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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç äàííûõ ïî ñðåäíåìåñÿ÷íîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà çà ïåðèîä 1940–

2015 ãã. ïî íàáëþäåíèÿì ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Þæíîãî Óðàëà. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ðàçëî-
æåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ðÿäîâ íà åñòåñòâåííûå îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå (ÅÎÑ). Âûïîëíåí êîððåëÿöèîí-
íûé àíàëèç âûÿâëåííûõ ÅÎÑ äëÿ çèìû è ëåòà ñ èíäåêñàìè îñíîâíûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìîä åñòåñòâåííîé 
èçìåí÷èâîñòè êëèìàòà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íà ïåðâóþ âåäóùóþ ÅÎÑ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ïîëîæèòåëüíûé 
òåìïåðàòóðíûé òðåíä, ïðèõîäèòñÿ îñíîâíîé âêëàä â îáùóþ èçìåí÷èâîñòü. Çèìîé âåäóùàÿ ìîäà ñâÿçàíà  
ñ Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèì êîëåáàíèåì. Äëÿ ëåòà âûÿâëåí ñóùåñòâåííûé âêëàä Àòëàíòè÷åñêîãî ìóëüòèäåêàäíî-
ãî êîëåáàíèÿ è Âîñòî÷íî-Àòëàíòè÷åñêîãî – Çàïàäíî-Ðîññèéñêîãî èíäåêñà, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî 
äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîãíîçà èçìåíåíèé êëèìàòà â ðåãèîíå â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ. Â öåëîì ðåçóëüòàòû ãî-
âîðÿò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè åñòåñòâåííîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è âîç-
ìîæíîé òðóäíîñòè â âûäåëåíèè àíòðîïîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðåãèîíå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèïîâåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, åñòåñòâåííûå îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå, 
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Ââåäåíèå 

Ïðîáëåìà èçìåíåíèé êëèìàòà, èõ ïðè÷èí è ïî-
ñëåäñòâèé – îäíà èç ñàìûõ âàæíûõ è àêòóàëüíûõ  
â êëèìàòîëîãèè è ìåòåîðîëîãèè. Ñîãëàñíî [1] çà 
ïîñëåäíèå 100 ëåò êëèìàò Çåìëè õàðàêòåðèçîâàëñÿ 
ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì, óñêîðèâøèìñÿ â êîíöå 
ÕÕ â. è çàìåäëèâøèìñÿ â íà÷àëå XXI â. Òàêàÿ äè-
íàìèêà ìîæåò óêàçûâàòü íà ñîâìåñòíûé âêëàä 
âíåøíèõ, ïðåæäå âñåãî àíòðîïîãåííîãî, ôàêòîðîâ  
è âíóòðåííåé åñòåñòâåííîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè â ôîðìèðîâàíèå êëèìàòè÷åñêèõ àíîìàëèé. 
Èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ðîññèè ïðîèñõî-
äÿò ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì íà ïëàíåòå â öåëîì. Ïî 
äàííûì èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ äëÿ çåìíîãî øàðà ñîñòàâèëà 
0,16 �C/10 ëåò â 1976–2012 ãã. è 0,08 �C/10 ëåò  
â 1901–2012 ãã., òîãäà êàê â öåëîì äëÿ Ðîññèè â ïå-
ðèîä 1976–2012 ãã. îíà ðàâíà 0,43 �C/10 ëåò [2]. 
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Â ðàáîòàõ ïî èññëåäîâàíèþ êëèìàòà çà ïîñëåä-
íèå ãîäû [3�6] îòñóòñòâóåò åäèíîå ìíåíèå îá îñ-
íîâíîé ïðè÷èíå ñîâðåìåííîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, 
â òîì ÷èñëå è äëÿ Þæíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà [7�9]. 
Îäíàêî âî âñåõ ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ãëî-
áàëüíîé ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà 
0,85 �C â XX â. Îòìå÷åííûé â ñòàíöèîííûõ íàáëþ-
äåíèÿõ ðîñò ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû õîðîøî ñîãëà-
ñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçîâ ïî êëèìàòè÷åñêèì 
ìîäåëÿì [10�15].  

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà Þæíîì 
Óðàëå â ÕÕ â. ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé äîñòàòî÷íî 
ñëîæíûé ïðîöåññ, õàðàêòåðèçîâàâøèéñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòüþ è ñîïðîâîæäàâøèéñÿ 
ýêñòðåìàëüíûìè ïîãîäíûìè ÿâëåíèÿìè [16–19]. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êëèìàòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü 
â êîíòèíåíòàëüíûõ ðåãèîíàõ Ñåâåðíîé Åâðàçèè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì âíóòðåííåé 
èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðû, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííîé  
ñ Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèì êîëåáàíèåì, à òàêæå âëèÿ-
íèåì âåäóùèõ ñîâìåñòíûõ ìîä âíóòðåííåé äèíàìè-
êè àòìîñôåðû è îêåàíà, íàïðèìåð Àòëàíòè÷åñêîãî 
ìóëüòèäåêàäíîãî êîëåáàíèÿ. Âñå ýòî çàòðóäíÿåò 
âûäåëåíèå èçìåíåíèé êëèìàòà, ñâÿçàííûõ ñ âíåø-
íèìè, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûì, ôàêòîðàìè âîç-
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äåéñòâèÿ. Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – àíàëèç 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû êëèìàòè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé íà Þæíîì Óðàëå è îöåíêà âêëàäà 
îñíîâíûõ ìîä âíóòðåííåé èçìåí÷èâîñòè êëèìàòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû. 

Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ  
è èñïîëüçóåìûå äàííûå 

Þæíûé Óðàë ïðîñòèðàåòñÿ îò þæíîãî øèðîò-
íîãî ó÷àñòêà ð. Áåëîé äî âåðõîâüåâ ð. Óôà. Ýòî – 
ñàìàÿ øèðîêàÿ (äî 150 êì ñ âîñòîêà íà çàïàä) ÷àñòü 
Óðàëüñêèõ ãîð. Êëèìàò Þæíîãî Óðàëà ðåçêî êîí-
òèíåíòàëüíûé, äëÿ íåãî õàðàêòåðíû õîëîäíàÿ çèìà 
è æàðêîå ëåòî. Êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ – 
îò 350 äî 700–800 ìì â ãîä. Íà êëèìàò ñèëüíî 
âëèÿþò Óðàëüñêèå ãîðû, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâíûì 
ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ. 
Ïî òåððèòîðèè ïðîõîäèò òàê íàçûâàåìàÿ îñü Âîåé-
êîâà [20], ðàçäåëÿþùàÿ ðåãèîí íà çîíû âëèÿíèÿ 
Èñëàíäñêîãî ìèíèìóìà è Àçîðñêîãî ìàêñèìóìà. 

Äëÿ àíàëèçà áûëè âçÿòû ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàí-
íûå íàáëþäåíèé çà ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòó-
ðîé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà âûñîòå 2 ì 10 ìåòåî-
ñòàíöèé (ÌÑ) ñåòè Ðîñãèäðîìåòà (http://www. 
meteo.ru): â ñ. Äóâàí (1940–2015 ãã.), ïîñ. ×èøìû 
(1913–2015 ãã.), ñ. Àêñàêîâî (1940–2015 ãã.), 
ã. Ìåëåóç (1933–2015 ãã.), ñ. Çèëàèð (1933–2015 ãã.), 
ã. Áóãóðóñëàí (1898–2015 ãã.), ã. Ñîðî÷èíñê 
(1935–2015 ãã.), ã. Îðåíáóðã (1886–2015 ãã.), 
ïîñ. Àêáóëàê (1931–2015 ãã.), ïîñ. Äîìáàðîâñêèé 
(1937–2015 ãã.) (â ñêîáêàõ óêàçàí äîñòóïíûé èí-
òåðâàë èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé). Êðèòåðèåì 
ïðè âûáîðå ÌÑ ïîñëóæèëà äëèòåëüíîñòü íàáëþäå-
íèé (áîëåå 30 ëåò), îòñóòñòâèå ïðîïóñêîâ â ðÿäàõ 
äàííûõ (ìåíåå 2 ëåò) è ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñåòè â âûáðàííîì ðàéîíå. Èç ïîëó-
÷åííûõ ìàññèâîâ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ðÿäîâ ïðèïî-
âåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî 10 ÌÑ áûëè 
îòîáðàíû äàííûå ïî çèìíèì (äåêàáðü–ôåâðàëü)  
è ëåòíèì (èþíü–àâãóñò) ìåñÿöàì. Äëÿ íèõ áûëè 
âû÷èñëåíû òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè.  

Â ðàáîòå òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ìíîãîëåòíèå 
(îò 65 äî 75 ëåò) ðÿäû êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ: 
Àòëàíòè÷åñêîãî ìóëüòèäåêàäíîãî êîëåáàíèÿ 
(ÀÌÊ/ÀÌÎ) (1940–2015 ãã.), Ñåâåðîàòëàíòè÷å-
ñêîãî êîëåáàíèÿ (ÑÀÊ/NAO) (1940–2015 ãã.), 
Ñêàíäèíàâñêîãî êîëåáàíèÿ/SCAND (1950–2015 ãã.), 
Àðêòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ÀÊ/ÀÎ) (1950–2015 ãã.), 
Âîñòî÷íî-Àòëàíòè÷åñêîãî – Çàïàäíî-Ðîññèéñêîãî êî-
ëåáàíèÿ (ÂÀÇÐK/EAWR) (1950–2015 ãã.) è Ïî-
ëÿðíî-Åâðàçèéñêîãî êîëåáàíèÿ (ÏÅ/PE) (1950–
2015 ãã.), äàííûå ïî êîòîðûì íàõîäÿòñÿ â ñâîáîä-
íîì äîñòóïå (https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/ 
climateindices/list).  

Ìåòîäû 

Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ñòðóêòóð, èëè ìîä, êëèìà-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ðàç-
ëîæåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé íà åñòåñòâåííûå 
îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå (ÅÎÑ) [21�23]. Ïðå-

èìóùåñòâî ìåòîäà ñîñòîèò â âûäåëåíèè íåáîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà îðòîãîíàëüíûõ (ñ íåêîððåëèðîâàííûìè 
ðÿäàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåííûõ êîýôôèöèåí-
òîâ) ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð, îïèñûâàþùèõ 
îáùóþ âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ïîëÿ èññëåäóåìîãî 
ìåòåîýëåìåíòà. Ðàçëîæåíèå íà òàêèå ñîñòàâëÿþùèå 
ïîçâîëÿåò îïèñàòü îáùóþ èçìåí÷èâîñòü ïîëåé ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ ðàçëîæå-
íèÿ è, ÷òî ãëàâíîå äëÿ êëèìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, 
îáíàðóæèòü ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, îòâåòñòâåííûå 
çà íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ. Çíà÷åíèå ìåòåîýëåìåíòà, 
â íàøåì ñëó÷àå ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà, â ëþáîé òî÷êå ïîëÿ ài ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû åñòåñòâåííûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ: 
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Åñòåñòâåííûå ôóíêöèè Tji îïðåäåëÿþòñÿ â êàæäîé 
òî÷êå ïîëÿ ïî ñòàòèñòè÷åñêîé âûáîðêå, à ÷èñëî êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ �jk äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè 
tk 

çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ðÿäà (1). Èç ðà-
áîò [24�26] ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îïèñàíèÿ ñåçîííûõ 
ïîëåé òåìïåðàòóðû íàä òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñè-
áèðè ñ òî÷íîñòüþ äî 90% íåîáõîäèìî âñåãî äâà 
ïåðâûõ êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå 
ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì òðåõ ïåðâûõ 
êîýôôèöèåíòîâ, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòüñÿ îò 
91% (ëåòîì) äî 97% (çèìîé) îáùåé èçìåí÷èâîñòè. 
 ×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü îáîáùèòü ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèÿ íà âñþ òåððèòîðèþ, ðÿäû àíîìà-
ëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ïî äàííûì ñòàíöèîí-
íûõ íàáëþäåíèé áûëè îñðåäíåíû ïî ïëîùàäè ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå èíòåðïîëÿöèè äàííûõ [27]. 
Ïðèìåíåíèå îïèñàííûõ ðàíåå ìåòîäîâ, åñòåñòâåííî, 
ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ äëèòåëüíîñòè 
ðÿäîâ íàáëþäåíèé íà áîëüøèíñòâå ÌÑ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäñòàâëåííûìè äàííûìè. 
Ðàñ÷åòíûé ïåðèîä ïðè ýòîì ñîêðàòèëñÿ äî ìèíè-
ìàëüíîãî – ñ 1940 ïî 2015 ã. Âû÷èñëåííûå êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè áûëè ïðîâåðåíû íà ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ñîãëàñíî [28]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÅÎÑ, èìåþùèõ òðè íàèáîëüøèõ ñîáñò-
âåííûõ ÷èñëà (Ñ×) ïî ðàñ÷åòàì çà 1940–2015 ãã. 
(ÅÎÑ1–3). Òàêæå áûëè âû÷èñëåíû ÅÎÑ4–10, Ñ× 
êîòîðûõ î÷åíü ìàëû (òàáë. 1); ÅÎÑ ñ òàêèìè ìàëûìè 
çíà÷åíèÿìè Ñ× òðóäíî ïîäâåðãàþòñÿ èíòåðïðåòàöèè 
è ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà [29]. 
Áûëè ðàññ÷èòàíû íå íåïðåðûâíûå â ãåîãðàôè÷å-
ñêîì ïðîñòðàíñòâå ïîëÿ, à 10-ìåðíûå ñîáñòâåííûå 
âåêòîðû êîâàðèàöèîííîé ìàòðèöû ñðåäíåìåñÿ÷íîé 
òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îòíîñèòåëüíî èõ 
íîðì çà 75-ëåòíèé èíòåðâàë ñòàíöèîííûõ íàáëþäå-
íèé. Ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíû ïóòåì èí-
òåðïîëÿöèè ïîñòàíöèîííûõ çíà÷åíèé âåêòîðîâ íà 
ðåãóëÿðíóþ ñåòêó ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Surfer 
(https://support.goldensoftware.com). 
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÅÎÑ1 (à), ÅÎÑ2 (á) è ÅÎÑ3 (â) çèìíèõ ìåñÿöåâ (XII–II) è ÅÎÑ1 (ã),  
 ÅÎÑ2 (ä), ÅÎÑ3 (å) ëåòíèõ ìåñÿöåâ (VI–VIII); òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ïîëîæåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû  
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïî ñåçîíàì è äîëè ÅÎÑ1–10 â äèñïåðñèè ðàçëîæåíèÿ 

Çèìà (XII–II) Ëåòî (VI–VIII) 
Ñ× Äèñïåðñèÿ Ñóììàðíàÿ äèñïåðñèÿ Ñ× Äèñïåðñèÿ Ñóììàðíàÿ äèñïåðñèÿ

25,50 53,83 53,83 22,37 87,15 87,15 
7,35 30,97 82,80 6,12 6,31 93,46 
4,89 8,26 91,06 3,52 3,72 97,18 
3,75 3,05 94,11 1,53 1,17 98,35 
1,40 1,95 96,09 0,59 0,59 98,94 
0,71 1,68 97,77 0,33 0,39 99,33 
0,32 1,12 98,89 0,15 0,28 99,61 
0,17 1,07 99,96 0,07 0,19 99,98 
0,05 0,04 100,00 0,03 0,02 100,00 
0,01 0 100,00 0,01 0 100,00 

 

ÅÎÑ1 ëåòíåãî è çèìíåãî ñåçîíîâ (ðèñ. 1, à, ã) 
ïðåäñòàâëÿåò àíîìàëèè ïðîòèâîïîëîæíûõ çíàêîâ, 
èìåþùèõ äèïîëüíóþ ñòðóêòóðó â íàïðàâëåíèè ñå-
âåð–þã. Äëÿ çèìíåãî ñåçîíà õàðàêòåðíà îòðèöà-

òåëüíàÿ àíîìàëèÿ þæíûõ ñòàíöèé, âîçíèêíîâåíèå 
êîòîðîé ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ñóõèõ  
è õîëîäíûõ ñðåäíåàçèàòñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ. 
ÅÎÑ2 çèìíåãî ñåçîíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðèïîëü  
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ñ ïîëîæèòåëüíûì î÷àãîì â öåíòðå è äâóìÿ îòðèöà-
òåëüíûìè – íà ñåâåðî-çàïàäå è þãî-âîñòîêå èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè. Â ëåòíèé ñåçîí ÅÎÑ2 ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâà îáøèðíûõ ýêñòðåìóìà àíîìàëèé 
òåìïåðàòóðû ðàçíûõ çíàêîâ ñ öåíòðàìè íà ñåâåðî-
âîñòîêå (ïîëîæèòåëüíàÿ) è þãî-çàïàäå (îòðèöà-
òåëüíàÿ), ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ äîìèíèðóþùèìè 
íàïðàâëåíèÿìè ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ  
â ðåãèîíå. Ó ÅÎÑ3 ëåòíèõ ìåñÿöåâ ýêñòðåìóìû 
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû íàõîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
íà ñåâåðî-âîñòîêå (îòðèöàòåëüíàÿ) è þæíûõ ÷àñòÿõ 
ðåãèîíà (ïîëîæèòåëüíàÿ). Äëÿ ÅÎÑ3 çèìíèõ ìåñÿ-
öåâ õàðàêòåðåí îòðèöàòåëüíûé î÷àã òåìïåðàòóðíîé 

àíîìàëèè íà þãî-âîñòîêå, ïðîñòèðàíèå êîòîðîãî 
ñîâïàäàåò ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì îòðîãà Ñèáèðñêîãî 
(Àçèàòñêèé ìàêñèìóì) àíòèöèêëîíà.  

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ÅÎÑ ñðåäíåìåñÿ÷íîé 
òåìïåðàòóðû ñ îñíîâíûìè ìîäàìè èçìåí÷èâîñòè 
(ÑÀÊ, ÀÌÊ, Ñêàíäèíàâñêîå êîëåáàíèå, ÀÊ, ÏÅ  
è ÂÀÇÐÊ) áûë ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, 
ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âðå-
ìåííàÿ äèíàìèêà èíäåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èí-
òåíñèâíîñòü íåêîòîðûõ ìîä êëèìàòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè âìåñòå ñ âðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè ìîä 
èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.  

 
Ò à á ë è ö à  2  

Êîððåëÿöèè ÅÎÑ1–3 çèìíåãî è ëåòíåãî ñåçîíîâ ñ îñíîâíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èíäåêñàìè 

ÅÎÑ ÀÌÊ ÑÀÊ Ñêàíäèíàâñêèé ÀÊ ÏÅ ÂÀÇÐK 

 r �r r �r r �r r �r r �r r �r 

Çèìà 

1 0,04 ±0,12 0,64 ±0,07 �0,24 ±0,13 0,58 ±0,08 0,03 ±0,12 0,15 ±0,11
2 �0,12 ±0,12 �0,20 ±0,13 �0,02 ±0,12 �0,16 ±0,13 �0,04 ±0,12 �0,07 ±0,12
3 0,17 ±0,11 

�0,48 ±0,14 �0,13 ±0,13
�0,33 ±0,14 �0,04 ±0,12 �0,05 ±0,12

Ëåòî 

1 0,56 ±0,08 0,05 ±0,11 �0,22 ±0,13 0,05 ±0,11 0,04 ±0,12 
�0,76 ±0,16

2 0,35 ±0,09 �0,09 ±0,12 �0,15 ±0,13 �0,01 ±0,12 0,03 ±0,12 
�0,26 ±0,13

3 �0,09 ±0,12 �0,10 ±0,12 �0,04 ±0,12 �0,01 ±0,12 �0,01 ±0,12 0,04 ±0,12

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  r – êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé êîððåëÿöèè Ïèðñîíà; �r – åãî ñòàíäàðòíàÿ îøèá-
êà; âåëè÷èíû, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå íà óðîâíå 95%, âûäåëåíû ïîëóæèðíûì. 

 

 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñîâ ÑÀÊ, ÀÊ, ÀÌÊ è ÂÀÇÐK (øêàëà ñïðàâà, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è îòäåëüíûõ  
 ÅÎÑ1 äëÿ çèìû (à, á) è ëåòà (â, ã) (øêàëà ñëåâà, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ)  
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Çèìîé âåäóùàÿ ÅÎÑ1 èçìåí÷èâîñòè ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû ñâÿçàíà ñ ÑÀÊ (è òåñíî ñ íèì êîððå-
ëèðîâàííûì ÀÊ). Ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè èíäåê-
ñà ÑÀÊ çèìîé êîððåëèðîâàíû ñ ïîëîæèòåëüíûìè 
àíîìàëèÿìè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîé 
Åâðàçèè ê ñåâåðó îò � 45� ñ.ø. è îòðèöàòåëüíûìè 
àíîìàëèÿìè â Ñåâåðíîé Àôðèêå è ê âîñòîêó îò 
Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ. 

Õîòÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà 
Þæíîãî Óðàëà ïîïàäàåò â îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ 
çíà÷åíèé ÅÎÑ1 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíûì 
àíîìàëèÿì òåìïåðàòóðû), íà ñåâåðå è þãå îòìå÷à-
þòñÿ ðåãèîíû ñ îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè (ñì. 
ðèñ. 1, à). Àíòèêîððåëÿöèÿ òåìïåðàòóðíûõ àíîìà-
ëèé íà äâóõ ñåâåðíûõ ñòàíöèÿõ è â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ðåãèîíà îòìå÷àëàñü ðàíåå [30]. Ïðè÷èíîé 
òàêîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü íå-
äàâíî âûÿâëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó Óðàëüñêèì áëîêèí-
ãîì / àíòèöèêëîíîì è ïîëîæèòåëüíîé ôàçîé ÑÀÊ 
[31], ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê îòðèöàòåëüíûì àíîìà-
ëèÿì òåìïåðàòóðû â þæíîé ÷àñòè èññëåäóåìîãî 
ðåãèîíà íà ôîíå îáùåãî ïîòåïëåíèÿ â Ñåâåðíîé 
Åâðàçèè âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé ôàçû ÑÀÊ. 

Ëåòîì êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûå êîððåëÿöèè ÅÎÑ1 ñ ÀÌÊ è ÂÀÇÐÊ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåòíÿÿ ÅÎÑ1 îáúÿñíÿåò ïî-
äàâëÿþùóþ ÷àñòü îáùåé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóð-
íûõ àíîìàëèé (87%). Ïåðâàÿ ñâÿçü ñâèäåòåëüñòâóåò 
î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáà-
íèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà â Ñåâåðíîé 
Àòëàíòèêå íà ðåãèîíàëüíûé êëèìàò. Ýòîò ðåçóëüòàò 
âàæåí â ñâÿçè ñ êâàçèöèêëè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè 
ÀÌÊ è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ äåêàäíîãî 
ïðîãíîçà êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ðåãèîíå. Îò-
ðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèè ñ ÂÀÇÐÊ âûçâàíû îñî-
áåííîñòüþ ñòðóêòóðû ýòîãî èíäåêñà – ñ îòðèöà-
òåëüíûìè àíîìàëèÿìè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû  
â ðåãèîíå Þæíîãî Óðàëà âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé 
ôàçû ÂÀÇÐÊ. Ïîñêîëüêó äàííàÿ ìîäà àòìîñôåðíîé 
èçìåí÷èâîñòè ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè â Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêå [32], òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ëåòíÿÿ èç-
ìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû â èññëåäóåìîì ðåãèîíå íà 
âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ îò ìåæäåêàäíîãî äî ìåæãî-
äîâîãî òåñíî ñâÿçàíà ñ êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿ-
ìè â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. 

ÅÎÑ1 äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû, 
îïèñûâàþò îò 48% â äåêàáðå äî 58% â ôåâðàëå åå 
îáùåé èçìåí÷èâîñòè. Ïðè ýòîì ìíîãîëåòíèå êîëå-
áàíèÿ óñðåäíåííîé ïî èññëåäóåìîé òåððèòîðèè 
òåìïåðàòóðû òàêæå â ñðåäíåì íà 40% îïèñûâàþòñÿ 
ÅÎÑ1 (ðèñ. 3, à). Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèÿ ìàëûå 
ìàñøòàáû òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà, äëÿ ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çèìíèõ ìåñÿöåâ õàðàêòåð-
íà ñëàáàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçàííîñòü ñ ìàëûìè 
çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè è íåáîëü-
øèì çàëîæåíèåì èçîëèíèé. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî 
ôèçè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Â öåëîì ïîëÿ ÅÎÑ1 ïî îòäåëüíûì çèì-
íèì ìåñÿöàì ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû ñåçîííîé 
ÅÎÑ1, ïîýòîìó èõ ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëå-

íèÿ çäåñü íå ïðèâåäåíû. Ñâÿçü ñ öèðêóëÿöèîííûìè 
èíäåêñàìè, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå êîððåëÿöèîí-
íîãî àíàëèçà, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä  
â èçìåí÷èâîñòü çèìíåé òåìïåðàòóðû íà Þæíîì 
Óðàëå âíîñÿò äâà êëèìàòè÷åñêèõ èíäåêñà – ÑÀÊ  
è ÀÊ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé àíîìàëèè ïðîòèâîïî-
ëîæíîãî çíàêà âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà (âî âñåé òîë-
ùå òðîïîñôåðû) è äàâëåíèÿ ñ öåíòðàìè âáëèçè Èñ-
ëàíäñêîé îáëàñòè ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ è Àçîð-
ñêîãî àíòèöèêëîíà â Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå 
(ÑÀÊ) è Àëåóòñêîãî ìèíèìóìà äàâëåíèÿ â ñåâåðíîé 
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà (ÀÊ). Ñ îñòàëüíûìè èíäåêñàìè 
ñâÿçü îêàçàëàñü ñëàáîé è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìîé. 
Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ÅÎÑ2 çèìíåé òåìïåðàòóðû ïî 
ðåãèîíó, îïèñûâàþùàÿ 31% îáùåé èçìåí÷èâîñòè, 
ñëàáîîòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ èçìåí÷èâîñòüþ 
ÑÀÊ – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò �0,20 
è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èì. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç 
âûÿâèë òåñíóþ (îáðàòíóþ) ñâÿçü ÅÎÑ3 çèìíèõ 
ìåñÿöåâ (äîëÿ êîòîðîé ðàâíà 8% èçìåí÷èâîñòè)  
ñ ÑÀÊ è ÀÊ. 

Â ëåòíèé ïåðèîä (èþíü–àâãóñò) ÅÎÑ1, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñðåäíåé äëÿ ëåòà è çà 
êàæäûé ìåñÿö â îòäåëüíîñòè òåìïåðàòóðû ïðèçåì-
íîãî âîçäóõà, îïèñûâàþò 87% åå îáùåé èçìåí÷èâî-
ñòè íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè. ÅÎÑ1 ïî îòäåëü-
íûì ìåñÿöàì ñîñòàâëÿþò â èþíå 75%, â èþëå 95%, 
â àâãóñòå 89% îáùåé äèñïåðñèè. Â ñðåäíåì äëÿ ëåòà 
ÅÎÑ1 õîðîøî ïåðåäàåò êîëåáàíèÿ ñðåäíåé ïî òåð-
ðèòîðèè òåìïåðàòóðû (êîððåëÿöèÿ 0,70) (ðèñ. 3, á). 
Ïîëÿ ÅÎÑ1 àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ëåòíèõ ìåñÿöåâ 
(èþíü–àâãóñò) èäåíòè÷íû ñåçîííûì ÅÎÑ1, ïî ýòîé 
ïðè÷èíå êàðòû ïî îòäåëüíûì ìåñÿöàì íå ïðèâîäÿò-
ñÿ. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë òåñíóþ ñâÿçü 
ÅÎÑ1 äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà ñ äâóìÿ ìîäàìè èçìåí÷è-
âîñòè: ÀÌÊ (r = 0,56) è ÂÀÇÐÊ (r = �0,76), ïðåä-
ñòàâëÿþùèìè äîëãîïåðèîäíîå èçìåíåíèå ïðèïî-
âåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû â ñåâåðíîé ÷àñòè Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà è ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé 
äàâëåíèÿ íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé è íà çàïàäå 
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñâÿçü ÅÎÑ1 ëåòíèõ ìåñÿöåâ ñ äðóãèìè êëèìàòè÷å-
ñêèìè èíäåêñàìè îêàçàëàñü ñëàáîé è ñòàòèñòè÷åñêè 
íåçíà÷èìîé. Àíàëèç íà òåñíîòó ñâÿçè êîëåáàíèé 
ÅÎÑ2 (6% îáùåé èçìåí÷èâîñòè) ñ êëèìàòè÷åñêèìè 
èíäåêñàìè àíàëîãè÷åí ÅÎÑ1, çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà êîððåëÿöèè 0,35 è �0,26 (ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ÅÎÑ3 (� 4% îáùåé 
äèñïåðñèè) íå âûÿâèë íèêàêîé åå ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîé ñâÿçè ñ êëèìàòè÷åñêèìè ìîäàìè. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü âêëàä èçìåí÷èâîñòè, 
ñâÿçàííûé ñ âûÿâëåííûìè àíîìàëèÿìè ÅÎÑ, èç 
îñðåäíåííûõ ïî èññëåäóåìîìó ðåãèîíó òåìïåðàòóð-
íûõ âàðèàöèé áûëè âû÷òåíû àíîìàëèè òåìïåðàòó-
ðû, ñâÿçàííûå êàê ñ ÅÎÑ1�3 ïî îòäåëüíîñòè, òàê  
è ñ ñóììîé ÅÎÑ1, 2, 3. Îñòàòî÷íûå àíîìàëèè  
â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 4, à–â äëÿ çèìíåãî è ðèñ. 4, ã–å äëÿ ëåòíå-
ãî  ïåðèîäîâ.   Â  çèìíèé   ïåðèîä  íà  äîëþ  ÅÎÑ1 
è ÅÎÑ3 ïðèõîäèòñÿ 62% îáùåé òåìïåðàòóðíîé èç-
ìåí÷èâîñòè, ÅÎÑ2 íå âíîñèò ñóùåñòâåííîãî âêëàäà, 
÷òî  ïðîäåìîíñòðèðîâàíî  íà  ðèñ. 4, á.  Èç  ðèñ. 4, à 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà êîëåáàíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íà Þæíîì Óðàëå 299 
 

 
Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîé êîððåëÿöèè r ìåæäó âðåìåííûìè ðÿäàìè 
ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû, îñðåäíåííîé ïî òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà, è âðåìåííûõ ðÿäîâ ÅÎÑ1 äëÿ çèìû (à) è ëåòà (á) 

 

âèäíî, ÷òî âêëàä ÅÎÑ1 äîìèíèðóåò â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà íàáëþäåíèé è ïîêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíûé 
òðåíä. Óäàëåíèå àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà, ñâÿçàííûõ ñ ÅÎÑ1–3, ïðèâîäèò  
ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ ìåæäåêàäíîé (âíóòðèâå-
êîâîé) èçìåí÷èâîñòè, ïðàêòè÷åñêè íèâåëèðóåò òåì-
ïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè è òðåíä ïî÷òè èñ÷åçàåò. 
Ëåòíèé ïåðèîä ñõîæ ñ çèìíèì. Íà äîëþ ïåðâûõ 
äâóõ ÅÎÑ òàêæå ïðèõîäèòñÿ áîëüøèé âêëàä, âëèÿ-
íèå ÅÎÑ3 íåçíà÷èòåëüíî, óäàëåíèå ïåðâûõ òðåõ 
ÅÎÑ ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè îöåíêè òðåíäà  
â êîëåáàíèÿõ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 

Çàêëþ÷åíèå 

Èñïîëüçóÿ ìåòîä ðàçëîæåíèÿ íà ÅÎÑ, áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïðè-
ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äåñÿòè ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèì ñòàíöèÿì Þæíîãî Óðàëà, âû÷èñ-
ëåíû êîððåëÿöèîííûå è êîâàðèàöèîííûå ìàòðèöû 
ñòàíöèîííûõ íàáëþäåíèé è èõ Ñ×. Óñòàíîâëåíî, 

÷òî íà äîëþ ïåðâûõ ñåìè ÅÎÑ ïðèõîäèòñÿ 99% 
âñåé èçìåí÷èâîñòè. Ïîëó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå 
ÅÎÑ1�10, íà îñíîâå êîòîðîãî âûÿâëåíà ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ ñòðóêòóðà êîëåáàíèé ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà. Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñåçîííûõ 
ïîëåé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷íî ïîëíî 
(áîëåå ÷åì íà 90% èçìåí÷èâîñòè çèìîé è 97% ëå-
òîì) îïèñûâàåòñÿ ïåðâûìè òðåìÿ ÅÎÑ. ÅÎÑ1 – 
âåäóùàÿ ìîäà èçìåí÷èâîñòè çèìíåãî ïåðèîäà, íà 
äîëþ êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ îñíîâíîé âêëàä (54%); 
îíà õîðîøî êîððåëèðîâàíà ñ ÑÀÊ è ÀÊ è ñëàáî – 
ñ èíäåêñàìè ÀÌÊ, Ñêàíäèíàâñêèì, ÏÅ, ÂÀÇÐÊ. 
Òàêîå ñâèäåòåëüñòâî òåñíîé ñâÿçè âðåìåííîé ýâî-
ëþöèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íà Þæíîì Óðàëå  
â çèìíèé ïåðèîä ñ ÀÊ è åãî ðåãèîíàëüíîé êîìïî-
íåíòîé ÑÀÊ [33–36] ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ñòðóêòóðó 
òåìïåðàòóðíûõ èçìåíåíèé â ðåãèîíå, ðàñïîëîæåí-
íîì â çîíå ñìåíû çíàêà òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé, 
ñâÿçàííûõ ñ ÑÀÊ/ÀÊ. Â òå÷åíèå ïîëîæèòåëüíîé 
ôàçû ÑÀÊ çèìîé óñèëåíèå çàïàäíîãî ïåðåíîñà ñå-
âåðíåå 50� ñ.ø. ïðèâîäèò ê ïîòåïëåíèþ íàä ñåâåðíîé  



 

300 Âàñèëüåâ Ä.Þ., Áàáêîâ Î.Ê., Äàâëèåâ È.Ð. è äð.  
 

 
Ðèñ. 4. Çèìíÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ ïî Þæíîìó Óðàëó (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ñ âû÷åòîì (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) èçìåí-
÷èâîñòè, îòíîñÿùåéñÿ ê ñóììàðíîìó âêëàäó ÅÎÑ1 �à), ÅÎÑ2 (á), ÅÎÑ1 + 3  (â); ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ ïî 
Þæíîìó Óðàëó (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è ñ âû÷åòîì (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) èçìåí÷èâîñòè, îòíîñÿùåéñÿ ê ñóììàðíîìó âêëàäó  
 ÅÎÑ1��ã), ÅÎÑ2 (ä), ÅÎÑ1 + 2 (å) 
 

÷àñòüþ ðåãèîíà, çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíèõ ñåâåðíûõ 
ñòàíöèé, ãäå îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû 
íà ïîëîæèòåëüíîé ôàçå ÑÀÊ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà  
ñ óñèëåíèåì Óðàëüñêîãî àíòèöèêëîíà / áëîêèíãà, 
÷òî îòìå÷åíî â íåäàâíåì èññëåäîâàíèè [30]. Ïîõî-
ëîäàíèå íàä þæíîé ÷àñòüþ ðåãèîíà ìîæåò îáúÿñ-
íÿòüñÿ óñèëåíèåì ñóáòðîïè÷åñêîãî àíòèöèêëîíà âî 
âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé ôàçû ÑÀÊ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
ÑÀÊ/ÀÊ ñâÿçàíû ñ âíóòðåííåé èçìåí÷èâîñòüþ àò-
ìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî 
ðåãèîíàëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, â òîì ÷èñëå 
íà äåêàäíîì ìàñøòàáå, ãëàâíûì îáðàçîì ñâÿçàíû  
ñ âíóòðåííåé ñòîõàñòè÷åñêîé äèíàìèêîé àòìîñôåðû.  
 Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ÅÎÑ1 ëåòíåãî ñåçîíà ñ èíäåêñîì ÀÌÊ (0,56) 
è îòðèöàòåëüíàÿ ñ ÂÀÇÐÊ (�0,76), ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñâÿçàòü ëåòíèå òåìïåðàòóðíûå àíîìàëèè 
íà Þæíîì Óðàëå ñ êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè êîëåáà-

íèÿìè ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà òåïëà â Ñåâåðíîé 
Àòëàíòèêå – ãëàâíûì ìåõàíèçìîì, îòâå÷àþùèì çà 
ôîðìèðîâàíèå íèçêî÷àñòîòíîé èçìåí÷èâîñòè òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà è ïîòîêîâ òåïëà íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà «îêåàí–àòìîñôåðà». Ïîñêîëüêó ÀÌÊ 
äîñòàòî÷íî èíåðöèîííî è êâàçèöèêëè÷íî [37, 38], 
òî çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ñ íèì ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ýòîò èíäåêñ äëÿ óëó÷øåíèÿ äåêàäíîãî ïðîãíî-
çà èçìåíåíèé ëåòíåãî êëèìàòà â ðåãèîíå. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïðîèñõîäÿùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåõîä 
ÀÌÊ â îòðèöàòåëüíóþ ôàçó óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü çàìåäëåíèÿ ïîòåïëåíèÿ ëåòîì â ðåãèîíå  
â öåëîì (çà èñêëþ÷åíèåì åãî þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè) 
â áëèæàéøèå 2–3 äåñÿòèëåòèÿ. Âûñîêàÿ îáðàòíàÿ 
ñâÿçü ëåòíåé òåìïåðàòóðû íà Þæíîì Óðàëå ñ èí-
äåêñîì ÂÀÇÐÊ, ïðåäñòàâëÿþùèì òðè î÷àãà àíîìà-
ëèé äàâëåíèÿ, ëîêàëèçîâàííûõ íàä Êàíàðñêèìè 
îñòðîâàìè, Âåëèêîáðèòàíèåé è ×åðíûì ìîðåì  
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[39–41], óêàçûâàåò íà ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåññû 
óñèëåíèÿ çîíàëüíîãî ïåðåíîñà è îñëàáëåíèå ÷àñòî-
òû áëîêèðîâàíèÿ â àòìîñôåðå. Ðåçóëüòàòû, ïîëó-
÷åííûå â íàøåé ðàáîòå, ñîãëàñóþòñÿ ñ âûâîäàìè 
äðóãèõ èññëåäîâàíèé [42, 43]. 

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü 
Áàøêèðñêîìó ÓÃÌÑ, Îðåíáóðãñêîìó ÖÃÌÑ Ïðè-
âîëæñêîãî ÓÃÌÑ Ðîñãèäðîìåòà, ëè÷íî Â.Ç. Ãîðî-
õîëüñêîé è Ì.Ñ. Óòåñåíîâîé çà ïðåäîñòàâëåííûå 
äàííûå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ïî òåìïåðà-
òóðå âîçäóõà.  
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D.Yu. Vasil’ev, O.K. Babkov, I.R. Davliev, V.A. Semenov, O.I. Christodulo. Spatiotemporal 

structure of surface air temperature fluctuations in the Southern Urals. 
The analysis of the monthly average surface air temperatures for the 1940–2015 period is provided based 

on observations of a network of meteorological stations in the Southern Urals. The temperature series expansion 
into empirical orthogonal components (EOC) is used for the study of the spatiotemporal structure. The 
correlation analysis of the EOC for winter and summer with the main large-scale natural climate variability 
modes of the Northern hemisphere is carried out. The first leading EOC describes a positive temperature trend 
and makes the main contribution into the temperature variability. For the winter season, the leading mode is 
associated with North Atlantic oscillation. For summer, a significant contribution of the Atlantic multi-decadal 
fluctuation and East-Atlantic-Western-Russian index is revealed; this finding can be used to improve the 
forecast of climate change in the coming decades for the region under study. In general, the results indicate  
a significant impact of natural climatic variability on the temperature regime as well as a possible difficulty in 
isolating the anthropogenic component of climate change in the region. 

 


