóõ ïëà-
íåò — âðåìÿ îáãîíà îäíîé ïëàíåòû äðóãîé â èõ ñîâìåñòíîì âðàùåíèè âîêðóã
Ñîëíöà ), òî, êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû, â êîòîðîé ïðèâåäåíû ñèíîäè÷åñêèå ïåðè-
îäû ïëàíåò îòíîñèòåëüíî Çåìëè è Ñîëíöà, óñëîâèþ òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà íå
óäîâëåòâîðÿåò íè îäèí ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä ïëàíåò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäíå-
ãîäîâîé ðÿä Ft â ïðèíöèïå íå ìîæåò àäåêâàòíî îòðàæàòü çàêîíîìåðíîñòè ìåæ-
ãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ðÿäà Ft, ò. å. ðÿä ñðåäíåãîäîâîãî ìîäóëÿ Ft äîëæåí ñó-
ùåñòâåííî èñêàçèòü öèêëû èñõîäíîãî ïðîöåññà Ft. Ýòîò ýôôåêò èçâåñòåí â
ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ êàê ÿâëåíèå aliasing (ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå ÷àñòîò) [4]. Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî ýôôåêòà îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 2, á, íà êîòî-
ðîì ïðèâåäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé âåêòîðà ñèëû Ft ,
ïîëó÷åííàÿ ãîäîâûì îñðåäíåíèåì äàííûõ ðèñ. 2, à. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî
3.2-ëåòíèé öèêë ðÿäà òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷åðåäóþùèõñÿ
2- è 3-ëåòíèõ êîëåáàíèé, îöèôðîâàííûõ íà ãðàôèêå. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ýòèõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò 2.7 ëåò. Âìåñòî 20.75-ëåòíåãî öèêëà îá-
ðàçîâàëñÿ 24-ëåòíèé öèêë, ñîñòîÿùèé èç ôàç ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ïðèòÿæåíè-
åì Çåìëè ê Ñîëíöó, êîòîðûå ñìåíÿþòñÿ ôàçàìè ïðåèìóùåñòâåííîãî îòêëîíå-
íèÿ Çåìëè îò Ñîëíöà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ãîäîâûõ îñðåäíåíèÿ è äèñêðåòèçàöèè èñõîä-
íîãî ðÿäà ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå 1.092- 3.2- è 20.75-ëåòíèé öèêëû ðÿäà Ft

òðàíñôîðìèðîâàëèñü â «ëîæíûé» 24-ëåòíèé öèêë ðÿäà Ft , ñîñòîÿùèé èç ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè íå ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå 2- è 3-ëåòíèõ êîëåáàíèé. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðè ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè öèêëîâ ðÿäà Ft ñëåäóåò âêëþ÷àòü ïðî-
öåäóðó ïåðåõîäà îò ìíèìûõ öèêëîâ ðÿäà Ft ê ðåàëüíûì öèêëàì ãðàâèòàöèîííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà Çåìëþ.

Öèêëû ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êàêèì äîëæåí áûòü îòêëèê
ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì íà ðàññìàòðèâàåìîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå
ïëàíåò? Åñëè ñèñòåìà áåçûíåðöèîííà ê âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, òî åå êîìïî-
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íåíòû áóäóò ñîäåðæàòü òå æå öèêëû, ÷òî è âîçìóùàþùàÿ ñèëà. Â îáùåì ñëó÷àå
èíåðöèîííîñòü êëèìàòè÷åñêèõ ïîäñèñòåì ê âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ èëè èõ
ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ (òàêèå êàê îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû è ãëîáàëüíàÿ
öèðêóëÿöèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà) áóäóò «ðàñòÿãèâàòü» ðàññìîòðåííûå âûøå öèê-
ëû âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïîñêîëüêó íàïðàâëå-
íèå ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà
ñîâïàäàþò, òî ñóùåñòâóåò äîïëåðîâñêèé ýôôåêò «ðàñòÿæåíèÿ» ïåðèîäîâ öèê-
ëîâ âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèåì ïëàíåò. Â ñèëó óêàçàííûõ ïðè÷èí ïðè àíàëè-
çå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè êîíêðåòíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ñëåäóåò îæèäàòü
ðàçíîîáðàçèÿ â ÷èñëåííûõ îöåíêàõ ïåðèîäîâ ïëàíåòàðíî îáóñëîâëåííûõ öèêëîâ.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòî àíàëèç ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ âûïîëíÿåòñÿ ïî èõ âðåìåíí *ûì ðÿäàì ñ äèñêðåòíîñòüþ è îñðåä-
íåíèåì â 1 ãîä. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü òàêîãî ïðèåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè
óêàçàííûõ ïðîöåäóðàõ äèñêðåòèçàöèè è îñðåäíåíèÿ ïîëíîñòüþ ôèëüòðóåòñÿ
ãîäîâàÿ ðèòìèêà. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ñòàöèîíàðíîì êëèìàòå, ò. å. ïðè îò-
ñóòñòâèè äîëãîïåðèîäíûõ òðåíäîâ è èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãîäè÷íîãî öèêëà,
ðÿäû ñðåäíåãîäîâûõ äàííûõ â îñíîâíîì ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î öèêëàõ, îáó-
ñëîâëåííûõ âîçäåéñòâèåì ïëàíåò.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ýòî óòâåðæäåíèå íà ïðèìåðå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìû «Òåìïåðàòóðà âîçäóõà è îñàäêè â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå—óðîâåíü âîäû
Ëàäîæñêîãî îçåðà». Íà ðèñ. 3 à, á ïðèâåäåíû âðåìåíí *ûå ðÿäû ñðåäíåãîäîâûõ
òåìïåðàòóð âîçäóõà è ãîäîâûõ ñóìì îñàäêîâ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå âðåìåíí *ûì èíòåðâàëàì èõ èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé:
1765—2008 ãã. äëÿ òåìïåðàòóðû, 1836—2008 ãã. äëÿ îñàäêîâ. Íà ïðåäñòàâëåí-
íûõ ðèñóíêàõ äîñòàòî÷íî ÿðêî âûðàæåíû äîëãîïåðèîäíûå òðåíäû â ðÿäàõ òåì-
ïåðàòóðû è îñàäêîâ, îáóñëîâëåííûå äîëãîâðåìåííûìè èçìåíåíèÿìè ãîäè÷íî-
ãî öèêëà ðàññìàòðèâàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Íà ôîíå äîëãîïåðèîä-
íûõ òðåíäîâ îñíîâíîé âêëàä â ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ
êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçàí ñ ÷åðåäîâàíèåì 2- è 3-ëåòíèõ êîëåáàíèé.
Ñðåäíèå ïåðèîäû ýòèõ êîëåáàíèé ðàâíû 2.8 ëåò äëÿ òåìïåðàòóðû è 2.9 ëåò äëÿ
îñàäêîâ. Ñëåäóþùåé õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ðàññìàòðèâàåìûõ âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ
ÿâëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûõ ôàç ïîâûøåííîé è ïîíè-
æåííîé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 3, à), óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ ãî-
äîâûõ ñóìì îñàäêîâ (ðèñ. 3, á). Ïîëíûé öèêë ñìåíû ýòèõ ôàç äëÿ òåìïåðàòóðû
è îñàäêîâ ïðîèñõîäèò çà 29 ëåò. Ñìåíà ôàç ïîâûøåíèÿ (ïîíèæåíèÿ) ñðåäíåãî-
äîâîé òåìïåðàòóðû è óâåëè÷åíèÿ (óìåíüøåíèÿ) ãîäîâûõ îñàäêîâ ïðîèñõîäèò
íå ñèíõðîííî. Êàê ïðàâèëî, íà ôàçó ïîâûøåíèÿ (ïîíèæåíèÿ) ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðû ïðèõîäÿòñÿ ÷àñòè ôàç óâåëè÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ îñàäêîâ.

Ñðàâíåíèå ïåðèîäîâ âûäåëåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ (2.8—2.9 ëåò è
29 ëåò) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè öèêëàìè ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò (2.7 è
24 ëåò) ñâèäåòåëüñòâóåò î èõ áëèçîñòè ñ ó÷åòîì îæèäàåìîãî ýôôåêòà «ðàñòÿæå-
íèÿ» ïåðèîäîâ ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò. Ýòî «ðàñòÿæåíèå» ïåðèî-
äîâ âïîëíå óêëàäûâàåòñÿ â ðàñ÷åòíûå îöåíêè äîïëåðîâñêîãî ýôôåêòà.

Óðîâåíü âîäû â îçåðå ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðû è îñàä-
êîâ. Ïîýòîìó â ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ ñëåäóåò îæèäàòü öèêëû,
èäåíòè÷íûå öèêëàì ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ðåæèìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ.
Îäíàêî èç-çà èíåðöèîííîñòè îòêëèêà óðîâíÿ îçåðà íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóð-
íî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ïåðèîäû öèêëîâ óðîâíÿ îçåðà äîëæíû «ðàñòÿãèâàòü-
ñÿ». Íà ðèñ. 3, â ïðèâåäåí ðÿä ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé óðîâíÿ Ëàäîæñêîãî îçå-
ðà. Ñòðóêòóðà ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ îçåðà èäåíòè÷íà èçìåí÷èâîñòè
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åãî ðåæèìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ — òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàäêîâ. Íàèáîëü-
øèé âêëàä â ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ïðèâíîñÿò êîðîòêîïåðèîäíûå 2- è
3-ëåòíèå êîëåáàíèÿ è èõ 5-ëåòíÿÿ ñóïåðïîçèöèÿ. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ñîñòàâëÿåò 4 ãîäà. Ñðàâíåíèå èäåíòè÷íûõ êîëå-
áàíèé íà ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðèîä êîðîòêîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé ðåæèìî-
îáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ (2.8 ëåò) ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ êîëå-
áàíèé óðîâíÿ îçåðà (4 ãîäà). Îáúÿñíåíèå ýòîãî ðàíåå óñòàíîâëåííîãî ýìïèðè-
÷åñêîãî ôàêòà áûëî äàíî â ðàáîòàõ [7, 8]: åñëè ðàññìàòðèâàòü óðîâåíü îçåðà êàê
âûõîä äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, íà âõîä êîòîðîé ïîäàþòñÿ òåìïåðàòóðà è îñàä-
êè, òî èç-çà èíåðöèîííîãî îòêëèêà óðîâíÿ íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíî-âëàæíî-
ñòíîãî ðåæèìà ïåðèîäû öèêëîâ âûõîäà äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû (óðîâíÿ âîäû â
îçåðå) áóäóò ïðåâûøàòü ïåðèîäû öèêëîâ âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ (òåìïåðàòóðû è
îñàäêîâ).
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Ðèñ. 3. Öèêëû ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ãîäîâûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð (à) è îñàäêîâ (á) â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, óðîâíÿ Ëàäîãè (â).



Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ îçåðà ÿâëÿåòñÿ ÷å-
ðåäîâàíèå ìíîãîâîäíûõ è ìàëîâîäíûõ ôàç [3, 8]. Íà ðèñ. 3, â îáîçíà÷åíû ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ìíîãîâîäíûõ è ìàëîâîäíûõ ôàç âîäíîñòè Ëàäîæñêîãî îçåðà.
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëíîãî öèêëà, ñîäåðæàùåãî ìàëîâîäíóþ è ìíî-
ãîâîäíóþ ôàçû, ñîñòàâëÿåò 29 ëåò, ñìåíà ôàç âîäíîñòè óðîâíÿ è îñàäêîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî÷òè êîãåðåíòíî. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò çàïàçäûâà-
íèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèþ ðåæèìà âîäíîñòè îñàäêîâ
íà 1—2 ãîäà.

Ðàññìîòðåííûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóåìûé ðèñ. 3, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò
åäèíñòâî öèêëîâ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íà Çåìëþ ñ
öèêëàìè êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàäêîâ) è ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (óðîâíÿ âîäû â îçåðå).

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé, â êîòîðûõ ñî-
îáùàåòñÿ î íàëè÷èè ðàññìàòðèâàåìûõ êîðîòêîïåðèîäíûõ öèêëîâ â ðÿäàõ ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1—3, 5—6]. Òàê, â ðàáî-
òå [8] àíàëèç îöåíîê ñïåêòðîâ ãîäîâîãî ñòîêà ðåê Åâðîïû, ðàñïîëîæåííûõ â øè-
ðîòíîé çîíå 51—69° ñ. ø., ïîêàçàë íàëè÷èå ñïåêòðàëüíûõ ìàêñèìóìîâ íà
ïåðèîäàõ ïîðÿäêà 4 ëåò. Â ðàáîòàõ [1, 2] äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ïîêàçàí
30-ëåòíèé öèêë ïî âðåìåíí *ûì ðÿäàì ñòîêà ðåê è óðîâíÿ îçåð. Àâòîð ýòèõ ðà-
áîò ñ÷èòàåò, ÷òî ýòîò öèêë îáóñëîâëåí ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì èçëó÷åíèåì
Ñîëíöà è ïëàíåò-ãèãàíòîâ: Þïèòåðà è Ñàòóðíà. Íàçâàâ ïðàâèëüíî èñòî÷íèê
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, àâòîð îøèáñÿ â ôîðìóëèðîâêå ìåõàíèçìà ôîðìèðîâà-
íèÿ öèêëà.

ÂÛÂÎÄÛ

Âûïîëíåííûé ðàñ÷åò ãðàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñ-
òåìû íà Çåìëþ ïîêàçàë, ÷òî ìîäóëü âîçìóùàþùåé ñèëû Ft â îáîáùåííîì âèäå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îñíîâíîãî íåñóùåãî êîëåáàíèÿ â 13.1 ìåñ, ìîäóëè-
ðîâàííîãî ïî àìïëèòóäå ñ ïåðèîäîì â 3.2 ëåò, à ïî ôàçå — ñ ïåðèîäîì
20.75 ëåò. Ïðè äèñêðåòèçàöèè è îñðåäíåíèè âîçìóùàþùåé ñèëû ñ èíòåðâàëàìè
â 1 ãîä ðÿä ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé âîçìóùàþùåé ñèëû Ft ïðèíèìàåò âèä ÷å-
ðåäóþùèõñÿ 2- è 3-ëåòíèõ êîëåáàíèé íà ôîíå 24-ëåòíåãî öèêëà ÷åðåäîâàíèÿ
ôàç ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðèòÿæåíèÿ (èëè îòêëîíåíèÿ) ïëàíåòàìè Çåìëè ê
Ñîëíöó (èëè îò Ñîëíöà).

Ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ ïëàíåò íà ôîðìèðîâàíèå âðåìåíí *îé èç-
ìåí÷èâîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êàê
èíåðöèîííîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ ê âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ, òàê è äîïëåðîâñêèé
ýôôåêò, îáóñëîâëåííûé âðàùåíèåì Çåìëè. Ýòè ôàêòîðû â ðàçíûõ ãåîñèñòåìàõ
ïî-ðàçíîìó «ðàñòÿãèâàþò» íåñóùèå 13.1-ìåñÿ÷íûå êîëåáàíèÿ è èõ ôàçîâî-àì-
ïëèòóäíûå ìîäóëÿöèè.

Ïðè èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòè ìåæãîäîâûõ êîëåáàíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïî èõ ñðåäíåãîäîâûì ðÿäàì âûäåëÿþòñÿ íå ñóùåñòâóþùèå â ïðèðî-
äå Ft êâàçè 2—4-ëåòíèå è êâàçè 30-ëåòíèå öèêëû. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí-
íî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ïëàíåò íà ôîðìèðîâàíèå èç-
ìåí÷èâîñòè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé ýòàï àíà-
ëèçà, óñòàíàâëèâàþùèé ïåðåõîä ê ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèì öèêëàì è ôàêòîðàì,
ôîðìèðóþùèõ èõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ïî ïðîåêòàì
10-05-00109-à, 10-05-00412-à.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ËÀÍÄØÀÔÒÍÎ-ÃÅÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÒÐÎÏÈÊÎÂ È ÈÕ ÃËÎÁÀËÜÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèé òðîïè÷åñêîé îáëàñòè. Òðîïè÷å-
ñêèå òåððèòîðèè, íåñìîòðÿ íà ñâîþ óäàëåííîñòü îò Ðîññèè, èçäàâíà âõîäèëè â
ñôåðó íàó÷íûõ èíòåðåñîâ ðîññèéñêèõ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé. Áîãàòûå òðàäèöèè
èññëåäîâàíèÿ òðîïèêîâ ñâÿçàíû ñ Ðóññêèì ãåîãðàôè÷åñêèì îáùåñòâîì:
Í. È. Âàâèëîâ, Í. Â. Êàóëüáàðñ, Í. Í. Ìèêëóõî-Ìàêëàé, À. Å. Ñíåñàðåâ è ìíî-
ãèå äðóãèå âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ìèðîâóþ íàóêó, èçó÷àÿ ïðèðîäíûå è
ýòíîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè òðîïè÷åñêèõ ðåãèîíîâ. Â ñîâåòñêèé ïåðèîä êîì-
ïëåêñíûå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òðîïè÷åñêîé îáëàñòè îñîáåí-
íî ïëîäîòâîðíî ðàçâèâàëèñü ñ êîíöà 1950-õ ïî 1980-å ãã., êîãäà áûëè îïóáëè-
êîâàíû ôóíäàìåíòàëüíûå ðàáîòû Å. Í. Ëóêàøîâîé (1958), Ë. È. Êóðàêîâîé
(1964), Â. Ì. Ôðèäëàíäà (1964), Í. À. Ãâîçäåöêîãî (1960, 1970), Ñ. Â. Çîííà
(1970, 1974), Ã. Ì. Èãíàòüåâà (1979), À. Ã. Âîðîíîâà (1980), Ì. Á. Ãîðíóíãà
(1984) è äðóãèõ ãåîãðàôîâ, ïîñâÿùåííûå ïðèðîäå òðîïèêîâ. Ñ ñîæàëåíèåì
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî çà ïîñëåäíèå 20 ëåò êîìïëåêñíûõ ìîíîãðàôèé, ïî-
ñâÿùåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì òðîïèêîâ, â íàøåé ñòðàíå ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçäàâàëîñü. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû ïóáëèêàöèè ïî òðîïè÷åñêîé ìå-
òåîðîëîãèè, íàó÷íàÿ øêîëà êîòîðîé ðàçâèâàåòñÿ íà ãåîãðàôè÷åñêîì ôàêóëüòå-
òå ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. Óñïåøíî äåéñòâóåò Ñîâìåñòíûé Ðîññèé-
ñêî-Âüåòíàìñêèé òðîïè÷åñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è òåõíîëîãè÷åñêèé
öåíòð ïî èçó÷åíèþ ñëîæíîîðãàíèçîâàííûõ òðîïè÷åñêèõ ýêîñèñòåì. Ðåãèî-
íàëüíûå âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè òðîïèêîâ íàøëè îòðàæå-
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