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Óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé âëàæíîñòè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðè 

çà ïîñëåäíèå 30 ëåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïîâòîðÿåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé 

òåìïåðàòóðû. Ïðè÷åì, åñëè â åãî ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ (ê ñåâåðó îò 70° ñ.ø.) è ñóáïîëÿðíîé çîíå (60–70° ñ.ø.) 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè îòìå÷àþòñÿ çàìåòíîå ïîòåïëåíèå è ïîâûøåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà, òî â òîé æå çîíå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè èìååò ìåñòî èõ ñîâìåñòíîå ïîíèæåíèå. Â óìåðåííûõ æå øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà è ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé âëàæíîñòè íå ñîîòâåòñòâóþò èçìåíå-
íèþ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (ïðè åå òðèäöàòèëåòíåì ïîâûøåíèè âëàæíîñòü âîçäóõà óìåíüøàåòñÿ). Ïî-
êàçàíî, ÷òî â 2001–2010 ãã. íàä áîëüøåé ÷àñòüþ òåððèòîðèè Ñèáèðè è âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
ïðåîáëàäàëî íå òîëüêî çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå, íî è ïîíèæåíèå âëàæíîñòè âîçäóõà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ, ëèíåéíûå òðåíäû, ñðåäíåãîäîâàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû, ðåãèîí Ñèáèðè; long-term changes, linear trends, average annual air humidity, the 
atmospheric boundary layer, Siberian region. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîâðåìåííîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà Çåìëè, íàáëþ-

äàåìîå ñ ñåðåäèíû 70-õ ãã. ÕÕ â., â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò (òàê ñ÷èòàþò ìíîãèå èññëåäîâàòåëè) îò 
óâåëè÷åíèÿ â àòìîñôåðå êîíöåíòðàöèè òàê íàçûâàå-
ìûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, îñîáåííî òàêèõ, êàê äâóîêèñü 
óãëåðîäà ÑÎ2 è ìåòàíà ÑÍ4. Îíè îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà òåïëîâûå óñëîâèÿ àòìîñôåðû 
è çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî ñðåäè ïàðíèêîâûõ ãà- 
çîâ ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò íå äâóîêèñü óãëåðîäà è ìå-
òàí, à âîäÿíîé ïàð Í2Î, èëè âëàæíîñòü âîçäóõà [1, 2]. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â àòìîñôåðå íà âîäÿíîé 
ïàð èç âñåõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ïðèõîäèòñÿ íàèáîëü-
øåå ñîäåðæàíèå (îêîëî 3200 ìëí–1), íàìíîãî ïðå-
âûøàþùåå ñîâðåìåííóþ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ2 è ÑÍ4, 
ðàâíóþ 379 ìëí–1 è 1774 ìëðä–1 [2], è äàííûé ãàç 
ïîãëîùàåò óõîäÿùóþ îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè äëèí-
íîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ ïðàêòè÷åñêè âî âñåì èíôðà-
êðàñíîì äèàïàçîíå [3], óäåðæèâàÿ òåì ñàìûì òåïëî 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 

Êðîìå òîãî, ïðåîáëàäàþùåå â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ïîòåïëåíèå êëèìàòà ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì âëàæíîñòè âîçäóõà, îáóñëîâëåííûì åå òåñíîé  
 

_____________  
 

* Âàëåðèé Ñåðãååâè÷ Êîìàðîâ (gfm@iao.ru); Íàòàëüÿ 
ßêîâëåâíà Ëîìàêèíà (lnya@iao.ru); Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ 
Èëüèí; Äàðüÿ Ïåòðîâíà Íàõòèãàëîâà. 

êîððåëÿöèîííîé ñâÿçüþ ñ òåìïåðàòóðîé, íàáëþäàåìîé 
íå òîëüêî âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íî è âî âñåì 
ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû [4]. È íàêîíåö, ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íèæíåé îáëà÷íîñòè, 
ïîíèæàþùåé âåëè÷èíó óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó-
÷åíèÿ [1, 5], ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ íàèáîëåå ÿðêî â íî÷íûå ÷àñû 
è â çèìíåå âðåìÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðîëü âîäÿíîãî ïàðà â ñîçäàíèè 
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà äåéñòâèòåëüíî î÷åíü âåëèêà  

è óâåëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â àòìîñôåðå (â òîì ÷èñ- 
ëå è ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà) äîëæíî 
îáóñëîâëèâàòü åùå áîëüøåå ïîòåïëåíèå êëèìàòà. Ïî- 
ýòîìó, êàê óêàçàíî â [6], îöåíêà òðåíäîâ ñîäåðæàíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà â êîíòåêñòå àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåí-
íîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âàæ-
íîå çíà÷åíèå, ïðè÷åì íå òîëüêî íà ãëîáàëüíîì, íî 
è íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ. 

Îäíàêî äî ñèõ ïîð â ëèòåðàòóðå ïî ìåòåîðîëî-
ãèè ãëàâíîå âíèìàíèå ïðè èçó÷åíèè ïðîáëåìû ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà áûëî íàïðàâëåíî íà èñ- 
ñëåäîâàíèå õàðàêòåðà äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñî- 
äåðæàíèÿ â àòìîñôåðå òàêèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, êàê 
äèîêñèä óãëåðîäà è ìåòàí, è ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàò-
ðèâàëèñü àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè âî-
äÿíîãî ïàðà, îñîáåííî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû, íà êîòîðûé, ñîãëàñíî [7], ïðèõîäèòñÿ ïîëîâèíà 
âñåãî åãî ñîäåðæàíèÿ. Èìååòñÿ ëèøü îãðàíè÷åííîå 
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÷èñëî ïóáëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð, [3, 8– )11] ,  ïîñâÿ-
ùåííûõ èññëåäîâàíèþ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé 
âëàæíîñòè âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå è â ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðå. È, ñëåäîâàòåëüíî, âðåìåííàÿ äèíàìèêà 
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Í2Î â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àò-
ìîñôåðû, îñîáåííî íàä òàêèì ìàëîîñâåùåííûì ðå-
ãèîíîì, êàê Ñèáèðü, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè åùå íå 
èçó÷åíà (ìîæíî óïîìÿíóòü ëèøü íàøó ðàáîòó [4], ñî- 
äåðæàùóþ ïðåäâàðèòåëüíûå è íå ñîâñåì ïîëíûå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå). 

Âñå ýòî áûëî ó÷òåíî â íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, î ðåçóëüòàòàõ êîòîðûõ ïîéäåò ðå÷ü â äàí-
íîé ñòàòüå, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîò [12, 13], 
ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó îñîáåííîñòåé äîëãîâðåìåííûõ 
èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèð-
ñêîãî ðåãèîíà. 

 

1. Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà  
èõ îáðàáîòêè 

 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé ïðîáëåìû áûëè âçÿòû ìàññèâû ìíîãîëåò-
íèõ (1973–2010 ãã.) è äâóõðàçîâûõ (00 è 12 ÷ GMT) 
ðàäèîçîíäîâûõ íàáëþäåíèé (http/www.weather.uwyo. 
edu/) íà 25 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ ðàçíûå øèðîòíûå çîíû: 

– ïîëÿðíóþ (70–75° ñ.ø.) – Äèêñîí, Õàòàíãà, 
Òèêñè; 

– ñóáïîëÿðíóþ (60–70° ñ.ø.) – Ñàëåõàðä, Òóðó- 
õàíñê, Àëåêñàíäðîâñêîå, Áîð, Òóðà, Îëåíåê, Æèãàíñê, 
ßêóòñê, Îëåêìèíñê, Âåðõîÿíñê, Âèëþéñê, Âàíàâàðà; 
  – óìåðåííóþ (50–60° ñ.ø.) – Âåðõíåå Äóáðîâî, 
Òîáîëüñê, Îìñê, Íîâîñèáèðñê, Åíèñåéñê, Êèðåíñê, 
×àðà, Íèæíåóäèíñê, Áàãäàðèí, ×èòà. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå èñõîäíûå äàííûå, 
ïðåäñòàâëåííûå íà ãëàâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ (1000, 925, 850, 700 ãÏà) è óðîâíÿõ îñîáûõ 
òî÷åê, áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ïðèâåäåíû ìåòîäîì ëè-
íåéíîé èíòåðïîëÿöèè ê ñèñòåìå ãåîìåòðè÷åñêèõ âû-
ñîò: 0 (óðîâåíü çåìëè), 400, 800 è 1600 ì. Êðîìå òî-
ãî, ïîñêîëüêó äàííûå î âëàæíîñòè áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå çíà÷åíèé òî÷êè ðîñû (Td, °Ñ), òî îíè 
áûëè ïåðåñ÷èòàíû â çíà÷åíèÿ ìàññîâîé äîëè âîäÿ-
íîãî ïàðà q, ‰, äëÿ ÷åãî áûëà èñïîëüçîâàíà ìåòî-
äèêà, ïðèâåäåííàÿ â [13]. 

×òî êàñàåòñÿ ìåòîäèêè àíàëèçà äîëãîâðåìåííûõ 
èçìåíåíèé âëàæíîñòè âîçäóõà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, òî, ïî àíàëîãèè ñ åãî 
òåìïåðàòóðîé (ñì. [12, )13] ,  íàìè â êà÷åñòâå àíàëè-
çèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ âçÿòû ñðåäíåãîäîâûå è ñðåä-
íåñåçîííûå àíîìàëèè ìàññîâîé äîëè âîäÿíîãî ïàðà 
Δ = –iq q q  ( iq  – èõ ñðåäíåãîäîâûå èëè ñðåäíåñå-
çîííûå çíà÷åíèÿ i-ãî ãîäà, à q  – ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
íîðìà â ‰, ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà ñ 1973 
ïî 1980 ã.), à òàêæå ëèíåéíûå òðåíäû è èíòåíñèâ-
íîñòè (‰/10 ëåò) òàêîãî èçìåíåíèÿ, îöåíåííûå çà 
30 ëåò (1981–2010 ãã.) â öåëîì è ïîñëåäíèå 10 ëåò 
(2001–2010 ãã.), êîãäà íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåï-
ëåíèÿ ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ åãî èí-
òåíñèâíîñòè [2, 4, 14]. 

2. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ 
àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî  
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà  

çà 1981–2010 ãã. 
 

Ðàññìîòðèì âíà÷àëå òðèäöàòèëåòíèå èçìåíåíèÿ 
àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, 
äëÿ ÷åãî âîñïîëüçóåìñÿ ðèñ. 1–3, ãäå â êà÷åñòâå ïðè- 
ìåðà ïðèâåäåíû äëÿ 6 òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðè (Äèê- 
ñîí, Òèêñè, Ñàëåõàðä, ßêóòñê, Îìñê è ×èòà) âðå-
ìåííîé õîä ýòèõ àíîìàëèé è èõ ëèíåéíûå òðåíäû 
äëÿ ÷åòûðåõ âûñîòíûõ óðîâíåé (0 èëè «óðîâåíü 
çåìëè», 400, 800 è 1600 ì). 

Êðîìå òîãî, âîñïîëüçóåìñÿ è äàííûìè òàáë. 1, 
ñîäåðæàùåé äëÿ âñåõ 25 ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé 
è òåõ æå óðîâíåé èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíå-
ãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà Δq (‰/10 ëåò) 
çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. Â òîé æå òàáë. 1 ïðèâåäåíû (äëÿ 
ñðàâíåíèÿ) èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû ΔT (°Ñ/10 ëåò), ñâåäåíèÿ î êîòîðûõ 

âçÿòû èç [12]. 
Èç àíàëèçà ðèñ. 1–3 è òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî õà-

ðàêòåð ëèíåéíûõ òðåíäîâ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííûõ äëÿ ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà ïî äàííûì ïîñëåäíèõ 30 ëåò, ÿâëÿåòñÿ íå-
îäíîðîäíûì ïî ïðîñòðàíñòâó è â îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè ïîâòîðÿåò êàðòèíó ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Â ÷à-
ñòíîñòè: 

– â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 

(70–75° ñ.ø.) è âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû îòìå÷àþòñÿ, êàê è â ñëó÷àå ñ òåìïåðàòóðîé, ñó-
ùåñòâåííûå (äî 0,06–0,10‰/10 ëåò) ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé âëàæíîñòè âîçäóõà (ïðàâäà, 
ñ âûñîòîé èíòåíñèâíîñòü åå èçìåíåíèÿ çàìåòíî óìåíü-
øàåòñÿ), ò.å. çäåñü â ïîñëåäíèå 30 ëåò îòìå÷àåòñÿ íå 
òîëüêî ïîòåïëåíèå, íî è óâëàæíåíèå êëèìàòà äàí-
íîé òåððèòîðèè; 

– â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ òîãî æå ðåãèîíà (60–
70° ñ.ø.) íàáëþäàåòñÿ èíîå ðàñïðåäåëåíèå ëèíåéíûõ 
òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé âëàæíîñòè âîçäóõà ïî ïðî-
ñòðàíñòâó, ïðè÷åì îíî õàðàêòåðíî äëÿ âñåãî ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðå- 
äåëåíèþ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé 

âëàæíîñòè âîçäóõà â ïðåäåëàõ ýòèõ øèðîò èìåþò 
ìåñòî, êàê è ó ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, ëèøü íàä 
òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ãäå â ðÿäå ñëó÷àåâ 

îíè ìîãóò äîñòèãàòü, îñîáåííî âáëèçè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, 0,09–0,12‰/10 ëåò. Â òî æå âðåìÿ íàä 
òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè è äâóõ ïðèëåãàþ- 
ùèõ ðàéîíîâ (ñò. Òóðà è Âàíàâàðà), íàõîäÿùèõñÿ  

â ïðåäåëàõ ñóáïîëÿðíûõ øèðîò, è âî âñåì ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû îòìå÷àþòñÿ, êàê è ó ñðåäíåãî-
äîâîé òåìïåðàòóðû, îòðèöàòåëüíûå, õîòÿ è íå ñòîëü 

çíà÷èòåëüíûå ïî âåëè÷èíå (â îñíîâíîì ïîðÿäêà  

–0,03 ÷ –0,06‰/10 ëåò), òðåíäû ñðåäíåãîäîâîãî ñî- 
äåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà; 
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Ðèñ. 1. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) 
  â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñòàíöèé Äèêñîí è Òèêñè 
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Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) 
  â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñòàíöèé Ñàëåõàðä è ßêóòñê 
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Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) 
  â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñòàíöèé Îìñê è ×èòà 
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Ò à á ë è ö à  1  

Èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà Δq (‰/10 ëåò)  
è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ΔT (°Ñ/10 ëåò) íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ  
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà 1981–2010 ãã. 

Âûñîòà, ì 

0 400 800 1600 Ñòàíöèÿ 

Δq ΔT Δq ΔT Δq ΔT Δq ΔT 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75° ñ.ø.) 

Äèêñîí 0,06 0,53 0,05 0,39 0,03 0,29 0,01 0,12 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70° ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä –0,03 –0,08 –0,02 –0,06 –0,04 –0,08 –0,05 –0,08 
Òóðóõàíñê –0,06 –0,07 –0,02 –0,08 –0,01 –0,04 –0,03 –0,12 
Àëåêñàíäðîâñêîå –0,04 –0,19 –0,01 –0,16 –0,01 –0,05 –0,04 –0,15 
Áîð –0,05 –0,26 –0,03 –0,10 –0,05 –0,08 –0,06 –0,20 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60° ñ.ø.) 

Âåðõíåå Äóáðîâî 0,04 0,18 0,01 0,34 0,03 0,36 0,04 0,35 
Òîáîëüñê 0,01 0,03 –0,03 0,07 –0,06 0,11 –0,04 0,08 
Îìñê 0,04 0,12 –0,01 0,17 –0,03 0,09 –0,01 0,03 
Íîâîñèáèðñê 0,14 0,11 –0,03 0,15 –0,01 0,16 –0,02 0,05 
Åíèñåéñê 0,07 0,10 –0,07 0,14 –0,05 0,16 –0,04 0,09 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75° ñ.ø.) 

Õàòàíãà 0,06 0,19 0,03 0,21 0,02 0,16 0,01 0,12 
Òèêñè 0,10 0,39 0,09 0,49 0,08 0,48 0,07 0,40 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70° ñ.ø.) 

Òóðà –0,07 –0,07 –0,01 –0,09 –0,03 –0,09 –0,04 –0,09 
Îëåíåê 0,06 0,48 0,05 0,25 0,04 0,31 0,03 0,24 
Æèãàíñê 0,12 0,19 0,07 0,26 0,05 0,39 0,05 0,31 
ßêóòñê 0,12 0,73 0,08 0,41 0,07 0,43 0,07 0,43 
Îëåêìèíñê 0,11 0,12 0,04 0,20 0,01 0,33 0,01 0,23 
Âåðõîÿíñê 0,09 0,22 0,03 0,16 0,01 0,28 0,01 0,18 
Âèëþéñê 0,04 0,41 0,01 0,38 0,02 0,41 0,01 0,27 
Âàíàâàðà –0,08 –0,08 –0,08 –0,03 –0,04 –0,01 –0,01 –0,01 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60° ñ.ø.) 

Êèðåíñê –0,04 0,11 –0,01 0,26 –0,02 0,29 –0,04 0,23 
×àðà –0,02 0,12 –0,02 0,09 –0,02 0,06 –0,02 0,02 
Íèæíåóäèíñê –0,05 0,12 –0,01 0,07 –0,01 0,03 –0,01 0,05 
Áàãäàðèí –0,09 0,12 –0,04 0,04 –0,05 0,07 –0,03 0,19 
×èòà –0,02 0,46 –0,01 0,35 –0,02 0,25 –0,01 0,17 

 

– è íàêîíåö, â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêî- 
ãî ðåãèîíà (50–60° ñ.ø.), ãäå âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ 

âëàæíîñòè âîçäóõà ñ åãî òåìïåðàòóðîé ÿâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî ñëàáîé [4], ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ïðåîáëàäàþò 
íå ïîëîæèòåëüíûå, êàê ó òåìïåðàòóðû, à îòðèöà-
òåëüíûå, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíûå ïî âåëè÷èíå (â îñ- 
íîâíîì íå áîëåå –0,04 ÷ –0,07‰/10 ëåò), òðåíäû 

ñðåäíåãîäîâîé âëàæíîñòè. Ëèøü íà òåððèòîðèè Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè, äà è òî òîëüêî âáëèçè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè, íàáëþäàþòñÿ, êàê è ó òåìïåðàòóðû, ïîëî- 
æèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âî-
äÿíîãî ïàðà. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñèáèð-
ñêîãî ðåãèîíà è âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû òðèäöàòèëåòíèå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ñî-
äåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, 
íå ñîîòâåòñòâóþò àíàëîãè÷íîìó èçìåíåíèþ ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû. 

3. Èçìåíåíèå ñðåäíåãîäîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà  

â 2001–2010 ãã. 
 

Ïîñêîëüêó â 2001–2010 ãã. ïðîÿâèëàñü òåíäåí-
öèÿ ê ïîíèæåíèþ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, êàê 
â ïðåäåëàõ âñåãî Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, òàê è â îòäåëü- 
íûõ åãî ðåãèîíàõ [2, 12, 14], ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé 

èíòåðåñ îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ýòîãî ïîíèæåíèÿ íà 
èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, 
íàáëþäàåìûå â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä òåð-
ðèòîðèåé Ñèáèðè. Ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ òàáë. 2, 
ãäå äëÿ âñåõ 25 ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé è ÷åòûðåõ 

óðîâíåé (0, 400, 800 è 1600 ì) äàþòñÿ ñâåäåíèÿ îá 

èíòåíñèâíîñòÿõ èçìåíåíèÿ (ñ 2001 ïî 2010 ã.) ñðåä-
íåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà Δq (‰/10 ëåò) 
è, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ΔT 
(°Ñ/10 ëåò), êîòîðûå çàèìñòâîâàíû èç [12]. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà Δq (‰/10 ëåò)  
è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ΔT (°Ñ/10 ëåò) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû  

Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà 2001–2010 ãã. 

Âûñîòà, ì 

0 400 800 1600 Ñòàíöèÿ 

Δq ΔT Δq ΔT Δq ΔT Δq ΔT 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75° ñ.ø.) 

Äèêñîí 0,27 2,34 0,14 0,83 0,13 0,69 0,04 0,15 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70° ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä –0,01 –0,07 –0,02 –0,22 –0,01 –0,05 –0,01 –0,16 
Òóðóõàíñê –0,18 –0,01 –0,07 –0,44 –0,08 –0,35 ––0,12 –0,42 
Àëåêñàíäðîâñêîå –0,02 –0,76 –0,12 –1,07 –0,11 –0,79 –0,12 –0,87 
Áîð –0,05 –0,33 –0,17 –1,30 –0,15 –0,76 –0,13 –0,92 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60° ñ.ø.) 

Âåðõíåå Äóáðîâî –0,19 –0,15 –0,07 –0,81 –0,07 –1,25 –0,01 –1,46 
Òîáîëüñê –0,04 –0,16 –0,08 –0,22 –0,16 –0,42 –0,11 –0,43 
Îìñê –0,47 –0,44 –0,27 –0,81 –0,17 –0,73 –0,11 –0,63 
Íîâîñèáèðñê –0,18 –0,93 –0,16 –1,00 –0,13 –0,79 –0,13 –0,61 
Åíèñåéñê –0,18 –0,65 –0,10 –1,52 –0,08 –1,35 –0,01 –1,11 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75° ñ.ø.) 

Õàòàíãà 0,35 1,63 0,12 0,82 0,08 0,48 0,01 0,13 
Òèêñè 0,18 2,50 0,41 1,86 0,36 1,96 0,27 1,67 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70° ñ.ø.) 

Òóðà –0,01 –0,68 –0,04 –1,33 –0,04 –0,50 –0,02 –0,49 
Îëåíåê 0,04 0,28 0,06 0,24 0,04 0,26 0,04 0,10 
Æèãàíñê 0,31 0,92 0,26 0,85 0,23 0,95 0,19 0,90 
ßêóòñê 0,35 0,81 0,19 0,24 0,19 0,40 0,17 0,31 
Îëåêìèíñê 0,10 0,36 0,13 0,33 0,18 0,27 0,21 0,27 
Âåðõîÿíñê 0,47 2,33 0,39 0,33 0,33 0,36 0,29 1,07 
Âèëþéñê 0,38 1,06 0,09 0,79 0,02 0,87 0,01 0,74 
Âàíàâàðà –0,38 –1,42 –0,08 –1,05 –0,05 –1,12 –0,02 –0,91 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60° ñ.ø.) 

Êèðåíñê –0,52 –2,01 –0,26 –1,75 –0,17 –1,25 –0,11 1,10 
×àðà –0,07 –0,52 –0,03 –0,44 –0,03 –0,46 –0,03 –0,18 
Íèæíåóäèíñê –0,02 –0,96 –0,09 –1,66 –0,04 –1,27 –0,02 –1,10 
Áàãäàðèí –0,22 –0,75 –0,13 –1,25 –0,12 –1,13 –0,09 –0,27 
×èòà –0,36 –1,07 –0,18 –1,38 –0,09 –1,24 –0,05 –1,09 

 

Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçìåíå- 
íèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, îöå-
íåííîé äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Ñèáèðñêî-
ãî ðåãèîíà ïî äàííûì 2001–2010 ãã., èìååò îïðåäå-
ëåííûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ïîâòîðÿþò õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè 

èçìåíåíèÿ çà òîò æå ïåðèîä ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðà-
òóðû. Äåéñòâèòåëüíî, èç òàáë. 2 õîðîøî âèäíî, ÷òî: 
  – â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà â ïî-
ñëåäíèå 10 ëåò íàðÿäó ñ çàìåòíûì ïîâûøåíèåì ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû îòìå÷àëñÿ òàêæå è çíà÷è-
òåëüíûé ðîñò ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî äîñòèãàåò â ðÿäå ñëó-
÷àåâ 0,35–0,40‰/10 ëåò. Îäíàêî ñ âûñîòîé èíòåí-
ñèâíîñòü ðîñòà ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ Í2O 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ è íà óðîâíå 1600 ì äîñ-
òèãàåò â îñíîâíîì 0,01–0,04‰/10 ëåò; 

– â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ òîãî æå ðåãèîíà íà-
áëþäàëàñü èíàÿ êàðòèíà: åñëè â ïîñëåäíåì äåñÿòè-

ëåòèè íà ýòèõ øèðîòàõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè è â ïðèëå-
ãàþùèõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Òóðà è Âà-
íàâàðà) âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïðåîá- 
ëàäàëî (ïðè ïîíèæåíèè ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû) 
çàìåòíîå (äî –0,20 ÷ –0,47‰/10 ëåò) óìåíüøåíèå 
ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, òî íàä òåð- 
ðèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ê âîñòîêó îò 105° â.ä.) 
óæå îòìå÷àëñÿ, êàê è ó ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, 
åãî ïîâñåìåñòíûé ðîñò; 

– è íàêîíåö, â óìåðåííûõ øèðîòàõ âñåãî Ñè-
áèðñêîãî ðåãèîíà è âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû â ïîñëåäíèå 10 ëåò íàáëþäàëîñü, êàê è ó ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, ïîâñåìåñòíîå óìåíüøåíèå 
ñðåäíåãîäîâîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, èíòåí-
ñèâíîñòü êîòîðîãî íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ (Îìñê, 
Êèðåíñê, ×èòà) è îòäåëüíûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ äîñ-
òèãàëà ïðèìåðíî –0,30 ÷ –0,50‰/10 ëåò. 

Èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî â 2001–2010 ãã. 
íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà è âî âñåì 
ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïðåîáëàäàëî íå òîëüêî 
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çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå, íî è óìåíüøåíèå ñðåäíåãîäî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà. 
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V.S. Komarov, N.Ya. Lomakina, S.N. Il’in, D.P. Nakhtigalova. Long-term changes of humidity con-
ditions within the atmospheric boundary layer over Siberia. Part 1. Changes of annual average humidity. 

It has been found that the type of change of annual average humidity within the atmospheric boundary 
layer of Siberia for the last 30 years approximately repeats the spatial distribution of annual average tempera-
ture. In this case while the appreciable warming and air humidity rising is observed in the polar regions (70°N) 
and in the subpolar zone (60–70°N) of Eastern Siberia, their synchronous fall is occurred in the same zone of 
West Siberia. Changes of annual average humidity do not correspond to the changes of annual average tempera-
ture (at 30-year increase of temperature, the humidity decreases) in the moderate zone of Siberian region practi-
cally within the all atmospheric boundary layer. It is shown that in 2001−2010 the appreciable fall of air tem-
perature and humidity predominates in the all atmospheric boundary layer of the most part of Siberia. 

 
 


