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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4.04.2011 ã. 
 

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà òðåíäîâ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà 1981–2010 ãã., îöåíåííûõ ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà 
25 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ôîíå îáùåãî äëÿ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïîâûøåíèÿ ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ (60−70° ñ.ø.) Çàïàäíîé Ñèáèðè è â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íàáëþäàþòñÿ åå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî  
â ïîñëåäíåå 10-ëåòèå (2001–2010 ãã.) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà, èñêëþ÷àÿ ëèøü ïîëÿðíûå ðàéîíû è ðàéîíû ñóáïîëÿðíûõ øèðîò Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íàáëþäàåòñÿ 
çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåíåíèå êëèìàòà, ëèíåéíûå òðåíäû, ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà, ïîãðàíè÷íûé 
ñëîé àòìîñôåðû, ðåãèîí Ñèáèðè; climate change, linear trends, average annual temperature, the atmospheric 
boundary layer, Siberian region. 

 

Ââåäåíèå 

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, íàáëþäàåìîå ñ ñåðåäè-
íû 70-õ ãã. ÕÕ â., íàøëî ñâîé çàìåòíûé îòêëèê  
è íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, íå îáîéäÿ ñòîðîíîé  
è òåððèòîðèþ Ñèáèðè, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé îá-
øèðíûé ðåãèîí ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó íåñëó÷àéíî, ÷òî 
èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà 
òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïîñâÿùåíî äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé (ñì., íàïðèìåð, 
[1−8]). Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïóá-
ëèêàöèè ïî ïðîáëåìå ðåãèîíàëüíûõ èçìåíåíèé 
êëèìàòà Ñèáèðè, âñå îíè ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîäîáíûõ èçìåíåíèé â îñíîâíîì âáëèçè 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â ìåíüøåé ñòåïåíè â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå è ñîâåðøåííî íå îõâàòûâàþò ïîãðà-
íè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû (ÏÑÀ), â êîòîðîì òàêæå 
äîëæíû îòìå÷àòüñÿ äîëãîïåðèîäíûå òðåíäû, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðîöåññàìè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ñ ó÷å-
òîì ýòîãî, îöåíêà ïðîèñõîäÿùèõ äîëãîâðåìåííûõ 
èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå 
ïîëíîé êàðòèíû èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. 

Äåéñòâèòåëüíî, ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå ïî äàííîé ïðîáëåìå ïðèìåíèòåëüíî ê ïîãðàíè÷-
íîìó ñëîþ àòìîñôåðû [9], ïîêàçàëè, ÷òî ãëîáàëüíîå  
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ïîòåïëåíèå, íàáëþäàåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñëîå ïî-ðàçíîìó â ðàçëè÷íûõ ôè-
çèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ Ñèáèðè è â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò øèðîòíîãî ïîëîæåíèÿ 
ñòàíöèè. Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè â ÿí-
âàðå â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà è íà 
òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (þæíåå 60° ñ.ø.) âî 
âñåì ÏÑÀ ïðåîáëàäàþò ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû 
òåìïåðàòóðû, òî íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòìå÷à-
þòñÿ åå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû. Â òî æå âðåìÿ  
â èþëå â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàáëþäàåòñÿ 
ïîâñåìåñòíîå ïðåîáëàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ 
ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû. 

Îäíàêî ñâåäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â [9], ÿâëÿþòñÿ 
ïðåäâàðèòåëüíûìè, ïîñêîëüêó îíè ïîëó÷åíû ïî 
äàííûì òîëüêî 10 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. Ê òîìó 
æå â [9] íå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè äîëãîïå-
ðèîäíûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíåñåçîííîé 
òåìïåðàòóðû (â òîì ÷èñëå â ïåðåõîäíûå ñåçîíû), 
êàê ýòî ïðèíÿòî â ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå.  

Âñå ýòî áûëî ó÷òåíî àâòîðàìè ïðè äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ ïî ïîñòàâëåííîé ïðî-
áëåìå, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ è èçëàãàþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå. 

1. Èñõîäíûå äàííûå è íåêîòîðûå 
ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èõ îáðàáîòêè 

Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, èñïîëüçî-
âàííûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðÿäîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ñîâîêóïíîñòåé òåìïåðàòóðû è ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé ïðîáëåìû, ïîñëóæèëè äàííûå ìíîãîëåòíèõ 
(1973−2010 ãã.) äâóõðàçîâûõ (00 è 12 ÷ GMT) ðà-
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äèîçîíäîâûõ íàáëþäåíèé (http://www.weather. 
uwyo.edu/)  íà 25 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ñãðóï-
ïèðîâàííûõ íà òåððèòîðèé Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè ñ ó÷åòîì èõ øèðîòíîãî ïîëîæåíèÿ, à èìåííî: 

â Çàïàäíîé Ñèáèðè:  
− ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.), Äèêñîí; 
− ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.), Ñàëå-

õàðä, Òóðóõàíñê, Àëåêñàíäðîâñêîå, Áîð; 
− óìåðåííûå øèðîòû (50−60° ñ.ø.), Âåðõíåå 

Äóáðîâî, Òîáîëüñê, Îìñê, Íîâîñèáèðñê, Åíèñåéñê; 
 â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè: 

− ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.), Õàòàíãà, 
Òèêñè; 

− ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.), Òóðà, 
Îëåíåê, Æèãàíñê, ßêóòñê, Îëåêìèíñê, Âåðõîÿíñê, 
Âèëþéñê, Âàíàâàðà; 

− óìåðåííûå øèðîòû (50−60° ñ.ø.), Êèðåíñê, 
×àðà, Íèæíåóäèíñê, Áàãäàðèí, ×èòà. 

Îáðàáîòêà äàííûõ àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé Èí-
ôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû «Ìåòåî» 
[10]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå èñõîäíûå äàííûå, 
ïðåäñòàâëåííûå íà ãëàâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ: 1000, 925 (ïðè íàëè÷èè), 850 è 700 ãÏà  
è óðîâíÿõ îñîáûõ òî÷åê, áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ïðè-
âåäåíû (ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ëèíåéíîé èíòåðïî-
ëÿöèè) ê ñèñòåìå ãåîìåòðè÷åñêèõ âûñîò: 0 (óðîâåíü 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè), 400, 800 è 1600 ì. 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ìåòîäîëîãèè ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ðåçóëü-
òàòû êîòîðîé èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà äîëãîïå-
ðèîäíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïîãðà-
íè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. 
Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâà-
íû ñðåäíåãîäîâûå è ñðåäíåñåçîííûå àíîìàëèè òåì-
ïåðàòóðû iT T TΔ = −  (çäåñü iT  – ñðåäíåãîäîâûå èëè 
ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ i-ãî ãîäà, T  – ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ íîðìà, °Ñ, ïîëó÷åííàÿ äëÿ áàçîâîãî ïåðèî-
äà). Ïðè ýòîì äëÿ îöåíêè àíîìàëèé â êà÷åñòâå áà-
çîâîãî ïåðèîäà âçÿòû 1973−1980 ãã., êîãäà, ñîãëàñ-
íî [11], íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íå 
íàáëþäàëèñü êàêèå-ëèáî çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ òåíäåíöèé ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãî-
äîâûõ è ñðåäíåñåçîííûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû 
èñïîëüçîâàíû ëèíåéíûå òðåíäû, à òàêæå çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè (ñêîðîñòè) èçìåíåíèÿ îñðåäíåííîé 
òåìïåðàòóðû (°Ñ/10 ëåò) â öåëîì çà ïîñëåäíèå 30 
(1980−2010 ãã.) è 10 ëåò (2001−2010 ãã.), ïîñêîëü-
êó, ñîãëàñíî [11], â ýòî 10-ëåòèå íà ôîíå ãëîáàëü-
íîãî ïîòåïëåíèÿ âûÿâëåíà îïðåäåëåííàÿ òåíäåíöèÿ 
ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîäîáíîãî ïîòåïëå-
íèÿ ïîñëå 2005 ã. – ãîäà ìàêñèìóìà ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû íà îòðåçêå âðåìåíè 1850−2008 ãã. 

2. Àíîìàëèè è ëèíåéíûå òðåíäû 
èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 

òåìïåðàòóðû 

Îäíîé èç ïåðâûõ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ îòêëèêà 
ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà Ñèáèðè íà ãëîáàëüíîå ïîòå-

ïëåíèå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç àíîìàëèé è ëèíåéíûõ òðåí-
äîâ äîëãîïåðèîäíûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. Ñ ýòîé öåëüþ âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ðèñ. 1−3, íà êîòîðûõ ïðèâåäåíû äëÿ 
øåñòè òèïè÷íûõ ñòàíöèé (Äèêñîí, Òèêñè, Ñàëå-
õàðä, ßêóòñê, Îìñê è ×èòà, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïî-
ëÿðíóþ, ñóáïîëÿðíóþ è óìåðåííûå çîíû Ñèáèðè)  
çíà÷åíèÿ àíîìàëèé (ïî îòíîøåíèþ ê áàçîâîìó ïå-
ðèîäó 1973−1980 ãã.) è ëèíåéíûå òðåíäû èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà ÷åòûðåõ âûñîòíûõ 
óðîâíÿõ (çåìëÿ, 400, 800, 1600 ì), à òàêæå òàáë. 1, 
ñîäåðæàùåé äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé 
äàííûå îá èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ òîé æå òåìïå-
ðàòóðû (°Ñ/10 ëåò) çà âåñü 30-ëåòíèé ïåðèîä 
(1981−2010 ãã.). 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
(°Ñ/10 ëåò) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû  

Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà 1981−2010 ãã.  

Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.) 

Äèêñîí 0,53 0,39 0,29 0,12 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä –0,08 –0,06 –0,08 –0,08 
Òóðóõàíñê –0,07 –0,08 –0,04 –0,12 
Àëåêñàíäðîâñêîå –0,19 –0,16 –0,05 –0,15 
Áîð –0,26 –0,10 –0,08 –0,20 

Óìåðåííûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Âåðõíåå Äóáðîâî 0,18 0,34 0,36 0,35 
Òîáîëüñê 0,00 0,07 0,11 0,08 
Îìñê 0,12 0,17 0,09 0,03 
Íîâîñèáèðñê 0,11 0,15 0,16 0,05 
Åíèñåéñê 0,01 0,14 0,16 0,09 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.) 

Õàòàíãà 0,19 0,21 0,16 0,12 
Òèêñè 0,39 0,49 0,48 0,40 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Òóðà –0,07 –0,09 –0,09 –0,09 
Îëåíåê 0,48 0,25 0,31 0,24 
Æèãàíñê 0,19 0,26 0,39 0,31 
ßêóòñê 0,73 0,41 0,43 0,43 
Îëåêìèíñê 0,12 0,20 0,33 0,23 
Âåðõîÿíñê 0,22 0,16 0,28 0,18 
Âèëþéñê 0,41 0,38 0,41 0,27 
Âàíàâàðà –0,08 –0,03 –0,01 –0,01 

Óìåðåííûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Êèðåíñê 0,11 0,26 0,29 0,23 
×àðà 0,12 0,09 0,00 0,02 
Íèæíåóäèíñê 0,02 0,07 0,03 0,05 
Áàãäàðèí 0,12 0,04 0,07 0,19 
×èòà 0,46 0,35 0,25 0,17 

 
Àíàëèç ðèñ. 1−3 è äàííûõ òàáë. 1, à òàêæå âñå-

ãî èìåþùåãîñÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, 
÷òî õàðàêòåð òðåíäîâ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ äëÿ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àò-
ìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïî äàííûì ïîñëåäíåãî 
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30-ëåòèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíûì ïî ïðîñòðàíñòâó. 
Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî: 

– â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
(70−75° ñ.ø.) è îñîáåííî íà åãî àðêòè÷åñêîì ïîáå-
ðåæüå (ñò. Äèêñîí è Òèêñè) íàáëþäàþòñÿ íà âñåõ 
âûñîòàõ ÏÑÀ çíà÷èòåëüíûå (0,29−0,53 °Ñ/10 ëåò) 
ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, 
÷òî ãîâîðèò î ñóùåñòâåííîì ïîòåïëåíèè êëèìàòà  
â ýòèõ øèðîòàõ âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû; 

 

– â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ òîãî æå ðåãèîíà 
(60−70° ñ.ø.) îòìå÷àåòñÿ ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà, 
à èìåííî: åñëè â ïðåäåëàõ ýòèõ øèðîò íà òåððèòî-
ðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, 
Àëåêñàíäðîâñêîå è Áîð), à òàêæå â ïðèëåãàþùèõ 
ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Òóðà è Âàíàâàðà) 
âî âñåì ÏÑÀ îòìå÷àþòñÿ îòðèöàòåëüíûå, õîòÿ  
è íåçíà÷èòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòó-
ðû (îò −0,04 äî −0,26 °Ñ/10 ëåò), òî íà îñòàëüíîé 
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Ðèñ. 1. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) â ïîãðàíè÷íîì  
 ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñò. Äèêñîí è Òèêñè 
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Ðèñ. 2. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) â ïîãðàíè÷íîì  
 ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñò. Ñàëåõàðä è ßêóòñê 

 
òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè èìåþò ìåñòî ñóùåñò-
âåííûå è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå  
òðåíäû (ïîðÿäêà 0,20−0,43 °Ñ/10 ëåò), ïðè÷åì èõ 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå 
ñò. ßêóòñê, ãäå îíè âàðüèðóþò îò 0,73 °Ñ/10 ëåò 
âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî 0,41−0,43 °Ñ/10 ëåò 
â ñëîå 400−1600 ì; 

– è íàêîíåö, â óìåðåííûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêî-
ãî ðåãèîíà (50−60° ñ.ø.) âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû ïðåîáëàäàþò ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî 

ñëàáûå ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû (îêîëî 0,10− 
0,20 °Ñ/10 ëåò). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ëèøü òðåí-
äû, ïîëó÷åííûå äëÿ ñò. Âåðõíåå Äóáðîâî è ×èòà, 
ãäå îíè äîñòèãàþò 0,35−0,46 °Ñ/10 ëåò. Ïðè ýòîì 
íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Îìñê è Íîâîñèáèðñê) 
ïîâûøåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âáëèçè çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâåííî ìåíüøå (ïîðÿäêà 
0,11−0,12 °Ñ/10 ëåò), ÷åì ýòî ñëåäóåò èç ðàáîòû 
[5], ñîãëàñíî êîòîðîé ïîäîáíîå ïîâûøåíèå ìîæåò 
äîõîäèòü çäåñü äî 0,40 °Ñ/10 ëåò. 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 
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Ðèñ. 3. Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (1) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (2) â ïîãðàíè÷íîì  
 ñëîå àòìîñôåðû äëÿ ñò. Îìñê è ×èòà 

 

3. Èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ 

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû  

â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå 

Â ðàáîòå [11], êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïîêà-
çàíî, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà, îñðåäíåííàÿ 
ïî âñåìó Ñåâåðíîìó ïîëóøàðèþ, äîñòèãëà ñâîåãî 
ìàêñèìóìà (15,20 °Ñ) â 2005 ã., à çàòåì ïîíèçèëàñü 
ê 2008 ã. äî 15,07 °Ñ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ïðåäñòàâëÿåò 
áîëüøîé èíòåðåñ îöåíêà ðåãèîíàëüíîãî îòêëèêà íà 

äàííîå ÿâëåíèå, ïðîâåäåííàÿ äëÿ ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû íà ïðèìåðå Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. 
Ñ ýòîé öåëüþ âîñïîëüçóåìñÿ òàáë. 2, ñîäåðæàùåé 
äëÿ îòäåëüíûõ âûñîòíûõ óðîâíåé ÏÑÀ çíà÷åíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòó-
ðû (°Ñ/10 ëåò), ðàññ÷èòàííûå äëÿ ïîñëåäíåãî 10-
ëåòèÿ, êîãäà ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ 
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
 Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü 
èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, îöåíåííàÿ 
èíòåãðàëüíî (ò.å. äëÿ âñåãî 30-ëåòíåãî ïåðèîäà,  
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ñ 1981 ïî 2010 ã.), è èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ òîé 
æå òåìïåðàòóðû çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñóùåñò-
âåííî çàâèñÿò îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ àýðî-
ëîãè÷åñêîé ñòàíöèè è èìåþò â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
Ñèáèðè ðàçíûå ïî õàðàêòåðó îòêëèêè íà ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Èíòåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
(°Ñ/10 ëåò) â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî 

ðåãèîíà çà 2001−2010 ãã. 

Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.) 

Äèêñîí 2,34 0,83 0,69 0,15 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä –0,07 –0,22 –0,05 –0,16 
Òóðóõàíñê –0,01 –0,44 –0,35 –0,42 
Àëåêñàíäðîâñêîå –0,76 –1,07 –0,79 –0,87 
Áîð –0,33 –1,30 –0,76 –0,92 

Óìåðåííûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Âåðõíåå Äóáðîâî 0,15 0,81 1,25 1,46 
Òîáîëüñê –0,16 –0,22 –0,42 –0,43 
Îìñê –0,44 –0,81 –0,73 –0,63 
Íîâîñèáèðñê –0,93 –1,00 –0,79 –0,61 
Åíèñåéñê –0,65 –1,52 –1,35 –1,11 

Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70−75° ñ.ø.) 

Õàòàíãà 1,63 0,82 0,48 0,13 
Òèêñè 2,50 1,86 1,96 1,67 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Òóðà –0,68 –1,33 –0,50 –0,49 
Îëåíåê 0,28 0,04 0,26 0,10 
Æèãàíñê 0,92 0,85 0,95 0,90 
ßêóòñê 0,81 0,24 0,40 0,01 
Îëåêìèíñê 0,06 0,03 0,27 0,27 
Âåðõîÿíñê 2,33 0,33 0,36 1,07 
Âèëþéñê 1,06 0,79 0,87 0,74 
Âàíàâàðà –1,42 –1,05 –1,12 –0,91 

Óìåðåííûå øèðîòû (60−70° ñ.ø.) 

Êèðåíñê –2,01 –1,75 –1,25 –1,10 
×àðà –0,02 –0,44 –0,46 –0,18 
Íèæíåóäèíñê –0,96 –1,66 –1,27 –1,10 
Áàãäàðèí –0,75 –0,25 –0,13 –0,27 
×èòà –1,07 –1,38 –1,24 –1,09 

 
Â ÷àñòíîñòè, èç äàííûõ òàáë. 2 è äðóãîãî 

èìåþùåãîñÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñëåäóåò, ÷òî: 
 – â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
(ñò. Äèêñîí, Õàòàíãà, Òèêñè) â ïîñëåäíåå 10-ëåòèå 
ïîâñåìåñòíî îòìå÷àëàñü íàèáîëüøàÿ (çà âåñü ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé 30-ëåòíèé ïåðèîä) èíòåíñèâíîñòü 
ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, îñîáåííî 
âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè (çäåñü åå çíà÷åíèÿ 
âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 1,63−2,50 °Ñ/10 ëåò), ïðè-
÷åì ñ âûñîòîé èíòåíñèâíîñòü ïîâûøåíèÿ òîé æå 
òåìïåðàòóðû ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ, îñîáåííî  
â ðàéîíàõ ñò. Äèêñîí è Õàòàíãà, ãäå åå çíà÷åíèÿ íà 
âåðõíåé ãðàíèöå ÏÑÀ (1600 ì) ñîñòàâëÿþò âñåãî 
0,13−0,15 °Ñ/10 ëåò; 

– â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
îòìå÷àåòñÿ ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà: åñëè â ïî-
ñëåäíåå 10-ëåòèå íà ýòèõ øèðîòàõ â Çàïàäíîé Ñè-
áèðè (ñò. Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, Àëåêñàíäðîâñêîå  
è Áîð), à òàêæå â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè (ñò. Òóðà è Âàíàâàðà) âî âñåì ïîãðàíè÷íîì 
ñëîå àòìîñôåðû íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ïîíè-
æåíèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (èíòåíñèâíîñòü 
ýòîãî ïîíèæåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ îò −0,70 äî −1,42 °Ñ/10 ëåò), òî íà îñòàëüíîé 
òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè – ïîâûøåíèå, õîòÿ 
è ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ èíòåíñèâíîñòè â ðàçíûõ 
ðàéîíàõ è íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ; 

– è íàêîíåö, â óìåðåííûõ øèðîòàõ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ðåãèîíà âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
çà ïîñëåäíåå 10-ëåòèå íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå 
ïîõîëîäàíèå, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî íà íåêîòîðûõ 
âûñîòàõ è ñòàíöèÿõ (íàïðèìåð â ðàéîíå ñò. Íèæíå- 
óäèíñê è Êèðåíñê) äîñòèãàëà −1,70 … −2,00 °Ñ/10 ëåò. 
Ëèøü âáëèçè çàïàäíîé ãðàíèöû òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè (ñò. Âåðõíåå Äóáðîâî) îòìå÷àëîñü çà-
ìåòíîå ïîòåïëåíèå, íàáëþäàåìîå íà âñåõ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ âûñîòàõ ÏÑÀ è ñâÿçàííîå ñ âëèÿíèåì 
îáëàñòè èíòåíñèâíîãî è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî 
ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû, ðàñïîëî-
æåííîé, ñîãëàñíî [5], â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî íàä áîëüøåé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû ïðåîáëàäà-
åò â ïîñëåäíåì äåñÿòèëåòèè çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå, 
à ýòî íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå ïîäòâåðæäàåò ñäå-
ëàííûé â [11] âûâîä î íàáëþäàåìîì ñ 2006 ã. îñ-
ëàáëåíèè èíòåíñèâíîñòè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.  
 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç îñîáåííîñòåé äîëãîâðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ íà òåððèòîðèè äàííîãî ðåãèîíà îòêëèê íà 
ýòî ïîòåïëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó â çàâèñèìî-
ñòè îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè. Òàê, 
åñëè â ïîëÿðíûõ (70−75° ñ.ø.) è óìåðåííûõ 
(50−60° ñ.ø.) øèðîòàõ Ñèáèðè íà âñåõ âûñîòàõ ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû è ïîâñåìåñòíî ïðåîá-
ëàäàþò ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû, òî â ñóáïîëÿðíûõ (60−70° ñ.ø.) øèðîòàõ 
ýòîãî ðåãèîíà ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû â ÏÑÀ íà-
áëþäàþòñÿ ëèøü íàä òåððèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè, ïîñêîëüêó íà òåõ æå øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
(è äàæå â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè) îòìå÷àþòñÿ åå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòðèöà-
òåëüíûå òðåíäû. 

Êðîìå òîãî, àíàëèç èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå (2001−2010 ãã.) 
ïîêàçàë, ÷òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû íàä 
áîëüøîé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (èñêëþ÷àÿ 
ëèøü åãî ïîëÿðíûå øèðîòû è ðàéîíû Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè, íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè ñóáïîëÿðíûõ øè-
ðîò) îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå. 

7*. 
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V.S. Komarov, A.V. Lavrinenko, S.N. Il’in, N.Ya. Lomakina, E.V. Gorev. Long-term changes of tem-
perature  within  the  atmospheric  boundary  layer  of  Siberia.  Part 1.  Changes  of  average  annual  temperature. 

The analysis results of the long-term change trends of average annual temperature within the atmospheric 
boundary layer of Siberian region over 1981−2010 estimated by the observed data of 25 aerological stations are 
discussed. It has been found that the statistically significant negative trends are observed in the subpolar lati-
tudes (60−70N) of Western Siberia and the adjoining regions of Eastern Siberia against the background of ge- 
neral rising of average annual temperature for Siberian region. It is shown that over the last ten years 
(2001−2010) the appreciable fall of temperature predominates in the atmospheric boundary layer of the most 
part of Siberia with the exception of the polar regions and the subpolar latitude areas of Eastern Siberia. 


