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Äèíàìèêà èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè îïèñûâàåòñÿ ïîëèíîìîì 4-é ñòåïåíè â âèäå çàòóõàþùåé ñèíó-

ñîèäû. Êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà â Òóâèíñêîé ãîðíîé îáëàñòè çà 1977–2003 ãã. óìåíüøàëàñü â ñðåäíåì íà 
1,1 °Ñ/10 ëåò; â íà÷àëå XXI â. (2001–2006 ãã.) íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòð Àçèè, ãîðíûé ðåëüåô, èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè, ïîòåïëåíèå êëèìàòà, ðåãðåñ-
ñèîííûé àíàëèç; the Center of Asia; mountain relief, continentality index, climate warming, regression analysis. 

 

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî â ïåðèîä èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà èñïîëüçîâàëàñü òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðèëñÿ ñïåêòð èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ – àòìî-
ñôåðíûå îñàäêè, îáëà÷íîñòü, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, 
ðå÷íîé ñòîê è êðèîñôåðíûå ïðîöåññû. Îäíàêî ïðàê-
òè÷åñêè íåò ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ äèíàìèêå âàæíîé 
êëèìàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè – èíäåêñó êîíòè-
íåíòàëüíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå 
çàðåãèñòðèðîâàíî íà âñåé ïëàíåòå, íî â Ðîññèè, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, îíî âûðàæåíî áîëåå ðåëüåôíî, ïî-
ñêîëüêó åå òåððèòîðèÿ ðàñïîëîæåíà íà ñàìîì êðóï-
íîì ìàòåðèêå, êîòîðûé â ëåòíåå âðåìÿ íàãðåâàåòñÿ 
äîâîëüíî èíòåíñèâíî, íî íàêàïëèâàåò ýíåðãèè ìåíü-
øå, ÷åì îêåàí. 

Òóâèíñêàÿ ãîðíàÿ îáëàñòü (Òóâà) ðàñïîëîæåíà 
â öåíòðå Àçèè è óäàëåíà îò îêåàíîâ íà ãðîìàäíûå 
ðàññòîÿíèÿ: îò Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî – íà 2400, 
Òèõîãî – íà 2800 è Èíäèéñêîãî – íà 3200 êì. Ïëî-
ùàäü èçó÷àåìîãî ðåãèîíà ñîñòàâëÿåò 168,6 òûñ. êì2, 
ãîðû çàíèìàþò îêîëî 82%. Ïî÷òè ñ ÷åòûðåõ ñòîðîí 
åå òåððèòîðèÿ îêàéìëåíà ñëîæíîé ñèñòåìîé ãîðíûõ 

õðåáòîâ è íàãîðèé. Êëèìàò ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé – 
çèìà ñóðîâàÿ, ëåòî æàðêîå [1]. Â çèìíèé ïåðèîä 
Òóâà íàõîäèòñÿ â çîíå îáøèðíîãî è óñòîé÷èâîãî 
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, öåíòð êîòîðîãî 
ðàñïîëîæåí íàä Ìîíãîëèåé. Îòìå÷åííûå îñîáåííî-
ñòè ðåëüåôà è ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ îêàçûâàþò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà òåìïû èçìåíåíèÿ êëèìàòà,  
â òîì ÷èñëå è íà èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè, èìåþùèé 

ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ïðè èçó÷åíèè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà [2] è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ (îí-
êîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé) [3]. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ  
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ðàáîòû [4], â Òóâèíñêîé ãîðíîé îáëàñòè îæèäàþòñÿ 
èçìåíåíèÿ êëèìàòà ñòîëü æå ñèëüíûå, êàê â Àðêòèêå, 
è íàìíîãî èíòåíñèâíåå, ÷åì â óìåðåííûõ øèðîòàõ 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â öåëîì. 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÷àñòîòà öèêëîíîâ â çèì-
íèé ïåðèîä Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ âîçðîñëà, ÷òî ñòà-
ëî çàìåòíî äàæå â ãîðíûõ êîòëîâèíàõ Òóâû. Îäíèì 
èç ïðèçíàêîâ èõ ïðîÿâëåíèÿ – áîëåå âûñîêàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé ïî-
âåðõíîñòè ñíåãà. Îäíàêî, ïî íàøèì äàííûì, òåìïû 
ïîòåïëåíèÿ â Òóâå â íà÷àëå XXI â. (2001–2006 ãã.) 

óìåíüøèëèñü íà 20% [5], ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîãíîçîì 

âîçìîæíîãî íîâîãî ïîõîëîäàíèÿ êëèìàòà ñ 2012 ã., 
âûñêàçàííûì âåäóùèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Ïóë-
êîâñêîé îáñåðâàòîðèè Õ. Àáäóñàìàòîâûì [6]. 

 

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû â îáðàáîòêå 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ 

 

1. Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ êëèìàòà Âñåìèðíàÿ 

ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ðåêîìåíäóåò â êà-
÷åñòâå èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàòü òðè-
äöàòèëåòíèé ïåðèîä – ñ 1961 ïî 1990 ã. Èìåííî îò 
ýòèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ äàííîãî ïåðèîäà è ïðèíÿòî îòñ÷èòûâàòü ñòåïåíü 
èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Íàìè âûäåëåíû äâà îñíîâíûõ 
ïåðèîäà: 1961–1990 è 1977–2006 ãã., è îäèí äîïîë-
íèòåëüíûé – 2001–2006 ãã. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
îñíîâàíû íà èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ äåâÿòè ìå-
òåîñòàíöèé, ñåìü èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû â ïÿòè 
ñàìûõ êðóïíûõ êîòëîâèíàõ – Òóðàíî-Óþêñêîé, Õåì-
÷èêñêîé, Óëóã-Õåìñêîé, Òîäæèíñêîé è Óáñó-Íóð- 
ñêîé, îäíà (Ìóãóð-Àêñû) – â ãîðíîé äîëèíå ð. Êàðãû 
(àáñîëþòíàÿ îòìåòêà 1850 ì), âòîðàÿ (Õîâó-Àêñû – 
1042 ì) – íà ïëàòî íàãîðèÿ. 

2. Èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè (K) âû÷èñëÿëè ïî 
ôîðìóëå Ãîð÷èíñêîãî [7]: 
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ãäå À – ãîäîâàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà; ϕ – 
ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà.  

3. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ K 
èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà, îï-
ðåäåëÿåìûé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Îí 
õàðàêòåðèçóåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü èçìåíåíèé àíàëè-
çèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ìåðîé ñóùåñòâåííîñòè òðåíäà 
ÿâëÿåòñÿ äîëÿ äèñïåðñèè K â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé 
äèñïåðñèè êëèìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé çà ðàññìàòðè-
âàåìûé èíòåðâàë âðåìåíè. Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé 
çíà÷èìîñòè òðåíäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî 5%-ìó óðîâíþ 
çíà÷èìîñòè (ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95). Îáíàðóæåííûå 
èçìåíåíèÿ K ðåàëüíû (ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëü-
íîñòè), åñëè èõ âåëè÷èíà ïðåâîñõîäèò îøèáêó îöåí-
êè èçìåíåíèé. 

4. Äëÿ âûÿâëåíèÿ 11-ëåòíåé ïåðèîäè÷íîñòè, 
ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, âû-
÷èñëÿþòñÿ ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå ïî 11 ãîäàì, òàê 
êàê ïîòåïëåíèå ìîæåò ìàñêèðîâàòü ýòó ïåðèîäè÷-
íîñòü. Åñëè â ïåðâîíà÷àëüíîì ðÿäó ñêðûòà 11-ëåòíÿÿ 
ïåðèîäè÷íîñòü, òî â îñòàòî÷íîì ðÿäó îíà âûÿâèòñÿ 
ñ áîëüøåé î÷åâèäíîñòüþ. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
 

Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíî-
ñòè çà àíàëèçèðóåìûå ïåðèîäû (1961–1990, 1977–2003 
è 2001–2006 ãã.) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè  
çà ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ðÿäû íàáëþäåíèé 

Ìåòåîñòàíöèÿ 1961–1990 ãã. 1977–2006 ãã. 2001–2006 ãã.

Òóðàí 77,4 77,1 75,4 

Êûçûë 86,1 85,3 85,2 

Òýýëè 76,3 76,8 78,6 

Ñàðûã-Ñåï 83,2 83,6 84,0 

Ñîñíîâêà 73,5 73,8 73,9 

Òîðà-Õåì 70,6 68,8 70,9 

Ýðçèí 90,2 89,6 90,9 

Õîâó-Àêñû 68,9 69,3 69,9 

Ìóãóð-Àêñû 56,9 56,7 57,3 

 

Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ K íå äàþò îáúåêòèâíîé 
îöåíêè èçìåíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîñòè çà 1977–2006 ãã. 
Ïî íèì ìîæíî ñäåëàòü íå ñîâñåì êîððåêòíûé âûâîä 
î çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëü-
íîñòè çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä. Ðåàëüíóþ êàðòèíó 

äèíàìèêè K ìîæíî ïðîñëåäèòü ïî ëèíåéíûì òðåíäàì 

ñãëàæåííûõ àíîìàëèé âðåìåííîãî ðÿäà (ðèñ. 1). (Íà 
âñåõ ðèñóíêàõ ïðèíÿòû óñëîâíûå ãîäû. Äåëî â òîì, 
÷òî àðãóìåíòû (õ – ãîäû), âîçâåäåííûå âî 2–4-é 
ñòåïåíè, â êîíå÷íîì èòîãå äàþò ãðîìîçäêèå êîýôôè-
öèåíòû â óðàâíåíèÿõ. Âî ìíîãèõ ÷ëåíàõ óðàâíåíèÿ 
ïîÿâëÿåòñÿ ñèìâîë Å, îçíà÷àþùèé ÷èñëî 10, çà êî-
òîðûì ñëåäóåò ÷èñëî ñî çíàêîì ïëþñ èëè ìèíóñ, óêà-
çûâàþùåå çíàê è ñòåïåíü ÷èñëà 10. Òàêèå óðàâíåíèÿ 

òðóäíî âîñïðèíèìàþòñÿ ÷èòàòåëåì. Ïðè íàøåì ïîä-
õîäå óïðîùàåòñÿ ñòðóêòóðà óðàâíåíèé, íå èñêàæàÿ 

âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.) 
 

 
Ðèñ. 1. Ëèíåéíûé òðåíä àíîìàëèé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíî-
ñòè, ñãëàæåííîãî ïî 11-ëåòíèì öèêëàì, Òóðàí 1977–2004 ãã. 
 

 
Èìåííî ïî íèì ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó 

ïðèðàùåíèÿ K è ñðàâíèòü åå ñ îøèáêîé îöåíêè èç-
ìåíåíèé. 

Óðàâíåíèÿ ñâÿçè, îïèñûâàþùèå çàêîíîìåðíî-
ñòè èçìåíåíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè çà àíàëè-
çèðóåìûé ïåðèîä (1977–2003 ãã.), ïðåäñòàâëåíû 

ïîëèíîìàìè 4-é ñòåïåíè: 

 Òóðàí 

 4 3 22,852 17,394 33,551 20,326 0,522ó õ õ õ õ= − + − +  

 2 0,77R =  

 Òýýëè 

 4 3 20,259 2,578 7,41 5,012 1,018y x x x x= − + − −  

 2 0,91R =  

 Êûçûë 

 4 3 21,977 13,094 28,783 21,614 1,574y x x x x= − + − +  

 2 0,82R =  

 Ñàðûã-Ñåï 

 4 3 20,608 6,758 19,068 14,838 0,57y x x x x= − + − +  

 2 0,91R =  

 Ñîñíîâêà 

 4 3 20,665 4,672 10,353 6,884 0,298y x x x x= − + − +  

 2 0,71R =  

 Òîðà-Õåì 

 4 3 20,975 5,234 10,178 8,386 0,639y x x x x= − + − −  

 2 0,71R =  

 Ýðçèí 

 4 3 20,413 0,726 3,584 6,696 0,106y x x x x= − + + − +  

 2 0,86R =  
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 Õîâó-Àêñû 

 4 3 20,783 5,666 13,074 8,85 0,163y x x x x= − + − −  

 2 0,84R =  

 Ìóãóð-Àêñû 

 4 3 22,772 16,372 31,333 19,245 0,295y x x x x= − + − +  

 2 0,93.R =  

Àíàëèç ëèíèé ðåãðåññèé àíîìàëèé èíäåêñà êîí-
òèíåíòàëüíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ìèíèìóìû êðè-
âûõ ðàñïîëîæåíû â 21-ì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè (1976–1985 ãã.) è ñîâïàäàþò, êàê ïðàâèëî, ñ ìàê-
ñèìóìàìè ÷èñåë Âîëüôà (W). Àíîìàëèè âñåõ ìåòåî-
ñòàíöèé èìåþò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ è êîëåáëþò-
ñÿ â èíòåðâàëå 1,1–3,65, ÷òî óêàçûâàåò íà óìåíüøå-
íèå çíà÷åíèé K. Ìàêñèìóìû êðèâûõ ðàñïîëîæåíû 
â 22–23-ëåòíèõ öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è òàêæå 

ñîîòâåòñòâóþò â îñíîâíîì îáëàñòÿì ìàêñèìàëüíûõ 

çíà÷åíèé Âîëüôà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìåòåîñòàí-
öèÿ Êûçûë, ãäå ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà 1995 ã.,  
à ÷èñëî W ïðèáëèæàåòñÿ ê ìèíèìóìó. 

Àíîìàëèè âñåõ ìàêñèìóìîâ êðèâûõ èìåþò ïî-
ëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû (0,9–1,7). Ïåðèîäû ìåæäó 
ìèíèìóìàìè è ìàêñèìóìàìè êðèâûõ êîëåáëþòñÿ  
â èíòåðâàëå 11–16 ëåò. Îñîáàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà ìåòåîñòàíöèè Òýýëè. Ëèíåéíûé òðåíä 
çäåñü ïëàâíî óñðåäíÿåò 21-ëåòíèé ïåðèîä äâóõ öèê-
ëîâ: 22-ëåòíèé ñ ìàêñèìóìîì â 1990 ã. è 23-é ñ ìàê-
ñèìóìîì â 2001 ã. Íåñêîëüêî äðóãàÿ çàêîíîìåðíîñòü 
âûÿâëåíà íà ìåòåîñòàíöèè Òîðà-Õåì, îòëè÷àþùåéñÿ 
îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì âåãåòàöèîííûì ïåðèîäîì. 
Çäåñü êðèâàÿ äèíàìèêè àíîìàëèé èíäåêñà êîíòèíåí-
òàëüíîñòè òàêæå îïèñûâàåòñÿ ïîëèíîìîì 4-é ñòåïå-
íè, íî âîãíóòîé êðèâîé. Ìèíèìàëüíîå îòêëîíåíèå 
àíîìàëèé ïîëîãîãî ó÷àñòêà êðèâîé ñîñòàâëÿåò –3. 
Ñ 1983 ã. íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 

àíîìàëèé äî 1997 ã., à çàòåì ðåçêîå ïîâûøåíèå äî 
0,8 â 2003 ã. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîëíå÷íî-çåìíûõ ñâÿçåé 

ñ èíäåêñîì êîíòèíåíòàëüíîñòè öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âåñòè àíàëèç åãî äåêîìïîçèöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ – 
ãîäîâîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà (À) è òåì-
ïåðàòóðû èþëÿ è ÿíâàðÿ. 

Ëèíåéíûå òðåíäû ñãëàæåííûõ àíîìàëèé àìïëè-
òóäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà 1977–2003 ãã. àíàëè-
çèðóåìûõ ìåòåîñòàíöèé îïèñûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûìè 
ïîëèíîìàìè 4-é ñòåïåíè. Çàêîíîìåðíîñòü ëèíåéíîãî 
òðåíäà àíîìàëèè ãîäîâîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ïîêàçàíà íà ïðèìåðå ìåòåîñòàíöèè Òýýëè 
(ðèñ. 2). 

Àíàëèç ñãëàæåííûõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ èíäåêñà 
êîíòèíåíòàëüíîñòè è ãîäîâîé àìïëèòóäû òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùèìè ìåæäó íèìè 
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìîìåíòû: 

1. Ëèíèè ðåãðåññèè êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
íîñÿò ñèíóñîèäàëüíûé õàðàêòåð ñ äâóìÿ ìèíèìó-
ìàìè è îäíèì ìàêñèìóìîì: ïåðâûé – â 1977–1981, 
âòîðîé – â 1994–2002, ìàêñèìóì – â 1982–1993 ãã. 
  2. Âñå ìèíèìóìû êðèâûõ ðàñïîëîæåíû â 21-
ëåòíåì öèêëå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (1976–1985 ãã.) 
â îáëàñòÿõ ìàêñèìàëüíûõ ÷èñåë Âîëüôà. 

 
Ðèñ. 2. Ëèíåéíûé òðåíä àíîìàëèé àìïëèòóäû ãîäîâîé òåì- 
ïåðàòóðû âîçäóõà, ñãëàæåííûõ ïî 11-ëåòíèì öèêëàì, ìåòåî- 
  ñòàíöèÿ Òýýëè 1977–2002 ãã. 

 
3. Àíîìàëèè ìèíèìóìîâ êðèâûõ èìåþò îòðèöà-

òåëüíûå çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà çàìåäëåíèå ïðî-
öåññà ïîíèæåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ íà äàííîì îòðåçêå âðåìåííîãî ðÿäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áàçîâûì ïåðèîäîì (1961–1990 ãã.). 

4. Âñå ìàêñèìóìû êðèâûõ ðàñïîëîæåíû â 22- 
è 23-ëåòíåì öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû 
 
1. Â ñðåäíåì ðàçìàõ àíîìàëèè èíäåêñà êîíòè-

íåíòàëüíîñòè â 1,5 ðàçà áîëüøå ãîäîâîé àìïëèòóäû 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ 21-é 
öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ãäå ðàçìàõ K óìåíü-
øèëñÿ â 2,2 ðàçà. 

2. Àíîìàëèè ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ K áîëü-
øå À ñîîòâåòñòâåííî â 1,8 è 2 ðàçà. 

3. Àíîìàëèè âñåõ ìàêñèìóìîâ êðèâûõ èíäåêñà 
êîíòèíåíòàëüíîñòè èìåþò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ, à àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà – 66,7%; íà 
òðåõ ìåòåîñòàíöèÿõ – Òóðàí, Êûçûë è Ñàðûã-Ñåï – 
îòðèöàòåëüíûå âåëè÷èíû, ÷òî ñîñòàâëÿþò 33,3% îò 
âñåõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé. 

4. Ïåðèîäû ìåæäó ìèíèìóìàìè è ìàêñèìóìàìè 
èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè ñîñòàâëÿþò 11–16, àì-
ïëèòóäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà – 14–17 ëåò. 

5. Âòîðîé ìèíèìóì ÷åòêî âûðàæåí â ëèíèÿõ 

ðåãðåññèé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè, â ãîäîâîé 

àìïëèòóäå òåìïåðàòóðû âîçäóõà îí çàôèêñèðîâàí 

òîëüêî íà ìåòåîñòàíöèè Ñàðûã-Ñåï. 
Äîïîëíåíèåì ê îñîáåííîñòÿì ãîäîâîé àìïëèòó-

äû òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ èí-
ôîðìàöèÿ. Ìèíèìóìû àíîìàëèé êðèâûõ À ñîîòâåò-
ñòâóþò, êàê ïðàâèëî, ìàêñèìàëüíûì ÷èñëàì Âîëüôà 
ñ îòêëîíåíèåì 1–2 ãîäà. Ëèøü íà äâóõ ìåòåîñòàí-
öèÿõ (ñ íàèáîëüøèìè àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè) – 
Ýðçèí (1100 ì) è Ìóãóð-Àêñû (1850 ì) – ìèíèìóìû 
îòêëîíÿþòñÿ îò ÷èñëà Âîëüôà ñîîòâåòñòâåííî íà 5 
è 3 ãîäà. Âñå òî÷êè ìàêñèìóìîâ êðèâûõ àíîìàëèé À 

ëåæàò íà ñåðåäèíå âðåìåííîãî èíòåðâàëà äâóõ ýêñ-
òðåìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

Àíàëèç ëèíåéíûõ òðåíäîâ  

òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÿíâàðÿ è èþëÿ 
 

Çàêîíîìåðíîñòü ñãëàæåííûõ àíîìàëèé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ÿíâàðÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. 

y = 0,0742x4 – 0,9344x3 + 2,9842x2 – 2,0807x – 1,0568 
R2 = 0,8968 
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Ðèñ. 3. Ëèíåéíûé òðåíä àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ñãëàæåííûõ ïî 11-ëåòíèì öèêëàì. Ìåòåîñòàíöèÿ Ñàðûã-Ñåï, 
  ÿíâàðü 1977–2003 ãã. 

 
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìàëèçàöèÿ åå ó âîñüìè ìåòåî-

ñòàíöèé âûðàæàåòñÿ ïîëèíîìàìè 4-é ñòåïåíè è ëèøü 
â îäíîì ïóíêòå íàáëþäåíèé – Ñîñíîâêà – óðàâíå-
íèåì 2-é ñòåïåíè. Êñòàòè, â àíàëèçèðóåìîì áëîêå 
òåñíîòà ñâÿçè ìåæäó êîððåëèðóåìûìè ïðèçíàêàìè 
íà 36% íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íîé çàêîíî-
ìåðíîñòüþ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè è íà 56% íè-
æå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà èþëÿ. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äåòåðìèíàöèè  

â ÿíâàðå çàôèêñèðîâàíû ëèøü íà äâóõ ìåòåîñòàíöè-
ÿõ – Êûçûë (0,75) è Ýðçèí (0,90), íà îñòàëüíûõ èõ 
çíà÷åíèÿ êîëåáàëèñü â èíòåðâàëå 0,50–0,57. Ñðàâ-
íèâàåìûå ïîêàçàòåëè èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè  
è òåìïåðàòóðû èþëÿ âàðüèðóþò ñîîòâåòñòâåííî  
â ïðåäåëàõ 0,71–0,93 è 0,90–0,98. 

Èç àíàëèçà ãðàôè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñëåäóåò, 
÷òî áîëüøå ïîëîâèíû (55,6%) ìèíèìóìîâ ñãëàæåí-
íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÿíâàðå ïðè-
õîäèòñÿ íà ãîäû ñ íàèìåíüøèì ÷èñëîì Âîëüôà, íà 
îäíîé òðåòè (33,3%) ìåòåîñòàíöèé ìèíèìóìû ÷åòêî 
íå çàôèêñèðîâàíû, òàê êàê ôîðìà êðèâîé îòëè÷àåò-
ñÿ îò õàðàêòåðíîé ïàðàáîëû ñ ìàêñèìóìîì â 1992 ã. 
Èç îáùåé çàêîíîìåðíîñòè âûïàäàåò ìåòåîñòàíöèÿ 
Ìóãóð-Àêñû ñ íàèáîëüøåé àáñîëþòíîé îòìåòêîé 

(1850 ì), èìåþùàÿ äâà ìèíèìóìà (â 1979 è 2003 ãã.) 
ñ ìàêñèìàëüíûìè ÷èñëàìè Âîëüôà. Çäåñü ìàêñèìóì 
êðèâîé òàêæå ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøåìó ÷èñëó Âîëü-
ôà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ çàêîíîìåðíîñòüþ èíäåêñà êîí-
òèíåíòàëüíîñòè. Â ìàêñèìóìàõ êðèâûõ íàáëþäàåò-
ñÿ îáðàòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ìèíè-
ìóìîâ: 55,6% ïðèõîäèòñÿ íà ãîäû ñ íàèáîëüøèì ÷èñ-
ëîì Âîëüôà. Â ÿíâàðå ïî ñðàâíåíèþ ñ èþëåì ìåæäó 
ìèíèìóìîì è ìàêñèìóìîì áîëåå ÷åòêî íàáëþäàåòñÿ 
öèêëè÷íîñòü ñî ñòðîãîé ïåðèîäè÷íîñòüþ 11 ëåò, ëèøü 
íà ìåòåîñòàíöèè Ìóãóð-Àêñû ïåðèîä ðàâåí 13 ãîäàì. 
  Çàêîíîìåðíîñòü àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà èþëÿ èäåíòè÷íà êðèâîé èíäåêñà êîíòèíåíòàëü-
íîñòè (ðèñ. 4). 

Ìàòåìàòè÷åñêè îíà îïèñûâàåòñÿ òàêæå ïîëè-
íîìàìè 3-é è 4-é ñòåïåíåé. 

Âñå ìèíèìóìû êðèâûõ ñãëàæåííûõ àíîìàëèé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþëÿ ëåæàò â 21-ì öèêëå 
(1976–1985 ãã.) ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â îáëàñòè 
ìàêñèìàëüíûõ ÷èñåë Âîëüôà, ñ ðàâíîìåðíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ïî òðåì ãîäàì – 1977, 1979 è 1980. Íà 
âñåõ ìåòåîñòàíöèÿõ (çà èñêëþ÷åíèåì ìåòåîñòàíöèè 
Ñàðûã-Ñåï) àíîìàëèè èìåþò îòðèöàòåëüíûå çíà÷å-
íèÿ (–0,1 äî – 0,5). 

 
Ðèñ. 4. Ëèíåéíûé òðåíä àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ñãëàæåííûõ ïî 11-ëåòíèì öèêëàì. Ìåòåîñòàíöèÿ Òóðàí, 
  èþëü 1977–2005 ãã. 

 

Ìàêñèìóìû ëèíåéíûõ òðåíäîâ ëåæàò â 22-ì 
(44,4%) è 23-ì (55,6%) öèêëàõ ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè. Áîëåå ïîëîâèíû (55,6%) èç íèõ ïðèõîäèòñÿ íà 
ãîäû ñ íàèáîëüøèì ÷èñëîì Âîëüôà. Âñå çíà÷åíèÿ 
àíîìàëèé – ïîëîæèòåëüíûå è êîëåáëþòñÿ â èíòåð-
âàëå 1,3–2,5. Ïåðèîäû ìåæäó ìèíèìóìàìè è ìàê-
ñèìóìàìè êðèâûõ ñîñòàâëÿþò: 13–14 ëåò –33,3%, 
18–11,1%, 21–24 ãîäà – 55,6%. 

Îáùèå ÷åðòû äèíàìèêè àíîìàëèè òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà ÿíâàðÿ è èþëÿ: 

– ìèíèìóìû àíîìàëèé ïðèõîäÿòñÿ íà 21-ëåòíèé 
öèêë ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè – íà îáëàñòè âûñîêèõ 
÷èñåë Âîëüôà (1977–1980 ãã.); 

– ìàêñèìóìû àíîìàëèé èìåþò ïîëîæèòåëüíûå 
âåëè÷èíû. 

Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû äèíàìèêè àíîìàëèé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà ÿíâàðÿ è èþëÿ: 

– ìèíèìóìû àíîìàëèé òåìïåðàòóðû ÿíâàðÿ – 
ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, èþëÿ – îòðèöàòåëüíûå. Ýòî 
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà 
â õîëîäíûé ïåðèîä âûøå, ÷åì â òåïëûé. Â ÿíâàðå 

íàáëþäàåòñÿ îäíîíàïðàâëåííûé ïîëîæèòåëüíûé ïðî-
öåññ èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà – ëèíèè ðåã-
ðåññèè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì â âèäå ïàðàáîëû. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ àíîìàëèé èíäåêñà 
êîíòèíåíòàëüíîñòè (åä./ãîä) õàðàêòåðíûõ  

èíòåðâàëîâ âðåìåííîãî ðÿäà (1977–2003 ãã.),  
îïèñûâàåìûõ ïîëèíîìàìè 

Ìåòåî- 
ñòàíöèÿ 

Ïîíèæåíèå,
1977–

1981 ãã. 

Ïîâûøåíèå, 
1982–

1993 ãã. 

Ïîíèæåíèå,
1994–

2003 ãã. 
Ñðåäíåå

Òóðàí –0,46 0,17 –0,21 –0,16

Òýýëè –0,09 0,14 –0,35 –0,10

Êûçûë –0,41 0,26 –0,34 –0,16

Ñàðûã-Ñåï –0,42 0,46 –0,19 –0,05

Ñîñíîâêà –0,31 0,10 –0,17 –0,13

Òîðà-Õåì –0,46 0,02 0 –0,15

Ýðçèí –0,36 0,19 –0,28 –0,15

Õîâó-Àêñû –0,14 0,15 –0,17 –0,05

Ìóãóð-
Àêñû 

 
–0,53 

 
0,29 

 
–0,04 

 
–0,09

Ñðåäíåå –0,35 0,20 –0,25 –0,11

y = 0,1258x4 – 0,1557x3 – 1,4505x2 + 3,2944x + 0,283
R2 = 0,5602 
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y = 0,4897x4 – 3,1269x3 + 6,0377x2 – 2,5627x – 0,1093 
R2 = 0,985 

6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 
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Åå àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî òåìïû ïîòåïëåíèÿ êëè-
ìàòà â íà÷àëå XXI â. çàìåòíî ñíèçèëèñü. Çàêîíî-
ìåðíîñòü äèíàìèêè òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþëÿ èäåí-
òè÷íà êðèâîé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè. Â èþëå 
1977–1980 ãã. â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ÿíâàðþ ïðîèñ-
õîäèò ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ áàçîâûì ïåðèîäîì, ïðè÷åì ïðîöåññ «ïîõîëî-
äàíèÿ» â 1,4 ðàçà ìåíüøå èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëå-
íèÿ ÿíâàðÿ; 

– òåìïû ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ñ 1981 ïî 1993 ã. 
â ÿíâàðå â 2,2 ðàçà âûøå, ÷åì â èþëå. 

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ñîñòàâëÿþùèõ èíäåêñà 

êîíòèíåíòàëüíîñòè ïîçâîëèë âûÿâèòü ñèíóñîèäàëü-
íûé õàðàêòåð àíàëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ â ïðåäåëàõ 
ðàññìîòðåííîãî ïåðèîäà (1977–2003 ãã.). Äèôôåðåí-
öèðîâàííûé ïîäõîä â ðåãðåññèîííîì àíàëèçå îïðå-
äåëèë ñðåäíþþ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ K â âûÿâëåí-
íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ (òàáë. 2). 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Èçìåíåíèå èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè îïèñû-

âàåòñÿ ïîëèíîìàìè 4-é ñòåïåíè â âèäå çàòóõàþùåé 
ñèíóñîèäû. Ïåðâûå ìèíèìóìû ëåæàò â 21-ëåòíåì 
öèêëå (1976–1985 ãã.), âòîðûå – â 23-ëåòíåì (2002–
2003 ãã.), ìàêñèìóìû – â 22–23-ëåòíåì öèêëàõ ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè è ñîâïàäàþò, êàê ïðàâèëî, ñ íàè-
áîëüøèìè ÷èñëàìè Âîëüôà. Ïåðèîäû ìåæäó ìèíè-
ìóìàìè è ìàêñèìóìàìè êðèâûõ ñîñòàâëÿþò 11–16 ëåò. 
Àíîìàëèè àíàëèçèðóåìîãî êëèìàòè÷åñêîãî ïîêàçà-
òåëÿ íà âñåõ ìåòåîñòàíöèÿõ èìåþò îòðèöàòåëüíûå 

çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèå èíäåêñà êîí-
òèíåíòàëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì ïåðèîäîì 
 

(1961–1990 ãã.). Ìåæäó èíäåêñîì êîíòèíåíòàëüíî-
ñòè è àìïëèòóäîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïî÷òè ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü. Çàêîíîìåðíîñòü 

äèíàìèêè àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà èþëÿ èäåí-
òè÷íà êðèâîé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè. 

Êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà â Òóâèíñêîé ãîðíîé 
îáëàñòè çà 1977–2003 ãã. â ñðåäíåì óìåíüøàåòñÿ íà 
1,1 °Ñ/10 ëåò. Â 2001–2006 ãã. â ñâÿçè ñ óìåíüøå-
íèåì èíòåíñèâíîñòè ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà êîýôôè-
öèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíî-
ñòè íà âñåõ ìåòåîñòàíöèÿõ èìåþò ïîëîæèòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ. 
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Ì.F. Àndreychik. The variability of the continentality index against the background of the climate 
warming in Tuva mountain area. 

The continentality index is described by polynominal of the forth degree as a damped sinusoidal wave.  
The climate continentality of Tuva mountain area has decreased by 1.1 °C/10 years during 1977–2003; we can 
witness a tendency to its growth in the beginning of XXI century. 

 


