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По данным спутников NOAA построены обобщенные карты плотности облачного покрытия для общей, 

низкой и высокой облачности с разрешением в 1° над территорией Северо-Востока Азии (80°-170° в.д. и 40°-
80° с.ш.) как за весь период 1997-2004 гг., так и для периодов минимума (1997-1998 гг.) и максимума сол-
нечной активности (2000-2002 гг.) в 23-ем солнечном цикле. 
Облачность в масштабах сотен километров ведет себя по-разному, в зависимости от широты и орографии 

местности, определяясь изменением преимущественных траекторий циклонов и антициклонов. На фазе пе-
рехода от минимума к максимуму солнечной активности в широтном диапазоне 45°-70° с. ш. наблюдаются 
более заметные вариации плотности верхнего облачного покрова по сравнению с южными и северными ши-
ротами: на широтах 55°-70° с. ш. наблюдается рост облачности на ~ 5%, в то время как на широтах 45°-55° с. 
ш. – наблюдается снижение на ~ 5%. Картина изменения нижней облачности носит иной характер: облач-
ность севернее 50-й широты во время максимума солнечной активности выше, чем в минимуме, а южнее – 
наблюдается обратная картина. Смещение облачности, объясняется смещением путей западных циклонов в 
зависимости от активности солнца. 

 
Введение 

Степень и характер изменения циркуляции атмосферы, исследованный на протяжении не-
скольких веков, связан с уровнем солнечной активности (СА) [1]. Изменение типа циркуляции, 
по-видимому, связано с перестройкой барического поля в высоких и средних широтах. Историче-
ские данные свидетельствуют о том, что в эпохи повышенной солнечной активности давление в 
области затропического максимума повышается, а в высоких широтах - падает, что приводит к 
широтному смещению траекторий циклонов к полюсу. В работе [2] приведены результаты, под-
тверждающие зависимость путей циклонов в северо-восточной Атлантике и Европе от фазы сол-
нечного цикла. В эпоху солнечного максимума «северный» путь атлантических циклонов сдвига-
ется к югу, в то время как «южный» путь сдвигается к северу, причем амплитуда вариаций со-
ставляет примерно 10о широты. Автор работы [3] приводит доказательства того, что основные 
особенности структуры циркуляции Северо-западной Азии до 140-го меридиана (устойчивые об-
ласти пониженного давления и антициклоны) также смещаются к северу в период повышенной 
солнечной активности, а в эпоху слабой активности Солнца имеют более южное расположение. 
Смещением пути циклонов в [4] объясняется широтная зависимость в 11-летнем цикле солнечной 
активности для трех широтных поясов (50-60о, 60-64о и 65-68о N) Азии вариаций прихода суммар-
ной радиации, исследованной по данным метеостанций. 

Облачность в масштабах сотен километров ведет себя по-разному, в зависимости от широты и 
орографии местности, определяясь изменением траекторий циклонов и антициклонов. В г. Якут-
ске по метеонаблюдениям повторяемость  по общей облачности (8-10 баллов) с мая по сентябрь в 
среднем составляет 59 ± 4% и по нижней облачности – 23 ± 3%.  Таким образом, основной вклад в 
общую облачность вносят облака верхнего яруса. 

По данным спутников NOAA рассмотрена низкая и высокая облачность над территорией Се-
веро-Востока Азии (80°-170° в.д. и 40°-80° с.ш.) за период 1997-2004 гг. [5, 6]. 
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1. Карты плотности облачного покрытия 

Фаза роста 23-го солнечного цикла началась в 1997 г., а последний пик максимума пришелся 
на 2001 г. Регулярный прием спутниковой информации по облачности в ИКФИА начался с 1997 г. 
Выделены два периода: 1997-1998 гг., как соответствующий минимуму солнечной активности 
(СА), и 2000-2002 гг., как соответствующий максимуму СА. Построены обобщенные карты плот-
ности облачного покрытия для общей, низкой и высокой облачности с разрешением в 1° как за 
весь период 1997-2004 гг., так и для периодов минимума СА (1997-1998 гг.) и максимума СА  
(2000-2002 гг.) в 23-ем солнечном цикле и карта относительных изменений облачности в зависи-
мости от СА. На рис. 1 показаны карты процентов покрытия общей облачностью: слева для 1997-
1998 гг. (минимум СА), справа 2000-2002 гг. (максимум СА). Поскольку определяющий вклад для 
Северо-Востока Азии в общую облачность вносит верхняя облачность, то картина распределения 
общей облачности отражает также и картину распределения верхней облачности.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Общая облачность, процент покрытия.  
Слева 1997-1998 гг. (минимум СА). Справа 2000-2002 гг. (максимум СА) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Нижняя облачность, процент покрытия.  

Слева 1997-1998 гг. (минимум СА). Справа 2000-2002 гг. (максимум СА) 
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Карты процентов покрытия нижней облачностью показаны на рис. 2: слева для 1997-1998 гг. 
(минимум СА), справа 2000-2002 гг. (максимум СА). Из рисунков видно, что в зависимости от 
солнечной активности происходит широтное смещение областей с меньшей облачностью. На ри-
сунках для максимума и минимума СА просматриваются изменения интенсивности нескольких 
зональных «полос», соответствующих смещению путей циклонов. Нужно также отметить, что 
восточнее 130-го меридиана, за горными хребтами наблюдается более сложная картина смещения 
облачности в периоды максимума и минимума солнечной активности, хотя основные зональные 
«полосы», соответствующие смещению путей движения западных циклонов, также просматрива-
ются. Таким образом, представления об изменении облачности в северной, центральной и южной 
Европе в зависимости от солнечной активности [3, 4], определяющиеся смещением к центру юж-
ных и северных путей движения атлантических циклонов на восток с увеличением солнечной ак-
тивности могут быть распространены на всю Евразию. 

2. Широтный ход плотности облачности 

Широтный ход общей облачности для периодов максимума и минимума солнечной активно-
сти приведен на рис. 3. Там же приведено отношение плотности общей облачности для периодов 
минимума и максимума СА. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Широтный ход общей облачности и отношение плотности облачности  
для периодов минимума и максимума СА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Широтный ход верхней и нижней облачности для периодов минимума и максимума СА 
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Широтный ход верхней и нижней облачности для периодов минимума и максимума солнеч-
ной активности 23-го цикла приведен на рис. 4. На фазе перехода от минимума к максимуму СА в 
широтном диапазоне 45°-70° с. ш. наблюдаются более заметные вариации плотности верхнего 
облачного покрова по сравнению с широтами расположенными южнее или севернее этого интер-
вала: причем, на широтах 55°-70° с. ш. наблюдается рост облачности на ~ 5%, в то время как на 
широтах 45°-55° с. ш. – наблюдается снижение на ~ 5%. Картина изменения нижней облачности 
носит иной характер: облачность севернее 50-й широты во время максимума СА выше, чем в ми-
нимуме, а южнее – наблюдается обратная картина. Таким образом, можно отметить, что широт-
ные вариации облачности верхнего и нижнего ярусов антикоррелируют.  

Такая картина широтной динамики облачного покрова соответствует представлениям об из-
менении облачности в северной, центральной и южной Европе в зависимости от фазы солнечной 
активности [2, 7, 8] и определяется смещением южных и северных путей атлантических и север-
ных циклонов с ростом солнечной активности при их движении на восток. Реальная картина пу-
тей движения циклонов имеет более сложную структуру, несколько отклоняясь при своем движе-
нии на запад севернее или южнее, при столкновении с более устойчивыми блокирующими анти-
циклоническими зонами [9]. Тем не менее, можно отметить, что наблюдавшиеся широтные сме-
щения облачности для Европы, в зависимости от солнечной активности в 22-м цикле [2,7,8], со-
храняют на  масштабах более тысячи километров свой характер и в 23-ем цикле от 80° до 140° в.д. 

Заключение 

Анализ результатов показывает, что над территорией Северо-Востока Азии (80°-170° в.д. и 
40°-80° с.ш.) на фазе перехода от минимума к максимуму солнечной активности в широтном диа-
пазоне 45°-70° с. ш. наблюдаются вариации плотности верхнего облачного покрова, более замет-
ные по сравнению с южными и северными широтами: на широтах 55°-70° с. ш. наблюдается рост 
облачности на ~ 5%, в то время как на широтах 45°-55° с. ш. – наблюдается снижение на ~ 5%. 
Картина изменения нижней облачности носит иной характер: облачность севернее 50-й широты 
во время максимума СА выше, чем в минимуме, а южнее – наблюдается обратная картина. Об-
лачность в масштабе северного полушария антикоррелирует с солнечной активностью [7]. Облач-
ность в масштабах сотен километров ведет себя по-разному, в зависимости от широты и орогра-
фии местности, определяясь изменением траекторий циклонов и антициклонов. Наблюдавшиеся 
широтные смещения облачности для Европы в зависимости от солнечной активности в 22-м цик-
ле[2,7,8], сохраняют свой характер и в 23-ем цикле от 80°  до 140° в.д. Это, вероятно, объясняется 
смещением путей западных циклонов в зависимости от активности солнца [3]. 

Авторы благодарят РФФИ за поддержку исследований: 06-05-96021 р_восток_а. 
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