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Âûïîëíåí àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ òåìïåðàòóðû è íåêîòîðûõ èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû ñ ïî-
ìîùüþ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Îïðåäåëåíû íàèáîëåå âåñîìûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè. Îñíîâíûå 
ïåðèîäû êîëåáàíèé ðÿäîâ òåìïåðàòóðû, èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû W, E, C è èíäåêñà NAO íà òåð-
ðèòîðèè þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîâïàäàþò è ñîñòàâëÿþò îêîëî 3–6, 7–12 è 20–40 ëåò. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåãèîíàëüíûé êëèìàò, àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ, èíäåêñ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî  
êîëåáàíèÿ, ìàñøòàáû êîëåáàíèé êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 

 

Ïîñêîëüêó àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç îñíîâíûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì èçó÷åíèå ðåãèîíàëü-
íûõ ïðîÿâëåíèé ãëîáàëüíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿ-
öèè êàê îäíîãî èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðà-
öèè êîëåáàíèé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíà òåððèòîðèàëüíàÿ 
íåîäíîðîäíîñòü â êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ Ñè-
áèðè, íî íå ìåíåå âàæíî èçó÷àòü èçìåíåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ âðåìåííîé ñòðóêòóðîé. Ïðîâîäèëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ âðåìåííîé ñòðóêòóðû ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ðÿäîâ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òåððè-
òîðèé Ñèáèðè, áûâøåãî ÑÑÑÐ [1–4]. Ïðåäñòàâëÿåò 
èíòåðåñ èçó÷èòü âëèÿíèå ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ 
ïðîöåññîâ íà èçìåí÷èâîñòü êëèìàòà äëÿ òåððèòî-
ðèé, ëèíåéíûå ðàçìåðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò 
ìåçîìàñøòàáíûì ïðîöåññàì (ñîñòàâëÿþò n ⋅ 100 êì). 
 Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷-
íîñòè âûïîëíåíû àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ òåìïå-
ðàòóðû (êàê íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíîé êëèìàòè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêè) ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ôóðüå è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç – äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå âåñîìûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿ-
çåé. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ èñïîëüçîâàëèñü ìíîãîëåò-
íèå ðÿäû (1936–2005 ãã.), ïîëó÷åííûå èç íàáëþäå-
íèé íà ìåòåîñòàíöèÿõ ðàâíèííîé ÷àñòè òåððèòîðèè 
Àëòàéñêîãî êðàÿ (Âîë÷èõà, Êëþ÷è, Áëàãîâåùåíêà, 
à òàêæå ìåòåîñòàíöèè Êóïèíî Íîâîñèáèðñêîé îáë.) 
è îñðåäíåííûå ïî òåððèòîðèè. Êðîìå òîãî, áûëè 
ïðèâëå÷åíû ðÿäû ïîâòîðÿåìîñòè èíäåêñîâ öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû W, E, C ïî êëàññèôèêàöèè Âàí-
ãåíãåéìà–Ãèðñà [5, 6] è íåêîòîðûõ ãåîôèçè÷åñêèõ 
 

 

* Íàäåæäà Íèêîëàåâíà Áåçóãëîâà; Ãàëèíà Ñòàíèñëà-
âîâíà Çèí÷åíêî; Þðèé Àëåêñååâè÷ Ñóêîâàòîâ (bnn@iwep. 
asu.ru). 

èíäåêñîâ – Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ NAO  
è Þæíîãî êîëåáàíèÿ SOI çà ýòîò æå ïåðèîä. 

Èíäåêñû NAO è SOI ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèçíàí-
íûìè äëÿ àíàëèçà êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, òàê 
êàê îòðàæàþò ïëàíåòàðíûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû «àò-
ìîñôåðà–îêåàí» è ÿâëÿþòñÿ ñóììàðíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ñîñòîÿíèÿ öèðêóëÿöèè â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå 
Òèõîãî îêåàíà è ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîé Àòëàí-
òèêè. Èõ îïðåäåëÿþò êàê íîðìàëèçîâàííóþ ðàç-
íîñòü äàâëåíèé ìåæäó öåíòðàìè äåéñòâèÿ àòìîñôå-
ðû: NAO – ìåæäó Àçîðñêèì ìàêñèìóìîì è Èñ-
ëàíäñêèì ìèíèìóìîì, SOI – ìåæäó î. Òàèòè  
è ã. Äàðâèí (Àâñòðàëèÿ). Äàííûå îá èõ ïîâòîðÿå-
ìîñòè âûñòàâëåíû â Èíòåðíåòå [7, 8]. 

Êëàññèôèêàöèÿ Âàíãåíãåéìà–Ãèðñà îñíîâàíà 
íà ó÷åòå õàðàêòåðà äëèííûõ âîëí òðîïîñôåðû  
è íèæíåé ñòðàòîñôåðû, à ñëåäîâàòåëüíî, íà íåïî-
ñðåäñòâåííîì ó÷åòå îñíîâíûõ äåéñòâóþùèõ ôàêòî-
ðîâ è áîëüøîãî êîìïëåêñà ïàðàìåòðîâ, èõ õàðàêòå-
ðèçóþùèõ (íàïðàâëåíèå îñíîâíûõ ïåðåíîñîâ â çîíå 
óìåðåííûõ øèðîò, íàïðàâëåíèå áàðè÷åñêèõ è òåðìè-
÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ â òîëùå òðîïîñôåðû, õàðàêòåð 
òðàíñôîðìàöèè ñîëíå÷íîãî òåïëà â àòìîñôåðå, òåï-
ëîâîå ñîñòîÿíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è ò.ä.).  
 Àòìîñôåðíûå ïðîöåññû, ñîãëàñíî Ã.ß. Âàíãåí-
ãåéìó, â ïðåäåëàõ Aòëàíòèêî-Åâðàçèéñêîãî ñåêòîðà 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ áûëè îáîáùåíû â òðè ôîðìû 
îáùåé öèðêóëÿöèè: çàïàäíóþ (èëè çîíàëüíóþ) W, 
âîñòî÷íóþ E, ìåðèäèîíàëüíóþ C. Ïðè çàïàäíîé 
ôîðìå W â òîëùå òðîïîñôåðû íàáëþäàþòñÿ âîëíû 
ìàëîé àìïëèòóäû, áûñòðî ñìåùàþùèåñÿ ñ çàïàäà 
íà âîñòîê. Ó çåìëè íàáëþäàåòñÿ çîíàëüíîå ñìåùå-
íèå áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â íàïðàâëåíèè âåäó-
ùåãî ïîòîêà. Ïîñêîëüêó ïðè ýòîé ôîðìå ó çåìëè  
è íà âûñîòàõ çîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå öèðêóëÿöèè 
ìàêñèìàëüíî óñèëåíû, à ìåðèäèîíàëüíûå – îñëàá-
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ëåíû, òî ìåæøèðîòíûé îáìåí âîçäóøíûìè ìàññàìè 
ñèëüíî îñëàáåâàåò.  

Ïðîöåññû ìåðèäèîíàëüíîé ôîðìû C õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ â òðîïîñôåðå ñòàöèîíàðíûìè âîëíàìè 
áîëüøîé àìïëèòóäû, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå àíîìàëü-
íûìè, òàê êàê ïðè íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò 
äâà âàæíåéøèõ öåíòðà äåéñòâèÿ – èñëàíäñêèé  
è àëåóòñêèé (äàæå çèìîé, êîãäà, ïî ñðåäíèì ìíîãî-
ëåòíèì äàííûì, îíè õîðîøî ðàçâèòû). Ïðè ýòîì 
ãðåáåíü ìîùíîãî ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, þæíàÿ 
÷àñòü êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ñóáòðîïè÷åñêîé çîíå, 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïîëÿðíûì àíòèöèêëîíîì.  

Ïðîöåññû âîñòî÷íîé ôîðìû E, òàê æå êàê  
è ìåðèäèîíàëüíîé ôîðìû Ñ, õàðàêòåðèçóþòñÿ â òðî-
ïîñôåðå ñòàöèîíàðíûìè âîëíàìè áîëüøîé àìïëè-
òóäû. Îäíàêî ëîêàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ãðåáíåé è ëîæ-
áèí íà ïîëóøàðèè îáðàòíà òîé, êîòîðàÿ íàáëþäàåò-
ñÿ ïðè ôîðìå Ñ: èñëàíäñêàÿ è àëåóòñêàÿ äåïðåññèè 
õîðîøî ðàçâèòû, íàä Åâðîïîé è Çàïàäíîé Àìåðè-
êîé íàáëþäàþòñÿ ñòàöèîíàðíûå àíòèöèêëîíû è èõ 
ãðåáíè, ñèáèðñêèé àíòèöèêëîí îñëàáëåí è ñìåùåí  
ê çàïàäó [5]. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ àòìîñôåðíûõ 
ïðîöåññîâ íà ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè êëèìàòè÷å-
ñêîé èçìåí÷èâîñòè áûë ïðîâåäåí àíàëèç êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ðÿäàìè òåìïåðàòóðû è èíäåêñîâ öèðêó-
ëÿöèè àòìîñôåðû W, E, C, NAO, SOI äëÿ õîëîä-
íîãî (íîÿáðü–ìàðò) è òåïëîãî (ìàé–ñåíòÿáðü) ïå-
ðèîäîâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ áûëè âçÿòû ðÿäû 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû  T âîçäóõà 
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, à òàêæå ðÿäû 
èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû W, E, C, NAO, 
SOI çà ïåðèîä 1936–2005 ãã. Áûëè îïðåäåëåíû 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ õîëîäíîãî (íîÿáðü–ìàðò) è òåïëîãî 
(ìàé–ñåíòÿáðü) ïåðèîäîâ. Äëÿ ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ 
áûëè îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèîí-
íàÿ ñâÿçü îòìå÷àåòñÿ ìåæäó ðÿäàìè òåìïåðàòóðû, 
èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè W, E, C è èíäåêñà NAO  
 

â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü 
òåìïåðàòóðû è èíäåêñà SOI äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé 
òåððèòîðèè ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìà, ïîýòîìó áóäåì   
àíàëèçèðîâàòü ðÿäû òåìïåðàòóðû, èíäåêñîâ W, E, 
C, NAO äëÿ õîëîäíîãî ñåçîíà (íîÿáðü–ìàðò). Âû-
ïîëíåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñãëàæåííûõ ðÿäîâ 
òåìïåðàòóðû, èíäåêñîâ W, E, C, NAO ñ ïîìîùüþ 
ìåòîäà ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2. 

 

Ò à á ë è ö à 1  
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ðÿäàìè òåìïåðàòóðû, 

èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè W, E, C, èíäåêñîâ NAO è SOI 

Ïåðèîä T – W T – E T – C T – NAO T – SOI
Õîëîäíûé  

íîÿáðü–ìàðò 0,58 –0,71 0,41 0,32 –0,19 
Òåïëûé  

ìàé–ñåíòÿáðü 0,24 –0,10 –0,12 –0,10 –0,09 
 

Ò à á ë è ö à  2   
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ðÿäàìè òåìïåðàòóðû, 

èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè è èíäåêñà NAO äëÿ ðàçëè÷íûõ 
ïåðèîäîâ îñðåäíåíèé 

Ïåðèîä 
îñðåäíåíèÿ, ëåò

T – W T – E T – C T – NAO

30 0,71 –0,38 –0,79 0,85 
10 0,63 –0,56 0,08 0,50 
5 –0,52 –0,63 0,28 0,49 

 

 Êàê âèäíî èç òàáë. 2, êîððåëÿöèÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ è äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ 
ïåðèîäîâ è ôîðì öèðêóëÿöèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé è ôîðìîé öèðêóëÿ-
öèè Ñ äëÿ ïåðèîäîâ îñðåäíåíèÿ 5 è 10 ëåò. Íàèáî-
ëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëèðîâàííîñòè îòìå÷àåòñÿ 
äëÿ øèðîòíûõ ïðîöåññîâ (W). Âûñîêàÿ ñòåïåíü 
êîððåëèðîâàííîñòè îòìå÷àåòñÿ äëÿ âñåõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ïåðèîäà îñðåäíåíèÿ 30 ëåò. 
 Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ êëè-
ìàòè÷åñêèõ êîëåáàíèé âûïîëíåí àíàëèç ïåðèîäè÷-
íîñòè èññëåäóåìûõ ðÿäîâ ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ïðå-
îáðàçîâàíèè Ôóðüå. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ïå-
ðèîäîãðàììû ðÿäîâ òåìïåðàòóðû è èíäåêñîâ NAO,  

 
×àñòîòíûå ñïåêòðû ðÿäîâ: à – òåìïåðàòóðû è èíäåêñà NAO; á – òåìïåðàòóðû è èíäåêñà öèðêóëÿöèè W; â – òåìïåðàòóðû  
 è èíäåêñà öèðêóëÿöèè Å; ã – òåìïåðàòóðû è èíäåêñà öèðêóëÿöèè Ñ 
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W, E, C [9]. Îíè èìåþò ìíîãî ïèêîâ, îñîáåííî  
â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà.  

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàñ÷åòà áûë óäàëåí ëè-
íåéíûé òðåíä äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ 
íèçêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ñïåêòðà. Âèäíî, ÷òî â ñïåê-
òðàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 3–6, 
7–12, 20–40 ëåò. Íàèáîëåå õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå 
ïèêîâ äëÿ ðÿäîâ òåìïåðàòóðû, èíäåêñîâ NAO, W, 
E îòìå÷àåòñÿ äëÿ ïåðèîäîâ ìåíåå 3 ëåò, à òàêæå 
îêîëî 10 ëåò.  

Èòàê, äëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè âûÿâëåíû 
ñëåäóþùèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. 
 Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà (íîÿáðü–ìàðò) îñíîâ-
íûå ïåðèîäû êîëåáàíèé ðÿäîâ òåìïåðàòóðû, èíäåê-
ñîâ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû W, E, C è èíäåêñà 
NAO ñîâïàäàþò è ñîñòàâëÿþò îêîëî 3–6, 7–12  
è 20–40 ëåò. 
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N.N. Bezuglova, G.S. Zinchenko, Yu.À. Sukovatov. Periodicity in many-year series of ground tem-

perature and some indices of atmospheric circulation in West Siberia. 
Correlation analysis of long-term series of temperature and certain circulation indices (NAO, SOI, W, E, 

C) for period 1936–2005 is performed. Periodicity analysis of temporal series of circulation indices and tem-
perature is made by fast Fourier transform (FFT). Base correlations between temporal series of circulation indi-
ces and temperature are defined. The main oscillation periods of temperature series and circulation indices 
NAO, W, E, C series concur and form 3–6, 7–12, 20–40 years at the West Siberia region. 


