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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðà-

òóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ñèáèðè çà ïîñëåäíèå 43 ãîäà (1973–2015), à òàêæå çà ïåðèîä 1973–2005 ãã., 
êîãäà îòìå÷àëîñü íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, è ïåðèîä 2006–2015 ãã., ñîîòâåòñòâóþùèé 
ïåðèîäó çàìåäëåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èëè äàæå åãî ïîõîëîäàíèÿ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî 

â ïîâûøåíèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä Ñèáèðñêèì ðåãèîíîì, íàáëþäàåìîì çà ïåðèîä ñ 1973 ïî 

2015 ãã., îñíîâíîé âêëàä äàâàëè çèìíèé è âåñåííèé ñåçîíû. Íàèáîëüøèé âêëàä â ïîíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ïîòåïëåíèÿ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âíåñëî ïîõîëîäàíèå â çèìíèé ñåçîí â àðêòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ Ñèáèðè,  
à òàêæå â îñåííèé ñåçîí íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè è þãî-çàïàäå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñðåäíåñåçîííàÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, òðåíä, Ñèáèðñêèé ðåãèîí; average 
seasonal surface air temperature, trend, Siberian region. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ïðèçåìíàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà äëÿ ãëîáàëüíîãî ìàñøòàáà ïîäíÿ-
ëàñü áîëåå ÷åì íà 0,8 °C çà ïîñëåäíèå 100 ëåò [1]. 
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ óðîâ-
íÿ ìîðÿ, òàÿíèþ ëåäíèêîâ, îòñòóïëåíèþ àðêòè÷å-
ñêîãî ìîðñêîãî ëüäà, óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû è èíòåí-
ñèâíîñòè òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ è îáùåìó ñíèæåíèþ 
ñíåãîâîãî ïîêðûòèÿ. Îäíàêî íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå 

íå ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíî âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå. 
Íàïðèìåð, ñêîðîñòü ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ â òå÷å-
íèå 1901–2005 ãã. ñîñòàâëÿëà îêîëî 0,075 °C/10 ëåò, 
â òî âðåìÿ êàê â òå÷åíèå 1981–2005 ãã. – îêîëî 
0,23 °C/10 ëåò. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçûâàþò íàáëþ-
äåíèÿ, â ïåðèîäû 1950–1970 ãã. è 1998–2007 ãã. îò-
ñóòñòâîâàëî êàêîå-ëèáî çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå òðåíäà 

ñðåäíåé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, íåñìîòðÿ íà óâåëè-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ [1]. 

Â ðàíåå îïóáëèêîâàííîé íàìè ðàáîòå [2] ïðè-
âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ëèíåé-
íûõ òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû äëÿ òåððèòîðèè Ñè-
áèðñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä 1981–2010 ãã. (äëÿ ÿí-
âàðÿ) è 1980–2009 ãã. (äëÿ èþëÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî íà 
ôîíå âòîðîãî è íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ãëîáàëüíîãî 
ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, íà÷àâøåãîñÿ ñ ñåðåäèíû 70-õ ãã. 
 

____________ 

* Âàëåðèé Ñåðãååâè÷ Êîìàðîâ; Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ 
Èëüèí; Íàòàëüÿ ßêîâëåâíà Ëîìàêèíà (lnya@iao.ru); Àíä-
ðåé Âèêòîðîâè÷ Ëàâðèíåíêî (gfm@iao.ru). 

XX â. [3, 4], çèìîé íàä òåððèòîðèåé îòäåëüíûõ ðå-
ãèîíîâ Çåìëè, â òîì ÷èñëå è Ñèáèðè, â ïîñëåäíåì 
30-ëåòèè ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå 
òðåíäû ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Êðîìå òîãî, 
èç [2] ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ïðè ñîïîñòàâëåíèè àíîìà-
ëèé òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ ïîñëåäíåãî 

(2001–2010 ãã.) è ïðåäøåñòâóþùåãî (1991–2000 ãã.) 
äåñÿòèëåòèé, îòìå÷àåòñÿ, ïðè÷åì íåçàâèñèìî îò âçÿ-
òîãî ñåçîíà, óæå ñóùåñòâåííîå çàìåäëåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè ïîòåïëåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà èëè äàæå 
åãî ïîõîëîäàíèå. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèâåäåííûå â [2] 
ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ ïîêà ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûìè 
è òðåáóþò ñâîåãî äàëüíåéøåãî ïîäòâåðæäåíèÿ íà 

áîëåå ïîëíîì ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòåðèàëå, à òàêæå  
ñ ó÷åòîì äàííûõ íàáëþäåíèé ñàìûõ ïîñëåäíèõ ëåò. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â ðàáîòå [2]: 

– â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ìíîãîëåòíèå äàííûå òîëüêî ðàäèîçîí-
äîâûõ íàáëþäåíèé, âçÿòûõ ïðè ýòîì çà îãðàíè÷åí-
íûé ïåðèîä (1981–2010 ãã.) ñ áîëüøèì âðåìåííûì 
èíòåðâàëîì ìåæäó ñîñåäíèìè èçìåðåíèÿìè â 12 ÷ 
(00:00 è 12:00 ïî GMT); 

– äëÿ àíàëèçà âçÿòû äàííûå íàáëþäåíèé ëèøü 
äåñÿòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðè: Äèêñîí, Òèê- 
ñè, Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, ßêóòñê, Âåðõîÿíñê, Îìñê, 
Íîâîñèáèðñê, Àëäàí, ×èòà; 

– â êà÷åñòâå áàçîâûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ èñïîëüçîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà òîëüêî çà äâà ñðåäèííûõ 
ìåñÿöà (ÿíâàðü è èþëü). 
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Êðîìå òîãî, âàæíûì ôàêòîðîì ïðè àíàëèçå ëþ-
áîãî òðåíäà ÿâëÿåòñÿ âûáîð íà÷àëà è êîíöà ðàññìàò-
ðèâàåìîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, à òàêæå åãî ïðî-
òÿæåííîñòü âî âðåìåíè [5]. Êàê ïðàâèëî, â êà÷åñòâå 
èíòåðâàëà ðàññìîòðåíèÿ áåðåòñÿ ëèáî öåëèêîì âåñü 
ïåðèîä ñ äîñòóïíûìè íàáëþäåíèÿìè, ëèáî îí ðàç-
áèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ 
èçìåíåíèÿ ïåðåìåííûõ â äèíàìèêå. Åñëè èíòåðâàëû 
êîðîòêèå è áåðóòñÿ ïðîèçâîëüíî, íåîáõîäèìî ïðî-
âåðÿòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ìåòîäàìè, èçëî-
æåííûìè, íàïðèìåð, â [6]. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áóäåò ìàëåíüêîé è âûâîäû, 
ñäåëàííûå íà îñíîâå àíàëèçà òàêèõ òðåíäîâ, íåëüçÿ 
èíòåðïðåòèðîâàòü â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà äîëãîïå-
ðèîäíûõ èçìåíåíèé [5]. 

Ñ ó÷åòîì âñåãî âûøåñêàçàííîãî, à òàêæå îòñóò-
ñòâèÿ â ñîâðåìåííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå 

íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà, ðàññ÷èòàííûõ ïî äàííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé çà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå (ïî äëè-
òåëüíîñòè) âðåìåííûå ñòàòèñòè÷åñêèå ðÿäû, è áûëî 
ïðîâåäåíî íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå. Îá ýòèõ ðåçóëü-
òàòàõ è ïîéäåò ðå÷ü íèæå. 

 

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà èõ 
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè 

 

Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, èñïîëüçîâàí-
íûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîëåòíèõ ðÿäîâ ñðåäíå-
ñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îïðå-
äåëåíèÿ èõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ, ïîñëóæèëè äàííûå 
43-ëåòíèõ (1973–2015 ãã.) 8-ñðî÷íûõ íàáëþäåíèé 
62 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ åå ðàçëè÷íûå ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ðàé-
îíû. Ýòè äàííûå çàèìñòâîâàíû èç àðõèâà NOAA 
(http://www.ncdc.noaa.gov/). 

Ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
èìååò íåîáõîäèìîñòü çàäàòü çàðàíåå íà÷àëüíûé ãîä, 
ñ êîòîðîãî áóäåò ïîñòðîåí âðåìåííîé ðÿä, è âðåìåí-
íûå èíòåðâàëû, íà êîòîðûõ áóäåò ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî 
ãîäà âûáðàí 1973 ã., ïðåäøåñòâóþùèé íà÷àëó ïå-
ðèîäà âòîðîãî ãëîáàëüíîãî è èíòåíñèâíîãî àíòðîïî-
ãåííîãî ïîòåïëåíèÿ, êîòîðûé íà÷àëñÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî ñ 1976 ã. [3, 4, 7–10]. Â òî æå âðåìÿ äëÿ íàèáîëåå 
äîñòîâåðíîé îöåíêè ñîâðåìåííûõ òðåíäîâ ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû áûëè âçÿòû äàííûå, âêëþ÷àþùèå 
â ñåáÿ íàáëþäåíèÿ çà ñàìûå ïîñëåäíèå ãîäû XXI â. 
(2014 è 2015 ãã.). Ñàìî èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü  
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ îáîáùàþùèõ (ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ) õàðàêòåðèñòèê, êàê åæåãîäíûå ñðåäíåñåçîí-
íûå çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàí-
íûå ïî äàííûì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êàæäîãî 
ãîäà, ëèíåéíûå òðåíäû èõ äîëãîâðåìåííîãî èçìå-
íåíèÿ è èõ èíòåíñèâíîñòè çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé 
ïåðèîä âðåìåíè (1973–2015 ãã.), à òàêæå çà âðå-
ìåííûå èíòåðâàëû ñ 1973 ïî 2005 ã., êîãäà îòìå÷à-
ëîñü íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå 
êëèìàòà [3, 4, 7–10], è ñ 2006 ïî 2015 ã., êîãäà íà 

çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ ïðîÿâèëîñü çàìåòíîå îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èëè äàæå åãî ïîõîëîäàíèå 
[3, 4, 9, 10]. Çàìåäëåíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ïî 
äàííûì òîëüêî íàçåìíûõ ñòàíöèé ïðîÿâèëîñü ïðè-
áëèçèòåëüíî ñ 2006 ã., îäíàêî ñ ó÷åòîì èçìåðåíèé 
íàä ïîâåðõíîñòüþ îêåàíîâ çàìåäëåíèå ïîòåïëåíèÿ 
íà÷àëîñü ïðèáëèçèòåëüíî ñ 2001 ã. [5]. 

Ïðåäâàðèòåëüíî ïîäðîáíåå îñòàíîâèìñÿ íà ìå-
òîäèêå îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ. Ïî äàííûì  
8-ñðî÷íûõ íàáëþäåíèé íà 62 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ñòàíöèÿõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè 
áûëè ïîñòðîåíû âðåìåííûå ðÿäû íàáëþäåíèé çà 

ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà äëÿ ÷åòûðåõ ñåçî-
íîâ. Äëÿ çèìû äàííûå íàáëþäåíèé óñðåäíÿëèñü çà 
äåêàáðü ïðîøëîãî ãîäà è ÿíâàðü è ôåâðàëü òåêóùåãî. 
Äëÿ âåñíû, ñîîòâåòñòâåííî, – çà ìàðò, àïðåëü, ìàé, 
äëÿ ëåòà – èþíü, èþëü, àâãóñò è îñåíè – ñåíòÿáðü, 
îêòÿáðü, íîÿáðü. Ïåðâîíà÷àëüíî äàííûå äëÿ êàæäîé 
ñòàíöèè óñðåäíÿëèñü íà ìåñÿ÷íîì èíòåðâàëå. Â ñëó-
÷àå, åñëè çà îïðåäåëåííûé ìåñÿö âñå äàííûå îòñóò-
ñòâîâàëè, ïðîïóùåííîå ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå äëÿ 
îïðåäåëåííîãî ãîäà çàìåíÿëîñü ñðåäíèì ìåñÿ÷íûì 
çíà÷åíèåì, âû÷èñëåííûì êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-
ñêîå íà âñåì ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå ñ 1973 ïî 
2015 ã. È òîëüêî ïîòîì âû÷èñëÿëîñü ñðåäíåå ñåçîí-
íîå çíà÷åíèå êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïî 3 ìåñ 
ñåçîíà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè íàáëþäåíèÿ. Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿë èñêëþ÷èòü çíà÷èòåëüíûå ñìåùåíèÿ  
â îöåíêå ñðåäíèõ ñåçîííûõ çíà÷åíèé â òîì ñëó÷àå, 
åñëè íà ðàññìàòðèâàåìîì ñåçîííîì èíòåðâàëå äëÿ 
îïðåäåëåííîé ñòàíöèè ñóùåñòâîâàëè íàáëþäåíèÿ 
òîëüêî â îäíîì èç ìåñÿöåâ ñåçîíà, à óñðåäíåíèå 
ïðîâîäèëîñü ñðàçó çà âåñü ñåçîí ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî 
ìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïðîïóñêîâ äàí-
íûõ äëÿ îòäåëüíûõ ñòàíöèé ñîñòàâëÿëî îò 0 äî 
18 ìåñ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé, à äëèòåëüíîñòü 
âûáîðêè ðàâíà 516 ìåñ. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
áûëè èñïîëüçîâàíû êàðòîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëèíåéíûõ òðåí-
äîâ èëè èíòåíñèâíîñòåé èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñðåä-
íåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Çíà-
÷åíèÿ óêëîíîâ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûå 
äëÿ êàæäîé èç 62 ñòàíöèé, áûëè èíòåðïîëèðîâàíû 
â óçëû ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ øàãîì 100 × 100 êì. Îá-
ùèé ðàçìåð ñåòêè ñîñòàâèë 47 × 28 òî÷åê. Â êà÷åñòâå 
ñõåìû èíòåðïîëÿöèè èñïîëüçîâàëñÿ ïîäõîä ñðåäíå-
âçâåøåííîé îöåíêè ïî k áëèæàéøèì òî÷êàì íàáëþ-
äåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëìà-
íà. Ïðè ýòîì áûëî âûáðàíî k = 3. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ðàññìîòðèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðîàíàëè-
çèðîâàâ îñîáåííîñòè äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ïðè- 
çåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, íàáëþäàåìûå íàä òåð-
ðèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà ïîñëåäíèå 43 ãîäà 
(1973–2015 ãã.), à òàêæå çà ïåðèîäû 1973–2005 ãã. 
(êîãäà îòìå÷àëîñü íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ãëîáàëüíîå 
ïîòåïëåíèå) è 2006–2015 ãã. (ïåðèîä çàìåäëåíèÿ 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ èëè äàæå åãî ïîõîëîäàíèÿ 
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â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ). Î õàðàêòåðå ïîëó÷åííûõ 
òðåíäîâ ìîæíî ñóäèòü èç ðèñ. 1–3, íà êîòîðûõ äàíû 
ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëè- 
íåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì 62 ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, äëÿ ÷åòû-
ðåõ ñåçîíîâ (çèìû, âåñíû, ëåòà è îñåíè) è äëÿ òðåõ 
ïåðèîäîâ: 1973–2015, 1973–2005 è 2006–2015 ãã.,  
à òàêæå èç ðèñ. 4, ãäå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäå-
íû äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è èõ ëèíåéíûå òðåíäû 
çà ïîñëåäíèå 43 ãîäà äëÿ ÷åòûðåõ òèïè÷íûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðè è ÷åòûðåõ ñåçîíîâ. 
  Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé 
43-ëåòíèé ïåðèîä ñ 1973 ïî 2015 ã. íàä âñåé òåððè-
òîðèåé Ñèáèðè è âî âñå ñåçîíû ïðåîáëàäàþò ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû, íå ïðåâûøàþùèå 0,05 °C/10 ëåò. 
È òîëüêî äëÿ âåñåííåãî ñåçîíà ïî÷òè äëÿ âñåé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè èíòåíñèâíîñòü ïîòåïëå- 
íèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, íî íå ïðåâûøàåò 0,10 °C/10 ëåò. 
Îñåíüþ âî âñåõ àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà, à çèìîé â àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ ëèøü  
Çàïàäíîé Ñèáèðè èíòåíñèâíîñòü ïîëîæèòåëüíûõ 
òðåíäîâ òàêæå âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 0,05 äî 
0,10 °C/10 ëåò. Êðîìå òîãî, çèìîé íà òåððèòîðèè 
âñåé Ñèáèðè, ïðè÷åì íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ (àðê-
òè÷åñêèõ, ñóáàðêòè÷åñêèõ è óìåðåííûõ) ïðèñóòñò-
âóþò îòäåëüíûå îáëàñòè ñî ñëàáîîòðèöàòåëüíûìè 

òðåíäàìè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, íå ïðåâûøàþ-
ùèìè –0,05 °C/10 ëåò. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òðåíäîâ ñðåäíåñåçîííûõ ïðèçåìíûõ òåì-
ïåðàòóð âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
äëÿ ïåðèîäà ñ 1973 ïî 2005 ã., êîãäà íàáëþäàëîñü 
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëåíèÿ. Êàê âèäíî 
èç ðèñ. 2, îáùèå ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû èçìåíåíèÿ 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñâîéñòâåííû âñåì 
ðàññìàòðèâàåìûì ñåçîíàì è íàáëþäàþòñÿ âî âñåõ 
øèðîòàõ, õîòÿ èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðèîäà 1973–2015 ãã. 
Îñíîâíîå ïîòåïëåíèå îòìå÷àåòñÿ, êàê è â ïðåäûäó-
ùåì ñëó÷àå, âåñíîé, ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü – îò 0,05 °C/10 ëåò äî 0,10 °C/10 ëåò – 
íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðå- 
ãèîíà. Íàä îñòàëüíîé ÷àñòüþ Ñèáèðè èíòåíñèâíîñòü 

âåñåííåãî ïîòåïëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 0,05 °C/10 ëåò, 
à â êðàéíèõ åå çàïàäíûõ îáëàñòÿõ ïðîñëåæèâàþòñÿ 
ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðíûå òðåíäû. Çíà-
÷èòåëüíûé ðîñò èíòåíñèâíîñòè òðåíäà ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû – äî 0,10 °C/10 ëåò è áîëåå – òàêæå 
îòìå÷àåòñÿ çèìîé âî âñåõ óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñè-
áèðè, çà èñêëþ÷åíèåì Çàáàéêàëüÿ. Ëåòîì è îñåíüþ 
ïðàêòè÷åñêè íà âñåé ïëîùàäè ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà íàáëþäàåòñÿ ñëàáîå ïîòåïëåíèå ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 0,05 °C/10 ëåò, çà èñêëþ-
÷åíèåì îòäåëüíûõ îáëàñòåé, â êîòîðûõ èìååò ìåñòî 
 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé 
  ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä 1973–2015 ãã. 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé 
  ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä 1973–2005 ãã. 

 

 

 
Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé 
  ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä 2006–2015 ãã. 
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ñëàáîå ïîõîëîäàíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ íå ìåíåå  
–0,01 °C/10 ëåò èëè ïîòåïëåíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ, 
ïðåâûøàþùåé 0,05 °C/10 ëåò. Çàìåòèì, ÷òî àíàëî-
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [11] äëÿ 
ñðåäíèõ, ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íàä òåððèòîðèåé Êàíàäû, 
êîòîðàÿ ãåîãðàôè÷åñêè è êëèìàòè÷åñêè ñîïîñòàâèìà 
ñ ðàññìàòðèâàåìûìè íàìè ðàéîíàìè Çàïàäíîé è Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. Â ÷àñòíîñòè, â íåé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî 
íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû íàáëþäàëàñü çèìîé è ðàííåé âåñíîé è ñîñòàâëÿëà 
â ñðåäíåì 0,09 °C/10 ëåò. Òåì íå ìåíåå ïðèñóòñò-
âóåò ðåãèîíàëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè 
çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé ïî âñåé íàáëþäàåìîé òåð-
ðèòîðèè, â òîì ÷èñëå ïðèñóòñòâóþò îáëàñòè ñ îòðè-
öàòåëüíûìè òðåíäàìè [11]. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ êàðòà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàñïðåäåëåíèåì èíòåíñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ 
ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà 
ïåðèîä ñ 2006 ïî 2015 ã., êîãäà íàáëþäàëîñü çàìåä-
ëåíèå åå ðîñòà. Ïåðâîå, ÷òî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ýòî 

êðàéíÿÿ íåðàâíîìåðíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâ- 
íîñòåé èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû êàê ïî ñåçîíàì, òàê 

è â ïðîñòðàíñòâå. À âòîðîå – ýòî ñóùåñòâåííîå óâå-
ëè÷åíèå àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè òðåíäà 
òåìïåðàòóðû, íàáëþäàåìîãî çà ýòîò ïåðèîä. Êîíå÷-
íî, íåîáõîäèìî ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî ðàññìàòðèâàå-
ìûé ïåðèîä âêëþ÷àåò âñåãî 10 ëåò (2006–2015 ãã.) 
è çàìåòíî êîðî÷å, ÷åì ðàññìàòðèâàåìûé íà ðèñ. 2 
ïåðèîä (1973–2005 ãã.), ÷òî íåñîìíåííî âëèÿåò íà 
óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíû íàáëþäàåìîé èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû. 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî âåñíîé íà âñåé ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé 
òðåíä èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ïðè÷åì åãî èíòåíñèâíîñòü ðàñòåò ìîíîòîííî ñ þãà íà 
ñåâåð è â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 
0,40 °C/10 ëåò. Íàïðîòèâ, çèìîé â àðêòè÷åñêèõ 
ðàéîíàõ âñåãî Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, à îñåíüþ íàä 
âñåé òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè è þãî-çàïàäîì 
Âîñòî÷íîé íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå òåìïåðà-
òóðíûå òðåíäû ñ èíòåíñèâíîñòüþ îêîëî –0,10 ÷  

–0,30 °C/10 ëåò è äàæå áîëåå –0,40 °C/10 ëåò (ïî 
àáñîëþòíîé âåëè÷èíå), ÷òî ñâÿçàíî ñ çàìåäëåíèåì 
ðîñòà ïîòåïëåíèÿ â ýòîò ïåðèîä. Õîòÿ òðåíäû òåì-
ïåðàòóðû çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2015 ã. è èçìåíèëè 
çíàê íà îòðèöàòåëüíûé, îáùåå ïîòåïëåíèå ïðîäîë-
æèëîñü. Ëåòîì çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé è îòêëîíå-
íèé îò òåíäåíöèé, âû÷èñëåííûõ äëÿ äðóãèõ ïåðèî-
äîâ, íå îòìå÷àëîñü: ïî÷òè íà âñåé ðàññìàòðèâàåìîé 
òåððèòîðèè òðåíäû ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà áûëè ïîëîæèòåëüíûìè è íå ïðå-
âûøàëè 0,20 °C/10 ëåò. 

Íà ðèñ. 4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû äîëãî-
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåì- 
ïåðàòóðû âîçäóõà è èõ ëèíåéíûå òðåíäû çà ïåðèîä 
ñ 1973 ïî 2015 ã. äëÿ ÷åòûðåõ ñåçîíîâ è ÷åòûðåõ 

òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ïîëÿðíûå (Äèêñîí), ñóáïîëÿðíûå (ßêóòñê) 
è óìåðåííûå øèðîòû (Îìñê, ×èòà). Âèäíî, ÷òî âñå 

òðåíäû èìåþò ïîëîæèòåëüíûé çíàê. Íàèáîëüøàÿ 
èíòåíñèâíîñòü òðåíäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîòåïëåíèÿ 
õàðàêòåðíà äëÿ âåñåííåãî ñåçîíà äëÿ âñåõ âûáðàí-
íûõ ñòàíöèé. Â òî âðåìÿ êàê íàèáîëüøàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ñòàíöèé íàáëþäàåòñÿ â çèì-
íèé ñåçîí, à íàèìåíüøàÿ – ëåòîì. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàáîòå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ äîëãîâðåìåííîãî èçìå-
íåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà çà ïåðèîä ñ 1973 ïî 2015 ã. äëÿ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà. Ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ, âðå- 
ìåííàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ëèíåéíûõ òðåíäîâ 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû. Îñîáåííî ýòà èçìåí÷èâîñòü 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â òå÷åíèå âå-
ñåííåãî è çèìíåãî ñåçîíîâ è îò÷àñòè îñåííåãî. Íà òåð- 
ðèòîðèè âñåãî Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà äëÿ âåñíû õàðàê-
òåðíà óñòîé÷èâàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíå-
íèÿ ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êîòîðîé ðàñòåò ïî íàïðàâëå-
íèþ ñ þãà íà ñåâåð, è â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ èíòåí-
ñèâíîñòü òðåíäà ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ïðåâûøàåò 0,40 °C/10 ëåò, ÷òî ìîæåò 
áûòü ñëåäñòâèåì òàÿíèÿ àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ è îáùåãî 
ñíèæåíèÿ ñíåãîâîãî ïîêðûòèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè. Â çèìíèé ïåðèîä, íàîáîðîò, â ïîñëåäíåå 
äåñÿòèëåòèå â àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ íàáëþäàåòñÿ ñíè- 
æåíèå òåìïîâ ïîòåïëåíèÿ, õîòÿ îáùàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà îñòàåòñÿ íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè Ñèáèð-
ñêîãî ðåãèîíà. Â îñåííèé ïåðèîä ïîñëåäíåãî äåñÿ-
òèëåòèÿ ïî÷òè íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè è â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íà-
áëþäàåòñÿ çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
äî –0,40 °C/10 ëåò. 

Òàêèì îáðàçîì, â ïîâûøåíèè ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà, íàáëþäàåìîì çà ïåðèîä ñ 1973 ïî 2015 ãã., 
îñíîâíîé âêëàä äàâàëè çèìíèé è âåñåííèé ñåçîíû. 
Êëèìàò â Ñèáèðè íå ñòàë «áîëåå æàðêèì», à ñêîðåå 
«ìåíåå õîëîäíûì». Íàèáîëüøèé âêëàä â ïîíèæåíèå 
èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëåíèÿ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 
âíåñëî ïîõîëîäàíèå îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ ïå-
ðèîäîâ â çèìíèé ñåçîí â àðêòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ Ñè-
áèðè, à òàêæå ïîõîëîäàíèå â îñåííèé ñåçîí íà òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè è þãî-çàïàäíîé ÷àñòüþ 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ïðèáàéêàëüå). 
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V.S. Komarov, S.N. Il’in, N.Ya. Lomakina, A.V. Lavrinenko. Linear trends in average seasonal surface 

air temperature and modern changes in the regional climate of Siberia. 
The work presents the results of the study of long-term changes in average seasonal surface air temperature 

in the Siberian region for the last 43 years (from 1973 to 2015), as well as for the periods from 1973 to 2005 
(when there was the most intense global warming) and from 2006 to 2015 (the period of global warming 
slowdown or even a cooling in some regions). It is shown that winter and spring seasons have made major 
contribution to the rise in surface air temperature over the territory of Siberia during the period from 1973  
to 2015. A cooling in the Arctic regions of Siberia in the winter season, as well as a cooling in the Western 
Siberia and in the south-western part of Eastern Siberia in the autumn season made the greatest contribution  
to reducing the intensity of the warming over the last decade. 
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