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Â ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ (ÏÑÑ) â Òîìñêå çà ïåðèîä 
1961–2018 ãã. è îòäåëüíî çà 1961–1990 è 1981–2010 ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè îá îáëà÷íîñòè. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé ìåñÿ÷íîé ÏÑÑ êîëåáëåòñÿ îò 44 ÷ â äåêàáðå äî 317 ÷ 
â èþíå – èþëå. Àíàëèç ìíîãîëåòíåãî õîäà ÏÑÑ ïîêàçàë, ÷òî ñ 1961 äî 1989 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò, à ñ 1999 ã. – 
óìåíüøåíèå ÏÑÑ, îáóñëîâëåííîå ðîñòîì áàëëà íèæíåé îáëà÷íîñòè è âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñïëîøíîé 
îáëà÷íîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÏÑÑ â Òîìñêå óâåëè÷èëàñü îòíîñèòåëüíî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà 1961–1990 ãã. 
Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ìåæäó ÏÑÑ è ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé, èçìåðåííîé íà TOR-ñòàíöèè 
ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ â ïåðèîä 1996–2018 ãã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ðàäèàöèÿ, ðåãðåññèÿ, ñîëíå÷íîå ñèÿíèå; atmosphere, 
duration, radiation, regression, sunlight. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì 

ýíåðãèè ïî÷òè âñåõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå, 
îäíèì èç îñíîâíûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ  
è âîçîáíîâëÿåìûì ýíåðãåòè÷åñêèì ðåñóðñîì ïëàíå-
òû [1–3]. Ïîýòîìó âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïðèòîêà ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè êàê ïî âñåìó çåìíîìó øàðó [4–7], 
òàê è â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ [8–12]. Â ðåçóëüòàòå 
ýòèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû ãëîáàëüíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà ïëà-
íåòû è åå ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, òðåáóþùèå 

äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Îñîáåííî àêòóàëüíûì ýòî 

ñòàëî â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà [13, 14]. 
Äëÿ òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè (ÒÎ) â [15] 

ñäåëàíû îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ íà îñíîâå äàííûõ èçìåðåíèé íà ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ è àêòèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ äî 1970 ã. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â ÒÎ ïîâòîðÿåìîñòü ÿñíîãî íåáà  

(0–2 áàëëà) íå ïðåâûøàëà 10% ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò  

è 20–26% â îñòàëüíûå ìåñÿöû, à ïîâòîðÿåìîñòü  
ïàñìóðíîãî íåáà (8–10 áàëëîâ) ñîñòàâèëà 51–79%. 
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ 

(ÏÑÑ) èçìåíÿëàñü îò 1514 äî 1846 ÷, à äåéñòâèòåëü-
íàÿ ÏÑÑ çà ãîä ñîñòàâèëà 35–41% îò âîçìîæíîé 
(ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ – ýòî ïå-
ðèîä ñóòîê, â òå÷åíèå êîòîðîãî Ñîëíöå íàõîäèòñÿ 

íàä ãîðèçîíòîì, íå çàêðûòî îáëàêàìè, òóìàíîì, 
ìãëîé è ò.ä. è åãî ïðÿìûå ëó÷è îñâåùàþò ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè). 

Â ãîäîâîì õîäå ìàêñèìóì ìåñÿ÷íûõ ñóìì  
ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïðè ÿñíîì íåáå ïðèõîäèòñÿ   
 ____________  

* Òàòüÿíà Êîíñòàíòèíîâíà Ñêëÿäíåâà (tatyana@iao.ru); 
Áîðèñ Äåíèñîâè÷ Áåëàí (bbd@iao.ru). 

íà èþíü, êîãäà îòìå÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ âûñîòà 

Ñîëíöà. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ÒÎ 
âûäåëåíî òðè çîíû ñ ðàçëè÷íûìè ïîòåíöèàëüíûìè 
ãåëèîýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè: çîíà I ñ ðåñóðñîì 

1100…1200 êÂò ⋅ ÷/ì2, çîíà II – 1000…1100 êÂò ⋅ ÷/ì2, 
çîíà III – 900…1000 êÂò ⋅ ÷/ì2. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ íàìåòèëèñü íîâûå òåíäåíöèè èçìåíåíèé ðàäèà-
öèîííûõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû, ïîýòîìó öåëåñîîá-
ðàçíî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áî-
ëåå ïîçäíèõ äàííûõ. 

Òîìñêàÿ îáëàñòü ðàñïîëàãàåòñÿ â óìåðåííûõ 

øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè ê ãåîãðàôè÷åñêîìó öåíòðó Àçèè. Äàííîå 
îáñòîÿòåëüñòâî îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå  
íà ôîðìèðîâàíèå åå êëèìàòà. Êëèìàò ÒÎ – ïåðå-
õîäíûé îò óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíîãî Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ðàâíèíû ê ðåçêî-êîíòèíåíòàëüíîìó Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. Áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòüþ ÒÎ ñ þãà 

íà ñåâåð îáóñëîâëåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ  

âî âðåìåíè âîñõîäà, çàõîäà Ñîëíöà è â äëèòåëüíîñòè 

ñâåòîâîãî äíÿ â òå÷åíèå ãîäà. Ñ 1991 ã. êîëè÷åñòâî àê-
òèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé íà ýòîé òåððèòîðèè ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèëîñü. Îäíàêî íà ìíîãèõ îñòàâøèõñÿ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ  
çà ÏÑÑ. Íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ÏÑÑ è ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèåé [16] ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå 
äëÿ ðàñ÷åòà ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñ ó÷åòîì øè-
ðîòû ìåñòà, ñêëîíåíèÿ Ñîëíöà è îáëà÷íîñòè â ðàé-
îíàõ, íå îáåñïå÷åííûõ àêòèíîìåòðè÷åñêèìè íàáëþ-
äåíèÿìè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Òîìñêå  
ñ 1961 ïî 2018 ã. è ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè 

ìåæäó ÏÑÑ è ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé (Q). 
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Èñõîäíûå äàííûå 
 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà èíôîðìàöèÿ èç Ìèðî-
âîãî öåíòðà äàííûõ (http://meteo.ru/data) î ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ çà 1961–2018 ãã., 
à òàêæå çà ïåðèîäû 1961–1990 è 1981–2010 ãã., 
ðåêîìåíäîâàííûå ÂÌÎ â êà÷åñòâå èñòîðè÷åñêîãî  
è òåêóùåãî áàçîâûõ ïåðèîäîâ äëÿ ðàñ÷åòà «èñòî-
ðè÷åñêîé» è «òåêóùåé» íîðì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ  
ïàðàìåòðîâ. Äëÿ àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ÏÑÑ ïðèâ-
ëåêàëèñü äàííûå îá îáëà÷íîñòè, à äëÿ ðåãðåññèîííî-
ãî àíàëèçà – äàííûå î ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè, ïîëó÷åííûå íà TOR-ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [17] 
â 1996–2018 ãã. 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èç-
ìåíåíèå ðåæèìà îáëà÷íîñòè è ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû (ïîìèìî àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ) âëèÿåò 
íà ÏÑÑ. Ïîýòîìó ïî èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì ÏÑÑ 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ åãî îòíîñèòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü – îòíîøåíèå íàáëþäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ê âîçìîæíîé, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ÏÑÑ, îïðåäåëÿåìàÿ àñòðîíîìè÷åñêèìè 

ôàêòîðàìè (ñêëîíåíèåì Ñîëíöà, åãî âûñîòîé íàä 

ãîðèçîíòîì è ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòîé ìåñòà íà-
áëþäåíèÿ), õàðàêòåðèçóåò åãî âîçìîæíóþ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü è ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ äëÿ ëþáîãî ðåãèîíà. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû 

çíà÷åíèÿ âîçìîæíîé ÏÑÑ â Òîìñêå íà 15-å ÷èñëî 
êàæäîãî ìåñÿöà, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè 
àíàëèçå. Â òå÷åíèå ãîäà âîçìîæíàÿ ìåñÿ÷íàÿ ÏÑÑ 
 

Ðåçóëüòàòû 
 

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé ÏÑÑ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ïåðèîäîâ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 2, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèå ñðåäíåé 
ìíîãîëåòíåé ìåñÿ÷íîé ÏÑÑ êîëåáëåòñÿ îò 44 ÷  â äå-
êàáðå äî 317 ÷ èþíå-èþëå. Ñàìûé ïàñìóðíûé ìåñÿö 

â ãîäó â Òîìñêå – äåêàáðü: ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñè-
òåëüíîé ÏÑÑ – 21%; ìèíèìàëüíàÿ ÏÑÑ ñîñòàâèëà 

10 ÷ â 1998 ã. è 13 ÷ â 2015 ã.; íàèáîëüøàÿ ÏÑÑ îò-
ìå÷åíà â 2005 ã. – 109 ÷. Ñëåäóþùèì â ðåéòèíãå 

ïàñìóðíûõ ìåñÿöåâ ñòîèò ÿíâàðü: ìèíèìàëüíàÿ ÏÑÑ 

– 19 ÷ â 1966 ã., ìàêñèìàëüíàÿ – 151 ÷ â 2016 ã., îò-
íîñèòåëüíàÿ – 30%. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè çíà÷å-
íèé ÏÑÑ â äåêàáðå-ÿíâàðå (42 ÷ 44%) – ìàêñèìàëü-
íûé â ãîäó. Ñàìûé ñîëíå÷íûé ïåðèîä â Òîìñ- 
êå – ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò. Â ýòî âðåìÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 

ÏÑÑ äîñòèãàþò 53 ÷ 60%, à ìàêñèìàëüíûå – 75 ÷ 80% 
îò âîçìîæíîé. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà ìàêñèìàëüíàÿ 

ÏÑÑ (433 ÷) çàðåãèñòðèðîâàíà â èþëå 1981 ã., à ìè-
íèìàëüíàÿ (318 ÷) – â àïðåëå 1990 ã. 

Îáëà÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, âëèÿ-
þùèì íà ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ÏÑÑ. Íà ðèñ. 1 

ïîêàçàíû ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ãîäîâûõ çíà÷åíèé 
ÏÑÑ è îáëà÷íîñòè. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî äî 1989 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò 
ÏÑÑ, à ñ 1999 ã. íàìåòèëàñü ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåí-
äåíöèÿ. ÏÑÑ â Òîìñêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ óâåëè÷è-
ëàñü îòíîñèòåëüíî èñòîðè÷åñêîãî ïåðèîäà. Ñðåäíèå 
ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÏÑÑ çà 1996–2018 ãã. áîëüøå èñ- 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Âîçìîæíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Òîìñêå (56°29′52″ ñ.ø., 84°58′28″ â.ä.) 

Ìåñÿö 
Õàðàêòåðèñòèêà 

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

Âîçìîæíàÿ ÏÑÑ 
7 ÷ 

28 ìèí
9 ÷  

31 ìèí 
11 ÷ 

43 ìèí
14 ÷

10 ìèí
16 ÷

21 ìèí
17 ÷

42 ìèí
17 ÷

10 ìèí
15 ÷

13 ìèí
12 ÷ 

51 ìèí 
10 ÷ 

10 ìèí 
8 ÷ 

14 ìèí
6 ÷ 

53 ìèí

Âîñõîä 09:46 08:49 07:38 06:16 05:07 04:30 04:51 05:49 06:51 07:51 08:58 09:49

Çàõîä 17:14 18:21 19:22 20:26 21:28 22:12 22:02 21:03 19:42 18:22 17:13 16:42

Âûñîòà Ñîëíöà, 
ãðàä 

12,8 20,9 31,8 43,7 52,8 57,3 55,6 48,2 37,1 25,6 15,6 10,7 

 

èçìåíÿåòñÿ îò 214 ÷ â äåêàáðå äî 525 ÷ â èþíå – èþëå. 
Õîòÿ îñíîâíîé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé ãîäîâîé õîä 

ÏÑÑ, – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ, îñîáåí-
íîñòè ôàêòè÷åñêîãî õîäà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 

îáóñëîâëåíû ðåæèìîì îáëà÷íîñòè. 
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [18], ÷òî â Òîìñêå ÷èñëî 

ñëó÷àåâ ÿñíîãî íåáà â äíåâíûå ÷àñû íå ïðåâûøàåò 

9%, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëèñü îáëà÷íûå îá-
ðàçîâàíèÿ. Íà äîëþ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà ïðèõî-
äèòñÿ 56% ñëó÷àåâ, ñðåäíåãî – 49%, âåðõíåãî – 74%. 
Íåçàâèñèìî îò ñåçîíà, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
îáëàêà ñðåäíåãî (As + Ac) è âåðõíåãî (Ci + Cs + Cc) 
ÿðóñîâ. ×àñòîòà ïîÿâëåíèÿ îñòàëüíûõ ôîðì îá-
ëà÷íîñòè èìååò âûðàæåííûé ñåçîííûé õîä: ìàêñè- 
ìóì ïîâòîðÿåìîñòè îáëàêîâ âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ 

(54%) ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà ïðåîá-
ëàäàþò êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû, òîãäà êàê îáëàêà 
òèïà (St + Sc) ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ îñåíüþ 

(27%). Â ñåíòÿáðå – íîÿáðå ïîâòîðÿåìîñòü ñïëîøíîé 

îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà ñîñòàâëÿåò 31%. 

 

òîðè÷åñêîé íîðìû íà 5%. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåí-
íîãî ðîñòà ÏÑÑ îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî áàçîâîãî ïå-
ðèîäà íå íàáëþäàåòñÿ [18]. Íà ðèñóíêå òàêæå ïðè-
âåäåíû ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ áàëëà íèæíåé îá-
ëà÷íîñòè ñ 1996 ïî 2018 ã. Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðîòèâîïîëîæíû. Óìåíüøåíèå ÏÑÑ 

ñ 1999 ã. îáóñëîâëåíî ðîñòîì áàëëà íèæíåé îáëà÷-
íîñòè è âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ñïëîøíîé îáëà÷-
íîñòè (äî 30%). Òàêîé æå ýôôåêò îòìå÷åí è â äðó-
ãèõ ðàáîòàõ [19–21]. 

Ðîñò ïîâòîðÿåìîñòè îáëà÷íîñòè, âîçìîæíî, ñâÿ-
çàí ñ íàëè÷èåì îáðàòíûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ïîñòóëè-
ðóåò Ì. Êóëìàëà ñ êîëëåãàìè [22–24]. Ñóòü ïîñòóëà-
òà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè CO2 
ïðèâîäèò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû è ïðîäóêòèâíîñòè 
ðàñòåíèé, ñòèìóëèðóÿ ýìèññèþ ëåãêîëåòó÷èõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïîâûøàÿ êîíöåíòðàöèþ îá-
ëà÷íûõ ÿäåð êîíäåíñàöèè è ðîñò ñàìîé îáëà÷íîñòè. 
×àñòè÷íûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé ãèïîòåçû ìîæíî 
ñ÷èòàòü ðàáîòó [25]. 



 

 Èçìåí÷èâîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Òîìñêå çà ïåðèîä 1961–2018 ãã. 47 
 

Ò à á ë è ö à  2   

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåñÿ÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Òîìñêå 

Ìåñÿö Õàðàêòåðè-
ñòèêà I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ãîä 

1961–2018 ãã. 
ÏÑÑ, ÷ 69 108 180 226 272 317 317 256 170 93 55 44 2115 
V, % 42 25 21 15 17 14 13 17 24 28 34 44 7 

ÏÑÑmin, ÷ 
(ãîä) 

19 
(1966) 

53 
(2014)

102 
(2001) 

144 
(1985) 

167 
(2013)

223 
(1995)

194 
(2016)

165 
(1978)

79 
(1992)

36 
(1972) 

27 
(1966) 

10 
(1998) 

1626 
(1972)

ÏÑÑmax, ÷ 
(ãîä) 

151 
(2016) 

166 
(1996)

277 
(1998) 

318 
(1990) 

387 
(1999)

433 
(1981)

420 
(1998)

334 
(1995)

266 
(2016)

153 
(1981) 

116 
(1981) 

109 
(2005) 

2500 
(1999)

ÏÑÑ, % 30 41 49 53 54 60 60 55 44 29 22 21 47 
ÏÑÑmin, % 8 20 28 34 33 42 37 35 21 11 11 5 36 
ÏÑÑmax, % 65 63 76 75 77 82 80 72 69 48 46 51 56 

1961–1990 ãã. 
ÏÑÑ, ÷ 57 104 169 224 258 314 316 256 173 87 52 41 2064 
d, % −17 −4 −6 −1 −5 −1 0 0 2 −7 −6 −9 −2 
ÏÑÑ, % 25 39 46 53 51 60 60 55 45 27 21 19 46 
Δ, % −5 −2 −3 0 −3 −1 0 0 1 −2 −1 −2 −1 

1981–2010 ãã. 
ÏÑÑ, ÷ 71 113 188 226 289 319 321 269 165 100 60 48 2170 
d, % 4 5 5 0 6 1 2 5 −3 7 9 8 3 
ÏÑÑ, % 31 43 52 53 57 61 61 58 43 31 24 22 48 
Δ, % 1 2 2 0 3 0 1 3 −1 2 2 2 1 

1996–2018 ãã. 
K  0,86 0,72 0,78 0,82 0,84 0,81 0,76 0,83 0,93 0,76 0,71 0,81 0,55 

 ____________  

Ïðèìå÷àíèå. d – îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü çíà÷åíèé ÏÑÑ çà îòäåëüíûå ïåðèîäû (1961–1990; 1981–2010 ãã.) è ïîë-
íûé ïåðèîä (1961–2018 ãã.) íàáëþäåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ÏÑÑ ïîëíîãî ïåðèîäà; Δ – ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðàçíèöà ìåæäó ÏÑÑ 
îòäåëüíûõ è ïîëíîãî ïåðèîäîâ; V – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè; K – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ÏÑÑ è ìå-
ñÿ÷íûìè ñóììàìè ñóììàðíîé ðàäèàöèè. 

 

 
Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ áàëëà íèæíåé îáëà÷íîñòè è ãîäîâûõ çíà÷åíèé ÏÑÑ 

 

Íàëè÷èå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ÏÑÑ  
è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàí-
íûå ÏÑÑ äëÿ ðàñ÷åòà ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè. Ðàíåå [16] áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû îöåíêè 

ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïî äàííûì 
íàáëþäåíèé 1960–1980-õ ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì àáñî-
ëþòíîé ÏÑÑ è ó÷åòîì âûñîòû ïîëóäåííîãî ñîëíöà. 
Àâòîðû [15] ïîëó÷èëè óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé 

ðåãðåññèè òðåõ ïåðåìåííûõ, ñâÿçûâàþùèõ ãîäîâûå 

ñóììû ñóììàðíîé ðàäèàöèè, øèðîòó ìåñòà è ãîäî-
âûå ñóììû ÏÑÑ; ïîãðåøíîñòü ðàñ÷åòà ãîäîâûõ ñóìì 
ñóììàðíîé ðàäèàöèè â ÒÎ íå ïðåâûøàëà 3–4%. Òàê 
êàê â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íàìåòèëèñü íîâûå òåí-
äåíöèè èçìåíåíèé ðàäèàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû [26–28], ìû ñîïîñòà-
âèëè ìåñÿ÷íûå ñóììû ñóììàðíîé ðàäèàöèè, èçìå-
ðåííîé íà TOR-ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, è ÏÑÑ äëÿ 

Òîìñêà çà 1996–2018 ãã. (23 ñëó÷àÿ). Âûÿâëåíà êî-
ëè÷åñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè äëÿ ýòîãî 

ïåðèîäà (òàáë. 3). Íà ðèñ. 2 äëÿ ïðèìåðà ïîêàçàíà 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ÏÑÑ è ìåñÿ÷íûìè ñóììàìè 
  ñóììàðíîé ðàäèàöèè 
 
çàâèñèìîñòü ìåæäó ÏÑÑ è ìåñÿ÷íûìè ñóììàìè ñóì-
ìàðíîé ðàäèàöèè â ñåíòÿáðå. 



 

48 Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Áåëàí Á.Ä. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèè ðåãðåññèè Q = a ⋅ ÏÑÑ + b äëÿ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé Q è ÏÑÑ 

Ìåñÿö 
Êîýôôèöèåíò 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
a 0,402 0,455 0,689 1,230 1,260 1,085 0,847 1,028 0,967 0,688 0,519 0,342
b 45,37 104,55 191,04 153,22 201,85 273,74 335,46 208,97 120,66 75,85 41,24 30,09
R2 0,861 0,722 0,784 0,820 0,844 0,807 0,756 0,829 0,929 0,763 0,708 0,808

 ____________  

Ïðèìå÷àíèå. Êîýôôèöèåíò à ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèõîä ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïðè èçìåíåíèè 
ÏÑÑ íà åäèíèöó âðåìåíè; b – ìåñÿ÷íàÿ ñóììà ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïðè ïàñìóðíîì íåáå (ò.å. ñóììà ðàññåÿííîé ðàäèàöèè). 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ è ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ìåñÿ÷íûõ ñóìì ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 

Ìåñÿö Õàðàêòå-
ðèñòèêà I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1996–2018 ãã. 
Q1 79,7 156,7 319,2 435,7 556,0 621,0 599,0 469,6 284,2 143,2 71,8 47,4 
Q2 56,7 138,2 281,1 422,5 548,0 622,1 596,7 479,3 315,1 170,3 70,3 27,7 
d, % 29 12 12 3 1 0 0 −2 −11 −19 2 42 

2018 ã. 
Q1 90,4 164,0 324,3 382,9 415,5 582,9 606,7 491,5 268,9 152,3 69,0 66,7 
Q2 67,8 147,3 284,4 366,8 432,4 613,8 632,3 504,4 316,9 185,9 59,5 51,4 
d, % 25 10 12 4 −4 −5 −4 −3 −18 −22 14 23 
 ____________  

Ïðèìå÷àíèå. d = (Q1 

− Q2) / Q1 ⋅ 100%, Q1 

– èçìåðåííûå äàííûå, Q2 

– ðàññ÷èòàííûå äàííûå. 
 
Â [29] ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ñ êîýô-

ôèöèåíòàìè à è b äëÿ ñóòî÷íûõ è ìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé Q è ÏÑÑ äëÿ Ìîñêâû ïî äàííûì íàáëþäå- 
íèé Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ ñ 1955  

ïî 2017 ã. Êðîìå òîãî, áûëà ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ 
ðàñ÷åòà ìåñÿ÷íîé ñóììû ñóììàðíîé èíòåãðàëüíîé 
ðàäèàöèè â ëþáîì ìåñòå è â ëþáîå âðåìÿ ãîäà,  
ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ à è b îò âû-
ñîòû Ñîëíöà â èñòèííûé ïîëäåíü è â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè ìàëî 
èçìåíÿþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå: 

 Qìåñ 

= (sinh + 0,37) ⋅ ÏÑÑ + 373,3 ⋅ sinh − 55, 

ãäå ÏÑÑ – ñðåäíåå çíà÷åíèå ÏÑÑ çà ðàññìàòðèâàåìûé 

ïåðèîä; h – ïîëóäåííàÿ âûñîòà Ñîëíöà 15-ãî ÷èñëà 
ìåñÿöà. 

Ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ è ðàññ÷èòàííûõ ïî ýòîé 

ôîðìóëå çíà÷åíèé ñóììàðíîé ðàäèàöèè çà ïåðèîä 
1996–2018 ãã. äëÿ Òîìñêà ïîêàçàëî, ÷òî ðàçëè÷èÿ 

ìåæäó íèìè ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò ìåíüøå 5%, à â çèì-
íèå ìåñÿöû óâåëè÷èâàþòñÿ äî 40% (òàáë. 4). 

Åñëè äëÿ ðàñ÷åòà ñóììàðíîé ðàäèàöèè èñïîëü-
çîâàòü ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ìå-
ñÿöà, òî ðàçëè÷èÿ â çèìíèå ìåñÿöû óìåíüøàþòñÿ  

è ñîñòàâëÿþò îò 10 äî 25%. Â òàáë. 4 äëÿ ïðèìåðà 
ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ 2018 ã. Òàêèì îáðàçîì,  
â íàøåì ðåãèîíå ïðåäëîæåííóþ â [29] ôîðìóëó 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä, êîãäà ïîâòîðÿåìîñòü ïàñìóðíîé ïîãîäû íå-
çíà÷èòåëüíà, à âåðîÿòíîñòü ìàëîîáëà÷íîé ïîãîäû 
âåëèêà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âîçìîæ-
íàÿ ìåñÿ÷íàÿ ÏÑÑ â ÒÎ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 214 ÷ 

â äåêàáðå äî 525 ÷ â èþíå – èþëå. Ôàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé ìåñÿ÷íîé ÏÑÑ êîëåáëåò-

ñÿ îò 44 ÷ â äåêàáðå äî 317 ÷ â èþíå-èþëå. Êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè çíà÷åíèé ÏÑÑ â äåêàáðå-ÿíâàðå 

(42 ÷ 44%) – ìàêñèìàëüíûé â ãîäó. Ñàìûé ñîëíå÷-
íûé ïåðèîä â Òîìñêå – ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò. Â ýòî 
âðåìÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÏÑÑ äîñòèãàþò 53 ÷ 60%,  
à ìàêñèìàëüíûå – 75 ÷ 80% îò âîçìîæíîé. Äëÿ ýòî-
ãî ïåðèîäà ìàêñèìàëüíàÿ ÏÑÑ (433 ÷) çàðåãèñòðè-
ðîâàíà â èþëå 1981 ã., à ìèíèìàëüíàÿ (318 ÷) – â àï-
ðåëå 1990 ã. 

Àíàëèç ìíîãîëåòíåãî õîäà ÏÑÑ ïîêàçàë, ÷òî  

ñ 1961 äî 1989 ã. íàáëþäàëñÿ ðîñò, à ñ 1999 ã. íà÷à-
ëîñü óìåíüøåíèå ÏÑÑ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷å-
ñòâà îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà è âûñîêîé ïîâòîðÿåìî-
ñòüþ ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè (äî 30%). 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â Òîìñêå 

â íàñòîÿùåå âðåìÿ óâåëè÷èëàñü îòíîñèòåëüíî èñòî-
ðè÷åñêîãî ïåðèîäà. Ñðåäíèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÏÑÑ 

çà 1996–2018 ãã. áîëüøå èñòîðè÷åñêîé íîðìû íà 5%. 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 

ãðàíòà ÐÍÔ ¹ 17-17-01095. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ãðàíòà 
èñïîëüçîâàëàñü èíôðàñòðóêòóðà ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ñîç-
äàííàÿ è ýêñïëóàòèðóåìàÿ ïî ãîñçàäàíèþ ¹ ÀÀÀÀ-
À17-117021310142-5, âêëþ÷àÿ ÖÊÏ «Àòìîñôåðà». 
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T.K. Sklyadneva, B.D. Belan. Variability of sunlight duration in Tomsk in 1961–2018. 
Variations in the sunlight duration (SLD) in Tomsk are analyzed for the period from 1961 to 2018 and 

separately for 1961–1990 and 1981–2010. Data on clouds and total solar radiation obtained at the TOR-station 
of IAO SB RAS in 1996–2018 are used. The actual long-term monthly mean SLD ranges from 44 hours in De-
cember to 317 hours in June-July. The analysis of the long-term variation in SLD shows its increase from 1961 
to 1989 and its decrease starting from 1999 caused by an increase in the lower cloud amount and high frequency 
of continuous clouds. SLD in Tomsk in the modern period has increased relative to the historical period. Re-
gression equations between SLD and the total solar radiation (Q) are derived. 


