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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, 
St, Ns) íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðè çà ïîñëåäíèå 45 ëåò (1969–2013 ãã.), âûïîëíåííîãî ïî äàííûì íàçåìíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 60 ñòàíöèé. Èññëåäîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåñåçîííûõ çíà-
÷åíèé êîëè÷åñòâà è âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êðèâûõ ìåæãîäîâîãî õîäà, à òàêæå ëèíåéíûõ òðåíäîâ è âåëè÷èí èõ èíòåíñèâíîñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íèæíÿÿ ñëîèñòîîáðàçíàÿ îáëà÷íîñòü, êîëè÷åñòâî îáëà÷íîñòè, âûñîòà íèæíåé ãðàíè-
öû, äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ, òðåíäû, Ñèáèðñêèé ðåãèîí; lower stratiform clouds, cloud amount, cloud 
base height, long-term changes, trends, Siberian region. 

 
Ââåäåíèå 

Â ïåðâîé ÷àñòè íàñòîÿùåé ñòàòüè [1] ïðèâîäÿòñÿ 
íîâûå è íàèáîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ î ñòàòèñòè÷åñ- 
êîé ñòðóêòóðå äâóõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns), à èìåííî 
åå êîëè÷åñòâå NH è âûñîòå íèæíåé ãðàíèöû HÍÃ, 
ðàññ÷èòàííûå äëÿ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïî äàííûì 
ìíîãîëåòíèõ (1969–2013 ãã.) 8-ñðî÷íûõ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 60 ñèíîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé. 
Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå 
õàðàêòåðèñòèêè íèæíåé îáëà÷íîñòè â òå÷åíèå èñ-
ñëåäóåìîãî ïåðèîäà íå îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè è èõ 
çíà÷åíèÿ ïðåòåðïåâàþò çàìåòíûå äîëãîâðåìåííûå 
êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ íà ðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå, â òîì ÷èñëå è íàä òåððèòîðèåé Ñè-
áèðè. Ó÷èòûâàÿ ýòî, â ïîñëåäíèå ãîäû äàííîìó âî-
ïðîñó óäåëÿëîñü áîëüøîå âíèìàíèå (ñì., íàïðèìåð, 
[2–6]). Îäíàêî äî ñèõ ïîð åùå ó ñïåöèàëèñòîâ íå 
ñëîæèëîñü åäèíîãî ìíåíèÿ î ñîâðåìåííûõ (âòîðàÿ 
ïîëîâèíà ÕÕ â. – íà÷àëî XXI â.) òåíäåíöèÿõ äîë-
ãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæ-
íåãî ÿðóñà, ïðîÿâèâøèõñÿ íàä òåððèòîðèåé Ñèáèð-
ñêîãî ðåãèîíà. 

 

* Âàëåðèé Ñåðãååâè÷ Êîìàðîâ (gfm@iao.ru); Ãåííà-
äèé Ãðèãîðüåâè÷ Ìàòâèåíêî (mgg@iao.ru); Íàòàëüÿ ßêî-
âëåâíà Ëîìàêèíà (lnya@iao.ru); Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Èëü-
èí; Àíäðåé Âèêòîðîâè÷ Ëàâðèíåíêî (gfm@iao.ru). 

×òî êàñàåòñÿ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé âûñî-
òû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà, òî ýòîò âîïðîñ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè â ëèòåðàòóðå íå ðàññìàòðèâàëñÿ. 

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî äàííàÿ ïðî-
áëåìà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé è òðåáóåò 
ñâîåãî ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòî, â Èí-
ñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè ðàçâåðíóòû øèðîêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïî îöåíêå äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êî-
ëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè, ïðîâîäèìîé íà ïðè-
ìåðå Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ýòèõ 
èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåíû â [7]. Îäíàêî îíè ïîëó-
÷åíû ïî äàííûì íàáëþäåíèé ëèøü îãðàíè÷åííîãî 
÷èñëà (âñåãî 25) ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ÷òî íå 
ïîçâîëèëî îïèñàòü ñ òðåáóåìîé äîñòîâåðíîñòüþ  
è äåòàëèçàöèåé îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ëèíåéíûõ òðåíäîâ òàêîãî èçìåíåíèÿ 
ïî òåððèòîðèè Ñèáèðè, è ê òîìó æå â èñïîëüçîâàí-
íûå äëÿ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèå ðÿäû íå âêëþ÷åíû 
äàííûå íàáëþäåíèé çà 2013 ã. Êðîìå òîãî, â [7]  
â êà÷åñòâå îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà âçÿòû íå òðè 
ôîðìû îáëà÷íîñòè (Sc, St, Ns), êàê ýòî ïðèíÿòî  
â ìåòåîðîëîãèè [8], à ïÿòü (Sc, St, Ns, Cu, Cb), 
âûáðàííûõ ïî àíàëîãèè ñ [6] â ñîîòâåòñòâèè ñ âû-
ñîòîé èõ íèæíåé ãðàíèöû, íå ïðåâûøàþùåé 2 êì. 
È íàêîíåö, â [7] íåò íèêàêîé èíôîðìàöèè î äîëãî-
âðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû 
ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà. 
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Äëÿ óñòðàíåíèÿ îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ àâòî-
ðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè áûëè ïðîâåäåíû äëÿ òîãî 
æå ðåãèîíà Ñèáèðè áîëåå ïîëíûå è äåòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé äîë-
ãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êàê êîëè÷åñòâà, òàê è âû-
ñîòû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà (Sc, St, Ns), êîòîðûå îïðåäåëÿëèñü 
ïî äàííûì óæå 60 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé,  
à ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðÿäû ñîäåðæàëè  
45-ëåòíèå (1969–2013 ãã.) ïîãîäè÷íûå ñðåäíåñåçîí-
íûå çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê 
íèæíåé îáëà÷íîñòè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé 
è áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå. 

1. Èñõîäíûå äàííûå 

Êàê è â ñëó÷àå ñ àíàëèçîì ñòàòèñòè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû õàðàêòåðèñòèê íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé 
îáëà÷íîñòè (ñì. [1]), îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì 
äëÿ îöåíêè èõ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ïîñëó-
æèëè ìíîãîëåòíèå (1969–2013 ãã.) äàííûå 8-ñðî÷íûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà êîëè÷åñòâîì  
è âûñîòîé íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà 
(Sc, St, Ns) 60 ñèíîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà èç àðõèâà NOAA (http:www/ncdc/noaa.gov). 
 Ïðè ýòîì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îñîáåí-
íîñòåé äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà è âû-
ñîòû íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà íàä 
òåððèòîðèåé Ñèáèðè â ïåðèîä ñ 1969 ïî 2013 ã. 
áûëè èñïîëüçîâàíû êðèâûå ìåæãîäîâîãî õîäà, à òàê-
æå ëèíåéíûå òðåíäû äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé óêàçàííûõ õàðàêòåðèñòèê 
è âåëè÷èíû èõ èíòåíñèâíîñòè (áàëëû/10 ëåò  
è êì/10 ëåò). Ñðàçó æå ïîä÷åðêíåì, ÷òî îöåíêà 
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè ïðîâîäèëàñü íàìè äëÿ 
âñåãî 45-ëåòíåãî ïåðèîäà (ñ 1969 ïî 2013 ã.), èñ-
ïîëüçóåìîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé òåíäåíöèè èõ 
ñîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ. 

2. Äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé  

ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè 

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè 
ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé äîëãîâðåìåííîãî èçìåíå-
íèÿ êîëè÷åñòâà è âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòî-
îáðàçíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (Sc, St, Ns), 
íàáëþäàåìûõ â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Ïðè ýòîì â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ïðîàíàëèçèðóåì äàííûå î õàðàêòåðå èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íî-
ñòè. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåííûå  
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ ïî äàííîìó 
âîïðîñó íå ïîçâîëÿþò âûðàáîòàòü åäèíîãî ìíåíèÿ  
î õàðàêòåðå ñîâðåìåííîãî äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ 
êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè 
íàä òàêèì ðåãèîíîì, êàê Ñèáèðü. Äåéñòâèòåëüíî, 
ñîãëàñíî [2–4] âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. – ïåðâûå  

ãîäû XÕI â. íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íèæ-
íåãî ÿðóñà, îäíàêî ïî äðóãèì äàííûì (ñì., íàïðè-
ìåð, [5–7]) äëÿ òîãî æå ïåðèîäà õàðàêòåðíî, íàîáî-
ðîò, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýòîãî òèïà îáëà÷íîñòè. 
 Íà íàø âçãëÿä, ïðè÷èíàìè òàêîãî ðàçíîãëàñèÿ  
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå  
â ðàçíûõ ïóáëèêàöèÿõ íåñîïîñòàâèìûõ âðåìåííûõ 
èíòåðâàëîâ, ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà âçÿòûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàçíûõ ïî îáúåìó ñòàòèñòè-
÷åñêèõ âûáîðîê, îáúåäèíåíèå â îäíó ñîâîêóïíîñòü 
äàííûõ, âçÿòûõ çà ðàçëè÷íûå ñðîêè ñèíîïòè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé (îò äâóõñðî÷íûõ äî âîñüìèñðî÷íûõ)  
è ò.ï. Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåñêàçàííîå, àâòîðàìè íàñòî-
ÿùåé ñòàòüè äëÿ îöåíêè ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé 
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèî-
íà áûëè âçÿòû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûå (ïî äëè-
òåëüíîñòè) è îäíîðîäíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðÿäû, ïî-
ëó÷åííûå ïî äàííûì 45-ëåòíèõ 8-ñðî÷íûõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 60 ñèíîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé 
(äëÿ Ñèáèðè ýòî ñäåëàíî âïåðâûå). Ýòî ïîçâîëèëî 
èñêëþ÷èòü ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå òðåíäîâ 
óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè â èñõîäíûõ äàííûõ  
è îïðåäåëèòü ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé äîñòîâåðíî-
ñòüþ è äåòàëèçàöèåé ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ 
êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè ïî 
òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. 

Î õàðàêòåðå ýòèõ òðåíäîâ ìîæíî ñóäèòü ïî 
ðèñ. 1, ãäå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû êðèâûå 
ìåæãîäîâîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè HN  è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ëèíåéíûå òðåíäû, ïîëó÷åííûå äëÿ 
âñåãî èññëåäóåìîãî ïåðèîäà è íåêîòîðûõ õàðàêòåð-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèî-
íà, à òàêæå ïî ðèñ. 2, à, íà êîòîðîì ïîêàçàíî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè Ñèáè-
ðè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè âûÿâëåííûõ òðåíäîâ 
(áàëëû/10 ëåò), ïîëó÷åííûõ äëÿ âðåìåííîãî èí-
òåðâàëà (1969–2013 ãã.) ïî äàííûì âñåõ 60 ñèáèð-
ñêèõ ñòàíöèé. 

Çäåñü ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îñîáåííîñòè 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ áóäåì àíàëèçèðîâàòü äëÿ êàæäî-
ãî ñåçîíà â îòäåëüíîñòè. Òàê, àíàëèç ðèñ. 1 è 2, à 
ïîêàçàë, ÷òî: 

– çèìîé â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ âñåãî Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà (ê ñåâåðó îò 70° ñ.ø.) â ðàññìàòðèâàåìûé 
ïåðèîä (1969–2013 ãã.) ïðåîáëàäàåò ÿâíàÿ òåíäåí-
öèÿ ê ïîâñåìåñòíîìó óâåëè÷åíèþ ñðåäíåñåçîííîãî 
êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, 
ïðè÷åì èíòåíñèâíîñòü ýòîãî óâåëè÷åíèÿ çàìåòíî 
âîçðàñòàëà ñ çàïàäà íà âîñòîê (íàä Çàïàäíîé Ñèáè-
ðüþ îíà íå ïðåâûøàëà 0,10 áàëëà/10 ëåò, à íàä 
Âîñòî÷íîé åå çíà÷åíèÿ äîñòèãàëè 0,20 áàëëà/10 ëåò). 
Áîëåå ñëîæíàÿ êàðòèíà â ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâ-
íîñòè äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè õàðàêòåðíà äëÿ îñòàëü-
íîé òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Â ÷àñòíîñòè, 
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Ðèñ. 1. Äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2), ïîëó÷åííûå ïî äàííûì 1969–2013 ãã. 
  íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè Ñèáèðè èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåñåçîííûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (áàëëû/10 ëåò) (à) è âûñîòû èõ  
 íèæíåé ãðàíèöû (êì/10 ëåò) (á) 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 
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íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Çàïàäíîé Ñèáèðè â òîò æå 
ñåçîí íàáëþäàëèñü òðè îáëàñòè ñ ðàçëè÷íûìè òðåí-
äàìè äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæ-
íåé îáëà÷íîñòè: â äâóõ èç íèõ, ðàñïîëîæåííûõ  
â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ (ê ñåâåðó îò 63–64° ñ.ø.)  
è íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè (þæíåå 55–59° ñ.ø.) 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðåîáëàäàëè ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå 
òðåíäû, à â îäíîé, íàõîäÿùåéñÿ âáëèçè 60-é ïàðàë-
ëåëè, íàáëþäàëèñü ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñ äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé (äî 0,21 áàëëà/10 ëåò) èíòåíñèâíî-
ñòüþ. Â òî æå âðåìÿ íàä áîëüøîé ÷àñòüþ Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè ïðåîáëàäàëà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ñðåäíåñå-
çîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè. Ïðè ýòîì 
íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè âûäåëÿþòñÿ òðè 
îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïîëîæè-
òåëüíûõ òðåíäîâ: îäíà èç íèõ (ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 
0,38 áàëëà/10 ëåò) çàíèìàåò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü 
â ñóáïîëÿðíîé çîíå (ìåæäó 90 è 110° â.ä.), âòîðàÿ 
(ïî÷òè ñ òàêîé æå èíòåíñèâíîñòüþ (ïîðÿäêà 
0,30 áàëëà/10 ëåò) íàõîäèòñÿ ê þãó îò 56-é ïàðàë-
ëåëè ìåæäó 95 è 105° â.ä. è, íàêîíåö, òðåòüÿ (ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ äî 0,27 áàëëà/10 ëåò), çàíèìàþùàÿ 
íàèìåíüøóþ òåððèòîðèþ, ðàñïîëàãàåòñÿ ïî÷òè íà 
òåõ æå øèðîòàõ, ÷òî è âòîðàÿ îáëàñòü, íî âáëèçè 
120-ãî ìåðèäèàíà. 

Ëèøü íàä íåáîëüøîé ÷àñòüþ Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè (ê âîñòîêó îò 125–130° â.ä.) îòìå÷àåòñÿ ïðåîá-
ëàäàíèå äîñòàòî÷íî ñëàáûõ (ïî èíòåíñèâíîñòè – íå 
áîëåå 0,14 áàëëà/10 ëåò) îòðèöàòåëüíûõ òðåíäîâ 
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè; 

– âåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî 
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé 
îáëà÷íîñòè ïî òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò èõ çèìíåå ðàñ-
ïðåäåëåíèå. 

Äåéñòâèòåëüíî, êàê è çèìîé, â âåñåííèé ñåçîí 
â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà â ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä (ñ 1969 ïî 2013 ã.) òàêæå ïðåîá-
ëàäàëà ïîâñåìåñòíî òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ñðåäíåñåçîí-
íîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íî-
ñòè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî âîçðàñòàëà ñ çàïàäà íà 
âîñòîê (îò 0,08–0,09 áàëëà/10 ëåò â ïîëÿðíûõ ðàé-
îíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äî 0,29 áàëëà/10 ëåò –  
â Âîñòî÷íîé). Êðîìå òîãî, íàä òåððèòîðèåé Çàïàä-
íîé Ñèáèðè âåñíîé âûÿâëåíû òðè îáëàñòè ñ ðàç-
ëè÷íûìè (ïî çíàêó) òðåíäàìè, ïðè÷åì íàä ñóáïî-
ëÿðíûìè (60–70° ñ.ø.) è óìåðåííûìè (50–60° ñ.ø.) 
øèðîòàìè îíè òàê æå, êàê è çèìîé, îòðèöàòåëüíûå, 
à âáëèçè 60-é ïàðàëëåëè ïîëîæèòåëüíûå. Â òî æå 
âðåìÿ íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, êàê 
è çèìîé, ïðåîáëàäàëà ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷å-
íèþ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íî-
ñòè. Ëèøü ê âîñòîêó îò 125° â.ä. è ê ñåâåðó îò 
62° ñ.ø. íàáëþäàëèñü ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå òðåí-
äû äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé 
ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè; 

– ëåòîì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî 
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè íåñêîëü-

êî îòëè÷àåòñÿ îò åå çèìíå-âåñåííåãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Â ÷àñòíîñòè, ëåòîì ïîëÿðíàÿ îáëàñòü ïîëîæèòåëü-
íûõ òðåíäîâ ñìåùåíà íà ñåâåð, à íà åå ìåñòî ðàñ-
ïðîñòðàíèëàñü îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ òðåíäîâ, 
ðàñïîëîæåííàÿ â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè, ÷òî îáóñëîâèëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå 
åå òåððèòîðèè è ðàñïðîñòðàíåíèå íà Âîñòî÷íóþ 
Ñèáèðü (äî 110° â.ä.). Êðîìå òîãî, íà þãî-âîñòîêå 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îáðàçîâàëàñü ÿðêî âûðàæåííàÿ 
îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ ñ ìàêñèìàëüíîé 
(äëÿ âñåõ ñåçîíîâ) èíòåíñèâíîñòüþ, äîñòèãàþùåé 
0,43 áàëëà/10 ëåò; 

– îñåíüþ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî 
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà íèæíåé îáëà÷íîñòè ïî òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðè èìååò çàìåòíîå ñõîäñòâî ñ ðàñïðå-
äåëåíèåì â âåñåííèé ñåçîí. Äåéñòâèòåëüíî, îñåíüþ, 
êàê è âåñíîé, íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè 
÷åòêî ïðîÿâëÿþòñÿ äâå îáëàñòè ñëàáûõ îòðèöàòåëü-
íûõ òðåíäîâ (îäíà èç íèõ íàõîäèòñÿ â ñóáïîëÿð-
íûõ øèðîòàõ, à âòîðàÿ – íà þãå ýòîãî ðåãèîíà)  
è îäíà îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ âáëèçè 60-é ïàðàëëåëè, ïðè÷åì äëÿ íåå 
õàðàêòåðíà ñóùåñòâåííàÿ èíòåíñèâíîñòü (äî 
0,32 áàëëà/10 ëåò). 

Êðîìå òîãî, íàä òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè (ê ñåâåðó îò 60° ñ.ø.), ãäå ïðåîáëàäàþò ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû, îñåíüþ, êàê è âåñíîé, âûäåëÿþòñÿ 
äâå îáëàñòè èõ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè, ðàñïî-
ëîæåííûå â ñóáïîëÿðíûõ è ïîëÿðíûõ øèðîòàõ 
ìåæäó 90-ì è 120-ì ìåðèäèàíàìè. Ãëàâíûì îòëè÷è-
åì îñåííåãî ðàñïðåäåëåíèÿ òðåíäîâ îò âåñåííåãî 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ïîëÿðíîé çîíå Ñèáèðè âåñíîé 
ïîâñåìåñòíî ïðåîáëàäàþò ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû,  
à îñåíüþ â ïîëÿðíîé çîíå íàä çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ 
òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (îò 60 äî 110° â.ä.) 
íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå òðåíäû. 

3. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåñåçîííîé âûñîòû íèæíåé 

ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè 
íèæíåãî ÿðóñà 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè äîëãîâðåìåííîãî èç-
ìåíåíèÿ âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíûõ 
îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà. Íà ðèñ. 2, á ïðèâîäèòñÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè 
Ñèáèðè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè âûÿâëåííûõ òðåí-
äîâ (êì/10 ëåò), ïîëó÷åíûõ äëÿ âñåãî âðåìåííîãî 
èíòåðâàëà (1969–2013 ãã.) ïî äàííûì 60 ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. Íà ðèñ. 3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
ïîêàçàíû êðèâûå ìåæãîäîâîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñå-
çîííîé âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî 
ÿðóñà ÍÃH  è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ëèíåéíûå òðåíäû, 
ïîñòðîåííûå äëÿ âñåãî èññëåäóåìîãî 45-ëåòíåãî 
ïåðèîäà è ðÿäà õàðàêòåðíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé Ñèáèðè. 

Àíàëèç ðèñ. 2, á è 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî äîëãî-
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû îá-
ëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (Sc, St, Ns), îöåíåííûå äëÿ 
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Ðèñ. 3. Äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2), ïîëó÷åííûå ïî  
 äàííûì 1969–2013 ãã. íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
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òåððèòîðèè Ñèáèðè è ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî 
èíòåðâàëà (1969–2013 ãã.), õàðàêòåðèçóþòñÿ äâóìÿ 
îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè. Ïåðâàÿ èç íèõ ñâÿçàíà  
ñ ÿâíîé çàâèñèìîñòüþ âûÿâëåííîé òåíäåíöèè òàêîãî 
èçìåíåíèÿ îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðàéîíà 
èññëåäîâàíèÿ, à âòîðàÿ – ñ ìàëûìè âåëè÷èíàìè 
èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷åííûõ òðåíäîâ, êîòîðûå ïî-
âñåìåñòíî è íåçàâèñèìî îò ñåçîíà âàðüèðóþò ãëàâ-
íûì îáðàçîì îò –0,10 äî 0,05 êì/10 ëåò. 

Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåí-
äîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ âûñîòû íèæíåé 
ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà, íåñìîòðÿ íà ñâîè 
íåáîëüøèå âåëè÷èíû, âñå æå èìåëî â êàæäûé ñåçîí 
îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè (ñì. ðèñ. 2, á). Òàê, 
íàïðèìåð, çèìîé íàä áîëüøåé ÷àñòüþ òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè (êðîìå åå çàïàäíîé è þãî-
çàïàäíîé ÷àñòåé) â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïðåîá-
ëàäàëà çàìåòíàÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ âûñîòû 
íèæíåé ãðàíèöû ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà îáëàêîâ  
(ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 0,05 êì/10 ëåò). Îäíàêî íàä 
îñòàëüíîé ÷àñòüþ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè  
è ïî÷òè íàä âñåé òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè  
â òîò æå ïåðèîä (1969–2013 ãã.) ïðåîáëàäàëà òåí-
äåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ òîé æå âûñîòû ñ èíòåíñèâíî-
ñòüþ äî –0,11÷–0,14 êì/10 ëåò. 

Âåñíîé è ëåòîì, êàê è â çèìíèé ñåçîí, ñîõðà-
íèëîñü ïðàêòè÷åñêè òî æå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîë-
ãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ âûñîò íèæíåé ãðàíèöû 
(ò.å. ïðåîáëàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ) íàä 
òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè è îòðèöàòåëüíûõ 
òðåíäîâ íàä îñòàëüíîé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. 
 Îñåíüþ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èí-
òåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî 
èçìåíåíèÿ âûñîò íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî 
ÿðóñà ïî òåððèòîðèè Ñèáèðè òàêæå ìàëî îòëè÷àåò-
ñÿ îò âûøåîïèñàííîãî. Åãî ãëàâíûì îòëè÷èåì îò 
äðóãèõ ñåçîíîâ ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïîâñåìåñòíîå ïðåîá-
ëàäàíèå íàä òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ê âî-
ñòîêó îò 100° â.ä.) âìåñòî îòðèöàòåëüíûõ ïîëîæè-
òåëüíûõ òðåíäîâ èçìåíåíèÿ âûñîòû íèæíåé ãðàíè-
öû ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç äîëãîâðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé êîëè÷åñòâà è âûñîòû íèæíåé ãðà-
íèöû ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè íèæíåãî ÿðóñà 
(Sc, St, Ns) íà îñíîâå äàííûõ 60 ñèíîïòè÷åñêèõ 
ñòàíöèé Ñèáèðè çà âðåìåííîé èíòåðâàë 1969–2013 ãã. 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè â ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä (1969–2013 ãã.) âî âñå ñåçîíû, êðî-
ìå ëåòíåãî, ïðåîáëàäàëà ÿâíàÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâñå-
ìåñòíîìó óâåëè÷åíèþ ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà 
íèæíåé ñëîèñòîîáðàçíîé îáëà÷íîñòè, à íà îñòàëü-
íîé òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà íàáëþäàëàñü 
áîëåå ñëîæíàÿ êàðòèíà (åñëè íàä Çàïàäíîé Ñèáè-
ðüþ ïðåîáëàäàëè ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû  

ñ èíòåíñèâíîñòüþ ìåíåå 0,10 áàëëà/10 ëåò, òî íàä 
áîëüøåé ÷àñòüþ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îòìå÷àëàñü òåí-
äåíöèÿ ê ðîñòó ñðåäíåñåçîííîãî êîëè÷åñòâà íèæíåé 
îáëà÷íîñòè (ïðè èíòåíñèâíîñòè äî 0,30–0,40 áàë- 
ëà/10 ëåò)). Ëåòîì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà 
íèæíåé îáëà÷íîñòè áûëî íåñêîëüêî èíîå, êîòîðîå 
ïðîèçîøëî çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ ïîëÿðíîé îáëàñòè ïî-
ëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ íà ñåâåð è ïîÿâëåíèÿ íà åå 
ìåñòå îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ òðåíäîâ, îáåñïå÷èâ-
øåé ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå òåððèòîðèè ïîñëåä-
íåé è ðàñïðîñòðàíåíèå åå íà Âîñòî÷íóþ Ñèáèðü (äî 
110° â.ä.). Êðîìå òîãî, íà þãî-âîñòîêå Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ òðåí-
äîâ ñ íàèáîëüøåé äëÿ âñåõ ñåçîíîâ èíòåíñèâíîñòüþ 
(äî 0,43 áàëëà/10 ëåò). 

2. Âî âñå ñåçîíû, êðîìå îñåííåãî, íàä òåððèòî-
ðèåé Ñèáèðè â èññëåäóåìûé ïåðèîä (ñ 1969 ïî 
2013 ã.) âûäåëÿþòñÿ äâå îáëàñòè ñ ðàçëè÷íûìè (ïî 
çíàêó) òðåíäàìè äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ âûñî-
òû íèæíåé ãðàíèöû ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëàêîâ 
íèæíåãî ÿðóñà, îäíà èç êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íàä 
Çàïàäíîé Ñèáèðüþ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî÷òè ïîâñå-
ìåñòíûì åå óâåëè÷åíèåì ñ èíòåíñèâíîñòüþ äî 
0,05 êì/10 ëåò, à âòîðàÿ, çàíèìàþùàÿ ïî÷òè âñþ 
òåððèòîðèþ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, èìååò òåíäåíöèþ  
ê ïîíèæåíèþ òîé æå âûñîòû (ïðè èíòåíñèâíîñòè, 
äîñòèãàþùåé –0,11÷–0,14 êì/10 ëåò). Îñåíüþ ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ âûñîòû íèæ-
íåé ãðàíèöû îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà ïî òåððèòîðèè 
Ñèáèðè íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ñåçîíîâ çà 
ñ÷åò ïîâñåìåñòíîãî ïðåîáëàäàíèÿ íàä òåððèòîðèåé 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íå îòðèöàòåëüíûõ, à ïîëîæè-
òåëüíûõ òðåíäîâ èçìåíåíèÿ âûñîòû èõ íèæíåé 
ãðàíèöû. 

Ïîñêîëüêó ðàññìîòðåííûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû ïî äàííûì 45-ëåòíåãî ðÿäà (1969–2013 ãã.) (îí 
ñîïîñòàâèì ñ ìàñøòàáàìè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé) áîëüøîãî ÷èñëà (60) ñèíîïòè÷åñêèõ ñòàíöèé, 
òî îíè, áåçóñëîâíî, èìåþò âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü 
è áóäóò ïîëåçíû ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷ 
àòìîñôåðíîé îïòèêè è äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî 
çîíäèðîâàíèÿ. 
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V.S. Komarov, G.G.Matvienko, N.Ya. Lomakina, S.N. Il’in, A.V. Lavrinenko. Statistical structure 

and long-term change of the lower stratiform clouds over Siberia as a base for meteorological support for 
solution of applied problems. Part 2. Long-term change of the lower stratiform clouds. 

The work presents the results of the analysis of climatic changes of the lower stratiform clouds (Sc, St, 
Ns) over the territory of Siberia for the past 45 years (from 1969 to 2013), performed by the data of the 
60 ground-based meteorological stations. The study of long-term changes of the amount and base height of low 
clouds were realized, using the curves of interannual variation, as well as linear trends and their intensity  
values. 




