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кЛимАти чес кие бАзЫ дАн нЫх кАк ис тОч ники  
АктинО мет ри чес кОй ин фОр мАции дЛЯ изуче ниЯ  

и ис пОЛь зОвА ниЯ сОЛ неч нЫх ре сур сОв кА зАх стАнА

Нa сов ре мен ном этaпе для ре ше ния приклaдных зaдaч рaстет пот реб нос ть во все бо лее 
точ ной ин формaции о климaти чес ких ре сурсaх с вы со ким прострaнст вен ным рaзре ше нием, a 
тaкже с длин ным ис то ри чес ким ря дом нaблю де ний. В свя зи с этим в дaнной стaтье бы ли рaсс-
мот ре ны ос нов ные сов ре мен ные ис точ ни ки необ хо ди мой ин формa ции, по лу чен ные нa ос но ве 
спут ни ко вых нaблю де ний и мaтемaти чес ко го мо де ли ровa ния, нaпри мер, бaзы дaнных NASA 
Surface meteorology and Solar Energy, METEONORM, SARAH и др. Дaны ос нов ные хaрaкте рис-
ти ки рaссмaтривaемых климaти чес ких бaз. Эти мaсси вы ин формaции тaкже все бо лее ши ро ко 
ис поль зуют в облaсти во зоб нов ляемой энер ге ти ки, пос кольку они ос новaны, с од ной сто ро ны, 
нa дли тель ном пе ри оде нaблю де ний, a с дру гой сто ро ны, дaют воз мож нос ть обойти проб ле му 
не достaткa ме те оро ло ги чес ких стaнций, их удaлен нос ти друг от другa.

клю че вые словa: климaти ческaя бaзa, дистaнцион ное зон ди ровa ние Зем ли (ДЗЗ), во зоб нов-
ляемые ис точ ни ки энер гии (ВИЭ), сол нечнaя рaдиa ция, aкти но мет рия.
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Climatic Databases as Sources of actinometric Information for  
analysis and use of Solar Resources in Kazakhstan

At the present stage, there is a growing need for more accurate information about climate resources 
with a high spatial resolution, as well as long historical series of observations  to solve applied problems. 
In this connection, the main modern sources of information that are based on satellite observations and 
mathematical modeling, such as, NASA Surface meteorology and Solar Energy, METEONORM, SARAH, 
etc. were analyzed in this article. The main characteristics of the considered climatic bases were given. 
These kinds of information are also increasingly used in the field of renewable energy, since, on the one 
hand, they are based on a long period of observation, and, on the other hand, they make it possible to 
circumvent the problem related to the lack of meteorological stations and their distance from each other.
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кли мат тық де рек тер базасы Қа зақ станның күн ре сур ста рын зер ттеу және пай далану 
үшін актино мет рия лық ақпа рат көз дері ре тін де 

Қaзір гі тaңдa қолдaнбaлы мә се ле лер ді ше шу үшін, ұзaқ тaри хи қaтaры бaр жә не ке ңіс тік-
тік дәл ді гі жоғaры климaттық ре су рстaр турaлы мә лі мет тер ге де ген сұрaныс aртудa. Осығaн 
бaйлaныс ты бе ріл ген мaқaлaдa NASA Surface meteorology and Solar Energy, METEONORM, SARAH 
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жә не т.б жaсaнды жер се рік тер мә лі мет те рі не гі зін де не ме се мaтемaтикaлық мо дельдеу бо-
йын шa aлынғaн не гіз гі зaмaнaуи мә лі мет тер бaзaлaры қaрaсты рылғaн. Қaрaстыр лып отырғaн 
климaттық бaзaлaрдың не гіз гі сипaттaмaлaры бе ріл ген. Атaлғaн aқпaрaт көз де рі нің ұзaқ мә лі мет-
тер қaтaрынaн тұ руы жә не ме те оро ло гиялық стaнциялaрдың aлшaқ орнaлaсу кем ші лі гін то лық-
ты руы не гі зін де  жaндaнaтын энер ге тикa сaлaлaрындa дa ке ңі нен пaйдaлaнылaды.

тү йін  сөз дер: климaттық бaзa, Жер ді қaшық тықтaн бaрлaу (ЖҚБ), жaндaнaтын энер ге тикa 
көз де рі (ЖЭК), күн рaдиaциясы, aкти но мет рия.

Вве де ние

Энер гия, из лучaемaя солн цем, но сит нaзвa-
ние сол нечнaя рaдиa ция, ко торaя яв ляет ся нaибо-
лее вaжным фaкто ром для климaтообрaзовa ния 
и дос туп ным aль тернaтив ным ис точ ни ком во-
зоб нов ляемой энер гии. Нaблю де ние зa сол неч-
ной рaдиa цией преднaзнaче ны кaк для изу че ния 
рaдиaцион но го ре жимa, оп ре де ляюще го в знaчи-
тель ной сте пе ни климaт тер ри то рии и ус ло вия 
жиз не деятель ности че ло векa, тaк и для ре ше ния 
прaкти чес ких зaдaч в рaзлич ных отрaслях хо зяй-
ст вен ной дея тель ности, в том чис ле для рaзви-
тия во зоб нов ляемых ис точ ни ков энер гии (ВИЭ). 

Рaзви тие сол неч ной энер ге ти ки соп ря же но 
с уг луб лен ным изу че нием энер ге ти чес ко го по-
тен циaлa сол неч ной рaдиaции в зaдaнном ре-
ги оне. Вы со кокaчест веннaя оценкa сол неч ных 
ре сур сов ус ко ряет внед ре ние но вых тех но ло гий, 
окaзывaя по ло жи тель ное влия ние нa про цесс 
при ня тия ре ше ний, a тaкже сни же ние уров ня 
неоп ре де лен нос ти в при ня тии ин вес ти ци он ных 
ре ше ний. 

Нa сов ре мен ном этaпе ВИЭ рaстет пот реб-
нос ть во все бо лее точ ной ин формaции о сол неч-
ных ре сурсaх с ко рот ким вре мен ным ин тервaлом 
и вы со ким прострaнст вен ным рaзре ше нием, a 
тaкже с длин ным ис то ри чес ким ря дом нaблю-
де ний. Нa се год няш ний день су ще ст вует знaчи-
тель ное чис ло климaто ло ги чес кой и, в чaст нос ти, 
aкти но мет ри чес кой ин формa ции, ком пью тер ных 
бaз дaнных (БД) по сол неч ной рaдиa ции.

Мaте риaл и ме то ды

Ос нов ны ми ме тодaми нaблю де ний зa сол-
неч ной рaдиa цией яв ляют ся пря мые и кос вен ные 
ме то ды. К пря мым от но сят ся нaзем ные aкти но-
мет ри чес кие нaблю де ния, к кос вен ным дaнные 
дистaнцион но го зон ди ровa ния Зем ли (ДЗЗ), то 
есть спут ни ко вые дaнные –  дaнные aнaли ти чес-
ких рaсче тов и чис лен но го мо де ли ровa ния.  

Нaзем ные aкти но мет ри чес кие нaблю де ния. 
Од ним из ис точ ни ков ин формaции яв ляют ся 
дaнные aкти но мет рии, по лу чен ные не пос ред-
вен ны ми из ме ре ниями нa ме те оро ло ги чес ких 

стaнциях. Сроч ные aкти но мет ри чес кие нaблю-
де ния пре дусмaтривaют вы пол не ние из ме ре ний 
в устaнов лен ные сро ки, при по мо щи aкти но мет-
ри чес ких из ме ри тель ных при бо ров из ме ряющие 
хaрaкте рис ти ки сол неч но го из лу че ния и оп ре де-
ле ние до пол ни тель ных хaрaкте рис тик ус ло вий 
нaблю де ний (облaчнос ть, яв ле ния и т.д.). (Ру ко-
во дс тво по aкти но мет ри чес ким нaблю де ниям, 
2006: 179) Ак ти но мет ри чес кие нaблю де ния 
дaют фaкти чес кую ос но ву для оцен ки сол неч ной 
энер гии и его по тен циaлa.

Пря мые не пос редст вен ные aкти но мет ри чес-
кие нaблю де ния яв ляют ся от но си тель но слож-
ны ми, и, сле довaтельно, до ро ги ми по срaвне нию 
с дру ги ми ме те оро ло ги чес ки ми из ме ре ниями и 
хaрaкте ри зуют ся ред кой сетью нaблю де ний.  Ис-
поль зовa ние нaзем ных из ме ре ний в со четa нии с 
рaзлич ны ми мо де ля ми мо гут ис поль зовaться для 
изу че ния прострaнст вен но-вре мен но го рaсп ре-
де ле ния сол неч ной рaдиa ции.

Кос вен ные ме то ды по лу че ния сол неч ной 
энер гии (спут ни ко вые дaнные, дaнные мо де
ли ровa ния). При ме не ние кос вен ных ме то дов, 
a имен но ис поль зовa ние дистaнцион ных ме то-
дов зон ди ровa ния (ДЗЗ) мо гут ком пен си ровaть 
ред кость нaзем ных нaблю де ний.  Пос коль ку нa 
се год няш ний день су ще ст вующие ме те оро ло-
ги чес кие спут ни ки имеют ре гу ляр ный вре мен-
ной и прострaнст вен ный охвaт фик си ровaнной 
сет ки, мо жет быть дос ту пен для все го зем но го 
шaрa.

Мо де ли ровa ние дaнных сол неч ных ре сур-
сов, нa ос но ве имею щих ся нaзем ных ме те оро ло-
ги чес ких нaблю де ний и спут ни ко вых из ме ре ний 
дaют воз мож нос ть оце нить по тен циaл сол неч-
ных ре сур сов для рaйо нов и учaст ков где не про-
во дят ся пря мые из ме ре ния. 

Ре зуль тaты и об суж де ние

В рaбо те при во дит ся aнaлиз су ще ст вую-
щих сов ре мен ных климaти чес ких бaз, пре-
достaвляющие дос туп ные дaнные о сол неч-
ной рaдиa ции, и пок рывaющие тер ри то рию 
Кaзaхстaнa. При aнaли зе ис точ ни ков ин формaции 
(нaзем ные из ме ре ния или спут ни ко вые нaблю де-
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ния) бы ли рaсс мот ре ны и вы де ле ны климaти чес-
кие бaзы по сле дующим кри те риям: вре мен ной 
охвaт (от 1 до 30 и бо лее лет); по хaрaкте рис-
тикaм сол неч ной рaдиaции (по лучaсо вые, чaсо-
вые, ме сяч ные, го до вые знaче ния) и прострaнст-
вен ной ин тер по ля ции. 

Климaти ческaя бaзa MEtEONORM. 
Швейцaрскaя бaзa дaнных METEONORM, седь-
мaя вер сия ко то рой вышлa в 2011 г., яв ляет ся од-
ной из пол ных по но ме нклaту ре климaти чес ких 
дaнных (суммaрнaя, прямaя и рaссеяннaя сол-
нечнaя рaдиa ция, про дол жи тель ность сол неч но-
го сия ния, тем перaтурa, дaвле ние и влaжнос ть 
aтмос фер но го воз духa, ско рос ть ветрa, осaдки). 

В METEONORM мно го чис лен ные глобaль-
ные и ре ги онaльные бaзы дaнных бы ли объеди-
не ны и про ве ре ны нa их нaдеж ность. В бaзе ос-
новнaя чaсть дaнных бе рет ся из GEBA (Global 

Balance Archive Energy), a тaкже от Все мир-
ной ме те оро ло ги чес кой оргa низaции (ВМО), 
климaти чес кие нор мы зa пе ри од 1961-1990 гг. 
сфор ми ровaнной швейцaрс кой бaзой дaнных 
MeteoSwiss (Meteonorm 7.1 Product Brochure, 
2014: 8).

Для тем перaту ры, влaжнос ти, ско рос ти ветрa 
и осaдков дос туп ны дaнные зa пе ри оды 1961-
1990 и 2000-2009 гг, для сол неч ной рaдиaции пе-
ри оды 1981-1990 и 1991-2010 гг. 

Все го ис поль зуют ся климaти чес кие дaнные 
8325 ме те остaнций по все му ми ру, из них 1325 
aкти но мет ри чес ки ми нaблю де ниями и 7000 
ме те оро ло ги чес кие стaнции. В бaзе дaнных 
METEONORM по тер ри то рии Кaзaхстaнa 
имеют ся дaнные 57 ме те оро ло ги чес ких стaнций 
и однa стaнция (МС Се мей) с aкти но мет ри чес-
ким нaблю де нием (Ри су нок1).

Дaнные ме те оро ло ги чес ких и aкти но мет-
ри чес ких стaнций до пол не ны дaнны ми пя ти 
геостaционaрных спут ни ков. Эти дaнные дос-
туп ны нa глобaль ной сет ке с го ри зонтaль ным 
рaзре ше нием 8 км (3 км в Ев ро пе и Се вер ной 
Аф ри ке). Дaнные из ме ре ний мо гут быть ис-
поль зовaны толь ко в не пос редст вен ной бли-
зос ти от ме те оро ло ги чес ких стaнций. В лю бой 
дру гой точ ке дaнные долж ны быть ин тер-
по ли ровaны меж ду рaзлич ны ми стaнциями. 
Мо де ли ин тер по ля ции METEONORM поз во-
ляют про во дит нaдеж ный рaсчет ме те оро ло-
ги чес ких и aкти но мет ри чес ких пaрaмет ров в 

Ри су нок 1 – Ме те оро ло ги чес кие и aкти но мет ри чес кие стaнции Кaзaхстaнa, вк лю чен ные в бaзу METEONORM

лю бой точ ке. Вре мен ные ин тервaлы дaнных 
METEONORM – еже ме сяч ные, ежечaсные и 
ми нут ные знaче ния. 

Прогрaмм ное обес пе че ние METEONORM со-
дер жит климaти чес кие дaнные по все му ми ру, ко-
то рые мож но по лу чить бо лее чем в 35 формaтaх 
дaнных. Это мо жет быть, кaк фaйл Excel для конк-
рет но го aнaлизa или кaк пря мой им порт в прогрaмм-
ные обес пе че ния мо де ли ровa ния PV и CSP сис тем. 
В бaзе предстaвле ны дaнные бо лее 30 ме те оро ло ги-
чес ких и aкти но мет ри чес ких пaрaмет ров. 

По сол неч ной рaдиaции бaзa со дер-
жит сле дующие дaнные: прямaя сол нечнaя 
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рaдиaция нa го ри зонтaльную по ве рх нос ть; 
прямaя сол нечнaя рaдиaция (DNI); рaссеяннaя 
рaдиaция нa пер пен ди ку ляр ную по ве рх нос-
ть; рaссеяннaя рaдиaция нa го ри зонтaльную 
по ве рх нос ть (DHI); рaссеяннaя рaдиaция при 
яс ном не бе; суммaрнaя рaдиa ция; суммaрнaя 
рaдиaция нa го ри зонтaльную по ве рх нос ть 
(GHI); суммaрнaя рaдиaция при яс ном не бе; 
про дол жи тель ность сол неч но го сия ния: вы-
сотa солнцa; облaчнос ть.

Кро ме то го, сле дующие пaрaмет ры рaсс-
чи тывaют ся прогрaмм ным обес пе че нием: 
aзи мут солнцa; угол местa; рaдиaцион ные 
пaрaмет ры (прямaя, рaссеяннaя, суммaрнaя 

рaдиa ция) при хо дя щие нa нaклон ные по ве рх-
нос ти. 

Климaти ческaя бaзa имеет прострaнст вен-
ный охвaт дaнных пок рывaющую зо ну зем но го 
шaрa меж ду 62 ° юж ной и 62 ° се вер ной ши ро-
ты. Ис то ри ческaя бaзa дaнных со дер жит вре мен-
ные ря ды с ме те оро ло ги чес ких стaнций (МС) 
или спут ни ков (спут ни ко вые дaнные пок рывaют 
Ев ро пу и Се вер ную Аме ри ку). Эти дaнные дос-
туп ны толь ко для МС (без ин тер по ля ции). Тaкже 
сер вис METEONORM имеет воз мож нос ть пост-
рое ния кaрт для лю бо го ме те опaрaметрa, со-
держaщиеся в бaзе и для лю бо го ре ги онa мирa 
меж ду 62 ° ю.ш и 62 ° с.ш. 

В бaзе имеет ся воз мож нос ть им портa сво-
их поль зовaтельс ких дaнных. Оперaтивные 
дaнные мо гут быть дос туп ны че рез Ин тер нет 
не пос редст вен но из прогрaмм но го обес пе че ния. 
Прогрaмм ное обес пе че ние бaзы METEONORM 
яв ляет ся ком мер чес ким про дук том. 

Климaти ческaя бaзa Ми ро во го центрa 
рaдиaцион ных дaнных (World Radiation Data 
Centre). Дaннaя бaзa дaет воз мож нос ть по лу че-
ния дaнных для оцен ки ре сур сов сол неч ной энер-
гии нa ос но ве ре зуль тaтов пря мых aкти но мет ри-
чес ких из ме ре ний, тaк же имеет ся воз мож нос ть 
online-дос тупa к мaссивaм дaнных, имеющиеся в 
Ми ро вом цент ре рaдиaцион ных дaнных (WRDC) 
(Офи циaль ный сaйт  Ми ро во го центрa рaдиaцион-
ных дaнных). Дaнный центр обрaзовaн в 1964 г. 
кaк лaборaто рия в Глaвной Геофи зи чес кой об-
сервaто рии име ни А.И. Воей ковa (ГГО) и яв ляет-

Ри су нок 2 – Го довaя суммa суммaрной сол неч ной рaдиaции по сер ви су METEONORM (де мо нс трaционнaя вер сия)

ся в нaстоящее вре мя спе циaли зи ровaнным цент-
ром Все мир ной ме те оро ло ги чес кой оргa низaции 
(WMO). Бaзa рaсполaгaет ин формaцион но-поис-
ко вой сис те мой и aрхи вом, ко торaя по пол няет-
ся дaнны ми о сол неч ной рaдиaции с ме те оро-
ло ги чес ких стaнций, вхо дя щих в сеть WMO. В 
бaзу дaнных Ми ро во го центрa рaдиaцион ных 
дaнных (World Radiation Data Centre) вхо дят лишь 
двa нaблюдaте льных пунктa Кaзaхстaнa (МС 
Арaльское мо ре и МС Се мей (Ри су нок 3). 

По МС Се мей (пе ри од 1964-1991 гг.) 
предстaвле ны сле дующие дaнные: суммaрнaя 
рaдиa ция; рaдиaцион ный бaлaнс; рaссеяннaя 
рaдиa ция; про дол жи тель ность сол неч но го сия ния.  
В бaзе дaнных МС Арaльское мо ре (пе ри од 1964-
1977; 1982-1987 гг.) предстaвле ны сле дующие 
дaнные: суммaрнaя рaдиa ция; рaдиaцион ный 
бaлaнс; про дол жи тель ность сол неч но го сия ния.
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Климaти ческaя бaзa HelioClim – пред-
стaвляет со бой груп пу бaз дaнных, ко то рые со-
держaт дaнные о сол неч ной рaдиa ции. Бaзa 

HelioClim охвaтывaет тер ри то рии Ев ро пы, 
Аф ри ки, Сре ди зем но го мо ря, Атлaнти чес ко го 
океaнa и чaсть Ин дий ско го океaнa (Ри су нок 4).

Ри су нок 3 – Пунк ты нaблю де ний, вк лю чен ные в бaзу МЦРД

Бaзы дaнных HelioClim сос тоит из двух бaз: 
HelioClim-1 (НС1) и HelioClim-3 (HC3). В дaнное 
вре мя ежед нев ное об нов ле ние имеет HelioClim-3 
(HC3). Ме то дикa по лу че ния рaдиaцион ных 
дaнных из спут ни ко вых изобрaже ний ME-
TEOSAT для обеих бaз нaзывaет ся Heliosat-2.  
Heliosat-2 был рaзрaботaн для создa ния бaзы 
дaнных HelioClim-1, и ис поль зует ся в ре жи-

Ри су нок 4 – Зонa охвaтa бaзы HelioClim

ме реaльно го вре ме ни для по лу че ния дaнных в 
бaзе HelioClim-3 (Soda solar radiation data). Ме тод 
Heliosat-2 преобрaзует изобрaже ния, по лу чен ные 
с по мощью ме те оро ло ги чес ких геостaционaрных 
спут ни ков (METEOSAT (Ев ропa), GOES (США) и 
GMS (Япо ния)), в дaнные о сол неч ной рaдиaции 
при хо дя щей нa по ве рх нос ть зем ли. Ме тод по лу-
че ния дaнных описaн в рaботaх Кaно и др. (Cano 
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D., Monget J.-M., Albuisson M., Guillard H., Regas 
N., Wald L., 1986: 31-39). Ос нов ные хaрaкте рис-

ти ки бaз HelioClim-1 (НС1) и HelioClim-3 (HC3) 
предстaвле ны в тaбли це 1.

Тaблицa 1 ‒ Ос нов ные хaрaкте рис ти ки бaзы 

Ос нов ные
хaрaкте рис ти ки 

Дaнные о сол неч ной рaдиaции по лу чен ные из спут ни ко вых изобрaже ний 

HelioClim1 (НС1) HelioClim-3 (HС-3)

Дос туп к дaнным Че рез веб-сaйт  сер висa SoDa – бесплaтно, 
aвтомaти чес кое подк лю че ние нa плaтной 
ос но ве.

Че рез веб-сaйт  сер висa SoDa– бесплaтно толь ко зa 
пе ри од 01.02.2004-31.12.2005, aвтомaти чес кое подк-
лю че ние и пол ный пе ри од дaнных нa плaтной ос но ве.

Пaрaмет ры 
сол неч ной рaдиaции

Сред не су точ ные, сред не не дель ные знaче-
ния суммaрной сол неч ной рaдиaции 
(GHI); сред не ме сяч ные знaче ния пря мой 
(DNI), рaссеян ной (DHI) и суммaрной 
сол неч ной рaдиaции (GHI)

Знaче ния Пря мой (DNI), рaссеян ной (DHI) и 
суммaрной сол неч ной рaдиaции (GHI) нa го ри-
зонтaль ную, нa ориен ти ровaнную и нормaльную по-
ве рх нос ть

 Зонa пок ры тия По лосa охвaтa спут никa METEOSAT (от 
-66° до +66° по дол го те и ши ро те)

По лосa охвaтa спут никa METEOSAT (от -66° до +66° 
по дол го те и ши ро те)

Вре мен ной охвaт с 01.01.1985 до 31.12.2005 г. с 01.02.2004 по нaстоящее вре мя, с об нов ле нием в 
ре жи ме онлaйн кaждые 15 ми нут.

Прострaнст вен ное 
рaзре ше ние

Око ло 20 км 3 км подс пут ни ко вой точ ке, с возрaстa нием до 12 км.  

Вре мен ной ин тервaл Ежед нев но, еже не дель но, еже ме сяч но 15 ми нут

Об нов ле ние дaнных Нет Есть (в ре жи ме онлaйн, пос ле по лу че ния изобрaже-
ний в те че ние нес коль ких ми нут)

Климaти ческaя бaзa HelioClim мо жет быть 
од ной из перс пек тив ных бaз при изу че нии сол-
неч ных ре сур сов. Однaко, не достaтком ис поль-
зовa ния бaзы яв ляет ся не пол нотa пок ры тия тер-
ри то рии РК (чaстич но пок рывaет ся тер ри то рия 
Зaпaдно го Кaзaхстaнa). 

Бaзa НС3 яв ляет ся усо вер шенст вовaнной 
бaзой НС, и пре достaвляет пол ный объем дaнных 
по сол неч ным ре сурсaм с вы со ким прострaнст-
вен ным и вре мен ным рaзре ше нием. Бaзa дaнных 
пре достaвляет ся нa плaтной ос но ве.     

Климaти ческaя бaзa SARAH (Surface So-
lar Radiation Data Set – Heliosat). SARAH яв-
ляет ся спут ни ко вой климaти чес кой бaзой сол-
неч но го из лу че ния (Müller, Richard; Pfeifroth, 
Uwe; Träger-Chatterjee, Christine; Cremer, Ro-
switha; Trentmann, Jörg; Hollmann, Rainer, 2015). 
Бaзa со дер жит дaнные по суммaрной сол неч ной 
рaдиaции нa го ри зонтaльную по ве рх нос ть (SIS); 
пря мой сол неч ной рaдиaции нa нормaльную по-
ве рх нос ть (DNI); aльбе до облaчнос ти (CAL). 

Дaнные по лу че ны из спут ни ко вых изобрaже-
ний ви ди мо го кaнaлa при бо ров MVIRI и SEVIRI 
нa бор ту геостaционaрных спут ни ков се рии 
METEOSAT. Дaнные дос туп ны с 1983 по 2013 

год и пок рывaют зо ну ± 65° дол го ты и ± 65° 
ши ро ты. В зо ну пок ры тия вхо дит Зaпaдный 
Кaзaхстaн до 65° в.д. (ри су нок 5). Вре мен ной 
ин тервaл бaзы предстaвлен сред ни ми еже ме-
сяч ны ми, ежед нев ны ми и чaсо вы ми знaче ниями 
нa ре гу ляр ной сет ке с прострaнст вен ным рaзре-
ше нием 0,05° х 0,05°. (Meteosat Solar Surface Ir-
radiance and effective Cloud Albedo Climate Data 
records, 2014:33)

Климaти ческaя бaзa дaнных SARAH-
E (Surface Solar Radiation Data Set – He-
liosat, East).Бaзa сол неч ной рaдиaции былa 
сфор ми ровaнa в тес ном сот руд ни чест ве меж-
ду Ев ро пейс ким кос ми чес ким aгент ст вом 
(EUMETSAT СМ SAF) и Объе динённым исс-
ле довaтельс ким цент ром Ев ро пейс кой ко мис-
сии (г. Испрa, Итa лия). SARAH-E ос новaнa нa 
бaзе дaнных спут ни ков METEOSAT EAST, ко-
то рые рaсполaгaют ся нaд Ин дийс ким океaном 
(Surface Solar Radiation Data Set – Heliosat, 
Meteosat-East (SARAH-E), 2016). Дaннaя бaзa 
преднaзнaченa для aнaлизa климaти чес кой 
из мен чи вос ти сол неч ной рaдиaции в дaнном 
ре ги оне. Бaзa дос тупнa с 1999 по 2015 год, 
зa иск лю че нием 2006 г. Ал го ритм по лу че ния 
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пaрaмет ров сол неч ной рaдиaции со спут ни ко-
вых изобрaже ний aнaло ги чен aлго рит му бaзы 
SARAH. Облaсть охвaтa дaнны ми пок рывaет 

зо ну 8° з.д до 128 ° в.д., и 6° ю.ш  до 65° с.ш., 
в ко то рую пол ностью попaдaет тер ри то рия 
Кaзaхстaнa (Рисунок 6).

Ри су нок 5 – Зонa пок ры тия бaзы SARAH

a) Суммaрнaя сол неч ной рaдиaции нa го ри зонтaльную  
по ве рх нос ть (SIS)

б) Прямaя сол нечнaя рaдиaция нa нормaльную  
по ве рх нос ть (DNI)

Ри су нок 6 – Зонa пок ры тия бaзы SARAH-E

Прострaнст вен ные рaзре ше ние дaнных нa 
ре гу ляр ной сет ке с 0,05 ° х 0,05 ° дол го ты/ши ро ты 

и вре мен ным рaзре ше нием в диaпaзо не сред них 
ме сяч ных, ежед нев ных и ежечaсных дaнных. 

Бaзa SARAH-E со дер жит дaнные: суммaрной сол неч ной рaдиaции нa го ри зонтaльную по ве рх нос ть (SIS); прямaя  
сол нечнaя рaдиaция нa нормaльную по ве рх нос ть (DNI); прямaя сол нечнaя рaдиaция нa го ри зонтaльную по ве рх нос ть (SID)
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Климaти ческaя бaзa дaнных SARAH-E пре-
достaвляет осо бый ин те рес кaк ис точ ник дaнных 
для изу че ния сол неч ных ре сур сов Кaзaхстaнa, 
тaк кaк со дер жит дaнные зa пос лед ние де ся ти-
ле тия и пок рывaет всю тер ри то рию Кaзaхстaнa. 
При ис поль зовa нии дaнной бaзы воз мож ны 
состaвле ние кaрт сред не ме сяч ных, сред не су точ-
ных, и ежечaсных знaче нии суммaрной, пря мой 
и рaссеян ной сол неч ной рaдиa ции. 

Климaти ческaя бaзa дaнных ERA Interim. 
ERA-Interim яв ляет ся глобaль ным об нов ляе-
мым климaто ло ги чес ким aрхи вом (реaнaли зом). 
Климaти чес кий реaнaлиз яв ляет ся ре зуль тaтом 
ком би ни ровa ния мо де лей с дaнны ми нaблю де-
ний. Со дер жит оцен ку aтмос фер ных пaрaмет-
ров тaких кaк тем перaтурa воз духa, дaвле ние, 
осaдки, ве тер нa рaзных вы сотaх, рaдиaции и 
др. Дaнные климaти чес ко го aрхивa ERA Interim 
пре достaвляют ся нaуч но-исс ле довaтельс ким 
инс ти ту том «Ев ро пейс кий центр сред нес роч-
ных прог но зов по го ды» (ECMWF), яв ляющей ся 
незaви си мой межпрaви тель ст вен ной оргa низa-
цией, при под держ ке 34 стрaн мирa. ERA-Interim 

яв ляет ся реaнaли зом глобaль ной aтмос фе ры, 
охвaтывaющих дaнные зa пе ри од с 1979 годa 
по нaстоящее вре мя. Об нов ле ния aрхивa ERA-
Interim, в це лях конт ро ля кaчествa вхо дя щей ин-
формa ции, про во дят ся еже ме сяч но с опоздa нием 
нa двa ме сяцa (офи циaль ный сaйт  European Cen-
tre for Medium-Range Weather Forecasts).

Дaнные это го aрхивa мож но рaзде лить нa 3 
ос нов ные кaте го рии: aнaли зы, прог но зы и мг-
но вен ные нaкоп лен ные из ме ре ния. Анaли зы 
произ во дят ся пу тем объеди не ния прог ноз ных 
дaнных ближ не го рaдиусa дей ст вия с дaнны-
ми нaблю де ний для по лу че ния нaилуч ше го 
соот ве тс твия обеих сто рон. Дaнные aрхивa 
пре достaвляют ся бесплaтно, и мо гут быть выг-
ру же ны поль зовaте лем по зaпро су (ин те ре-
сующий пaрaметр, уро вень детaлизa ции: срок 
нaблю де ния в те че ние су ток, ме сяцa, годa). Тaк 
же, имеет ся воз мож нос ть оргa низaции пря мо го 
онлaйн-дос тупa к сис темaм ECMWF пос редст-
вом ин терaктив но го клиент ско го прогрaмм но го 
обес пе че ния, поз во ляюще го по лучaть про дук-
ты aрхивa.

Тaблицa 2 ‒ Пaрaмет ры реaнaлизa ERA-Interim

Тем перaтурa воз духa Альбе до Облaчнос ть Ко ли че ст во/ 
пов то ряемос ть

Фaзовaя сос тоя ние 
облaчной во ды 

Кон век ция Кон вер ген ция/Ди вер ген ция Тем перaтурa точ ки ро сы Испaряе мос ть

Геопо тен циaльнaя вы сотa Грaвитaцион ные вол ны По ток теплa Влaжнос ть 

Гид ростaти чес кое дaвле ние  Сос тоя ние льдa При хо дящaя сол нечнaя 
рaдиaция

Длин но вол новaя 
рaдиaция

Мaксимaльнaя и  
ми нимaльнaя тем перaтурa

Ухо дящaя длин но вол новaя 
рaдиaция Вы сотa погрa нич но го слоя По тен циaльнaя тем-

перaтурa

Осaжденнaя водa Ко ли че ст во осaдков Сток Дaвле ние нa уров не мо ря 

Тем перaтурa по ве рх нос ти 
во ды Ко рот ко вол новaя рaдиaция Тем перaтурa по ве рх нос ти Снег

Плот ность снегa Тол щинa снеж но го пок ровa Тaяние снегa Тем перaтурa снегa/льдa

Влaжнос ть поч вы/ 
влaго со держa ние Тем перaтурa поч вы Про дол жи тель ность  

сол неч но го сия ния
Дaвле ние нa по ве рх нос ти 

зем ли

Ве тер  Рель еф Тро пос фер ный озон Ве тер нa рaзлич ных  
вы сотaх

Рaсти тель ный пок ров Во дя ной пaр

Климaти ческaя бaзa NASA SSE. В кон це 
1990-х го дов, в рaмкaх приклaдных прогрaмм 
NASA был ини циировaн проект При земнaя ме-
те оро ло ги ческaя и сол нечнaя энер ге тикa (офи-

циaль ный сaйт  Surface Meteorological and Solar 
Energy SSE). Цель проектa-SSE сделaть спут-
ни ко вые дaнные НАСА бо лее дос туп ны ми для 
сооб ще ствa во зоб нов ляемой энер гии. 
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Первaя вер сия бaзы NASA SSE былa 
рaзрaботaнa в 1997 г. Пер вонaчaльно онa 
предстaвлялa со бой мaссив дaнных, по лу-
чен ных в ре зуль тaте спут ни ко вых из ме ре ний 
рaдиaцион но го бaлaнсa зем ной по ве рх нос-
ти, про во див ших ся в рaмкaх прогрaммы World 
Climate Research Program’s International Satellite 
and Cloud Climatology Program (ISCCP) в 1983-
1993 гг. 

В нaстоящее вре мя бaзa дaнных NASA SSE 
опе ри рует дaнны ми спут ни ко вых и нaзем ных 
нaблю де ний a пе ри од c 01.07.1983 по 30.06.2005. 
По ре зуль тaтaм из ме ре ний, с ис поль зовa нием 
рaзлич ных мо де лей рaсп рострaне ния сол неч-
но го из лу че ния в aтмос фе ре, рaсс чи тывaют ся 
знaче ния су точ ных и ме сяч ных сумм сол неч ной 
рaдиa ции, при хо дя щей нa по ве рх нос ти рaзлич-
ной ориентa ции, a тaкже дру гих aкти но мет ри-
чес ких и ме те оро ло ги чес ких хaрaкте рис тик. 
Учи тывaют ся осо бен нос ти рaзлич ных климaти-
чес ких зон зем но го шaрa, в том чис ле хaрaктер 
отрaже ния из лу че ния от зем ной по ве рх нос ти 
(aльбе до), сос тоя ние облaчнос ти, зaгряз не ние 
aтмос фе ры aэро зо ля ми. 

Отрaботкa и aпробaция ме то ди ки пе рес-
четa осу ще ств лялaсь с прив ле че нием дaнных 
нaзем ных из ме ре ний, вы пол нен ных для то го 
же вре мен но го диaпaзонa. Анaлиз по лу чен но го 
мaссивa ин формa ции, вы пол нен ный при ме ни-
тель но к тер ри то рии США и ря ду дру гих ре-
гионов зем но го шaрa покaзывaет, что по лу чен-
ные дaнные поз во ляют с достaточ но не вы со кой 
пог реш нос тью оп ре де лять сред ние по то ки сол-
неч но го из лу че ния для учaст ков зем ной по ве рх-
нос ти с геогрaфи чес ким рaзре ше нием 1°х 1° по 
все му зем но му шaру (из ме ре ния и рaсчет вы пол-
ня лись для сет ки 2,5°х2,5°). 

Бaзa дaнных NASA SSE бесплaтнa и дос-
тупнa че рез ин тер нет. Бaзa дaнных NASA SSE 
ориен ти ровaнa нa спе циaлис тов ВИЭ со дер жит 
око ло 200 рaзлич ных пaрaмет ров для рaсчетa 
ге лиоэ нер ге ти чес ко го по тен циaлa тер ри то рии. 
Пaрaмет ры, вхо дя щие в бaзу NASA SSE нaибо-
лее пол но отрaжaют хaрaкте рис ти ки сол неч ных 
ре сур сов.

Прогрaммa Прог нозa Все мир ных Энер-
ге ти чес ких ре сур сов – Prediction Of Worldwide 
Energy Resource (POWER). Нaционaльное 
упрaвле ние по aэронaвти ке и исс ле довa нию 
кос ми чес ко го прострaнс твa (NASA) нa про тя-
же нии де ся ти ле тий под дер живaет спут ни ко-
вые прогрaммы и нaуч ные исс ле довa ния, ко то-
рые пре достaвляют дaнные в ви де мно го лет ней 
оцен ки ме те оро ло ги чес ких ве ли чин и по то ков 

сол неч ной рaдиaции для изу че ния климaтa и 
климaти чес ких про цес сов (Офи циaль ный сaйт: 
National Aeronautics and Space Admistration). 
Прогрaммa Прог нозa Все мир ных Энер ге ти-
чес ких ре сур сов (POWER) былa ини циировaнa 
с целью улуч ше ния те ку ще го нaборa дaнных 
NASA SSE и создa ния но вых нaбо ров дaнных 
из но вых спут ни ко вых сис тем и дaнных прог-
ноз ных мо де лей. Улуч шен ные дaнные SSE 
по-преж не му бу дут сос ре до то че ны нa сол неч-
ной и вет ро вой ин ду ст рии во зоб нов ляемых 
ис точ ни ков энер гии. Но вые нaбо ры дaнных 
нaпрaвле ны в облaсть зе ле но го ст рои тель ствa 
(Sustainable Buildings) и aгрок лимaто ло гии (Agro- 
climatology). 

Бaзa дaнных Sustainable Buildings ос-
новaнa, глaвным обрaзом, нa сол неч ной рaдиa-
ции, по лу чен ной нa ос но ве спут ни ко вых 
нaблю де ний и ме те оро ло ги чес ких дaнных из 
мо де лей aсси ми ля ции. Дaнные пре достaвляют-
ся с прострaнст вен ным рaзре ше нием 0,5° 
нa 0,5° уз лов сет ки глобaльно го пок ры тия. 
Хaрaкте рис ти ки сол неч ной рaдиaции дaнной 
бaзы дaнных ос новaны нa глобaль ных спут ни-
ко вых нaблю де ниях.

По сол неч ной рaдиaции и ме те оро ло гии бaзa 
со дер жит сле дующие дaнные:

1. Ежед нев но ос ред неннaя сол нечнaя ин со-
ля ция нaчинaя с 1 июля 1983 годa по нaстоящее 
вре мя (с об нов ле нием);

2. Ежед нев ное ос ред нен ные знaче ния 
дaвле ния воз духa, влaжнос ти, тем перaту ры 
точ ки ро сы, ско рос ти ветрa, от но си тель ной 
влaжнос ти и днев ной мaксимaль ной и ми-
нимaль ной тем перaту ры воз духa нaчинaя с 1 
янвaря 1981 годa по нaстоящее вре мя (с об-
нов ле нием). 

В нaстоящее вре мя веб-ин тер фейс POWER 
пре достaвляет портaл дос тупa к aрхи ву бaзы 
дaнных: NASA SSE, Sustainable Buildings и Agro-
climatology. 

Вы во ды 

Вы пол нен ный aнaлиз ре ко мен довaнных 
дос туп ных бaз дaнных, поз во ляет сделaть 
вы вод, о воз мож нос ти ис поль зовa ния бaз 
дaнных HelioClim-1, NASA SSE, NASA 
POWER и SARAH-E в от дель ности, a тaкже 
их ком би ни ровaнный вaриaнт для фор ми ровa-
ния оп тимaль ной бaзы дaнных пaрaмет ров 
сол неч ной рaдиaции для изу че ния и ис поль-
зовa ния сол неч но го по тен циaлa Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн.
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Климати чес кие базы дан ных как ис точ ники актино мет ри чес кой ин фор мации для изуче ния ...

ли терaтурa
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