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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñðåäíåñåçîííûõ è ñðåäíå-

ãîäîâûõ ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð â Ñèáèðè. Äëÿ àíàëèçà ñåçîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû èñïîëüçóþòñÿ 
äàííûå ñðåäíåñåçîííûõ òåìïåðàòóð, ÷òî èñêëþ÷àåò âëèÿíèå áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé (öèêëîíàëü-
íûõ è ñóòî÷íûõ). Ïîëó÷åíà ýìïèðè÷åñêàÿ ñâÿçü àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáàíèé ñî ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðîé äëÿ äâóõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí (Èðêóòñê, Òîáîëüñê). Äëÿ îáåèõ çîí ñ âûñîêèì êîýôôèöèåí-
òîì äåòåðìèíàöèè (âûøå 0,9) àìïëèòóäà ñåçîííûõ êîëåáàíèé èìååò ëèíåéíóþ ñâÿçü ñî ñðåäíåñåçîííîé òåì-
ïåðàòóðîé â çèìíèé ïåðèîä. Îòìå÷àåòñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçà íàáëþäàåìûõ êëèìàòè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíåéíûå òðåíäû, ñðåäíåãîäîâûå è ñðåäíåñåçîííûå ïðèçåìíûå òåìïåðàòóðû, ìíîãî-
ëåòíèå âðåìåííûå ðÿäû, àìïëèòóäà êîëåáàíèé, êîððåëÿöèÿ, ïîòåïëåíèå, êëèìàò. 

 

Ââåäåíèå 
 
Íàêîïëåííûå ðÿäû èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ 

âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ïëàíåòû óæå ìíîãîêðàòíî ïðå-
âûøàþò íåîáõîäèìûé âðåìåííîé èíòåðâàë (30 ëåò), 
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî îñðåäíåííûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
âåëè÷èíû õàðàêòåðèçóþò êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó. 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà òàêèõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé 
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè äëÿ 

íàáëþäàåìûõ ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé è òåì ñàìûì ïîäãîòîâèòü ýìïèðè÷åñêóþ îñíîâó 
äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ [1]. 

Óæå ïðåäïðèíÿòûå â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîïûò-
êè îáíàäåæèâàþò. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàííûå ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ìàñøòàáû íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ 
â Ñèáèðè ïî ëèíåéíûì òðåíäàì ñðåäíåãîäîâîé ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåîäíîðîä-
íóþ ñòðóêòóðó ñîâðåìåííûõ èçìåíåíèé íà óðîâíå 
ñóáðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáîâ [2–5], â òîì ÷èñëå ðàé-
îíû óñêîðåííîãî ïîòåïëåíèÿ. 

Âåéâëåò-àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû âûÿâèë ðÿä óñòîé÷èâûõ ïåðèîäè÷íî-
ñòåé â íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèÿõ è ñòàòèñòè÷åñêè 

çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ ýòèõ ïåðèîäè÷íîñòåé ñ òàêèìè 

ïëàíåòàðíûìè èíäåêñàìè, êàê Ñåâåðî-Àòëàíòè÷å- 
ñêèå êîëåáàíèÿ, Þæíûå êîëåáàíèÿ (â Òèõîì îêåà-
íå), ÷èñëà Âîëüôà [4]. Ïðè ýòîì íà ñòîëåòíåé øêàëå 
ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âû-
ÿâëåíû è «êëèìàòè÷åñêèå ôåíîìåíû» [3]. Òàê, ïî-
âûøåííàÿ êîððåëÿöèÿ âåéâëåò-ñïåêòðîâ äëÿ ïðèçåì-
íîé òåìïåðàòóðû è Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ  
 

______________  
 

* Ìèõàèë Âñåâîëîäîâè÷ Êàáàíîâ (kabanov@imces.ru). 

ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ â 30–40 ëåò îòìå÷àåòñÿ òîëüêî  
â ñåðåäèíå ÕÕ â. (ñ 1940 ïî 1980 ã.) è ñ ìíîãîëåò-
íèì ôàçîâûì ñäâèãîì (äî 7 ëåò â îòäåëüíûå ãîäû). 
  Äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì â âûñîêèõ øèðîòàõ 
ñèñòåìàòè÷åñêèå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò íàáëþäàåìûå ìåæãîäîâûå 
èçìåíåíèÿ (ïî ñðåäíåãîäîâûì òåìïåðàòóðàì) è áëèç-
êè ê ñèíóñîèäàëüíûì êîëåáàíèÿì ñ àìïëèòóäîé  
â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ. Åæå-
ãîäíûå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ ñ òàêîé áîëüøîé àì-
ïëèòóäîé ñóùåñòâåííî «çàìàçûâàþò» ìåæãîäîâûå 
èçìåíåíèÿ, õîòÿ è ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü ñòàòèñòè-
÷åñêèå ïðîöåäóðû äëÿ îöåíêè îòêëîíåíèé ãîäîâîãî 
õîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû îò åå ñðåäíåìíî-
ãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ [6]. 

Ñ ïîçèöèé ×åòâåðòîãî îöåíî÷íîãî äîêëàäà Ìåæ-
ïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ 
êëèìàòà íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå ðåãèîíàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, óòî÷íÿþùèå îöåíêè òîãî ïåðâîãî ïðè-
áëèæåíèÿ, êîòîðûå äàíû â ýòîì äîêëàäå [7]. Ê ÷èñ-
ëó íåîáõîäèìûõ óòî÷íåíèé îòíîñèòñÿ è âûÿñíåíèå 
ðîëè ñåçîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â íàáëþäàå-
ìûõ òðåíäàõ ìíîãîëåòíåãî ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè. 
  Ïðåäñòàâëåííûé íèæå ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìíî- 
ãîëåòíèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñðåäíåñåçîííûõ è ñðåäíå-
ãîäîâûõ ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð íàïðàâëåí íà âû-
ÿâëåíèå çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé çà ñòîëåòíèé ïåðèîä 
íàáëþäåíèé äëÿ ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Ñèáèðè. 
Àíàëèç âîçìîæíûõ çàêîíîìåðíîñòåé âûïîëíåí äëÿ 
ãåîãðàôè÷åñêè ðàçíåñåííûõ ïóíêòîâ (Òîáîëüñê è Èð-
êóòñê), êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòëè-
÷àþùèìèñÿ îñîáåííîñòÿìè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé. Òîáîëüñê (58,1° ñ.ø., 68,2° â.ä.) ðàñïîëîæåí  
â òîì ðàéîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè (Êàíäèíñêàÿ íèçìåí-
íîñòü), êîòîðûé ïðè óìåðåííûõ òåìïàõ ïîòåïëåíèÿ 
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õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè êîýôôèöèåíòàìè êîð-
ðåëÿöèè (äî 0,7) âåéâëåò-ñïåêòðîâ Ñåâåðî-Àòëàíòè- 
÷åñêîãî êîëåáàíèÿ è ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ, à Èð-
êóòñê (52,3° ñ.ø., 104,3° â.ä.) íàõîäèòñÿ â òîé êëè-
ìàòè÷åñêîé çîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, êîòîðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè òåìïàìè ïîòåïëåíèÿ (äî 
0,5 °Ñ/10 ëåò). 

 

Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè  
ñðåäíåñåçîííûõ òåìïåðàòóð 

 

Êîëåáàíèÿ ñðåäíåñåçîííûõ òåìïåðàòóð íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â ñåâåðíûõ øèðîòàõ ÿâëÿþòñÿ îä-
íîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãèîíàëüíîãî êëè-
ìàòà. Íî ýòè êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, ÷àñòî ðàññìàò-
ðèâàåìûå êàê ñèíóñîèäàëüíûå, äîïîëíèòåëüíî ìî-
äóëèðóþòñÿ ñëîæíûìè öèêëîíàëüíûìè ðåæèìàìè 
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è òåìè ñóòî÷íûìè êîëå-
áàíèÿìè ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà, êîòîðûå ñâÿçàíû 
ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì Çåìëè. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð åæå-
ñóòî÷íûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî äàí-
íûì èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé íà îäíîé èç ñå-
âåðîøèðîòíûõ ìåòåîñòàíöèé (ñåëî Áàê÷àð Òîìñêîé 
îáëàñòè). 

Æèðíîé ëèíèåé íà ðèñ. 1 ñîåäèíåíû ñðåäíåñó-
òî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, à âåðòèêàëüíûìè îò-
ðåçêàìè ïîêàçàíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëü-
íîé è ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû çà ñóòêè. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âòî-
ðûå ìîìåíòû ìåæãîäîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé, äîïîëíèòåëüíî «çàøóìëåíû» áîëåå âûñîêî÷àñ-
òîòíûìè ñóòî÷íûìè òåìïåðàòóðíûìè êîëåáàíèÿìè, 
îáóñëîâëåííûìè ïîãîäíûìè ïðîöåññàìè. Ïðè ýòîì 
ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð ïî-
äîáíîãî «çàøóìëåíèÿ» â ðàçíûå ãîäû îêàçûâàåòñÿ 
ðàçíûì êàê ïî ÷àñòîòå, òàê è ïî àìïëèòóäå êîëåáà-
íèé. Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà èñïîëüçîâà-
íû äàííûå äëÿ ñðåäíåñåçîííûõ òåìïåðàòóð, ÷òîáû 

èñêëþ÷èòü âëèÿíèå áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáà-
íèé (öèêëîíàëüíûõ è ñóòî÷íûõ). 

Ïî äàííûì èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé íà 
ðèñ. 2 äëÿ Èðêóòñêà òîíêèìè ëèíèÿìè ñîåäèíåíû 
ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, à æèðíûìè 
ëèíèÿìè ïîêàçàíû èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå 
6-ëåòíèì ñêîëüçÿùèì îñðåäíåíèåì äëÿ íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûõ ëåòíåãî (ðèñ. 2, à) è çèìíåãî (ðèñ. 2, â) 
ñåçîíîâ. 

Äàííûå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2, á) 
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ íàáëþäàåìîãî 
ïîòåïëåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåãèîíàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ 
ìàñøòàáîâ ïîòåïëåíèÿ [4]. 

Èç ðèñ. 2 ñëåäóþò äâà âàæíûõ ýìïèðè÷åñêèõ 
ôàêòà. 

Âî-ïåðâûõ, ïðè ÿâíîé òåíäåíöèè ê ïîâûøåíèþ 
ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð ñ 1970 ã. îñíîâíîé âêëàä 
â òåìïû èõ ïîâûøåíèÿ îïðåäåëÿëñÿ ãëàâíûì îáðà-
çîì èçìåíåíèÿìè ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû â çèì-
íèå ìåñÿöû. Ïðè ýòîì äëÿ Èðêóòñêà òåíäåíöèÿ ê ïî-
âûøåíèþ ñðåäíåñåçîííûõ òåìïåðàòóð â ëåòíèå ìå-
ñÿöû ïðîñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñ 1990 ã. (ïî Òîáîëüñêó 

òàêîé òåíäåíöèè â ëåòíèå ìåñÿöû äî ñèõ ïîð íåò). 
Âìåñòå ñ òåì èç êðèâûõ íà ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî îöåí-
êà ëèíåéíûõ òðåíäîâ ïîòåïëåíèÿ ïî èçìåíåíèÿì 

ðàçíîñòè òåìïåðàòóð çà äåñÿòêè, à òåì áîëåå çà ñòî 
ëåò ÿâëÿåòñÿ ñóãóáî êà÷åñòâåííîé è íå äàåò îñíîâà-
íèé äëÿ äåòàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. 

Âî-âòîðûõ, àìïëèòóäà êîëåáàíèé îïðåäåëÿåò-
ñÿ â îñíîâíîì êîëåáàíèÿìè ñðåäíåñåçîííîé òåìïå-
ðàòóðû â çèìíèå ìåñÿöû, à â ëåòíèå ìåñÿöû ýòè 
êîëåáàíèÿ ïî àìïëèòóäå áëèçêè ê êîëåáàíèÿì ñðåä-
íåãîäîâûõ òåìïåðàòóð (äëÿ Òîáîëüñêà òî æå ñàìîå). 
  Èç ýòèõ ôàêòîâ ñëåäóåò, ÷òî îáùàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ 

çàêîíîìåðíîñòü äëÿ àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáà-
íèé òåìïåðàòóðû â ñåâåðíûõ øèðîòàõ îïðåäåëÿåòñÿ 
òåìïåðàòóðíûìè ðåæèìàìè â çèìíèå ìåñÿöû, êîãäà 
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè îòðèöà-
òåëüíûé, ò.å. âåëè÷èíà óõîäÿùèõ ïîòîêîâ òåïëîâîãî 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà (òî÷êè) è àìïëèòóäà ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû (îòðåçêè) ïî äàííûì 
  ìåòåîñòàíöèè Áàê÷àð (57,1° c.ø.; 81,9° â.ä.) 



 

 Ñåçîííûå çàêîíîìåðíîñòè íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè 9 
2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 

 

èçëó÷åíèÿ ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ïðèõîäÿùèõ ïîòî-
êîâ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåñåçîííàÿ è ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèçåìíûå òåì-
ïåðàòóðû ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Èðêóòñêà (1882–
2006 ãã.): à – äëÿ ëåòà (èþíü, èþëü, àâãóñò); á – ñðåäíå- 
  ãîäîâàÿ; â – äëÿ çèìû (äåêàáðü, ÿíâàðü, ôåâðàëü) 

 
Äðóãàÿ îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü äëÿ îáåèõ ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí âûÿâëÿåòñÿ, åñëè 
ïðîâåñòè âåéâëåò-àíàëèç ñîîòâåòñòâóþùèõ âðåìåííûõ 

ðÿäîâ çà ïîñëåäíåå ñòîëåòèå (ðèñ. 3, ââåðõó). Âåéâ-
ëåò-ñïåêòð ýòîãî âðåìåííîãî ðÿäà ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 3 (âíèçó), ãäå áîëåå òåìíûå ó÷àñòêè ñîîòâåòñò-
âóþò ñòàòèñòè÷åñêè áîëåå çíà÷èìûì ïåðèîäè÷íîñòÿì 

âî âðåìåííîì ðÿäó. 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííîé ðÿä ñðåäíåñåçîííîé ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû äëÿ çèìû (ââåðõó) ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè Òîáîëüñê 
  â 1882–2006 ãã. è âåéâëåò-ñïåêòð ýòîãî ðÿäà (âíèçó) 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ìàñøòàá ýòèõ ïåðèîäè÷íî-
ñòåé (ïî âåðòèêàëüíîé îñè, â ãîäàõ) â ïðîøåäøåì 

ñòîëåòèè áûë äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ, çà èñêëþ÷åíèåì 
êëèìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà â 1950–1980 ãã. Óâåëè÷å-
íèå ìàñøòàáîâ ïåðèîäè÷íîñòè â ýòîò ïåðèîä, êîòî-
ðûé áëèçîê ê ðàíåå îáíàðóæåííîìó ïåðèîäó äëÿ 
«êëèìàòè÷åñêîãî ôåíîìåíà» [4], ïî-âèäèìîìó, èìå-
åò òó æå ïðèðîäó è ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííîé êîððå-
ëÿöèåé èíäåêñà Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ 
ñî ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé â Ñèáèðè â ýòîò 
ïåðèîä, ò.å. ñ ðåæèìîì àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. 

 

Àìïëèòóäà ñåçîííûõ êîëåáàíèé  
òåìïåðàòóðû 

 

Ïîä àìïëèòóäîé ñåçîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðà-
òóðû â êàêîì-ëèáî ãîäó (ïîä ñåçîííîé àìïëèòóäîé) 
äàëåå ïîíèìàåòñÿ ðàçíîñòü íàáëþäàåìûõ ìèíèìàëü-
íîé è ìàêñèìàëüíîé ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð â òå÷åíèå 
ýòîãî ãîäà. Ñ ó÷åòîì êëèìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñå-
çîííûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü 

ñåçîííîé àìïëèòóäû ñî ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðîé 

â çèìíèé (äåêàáðü, ÿíâàðü, ôåâðàëü) è â ëåòíèé 

(èþíü, èþëü, àâãóñò) ñåçîíû. Èìåííî äëÿ ýòèõ ñåçî-
íîâ èñïîëüçîâàíèå ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû â êà-
÷åñòâå ïàðàìåòðà ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì êàê äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ñåçîííûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîòå-
ïëåíèÿ â ðåãèîíå, òàê è äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýòèõ 
ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ñâÿçü 
ñåçîííîé àìïëèòóäû è ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû 
äëÿ Èðêóòñêà. 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáàíèé òåìïå-
ðàòóðû îò ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû ïî äàííûì ìåòåî- 
  ñòàíöèè Èðêóòñê çà 1882–2006 ãã. (à – çèìà, á – ëåòî) 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, çà âåñü ïåðèîä íàáëþäå-
íèé ñîõðàíÿëàñü òåñíàÿ ñâÿçü ñåçîííîé àìïëèòóäû 
ñî ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðîé äëÿ çèìû, à ñâÿçü 
ñî ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðîé äëÿ ëåòà ïîëíîñòüþ 
îòñóòñòâóåò. Òàêîé íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí 
è äëÿ Òîáîëüñêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåé ïðè-
ðîäå âûÿâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè. Äëÿ îáåèõ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí ñ âûñîêèì êîýôôèöè-
åíòîì äåòåðìèíàöèè (0,95) ñâÿçü ñåçîííîé àìïëèòó-
äû À (°Ñ) ñî ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðîé â çèìíèé 
ñåçîí Ò3 (°Ñ) èìååò ëèíåéíóþ ðåãðåññèþ (ñì. ïðÿ-
ìóþ íà ðèñ. 4, à) è îïèñûâàåòñÿ îäíîé è òîé æå 
ôîðìóëîé: 

 = − 317,3 0,94 .A T  



 

10 Êàáàíîâ Ì.Â. 
 

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ñâÿçü À  
è Ò3 ñîõðàíÿëàñü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäå-
íèé, âêëþ÷àÿ è ïîñëåäíèå ãîäû, êîãäà òåìïû ïîòåï-
ëåíèÿ ñòàëè áîëåå çàìåòíûìè, à ñðåäíåñåçîííàÿ òåì-
ïåðàòóðà çèìû ïðåâûñèëà íóëåâóþ îòìåòêó (â °Ñ). 
  Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî äàëüíåéøåå ïîòåïëåíèå 

ïðèâåäåò ê åùå áîëüøåìó óìåíüøåíèþ ñåçîííîé àì-
ïëèòóäû, íî êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè äëÿ òàêîãî ïðî-
ãíîçà (äëÿ àñèìïòîòèêè ïîëó÷åííîé ýìïèðè÷åñêîé 
ôîðìóëû) òðåáóþò îñòîðîæíîñòè. Äåëî â òîì, ÷òî 
äëÿ ñåâåðíûõ øèðîò â çèìíèé ïåðèîä îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå (äðó-
ãîé ìåõàíèçì, ñâÿçàííûé ñ àäâåêöèåé òåïëà çà ñ÷åò 
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè òðåáóåò îòäåëüíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ). Íî ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå îïè-
ñûâàåòñÿ ïîòîêàìè óõîäÿùåãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, 
êîòîðûå ïî çàêîíó Ñòåôàíà – Áîëüöìàíà ïðîïîðöèî-
íàëüíû 4-é ñòåïåíè àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû è òîëü-
êî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðîïîðöèîíàëüíû ïåðâîé 
ñòåïåíè òåìïåðàòóðû çåìíîé ïîâåðõíîñòè â °Ñ. Õî-
òÿ íåòðóäíî îöåíèòü, ÷òî ïðè ñðåäíåñåçîííîé òåì-
ïåðàòóðå çèìîé äàæå â 10 °Ñ âòîðîé (êâàäðàòíûé) 
÷ëåí ðàçëîæåíèÿ â ðÿä ñîñòàâèò äîáàâêó ê ïåðâîìó 
(ëèíåéíîìó) ÷ëåíó íå áîëåå 6%. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ðàññìîòðåííûå âûøå ñåçîííûå çàêîíîìåðíîñòè 
ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè ïî ðåçóëüòàòàì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé äëÿ äâóõ ãåîãðàôè÷åñêè ðàçíå-
ñåííûõ ïóíêòîâ (äëÿ Èðêóòñêà è Òîáîëüñêà) îêàçà-
ëèñü ñîâïàäàþùèìè ïî îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì 
çèìíèõ òðåíäîâ è ïî íåèçìåííî óñòîé÷èâîé è îäíî-
çíà÷íîé ñâÿçè àìïëèòóäû ñåçîííûõ êîëåáàíèé ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû ñî ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòó-
ðîé â çèìíèé ïåðèîä çà âåñü 124-ëåòíèé ïåðèîä íà-
áëþäåíèé. Ýòè ýìïèðè÷åñêèå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ íà íàáëþäàåìîå ïîòåïëåíèå, à âîç-
ìîæíî, è íà òå ïîãîäîîáðàçóþùèå ïðîöåññû, êîòî-
ðûå îáóñëîâëèâàþò áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáà-
íèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû  
 

àíàëèçà îáîñíîâûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü àëüòåðíàòèâ-
íîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ 
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé: íå ÷åðåç îïèñàíèå ïîãî-
äîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ îñðåä-
íåíèåì íà êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä, à ÷åðåç îïèñàíèå 
íåïîñðåäñòâåííî êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îñíî-
âå ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ñ ïîñëåäóþùåé 

îöåíêîé èõ âëèÿíèÿ íà ïîãîäîîáðàçóþùèå ïðîöåñ-
ñû. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè íàêîïëåíû â äîñòàòî÷íîì îáúåìå äàííûå 
èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, à ðåàëèçàöèÿ òàêî-
ãî ïîäõîäà ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è óáå-
äèòåëüíîñòü íå òîëüêî ìîäåëåé êëèìàòà, íî è ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. 
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M.V. Kabanov. Seasonal regularities in the observed warming in Siberia. 
Results are discussed of comparative analysis of long-term time series of seasonal mean and annual mean 

surface temperatures in Siberia. To analyze seasonal temperature variations, we employ seasonal mean tempera-
ture values, that allows us to eliminate influence of higher-frequency variations (cyclonic and diurnal ones). 
Empirical relation between amplitude of seasonal temperature variations and seasonal mean surface temperature 
was revealed for two climatic zones (Irkutsk and Tobol’sk). For both zones amplitude of seasonal temperature 
variations is linearly related to seasonal mean temperature in winter time (coefficient of determination is more 
than 0.9). Modeling and forecast of climate changes on the basis of empirical relations is shown to be promissing. 
 

 


