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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, îáëà÷íîñòè, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Òîìñêå çà ïåðèîä 1996–2016 ãã. Ïîêà-
çàíî, ÷òî íàáëþäàþòñÿ óìåíüøåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ 
è, íàîáîðîò, óâåëè÷åíèå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, áàëëà îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè. Ïðîñëåæèâàþòñÿ òåí-
äåíöèè óâåëè÷åíèÿ âêëàäà îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà è óìåíüøåíèÿ – îáëàêîâ ñðåäíåãî ÿðóñà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ, îáëà÷íîñòü; monitoring, solar radiation, sunshine duration, cloudiness. 

 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíà èç âàæíåéøèõ ïðî-
áëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì, – ýòî ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà, îòíåñåííîå ìåæäóíàðîäíûì 
ñîîáùåñòâîì ê ãëîáàëüíûì âûçîâàì èç-çà âîçìîæ-
íûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Äàííàÿ ïðîáëåìà èìååò äàâíþþ èñòî-
ðèþ è âïåðâûå áûëà ïðåäñòàâëåíà â êà÷åñòâå ãèïî-
òåçû øâåäñêèì ó÷åíûì Ñâàíòå Àððåíèóñîì â êîíöå 
XIX â. Èçâåñòíî, ÷òî íà çåìíîì øàðå ñðåäíÿÿ ïðè-
çåìíàÿ òåìïåðàòóðà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò âûðîñëà 
íà 0,8 �Ñ. Â òî æå âðåìÿ èç äàííûõ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ èçìåðåíèé ãëîáàëüíîé ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû, îïóáëèêîâàííûõ NASA â 2006 ã. [1], ñëåäóåò, 
÷òî ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, íà÷àâøååñÿ â ïåðâûå 
ãîäû ÕÕ â., èìååò íåðàâíîìåðíûé õîä. Ïåðèîäû 
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð ñìåíÿþòñÿ íåáîëüøèìè ïî-
õîëîäàíèÿìè, çàòåì ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì õîäîì 
ãîäîâûõ çíà÷åíèé, à ñ êîíöà 1970-õ ãã. âíîâü íà÷è-
íàåòñÿ ðîñò òåìïåðàòóð, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò íàáëþäàåìûé íà  ïðåäûäóùåì 
ýòàïå. Ïîòåïëåíèå ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî êàê âî 
âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàíñòâå. Ïî äàííûì [2], 
ñêîðîñòü ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ìåíÿëàñü îò 0,075 
(1901–2005 ãã.) äî 0,23 �Ñ/10 ëåò (1981–2005 ãã.), 
à â ïåðèîäû 1950–1970 ãã. è 1998–2007 ãã. çíà÷è-
ìîå óâåëè÷åíèå òðåíäà ñðåäíåé ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû îòñóòñòâîâàëî.  

Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ êîëåáàíèå ïîòîêîâ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íà-
ìåòèëèñü íîâûå òåíäåíöèè â èçìåíåíèÿõ êàê ðà- 
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äèàöèîííûõ, òàê è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
àòìîñôåðû. Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ çà èçìåíåíèåì 
ïîòîêîâ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùåé ê çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè, âûÿâèëè, ÷òî óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðîèñõîäÿùåå âî ìíîãèõ ðå-
ãèîíàõ çåìíîãî øàðà è ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððè-
òîðèè Ðîññèè â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ â., íå 
ñòîëü êðóïíîìàñøòàáíî è îäíîçíà÷íî â íà÷àëå 
ÕÕI â. Ñîãëàñíî [3] íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, 
îñîáåííî â öåíòðàëüíûõ è þæíûõ ðàéîíàõ, ñîõðà-
íÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ïîñòóïëåíèÿ ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ è íà òåððè-
òîðèè çàðóáåæíîé Åâðîïû. Íà ðÿäå ñòàíöèé çíà÷å-
íèÿ ñòàáèëèçèðîâàëèñü íà îïðåäåëåííîì óðîâíå, 
õîòÿ è íå äîñòèãëè ìàêñèìóìîâ 1960-õ ãã. Â òî æå 
âðåìÿ â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ àçèàòñêîé òåððèòîðèè 
Ðîññèè (ÀÒÐ) âîçîáíîâèëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíüøå-
íèþ ïðÿìîé è ñóììàðíîé ðàäèàöèè. Íàèáîëåå ÿðêî 
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â Ñðåäíåé Ñèáèðè [4]. Íà îñíîâå 
àíàëèçà èçìåíåíèé ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ è ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ èõ ïðèõîä è ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå â àòìîñôåðå, â [5] ïîêàçàíî, ÷òî ñ ñåðåäèíû 
1990-õ ãã. ìíîãèå ðàäèàöèîííûå ïàðàìåòðû ïðèîáðå-
ëè òåíäåíöèè, îòëè÷íûå îò íàáëþäàâøèõñÿ â ïðîø- 
ëûå ãîäû. Äëÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ ýòè òåíäåí-
öèè çíà÷èìû è ñîõðàíÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëü-
íîãî ïåðèîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé  
êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Òàê, ê ðåãèîíàëüíûì êëè-
ìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â ã. Ìîñêâå ìîæíî îòíåñòè 
óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, 
ïðÿìîé ðàäèàöèè è åå äîëè â ñóììàðíîì ïîòîêå, 
ïðîòèâîèçëó÷åíèÿ àòìîñôåðû, ðàäèàöèîííîãî áà-
ëàíñà; óìåíüøåíèå ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè.  
 Îáëà÷íîñòü – âàæíûé ðåãóëÿòîð ñîëíå÷íîãî  
è çåìíîãî èçëó÷åíèÿ. Â [6] îòìå÷åíî, ÷òî íà ðóáå-
æå ÕÕ–ÕÕI ââ. òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ îáùåé 
îáëà÷íîñòè, âûÿâëåííàÿ âî 2-é ïîëîâèíå ÕÕ ñòîëå-
òèÿ, íàðóøàåòñÿ. Ïðîñëåæèâàþòñÿ óñòîé÷èâûå èç-
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ìåíåíèÿ â ðàñïðåäåëåíèè ðàçíûõ ãðóïï ôîðì îá-
ëà÷íîñòè: õîðîøî âûðàæåíû òåíäåíöèè ê óâåëè÷å-
íèþ äîëè îáëà÷íîñòè âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ, 
óìåíüøåíèþ ñëîèñòî-äîæäåâîé îáëà÷íîñòè è óâå-
ëè÷åíèþ âêëàäà îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà [7, 8].  
 Ðàíåå äëÿ ðàçíûõ êîðîòêèõ ïåðèîäîâ íàáëþäå-
íèé ìû îöåíèâàëè ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè [9, 10], êîëè÷åñòâî è ïîâòîðÿåìîñòü 
îñíîâíûõ ôîðì îáëà÷íîñòè [11, 12], òåìïåðàòóðó [13] 
â ã. Òîìñêå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû 
èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, îáëà÷íîñòè  
è òåìïåðàòóðû â Òîìñêå çà 21-ëåòíèé ïåðèîä èçìå-
ðåíèé (1996–2016 ãã.). 

Èñõîäíûå äàííûå  
è ìåòîäèêà îáðàáîòêè 

Îöåíêè ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âû-
ïîëíåíû ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ íàçåìíûõ 
èçìåðåíèé â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû èì. 
Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ (http://lop.iao.ru). Èçìåðå-
íèÿ âåäóòñÿ ñ àïðåëÿ 1995 ã. Îäíîðîäíîñòü ðÿäà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îäíîòèïíûõ ïðèáî-
ðîâ è îäèíàêîâîé ìåòîäèêîé ïîâåðêè. Ïðèìåíÿåòñÿ 
ïèðàíîìåòð Þ.Ä. ßíèøåâñêîãî Ì-115Ì (ñïåê-
òðàëüíûé äèàïàçîí 300–2400 íì); îí ðåãóëÿðíî 
ïîâåðÿåòñÿ ïî «îáðàçöîâîìó» ïèðàíîìåòðó Ì-115Ì 
¹ 313, êîòîðûé ïðîõîäèë êàëèáðîâêó â Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîì ÓÃÌÑ. 

Äëÿ àíàëèçà ïðèâëåêàëàñü èíôîðìàöèÿ î ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ (ÏÑÑ), êîëè÷å-
ñòâå è ôîðìå îáëàêîâ, ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà. Ìíîãîëåòíèå äàííûå î ÏÑÑ è òåìïåðàòóðå çà 
1961–2016 ãã. âçÿòû ñ ñàéòà Ìèðîâîãî öåíòðà äàí-
íûõ (ÌÖÄ) (http://meteo.ru/data). Ðåæèì îáëà÷-
íîñòè àíàëèçèðóåòñÿ ïî äàííûì åæå÷àñíûõ âèçóàëü-
íûõ íàáëþäåíèé çà îáëà÷íîñòüþ â äíåâíîå âðåìÿ 
íà ìåòåîïëîùàäêå ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ. 

Âðåìåííûå ðÿäû èññëåäóåìûõ âåëè÷èí àï-
ïðîêñèìèðîâàíû ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè è ïîëèíî-
ìèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè âòîðîãî ïîðÿäêà.  

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå çíà-
÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, îñðåä-
íåííûõ çà ïåðèîä 1996–2016 ãã., à èõ ìåæãîäîâàÿ 
èçìåí÷èâîñòü è òðåíäû ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

 

Àíàëèç ïîâòîðÿåìîñòè îñíîâíûõ ãðóïï ôîðì 
îáëàêîâ (Ci + Cs + Cc), (As + Ac), (Ns + fn), 
(Cu + Cb), (St + Sc) ïðîâåäåí ïî ìåòîäèêå, ïðèìå-
íåííîé íàìè â [11]. 

 

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû  
â ã. Òîìñêå: ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ (à); îáùàÿ  
è íèæíÿÿ îáëà÷íîñòü, ïîâòîðÿåìîñòü ïàñìóðíîãî íåáà 
(10/10 áàëëîâ) (á); ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿ- 
 íèÿ (â); òåìïåðàòóðà (ã) 

 

Ïîâòîðÿåìîñòü îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà âû÷èñ-
ëÿëàñü â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ÷èñëà íàáëþäåíèé; 
ïîâòîðÿåìîñòü îáëàêîâ ñðåäíåãî ÿðóñà – îò ÷èñëà 
íàáëþäåíèé, êîãäà íèæíÿÿ îáëà÷íîñòü íå áûëà 
ñïëîøíîé è ìîæíî áûëî íàáëþäàòü îáëàêà ñðåäíå-
ãî ÿðóñà. Ïîâòîðÿåìîñòü îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà – 
â ïðîöåíòàõ îò ÷èñëà íàáëþäåíèé, êîãäà îáëà÷-
íîñòü íèæíåãî è ñðåäíåãî ÿðóñîâ íå áûëà ñïëîøíîé 
è ìîæíî áûëî íàáëþäàòü îáëàêà âåðõíåãî ÿðóñà. 
 

Ò à á ë è ö à  1   

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû çà 1996–2016 ãã.  

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ãîä 

Ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ, ÌÄæ/ì2 

80 ± 15 157 ± 18 318 ± 38 439 ± 48 564 ± 70 622 ± 57 602 ± 53 468 ± 52 289 ± 47 143 ± 22 73 ± 14 47 ± 10 3801 ± 223

Îáùàÿ îáëà÷íîñòü, áàëë 

7,8 ± 1,5 7,8 ± 0,8 7,7 ± 1,1 7,7 ± 0,9 7,9 ± 0,6 7,6 ± 0,9 7,7 ± 1,0 7,8 ± 0,9 7,8 ± 1,5 8,7 ± 0,6 8,5 ± 1,0 5,6 ± 0,7 8,0 ± 0,4

Íèæíÿÿ îáëà÷íîñòü, áàëë 

2,3 ± 1,3 2,2 ± 1,1 2,9 ± 1,0 3,4 ± 1,1 4,2 ± 1,3 4,1 ± 1,2 4,0 ± 1,2 4,4 ± 0,9 4,5 ± 1,3 5,5 ± 0,8 5,1 ± 1,2 3,9 ± 1,8 3,9 ± 0,5

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, ÷ 

86 ± 32 115 ± 30 184 ± 44 232 ± 31 287 ± 47 319 ± 43 311 ± 49 252 ± 43 173 ± 46 97 ± 24 60 ± 20 49 ± 23 2166 ± 153

Òåìïåðàòóðà, îÑ  

–18,8 ± 5,2 –14,5 ± 4,2 –6,2 ± 3,0 2,5 ± 2,9 10,6 ± 2,3 16,7 ± 2,2 18,8 ± 1,8 15,6 ± 1,5 9,2 ± 1,6 1,6 ± 2,0 –8,2 ± 3,5 –14,8 ± 5,3 1,0 ± 3,0



 

290 Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Ðàññêàç÷èêîâà Ò.Ì., Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ.  
 

Â ÷èñëî âñåõ íàáëþäåíèé âêëþ÷àþòñÿ ñëó÷àè áåçîá-
ëà÷íîãî íåáà. Ïîâòîðÿåìîñòü êàæäîé ôîðìû âû÷èñ-
ëÿëàñü íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ äðóãèõ ôîðì îáëàêîâ. 

Ïðîâåäåíà îöåíêà èçìåíåíèé ÏÑÑ è òåìïåðà-
òóðû ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä ñ íîðìàìè èñòîðè÷åñêîãî 
(1961–1990 ãã.) è òåêóùåãî áàçîâîãî (1981–2010 ãã.) 
ïåðèîäà, îïðåäåëåííûõ Âñåìèðíûì ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèì êîíãðåññîì â 2015 ã. Îòêëîíåíèÿ ðàññ÷èòûâà-
ëèñü ïî ôîðìóëå 

 1,2 1996 2016 1,2 1,2( )/ 100%,d Y Y Y
�

�� �   

ãäå d1 è d2 – îòêëîíåíèÿ ñîâðåìåííûõ äàííûõ îò 
èñòîðè÷åñêîé íîðìû è îò òåêóùåé íîðìû; Y1, Y2 – 
íîðìû èñòîðè÷åñêîãî è òåêóùåãî áàçîâîãî ïåðèîäîâ. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé 

Ñðåäíåãîäîâîé ïðèõîä ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè  
â ã. Òîìñêå çà 1996–2016 ãã. ðàâåí 3801 ÌÄæ/ì2. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ïî äàííûì [14], ñðåäíåãîäîâîå ïî-
ñòóïëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè çà ïåðèîä 1965–
1970 ãã. ñîñòàâèëî 3884 ÌÄæ/ì2. 

Íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ íåçíà÷èòåëüíîãî ñïàäà 
ãîäîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ã. Òîì-
ñêå (ñì. ðèñ. 1, à); îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òðåíäà 
ñîñòàâèëà –2,5%. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòà òåíäåíöèÿ 
íàáëþäàåòñÿ è íà äâóõ äðóãèõ ïîñòàõ íàáëþäåíèÿ 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ Êàðàñåâîå (58�14�47� ñ.ø., 
82�25�16,2� â.ä.) è Áåðåçîðå÷êà (56�08�48� ñ.ø., 
84�19�50� â.ä.), ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Òîì-
ñêîé îáë. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íå ïðîòèâîðå÷àò 
ðàáîòå [15], â êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â ïåðèîä 
1986–2010 ã. íà ÀÒÐ ñôîðìèðîâàëàñü îáøèðíàÿ 
îáëàñòü ñî ñëàáûìè îòðèöàòåëüíûìè òðåíäàìè ïðè-
õîäÿùåé ðàäèàöèè; â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ ÀÒÐ âî-
çîáíîâèëàñü òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïðÿìîé è ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè. 

Ìàêñèìàëüíîå ãîäîâîå ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî â 2003 ã., ìèíèìàëüíîå – â 2013 ã. Àíî-
ìàëüíî âûñîêîå çíà÷åíèå â 2003 ã. îáóñëîâëåíî 
öèðêóëÿöèîííûìè îñîáåííîñòÿìè ãîäà. Çàìêíóòûå 
öèêëîíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ â ðàéîíå ãîðîäà ïðîõî-
äèëè òîëüêî â íîÿáðå, ïðè ýòîì íàáëþäàëèñü þæíàÿ 
è þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòè öèêëîíîâ [10], ÷òî ñïîñîáñò-
âîâàëî óâåëè÷åíèþ ïîâòîðÿåìîñòè ñóõîé è ìàëîîá-
ëà÷íîé ïîãîäû.  

Ìåñÿ÷íûé ïðèõîä ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè áîëåå èçìåí÷èâ îò ãîäà ê ãîäó, ÷åì ãîäîâîé. 
Ðàíåå â [10] ìû ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà è äèàïàçîí 
êîëåáàíèé ìåñÿ÷íûõ ñóìì ðàäèàöèè â Òîìñêå çàâè-
ñÿò îò ñåçîíà: â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä êîýôôèöè-
åíò âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì Q ìåíÿåòñÿ îò 9 äî 
12%; îñåíüþ – â ïðåäåëàõ 15�17%, à çèìîé èç-çà 
íåóñòîé÷èâîñòè öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ Q âîç-
ðàñòàåò äî 20%. Äàííûå çàêîíîìåðíîñòè ñîõðàíÿ-
þòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

C 1996 ïî 2016 ãã. íàáëþäàëèñü ñëàáûé ïîëî-
æèòåëüíûé òðåíä Q â îñåííå-çèìíèé è ëåòíèé ïå-
ðèîäû è îòðèöàòåëüíûé – â âåñåííèé ïåðèîä 
(ðèñ. 2). Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè 

ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñëåäóåò, ÷òî 
áîëåå ïîäðîáíîå ðàçáèåíèå ìàññèâà àíàëèçèðóåìûõ 
äàííûõ íå öåëåñîîáðàçíî. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî  
â Òîìñêå èþíü, êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçîâàëñÿ 
áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé.  
Â òî æå âðåìÿ ìàêñèìàëüíîå ïîñòóïëåíèå ñóììàð-
íîé ðàäèàöèè â èþíå ðåãèñòðèðîâàëîñü ÷àùå, ÷åì  
â èþëå. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîñòóïëåíèÿ ñóììàðíîé   
 ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ã. Òîìñêå çà 1996–2016 ãã. 

 
Èç àíàëèçà âàðèàöèé ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ 

ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè Qñóò îïðåäåëåíî, 
÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå Qñóò ñîñòàâèëî 10,38 ± 
± 6,92 ÌÄæ/ì2, à ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåìåñÿ÷íîå 
Qñóò = 20,69 ± 1,94 ÌÄæ/ì2 áûëî â èþíå. 

Ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ îò-
ñóòñòâèåì çíà÷èòåëüíîãî òðåíäà àýðîçîëüíîé îïòè-
÷åñêîé òîëùèíû (ÀÎÒ), íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ, 
ñáëèæåíèåì ÀÎÒ â ãîðîäñêèõ è ôîíîâûõ ðàéîíàõ. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ ñîêðàùåíèåì àíòðîïîãåííûõ âûáðî-
ñîâ, îòñóòñòâèåì êðóïíûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæå-
íèé è äðóãèõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé, ïðèâîäÿùèõ  
ê óâåëè÷åíèþ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â ðå-
ãèîíàëüíîì è ãëîáàëüíîì ìàñøòàáàõ [16]. 

Îñíîâíîé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ðåæèì êî-
ðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè â àòìîñôåðå, – ýòî îáëà÷-
íîñòü. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè â ïîñëåäíèå 
10–15 ëåò ïðè ñîõðàíåíèè òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ 
îáùåé îáëà÷íîñòè ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùå-
íèþ êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà ïðè óìåíü-
øåíèè ïîâòîðÿåìîñòè ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè [3, 5]. 
Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä â Òîìñêå íàáëþäàåòñÿ 
ðîñò êàê îáùåé, òàê è íèæíåé îáëà÷íîñòè (ñì. 
ðèñ. 1, á) (îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òðåíäà 2,1 è 6,2% 
äëÿ îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè ñîîòâåòñòâåííî); 
ñëó÷àè îòñóòñòâèÿ îáëàêîâ â äíåâíûå ÷àñû ñîñòàâèëè 
8,7%. Îáëàêà íèæíåãî ÿðóñà íàáëþäàëèñü â 55,8% 
ñëó÷àåâ (2–4 êîëîíêè, òàáë. 2), ñðåäíåãî – â 49,1% 
(5 êîëîíêà), à âåðõíåãî ÿðóñà – â 74,3% ñëó÷àåâ 
(6 êîëîíêà). Íåçàâèñèìî îò ñåçîíà íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè áûëè îáëàêà ãðóïï (As + Ac)  
è (Ci + Cs + Cc). Áîëüøàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ äàí-
íûõ ãðóïï îáëàêîâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îáëàêà Àñ 
(36%) îáðàçóþòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ: ïðè 
ðàñòåêàíèè êó÷åâûõ îáëàêîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ 



 Èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ïî äàííûì íàáëþäåíèé â Òîìñêå 291 
 

ëåòîì, ïîä ñëîÿìè èíâåðñèè, ïðè ðàçìûâàíèè àòìî-
ñôåðíûõ ôðîíòîâ; îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ôðîí-
òàìè îêêëþçèè, ñ âòîðæåíèÿìè õîëîäíîãî âîçäóõà 
è ñ íåóñòîé÷èâûì ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû, à ïåðèñòî- 
îáðàçíûå îáëàêà ñîïðîâîæäàþò ïðàêòè÷åñêè âñå 
ñèíîïòè÷åñêèå ñèòóàöèè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) îñíîâíûõ ôîðì îáëàêîâ  
íàä ã. Òîìñêîì 

Ñåçîí St + Sc Ns + fn Cu + Cb As + Ac Ci + Cs + Cc

Çèìà 12,6 12,3 11,4 50,6 77,5 
Âåñíà 18,1 4,0 29,4 44,0 72,4 
Ëåòî 16,9 1,9 52,8 48,9 75,5 
Îñåíü 26,7 11,4 24,6 53,9 70,5 
Ãîä 18,6 7,4 29,8 49,1 74,3 
 

×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ îñòàëüíûõ ôîðì îáëà÷íîñòè 
èìåëà âûðàæåííûé ñåçîííûé õîä: ìàêñèìóì ïîâòî-
ðÿåìîñòè îáëàêîâ âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ (54%) 
ïðèõîäèëñÿ íà ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà íàèáîëåå àê-
òèâíû êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû, òîãäà êàê îáëàêà 
òèïà (St + Sc) ÷àùå âñåãî íàáëþäàëèñü îñåíüþ 
(27%). Çàìåòèì, ÷òî â ñåíòÿáðå–íîÿáðå ïîâòîðÿå-
ìîñòü ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà ñîñòà-
âèëà 31%. 

Ïðîñëåæèâàþòñÿ òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ âêëàäà 
îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà, à òàêæå óìåíüøåíèÿ âêëà-
äà îáëàêîâ ñðåäíåãî ÿðóñà (ðèñ. 3, à). Ýòîò ðåçóëü-
òàò ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè Âòîðîãî îöåíî÷íîãî 
äîêëàäà Ðîñãèäðîìåòà îá èçìåíåíèÿõ êëèìàòà è èõ 
ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(2014 ã.) [3]. Â Îöåíî÷íîì äîêëàäå òàêæå ãîâîðèòñÿ, 
÷òî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ 
óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ êîíâåêòèâíîé îá-
ëà÷íîñòè. Â Òîìñêå â 1996–2001 ãã. ïîâòîðÿåìîñòü  
 

ãðóïïû îáëàêîâ (Cu + Cb) êîëåáàëàñü îò 20 äî 
25%, à ñ 2006 ã. äîñòèãëà 30% è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Ïîâòîðÿåìîñòü îáëàêîâ 
Ns + fn çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ íå ïðåâûøàëà 10%, 
à ñ 2003 ã. 5%, ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ – � 15%. 
 Íà ðèñ. 3, á, â ïîêàçàíî ìåæãîäîâîå èçìåíåíèå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ðàçíûõ òèïîâ îáëà÷-
íîñòè â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. Çèìîé ïîâòîðÿå-
ìîñòü âñåõ òèïîâ íèæíåé îáëà÷íîñòè ïî÷òè îäèíàêî-
âàÿ (10–15%) è ñëàáî ìåíÿåòñÿ îò ãîäà ê ãîäó. Ëå-
òîì, ñ ðàçâèòèåì êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ, êàðòèíà 
êàðäèíàëüíî îòëè÷àåòñÿ. Äîëÿ îáëàêîâ âåðòèêàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ â ñðåäíåì ïðåâûøàåò 50% è âàðüèðó-
åò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 34,2 (2012 ã.) äî 69,5% 
(2002 ã.), â òî âðåìÿ êàê ïîâòîðÿåìîñòü (Ns + fn) 
óìåíüøàåòñÿ äî 2%. Äîëÿ ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷-
íîñòè âîçðàñòàåò äî 20,3% â 2007 ã. è äàëåå îñòàåò-
ñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà ýòîì æå óðîâíå. 

Â 1996–2016 ãã. ïîâòîðÿåìîñòü îäíîñëîéíîé 
îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà ñîñòàâèëà 23%, èç íèõ  
â 81% íàáëþäàëàñü ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî íå ïîçâîëÿåò ïî íàçåìíûì íàáëþäåíè-
ÿì íàäåæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü îáëàêîâ ñðåä-
íåãî èëè âåðõíåãî ÿðóñîâ, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò 
áûòü çàêðûòû ñïëîøíîé íèæåëåæàùåé îáëà÷íî-
ñòüþ. Ïîýòîìó ïðèâîäèìàÿ íàìè ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé. 

Îòìå÷àëàñü äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü 
ïàñìóðíîãî íåáà (10/10 áàëëîâ) – îò 15 äî 27% 
(ñì. ðèñ. 1, á), ÷òî ïîâëåêëî óìåíüøåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ íàáëþäàåìîãî ãîäîâîãî çíà÷åíèÿ ÏÑÑ ê òåîðå-
òè÷åñêè âîçìîæíîé ÏÑÑ â îòäåëüíûå ãîäû äî 41%. 
Óâåëè÷åíèå îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè îïðåäåëè-
ëî ñíèæåíèå ÏÑÑ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (ñì. 
ðèñ. 1, â). 

 
à 

 
 á  â 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå äîëè ðàçíûõ ôîðì îáëà÷íîñòè (â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî ÷èñëà íàáëþäåíèé ñ íàëè÷èåì îáëàêîâ)  
 â äíåâíîå âðåìÿ â ã. Òîìñêå 
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Íà ðèñ. 4, à ïîêàçàíî ìíîãîëåòíåå èçìåíåíèå 
ÏÑÑ â Òîìñêå ïî äàííûì ÌÖÄ. Âèäèì, ÷òî ðîñò 
ÏÑÑ íàáëþäàëñÿ äî 1989 ã., à ñ 1999 ã. íàìåòèëàñü 
ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé [5] ïîêàçàëè, ÷òî ê ðåãèî-
íàëüíûì êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â Ìîñêâå 
ìîæíî îòíåñòè óâåëè÷åíèå ÏÑÑ (1955–2014 ãã.). 

 

 
Ðèñ. 4. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ÏÑÑ è òåìïåðàòóðû  
 â ã. Òîìñêå ïî äàííûì ÌÖÄ 

 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â ã. Òîì-

ñêå â ñîâðåìåííûé ïåðèîä óâåëè÷èëàñü îòíîñèòåëü-
íî èñòîðè÷åñêîãî (òàáë. 3). Ñðåäíèå ãîäîâûå çíà-
÷åíèÿ ÏÑÑ çà 1996�2016 ãã. áîëüøå èñòîðè÷åñêîé 
íîðìû íà 5%. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííîãî ðîñòà 
ÏÑÑ îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî áàçîâîãî ïåðèîäà íå 
íàáëþäàåòñÿ. Îòìåòèì, ÷òî ïðè îáùåé òåíäåíöèè 
óâåëè÷åíèÿ ÏÑÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòîðè÷åñêèì ïå-
ðèîäîì ïðàêòè÷åñêè âî âñå ìåñÿöû ïðîñëåæèâàåòñÿ 
óìåíüøåíèå ÏÑÑ â èþëå è àâãóñòå (d1 = �2%, 
d2 = �3 … �6%). 

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Àâòîðû [17] ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ 
äâóõ ïåðèîäîâ 1991–2000 è 2001–2010 ãã., îòìå÷àþò 
ñóùåñòâåííîå çàìåäëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëåíèÿ  
 

íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðè íåçàâèñèìî îò ñåçîíà. 
Â [18] óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî â Çàïàäíîé Ñèáèðè â òå-
÷åíèå 1985–2014 ãã. â çèìíèå ìåñÿöû ïðîöåññ ïî-
òåïëåíèÿ ñìåíèëñÿ ïðîöåññîì ïîõîëîäàíèÿ. Íà 
ðèñ. 4, á ïîêàçàíî ìíîãîëåòíåå èçìåíåíèå ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû â ã. Òîìñêå ïî äàííûì ÌÖÄ.  
Ñ 1953 ïî 2016 ã. òåìïåðàòóðà ðàñòåò (îòíîñèòåëü-
íàÿ âåëè÷èíà òðåíäà 65%). Â ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä (1996–2016 ãã.) ïðàêòè÷åñêè âî âñå ìåñÿöû 
èìååò ìåñòî ðîñò òåìïåðàòóðû îòíîñèòåëüíî òåêó-
ùåãî áàçîâîãî ïåðèîäà (òàáë. 3), êîòîðûé ÿâíî çà-
ìåäëèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòîðè÷åñêèì ïåðèîäîì. 
Îòìåòèì, ÷òî èþíü ñòàë òåïëåå (d2 = 5,1%), à àâ-
ãóñò õîëîäíåå (d2 = �0,2%). Íàèáîëüøèé âêëàä  
â ïîíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëåíèÿ âíåñëè ÿí-
âàðü (d2 = �9,6%) è îêòÿáðü (d2 = �8,5%).  

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå àòìîñôåðû â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Â ðàéîíå 
Òîìñêà ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ òåìïåðàòóðû îò 
èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà çàôèêñèðîâàíû â àïðåëå 
(d1 = 251,4%) è â îêòÿáðå (d1 = 164,2%) (òàáë. 3), 
÷òî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì öèðêóëÿöèîííûõ ïðî-
öåññîâ, îñîáåííî â ïåðåõîäíûå ïåðèîäû. Ñðåäíÿÿ 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà àïðåëÿ äî 2007 ã. áûëà êàê 
ïîëîæèòåëüíàÿ, òàê è îòðèöàòåëüíàÿ, à íà÷èíàÿ  
ñ 2007 ã. òîëüêî ïîëîæèòåëüíàÿ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà îêòÿáðÿ â 1996–2016 ãã. ïîâûñèëàñü íà 1 �Ñ. 
 Çà 1996–2016 ãã. â Òîìñêå èíòåíñèâíîñòü ïîòå-
ïëåíèÿ â çèìíèé ïåðèîä (äåêàáðü – ôåâðàëü) ñîñòà-
âèëà 0,1, â âåñåííèé (ìàðò – ìàé) – 0,55, à â ëåòíèé 
(èþíü – èþëü) – 0,5 �Ñ/10 ëåò. Îñîáî îòìåòèì îñåíü 
(ñåíòÿáðü – íîÿáðü): ñ 1996 ïî 2005 ã. èíòåíñèâíîñòü 
òðåíäà ñîñòàâëÿëà 3 �Ñ/10 ëåò, à â 2006–2016 ãã. 
íàìåòèëñÿ îòðèöàòåëüíûé òðåíä èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû (–3 �Ñ/10 ëåò). Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íå-
ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû íà òåððèòîðèè Ñèáèðè [19]. Ñîãëàñíî [19]  
â ðàéîíå Òîìñêà çà ïåðèîä 2006–2015 ãã. èíòåíñèâ-
íîñòü ëèíåéíîãî òðåíäà èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëà 0,0�0,2 �Ñ/10 ëåò 
âî âñå ñåçîíû, êðîìå îñåíè, êîãäà ïðåîáëàäàë îò-
ðèöàòåëüíûé òðåíä (�0,4 … �0,2 �Ñ/10 ëåò). 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÏÑÑ (÷) è òåìïåðàòóðû (�Ñ) çà ðàçíûå ïåðèîäû îñðåäíåíèÿ 

Ïåðèîä I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ãîä 

ÏÏÑ 

1961–1990 ãã. 57 104 169 224 258 314 316 256 173 87 52 41 2064 

1981–2010 ãã. 71 113 188 226 289 319 321 269 165 100 60 48 2170 

1996–2016 ãã. 86 115 184 232 287 319 311 252 173 97 60 49 2166 

d1, % 52 11 9 3 11 2 �2 �2 0 12 16 21 5 

d2, % 21 1 �2 3 �1 0 �3 �6 5 �3 0 3 0 

Òåìïåðàòóðà 

1961–1990 ãã. �17,8 �16,9 �8,1 0,7 9 15,8 18,7 15,2 9,2 0,6 �8,9 �15,6 0,2 

1981–2010 ãã. �17,1 �14,7 �7,0 1,3 10,4 15,9 18,7 15,7 9,0 1,7 �8,3 �15,1 0,9 

1996–2016 ãã. �18,8 �14,5 �6,2 2,5 10,6 16,7 18,8 15,6 9,2 1,6 �8,2 �14,8 1,0 

d1, % �5,3 14,1 23,5 251,4 17,4 5,7 0,4 3,1 �0,4 164,2 7,7 5,0 593,1 

d2, % �9,6 1,1 10,5 97,0 2,0 5,1 0,4 �0,2 2,5 �8,5 0,8 1,5 18,4 



 

 Èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ïî äàííûì íàáëþäåíèé â Òîìñêå 293 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Â ðàáîòå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ 
ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, îáëà÷íîñòè, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ è ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïåðèîä 1996–2016 ãã.  
â Òîìñêå. Â èòîãå ïîëó÷åíî, ÷òî ñîêðàùàåòñÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, óìåíüøàåòñÿ 
ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è â òî æå âðåìÿ 
óâåëè÷èâàþòñÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, 
êîëè÷åñòâî îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè. Â îáùåé 
îáëà÷íîñòè íàáëþäàþòñÿ òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ 
âêëàäà îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà è óìåíüøåíèÿ – 
îáëàêîâ ñðåäíåãî ÿðóñà. Çàìåäëèëñÿ ðîñò òåìïåðà-
òóðû. Èþíü ñòàë òåïëåå, ÿíâàðü è îêòÿáðü õîëîä-
íåå îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî áàçîâîãî ïåðèîäà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò 
¹ 17-17-01095). 

 

1.�URL: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs (last 
access: 20.09.2017). 

2.�Climate Change 2007: The Physical Science Basis / 
S. Solomon, Qin D., Manning M., Chen Z., Mar-
quis M., Averyt K.B., Tignor M., Miller H.L. (eds.) 
New York: Cambridge University Press, 2007. 996 p. 

3.�Âòîðîé îöåíî÷íûé äîêëàä Ðîñãèäðîìåòà îá èçìåíå-
íèÿõ êëèìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ì.: Ðîñãèäðîìåò, 2014. Ò. 1. 
59 ñ. 

4.�Õëåáíèêîâà Å.È., Ìàõîòêèíà Å.Ë., Ñàëëü È.À. Îá-
ëà÷íîñòü è ðàäèàöèîííûé ðåæèì íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè: íàáëþäàåìûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ // Òð. 
ÃÃÎ. 2014. Âûï. 573. Ñ. 65–91. 

5.�Ãîðáàðåíêî Å.Â. Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðàäèàöè-
îííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû ïî äàííûì íàáëþäåíèé 
â Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ //Ìåòåîðoë.  
è ãèäðîë. 2016. ¹ 12. Ñ. 5–17.  

6.�Îöåíî÷íûé äîêëàä Ðîñãèäðîìåòà îá èçìåíåíèÿõ êëè-
ìàòà è èõ ïîñëåäñòâèÿõ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè Ì.: Ðîñãèäðîìåò, 2008. Ò. 1. 28 ñ. 

7.�Õëåáíèêîâà Å.È., Ñàëëü È.À. Îñîáåííîñòè êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé îáëà÷íîãî ïîêðîâà íàä òåððèòîðèåé 
Ðîññèè  //  Ìåòåîðoë.  è  ãèäðîë.  2009.  ¹ 7.  Ñ. 5–13. 

8.�Chernokulsky A.V., Bulygina O.N., Mokhov I.I. Recent 
variations of cloudiness over Russia from surface 
daytime observations // Environ. Res. Lett. 2011. V. 6. 
P. 035202. DOI:10.1088/1748-9326/6/3/035202.  

9.�Áåëàí Á.Ä., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê. Ðàäèàöèîííûé ðåæèì  
â ðàéîíå ã. Òîìñêà â 1995–2005 ãã. // Îïòèêà àò-
ìîñô. è îêåàíà. 2007. Ò. 20, ¹ 1. Ñ. 62–67. 

10.�Áåëàí Á.Ä., Èâëåâ Ã.À., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê. Ìíîãîëåò-
íèé ìîíèòîðèíã ñóììàðíîé è óëüòðàôèîëåòîâîé (Â) 
ðàäèàöèè â ðàéîíå ã. Òîìñêà // Îïòèêà àòìîñô.  
è îêåàíà. 2012. Ò. 25, ¹ 1. Ñ. 61–65; Belan B.D., Iv-
lev G.A., Sklyadneva T.K. Long-term monitoring of to-
tal and UV-B radiation in Tomsk // Atmos. Ocean. 
Opt. 2012. V. 25, N 4. P. 281–285. 

11.�Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Æóðàâëåâà Ò.Á. Ïîâòîðÿåìîñòü îñ-
íîâíûõ ôîðì îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì: äàííûå íà-
çåìíûõ íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã. // Îïòèêà àòìîñô. 
è îêåàíà. 2008. Ò. 21, ¹ 1. C. 65–68. 

12.�Æóðàâëåâà Ò.Á, Ðàññêàç÷èêîâà Ò.Ì., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., 
Ñìèðíîâ Ñ.Â. Ñòàòèñòèêà îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì: 
äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã. // Îï-
òèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2006. Ò. 19, ¹ 10. C. 880–886. 

13.�Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ., Ðàññêàç÷èêîâà Ò.Ì. 
Àíîìàëüíî òåïëîå ëåòî 2016 ã. â Çàïàäíîé Ñèáèðè? 
// Òåç. äîêë. XXIII Ðàáî÷åé ãðóïïû «Àýðîçîëè Ñè-
áèðè», 29 íîÿáðÿ – 2 äåêàáðÿ 2016 ã. Òîìñê: Èçä-âî 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, 2016. Ñ. 58. 

14.�Íàó÷íî-ïðèêëàäíîé ñïðàâî÷íèê ïî êëèìàòó ÑÑÑÐ. 
ÑÏá.:  Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1993. Âûï. 20. 375 ñ. 

15.�Õëåáíèêîâà Å.È., Ñàëëü È.À. Ðåãèîíàëüíûå êëèìà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèàöè-
îííîãî áàëàíñà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè // Òð. ÃÃÎ. 2014. Âûï. 570. Ñ. 5–33. 

16.�Ñàêåðèí Ñ.Ì., Ãîðáàðåíêî Å.Â., Êàáàíîâ Ä.Ì. Îñî-
áåííîñòè ìíîãîëåòíåé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû è îöåíêè âëèÿíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2008. 
Ò. 21, ¹ 7. Ñ. 625–631. 

17.�Êîìàðîâ Â.Ñ., Ëîìàêèíà Í.ß., Ëàâðèíåíêî À.Â., 
Èëüèí Ñ.Í. Èçìåíåíèå êëèìàòîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû Ñèáèðè â ïåðèîä ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. 
×àñòü 1. Àíîìàëèè è òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà // 
Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2010. Ò. 23, ¹ 11. Ñ. 942–
951. 

18.�Õàðþòêèíà Å.Â., Ëîãèíîâ Ñ.Â., Èïïîëèòîâ È.È. 
Ðîëü ðàäèàöèîííûõ è öèðêóëÿöèîííûõ ôàêòîðîâ  
â èçìåíåíèè êëèìàòà Çàïàäíîé Ñèáèðè â êîíöå ÕÕ  
è íà÷àëå XXI âåêîâ // Èçâ. ÐÀÍ. Ôèç. àòìîñô.  
è îêåàíà. 2016. Ò. 52, ¹ 6. Ñ. 651–659. 

19.�Êîìàðîâ Â.Ñ., Èëüèí Ñ.Í., Ëîìàêèíà Í.ß., Ëàâðè-
íåíêî À.Â. Ëèíåéíûå òðåíäû ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè 
èçìåíåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà Ñèáèðè // Îïòèêà 
àòìîñô. è îêåàíà. 2017. Ò. 30, ¹ 1. Ñ. 35–41. 

 

T.K. Sklyadneva, T.M. Rasskazchikova, V.G. Arshinova, M.Yu. Arshinov. Changes in radiation and 
meteorological parameters of the atmosphere from observation data in Tomsk. 

The results of the study of changes in the total solar radiation, cloudiness, sunshine duration, and surface 
air temperature in Tomsk for the period 1996–2016 are presented. It is shown that decrease in the total solar 
radiation and sunshine duration and, vice versa, increase in the surface air temperature and total and inferior 
cloud amount are observed. There is a tendency to increase in the contribution of upper tier clouds and decrease 
in that of middle layer clouds. 

 
 


