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Реферат статьи. Одним из климатообразующим факторов является солнечная радиация. Современные изменения климата определяются изменением ее количества, поступающей на поверхность и фактической продолжительностью солнечного сияния. Особенности циркуляции и местные условия препятствуют зональному распределению этой величины. Солнечное сияние имеет большое значение для продуктивности сельскохозяйственных культур и качества урожая, определяет условия обеспеченности гелиоресурсами, а также возможности климатотерапии в регионе. Изучение пространственного распределения продолжительности солнечного сияния в Приволжском округе в период глобального потепления весьма актуально.
Цель исследования – анализ сезонных особенностей и межгодовой динамики продолжительности солнечного сияния на территории Приволжского федерального округа (ПФО). В работе применялись данные значений продолжительности солнечного сияния по 30 станциям ПФО (пограничных других регионов в том числе) за период 1970-2019 годы. Для оценки географии распределения исследуемой метеорологической величины были построены карты-схемы. В восстановлении пропусков и в расчетах применялись статистические методы.
Установлено, что наименьшая за год продолжительность солнечного сияния наблюдается на севере и северо-востоке округа, наибольшая – на юге. В холодный период изолинии продолжительности солнечного сияния на исследуемой территории расположены практически зонально: значения возрастают с северо-запада на юго-восток. В теплый период на востоке округа широтному распределению изогелий препятствует влияние орографии на облачность. Минимум среднеквадратического отклонения продолжительности солнечного сияния отмечается с ноября по январь на севере, северо-западе и северо-востоке Приволжского округа. Период, когда длительность светового дня больше ночи, характеризуется наибольшими отклонениями исследуемой метеовеличины на юге и юго-востоке округа с марта по сентябрь. Значимые положительные тренды среднеквадратического отклонения отмечаются в западной половине Приволжского округа. На рассматриваемых метеостанциях сезонные максимумы продолжительности солнечного сияния по месяцам приходятся в основном на 2009-2019 годы. На большей части территории ПФО за период 50 лет отмечаются значимые положительные тренды исследуемой величины. Наиболее солнечным становится весенне-летний период в западных, юго-западных районах округа и в Татарстане. Сезонные максимумы продолжительности солнечного сияния в Перми, Башкортостане и Удмуртии наблюдаются в последние годы не только летом, но и зимой.
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Abstract. One of the climate-forming factors is solar radiation. Modern climate changes are determined by changes in the amount of solar radiation reaching the surface and the actual duration of sunshine. Circulation peculiarities and local conditions prevent zonal distribution of this value. Sunshine is of great importance for the productivity of agricultural crops, determines the conditions of helioresources, as well as the possibilities of climatotherapy.
In this work, we used data on the values of the sunshine duration at 30 stations of the Volga Federal District (border other regions including) for the period 1970-2019. To assess the geography of the distribution of the studied meteorological quantity, schematic maps were constructed.
The study revealed that the lowest annual duration of sunshine is observed in the north and northeast of the district, the longest - in the south. In the cold period, the isolines of sunshine duration in the study area are located almost zonally: the values increase from the northwest to the southeast. In the warm period in the east of the county the latitudinal distribution of isogelia is hindered by the influence of orography on cloudiness. The minimum of the standard deviation of the duration of sunshine is observed from November to January in the north, northwest and northeast of the Volga District. The period when the duration of daylight hours is longer than night is characterized by the largest deviations of the studied meteorological value in the south and southeast of the district from March to September. Significant positive trends of the standard deviation are observed in the western half of the Volga District. At the meteorological stations under consideration, the seasonal maximums of sunshine duration by month occur mainly in 2009-2019. In most of the territory of the Volga District for the period of 50 years, significant positive trends of the studied duration of sunshine are observed. The spring-summer period becomes the sunniest in the western, southwestern regions of the district and in Tatarstan. The seasonal maximums of sunshine duration in Perm, Bashkortostan and Udmurtia have been observed in recent years not only in summer, but also in winter.
Keywords. solar radiation, sunshine duration, solar climate, climate change.
[bookmark: Введение]Введение
Одним из климатообразующим факторов является солнечная радиация. Современные изменения климата определяются изменением ее количества, поступающей на поверхность и фактической продолжительностью солнечного сияния. Последняя зависит не только от естественных факторов, но и от расположения метеорологических площадок, открытости горизонта, прозрачности атмосферы. Изучение пространственного и временного распределения продолжительности солнечного сияния в Приволжском округе в период глобального потепления весьма актуально.
В данной работе проведены исследования режима продолжительности солнечного сияния, сезонного хода, их пространственной дифференциации по территории и междугодовые тенденции. Характеристики изменчивости солнечной радиации были изучены в работах ряда авторов, посвященных их пространственно-временному распределению по стране и в регионах (Кобышева и др., 2001; Мишенина, Севастьянов, 2018; Переведенцев, Николаев, 2002).
Максимально возможная продолжительность солнечного сияния (далее – ПСС) определяется астрономическими факторами – географической широтой местности и долготой дня. Фактическое суммарное число часов, когда солнечные лучи достигают земной поверхности, зависит еще и от количества облачности. Таким образом, особенности атмосферной циркуляции и местные условия препятствуют зональному распределению характеристик солнечного сияния. Исследования пространственного и временного распределения данных ПСС необходимы для решения научных и  прикладных задач сельского хозяйства, гелиоэнергетики и климатотерапии (Переведенцев и др., 2013; Переведенцев и др., 2008).
[bookmark: Методы_и_материалы]Методы и материалы
Автором была поставлена задача проанализировать сезонные особенности и межгодовую динамику продолжительности солнечного сияния на территории Приволжского округа. В расчетах использовались статистические методы. Для оценки географии распределения ПСС составлены изображения в виде карт-схем. В их основу положены среднемесячные значения продолжительности солнечного сияния по 30 станциям ПФО (пограничных других регионов в том числе), рассчитанные за период 1970-2019 годы. Все пропуски (кроме декабря 2019 года) в исходных месячных данных специализированного массива ВНИИГМИ-МЦД (Апасова Е.Г., Клещенко Л.К., 2023) были восстановлены с помощью уравнений регрессии.
[bookmark: Результаты]Результаты
Характеристика сезонного хода продолжительности солнечного сияния

В годовом ходе минимум продолжительности солнечного сияния, как правило, приходится на время зимнего солнцестояния, максимум – на июль или июнь, в зависимости от облачности. На охватываемой территории, в среднем за исследуемые 50 лет, ПСС возрастает с севера на юг, за исключением некоторых районов Татарстана и Башкортостана (рис.1).
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Рисунок 1. Продолжительность солнечного сияния за год (ч) на территории ПФО

Figure 1. Duration of sunshine per year (hr) on the territory of the Volga District

Изолинии продолжительности солнечного сияния носят практически широтный характер, слегка изгибаясь к северу в Среднем Поволжье. Такое распределение объясняется не только астрономическими факторами, но и циркуляционными, определяющими состояние облачного покрова. Наименьшее среднегодовое значение ПСС в среднем за 1970-2019 годы наблюдается на севере округа (Чердынь, 1722 ч) и в Перми (1752 ч). Наибольшая продолжительность солнечного сияния за год в ПФО отмечается в Оренбурге (2330 ч) и на юге Саратовской области (Ершов, 2306 ч). Таким образом, амплитуда исследуемой величины по территории составляет в среднем 607 часов в год.
В январе в Приволжском округе ПСС уменьшается постепенно с юго-востока (Оренбургская и Саратовская области, юг Башкортостана) на северо-запад (Кировская и северная часть Нижегородская области, Пермский край, Марий Эл и Чувашия). Солнце светит здесь от 32-39 до 74-76 часов в месяц, косвенно свидетельствуя о значительном проявлении циркуляционных факторов в зимний период (рис.2).
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Рисунок 2. Продолжительность солнечного сияния (ч) на территории ПФО в январе

Figure 2. Duration of sunshine per year (hr) on the territory of the Volga District in January

Аналогичная картина распределения изогелий выявлена в феврале и марте. С увеличением продолжительности дня суммарное число часов, когда солнечные лучи достигают земной поверхности, по сравнению с предыдущим месяцем, резко возрастает. Меньше всего ПСС в феврале в Пензе, на севере Пермского края (Чердынь, 75 ч), больше – в Оренбурге и на юге Башкортостана (Зилаир, 114 ч). В марте на северо-западной половине Приволжского округа продолжительность солнечного сияния равна 135-139 ч (Земетчино Пензенской области, Чердынь Пермского края, Пенза), а на юго-восточной - 165-167 ч (Ершов, Зилаир, Оренбург). Наибольшая кривизна изогелий отмечается в апреле: меньше всего часов (196-197) солнце светит на западе, севере и востоке ПФО (Порецкое Чувашской республики, Чердынь, Пермь), дольше всего (225-227) – на юге (Ершов, Оренбург). Те же самые метеорологические станции можно выделить и в распределении ПСС в мае, диапазон числа часов солнечного сияния в этом случае возрастает от 269 до 312. Наименьшая амплитуда колебаний исследуемой величины за год (31 ч) в округе отмечаются именно в марте и апреле, когда идет сезонная перестройка атмосферной циркуляции (рис.3).
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Рисунок 3. Продолжительность солнечного сияния (ч) на территории ПФО в апреле

Figure 3. Duration of sunshine per year (hr) on the territory of the Volga District in April

Летний период характеризуется наиболее продолжительным световым днем, а значит и максимальными значениями ПСС: в среднем по территории от 301 до 310 часов в июне-июле, 256 в августе. В наименьшую сторону в июне отличаются пункты, находящиеся на северо-востоке и севере Башкортостана (Дуван, 283 ч и Янаул, 288 ч соответственно), в Перми (286 ч), на юго-западе Чувашии (Порецкое, 288 ч) и в столице Марий Эл (289 ч). Наиболее солнечными в ПФО районами оказались Оренбург (325 ч) и юго-восток Саратовской области (Новоузенск, 325 ч и Ершов, 322 ч). В июле распределение и ориентация изогелий аналогичны предыдущему месяцу, однако несколько усложняются: их густота возрастает на Южном Урале (рис.4). В виду орографического влияния на облачность восточные районы Приволжского округа характеризуются наименьшими значениями ПСС (285ч в Дуване, 289ч в Перми). Стабильностью максимальных величин продолжительности солнечного сияния отличаются все те же южные регионы ПФО (342ч, Оренбург).
В августе, совокупно с облачностью, больше проявляется влияние широты. Амплитуда колебаний ПСС резко возрастает: от 214 на северо-востоке и севере Пермского края и Башкортостана до 301 часа на юго-востоке Саратовской области.
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Рисунок 4. Продолжительность солнечного сияния (ч) на территории ПФО в июле

Figure 4. Duration of sunshine per year (hr) on the territory of the Volga District in July

Наибольший разброс значений исследуемой величины в годовом ходе отмечается в Приволжском федеральном округе в сентябре (107 ч). Сезонная перестройка атмосферных процессов и влияние широты местности обуславливает минимальную продолжительность солнечного сияния на севере Кировской области и большей части Пермского края (114-126ч). На уровне апрельских значений ПСС осень начинается в самых южных районах: в Оренбурге (218 ч) и Новоузенске Саратовской области (221 ч).
Наиболее широтное распределение изогелий на исследуемой территории наблюдается в октябре (рис.5). Продолжительность солнечного сияния резко уменьшается от 143 на юге до 48 часов на севере вышеназванных регионов. Влияние широты в ноябре перекрывается влиянием облачности (траекторией прохождения циклонов, усиление циркуляционного фактора), и распределение значений ПСС близится к зимнему сценарию. В северо-западных и северных районах ПФО (север Кировской области, Йошкар-Ола, большая часть Пермского края) солнце светит лишь 28-34 часа в месяц, а на юге и юго-востоке округа в два раза дольше - 60-67 часов.
Декабрь в сезонном ходе продолжительности солнечного сияния отличается самыми низкими показаниями: от 11 (север Пермского края - Чердынь) до 60 часов (в Оренбурге). На западе, севере и северо-востоке округа увеличение облачности связано с траекторией прохождения циклонов. Поэтому к астрономическому фактору уменьшения продолжительности светового дня, а следовательно и ПСС, добавляется еще и циркуляционный.
Каждый рисунок изолиний продолжительности солнечного сияния центральных месяцев соответствует аналогичному распределению количества часов ПСС в ПФО за сезон.
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Рисунок 5. Продолжительность солнечного сияния (ч) на территории Приволжского округа в октябре

Figure 5. Duration of sunshine per year (hr) on the territory of the Volga District in October

Пространственное распределение среднеквадратического отклонения (СКО) годовых сумм продолжительности солнечного сияния на территории Приволжского округа представлено на рис.6.
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Рисунок 6. Распределение среднеквадратического отклонения годовых сумм продолжительности солнечного сияния (ч) на территории Приволжского округа

Figure 6. Distribution of mean square deviation of annual sums of sunshine duration (hr) on the territory of the Volga District

Структура изолиний этой величины имеет относительно сложную картину с более широтной составляющей в северной части округа. Меньший разброс значений годовых сумм ПСС относительно среднего отмечается в Кировской области, Пермском крае и на севере Удмуртии (130-160 ч). Остальная территория округа характеризуется большими колебаниями продолжительности солнечного сияния за год: отклонение достигает 195 ч в Оренбурге.
В целом, в течение года СКО продолжительности солнечного сияния на территории ПФО меняется в широких пределах: от 8ч в декабре (Чердынь) до 61 ч в июле (Пермь). Минимальные значения этой величины отмечаются с ноября по январь (в среднем, 19-23 ч). Такие стабильные условия количества часов, когда светит солнце, наблюдаются на севере, северо-западе и северо-востоке Приволжского округа. На юге и юго-востоке ПФО в это время среднеквадратическое отклонение ПСС максимально (27-34 ч). Февраль в сезонном ходе СКО отличается тем, что разница между наибольшими и наименьшими значениями по территории округа минимальна (7 ч), тогда как в другие месяцы она более 12, и достигает максимума в июле (29ч).
Период, когда длительность светового дня больше ночи, характеризуется наибольшими отклонениями ПСС – с марта по сентябрь от 40 до 48 часов (в среднем по территории). Единственный месяц, когда изолинии СКО продолжительности солнечного сияния приобретают меридиональное направление – март. Значения рассматриваемой величины увеличиваются с запада Саратовской и Пензенской областей (34-35 ч, Октябрьский Городок, Пенза) на восток Пермского края, Оренбургской области и юга Башкортостана (49-53 ч, Бисер, Оренбург, Зилаир). В весенне-летний период распределение среднеквадратического отклонения ПСС представляет собой сложную картину, так как влияние широты пересекается с влиянием облачности, как фронтальной, так и внутримассовой. Так, в Саратовской области в это время отмечаются самые стабильные условия продолжительности солнечного сияния: СКО меняется от 32 до 37 часов. Больше всего за месяц среднеквадратическое отклонение меняется в следующих пунктах: 46 ч в апреле в Удмуртии и на севере Пермского края; 47 ч в мае в западных районах Пензенской и Нижегородской области; в июне 56 ч в Нижнем Новгороде, в июле и августе 61 ч и 52 ч соответственно в Перми. В сентябре ситуация несколько другая: самые стабильные значения ПСС отмечаются на севере Пермского края (Чердынь, 32 ч), а самые переменчивые – в Удмуртии (48ч, Сарапул). Октябрь отличается квазиширотным распределением изолиний среднеквадратического отклонения на исследуемой территории: с севера (Чердынь, 18ч) на юг (Оренбург, 43ч). Это связано с усилением циркуляционной деятельности и перестройкой атмосферных процессов на холодный период.
Межгодовая динамика сезонного хода продолжительности солнечного сияния
Для полного исследования динамики продолжительности солнечного сияния были построены графики многолетнего сезонного хода ПСС, определены значимые тренды и коэффициенты наклона линейного тренда (КНЛТ). Начнем с весны, когда световой день начинает увеличиваться. В марте на территории Приволжского округа увеличение продолжительности солнечного сияния, замечено только в Пензе (около 0.7 ч/год). В апреле заметный рост ПСС (на 0.85-1.05ч/год) отмечается в западных пунктах исследуемого региона: Нижний Новгород, Йошкар-Ола, Пенза и Порецкое (Чувашия). Примерно такая же ситуация (с трендом 0.77-1.24 ч/год) наблюдается в мае: к вышеперечисленным пунктам можно отнести Ижевск и Сарапул (Удмуртия) (рис.7а).
Больший интерес представляют расчеты за летние месяцы. В июне устойчивый тренд увеличения продолжительности солнечного сияния от 0.79 (Зилаир, юг Башкирии) до 1.26 ч/год (Оренбург) наблюдается в Саратовской, Самарской, Оренбургской областях, а также в Пензе и Йошкар-Оле (рис.7б).
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Рисунок 7. Значения коэффициентов наклона линейного тренда продолжительности солнечного сияния (ч/год) на территории Приволжского округа
 а) май, б) июнь. Тренд значим при значениях КНЛТ>0.769 и 0.788 соответственно


Figure 7. Values of slope coefficients of the linear trend of sunshine duration (hr/year) on the territory of the Volga District
 a) May, b) June. The trend is significant at values slope coefficient of the linear trend >0.769 and 0.788, respectively

В июле ареал значимого положительного тренда ПСС расширяется: к вышеперечисленным станциям можно добавить Нижегородскую, Пензенскую области, Сарапул (Удмуртия), Порецкое (Чувашия), пункты Кушнаренково и Дуван республики Башкортостан (рис.8а). Самые высокие темпы увеличения продолжительности солнечного сияния на пике лета отмечаются в Пензе и Н.Новгороде (1.35 и 1.32 ч/год соответственно).
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Рисунок 8. Значения коэффициентов наклона линейного тренда продолжительности солнечного сияния (ч/год) на территории Приволжского округа
 а) июль, б) август. Тренд значим при значениях КНЛТ>0.654 и 0.698 соответственно

Figure 8. Values of slope coefficients of the linear trend of sunshine duration (hr/year) on the territory of the Volga District
 a) July, b) August. The trend is significant at values slope coefficient of the linear trend >0.654 and 0.698, respectively

За исследуемый период КНЛТ продолжительности солнечного сияния меняются в августе на юго-западной половине территории ПФО от 0.7 ч/год (Оренбург) до 1.18 ч/год (Н. Новгород). Значимыми трендами ПСС этого месяца обладают станции Пензенской области (кроме Земетчино), Татарстана, Нижегородской, Ульяновской, Самарской области, Чувашии, Мордовии, Марий Эл, Сарапул (Удмуртии) и западной части Оренбургской области (рис.8б). Такие результаты исследования дают основание сделать косвенный вывод об уменьшении облачности и, как следствие, увеличении засушливости региона в летний период.
В многолетнем ходе продолжительности солнечного сияния в сентябре за изученный период 50 лет в ПФО значимых величин трендов не обнаружено. Единственный отрицательный и значимый КНЛТ был рассчитан для октября на восточной станции Пермского края – Бисер (-0.64 ч/год). В ноябре продолжительность солнечного сияния увеличивается со скоростью 0.4-0.98 ч/год только в самых южных городах округа: Земетчино (Пензенская область), Оренбург, Ершов и Новоузенск (Саратовская область). Среди всех метеостанций округа выделяется Сарапул (Удмуртия), только здесь в зимние месяцы отмечаются значимые положительные тренды ПСС (0.4-0.6 ч/год). В январе такой же тренд наблюдается еще и на соседней станции - в Ижевске. В целом, КНЛТ годовых сумм продолжительности солнечного сияния значимы на 14 станциях, находящихся западных, центральных и южных районах округа, за исключением там столицы Татарстана, Безенчука и Октябрьского Городка (юго-запад Самарской области). Лидерами в этой категории являются Сарапул (юго-восток Удмуртии) за счет зимнего периода, Нижний Новгород и Пенза за счет летнего (8.3 и 6.5-6.6 ч/год соответственно). Распределение изолиний КНЛТ годовых сумм ПСС по территории сходно с августовским.
В многолетнем ходе исследуемого периода продолжительность солнечного сияния на большей части ПФО была минимальной в 1990 году (от 1467 ч в Перми до 2062 ч в Новоузенске, Саратовская область) (табл.1).
Таблица 1. Экстремальные значения годовой продолжительности солнечного сияния на станциях округа за период 1970-2018 гг.
Table 1. Extreme values of annual sunshine duration at the stations of the district for the period 1970-2018

	Станция
	Регион
	Минимум ПСС 
в часах,
(год наблюдения)
	Максимум ПСС 
в часах,
(год наблюдения)

	Нижний Новгород
	Нижегородская область
	1500 (1990)
	2458 (2018)

	Йошкар-Ола
	Марий Эл
	1465 (1980)
	2188 (2010)

	Порецкое
	Чувашская республика
	1520 (1983)
	2229 (2018)

	Пенза
	Пензенская область
	1646 (1992)
	2397 (2009)

	Земетчино
	Пензенская область
	1558 (1990)
	2363 (2010)

	Казань
	Татарстан
	1627 (1990)
	2336 (2010)

	Чулпаново
	Татарстан
	1702 (1990)
	2482 (1996)

	Безенчук
	Самарская область
	1840 (1990)
	2531 (2010)

	Ижевск
	Удмуртская республика
	1648 (1978)
	2328 (2010)

	Сарапул
	Удмуртская республика
	1591 (1983)
	2478 (2010)

	Пермь
	Пермский край
	1446 (1992)
	2075 (1981)

	Бисер
	Пермский край
	1565 (1994)
	2120 (1988)

	Чердынь
	Пермский край
	1481 (1978)
	2001 (1981)

	Уфа
	Башкортостан
	1669 (1990)
	2373 (2010)

	Янаул
	Башкортостан
	1565 (1978)
	2332 (2010)

	Кушнаренково
	Башкортостан
	1578 (1983)
	2369 (2010)

	Дуван 
	Башкортостан
	1558 (1990)
	2369 (2010)

	Зилаир
	Башкортостан
	1619 (1990)
	2413 (1996)

	Оренбург
	Оренбургская область
	1872 (1990)
	2706 (1996)

	Октябрьский Городок
	Саратовская область
	1573 (1990)
	2516 (1996)

	Росташи
	Саратовская область
	1662 (1990)
	2425 (1996)

	Новоузенск
	Саратовская область
	1870 (1980)
	2708 (1996)

	Ершов
	Саратовская область
	1961 (1990)
	2770 (1996)



Самыми солнечными в округе были 1996 (от 1813 ч в Пензе до 2770 ч в Ершове, Саратовская область) и 2010 годы (от 1835 ч, Чердынь, Пермский край до 2631 ч, Оренбург). Было замечено, что в большинстве метеостанций ПФО сезонные максимумы ПСС по месяцам приходятся в основном на 2009-2019 годы. Наиболее солнечным становится весенне-летний период в западных, юго-западных районах Приволжского округа и в Татарстане. В Перми, Башкирии и Удмуртии сезонные максимумы ПСС наблюдаются в последние годы не только летом, но и зимой. Вне зависимости от сезона стало больше часов, когда светит солнце, в Оренбурге и Земетчино (Пензенская область). Такой закономерности не обнаружено в следующих пунктах: Уфа и Зилаир (Башкортостан), Бисер и Чердынь (Пермский край), Ершов, Новоузенск и Октябрьский Городок (Саратовская область). В Новоузенске, в частности, в последние годы отмечаются минимумы продолжительности солнечного сияния во все сезоны.
[bookmark: Дискуссия]Обсуждение результатов и выводы
В ходе проведенного исследования были сделаны следующие выводы. На охватываемой территории, в среднем за исследуемые 50 лет, продолжительность солнечного сияния возрастает с севера на юг, за исключением некоторых районов Татарстана и Башкортостана. Изолинии годовых сумм ПСС носят практически широтный характер, слегка изгибаясь к северу в Среднем Поволжье. Такое распределение метеовеличины объясняется не только астрономическими факторами, но и циркуляционными, определяющими состояние облачного покрова. В годовом ходе минимум продолжительности солнечного сияния приходится на время зимнего солнцестояния, максимум – на июль (или июнь зависимости от облачности). Наименьшее годовое значение ПСС наблюдается на севере округа и в Перми. Наибольшая продолжительность солнечного сияния за год отмечается в Оренбурге и на юге Саратовской области.
В холодный период изолинии продолжительности солнечного сияния на исследуемой территории расположены практически зонально. В виду орографического влияния на облачность восточные районы округа в летний период характеризуются наименьшими значениями ПСС. Стабильностью максимальных величин продолжительности солнечного сияния отличаются южные регионы Приволжского округа.
На большинстве метеостанций ПФО сезонные максимумы ПСС по месяцам приходятся в основном на 2009-2019 годы. Наиболее солнечным становится весенне-летний период в западных, юго-западных районах Приволжского округа и в Татарстане. В Перми, Башкирии и Удмуртии сезонные максимумы ПСС наблюдаются в последние годы зимой и летом. На большей части территории округа (кроме северной, восточной и юго-восточной) в теплый период за 50 лет отмечаются значимые положительные тренды исследуемой величины. Самые высокие темпы увеличения продолжительности солнечного сияния отмечаются в летние месяцы.
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