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Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé çà êîëè÷åñòâîì îáùåé îáëà÷íîñòè (Ntot) è îáëàêîâ íèæíå-

ãî ÿðóñà (Nlow) íàä ã. Òîìñêîì â 1993–2004 ãã. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü Ntot è Nlow, à òàê-
æå óñðåäíåííûå çà 11 ëåò ìåñÿ÷íûå è ñåçîííûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèâàþòñÿ ñ äàííûìè ìíîãîëåòíèõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â ã. Òîìñêå â 1936–1965 ãã. è ñïóòíèêîâûìè äàí-
íûìè çà 2001–2004 ãã. Ñòàòèñòèêà áàëëà îáëà÷íîñòè àíàëèçèðóåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ñèíîïòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè è äàííûõ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ â ã. Òîìñêå. 

 

Îáëàêà ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íè-
êîâ íåîïðåäåëåííîñòè â ïðåäñêàçàíèè ïîãîäû è êëè-
ìàòà. Èõ âëèÿíèå íà ðàäèàöèîííûé áàëàíñ çàâèñèò 
ãëàâíûì îáðàçîì îò áàëëà îáëà÷íîñòè, âûñîòû âåðõ-
íåé ãðàíèöû è âîäíîñòè (ëåäíîñòè) îáëàêîâ, à òàê-
æå ôîðìû è ðàçìåðîâ ÷àñòèö (ñì., íàïðèìåð, [1]). 
Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêàÿ 
îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà 
ïðèâîäèò ê âûõîëàæèâàíèþ àòìîñôåðû [2, 3]. Ýòîò 
âûâîä ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé: òàê, 
ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ERBE (Earth Radiation 

Budget Experiment) è ISCCP (International Satel- 
lite Cloud Climatology Project) ïîêàçàë, ÷òî âûõîëà- 
æèâàíèå àòìîñôåðû áëàãîäàðÿ îáëàêàì ñîñòàâëÿåò  

–27 Âò/ì2, èç êîòîðûõ ïðèìåðíî 60% ïðèõîäèòñÿ 

íà äîëþ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà [4]. Îáëàêà âåðõíå-
ãî ÿðóñà èãðàþò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíóþ ðîëü, è îáó-
ñëîâëåííûé èìè ïàðíèêîâûé ýôôåêò ñïîñîáñòâóåò 
â öåëîì íàãðåâàíèþ àòìîñôåðû [4, 5]. Âìåñòå ñ òåì 
çàêîíîìåðíîñòè, èìåþùèå ìåñòî äëÿ âñåãî çåìíîãî 

øàðà (èëè ïîëóøàðèÿ), ìîãóò íå ñîáëþäàòüñÿ äëÿ 
îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ðåçóëüòà-
òàì ìîäåëèðîâàíèÿ [6] â âûñîêèõ øèðîòàõ (â îòëè-
÷èå îò óìåðåííûõ) îáëàêà íèæíåãî ÿðóñà â ñðåäíåì 
ïî ãîäó ñïîñîáñòâóþò íàãðåâàíèþ ïîäñòèëàþùåé 

ïîâåðõíîñòè. 
Íåñìîòðÿ íà âàæíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò îá-

ëàêà â òðàíñôîðìèðîâàíèè ñîëíå÷íîãî è òåïëîâîãî 
èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå, ñîâðåìåííûå ìîäåëè ïðåä-
ñêàçàíèÿ ïîãîäû è êëèìàòà èñïîëüçóþò ïàðàìåòðè-
çàöèè îáëà÷íîñòè, êîòîðûå ïîêà äàëåêè îò ñîâåðøåí-
ñòâà. Èñòî÷íèêîì äàííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îáëàêîâ â ìîäåëÿõ, ÿâëÿþòñÿ 
ðåçóëüòàòû ñïóòíèêîâûõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 
çà îáëà÷íîñòüþ. Ìîíèòîðèíã îáëà÷íîñòè, îñóùåñòâ-
ëÿåìûé íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â òå÷åíèå 

ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîð-
ìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ îáëàêîâ (â ÷àñòíîñòè, áàë-

ëàõ îáùåé îáëà÷íîñòè è îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà)  
â ìàñøòàáå çåìíîãî øàðà â öåëîì. Ðîëü íàçåìíûõ 
íàáëþäåíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâèòü âàëèäàöèþ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ è áîëåå 
àäåêâàòíî îïèñàòü îñîáåííîñòè ðåãèîíàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáëà÷íîñòè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû äàííûå íà-
çåìíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì îáëà÷íîñòè (êî-
ëè÷åñòâî îáùåé îáëà÷íîñòè Ntot è îáëàêîâ íèæíåãî 
ÿðóñà Nlow, â áàëëàõ) íàä ã. Òîìñêîì, ïîëó÷åííûå 
â Ñèáèðñêîé êëèìàòè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè (ÑÊÝÎ) Èíñòèòóòà ìîíèòîðèíãà êëèìàòè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (ÈÌÊÝÑ) ÑÎ ÐÀÍ 
â 1994–2004 ãã. Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ çà îáëàêàìè 

ïðîâîäÿòñÿ â ÑÊÝÎ ÈÌÊÝÑ (56°30′ ñ.ø., 84°55′ â.ä.) 
ñ ñåíòÿáðÿ 1994 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âïëîòü äî 
1996 ã. íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â îñíîâíûå ñèíîï-
òè÷åñêèå ñðîêè 8 ðàç â ñóòêè, ñ 1997 ã. ïðîâîäÿòñÿ 
òîëüêî äíåâíûå íàáëþäåíèÿ (â 3, 6, 9 è 12 ÷ ïî ãðèí-
âè÷ñêîìó âðåìåíè). Äëÿ õðàíåíèÿ è ðàáîòû ñ íàêî-
ïëåííûìè äàííûìè èñïîëüçóåòñÿ ñîçäàííàÿ â Èí-
ñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) ÑÎ ÐÀÍ áàçà 

äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î òèïàõ îáëà÷-
íîñòè, Ntot è Nlow, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ è ò.ä. Èíôîðìàöèÿ î áàëëå îáëà÷íîñòè çà 
1993 ã. è ÿíâàðü–àâãóñò 1994 ã., à òàêæå î ñèíîï-
òè÷åñêîé îáñòàíîâêå â ã. Òîìñêå çà âåñü ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä ïîëó÷åíà íà îñíîâå åæåäíåâíûõ ñè-
íîïòè÷åñêèõ êàðò. 

Ìû ðàññìîòðèì âàðèàöèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé Ntot 
è Nlow äëÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ (ìåñÿö, 
ñåçîí, ãîä) è ñðàâíèì íàøè äàííûå ñ äàííûìè ìíî-
ãîëåòíèõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â ã. Òîìñêå â 1936–
1965 ãã. è äàííûìè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé â 2001–
2004 ãã. Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ áóäåò èñïîëüçî-
âàíà èíôîðìàöèÿ î ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, íà-
áëþäàâøèõñÿ â ðàéîíå ã. Òîìñêà â ýòîò æå ïåðèîä 
âðåìåíè. 



 

 Ñòàòèñòèêà îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì: äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã. 881 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

1. Õàðàêòåðèñòèêà  
ïåðèîäà íàáëþäåíèé 

 

Òåìïåðàòóðà è îñàäêè 

 

Ðàññìàòðèâàåìûé íàìè âðåìåííîé èíòåðâàë 

1993–2004 ãã. îòíîñèòñÿ ê ïåðèîäó ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ (âòîðàÿ ïîëîâèíà XX â.), êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðîñòîì òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íèæíèõ 
ñëîÿõ àòìîñôåðû êàê äëÿ çåìíîãî øàðà â öåëîì, òàê 
è Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (http://www.cru.uea.ac.uk). 
Íà÷àëî ñîâðåìåííîãî ïîòåïëåíèÿ â áîëüøèíñòâå ðå-
ãèîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âêëþ÷àÿ Çàïàäíóþ 
Ñèáèðü, îòíîñèòñÿ ê íà÷àëó 1970-õ ãã. ([7]; ñì. òàêæå 
http://climate.mecom.ru). Âðåìåííûå ðÿäû îñðåä-
íåííûõ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (îò-
êëîíåíèÿ îò ñòàíäàðòíîãî áàçîâîãî ïåðèîäà 1961–
1990 ãã.) äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè è ã. Òîìñêà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1 (äàííûå î ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðå â ã. Òîìñêå âçÿòû èç ðàáîòû [8]). 
 

 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü: 1936–2004 ãã. 
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Ðèñ. 1. Àíîìàëèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îñàä-
êîâ (îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé îò áàçîâîãî ïåðèîäà 1961–1990 ãã.) 
è èõ ëèíåéíûå òðåíäû: à, â – http://climate.mecom.ru; 
  á – [8] 

 

Â ïîñëåäíèå 50 ëåò îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíü-
øåíèþ ãîäîâûõ è ñåçîííûõ ñóìì îñàäêîâ äëÿ Ðîññèè 
â öåëîì è åå âîñòî÷íûõ ðåãèîíîâ [7]. Âìåñòå ñ òåì 
ïåðèîä 1951–2004 ãã. íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 

õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì àíîìàëèè îñàäêîâ (ðèñ. 1, â), 
ïðåèìóùåñòâåííî çèìîé è âåñíîé; èçáûòîê îñàäêîâ 
çäåñü íàáëþäàåòñÿ åæåãîäíî çà ïîñëåäíèå 10 ëåò, 
èñêëþ÷àÿ 2003 ã. (http://climate.mecom.ru). Ñî-
ãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïðèâåäåííûì â [8], êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ â ã. Òîìñêå, êàê è íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè, òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ. 

 

Ñèíîïòè÷åñêèé ðåæèì 

 

Äëÿ âòîðîé ïîëîâèíû XX â. (îñîáåííî íà÷èíàÿ 
ñ 80-õ ãã.) õàðàêòåðíî óñèëåíèå öèêëîãåíåçà íàä 
Àðêòèêîé (ñì., íàïðèìåð, [9]). Âåðîÿòíûì ñëåäñò-
âèåì ýòîãî, ïðè óñòîé÷èâîì àíòèöèêëîãåíåçå íàä ìà-
òåðèêàìè, ïî ìíåíèþ àâòîðà [9], ÿâëÿåòñÿ ïîâûøå-
íèå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Ñåâåðíîì ïî-
ëóøàðèè, îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä. Èçìåíåíèå àò-
ìîñôåðíûõ ÿâëåíèé â Àðêòè÷åñêîì áàññåéíå ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíûì âàðèàöèÿì ðåãèîíàëüíîãî êëè-
ìàòà â Ñèáèðñêîì ñåêòîðå (60°–119° â.ä.), êîòîðûé 
íàõîäèòñÿ íà ñòûêå ñåâåðíûõ è þæíûõ ïðîöåññîâ. 
  Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê ñèíîïòè÷åñêîé ñè-
òóàöèè ìû ðàññìàòðèâàëè êîëè÷åñòâî ñðîêîâ íà-
áëþäåíèé, âî âðåìÿ êîòîðûõ òåððèòîðèÿ ã. Òîìñêà 
íàõîäèëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì ôðîíòîâ èëè èõ çîí 
N(F), öèêëîíîâ N(Zn) è àíòèöèêëîíîâ N(Az). 
Îñîáåííîñòü âûáðàííîãî ïåðèîäà ñîñòîÿëà â òîì, 
÷òî ñîãëàñíî äàííûì [10] â òå÷åíèå 1993–2004 ãã. 
êîëè÷åñòâî N(F) âîçðîñëî, N(Zn) óìåíüøèëîñü 
ïðèìåðíî â 2 ðàçà, à âåëè÷èíà N(Az) îñòàëàñü ïî÷-
òè íåèçìåííîé. 

 

Îáëà÷íîñòü è ðàäèàöèÿ 

 

Óñðåäíåííûå (ïîìåñÿ÷íî) äàííûå ISCCP ïîêà-
çûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò áàëë îáùåé 
îáëà÷íîñòè Ntot â ìàñøòàáå âñåãî çåìíîãî øàðà èç-
ìåíÿëñÿ ñîãëàñíî ñèíóñîèäàëüíîìó çàêîíó: ñ 1985 ïî 

2000 ã. îí óìåíüøèëñÿ íà ∼4–5%, à çà ïîñëåäóþùèå 
ãîäû (ñ 2000 ïî 2004 ã.) âîçðîñ ïðèìåðíî íà 2–3% [11]. 
Â òî æå âðåìÿ áàëë îáëà÷íîñòè îáëàêîâ íèæíåãî 

ÿðóñà Nlow ïðîäîëæàë óìåíüøàòüñÿ è ïîñëå 2000 ã., 
òîãäà êàê áàëë îáëà÷íîñòè îáëàêîâ ñðåäíåãî è âåðõ-
íåãî ÿðóñà Nmid–high âîçðàñòàë. Ðàçíèöà ìåæäó óñ-
ðåäíåííûìè çà 5 ëåò Nlow è Nmid–high â 1985–1999 ãã. 
íàõîäèëàñü íà óðîâíå 7–8% è ïî÷òè óäâîèëàñü (13%) 
çà ïîñëåäíèå 5 ëåò. Âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà îáëà÷íî-
ñòè â öåëîì ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì äîëè îòðà-
æåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíü-
øåíèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà Çåìëþ. 
Îäíàêî ïðåäïîëàãàåìîãî óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè íå ïîñëåäîâàëî: ïî ìíåíèþ àâ-
òîðîâ [11], ýòî îáóñëîâëåíî ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îá-
ëà÷íîñòè ïî ÿðóñàì, íàáëþäàåìûì â òå÷åíèå ïîñëåä-
íèõ 5 ëåò. 

Àíàëèç ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ñóòî÷íûõ ñóìì 
ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè çà 2 ïåðèîäà (1964–
1979 è 1981–1994), ïðåäñòàâëåííûé â ðàáîòå [12], 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè äîëè ëó÷èñòîé ýíåð-
ãèè Ñîëíöà, äîñòèãàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Íàè-
áîëüøåå óìåíüøåíèå â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿëîñü 



 

882 Æóðàâëåâà Ò.Á., Ðàññêàç÷èêîâà Ò.Ì., Ñêëÿäíåâà Ò.Ê., Ñìèðíîâ Ñ.Â. 
 

íàä òåððèòîðèåé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (4–10% â çàâè-
ñèìîñòè îò ñåçîíà) è êàñàëîñü â îñíîâíîì çèìíèõ 
ìåñÿöåâ. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óìåíüøåíèå ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè ñ 1960 ïî 1987 ã. çàôèêñèðîâàíî 
òàêæå íà 160 àêòèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ ÑÍÃ [13]. 
Ñîãëàñíî äàííûì ýòîé ðàáîòû, îòìå÷àþòñÿ îòðèöà-
òåëüíûå òðåíäû ãîäîâûõ ñóìì ñóììàðíîé (94% ñëó-
÷àåâ) è ïðÿìîé (97%) ðàäèàöèè è óâåëè÷åíèå äîëè 
ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ â 60% ñëó÷àåâ. 

 

2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü  
áàëëà îáëà÷íîñòè 

 
Ðàññìîòðèì ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü áàëëîâ 

îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè è èõ ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå íàä Òîìñêîì. Â ïåðèîä íàáëþäå-
íèÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðåäíåãîäîâîãî áàëëà îáùåé 

îáëà÷íîñòè Ntot (7,4 áàëëà) íàáëþäàëîñü â 1996–
1997 ãã., ìàêñèìàëüíîå (8,6) – ñîîòâåòñòâåííî â 2002 ã. 
(ðèñ. 2). Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå σNtot áû-
ëî äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì è èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 
2,9–3,5 áàëëà. Ìèíèìóì ñðåäíåãîäîâîãî çíà÷åíèÿ 
Nlow (2,8 áàëëà) íàáëþäàëñÿ â 1994 ã., à ìàêñèìóì 
(4,3 áàëëà) çàôèêñèðîâàí â 2002 è 2004 ãã. Èçìåí-
÷èâîñòü áàëëà íèæíåé îáëà÷íîñòè áûëà áîëåå âû-
ñîêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ Ntot è äîñòèãàëà â çàâèñèìî-
ñòè îò ãîäà 3,2–4,1 áàëëà. Îòìåòèì, ÷òî â 2002 ã., 
êîãäà êîëè÷åñòâî îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè áûëî 
ìàêñèìàëüíûì, â Çàïàäíîé Ñèáèðè çàðåãèñòðèðîâà-
íî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå àíîìàëèè îñàäêîâ çà ïî÷òè 
60-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (ñì. ðèñ. 1, â). Â òå-
÷åíèå 1993–2004 ãã. íàáëþäàëèñü ñëàáûé ïîëîæè-
òåëüíûé òðåíä Ntot è áîëåå çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòà-
íèå Nlow; ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áàëëîâ îáùåé è íèæíåé 
îáëà÷íîñòè ñîñòàâèëè çà 11-ëåòíèé ïåðèîä 8 è 3,7 
áàëëà ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü áàëëîâ îáùåé è íèæíåé 
îáëà÷íîñòè (äíåâíûå íàáëþäåíèÿ) è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñîë-
íå÷íîãî ñèÿíèÿ íàä Òîìñêîì ïî äàííûì ÑÊÝÎ ÈÌÝÊÑ 
  ÑÎ ÐÀÍ: 1 – Ntot; 2 – Nlow; 3 – ÏÑÑ 

 

Òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè 
èìååò ìåñòî è â äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (ïðèâîäè-
ìûå íèæå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê íåñêîëüêî èíûì –  
ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè – ïåðèîäàì íàáëþäåíèÿ). 

Ïî äàííûì Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÌÃÓ 
(55°42′ ñ.ø., 37°31′ â.ä.), íàõîäÿùåéñÿ ïî÷òè íà òîé 
æå øèðîòå, ÷òî è Òîìñê, ñ 1958 ïî 1997 ã. ñðåäíå-
ãîäîâîå çíà÷åíèå Ntot âîçðîñëî ïðèìåðíî íà 0,7,  
à Nlow – íà 1,1 áàëëà [14]. Â êà÷åñòâå îäíîé èç âîç-
ìîæíûõ ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ îáëà÷íîñòè Ã.Ì. Àáàêó- 
ìîâà [14] íàçûâàåò ðîñò ïîâòîðÿåìîñòè öèêëîíè÷å-
ñêèõ òèïîâ öèðêóëÿöèè (êàê îòìå÷åíî âûøå, â ã. Òîìñ- 
êå íàáëþäàëîñü, íàîáîðîò, óìåíüøåíèå ïîâòîðÿå-
ìîñòè öèêëîíîâ â ïåðèîä 1993–2004 ãã.). Çà ïåðèîä 
1967–1990 ãã. âîçðàñòàíèå Ntot è Nlow çàôèêñèðîâà-
íî òàêæå íà òåððèòîðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî 
ÑÑÑÐ, Çàïàäíîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà [15]. 
Åñëè ðàññìàòðèâàòü òåððèòîðèþ ÑÍÃ â öåëîì, òî 

èìååò ìåñòî íåñêîëüêî èíàÿ ñèòóàöèÿ. Ñóäÿ ïî äàí-
íûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå 
Ã.À. Æåðåáöîâà è åãî êîëëåã [16] è âçÿòûì, â ñâîþ 
î÷åðåäü, èç [17], â ïåðèîä 1936–1990 ãã. áàëë îá-
ùåé îáëà÷íîñòè è îáëàêîâ âåðõíåãî ÿðóñà â ïåðèîä 
1936–1990 ãã. óâåëè÷èâàëñÿ, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî 
îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà óìåíüøàëîñü. 

Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê, êîòîðàÿ ÷àñòî ïðè-
âëåêàåòñÿ ïðè àíàëèçå èçìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà îá-
ëàêîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿ-
íèÿ (ÏÑÑ). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ 
íàä ã. Òîìñêîì, ïî äàííûì [8, 18], íà÷èíàÿ ñ 1958 ã. 
âîçðàñòàåò, òîãäà êàê ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä 1993–
2004 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíè-
åì ÏÑÑ (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ íàä Òîì-
ñêîì â 1958–2004 ãã. (ïî äàííûì [18] è ÑÊÝÎ ÈÌÝÊÑ 
  ÑÎ ÐÀÍ) 

 

Íàáëþäàåìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä ÏÑÑ ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì, 
ïðè÷åì ñóùåñòâåííàÿ àíòèêîððåëÿöèîííàÿ çàâèñè-
ìîñòü èìååò ìåñòî ìåæäó ÏÑÑ è áàëëîì îáëà÷íîñòè  
 

íèæíåãî ÿðóñà (ñì. ðèñ. 2). Îòìåòèì, ÷òî óìåíüøå-
íèå ÏÑÑ ïðè ïîëîæèòåëüíîì òðåíäå êîëè÷åñòâà 
îáëàêîâ íàáëþäàåòñÿ è â äðóãèõ ðåãèîíàõ çåìíîãî 
øàðà (Èðëàíäèÿ [19], ÑØÀ [20]). Áîëåå ïîäðîáíîå 
ðàññìîòðåíèå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó êîëè-
÷åñòâîì îáëàêîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñîëíå÷íîãî 
ñèÿíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü, ïðèâëåêàÿ èíôîðìàöèþ 
î ðàñïðåäåëåíèè îáëà÷íîñòè ïî ÿðóñàì. 



 

 Ñòàòèñòèêà îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì: äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã. 883 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 10. 

3. Ñðåäíåìåñÿ÷íûé áàëë îáëà÷íîñòè 
ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé 

 
Ïî äàííûì 1993–2004 ãã. íàèáîëüøèé áàëë îá-

ùåé îáëà÷íîñòè íàáëþäàëñÿ â îñåííå-çèìíèå ìåñÿöû 
ñ ìàêñèìóìîì â íîÿáðå – 8,7 áàëëà (ðèñ. 4). Â ãîäî-
âîì õîäå Ntot èìåþòñÿ 2 ìèíèìóìà: â ìàðòå è èþëå – 
7,3 áàëëà. Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû áàëëà íèæíåé îá-
ëà÷íîñòè Nlow çàôèêñèðîâàíû â èþíå – 4 è îêòÿáðå – 
5,1 áàëëà; ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå áàëëà îáëàêîâ íèæ-
íåãî ÿðóñà íàáëþäàëîñü â ìàðòå – 2,4 áàëëà. Îòíî-
ñèòåëüíî ìàðòîâñêîãî ìèíèìóìà Nlow è Ntot îòìåòèì, 
÷òî ýòîò ìåñÿö ñòàë íåîáû÷íî çàñóøëèâûì: ñîãëàñíî 
äàííûì [8] çà ïåðèîä 1950–1998 ãã. íå çàôèêñèðî-
âàíî íè îäíîãî ñëó÷àÿ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ áàëëîâ îáëà÷íîñòè è ïëà-
íåòàðíûõ ôðîíòàëüíûõ çîí N(F) ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ 
  íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã.: 1 – Ntot, 2 – Nlow, 3 – N(F) 

 
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå áàëëîâ îáùåé 

è íèæíåé îáëà÷íîñòè èçìåíÿëîñü â äèàïàçîíàõ: 
2,9 ≤ σNtot ≤ 4,0; 3,4 ≤ σNlow ≤ 4,5. Çíà÷åíèÿ áàëëîâ îá-
ëà÷íîñòè áûëè íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè ëåòîì. Â ñåí-
òÿáðå–îêòÿáðå σNtot äîñòèãàëî ìèíèìóìà (2,9 áàëëà), 
à σNlow – ìàêñèìóìà (4,5). Íàèáîëüøèé äèàïàçîí èç-

ìåí÷èâîñòè σNtot íàáëþäàëñÿ âåñíîé (3,4–4,0 áàëëà)  

ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì â ìàðòå, à σNlow – çèìîé 
(3,4–4,3) ñ ìèíèìóìîì â ÿíâàðå. 

Îáùåå êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè, êàê èçâåñòíî,  
íåîäíîçíà÷íî çàâèñèò îò òèïà ñèíîïòè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé, ïîñêîëüêó ïðè ðàçëè÷íûõ öèðêóëÿöèîííûõ 

óñëîâèÿõ âíóòðè îáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâóþò êàê ìàëî-
îáëà÷íûå çîíû, òàê è çîíû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 

îáëàêîâ. Â öèêëîíàõ ïàñìóðíàÿ ïîãîäà ÷àùå âñåãî 
íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè è â çîíàõ àòìî-
ñôåðíûõ ôðîíòîâ; â àíòèöèêëîíàõ ïðèñóòñòâèå îá-
ëà÷íîñòè íàèáîëåå âåðîÿòíî â ïåðèôåðèéíûõ ðàéîíàõ. 
  Àíàëèç ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè íàä òåððèòî-
ðèåé Òîìñêà ïîêàçàë [10], ÷òî ãîäîâîé õîä ïîâòîðÿå-
ìîñòè öèêëîíîâ ñëàáî âûðàæåí è èìååò òðè ëîêàëü-
íûõ ìèíèìóìà (íàèáîëüøèé èç íèõ ïðèõîäèòñÿ íà 
èþëü). Ïîâòîðÿåìîñòü àíòèöèêëîíîâ îò ìåñÿöà ê ìåñÿ-
öó áîëåå çíà÷èìà (åå ìèíèìóì ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèé 
ïåðèîä). Äîñòàòî÷íî õîðîøî âûðàæåííûé ãîäîâîé õîä 

îáëà÷íîñòè íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ñåçîí-

íûì èçìåíåíèåì ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåòàðíûõ ôðîí-
òàëüíûõ çîí (ÏÔÐÇ) (ñì. ðèñ. 4). Â óìåðåííûõ øè-
ðîòàõ ÏÔÐÇ â ëåòíèé ïåðèîä ñìåùàþòñÿ â ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèè è èõ èíòåíñèâíîñòü óìåíüøàåòñÿ, 
âñëåäñòâèå ÷åãî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ïîÿâëÿþòñÿ 
âíóòðèìàññîâûå îáëàêà, êîòîðûå ÷àùå âñåãî íå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñïëîøíûìè [21]. 

 

4. Ñðàâíåíèå ñ äàííûìè  
ìíîãîëåòíèõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 

 

Â ðàáîòå [22] ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ïîâòîðÿå-
ìîñòè ÿñíîé (Ntot = 0÷2), ïîëóÿñíîé (Ntot = 3÷7)  
è ïàñìóðíîé (Ntot = 3÷7) ïîãîäû â ã. Òîìñêå ïî ðå-
çóëüòàòàì ñóòî÷íûõ íàáëþäåíèé 1936–1965 ãã. Êëè-
ìàòè÷åñêè çíà÷èìûé 30-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 
ïðèõîäèëñÿ íà ïåðèîä ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî 
ïîõîëîäàíèÿ ìåæäó äâóìÿ ïåðèîäàìè ïîòåïëåíèÿ 

(1910–1940 è ñ 1970 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ) è õàðàê-
òåðèçîâàëñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè (ðèñ. 5): 
  – íàèáîëåå âåðîÿòíîé áûëà ïàñìóðíàÿ ïîãîäà 
(âî âñå ìåñÿöû áîëåå 50%); ÿñíàÿ ïîãîäà íàáëþäà-
ëàñü áîëåå ÷åì â 20–25% (êðîìå îêòÿáðÿ – 15%); 
îáëà÷íîñòü Ntot = 3÷7 áûëà íàèìåíåå âåðîÿòíîé; 
  – âåðîÿòíîñòü ïàñìóðíîãî íåáà áûëà ìèíèìàëü-
íîé â èþëå (51%), ìàêñèìàëüíîé – â îêòÿáðå (76%); 
ÿñíîå íåáî áûëî íàèáîëåå âåðîÿòíûì â ôåâðàëå (35%), 
íàèìåíåå âåðîÿòíî – â îêòÿáðå (14%); 

– ïîâòîðÿåìîñòü ïîëóÿñíûõ äíåé óâåëè÷èâàëàñü 
ñ ÿíâàðÿ (7–8%) äî èþëÿ (23%), ñ ïîñëåäóþùèì 
ñèììåòðè÷íûì óáûâàíèåì äî äåêàáðÿ (7%). 

Ìîæåì ëè ìû íà îñíîâå èìåþùåéñÿ èíôîðìà-
öèè îöåíèòü ïîâòîðÿåìîñòü ÿñíîé, ïîëóÿñíîé è ïàñ-
ìóðíîé ïîãîäû äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ïåðèîäà? 
Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ðàñïîëàãàåì äàííû-
ìè î ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè îáëàêîâ òîëüêî çà 4-ëåò- 
íèé ïåðèîä íàáëþäåíèé (1993–1996 ãã.). 
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ÿñíîé, ïîëóÿñíîé è ïàñ-
ìóðíîé ïîãîäû ïî ñóòî÷íûì íàáëþäåíèÿì 1936–1965 ãã. 
(1 – Ntot = 0÷2; 2 – 3÷7; 3 – 8÷10); 1993–1996 ãã. (4 – 0÷2; 
  5 – 3÷7; 6 – 8÷10) 

 

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî äàííûå äíåâíûõ íà-
áëþäåíèé çà áàëëîì îáùåé îáëà÷íîñòè â 1993–1996 
è 1993–2004 ãã. ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò êàê äëÿ  

8.* 
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îòäåëüíûõ ñåçîíîâ, òàê è äëÿ ïåðèîäîâ â öåëîì. Ïî-
ýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è ðåçóëüòàòû ñóòî÷-
íûõ íàáëþäåíèé Ntot, ïîëó÷åííûå çà 1993–1996 ãã., 
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè õàðàêòåðíû äëÿ âñåãî àíà-
ëèçèðóåìîãî íàìè 11-ëåòíåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé. 
Èñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû ñóòî÷íûõ íàáëþäåíèé 1993–
1996 ãã. äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè ìíîãîëåòíèõ íà-
áëþäåíèé 1936–1965 ã. ïî ïîâòîðÿåìîñòè ÿñíîé, ïî-
ëóÿñíîé è ïàñìóðíîé ïîãîäû. 

 
Ñóòî÷íûå è äíåâíûå çíà÷åíèÿ áàëëà îáùåé îáëà÷íîñòè 
Ntot è áàëëà îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà Nlow â ã. Òîìñêå 

1993–1996 ãã. 1993–2004 ãã.

Ñóòî÷íûå Äíåâíûå Äíåâíûå Ñåçîí 

Ntot Nlow Ntot Nlow Ntot Nlow 

Çèìà 8 2,5 8,3 2,6 8,3 2,9 
Âåñíà 6,9 2,3 7,4 2,7 7,5 2,9 
Ëåòî 6,9 2,7 7,3 3,5 7,5 3,9 
Îñåíü 8,5 4,7 8,8 5 8,6 4,9 
Âåñü ïåðèîä 7,6 3,1 8 3,5 8 3,7 

 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò (ñì. ðèñ. 5), 

÷òî âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ ïàñìóðíîé ïîãîäû îñòàëàñü 

íàèáîëüøåé, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî ÿñíûõ äíåé ñíè-
çèëîñü, îñîáåííî â çèìíèå ìåñÿöû (ïðèìåðíî íà 20%). 
Ïîâòîðÿåìîñòü ïîëóÿñíûõ äíåé (Ntot = 3÷7) óâåëè-
÷èëàñü, ãîäîâîé õîä (ñ ìàêñèìóìîì â ëåòíèå ìåñÿ-
öû) ñîõðàíèëñÿ. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî 4-ëåòíèé ïåðèîä îñðåäíåíèÿ 
âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ïîëíîöåííîãî àíàëèçà, îäíàêî ìû èñïîëüçîâàëè ýòè 
äàííûå çà íåèìåíèåì äðóãèõ, áîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íûõ. Êðîìå òîãî, îòëè÷èå îñðåäíåííûõ çà 4 ãîäà ñó-
òî÷íûõ è äíåâíûõ çíà÷åíèé Ntot íå ïðåâûøàåò 1 áàë-
ëà (ñì. òàáëèöó) è, ïî-âèäèìîìó, íå ìîæåò ñóùåñò-
âåííî èçìåíèòü ñäåëàííûå âûâîäû. 

5. Ñðàâíåíèå íàçåìíûõ  
è ñïóòíèêîâûõ äàííûõ 

 
Ñðàâíèì ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ áàëëà îáùåé 

îáëà÷íîñòè ïî äàííûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé Ntot  
è âîññòàíîâëåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ñïóòíèêîâûõ èç-
ìåðåíèé Ntot(0), êîòîðûå ïîëó÷åíû íà îñíîâå èçìå-
ðåíèé ñïóòíèêîâîãî ñêàíåðà MODIS (Modis/Terra 
Atmosphere Monthly Global Product) â 2001–2004 ãã. 
(Èñïîëüçîâàííûå íàìè çíà÷åíèÿ Ntot(0) ñîîòâåòñò-
âóþò ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçðåøåíèþ 1°×1° äëÿ ÿ÷åéêè 
ñåòêè, êîòîðîé ïðèíàäëåæàò êîîðäèíàòû ã. Òîìñêà: 
56–57° ñ.ø., 84–85° â.ä.). 

Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî áàëë îáëà÷íîñòè Ntot, 
îïðåäåëÿåìûé íàáëþäàòåëåì ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
áóäåò ïðåâûøàòü Ntot(0), ïîñêîëüêó ïîëå çðåíèÿ 
íàáëþäàòåëÿ ìîæåò áûòü çàòåíåíî áîêîâûìè ñòîðî-
íàìè îáëàêîâ. Â ðàññìàòðèâàåìûé íàìè ïåðèîä 
ñîîòíîøåíèå Ntot(0) ≤ Ntot âûïîëíÿëîñü ïî÷òè âñå-
ãäà (ðèñ. 6). 

Îäíàêî âûñîêàÿ îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñíåæ-
íîãî ïîêðîâà óìåíüøàåò òî÷íîñòü àëãîðèòìà âîññòà-
íîâëåíèÿ Ntot(0), è â íåêîòîðûå çèìíèå ìåñÿöû 
2001–2004 ãã. â ã. Òîìñêå èìåëî ìåñòî îáðàòíîå 
íåðàâåíñòâî (ñì., íàïðèìåð, ðèñ. 6, ã). Ñðàâíèâàÿ 
Ntot è Ntot(0), ìû äîëæíû òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî 
òî÷íîñòü íàçåìíûõ íàáëþäåíèé çà áàëëîì îáëà÷íî-
ñòè çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè íàáëþäàòåëÿ è â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè ìîæåò ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî íà-
áëþäåíèé. Ïî íàøèì äàííûì, ìàêñèìàëüíîå ðàçëè-
÷èå ìåæäó Ntot è Ntot(0) íàáëþäàëîñü â êîíöå âåñ-
íû è ëåòíèå ìåñÿöû: íàïðèìåð, â ìàå–èþíå 2003 ã. 
ðàçíèöà äîñòèãàëà 3 áàëëîâ. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèâåñòè äàííûå íàçåìíûõ è ñïóò-
íèêîâûõ íàáëþäåíèé â ñîîòâåòñòâèå, ò.å. ïî âîçìîæ- 
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Ðèñ. 6. Áàëë îáùåé îáëà÷íîñòè íàä Òîìñêîì ïî äàííûì íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé â 2001–2004 ãã.:  íà- 
  çåìíûå íàáëþäåíèÿ;   ñïóòíèêîâûå äàííûå;  ðàñ÷åòû ïî ôîðìóëå (1) 



 

 Ñòàòèñòèêà îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì: äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 1993–2004 ãã. 885 
 

 

íîñòè íèâåëèðîâàòü ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå áîêî-
âûìè ñòîðîíàìè îáëàêîâ, èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå 
ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû. Òàê, â ðàáîòå [23] ïðèâå-
äåíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå Ntot  
è Ntot(0): 

 ( )1 (0) 0,5 (0) 10 (0)tot tot tottot
N N N N= + −⎡ ⎤⎣ ⎦  (1) 

è 

 ( ) 0,82 (0) 0,8 10 (0) (0) .tot tot tottot
N N N N= + −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (2) 

Ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îáëà÷íîñòè 

ôîðìóëà (2), ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [23], ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå òî÷íîé, íî äàåò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïðè 
3 < Ntot(0) < 8. 

Ñðàâíèì äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ñ ðàñ÷å-
òàìè áàëëà îáëà÷íîñòè, âûïîëíåííûìè ïî ôîðìó-
ëå (1). Â 2001, 2002 è 2004 ãã. çíà÷åíèÿ Ntot è Ntot

(1)
 

óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé: âåëè-
÷èíà ⏐Ntot – Ntot

(1)⏐ íå ïðåâûøàåò 1 áàëëà; èñêëþ÷å-
íèÿ ñîñòàâëÿþò íåêîòîðûå çèìíèå ìåñÿöû – âîç-
ìîæíî, èç-çà íåòî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ Ntot(0) íàä 
ñíåæíûì ïîêðîâîì. Áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó Ntot 
è Ntot

(1)
 íàáëþäàëèñü â 2003 ã., êîãäà ⏐Ntot – Ntot

(1)⏐ 
ïðåâûøàëà â ìàå–èþíå 1,5 áàëëà. 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç Ntot è Ntot
(2)

 ïîêàçàë, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (2) â ñðåäíåì ïðèâîäèò ê áî-
ëåå çíà÷èìûì ðàçëè÷èÿì ìåæäó íàçåìíûìè è ñïóò-
íèêîâûìè äàííûìè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Àíàëèç èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îáùåé è íèæíåé 
îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì, íàáëþäàåìîé â òå÷åíèå 
1993–2004 ãã., ïîêàçàë èäåíòè÷íîñòü îñíîâíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé – ìíîãîëåòíåãî ìåæãîäîâîãî 
õîäà àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ 

â ã. Òîìñêå è Çàïàäíîé Ñèáèðè (òèïè÷íîãî ðåãèîíà 
çîíû áîðåàëüíûõ ëåñîâ) â öåëîì. Ýòî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû íå ÿâ-
ëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûìè è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 

îòðàæàþò òåíäåíöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ âñåãî ðåãèîíà. 
  Ïîëó÷åííûå âûâîäû ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: 
  1. Áàëë îáëà÷íîñòè íàä ã. Òîìñêîì îöåíèâàëñÿ 
íà îñíîâå ðåãóëÿðíûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé: â 1993–
1996 ãã. êðóãëîñóòî÷íî, ñ 1997 ã. ïî íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ – â äíåâíîå âðåìÿ. Ðåçóëüòàòû äíåâíûõ íàáëþ-
äåíèé ïîêàçàëè ïîëîæèòåëüíûé òðåíä áàëëîâ îá-
ùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè, ïðè÷åì äëÿ íèæíåé îá-
ëà÷íîñòè ýòî ïðèðàùåíèå áûëî áîëåå ñóùåñòâåííûì 
(≈ 0,7 áàëëà) ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçðàñòàíèåì îáùåãî 
êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. Íà ôîíå ìíîãîëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé 1936–1965 ãã. îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíü-
øåíèþ ìàëîîáëà÷íûõ äíåé è óâåëè÷åíèþ ÷èñëà äíåé 
ñ áàëëîì îáëà÷íîñòè 3–7. 

2. Ñîâìåñòíûé àíàëèç îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëà-
êîâ è ñèíîïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîêàçàë, ÷òî ãîäî-
âîé õîä Ntot íàèëó÷øèì îáðàçîì êîððåëèðóåò ñ ñå-
çîííûì èçìåíåíèåì ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåòàðíûõ ôðîí-
òàëüíûõ çîí è ñëàáî ñâÿçàí ñ ïðîõîæäåíèåì íàä 
òåððèòîðèåé ã. Òîìñêà öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ. 
 

3. Â ïåðèîä 2001–2004 ãã. íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ 
çà Ntot óäîâëåòâîðèòåëüíî (ïðåèìóùåñòâåííî â ïðå-
äåëàõ 1 áàëëà) ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíåìåñÿ÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè áàëëà îáëà÷íîñòè ïî äàííûì ñïóòíèêî-
âûõ èçìåðåíèé (Modis/Terra Atmosphere Monthly 
Global Product). 

4. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, íàáëþ-
äàåìàÿ â ã. Òîìñêå ñ 1958 ã., âîçðàñòàëà, òîãäà êàê 
â 1993–2004 ãã. ÏÑÑ õàðàêòåðèçîâàëàñü îòðèöàòåëü-
íûì òðåíäîì è âûðàæåííîé àíòèêîððåëÿöèîííîé 
çàâèñèìîñòüþ ñ áàëëîì îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà. 
  Ïîñêîëüêó ðàññìîòðåííûé âðåìåííîé ðÿä 1993–
2004 ãã. ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàñøòàáàìè êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé, òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîò-
âåòñòâóþò òîëüêî äàííîìó ïåðèîäó íàáëþäåíèé. Ãî-
âîðèòü î òîì, ñîõðàíÿòñÿ ëè îáíàðóæåííûå òåíäåí-
öèè èçìåíåíèÿ îáëà÷íîñòè â áóäóùåì, ïîêà ïðåæ-
äåâðåìåííî.  

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò, áåçóñëîâíî, ïî-
ëåçíû ïðè àíàëèçå èìåþùèõñÿ äàííûõ ðàäèàöèîííûõ 

èçìåðåíèé è ïëàíèðóåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ (â ÷àñòíî-
ñòè, íà îñíîâå êîìïëåêñà ïðèáîðîâ, èìåþùåãîñÿ â ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16 è ÐÔÔÈ (ãðàíò 
¹ 06-05-64484). 
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Tomsk city: ground-based observations for 1993–2004 period. 
An inter-annual variability of Ntot and Nlow as well as averaged for 11 years month and seasonal values of 

the cloud amount are considered. The obtained results are compared with data of many-year ground observa-
tions in Tomsk for 1936–1965 and satellite data for 2001–2004. Statistics of the cloud amount is analyzed 
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