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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âðåìåííûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîãî ïåðèîäà íà îñíîâå óñòîé÷èâîãî 

ïåðåõîäà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 5 °Ñ. Òàêæå ïðèâîäÿòñÿ äëèòåëüíîñòü òåïëîãî è âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäîâ ïî äàííûì ñò. Òîìñê. Îñóùåñòâëåíà îöåíêà òåíäåíöèé èçìåí÷èâîñòè óêàçàííûõ õàðàê-
òåðèñòèê. 
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Ââåäåíèå 

 
Â ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, øèðîêî îá- 

ñóæäàåìîé â íàó÷íîé ñðåäå, îñíîâíîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, àíàëèçó ñðåäíåãîäîâûõ è ñðåä-
íåìíîãîëåòíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà, íåðåäêî ñ ðàçäåëåíèåì íà êàëåíäàðíûå 
èëè öèðêóëÿöèîííûå ñåçîíû. Â òî æå âðåìÿ íàäî 
ïðèçíàòü, ÷òî äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîëíîé êàðòèíû èç-
ìåí÷èâîñòè òåïëîâîãî ðåæèìà àòìîñôåðû ýòèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íåäîñòàòî÷íî. 

Îñîáûé ïîäõîä â åãî èññëåäîâàíèè íåîáõîäèì 
äëÿ öåëåé àãðîìåòåîðîëîãèè, îáñëóæèâàíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñåêòîðà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õî-
çÿéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå íà ïåðâûé ïëàí âûñòóïàþò 
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâîãî ðåæèìà, êàê äàòû 
ïåðåõîäà ÷åðåç îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, 
ôîðìèðóþùèå òàê íàçûâàåìûå òåïëûé, áåçìîðîç-
íûé, âåãåòàöèîííûé, îòîïèòåëüíûé ïåðèîäû. 

×àùå âñåãî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ äàòû 
ïåðåõîäà ÷åðåç 0, 5, 8, 10, 15 è 20 °Ñ, à òàêæå äëè-
òåëüíîñòü ïåðåõîäîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäîâ 
ñ óêàçàííûìè òåìïåðàòóðàìè. Óñòîé÷èâûé ïåðåõîä 
ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °Ñ 
óñëîâíî äåëèò ãîä íà äâà ïåðèîäà – òåïëûé è õîëîä-
íûé [1]. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê ïåðèîäîâ èñïîëü-
çóþòñÿ ñòàíäàðòíûå íàáîðû êëèìàòè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé (ñðåäíèå âåëè÷èíû, ïîêàçàòåëè èçìåí÷èâîñòè). 
Â èññëåäîâàíèÿõ ïî èçìåí÷èâîñòè ñîâðåìåííîãî êëè-
ìàòà äîïîëíèòåëüíî ðàññ÷èòûâàþò è íåêîòîðûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèíàìèêè äàò è ïåðèîäîâ  
ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ. 
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Â ðàáîòàõ [1, 2] îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé, íî îíè îòíîñÿòñÿ â öåëîì äëÿ 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ èëè äëÿ êðóïíûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ îáëàñòåé è ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ. Äëÿ òåð-
ðèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè ñ åå ðàçâèòûì òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèì ñåêòîðîì, îòíåñåíèåì åå ê çîíå ðèñ-
êîâàííîãî çåìëåäåëèÿ, ïðîäîëæèòåëüíûì îòîïèòåëü-
íûì ïåðèîäîì äàííàÿ ïðîáëåìà îñîáåííî àêòóàëüíà. 
  Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôîíîâûõ 
õàðàêòåðèñòèê ðåæèìà è öèðêóëÿöèîííûõ óñëîâèé 
ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 5 °Ñ ïî þãó 
Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåäñòàâëåíû â [3]. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà áîëåå äåòàëüíîìó 
àíàëèçó èçìåíåíèé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â Òîìñêå íà 
îñíîâå âðåìåííûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà 
ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

 

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ 
 

Èñõîäíûì ìàññèâîì äàííûõ ïîñëóæèëè äàòû 
óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 
(Ä0) è 5 °Ñ (Ä5), îïðåäåëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê [4, 5], à òàêæå äëèòåëü-
íîñòü (Ò) óñòîé÷èâûõ òåïëîãî (áåçìîðîçíîãî) (Ò0–0) 
è âåãåòàöèîííîãî (Ò5–5) ïåðèîäîâ äëÿ ñò. Òîìñê  
ñ 1950 ïî 2005 ã. Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè âõîäÿò  
â ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ðåêî-
ìåíäîâàííûõ Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïîé ýêñ-
ïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ) è èñïîëü-
çóåìûõ â êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Ðîññèè. 
  Çàìåòèì, ÷òî ïåðåõîä ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °Ñ ê ïîëîæèòåëüíûì çíà÷å-
íèÿì îòîæäåñòâëÿþò ñ íà÷àëîì òåïëîãî (ëèáî áåç-
ìîðîçíîãî) ïåðèîäà, ê îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿì – 
õîëîäíîãî (ìîðîçíîãî) [6]. Çà 15–20 äíåé äî ïåðå-
õîäà ñðåäíåé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 
0 °Ñ ïðåêðàùàþòñÿ óñòîé÷èâûå ìîðîçû è íà÷èíàåòñÿ 
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ðàííåâåñåííèé ïåðèîä. Ñ ïåðåõîäîì ñðåäíåé ñóòî÷-
íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °Ñ íà÷èíàþòñÿ 
òàÿíèå ñíåãà è îòòàèâàíèå ïî÷âû. Â äàííîé ñòàòüå 
ìû áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ ýòèõ îïðåäåëåíèé. 

Äëÿ âñåñòîðîííåãî îïèñàíèÿ òåðìè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ íåîáõîäèìî òàêæå èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü èõ îò 

öèðêóëÿöèîííûõ ôàêòîðîâ, îñîáåííîñòåé ðåëüåôà 
ìåñòíîñòè. Ýòîò àñïåêò â äàííîé ñòàòüå ïðàêòè÷åñêè 
íå îñâåùàåòñÿ, ÷àñòè÷íî îí ïðåäñòàâëåí â [3]. 

 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
 

Â òàáë. 1 ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âðåìåííûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîãî ïå-

ðèîäà â Òîìñêå. Ñðåäíÿÿ äàòà (X 
–

) íàñòóïëåíèÿ 
áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà ïðèõîäèòñÿ íà 13 àïðåëÿ, à åãî 

îêîí÷àíèå – íà 17 îêòÿáðÿ, ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò 184 äíÿ. Ñàìàÿ ïîçäíÿÿ 
äàòà çà ïåðèîä – 1 ìàÿ 1992 ã., íàèáîëåå ðàííÿÿ – 
19 ìàðòà 1997 ã., ìàêñèìàëüíî äëèòåëüíûé ïåðèîä 
Ò0–0, ðàâíûé 210 äíÿì, íàáëþäàëñÿ â 1995-ì è ñà-
ìûé êîðîòêèé (144 äíÿ) – â 1984 ã. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ñî-
ñòàâëÿåò 146 äíåé, íàõîäÿñü ìåæäó äàòàìè åãî íà-
ñòóïëåíèÿ 3 ìàÿ è îêîí÷àíèÿ 29 ñåíòÿáðÿ. Ñàìàÿ 
ïîçäíÿÿ äàòà çà ïåðèîä – 29 ìàÿ 1958 ã. è íàèáîëåå 
ðàííÿÿ – 8 àïðåëÿ 1997 ã. Ïåðèîä Ò5–5 – íàèáîëåå 
êîðîòêèé (117 äíåé) – îòìå÷àëñÿ â 1968 ã., ñàìûé 
äëèòåëüíûé (189 äíåé) – â 1997 ã. 

Çíà÷åíèå ìåäèàíû (Ìå) ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò 
ñ X 

–

, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà íîðìàëüíûé õàðàê- 
 

òåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðÿäîâ è íà óñòîé÷èâîñòü ñàìîé 
ñðåäíåé âåëè÷èíû. 

Êîððåêòíîñòü ïîëó÷åííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòüþ σõ  
ñ ïðèâîäèìûì åå çíà÷åíèåì äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
â [1], êîòîðîå ñîñòàâëÿåò ± 8 äíåé. 

Çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (σõ) äëÿ âå-
ëè÷èí Ä0 è Ä5 îñåíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îíè  
â öåëîì ÿâëÿþòñÿ ñëàáî èçìåí÷èâûìè âåëè÷èíàìè 
è, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ ïåðèî-
äè÷íîñòåé íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå àïïðîêñèìàöèè 
ðÿäîâ ïîëèíîìàìè âûñîêîé ñòåïåíè. 

Ïðè ýòîì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî σõ äëÿ âåëè÷èíû 
Ä0 (âåñíà) ñîñòàâëÿåò 10 äíåé è îíà íå ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ âíóòðè ðÿäà. Åñòü ïåðèîäû, êîãäà 
îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 8 äíåé (ñ 1961 ïî 
1995 ã.) è äàæå íå ïðåâûøàåò 6 äíåé (íà÷àëî ïå-
ðèîäà èññëåäîâàíèé äî 1960 ã.), òîãäà êàê ïåðèîä  
ñ 1996 ïî 2000 ã. õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì σõ. 
Ïîñëå 2000 ã. σõ íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. 

Íåêîòîðûå îòëè÷èÿ èçìåí÷èâîñòè Ä0 è Ä5 âåñ-
íû è îñåíè õàðàêòåðèçóþò äàííûå òàáë. 2, â êîòî-
ðîé ïðåäñòàâëåíà ïîâòîðÿåìîñòü îòêëîíåíèé (Δ) äàò 
ïåðåõîäà Ä0 è Ä5 îò âåëè÷èíû X 

–

 ïî ãðàäàöèÿì. Òàê, 
âåñíîé ÷èñëî ñëó÷àåâ ñî çíàêîì «ìèíóñ» (ðàííÿÿ 
äàòà) áîëüøå, ÷åì ñî çíàêîì «ïëþñ» (ïîçäíÿÿ äàòà), 
íî áîëåå ïîëîâèíû ñëó÷àåâ ñî çíàêîì «ìèíóñ» ïðè-
õîäèòñÿ íà èíòåðâàë 1–5 äíåé, à ñî çíàêîì «ïëþñ» 
ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë 11–15 äíåé (îêîëî ïîëî-
âèíû ñëó÷àåâ). Íà èíòåðâàë áîëåå 20 äíåé ïðèõî-
äÿòñÿ åäèíè÷íûå ñëó÷àè ëþáûõ çíàêîâ îòêëîíåíèÿ. 
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíåìíîãîëåòíèå ïàðàìåòðû âðåìåííûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîãî ïåðèîäà 

Âåñíà Îñåíü Äëèòåëüíîñòü 
Ïàðàìåòð 

Ä0 Ä5 Ä0 Ä5 Ò0–0 Ò5–5 

X 
–

 13 àïðåëÿ 3 ìàÿ 17 îêòÿáðÿ 29 ñåíòÿáðÿ 184 146 

Ìå 12 àïðåëÿ 3 ìàÿ 17 îêòÿáðÿ 29 ñåíòÿáðÿ 183 145 

σõ 10 11 9 8 13 14 

Àáñ. ìàêñèìóì 1 ìàÿ 29 ìàÿ 3 íîÿáðÿ 17 îêòÿáðÿ 210 189 

Àáñ. ìèíèìóì 19 ìàðòà 8 àïðåëÿ 20 ñåíòÿáðÿ 2 ñåíòÿáðÿ 144 117 

Òðåíä, äí./10 ëåò –0,5 –1,5 0,5 0,1 0,9 1,7 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïîâòîðÿåìîñòü îòêëîíåíèé (Δ) äàò ïåðåõîäà Ä0 è Ä5 ïî ãðàäàöèÿì  
äëÿ Òîìñêà (÷èñëî ñëó÷àåâ) 

Èíòåðâàë ΔÄ, äíè 
Ñåçîí Çíàê Δ 

0 1–5 6–10 11–15 16–20 21–25 > 25 ∑ 

Ä0  
+ 0 9 3 10 3 0 0 25 
–  19 5 4 2 1 0 31 

Ä5  
+ 4 13 6 4 3 2 1 33 

Âåñíà 

–  11 4 5 2 1 0 23 
Ä0  

+ 3 12 8 7 1 0 0 31 
–  13 5 3 3 0 1 25 

Ä5  
+ 2 14 10 1 2 0 0 29 

Îñåíü 

–  15 9 2 0 0 1 27 
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Îêîí÷àíèå òåïëîãî ïåðèîäà Ä0 è âåãåòàöèîííî-
ãî Ä5 îñåíüþ èìååò Δ â ïðåäåëàõ ± σõ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âåëè÷èí (äî 10 äíåé), ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü 
î íà÷àëå ýòèõ ïåðèîäîâ. Òàê, â ñëó÷àå ïîçäíåãî íà-
÷àëà òåïëîãî ïåðèîäà Δ â 11–15 äíåé ñîîòâåòñòâóåò 
1,5σõ. Áîëåå ðàííåå íà÷àëî òåïëîãî ïåðèîäà ÿâëÿåò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, áëèçêèì ê íîðìå, è â ïîëîâèíå 
ñëó÷àåâ íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå Δ îò 1 äî 5 äíåé. 
  Âåñíîé íàèáîëåå èçìåí÷èâîé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 
Ä0, îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåíäåíöèåé ê ïîçäíèì (+Δ 
11–15 äíåé) è ýêñòðåìàëüíî ïîçäíèì (+Δ 16–20 äíåé) 
äàòàì ïåðåõîäà. Íà÷àëî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 

àíàëîãè÷íî çàêîíîìåðíîñòÿì åãî îêîí÷àíèÿ, è Δ íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10 äíåé (ò.å. ∼ σõ). 

Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáë. 1 è 2 âûÿâëÿåò íåêî-
òîðóþ íåñîãëàñîâàííîñòü çíàêà òðåíäà è ïîâòîðÿå-
ìîñòè Δ äëÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (Ä5). Ïðè ïðå-
îáëàäàíèè +Δ (ò.å. ïîçäíèå äàòû ïåðåõîäà) íàáëþäà-
åòñÿ îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ëèíåéíîãî òðåíäà Ä5 

(–1,5 äíåé/10 ëåò), óêàçûâàþùåå íà òåíäåíöèþ ê áî-
ëåå ðàííåìó íàñòóïëåíèþ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. 
  Áîëåå äåòàëüíî çàêîíîìåðíîñòè âðåìåííîãî õîäà 

ðàññìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 
 

 

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä Ä0 (1) è Ä5 (2) è àïïðîêñèìàöèÿ 
  åãî ïîëèíîìîì 5-é ñòåïåíè 

 

Ïîäòâåðæäàåòñÿ òåíäåíöèÿ áîëåå ðàííåãî íà-
ñòóïëåíèÿ òåïëîãî ïåðèîäà è âèäîì ïîëèíîìà. Êðî-
ìå òîãî, âèä ïîëèíîìà äëÿ Ä5 âåñíîé ïîâòîðÿåò îñ-
íîâíûå îñîáåííîñòè õîäà Ä0. Ïåðèîä êîëåáàíèé âû-
ÿâèòü íå óäàåòñÿ, âåðîÿòíî èç-çà ìàëîé äëèíû ðÿäà. 
  Ïîëèíîì Ä0 îñåíüþ âûÿâëÿåò êîëåáàíèÿ ñ ïå-
ðèîäîì îêîëî 40 ëåò. Èññëåäóåìûé ïåðèîä íà÷àëñÿ 

ñ ýêñòðåìàëüíî ïîçäíèõ äàò îêîí÷àíèÿ óñòîé÷èâîãî 
áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà, ñìåíèëñÿ çàòåì äëèòåëüíûì 
ïåðèîäîì ðàííèõ äàò (ïðèáëèçèòåëüíî ñ 1973 ã.). 
Âåðøèíû âîëí, õàðàêòåðèçóþùèå ýêñòðåìàëüíî ïîçä-
íèå äàòû îêîí÷àíèÿ óñòîé÷èâîãî òåïëîãî ïåðèîäà, 
ïðèõîäÿòñÿ íà 1955 è 1996 ãã., à ëîæáèíà (ýêñòðå-
ìàëüíî ðàííèå äàòû) – íà 1975 ã. Ê íà÷àëó 2000 ã. 
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ïåðåõîäà ê áîëåå ðàííèì äà-
òàì, êîòîðàÿ, âåðîÿòíî, ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè. 

Äëÿ Ä5 

îñåíüþ âûÿâëÿåòñÿ öèêëè÷íîñòü ñ ìåíü-
øèì, ÷åì ó Ä0, ïåðèîäîì (îêîëî 30 ëåò). Äâå âåðøè-
íû âîëíû áîëåå ïîçäíèõ äàò Ä5 ðàñïîëàãàþòñÿ âáëè-
çè 1954 è 1985 ãã. è äâå ëîæáèíû (áîëåå ðàííèõ 

äàò) Ä5 – âáëèçè 1969 è 1990 ãã. Ïîñëåäíèé îòðåçîê 

ïîëèíîìà Ä5 õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè 

â òåíäåíöèè ïåðåõîäà ê áîëåå ïîçäíèì äàòàì. 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí íåñîãëàñîâàííîñòè çíà-

êà òðåíäà è âåëè÷èí Δ áûëè ïîñòðîåíû èíòåãðàëüíî-
ðàçíîñòíûå êðèâûå Δ äëÿ Ä0 è Ä5 âåñíîé è îñåíüþ, 
à òàêæå äëÿ äëèòåëüíîñòè (Ò) òåïëîãî è âåãåòàöè-
îííîãî ïåðèîäîâ (ðèñ. 2). 

 

 

Ðèñ. 2. Èíòåãðàëüíûå êðèâûå Δ äëÿ Ä0, Ä5 è Ò0–0, Ò5–5: 1 – 
îòêëîíåíèÿ äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà (Ä0, Ò0–0); 2 – äëÿ âåãåòà- 
  öèîííîãî ïåðèîäà (Ä5, Ò5–5) 

 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ èñïîëüçîâàí ìåòîä èí-
òåãðàëüíî-ðàçíîñòíûõ êðèâûõ, êîòîðûé ïðåäïîëàãà-
åò ôîðìèðîâàíèå ðÿäà, ÷ëåíû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñóììó îòêëîíåíèé âåëè÷èí îò ñðåäíåãî  
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Ò à á ë è ö à  3  

Ëèíåéíûé òðåíä (äíåé/10 ëåò) ïî ðàçëè÷íûì âðåìåííûì îòðåçêàì 

Âåñíà Îñåíü Äëèòåëüíîñòü 
Ïåðèîä 

Ä0 Ä5 Ä5 Ä0 Ò5–5 Ò0–0 

1950–1978 –1,1 –1,5 –3,1 –1,0 –1,5 0,1 

1979–1994 0,3 4,4 1,8 17,1 –2,6 16,6 

1995–2005 2,1 –1,2 15,1 0,8 16,3 –0,9 

1950–2005 –0,5 –1,5 0,1 0,5 1,7 0,9 

1950–1975 –1,7 0,1 –3,2 –1,1 –2,8 0,5 

1976–2005 –0,9 –0,5 1,7 3,4 2,2 4,3 

1960–1990 –0,3 –2,1 1,2 0,2 3,3 0,5 
 
 
çíà÷åíèÿ (Δ) ñ ïåðâîãî äî äàííîãî ÷ëåíà k. Íàïðè-
ìåð, äëÿ Ä0 âûðàæåíèå ïðèìåò âèä 

 0

1 1

( – ) (Ä –Ä).
k k

ik x xΔ = =∑ ∑  

Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñôîðìè-
ðîâàííîì ðÿäó âîçðàñòàåò ðîëü ñèñòåìàòè÷åñêèõ 

ôàêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àéíûìè. Êðîìå òîãî, 
àìïëèòóäû äëèííîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé îêàçûâàþò-
ñÿ áîëåå óâåëè÷åííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîòêîïåðè-
îäíûìè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííîãî ãðàôèêà èíòåãðàëüíî-
ðàçíîñòíîãî ðÿäà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýêñòðåìóìàìè 
îïðåäåëÿåò äëèòåëüíîñòü öèêëà. Ìåòîä øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ìåòåîðîëîãèè äëÿ âûÿâëåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè, öèðêóëÿöèîííûõ ýïîõ. 

Àíàëèç ïîñòðîåííûõ êðèâûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû. 

Âåñíà. Íà÷àëî èññëåäóåìîãî ðÿäà ñîâïàäàåò, 
î÷åâèäíî, ñ íà÷àëîì íàêîïëåíèÿ îòêëîíåíèé Ä0 è Ä5 
îäíîíàïðàâëåííîãî çíàêà «+», à ê íà÷àëó 2000 ã. 
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ íàêîïëåíèé 
çíàêà «–». Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿåòñÿ ýïîõà îäíî-
íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ Ä äëèòåëüíîñòüþ, ïðè-
ìåðíî, â 60 ëåò, äëÿ êîòîðîé àïïðîêñèìàöèÿ òðåíäà 
ëèíåéíîé ôóíêöèåé âïîëíå îïðàâäàííà. 

Îñåíüþ. Â ýòî âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ èíàÿ êàðòèíà. 
Èìåþòñÿ áîëåå ðåëüåôíî âûðàæåííûå êîëåáàíèÿ 
ïåðèîäîâ íàêîïëåíèÿ «+» è «–» îòêëîíåíèé. Â òî æå 
âðåìÿ ýòè êîëåáàíèÿ ÿâíî íå ïåðèîäè÷åñêèå. Òàê, 
ãðåáåíü âîëíû, õàðàêòåðèçóþùèé ïåðèîä íàêîïëå-
íèÿ «+» îòêëîíåíèé (ïîçäíèå äàòû), îõâàòûâàåò îò-
ðåçîê ñ 1950 ïî 1978 ã. Ëîæáèíà âîëíû, ôîðìèðóþ-
ùàÿñÿ íàêîïëåíèåì «–» îòêëîíåíèé (ðàííèå äàòû 
ïåðåõîäà), õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì âðåìåííûì 
ïåðèîäîì – ñ 1979 ïî 1994 ã. Ïîñëå ýòîãî íà÷àâ-
øèéñÿ ôîðìèðîâàòüñÿ ãðåáåíü íàðàñòàíèÿ ïîçäíèõ 
äàò ïåðåõîäà, î÷åâèäíî, íàáëþäàåòñÿ è äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè. Ýòè âðåìåííûå îòðåçêè ïðèìåðíî ñîâ-
ïàäàþò ñ ãðàíèöàìè öèðêóëÿöèîííûõ ýïîõ ïî òèïè-
çàöèè Ã.ß. Âàíãåíãåéìà – À.À. Ãèðñà [7]. Òàêèì 
îáðàçîì, àïïðîêñèìèðîâàòü äîëãîâðåìåííóþ òåí-
äåíöèþ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû Ä öåëåñîîáðàçíî êó-
ñî÷íî-ëèíåéíîé ôóíêöèåé ïî âûäåëåííûì âðåìåí-
íûì îòðåçêàì. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü. Î÷åâèäíî, ÷òî âåñü èñ-
ñëåäóåìûé âðåìåííîé ðÿä óêëàäûâàåòñÿ â ýïîõó –Δ, 
åñòü íåïðîäîëæèòåëüíûå ôëóêòóàöèè â ñòîðîíó +Δ, 
íî îíè íå íàðóøàþò îäíîðîäíîñòü ïî çíàêó âñåãî 
âðåìåííîãî îòðåçêà. Íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê íà÷àëó 
ôîðìèðîâàíèÿ +Δ ñ 2000-õ ãã. 

Âåëè÷èíû òðåíäîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî âðåìåííûì 
îòðåçêàì, âûäåëåííûì íà îñíîâå îäíîðîäíîãî èçìå-
íåíèÿ âåëè÷èí Ä0 è Ä5, ïî èíòåãðàëüíûì êðèâûì, 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Òàì æå (íèæíèå òðè ñòðî÷-
êè) ïðèâîäÿòñÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ îöåíêè òðåíäîâ ïî 

âðåìåííûì îòðåçêàì, èñïîëüçóåìûì äëÿ îöåíêè 
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â [2]. 

Çàìåòíî âûäåëÿåòñÿ ïåðèîä 1979–1994 ãã., êî-
ãäà òðåíäû âñåõ àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê ñìå-
íèëè çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì âðåìåííûì îòðåçêîì è, êðîìå òîãî, çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ èõ ìîäóëü. Òàê, âåëè÷èíû Ä0 
õàðàêòåðèçóþòñÿ â ýòîì âðåìåííîì îòðåçêå çíà÷å-
íèåì òðåíäà, ðàâíûì 17,1 äí./10 ëåò, ÷òî íàìíîãî 
ïðåâûøàåò çíà÷åíèå òðåíäà çà âåñü âðåìåííîé ðÿä 
è îòðàæàåò òåíäåíöèþ ê áîëåå ïîçäíåìó ïåðåõîäó 
÷åðåç 0 °Ñ îñåíüþ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Îäíèì èç îñíîâíûõ âûâîäîâ ïðîâåäåííîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå íàìåòèâøåéñÿ ïî-
ñëå 1995 ã. òåíäåíöèè íàñòóïëåíèÿ òåïëîãî ïåðèîäà 

(Ä0) â Òîìñêå â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè (2,1 äí./10 ëåò), 
òîãäà êàê äëÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (Ä5), íàîáî-
ðîò, â áîëåå ðàííèå (â ñðåäíåì íà 1,2 äí./10 ëåò). 
Çíà÷èòåëüíî èçìåíèëàñü ñèòóàöèÿ ñ äàííîé õàðàê-
òåðèñòèêîé îñåíüþ, êîãäà Ä5 ñèëüíî ñäâèíóëàñü íà 
áîëåå ïîçäíèå ñðîêè îêîí÷àíèÿ âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà (15,1 äí./10 ëåò), è ýòî íà ôîíå ñîõðàíåíèÿ 
ñðåäíåêëèìàòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ îêîí÷àíèÿ òåïëîãî 
ïåðèîäà (Ä0). Ýòà òåíäåíöèÿ õîðîøî îòðàæåíà  
â èçìåíåíèè äëèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 
Ò5–5 (16,3 äí./10 ëåò). 
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Results of research of time indicators of the warm period on the basis of dates of steady transition of 
ground temperature of air through 0 and 5 °Ñ are presented. The duration of the warm and vegetative periods 
according to the station Tomsk also are presented. The estimation of tendencies of variability of the specified 
characteristics is carried out. 
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