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Äëÿ ðåãèîíà Ñèáèðè (50–70° ñ.ø., 60–110° â.ä.) ïî äàííûì 163 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé îïðåäåëå-

íû âðåìåííûå ðÿäû óñðåäíåííûõ ïî òåððèòîðèè òåìïåðàòóðû, ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è îáëà÷íîñòè â çèìíèé 
ïåðèîä (äåêàáðü–ôåâðàëü) çà 1976–2011 ãã. Äëÿ ýòîãî æå âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà ïî äàííûì ïðèçåìíûõ 
ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò ñôîðìèðîâàíû ðÿäû õàðàêòåðèñòèê çèìíèõ öèêëîíîâ: îáùåãî ÷èñëà è äàâëåíèÿ â öåí-
òðàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòèê öèêëîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ðàçëè÷àåòñÿ â äâóõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ: 1976–1990 è 1991–2011 ãã. Â ïåðâîì èç íèõ òåìïåðàòóðà 
è îáëà÷íîñòü âîçðàñòàþò, à ïðèçåìíîå äàâëåíèå ïàäàåò. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî öèêëîíîâ è ïðîèñõî-
äèò èõ èíòåíñèôèêàöèÿ, ò.å. óãëóáëåíèå. Âî âòîðîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ïðîòèâî-
ïîëîæíîãî çíàêà. Àíàëèç êîððåëÿöèé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè êëèìàòà è öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî-
çâîëèë íåïðîòèâîðå÷èâî îáúÿñíèòü âëèÿíèå öèêëîíîâ íà ïðèçåìíîå äàâëåíèå è îáëà÷íîñòü. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïðèçåìíîå äàâëåíèå, îáëà÷íîñòü, öèêëîíè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü, òåððèòîðèÿ Ñèáèðè; surface temperature, surface pressure, cloudiness, cyclonic activity, the territory 
of Siberia. 

 

Ââåäåíèå 

Öèêëîíû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ïîãîäó è êëèìàò, ïîñêîëüêó ñ èõ ïðîõîæäåíèåì 
ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè îáëà÷íîñòè è îñàä-
êîâ, òåìïåðàòóðû è âåòðà. Èçìåíåíèÿ â îáëà÷íîñòè 
ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà íà 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, à ñâÿçàííûå ñ èíòåí-
ñèâíûìè öèêëîíàìè ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ îñàä-
êîâ è âåòðà íåãàòèâíî âëèÿþò íà õîçÿéñòâåííóþ 
äåÿòåëüíîñòü ðåãèîíîâ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñâÿçü 
èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñ èçìåíåíèÿìè õàðàêòåðèñòèê 
öèêëîíîâ íà ïðîäîëæèòåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåð-
âàëàõ ïðåäñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé 
èíòåðåñ. 

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ âûïîëíÿëîñü ïðîãíîçíîå 
ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ äëÿ àíòðî-
ïîãåííî îáóñëîâëåííûõ ñöåíàðèåâ ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ XXI â. [1–4]. Íàèáîëåå îáùèå âûâîäû 
äëÿ ýòèõ è äðóãèõ ðàáîò ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì: íà-
áëþäàåòñÿ ñäâèã ïî íàïðàâëåíèþ ê ïîëþñàì øòîðì-
òðåêîâ (ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñ íàèáîëüøåé ÷àñ-
òîòîé äåòåêòèðóåìûõ öèêëîíîâ); îòìå÷àþòñÿ óìåíü-
øåíèå îáùåãî ÷èñëà öèêëîíîâ, îñîáåííî âûðàæåí-
íîå â çèìíèé ïåðèîä, è óâåëè÷åíèå ÷èñëà èíòåíñèâ-
íûõ öèêëîíîâ. ×òî êàñàåòñÿ ïîñëåäíåãî âûâîäà, òî 
ñîãëàñíî [5] äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îí ñïðàâåä-
ëèâ ëèøü äëÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ (ñåâåðî-âîñòîê  
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Àòëàíòèêè, ñåâåðíàÿ ÷àñòü Òèõîãî îêåàíà) è ïðè 
óñëîâèè, ÷òî èíòåíñèâíîñòü öèêëîíà îïðåäåëÿåòñÿ 
÷åðåç åãî äàâëåíèå â öåíòðå, à íå ÷åðåç åãî ëàïëà-
ñèàí äàâëåíèÿ èëè çàâèõðåííîñòü.  

Èññëåäîâàíèÿ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, âû-
ïîëíåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóð àâòîìàòè÷å-
ñêîãî òðåêèíãà íà äîñòóïíûõ áàçàõ äàííûõ ðåàíà-
ëèçà [6–8], â öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ ýòèìè âûâîäàìè. 
Òàê, â [6] èññëåäîâàíà çèìíÿÿ êëèìàòîëîãèÿ öè-
êëîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çà 1958–1999 ãã.  
è ïîëó÷åí çíà÷èìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä îáùåãî 
÷èñëà öèêëîíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Àðêòèêè, ãäå òðåíä 
ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èì, îäíàêî äëÿ ýòîãî ðåãèîíà 
îáíàðóæåí çíà÷èìûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ÷èñëà 
èíòåíñèâíûõ öèêëîíîâ. 

Ñðàâíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öè-
êëîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, òàê êàê âûõîä-
íûå äàííûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ ïðè ïðèìåíåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé [9, 10] è áàç äàííûõ ðåàíàëèçîâ 
[11] èëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ ìåòîäîâ èäåí-
òèôèêàöèè è òðåêèíãà öèêëîíîâ [12]. 

Â ðàññìîòðåííûé â íàñòîÿùåé ñòàòüå âðåìåí-
íîé èíòåðâàë 1976–2011 ãã. èçìåíèëñÿ êàê ãëî-
áàëüíûé, òàê è ðåãèîíàëüíûé êëèìàò. Ãëîáàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà ïîñëå óñêîðåííîãî ðîñòà â 1976–
2000 ãã. ïåðåøëà â ñòàäèþ ñèëüíî çàìåäëåííîãî 
ðîñòà ñ 2000 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ò.å. âîçíèêëà 
ïàóçà â ñîâðåìåííîì ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè 
[13, 14]. Âûïîëíåííûå â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì 
ïàóçû ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî  
ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. â ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ îòðèöàòåëüíûå 
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òðåíäû çèìíèõ òåìïåðàòóð [15–17], ïîâëèÿâøèå íà 
çàìåäëåíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. 

Âìåñòå ñ òåì â ðàáîòå [18] ïîêàçàíî, ÷òî àì-
ïëèòóäà ìåæñåçîííûõ êîëåáàíèé ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðû â ñðåäíèõ øèðîòàõ Ñèáèðè îäíîçíà÷íî ñâÿ-
çàíà ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé çà çèìíèé ïåðèîä íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî XX â. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çèìîé  
â ýòèõ øèðîòàõ ñîõðàíÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûé ðàäèà-
öèîííûé áàëàíñ, ðåæèì öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿ-
öèè ìîæåò îïðåäåëÿòü òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â ýòîò 
ïåðèîä. 

Â ðÿäå ðàáîò [6, 19] êëèìàòîëîãèÿ öèêëîíîâ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì ãëîáàëüíûõ 
èíäåêñîâ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, à â [20] óêàçû-
âàåòñÿ íà ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäè÷íîñòåé â õàðàê-
òåðèñòèêàõ àðêòè÷åñêèõ öèêëîíîâ. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñâÿ-
çè ìåæäó èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
è öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â çèìíèé ïåðèîä íàä 
òåððèòîðèåé Ñèáèðè (50–70° ñ.ø., 60–110° â.ä.)  
â 1976–2011 ãã. 

Èñõîäíûå äàííûå  
è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåííûõ ðÿäîâ óñðåäíåííûõ ïî 
òåððèòîðèè çíà÷åíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, ïðè-
çåìíîãî äàâëåíèÿ è îáëà÷íîñòè äëÿ çèìíåãî ïåðèî-
äà (äåêàáðü–ôåâðàëü) èñïîëüçîâàëèñü åæåñóòî÷íûå 
äàííûå íàáëþäåíèé íà 163 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèÿõ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå (Öåíòð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äàííûõ NOAA, ftp://ftp.cdc.noaa.gov) çà 
1976–2011 ãã. Ïî ñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòûâà-
ëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [21], à ïî ñðåä-
íåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì – çíà÷åíèÿ çà çèìíèé ñåçîí.  
 Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé 
íåîäíîðîäíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé ïðîâîäèëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ èíòåðïîëÿ-
öèÿ ðàññ÷èòàííûõ äëÿ êàæäîé ñòàíöèè ñåçîííûõ 
çíà÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ñåòêó 
1°×1° ïî àëãîðèòìó îáûêíîâåííîãî êðàéãèíãà. Âû-
÷èñëåíèÿ ïëîùàäíûõ îöåíîê, ñâÿçàííûõ ñ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì êàêîé-ëèáî âåëè÷è-
íû, ïðîâîäèëèñü â ðàâíîïëîùàäíîé ïðîåêöèè. Ïî 
ðàññ÷èòàííûì âåëè÷èíàì â óçëàõ ñåòêè âûïîëíÿëñÿ 
ðàñ÷åò âûáîðî÷íîé ïëîòíîñòè Px(x) ñ ïîñëåäóþùèì 
ðàñ÷åòîì âûáîðî÷íîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fx(x), 
ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå ïî ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè âåëè÷èíû. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé áàçû äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðèçåìíûå 
ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû (00, 06, 12, 18 ÷ ñðåäíåãî 
âðåìåíè ïî Ãðèíâè÷ó) ñ ïîñëåäóþùåé ðó÷íîé îáðà-
áîòêîé (ìàíóàëüíûé òðåêèíã). 

Ìåòîäèêà ìàíóàëüíîãî òðåêèíãà çàêëþ÷àëàñü  
â ïîñëåäîâàòåëüíîì àíàëèçå îïåðàòîðîì 6-÷àñîâûõ 
ïðèçåìíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò ÀÒ1000. Ïîëîæåíèå 
öèêëîíà îïðåäåëÿëîñü âèçóàëüíî ïî êîíôèãóðàöèè 
ïåðâîé çàìêíóòîé èçîáàðû. Öèêëîí ïðèíèìàëñÿ  
â îáðàáîòêó, åñëè åãî öåíòð íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 

ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ëèáî âíå åå ïðåäåëîâ, 
íî åãî õîðîøî ðàçâèòàÿ ïåðèôåðèÿ ïîêðûâàëà íå 
ìåíåå 25% ïëîùàäè ðåãèîíà. 

Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ öåíòðîâ öèêëîíîâ âíóò-
ðè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íå îïðåäåëÿëèñü, 
îäíàêî ïðîâîäèëñÿ ó÷åò íàïðàâëåíèé, ïî êîòîðûì 
êàæäûé öèêëîí âõîäèë â èññëåäóåìûé ðåãèîí.  
Â àíàëèçå ðàññìàòðèâàëèñü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, 
êàê ÷èñëî öèêëîíîâ è âåëè÷èíà äàâëåíèÿ â èõ öåí-
òðàõ â çèìíèé ïåðèîä. 

Êàê è äëÿ êàæäîãî ìåòîäà àíàëèçà, ïðè ïðè-
ìåíåíèè ìàíóàëüíîãî òðåêèíãà âîçíèêàåò âîïðîñ  
î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Îöåíêàì 
ïîãðåøíîñòåé â äåòåêòèðîâàíèè öèêëîíîâ ìåòîäàìè 
àâòîìàòè÷åñêîãî òðåêèíãà ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ [12].  
Â íåé óêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 15 ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äèê òðåêèíãà çèìíèõ öèêëîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ çà 1989–2009 ãã. íà îäíîé è òîé æå áàçå äàí-
íûõ ERA-Interim ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì ðàçëè-
÷èÿì â ÷èñëå öèêëîíîâ, ñ ëó÷øèìè îöåíêàìè äëÿ 
ãëóáîêèõ öèêëîíîâ.  

Á�ëüøàÿ ÷àñòü õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ, àíà-
ëèçèðóåìûõ â íàñòîÿùåé ñòàòüå, áûëà ïîëó÷åíà 
îäíèì îïåðàòîðîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñêàåìîé 
ïðè ýòîì èíäèâèäóàëüíîé îøèáêè áûëà ðåàëèçîâà-
íà ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà [22]. Äëÿ òåððèòîðèè  
45–80° ñ.ø. è 60–180° â.ä. ãåíåðèðîâàëèñü êàðòû 
âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà 1000 ãÏà äëÿ ôåâðàëÿ âî 
âðåìåííîì ïðîìåæóòêå 1979–2011 ãã. Ïî ýòèì êàð-
òàì ÷åòûðå îïåðàòîðà ïðîâîäèëè ìàíóàëüíûé òðå-
êèíã ÷èñëà öèêëîíîâ è âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â èõ 
öåíòðàõ. Îáùåå ÷èñëî âñåõ öèêëîíîâ, âûÿâëåííîå 
ðàçíûìè îïåðàòîðàìè, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ìåæäó 
ñîáîé (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) 
ñîñòàâëÿåò 1,2) çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ ëåò íà íà-
÷àëüíîì ýòàïå îáðàáîòêè, êîãäà çíà÷åíèå îäíîãî 
îïåðàòîðà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò òðåõ äðóãèõ. Äëÿ 
÷èñëà èíòåíñèâíûõ öèêëîíîâ (��980 ãÏà) ÑÊÎ = 0,8. 
 Òàê êàê îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü 
âûÿâëåíèå çíà÷èìûõ òåíäåíöèé âðåìåííûõ èçìåíå-
íèé õàðàêòåðèñòèê öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà 
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, òî äëÿ óìåíüøåíèÿ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé (äâóõëåòíèõ è ïÿòè-
ëåòíèõ) ê èñõîäíûì äàííûì ïðèìåíÿëñÿ íèçêî÷àñ-
òîòíûé ôèëüòð ñ ÷àñòîòîé îáðåçàíèÿ, ñîîòâåòñò-
âóþùåé ïåðèîäó 10 ëåò. 

Êëàññèôèêàöèÿ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïî òðà-
åêòîðèÿì èõ âõîæäåíèÿ íà èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ 
ïðèâåäåíà â [23]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå öèêëîíû îáú-
åäèíåíû â òðè ãðóïïû: çàïàäíûå, ñåâåðíûå è þæ-
íûå. Â çàïàäíóþ ãðóïïó âîøëè öèêëîíû, ñìåùàþ-
ùèåñÿ ñ çàïàäíîé ñîñòàâëÿþùåé âäîëü 60–65° ñ.ø., 
è öèêëîíû, îáðàçóþùèåñÿ íà âîëíå ïîëÿðíîãî 
ôðîíòà â ðàéîíå Åêàòåðèíáóðãà, Îìñêà, Ñàìàðû.  
Â ñåâåðíóþ ãðóïïó âîøëè öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ 
èç Àðêòèêè è èç ðàéîíîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà.  
Â þæíóþ ãðóïïó âîøëè þãî-çàïàäíûå öèêëîíû, 
ïðîäâèãàþùèåñÿ èç ðàéîíîâ Êàñïèéñêîãî è Àðàëü-
ñêîãî ìîðåé, þæíûå öèêëîíû, îáðàçóþùèåñÿ  
â ðàéîíå îç. Áàëõàø, è ìåñòíûå öèêëîíû, îáðà-
çóþùèåñÿ â ðàéîíå ìåæäóðå÷üÿ Îáü–Èðòûø èëè 
íà þãå Ñèáèðè. 
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Èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü óñðåäíåííîé ïî ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè òåìïåðàòóðû äëÿ çèìíåãî 
ïåðèîäà (äåêàáðü–ôåâðàëü) ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à. 
Ïîâåäåíèå ñãëàæåííîé êðèâîé íà ýòîì ðèñóíêå ïî-
çâîëÿåò ðàçäåëèòü âåñü âðåìåííîé èíòåðâàë 1976–
2011 ãã. íà äâà îòðåçêà: 1976–1990 ãã. – â ýòîò ïå-
ðèîä òåìïåðàòóðà ðîñëà, è 1991–2011 ãã. –  
â ýòîò ïåðèîä òåìïåðàòóðà ïîíèæàëàñü.  

 

 
à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå ïî òåððèòîðèè è ïî òðåì çèìíèì ìå- 
ñÿöàì (äåêàáðü–ôåâðàëü) âðåìåííûå ðÿäû òåìïåðàòóðû (à), 
ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ (á) è îáëà÷íîñòè (â) çà 1976–2011 ãã. 
Çäåñü è íà ðèñ. 2, 3: ïëàâíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 10-ëåòíåå 
   ñêîëüçÿùåå ñãëàæèâàíèå 

Ðîñò òåìïåðàòóðû â 1976–1990 ãã. îòðàæàåò 
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, ñâÿçàííîå ñ óâåëè÷åíèåì 
êîíöåíòðàöèè àíòðîïîãåííûõ ãàçîâ. Ïîõîëîäàíèå  
â 1991–2011 ãã. íàèáîëåå ÷àñòî ñâÿçûâàþò ñ òàÿíè-
åì àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ. Óñêîðåíèå ðîñòà ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä Áàðåíöåâûì è Êàðñêèì 
ìîðÿìè, ñâÿçàííîå ñ óñêîðÿþùèìñÿ òàÿíèåì ëüäà, 
îñëàáëÿåò ìåðèäèîíàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû 
ìåæäó íèçêèìè è âûñîêèìè øèðîòàìè è âûçûâàåò 
óìåíüøåíèå çàïàäíîãî ïåðåíîñà, ïåðåíîñÿùåãî òåï-
ëî è âëàãó èç Àòëàíòèêè íà Åâðàçèéñêèé êîíòè-
íåíò. Ýòîò ýôôåêò îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â çèìíèé 
ïåðèîä, êîãäà ñîõðàíèâøèåñÿ îò ëåòíåãî òàÿíèÿ 
ó÷àñòêè îòêðûòîé âîäû îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ 
ïåðåäà÷ó òåïëà è âëàãè îò òåïëîãî îêåàíà â õîëîä-
íóþ òðîïîñôåðó. Îñëàáëåíèå çàïàäíîãî ïåðåíîñà 
ñïîñîáñòâóåò òàêæå îáðàçîâàíèþ áëîêèðóþùèõ àí-
òèöèêëîíîâ íà ñåâåðå Åâðîïû, ñâÿçàííîå ñ òàÿíèåì 
ëüäîâ [24–26]. 

Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà çèìíåãî ïåðèîäà çà 
1976–2011 ãã. ñîñòàâèëà –20,9 °Ñ, òðåíä ïîòåïëå-
íèÿ â 1976–1990 ãã. ðàâåí 0,16 °Ñ/ãîä, òðåíä ïî-
õîëîäàíèÿ â 1991–2011 ãã. – –0,13 °Ñ/ãîä. 

Óñðåäíåííîå ïî òåððèòîðèè ïðèçåìíîå äàâëå-
íèå (ðèñ. 1, á) ïîêàçûâàåò ïðîòèâîôàçíîå èçìåíåíèå 
ñ òåìïåðàòóðîé. Òàêîå ïîâåäåíèå çèìíåãî äàâëåíèÿ 
â ñðåäíèõ øèðîòàõ Àçèàòñêîãî ìàòåðèêà ñâÿçàíî  
ñ ïîâåäåíèåì çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 
 Â [27] ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû çèìíèõ 
òåìïåðàòóð è äàâëåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â ðå-
ãèîíå ñ êîîðäèíàòàìè 40–60° ñ.ø. è 80–120° â.ä. çà 
1948–2003 ãã., ïðè ýòîì âûÿâëåíû ïðîòèâîïîëîæíî 
íàïðàâëåííûå òðåíäû ðîñòà òåìïåðàòóðû è ïîíè-
æåíèÿ äàâëåíèÿ è óêàçàíà ñâÿçü ýòèõ òðåíäîâ  
ñ îñëàáëåíèåì çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 
Îñëàáëåíèå èíòåíñèâíîñòè Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëî-
íà â îáëàñòè 40–60° ñ.ø. è 70–120° â.ä. ñ ñåðåäèíû 
70-õ ãã. äî 1995 ã. òàêæå ïîêàçàíî â [28]. Îäíàêî  
â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [29] ïðèâåäåíû äàííûå èç-
ìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà  
â ïåðèîä 1949–2010 ãã., èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî  
ñ ñåðåäèíû 90-õ ãã. îí óñèëèâàëñÿ. Ýòî óñèëåíèå 
ïîêàçàíî òàêæå â ðàáîòå [30]. 

Èçìåí÷èâîñòü óñðåäíåííîãî ïî òåððèòîðèè 
áàëëà îáùåé îáëà÷íîñòè, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ çèìíå-
ãî ñåçîíà ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàíöèÿõ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, â. 

Àâòîðàìè [31] âûïîëíåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû 
èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
è îáëà÷íîñòè âíåòðîïè÷åñêèõ øèðîò Ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ â XIX â. äëÿ ñöåíàðèÿ À2 èçìåíåíèÿ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ. Îíè âûÿâèëè äëÿ ýòîãî ñöåíàðèÿ 
ñíèæåíèå äëÿ ïåðèîäà 1860–2100 ãã. êàê îáùåãî 
êîëè÷åñòâà îáëàêîâ, òàê è ïëîòíîñòè óïàêîâêè öè-
êëîíîâ. 

Ðèñ. 1, â ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä äëÿ îáùåé 
îáëà÷íîñòè â èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Äëÿ 
âñåãî âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà 1976–2011 ãã. òðåíä 
ïîíèæåíèÿ ñîñòàâèë –0,008 áàëëà/ãîä, ïðè÷åì  
â 1976–1990 ãã. èìååò ìåñòî ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé 
òðåíä (0,002 áàëëà/ãîä), à â 1991–2011 ãã. áîëåå èí- 
òåíñèâíûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä (–0,014 áàëëà/ãîä). 
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Ýòè îöåíêè ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè èçìåí÷èâîñòè 
îáùåé îáëà÷íîñòè äëÿ Àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè, ïîëó÷åííûìè â ðàáîòå [32]. Ïî ýòèì îöåíêàì  
â ïåðèîä 1961–1990 ãã. îáùàÿ îáëà÷íîñòü óâåëè÷èâà- 
ëàñü ñ íåñêîëüêî áîëüøåé ñêîðîñòüþ 0,002 áàëëà/ãîä, 
à â ïåðèîä 1971–2000 ãã. óìåíüøàëàñü ñî ñêîðî-
ñòüþ 0,001 áàëëà/ãîä. 

Íåñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ îöåíêè èçìåí÷èâîñòè 
îáùåé îáëà÷íîñòè îò ñäåëàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
ïðèâåäåíû â [33]. Â íåé äëÿ çèìû â êëèìàòîëîãè-
÷åñêè îäíîðîäíûõ ðàéîíàõ 08 è 09, çàíèìàþùèõ 
á�ëüøóþ ÷àñòü èññëåäóåìîé íàìè òåððèòîðèè, ïî-
ëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû îáùåé îáëà÷íîñòè 
äëÿ èíòåðâàëà 1976–2005 ãã. è îòðèöàòåëüíûå – 
äëÿ èíòåðâàëà 2006–2013 ãã. 

Èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê 
öèêëîíîâ 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí âðåìåííîé õîä îáùåãî 
÷èñëà çèìíèõ öèêëîíîâ íàä ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèåé, à íà ðèñ. 2, á, â, ã – âðåìåííîé õîä ÷èñ-
ëà öèêëîíîâ, ñìåùàþùèõñÿ ïî ñåâåðíûì, çàïàäíûì  
è þæíûì òðàåêòîðèÿì ñîîòâåòñòâåííî. 

Îáùåå ÷èñëî çèìíèõ öèêëîíîâ íà èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè ñîñòàâèëî 416 ñî ñðåäíåãîäîâûì ÷èñëîì 
12. Èç 416 çèìíèõ öèêëîíîâ 219 ñìåùàëèñü ïî ñå-
âåðíûì òðàåêòîðèÿì, 81 ïî çàïàäíûì è 116 ïî þæ-
íûì òðàåêòîðèÿì ñî ñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè 6, 
2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî. 

Îáùåå ÷èñëî çèìíèõ öèêëîíîâ ïî âñåìó âðåìåí-
íîìó ïðîìåæóòêó 1976–2011 ãã. ñòàòèñòè÷åñêè íå-
çíà÷èìî ñíèæàåòñÿ (–0,02 öèêëîíà/ãîä). Â 1976–
1990 ãã., êîãäà ðîñò òåìïåðàòóðû áûë ñóùåñòâåí-
íûì, ñíèæåíèå ÷èñëà öèêëîíîâ áûëî çíà÷èìûì  
(–0,33 öèêëîíà/ãîä). Íàêîíåö, â 1991–2011 ãã., 
êîãäà òðåíä ïîòåïëåíèÿ ñìåíèëñÿ òðåíäîì ïîõîëîäà-
íèÿ, ÷èñëî öèêëîíîâ íåìíîãî, íî çíà÷èìî óâåëè÷è-
âàëîñü (0,08 öèêëîíà/ãîä). Ýòè ñîîòíîøåíèÿ îòðà-
æàþò ðàíåå âûÿâëåííóþ äèíàìèêó çèìíèõ öèêëîíîâ 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, à èìåííî ñíèæåíèå èõ ÷èñëà 
â êîíöå XX â. [6] è óâåëè÷åíèå â íà÷àëå XXI â. [12]. 
 Â ñíèæåíèå ÷èñëà öèêëîíîâ ïî âñåìó âðåìåí-
íîìó ïðîìåæóòêó äàþò âêëàä çàïàäíûå è þæíûå 
öèêëîíû (ïî –0,02 öèêëîíà/ãîä), òîãäà êàê ñåâåð-
íûå öèêëîíû ïîêàçûâàþò çíà÷èìûé ïîëîæèòåëüíûé 
òðåíä (0,03 öèêëîíà/ãîä). Â 1976–1990 ãã. çíà÷èìûé 
îòðèöàòåëüíûé òðåíä (≈ – 0,1 öèêëîíà/ãîä) ïîêàçû-
âàþò öèêëîíû âñåõ íàïðàâëåíèé. Â 1991–2011 ãã. 
çíà÷èìî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ñåâåðíûõ è þæíûõ 
öèêëîíîâ (0,07 è 0,05 öèêëîíà/ãîä), òîãäà êàê 
÷èñëî çàïàäíûõ öèêëîíîâ çíà÷èìî ñíèæàåòñÿ  
(–0,02 öèêëîíà/ãîä). 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû âðåìåííûå ðÿäû äàâëåíèÿ 
â öåíòðàõ çèìíèõ öèêëîíîâ. Îíî îïðåäåëÿëîñü äëÿ 
ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ, äàæå åñëè ïðè ýòîì 
öåíòð öèêëîíà íàõîäèëñÿ âíå ïðåäåëîâ ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð  
â [6], äàâëåíèå â öåíòðå öèêëîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ìåðà åãî èíòåíñèâíîñòè, ÷òî è ïðèíèìàåòñÿ  
â íàñòîÿùåé ñòàüå. 

 

 
 à  á 

  
 â  ã 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ÷èñëà çèìíèõ öèêëîíîâ: à – âñå öèêëîíû; á – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî ñåâåðíûì òðàåêòî- 
 ðèÿì; â – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî çàïàäíûì òðàåêòîðèÿì; ã – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî þæíûì òðàåêòîðèÿì 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà äàâëåíèÿ â öåíòðàõ çèìíèõ öèêëîíîâ: à – âñå öèêëîíû; á – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî  
ñåâåðíûì òðàåêòîðèÿì; â – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî çàïàäíûì òðàåêòîðèÿì; ã – öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî þæíûì  
 òðàåêòîðèÿìè 

 

Äëÿ âñåõ öèêëîíîâ (ðèñ. 3, à) è ïî âñåìó âðå-
ìåííîìó ïðîìåæóòêó òðåíä äàâëåíèÿ ïîëîæèòåëü-
íûé è íåçíà÷èìûé (0,02 ãÏà/ãîä). Â ïåðèîä ïîòå-
ïëåíèÿ çíà÷èìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä äàâëåíèÿ 
(–0,46 ãÏà/ãîä) ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèôèêà-
öèè, ò.å. óãëóáëåíèè öèêëîíîâ, ïðè÷åì èíòåíñèôè-
êàöèÿ çàòðàãèâàåò öèêëîíû âñåõ íàïðàâëåíèé: ñåâåð-
íîãî (–0,59 ãÏà/ãîä), çàïàäíîãî (–0,54 ãÏà/ãîä)  
è þæíîãî (–0,32 ãÏà/ãîä). Â ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ 
1991–2011 ãã. îñëàáëÿþòñÿ ñåâåðíûå (0,34 ãÏà/ãîä) 
è çàïàäíûå (0,20 ãÏà/ãîä) öèêëîíû, òîãäà êàê þæ-
íûå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþò ñâîåé èíòåíñèâíîñòè  
(–0,01 ãÏà/ãîä). 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, íàèáîëåå èíòåíñèâíûìè 
ÿâëÿþòñÿ ñåâåðíûå öèêëîíû, íàèìåíåå èíòåíñèâ-
íûìè – þæíûå, çàïàäíûå öèêëîíû çàíèìàþò ïî 
èíòåíñèâíîñòè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Åñëè 
ïðèíÿòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ «èíòåíñèâíûõ» öèêëîíîâ 
îáû÷íî ïðèìåíÿåìûé ïîðîã ��980 ãÏà [6], òî òàêèõ 
öèêëîíîâ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî äâà èç ÷èñëà çà-
ïàäíûõ: â 1984 ã. è 1995 ã. (ðèñ. 3, â) è îäèí èç 
÷èñëà ñåâåðíûõ â 2011 ã. (ðèñ. 3, á). 

Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 3, à âðåìåííîé õîä 
äàâëåíèÿ êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ãðàôèêîì èí-
òåíñèâíîñòè çèìíèõ öèêëîíîâ, âû÷èñëåííûì àâòî-
ðàìè [34] äëÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà 1978–2012 ãã. 
è òåððèòîðèè 40–75° ñ.ø., 0–110° â.ä. 

Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó 
êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 

è öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè îáùåãî ÷èñëà öèêëîíîâ ñ òåìïåðàòóðîé, ïðè-
çåìíûì äàâëåíèåì è îáëà÷íîñòüþ â çèìíèé ïåðèîä 
äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, âû÷èñëåííûå èç ñãëà-
æåííûõ ðÿäîâ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê. Ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå íà óðîâíå 95% âåëè÷èíû âûäåëåíû 
øðèôòîì. Êîððåëÿöèè, âû÷èñëåííûå èç íåñãëà-
æåííûõ ðÿäîâ, âàðüèðóþò ïî âåëè÷èíå â ïðåäåëàõ 
0,07–0,37 è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè îáùåãî ÷èñëà çèìíèõ  
öèêëîíîâ ñ òåìïåðàòóðîé, ïðèçåìíûì äàâëåíèåì  
è îáëà÷íîñòüþ äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè çà ïåðèîä  
1976–2011 ãã., âû÷èñëåííûå ïî ñãëàæåííûì ðÿäàì  

ýòèõ õàðàêòåðèñòèê 

Âðåìåííîé
èíòåðâàë, 

ãîäû 

Ïðèçåìíàÿ 
òåìïåðàòóðà,

°Ñ 

Ïðèçåìíîå 
äàâëåíèå, 

ãÏà 

Îáùàÿ 
îáëà÷íîñòü,

áàëëû 

1976–2011 
1976–1990 
1991–2011 

–0,74 

–0,92 

–0,71 

0,62 

0,80 

0,63 

–0,24 

–0,91 

–0,64 
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Ñâÿçü ÷èñëà öèêëîíîâ ñ êëèìàòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè íàèáîëåå òåñíàÿ äëÿ ïåðèîäà ïîòå-
ïëåíèÿ 1976–1990 ãã. è îñëàáåâàåò â ïåðèîä ïîõî-
ëîäàíèÿ â 1991–2011 ãã. Îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ÷èñëà öèêëîíîâ è òåìïåðàòóðû äëÿ âñåõ òðåõ 
âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëüíûì 
ðàñ÷åòàì äëÿ àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííîãî ïîòåï-
ëåíèÿ â çèìíåì ïîëóøàðèè, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðè 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ÷èñëî öèêëîíîâ ñíèæàåòñÿ, 
è íàîáîðîò. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷èñëà öèêëîíîâ  
ñ ïðèçåìíûì äàâëåíèåì äëÿ âñåõ òðåõ âðåìåííûõ 
èíòåðâàëîâ íå äîïóñêàåò ïðîñòîé òðàêòîâêè. Òàê, 
óìåíüøåíèå ÷èñëà öèêëîíîâ â ïåðèîä ïîòåïëåíèÿ 
1976–1990 ãã. íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ 
ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ, êàê ýòî ñëåäóåò èç ðèñ. 1, á. 
Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê ïåðèîäó ïîõîëîäàíèÿ 
1991–2011 ãã., êîãäà ïðèçåìíîå äàâëåíèå ðàñòåò 
îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà öèêëîíîâ. Îáú-
ÿñíåíèå ýòîãî íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó èçìåíåíèÿìè 
÷èñëà öèêëîíîâ è ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ ìîæåò çà-
êëþ÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ íà 
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè â çèìíèé ïåðèîä îò 
èíòåíñèâíîñòè çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 
 Òàê, ñîãëàñíî [29] èíòåíñèâíîñòü çèìíåãî Ñè-
áèðñêîãî àíòèöèêëîíà, âû÷èñëåííàÿ â áàçàõ äàí-
íûõ NCEP/NCAR è HadSLP2r äëÿ ðàéîíà 40–
65° ñ.ø., 80–120° â.ä. è çèìíåãî ñåçîíà (äåêàáðü–
ôåâðàëü) ñíèæàåòñÿ â 1977–1993 ãã. è ðàñòåò  
â 1993–2007 ãã., ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå â [35]. 
Èç ýòîãî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî îñíîâíûì ôàêòî-
ðîì, ôîðìèðóþùèì èçìåí÷èâîñòü çèìíåãî ïîëÿ 
äàâëåíèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, ÿâëÿåòñÿ 
èíòåíñèâíîñòü Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 

Ñ ïðîõîæäåíèåì öèêëîíà íàä òåððèòîðèåé ñâÿ-
çàíî ôîðìèðîâàíèå ïîëåé îáëà÷íîñòè è îñàäêîâ, îáó-
ñëîâëåííîå âîñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè òåïëîãî è âëàæ-
íîãî âîçäóõà â ñèñòåìå öèðêóëÿöèè öèêëîíà [36]. 
Îòñþäà ìîæíî îæèäàòü ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè 
ìåæäó ÷èñëîì öèêëîíîâ è îáùåé îáëà÷íîñòüþ. Îä-
íàêî, êàê âèäíî èç òàáë. 1, ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì 
öèêëîíîâ è îáëà÷íîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èìû-
ìè îòðèöàòåëüíûìè êîððåëÿöèÿìè äëÿ èíòåðâàëîâ 
âðåìåíè 1976–1990 è 1991–2011 ãã., â êîòîðûõ 
÷èñëî öèêëîíîâ è îáëà÷íîñòü èçìåíÿþòñÿ â ïðîòè-
âîôàçå. Çäåñü ñíîâà ìîæíî ñîñëàòüñÿ íà ðîëü çèì-
íåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, èíòåíñèôèêàöèÿ 
êîòîðîãî ïîäàâëÿåò ðàçâèòèå îáëà÷íîñòè. Ýòîò âî-
ïðîñ áûë èññëåäîâàí â ðàáîòå [30], â êîòîðîé áûëà 
ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ 
êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáùåé îáëà÷íîñòüþ è èíòåíñèâ-
íîñòüþ çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ñãëàæåííûìè è íåñãëàæåííûìè ðÿäà-
ìè äàâëåíèÿ â öåíòðàõ öèêëîíîâ è êëèìàòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Õîòÿ çíàêè êîððåëÿöèé â òàáë. 2 
ïîäîáíû òàêîâûì â òàáë. 1, ñìûñë ýòèõ êîððåëÿöèé 
ìåíÿåòñÿ. Òàê, èíòåíñèôèêàöèÿ öèêëîíîâ â ïåðèîä 
1976–1990 ãã. (ðèñ. 3, à), íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì 
÷èñëà öèêëîíîâ (ðèñ. 2, à), îòâå÷àåò óêàçàííûì âî 
ââîäíîé ÷àñòè ñòàòüè çàêîíîìåðíîñòÿì èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê çèìíèõ öèêëîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëó-

øàðèÿ ïðè èçìåíåíèè êëèìàòà. Îáðàòíûé ïðîöåññ 
ïðîèñõîäèò â ïåðèîä 1991–2011 ãã. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñãëàæåííûìè  
è íåñãëàæåííûìè ðÿäàìè äàâëåíèÿ â öåíòðàõ öèêëîíîâ  
è êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè 

çà ïåðèîä 1976–2011 ãã. 

Âðåìåííîé
èíòåðâàë, 

ãîäû 

Ïðèçåìíàÿ 
òåìïåðàòóðà, 

°Ñ 

Ïðèçåìíîå 
äàâëåíèå, 

ãÏà 

Îáùàÿ 
îáëà÷íîñòü,

áàëëû 
1976–2011
1976–1990
1991–2011

–0,78 (–0,61) 
–0,93 (–0,37) 
–0,71 (–0,75) 

0,81 (0,64) 
0,98 (0,88) 
0,76 (0,50) 

–0,46 (–0,35)
–0,64 (–0,26) 
–0,79 (–0,49)

 
Óãëóáëåíèå öèêëîíîâ â ïåðèîä 1976–1990 ãã. 

äåéñòâóåò â îäíîì íàïðàâëåíèè ñî ñíèæåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è ðîñ-
òó îáëà÷íîñòè. Â 1991–2011 ãã. íàáëþäàåòñÿ îáðàò-
íûé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê ðîñòó ïðèçåìíîãî äàâ-
ëåíèÿ è ñíèæåíèþ îáëà÷íîñòè.  

Çàêëþ÷åíèå 

Èññëåäîâàíèå çèìíåãî êëèìàòà íà òåððèòîðèè 
Ñèáèðè â 1976–2011 ãã. ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü ýòîò 
âðåìåííîé ïðîìåæóòîê íà äâà èíòåðâàëà: 1976–
1990 è 1991–2011 ãã. Â ïåðâîì èç íèõ âîçðàñòàåò 
òåìïåðàòóðà è îáùàÿ îáëà÷íîñòü è ïàäàåò ïðèçåì-
íîå äàâëåíèå. Âî âòîðîì èíòåðâàëå èìåþò ìåñòî 
èçìåíåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà. Îäíîâðåìåííî 
â ïåðâîì èíòåðâàëå ñíèæàåòñÿ îáùåå ÷èñëî öèêëî-
íîâ è ïðîèñõîäèò èõ èíòåíñèôèêàöèÿ, à âî âòîðîì 
îòìå÷àåòñÿ ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ÷èñëà 
öèêëîíîâ è îñëàáëåíèå èõ èíòåíñèâíîñòè íà ôîíå 
îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà òåìïåðàòóðû. Íàèáîëüøåå 
÷èñëî çèìíèõ öèêëîíîâ îòìå÷àåòñÿ äëÿ ñìåùàþ-
ùèõñÿ ïî ñåâåðíûì òðàåêòîðèÿì äâèæåíèÿ, ýòè æå 
öèêëîíû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûìè. Ïîâå-
äåíèå õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ ïðè èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè, âûÿâ-
ëåííûìè äëÿ çèìíèõ öèêëîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ ïðè àíòðîïîãåííî îáóñëîâëåííîì ïîòåïëåíèè 
êëèìàòà: ñíèæåíèå îáùåãî ÷èñëà öèêëîíîâ è èõ 
èíòåíñèôèêàöèÿ. 

Âûâîäû, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü èç ðàññ÷èòàí-
íûõ êîððåëÿöèé õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ è êëèìà-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íå ÿâëÿþòñÿ îäíîçíà÷íû-
ìè. Êîððåëÿöèè, îïðåäåëåííûå ïî ñãëàæåííûì 
äàííûì, îáóñëîâëèâàþò, ñêîðåå, ñâÿçè òåíäåíöèé,  
à íå ïðîöåññîâ è íå âñåãäà ìîãóò áûòü ïðàâäîïî-
äîáíî èñòîëêîâàíû. Íàïðèìåð, âûñîêèå êîððåëÿ-
öèè îáùåãî ÷èñëà öèêëîíîâ ñ ïðèçåìíûì äàâëåíèåì 
è îáëà÷íîñòüþ íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû áåç ó÷åòà 
òîé ðîëè, êîòîðóþ èãðàåò â ýòèõ êîððåëÿöèÿõ çèì-
íèé Ñèáèðñêèé àíòèöèêëîí. Åñëè ó÷åñòü è îòñóòñò-
âèå çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó íåñãëàæåííûìè 
ðÿäàìè îáùåãî ÷èñëà öèêëîíîâ è êëèìàòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáùåå 
÷èñëî öèêëîíîâ ñëàáî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè êëè-
ìàòà íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè â çèìíèé  
ïåðèîä. 



 Ñâÿçü êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â çèìíèé ïåðèîä íàä Ñèáèðüþ â 1976–2011 ãã. 623 
 

Íàïðîòèâ, ñâÿçü èíòåíñèâíîñòè öèêëîíîâ, îï-
ðåäåëÿåìîé ïî ìèíèìàëüíîìó äàâëåíèþ â èõ öåí-
òðàõ, ñ êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿåòñÿ 
çíà÷èìîé. Ýòî êàñàåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñâÿçè èíòåí-
ñèâíîñòè öèêëîíîâ ñ ïðèçåìíûì äàâëåíèåì è îáëà÷-
íîñòüþ. Ìåõàíèçì, ëåæàùèé â îñíîâå ýòîé ñâÿçè, 
ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî ðîñò èëè îñëàáëåíèå 
èíòåíñèâíîñòè öèêëîíîâ ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðóþùèì 
ôàêòîðîì èíòåíñèâíîñòè çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòè-
öèêëîíà. 

×òî êàñàåòñÿ ñâÿçè õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ  
ñ òåìïåðàòóðîé, òî îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó íåñãëàæåííûìè ðÿäàìè 
òåìïåðàòóðû è õàðàêòåðèñòèêàìè öèêëîíîâ â ïåðè-
îä ïîòåïëåíèÿ 1976–1990 ãã. íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
îäíîçíà÷íûõ âûâîäîâ î ìåõàíèçìàõ, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ ñâÿçü õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ ñ òåìïåðàòóðîé. 
Ïîìèìî òîãî, ÷òî ýòà ñâÿçü ìîæåò áûòü êîñâåííîé, 
íàïðèìåð ÷åðåç èçìåíåíèÿ â îáëà÷íîñòè, íåîáõîäè-
ìî ðàññìàòðèâàòü òàêæå èçìåíåíèÿ â òåïëîâîì áà-
ëàíñå àòìîñôåðû, ñâÿçàííûå ñ ïðîõîæäåíèåì öè-
êëîíîâ, ÷òî âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû. 
 Àâòîðû áëàãîäàðÿò Å.Â. Õàðþòêèíó çà ïîìîùü 
â ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ è Ñ.Â. Ëîãèíîâà çà ïîëåç-
íûå îáñóæäåíèÿ. 
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N.V. Podnebesnykh, I.I. Ippolitov, M.V. Kabanov. Relation of climatic characteristics with cyclonic 
activity in winter over Siberia in 1976–2011. 

According to data from 163 meteorological stations over Siberia (50–70° N; 60–110° E) the temperature, 
surface pressure, and cloud cover estimates for the winter period (December–February) were calculated over 
1976–2011. Also, using surface synoptic maps, time series of winter cyclone characteristics, such as the total 
number and pressure centers, were derived. Two time intervals found in variations of climatic characteristics 
and cyclone activity characteristics: 1976–1990 and 1991–2011. Over the first period, the temperature and 
cloud cover increase and surface pressure falls, which reduces the number of cyclones and their intensification, 
i.e., deepening. Over the second period, there is a tendency with an opposite sign. The correlation analysis be-
tween the climate variables and cyclonic activity characteristics allowed us to consistently describe the impact 
of cyclones on the surface pressure and cloudiness. 


