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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðà-

äèàöèè íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïîêàçàíî, ÷òî íà þãå è þãî-âîñòîêå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷åíà 
òåíäåíöèÿ îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè ìàêñèìàëüíîå 
ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè çàðåãèñòðèðîâàíî â èþíå–èþëå â çàâèñèìîñòè îò ãîäà èçìåðåíèé, à íà 
ñåâåðå – â èþëå. Ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè íàáëþäàþòñÿ â ëåòíèé ïåðè-
îä (2–15%). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ìîíèòîðèíã, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü; solar radiation, monitoring, 
Western Siberia. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðèõîäÿùàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü âî ìíîãèõ ôîòîõèìè÷åñêèõ è õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìî-
ñôåðå Çåìëè è íà åå ïîâåðõíîñòè, ó÷àñòâóåò â ôîð-
ìèðîâàíèè êëèìàòà. 

Óðîâåíü è âàðèàöèè ñóììàðíîé è ïðèçåìíîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû  
â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ è êëèìà-
òè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðåãèîíà. Â ðàçíûõ òî÷êàõ 
ïëàíåòû ïîñòîÿííî âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè è ïðîâîäèòñÿ àíàëèç íå òîëüêî ìíîãîëåò-
íèõ [1–11], íî è êðàòêîñðî÷íûõ, ðåãèîíàëüíûõ 
èçìåíåíèé ïðèõîäÿùåé ðàäèàöèè [12–16 è äð.].  
Â ðàáîòå [9] ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå èçìåðåíèé 
ñóììàðíîé, ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè íà  
13 ñòàíöèÿõ íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè çà 11- è 48-
ëåòíèé ïåðèîäû (äî 2000 ã.). Ïîêàçàíî, ÷òî ðîñò 
ñóììàðíîé è ïðÿìîé ðàäèàöèè íàáëþäàåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà þãî-
çàïàäå Ãåðìàíèè, à óìåíüøåíèå ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè – â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ñòðàíû. Àâòîð îòìå-
÷àåò, ÷òî â öåëîì èìååò ìåñòî ðîñò ñóììàðíîé 
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ðàäèàöèè íà 1,83% çà 10 ëåò. Â òî æå âðåìÿ â ðàáî-
òå [11] ïîêàçàíî, ÷òî çà ïåðèîä 1961–2000 ãã. íà 
áîëüøåé òåððèòîðèè Êèòàÿ çàðåãèñòðèðîâàí îòðè-
öàòåëüíûé òðåíä ñóììàðíîé è ïðÿìîé ðàäèàöèè. 
Äàííàÿ òåíäåíöèÿ íàèáîëåå âûðàæåíà íà þãå  
è âîñòîêå ñòðàíû.  

Ïî äàííûì ðàáîòû [7], íà òåððèòîðèè ÑØÀ çà 
10-ëåòíèé ïåðèîä ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ïðèçåìíîé 
óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè ñîñòàâèëè îò 2 äî 5% 
îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (ïî äàííûì 8 ñòàíöèé). Àâòîðû 
ðàáîòû [17] ïîêàçàëè, ÷òî íà þãî-âîñòîêå Èñïàíèè 
êîëåáàíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè (λ = 310÷2800 íì)  
â òå÷åíèå äíÿ ñîñòàâèëè 0,16–1,66% â ìèíóòó  
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà. Ïðè ýòîì êîëåáàíèÿ ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè áûëè áîëüøå, ÷åì óëüòðàôèîëå-
òîâîé ýðèòåìíîé ðàäèàöèè âî âñå ìåñÿöû, êðîìå 
ëåòíåãî ïåðèîäà. 

Íàèáîëåå ïîëíûé àíàëèç ìíîãîëåòíåé èçìåí-
÷èâîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè äî 1990 ã. íà òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè äàí â ðàáîòàõ [18, 19]. Ñðåäè îñ-
íîâíûõ âûâîäîâ îòìå÷åíû óìåíüøåíèå ãîäîâûõ ñóìì 
ñóììàðíîé è ïðÿìîé ðàäèàöèè è óâåëè÷åíèå ðàññå-
ÿííîé. Â íàøåé ðàáîòå [20] ïîêàçàíî, ÷òî íà òåððè-
òîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïåðèîä 1958–1995 ãã. 
ìíîãîëåòíÿÿ èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé ðàäèàöèè íå 
îòëè÷àåòñÿ åäèíîîáðàçèåì òåíäåíöèé â ðàçíûõ ÷àñ-
òÿõ òåððèòîðèè. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ãîäîâûõ 
ñóìì íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ìåíÿëñÿ îò 3,5 äî 6,7%,  
à ñðåäíåãîäîâàÿ ñóììà ñóììàðíîé ðàäèàöèè – â äèà-
ïàçîíå 3495–4506 ÌÄæ/ì2. Îäíàêî â ïåðèîä ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ 

6*. 
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Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíò, îï-
ðåäåëÿþùèõ ïðîöåññ ïåðåíîñà ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ â ñèñòåìå «àòìîñôåðà–ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõ-
íîñòü», ïðåòåðïåâàåò íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ [21–23]. 
Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ñòàòüå íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ 
äàííûõ (2004–2011 ãã.) àíàëèçèðóåòñÿ ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Èñõîäíûå äàííûå 

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ 
ÐÀÍ è Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà èññëåäîâàíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû (ßïîíèÿ) ñ 2004 ã. ïðîâîäÿò ñî-
âìåñòíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñåòè ìîíèòîðèíãà 
ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ àòìîñôåðó êîìïîíåíòîâ 
íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè [24, 25]. Êîîðäè-
íàòû ïóíêòîâ è ïåðèîä èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû  
â òàáë. 1.  

 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîîðäèíàòû ïóíêòîâ èçìåðåíèé è ïåðèîä èçìåðåíèé 

Ïóíêò Êîîðäèíàòû Ïåðèîä 

Êàðàñåâîå 58°15′ ñ.ø. 82°25′ â.ä. èþíü 2004–2011 
Èãðèì 63°11′ ñ.ø. 64°25′ â.ä. ñåíòÿáðü 2004–2011
Äåìüÿíñêîå 59°47′ ñ.ø. 70°52′ â.ä. èþíü 2005–2011 
Íîÿáðüñê 63°26′ ñ.ø. 75°47′ â.ä. èþíü 2005–2011 
Ñàââóøêà 51°20′ ñ.ø. 82°08′ â.ä. äåêàáðü 2006–2011
Àçîâî 54°44′ ñ.ø. 73°02′ â.ä. ÿíâàðü 2008–2011 
Âàãàíîâî 54°30′ ñ.ø. 62°19′ â.ä. èþíü 2008–2011 

 

Íàðÿäó ñ èçìåðåíèÿìè ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 
àòìîñôåðû, â äàííûõ ïóíêòàõ ïðîâîäÿòñÿ èçìåðå-
íèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ïóíêòû íà-
áëþäåíèÿ ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ ëàíäøàôòíûõ 
çîíàõ: îò çîíû ñåâåðíîé òàéãè (ñòàíöèè Íîÿáðüñê, 
Äåìüÿíñêîå) äî ëåñîñòåïè (Ñàââóøêà, Àçîâî) íà 
þæíûõ ãðàíèöàõ Ðîññèè.  

Èçìåðåíèÿ ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
ïðîâîäÿòñÿ ïèðàíîìåòðîì KIPP&Zonen Model CM3 
(ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí èçìåðåíèÿ 305–2800 íì). 
Ïðèáîð óñòàíîâëåí íà ìà÷òå íà âûñîòå 5 ì. Ïðåä-
âàðèòåëüíî áûëà ïðîâåäåíà èíòåðêàëèáðîâêà âñåõ ïè- 
ðàíîìåòðîâ. Èçìåðåíèÿ âåäóòñÿ íåïðåðûâíî è â àâ-
òîíîìíîì ðåæèìå. 

 

Õàðàêòåðèñòèêà ïåðèîäà íàáëþäåíèé 

Êîëè÷åñòâî îáëàêîâ, îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, 
àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà – ôàêòîðû, âëèÿþ-
ùèå íà ïðèõîäÿùóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ. Çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä â ðàéîíå ïîñòîâ êîëè÷åñòâî 
îáùåé îáëà÷íîñòè Nîáù èçìåíÿëîñü îò 4 äî 9 áàë-
ëîâ, à ðàñïðåäåëåíèå Nîáù íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 
èìåëî øèðîòíóþ çàâèñèìîñòü.  

Â çèìíèé ïåðèîä ïîâòîðÿåìîñòü îáùåé îáëà÷-
íîñòè 7–8 áàëëîâ ñîñòàâèëà 54% â ðàéîíå âñåõ ïî-
ñòîâ çà èñêëþ÷åíèåì ïãò Èãðèì (Nîáù = 5÷7 áàëëîâ). 
Â ëåòíèé ïåðèîä â ðàéîíå þæíûõ ïîñòîâ Nîáù èçìå-
íÿëîñü îò 5 äî 6 áàëëîâ (Ð = 36%), à â ðàéîíå ñåâåð-
íûõ ïîñòîâ îò 6 äî 7 áàëëîâ (Ð = 47%). Â îñåííèé 
ïåðèîä ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè íàáëþäàëàñü îáëà÷íîñòü áîëåå 7 áàëëîâ.  
 Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) íàä òåððèòî-
ðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì 
ïîêàçàë, ÷òî àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà ÎÑÎ äëÿ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîñòàâèëà 110 å.Ä. ñ âåñåííèì 
ìàêñèìóìîì â ìàðòå–àïðåëå (390 å.Ä.) è ìèíèìó-
ìîì â îêòÿáðå (280 å.Ä.). Îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà 
íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ èçìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 
266–420 å.Ä. [22].  

Ñîãëàñíî äàííûì [23], ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ íà òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåíèåì àý-
ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) ñ ðîñòîì øèðî-
òû, à èçìåíåíèÿ ñ äîëãîòîé íåâåëèêè. Â ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä ìàêñèìóì ÀÎÒ îòìå÷åí â 2010 ã. 
(ëåñíûå ïîæàðû), à ìèíèìóì â 2005 è 2011 ãã. 
Ìíîãîëåòíèé ñðåäíèé óðîâåíü ÀÎÒ â ïåðèîä ñ ìàÿ 
ïî íîÿáðü ñîñòàâèë 0,132 è 0,125 (áåç ïîæàðîâ 2002 
è 2010 ãã.).  

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 

 Ðÿäû èçìåðåíèé íà êàæäîì èç ïîñòîâ ðàçëè÷-
íû: ñàìûé äëèííûé – 8 ëåò, ñò. Êàðàñåâîå, ñàìûé 
êîðîòêèé – 4 ãîäà, ä. Âàãàíîâî. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà 
âðåìåííàÿ äèíàìèêà ñóììàðíîé ðàäèàöèè íà ñòàí-
öèÿõ Èãðèì, Êàðàñåâîå è Ñàââóøêà. 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ñòàíöèÿõ Èãðèì, Êàðàñåâîå è Ñàââóøêà 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 661 
 

Â ðàéîíàõ ñòàíöèé Êàðàñåâîå è Ñàââóøêà îò-
ìå÷åíà òåíäåíöèÿ îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà ïðèõîäÿùåé 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
òðåíäà ñîñòàâèëà –1,2%), à íà ñò. Èãðèì – íåçíà÷è-
òåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä. Êîðîòêèå ðÿäû íà-
áëþäåíèé íå ïîçâîëÿþò íàì ïðîâåñòè àíàëèç äîëãî-
âðåìåííûõ èçìåíåíèé ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè Q íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîýòîìó 
ïðîàíàëèçèðîâàíû òîëüêî ãîäîâûå è ñóòî÷íûå èçìå-
íåíèÿ Q çà 2004–2011 ãã., à òàêæå ðàññìîòðåíî 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì 
çíà÷åíèÿì äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ ñåçîíîâ ãîäà. 
 Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ñðåäíåãîäîâîé õîä ñóììàð-
íîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âî âñåõ ïóíêòàõ èçìåðåíèé. 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåãîäîâîé õîä ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè  
 (2004–2011 ãã.) â ñåìè ïóíêòàõ èçìåðåíèé 

 
Âèäíà øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ Q. 

Ìàêñèìàëüíûé ãîäîâîé õîä ïîëó÷åí â ï. Ñàââóø-
êà, à ìèíèìàëüíûé – â ï. Íîÿáðüñê (ñàìàÿ þæíàÿ 
è ñàìàÿ ñåâåðíàÿ òî÷êè íàáëþäåíèÿ).  

Îñíîâíîé âêëàä â Q âíîñèò òåïëûé ïåðèîä 
(ìàé–ñåíòÿáðü). Çà ðàññìàòðèâàåìîå âðåìÿ îí ñî- 
 
 

ñòàâèë примерно 71 è 63% îò ãîäîâîãî çíà÷åíèÿ íà 
ñåâåðå è þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîîòâåòñòâåííî,  
à â ðàéîíå ïîñòà Êàðàñåâîå – 66,5%. Â þæíîé ÷àñ-
òè Çàïàäíîé Ñèáèðè ìàêñèìàëüíîå ïîñòóïëåíèå 
ñóììàðíîé ðàäèàöèè çàðåãèñòðèðîâàíî â èþíå–
èþëå â çàâèñèìîñòè îò ãîäà èçìåðåíèé, à â ñåâåð-
íîé – â èþëå. Ìàêñèìóì ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè â ëåòíèé ïåðèîä îòìå÷åí â ðàéîíå 
ä. Âàãàíîâî (íî ãîâîðèòü, ÷òî ýòî çàêîíîìåðíîñòü, 
ðàíî, òàê êàê â ýòîì ðàéîíå ðÿä íàáëþäåíèé êî-
ðîòêèé – âñåãî 4 ãîäà).  

Äëÿ îöåíêè âàðèàáåëüíîñòè ìåñÿ÷íûõ ñóìì Q 
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû èç-
ìåíåíèÿ ñóììàðíîé ðàäèàöèè – êîýôôèöèåíòà âà-
ðèàöèè V (òàáë. 2).  

Âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ 
ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè íàáëþäàþòñÿ â ëåòíèé 
ïåðèîä. Âíóòðè ñåçîíà íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè 
íàèáîëåå óñòîé÷èâûì îêàçàëñÿ èþíü, à íà þãå – 
ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì Q îòìå÷åíû 
â èþëå â ðàéîíå ä. Âàãàíîâî (V = 2,4%). Â çèìíèé 
ïåðèîä íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå âàðèàöèè ìå-
ñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè (V = 25÷40%) íà 
âñåõ ïîñòàõ íàáëþäåíèÿ. 

Êàê èçâåñòíî, èçìåí÷èâîñòü åæåäíåâíûõ ñóìì 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîëåáàíèÿ ðàäèàöèè âíóòðè ìåñÿöà 
êàæäîãî ãîäà, îáóñëîâëåííûå ñìåíîé ñèíîïòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, è êîëåáàíèÿ îò ãîäà ê ãîäó, ñâÿçàííûå  
ñ èçìåíåíèåì ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì îáùåé öèðêóëÿ-
öèè â îòäåëüíûå ãîäû. Çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä 
â ñóòî÷íîì õîäå ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé 
ðàäèàöèè íàáëþäàëèñü â îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ  
â òå÷åíèå ãîäà, ïðè ýòîì â çèìíèé ïîëäåíü ïîñòóï-
ëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñîïîñòàâèìî ñ ëåòíèì  
â ðàííèå óòðåííèå ÷àñû. Ìàêñèìàëüíàÿ äíåâíàÿ 
àìïëèòóäà èçìåíåíèé Q îòìå÷åíà â èþëå, à ìèíè-
ìàëüíàÿ – â äåêàáðå íà âñåõ ìà÷òàõ. Íà ðèñ. 3, à 
ïîêàçàí ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ñóììàðíîé ðàäèà-
öèè â èþëå â ðàéîíàõ ïîñòîâ èçìåðåíèé (ïðè ñðàâ-
íåíèè äàííûõ ìû èñïîëüçîâàëè âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó).  
 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè  ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè (%) â 2004–2011 ãã. 

Ñòàíöèÿ 
Ìåñÿö  

Êàðàñåâîå Èãðèì Äåìüÿíñêîå Íîÿáðüñê Ñàââóøêà Àçîâî Âàãàíîâî 

I 21,72 26,61 22,26 17,00 12,00 4,09 13,66 

II 10,69 11,08 10,77 36,98 3,26 4,97 2,66 

III 5,66 6,06 13,19 12,67 12,38 3,72 7,01 

IV 5,51 9,50 12,17 16,51 13,07 3,51 10,79 

V 11,23 7,20 15,16 6,24 7,25 4,11 2,16 

VI 9,47 4,54 17,14 6,88 6,94 5,78 9,84 

VII 11,80 7,94 7,52 5,03 11,64 5,01 2,41 

VIII 9,28 13,87 – 18,17 3,77 2,05 8,03 

IX 12,44 14,24 8,23 16,54 12,76 2,49 12,34 

X 12,89 14,94 7,50 14,50 6,72 3,29 10,96 

XI 25,60 16,51 21,42 28,29 16,98 22,80 10,31 

XII 20,76 17,90 17,10 22,46 11,10 9,23 7,55 



 

662 Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Äàâûäîâ Ä.Ê. è äð. 
 

Íàáëþäàåòñÿ àñèììåòðèÿ ñóòî÷íîãî õîäà îòíîñè-
òåëüíî ïîëóäíÿ: äîïîëóäåííîå ïîñòóïëåíèå ñóììàð-
íîé ðàäèàöèè ìåíüøå ïîñëåïîëóäåííîãî. Íàèáîëüøàÿ 
èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè îòìå-
÷åíà â óòðåííèå è âå÷åðíèå ÷àñû, íàèìåíüøàÿ –  
â äíåâíîå è îêîëîïîëóäåííîå âðåìÿ (ðèñ. 3, á). 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè  
 ñóììàðíîé ðàäèàöèè â èþëå 2004–2011 ãã. 
 

Cóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè çà 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä èçìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 
0,3–32 íà þãå è 0,04–31 ÌÄæ/ì2 íà ñåâåðå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. Â òàáë. 3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäå-
íû ñðåäíèå ñóòî÷íûå ñóììû ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
íà ñòàíöèÿõ Èãðèì, Êàðàñåâîå è Ñàââóøêà. Ìàêñè-
ìóì ñðåäíåãî ñóòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ Q íàáëþäàëñÿ 
íà ñò. Èãðèì â èþíå è èþëå, à íà ñòàíöèÿõ Êàðàñå-
âîå è Ñàââóøêà – â èþíå. Ñìåùåíèå ìàêñèìóìà  
ñ èþëÿ íà èþíü â ðàéîíå ñò. Ñàââóøêà îáóñëîâëåíî 
õîëîäíûì, äîæäëèâûì, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
äíåé ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ èþëåì 2010 ãã. 

Çà ïåðèîä èçìåðåíèé íàáëþäàëèñü ðåçêèå ïå-
ðåïàäû â ñóòî÷íîì ïðèõîäå Q. Íàïðèìåð, íà  
 

ñò. Ñàââóøêà ñ 16 ïî 18 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. ðàçëè÷èÿ 
ñîñòàâèëè 14 ÌÄæ/ì2, à ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ 
ñóììà çà òåïëûé ïåðèîä ýòîãî æå ãîäà, îòìå÷åííàÿ 
31 èþíÿ, áûëà ïî÷òè â 14 ðàç áîëüøå ìèíèìàëü-
íîé, ïðèõîäÿùåéñÿ íà 22 èþëÿ. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå ñóòî÷íûå ñóììû ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
(ÌÄæ/ì2) çà 2004–2011 ãã. 

Ñòàíöèÿ 
Ìåñÿö 

Èãðèì Êàðàñåâîå Ñàââóøêà 

I 0,84 ± 0,61 2,24 ± 1,13 4,77 ± 1,71

II 3,59 ± 1,79 5,44 ± 2,08 8,38 ± 2,86

III 8,56 ± 3,03 10,10 ± 3,31 13,38 ± 4,53

IV 13,46 ± 5,13 14,77 ± 5,09 17,13 ± 5,91

V 17,61 ± 6,2  16,62 ± 6,81 20,37 ± 6,64

VI 18,97 ± 6,87 20,24 ± 6,16 22,35 ± 6,74

VII 18,85 ± 6,04 18,84 ± 6,26 21,32 ± 6,44

VIII 12,67 ± 5,31 13,59 ± 5,60 18,75 ± 5,76

IX 7,19 ± 3,69 9,11 ± 4,21 13,56 ± 5,32

X 3,69 ± 2,01 4,38 ± 2,51 7,92 ± 3,93

XI 1,10 ± 0,78 1,95 ± 1,19 4,48 ± 2,33

XII 0,36 ± 0,24 1,29 ± 0,65 3,34 ± 1,36

 

Íà ñò. Ñàââóøêà êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñó-
òî÷íûõ ñóìì çà òåïëûé ïåðèîä 2007–2011 ãã. ñî-
ñòàâèë îò 34 äî 38% â çàâèñèìîñòè îò ãîäà,  
à â çèìíèé ïåðèîä 46–56%. Îäíàêî â ýòó âåëè÷èíó 
âõîäÿò èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå àñòðîíîìè÷åñêè-
ìè ôàêòîðàìè (ãîäîâûì õîäîì âûñîòû Ñîëíöà  
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äíÿ). ×òîáû ïî âîçìîæíîñòè 
èñêëþ÷èòü èõ âëèÿíèå, áûëî èñïîëüçîâàíî îòíîøå-
íèå ñóòî÷íûõ ñóìì çà êàæäûé äåíü ãîäà ê ñðåäíèì 
ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì çà ýòîò æå äåíü. Êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè ýòîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé 
áîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü ñóòî÷íûõ ñóìì çà ñ÷åò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè ìíîãî-
ëåòíèìè çíà÷åíèÿìè ñîñòàâèë â ðàéîíå ñò. Ñàâ- 
âóøêà 30–34% â òåïëûé ïåðèîä è 28–33% çèìîé,  
à â ðàéîíå ñò. Êàðàñåâîå 31–40% â ëåòíèé è çèì-
íèé ïåðèîäû. Â Èãðèìå êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 
íåñêîëüêî âûøå è ìåíÿëñÿ â äèàïàçîíå 32–40%  
â òåïëûé ïåðèîä, à êîëåáàíèÿ ñóòî÷íûõ ñóìì â çèì-
íèé ïåðèîä ñîñòàâèëè 43–55% â çàâèñèìîñòè îò 
ãîäà èçìåðåíèé. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
â öåíòðàëüíûå ìåñÿöû ñåçîíîâ íàä Çàïàäíîé Ñèáè-
ðüþ. Õîòÿ ïîñò Ñàââóøêà – ñàìàÿ þæíàÿ òî÷êà 
èçìåðåíèé, òàì íå âî âñå ìåñÿöû çàôèêñèðîâàí 
ìàêñèìóì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Òàê, â àïðåëå  
è èþëå ìàêñèìàëüíîå ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè çàðåãèñòðèðîâàíî â ðàéîíå ä. Âàãàíîâî.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïîäîáíûõ ðàáîò, 
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â [26–29]. 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 663 
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ÿíâàðå, àïðåëå, èþëå è îêòÿáðå  íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâî-
ñòè ïðèõîäÿùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè âûÿâèë ñëåäóþùåå: 

1. Íà þãå è þãî-âîñòîêå Çàïàäíîé Ñèáèðè îò-
ìå÷åíà òåíäåíöèÿ îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà ïðèõîäÿ-
ùåé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à â ñåâåðíîé ÷àñòè – íå-
çíà÷èòåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä. 

2. Ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè íàáëþäàþòñÿ â ëåòíèé ïåðèîä 
(2–15%). Â ðàéîíå ñåâåðíûõ ìà÷ò íàèáîëåå óñòîé-
÷èâûì îêàçàëñÿ èþíü. Íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè 
ìèíèìàëüíûå âàðèàöèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé 
ðàäèàöèè îòìå÷åíû â èþëå â ðàéîíå ä. Âàãàíîâî 
(V = 2,4%). 

3. Cóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
ìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 0,3–32 ÌÄæ/ì2 (íà þãå)  
è 0,04–31 ÌÄæ/ì2 (íà ñåâåðå) Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4, ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èíòå-
ãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ¹ 35, 70 è 131, 
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 11-05-00470, 11-05-00516, 11-05-
93116 è 11-05-93118, ãîñêîíòðàêòîâ Ìèíîáðíàóêè 
¹ 11.519.11.5009, 11.518.11.7045, 14.515.11.0030  
è 8325, Ôîíäà ãëîáàëüíûõ èññëåäîâàíèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû äëÿ Íàöèîíàëüíûõ èíñòèòóòîâ Ìè-
íèñòåðñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ßïîíèè.  
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M.Yu. Arshinov, B.D. Belan, D.K. Davydov, T.K. Sklyadneva, A.V. Fofonov, T. Machida, M. Sasa- 

kawa. Spatial-temporal variability of total solar radiation in West Siberia. 
Results of the analysis of existential variability of total solar radiation in the territory of Western Siberia 

are presented. It is shown that in the South and the southwest of Western Siberia the tendency of a negative 
trend of coming solar radiation is noted. In the south of Western Siberia the maximum receipt of total radiation 
is registered in June–July depending on the year of measurements, and in the north – in July. The minimum 
variations of the monthly sums of total radiation are observed during the summer period (2–15 of %). 


