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Äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè, îãðàíè÷åííîé 50–70° ñ.ø. è 60–110° â.ä., çà ïåðèîä ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî 

ïîòåïëåíèÿ 1976–2005 ãã. èññëåäîâàíû èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ òåìïåðàòóðû, öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, à òàêæå 
âëèÿíèå öèðêóëÿöèè íà àíîìàëèè òåìïåðàòóðû. Ïîêàçàíî, ÷òî òðåíä ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 

íà òåððèòîðèè çà óêàçàííûé ïåðèîä ñîñòàâèë 0,36 °Ñ/10 ëåò ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè â îòäåëüíûå êà-
ëåíäàðíûå ìåñÿöû. Îáùåå êîëè÷åñòâî öèêëîíîâ ñíèæàëîñü ñî ñêîðîñòüþ 1,4 ñîáûòèÿ/10 ëåò, ïðè÷åì ýòî 
ñíèæåíèå îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà çàïàäíûõ è þæíûõ öèêëîíîâ, òîãäà êàê ÷èñëî ñåâåðíûõ öè-
êëîíîâ âîçðàñòàëî. Îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì, îáúÿñíÿþùèé âðåìåííóþ äèíàìèêó öèêëîíîâ ðàçëè÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé èçìåíåíèÿìè ìåðèäèîíàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèêëîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ, òåëåêîííåêöèîííûå èíäåêñû, 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà, òåððèòîðèÿ Ñèáèðè; cyclonic activity, atmospheric circulation, teleconnection indices, 
air temperature, the territory of Siberia. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. ðàññìàòðèâàëàñü 
â [1–4]. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðèîä 
1975–2005 ãã. òðåíä ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé ãîäîâîé 

òåìïåðàòóðû íà àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè ñîñòà-
âèë 0,34 °Ñ/10 ëåò, äîñòèãàÿ â åå âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ 
çíà÷åíèé 0,46 °Ñ/10 ëåò. Åùå áîëüøèå çíà÷åíèÿ 
òðåíäîâ íàáëþäàþòñÿ äëÿ ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ òåì-
ïåðàòóð: òàê, äëÿ ìàðòà çíà÷åíèå òðåíäà ñîñòàâèëî 
0,65 °Ñ/10 ëåò [2]. 

Èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îáóñëîâëåíà 
ìíîãèìè ôàêòîðàìè, ñðåäè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü 

èãðàåò àòìîñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ. Â èññëåäîâàíèÿõ 
âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè íà êëèìàò èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ïîäõîäû ê êëàññèôèêàöèè ìàê-
ðîïðîöåññîâ, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íûì ïî âðåìåíè  
è ïðîñòðàíñòâó ñòàäèÿì ðàçâèòèÿ (ôîðìàì) öèðêóëÿ-
öèè [5–9]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè èíòåíñèâíî-
ñòè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ââîäÿòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íûå èíäåêñû, ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèÿõ êîòîðûõ 

íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâàõ íàáëþäàþòñÿ îïðåäåëåí- 
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íûå òèïû ìàêðîïðîöåññîâ. Âðåìåííûå ðÿäû òàêèõ 
èíäåêñîâ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó öèðêóëÿöèåé è ðàçëè÷íûìè 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè. Áîëüøàÿ ãðóïïà 
èíäåêñîâ, îïèñûâàþùèõ àòìîñôåðíóþ öèðêóëÿöèþ, 
îñíîâàíà íà ðàçëîæåíèè ïîëåé ãåîïîòåíöèàëà ïî-
âåðõíîñòè 700 ãÏà ïî åñòåñòâåííûì îðòîãîíàëüíûì 
ôóíêöèÿì è âûäåëåíèè ãëàâíûõ ìîä èçìåí÷èâîñòè. 
Ê ÷èñëó òàêèõ èíäåêñîâ îòíîñÿòñÿ èíäåêñû Ñåâåðî-
Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (NAO), Òèõîîêåàíñêî-
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîëåáàíèÿ (PNA) è ðÿä äðó-
ãèõ, ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå Barnston, Livezey [15]. 
  Ñâÿçü àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ñ òåìïåðàòóð-
íûìè ïîëÿìè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû äëÿ Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ èññëåäîâàíà ðÿäîì àâòîðîâ. Òàê, 
èñïîëüçóÿ èíäåêñû, îïðåäåëåííûå ïî êëàññèôèêà-
öèè Äçåðäçååâñêîãî, Ãðîéñìàí â ðàáîòå [10] îöåíèë 
ñâÿçè ïîâòîðÿåìîñòè ôîðì àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè 
ñî ñðåäíåé ïî Ñåâåðíîìó ïîëóøàðèþ ïðèçåìíîé 

òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî ñîâðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà 
ñâÿçàííû ñ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèåé. 

Ðóáèíøòåéí è Ãðèãîðüåâà â ðàáîòå [11], èññëå-
äîâàâ ñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà Ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ è ïîâòîðÿåìîñòüþ òèïîâ àòìîñôåðíîé 

öèðêóëÿöèè â ìíîãîëåòíåì ðàçðåçå, ïîêàçàëè, ÷òî 
âëèÿíèå öèðêóëÿöèè íà òåìïåðàòóðó âîçäóõà çíà÷è-
òåëüíî, íî îíà ñèëüíî ñãëàæèâàåòñÿ ðîëüþ äðóãèõ 

ôàêòîðîâ ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà (óñëîâèÿìè ðåëüåôà, 
íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà è äð.). 



 

16 Ãîðáàòåíêî Â.Ï., Èïïîëèòîâ È.È., Êàáàíîâ Ì.Â. è äð. 
 

Ïîäîáíàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà Ñàâèíîé è Õìåëåâ-
ñêîé [12], êîòîðûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî òåíäåíöèÿ 

ýëåìåíòàðíûõ öèðêóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ìîæåò 

ñëóæèòü õîðîøèì èíäèêàòîðîì è îáúåêòèâíûì ïîêà-
çàòåëåì ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé àòìîñôåðíîé öèðêó-
ëÿöèè è êëèìàòà. Áûøåâ ñ ñîàâò. [13, 14] ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êëàññèôèêàöèè Äçåðäçååâñêîãî èññëåäîâàëè 
ñîâðåìåííûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå 
«îêåàí – àòìîñôåðà» è ïîêàçàëè, ÷òî âî âòîðîé  
ïîëîâèíå XX â. â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà÷àëè àê-
òèâèçèðîâàòüñÿ ïðîöåññû ìåðèäèîíàëüíîé þæíîé 

ãðóïïû öèðêóëÿöèè ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè 
ìåðèäèîíàëüíûõ ñåâåðíûõ ïðîöåññîâ. Ïðè ýòîì ïî-
ëîæèòåëüíûå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîç-
äóõà âîçíèêàþò â ôàçû ðàçâèòèÿ ìåðèäèîíàëüíûõ 

þæíûõ òèïîâ öèðêóëÿöèè, à îòðèöàòåëüíûå – ïðè 

ìåðèäèîíàëüíûõ ñåâåðíûõ ïðîöåññàõ. 
Ïîïîâà è Øìàêèí [16, 17] ïðîàíàëèçèðîâàëè 

âàðèàöèè ñðåäíåé òåìïåðàòóðû çèìû íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè çà 1951–2004 ãã. è ìíîãîëåòíèé õîä èíäåêñîâ 
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, 
ïîëó÷åííûõ ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ïîëÿ ãåîïîòåíöèàëà 
700 ãÏà ïî åñòåñòâåííûì îðòîãîíàëüíûì ñîñòàâëÿþ-
ùèì. Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî â öåëîì çà èññëåäóå-
ìûé ïåðèîä íàèáîëüøàÿ äîëÿ âàðèàöèé ñðåäíåé çà 

çèìó òåìïåðàòóðû îáúÿñíÿåòñÿ ìåõàíèçìàìè áëîêè-
ðîâàíèÿ çîíàëüíîãî ïåðåíîñà, îïèñûâàåìîãî èíäåêñîì 
SCAND [15], â òî âðåìÿ êàê èíäåêñ NAO çàíèìàåò 
âòîðîå ìåñòî ïî âêëàäó â âàðèàöèè òåìïåðàòóðû. 
  Âàæíûìè ñòðóêòóðàìè îáùåé öèðêóëÿöèè àò-
ìîñôåðû ÿâëÿþòñÿ öèêëîíû è àíòèöèêëîíû. Îíè 
ñïîñîáñòâóþò îáìåíó òåïëîì, âëàãîé, êîëè÷åñòâîì 
äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå, îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ ïîãîäû 
è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ 
êëèìàòà. Âíèìàíèå ê ðàñ÷åòàì öèêëîíè÷åñêîé è àí-
òèöèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
çåìíîãî øàðà ñóùåñòâåííî âîçðîñëî ñ ïîÿâëåíèåì 
ãëîáàëüíûõ áàç äàííûõ ðåàíàëèçîâ, êîòîðûå ïîçâî-
ëèëè ñîçäàòü ðàçëè÷íûå âåðñèè àâòîìàòè÷åñêîãî òðå-
êèíãà öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ, à òàêæå îïðåäåëÿòü, 
ïîìèìî ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, êàê èíòåíñèâíîñòü âèõðåé è âðåìÿ èõ ïðåáû-
âàíèÿ â âûäåëåííîì ïðîñòðàíñòâåííîì ðàéîíå. Èññëå-
äîâàíèå òàêèì ñïîñîáîì öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè  

â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàíàëèçà 
NCEP/NCAR âûïîëíåíî Ãóë¸âûì ñ ñîàâò. [18, 19]. 
Àâòîðû ýòîé ðàáîòû âûÿâèëè âåêîâûå è äåêàäíûå 
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû öèêëîíîâ, èõ èíòåíñèâíîñòè, 
âðåìåíè æèçíè è ñêîðîñòè óãëóáëåíèÿ è èçìåí÷è-
âîñòü ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ îáëàñòÿõ è, â ÷àñòíîñòè, íà çàïàäå Òèõîãî îêåà-
íà è â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå. Ioannidou, Yau [20] íà 

áàçå äàííûõ ðåàíàëèçà ERA-40 èññëåäîâàëè õàðàêòå-
ðèñòèêè àíòèöèêëîíîâ â çèìíèå ìåñÿöû â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè è ïîêàçàëè, ÷òî îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ çèì-
íèõ àíòèöèêëîíîâ âî âíåòðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ ñâÿ-
çàíû ñ êîíòèíåíòàìè Ñåâåðíîé Àìåðèêè è Åâðàçèè. 
Ê ñîæàëåíèþ, îòìåòèì, ÷òî àâòîðû ðàáîò [18–20] 
îãðàíè÷èâàþòñÿ èçó÷åíèåì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí- 
íûõ õàðàêòåðèñòèê âíåòðîïè÷åñêèõ âèõðåé áåç âû-
ÿâëåíèÿ ñâÿçåé èçìåí÷èâîñòè âèõðåâûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ñ èçìåí÷èâîñòüþ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â òåõ 

ðåãèîíàõ, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èññëåäîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàí àíàëèç èçìåí÷èâîñòè 
õàðàêòåðèñòèê öèêëîíîâ äëÿ ðåãèîíà, îãðàíè÷åííîãî 
êîîðäèíàòàìè 50–70° ñ.ø., 60–110° â.ä. è âêëþ÷àþ-
ùåãî Çàïàäíóþ Ñèáèðü è ÷àñòü Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 
äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè 1976–2006 ãã., à òàêæå óñòà-
íîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó òåìïåðàòóðíûì 
ðåæèìîì è öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. 

 

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà àíàëèçà 
 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïîëåé òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ 
èñïîëüçîâàëèñü åæåñóòî÷íûå äàííûå íàáëþäåíèé íà 

169 ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â âûáðàííîì ðàéîíå 

(öåíòð ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ NOAA, ftp://ftp.cdc. 
noaa) çà 1976–2006 ãã. Âûáîð ýòîãî âðåìåííîãî èí-
òåðâàëà ïðîäèêòîâàí òåì, ÷òî èìåííî ñ ñåðåäèíû 
70-õ ãã. îòìå÷åí óñêîðåííûé ðîñò ãëîáàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà, ïðîäîëæàþùèéñÿ è ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

Ïî ñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòûâàëèñü ñðåäíèå 

ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
Òàê êàê äàííûå â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí ñîäåðæàò 

ïðîïóñêè, òî ðàñ÷åò ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí ïðî-
âîäèëñÿ äëÿ òåõ ìåñÿöåâ, äëÿ êîòîðûõ êîëè÷åñòâî 
ïðîïóñêîâ â äàííûõ (çà 1 ìåñ) íå ïðåâûøàëî 5 ñóò. 
Äàëåå, äëÿ êàæäîé ñòàíöèè ïî ñðåäíèì ìåñÿ÷íûì 
òåìïåðàòóðàì âû÷èñëÿëè èõ ñðåäíèå ãîäîâûå çíà-
÷åíèÿ è òðåíäû. Òðåíäû íàõîäèëè äëÿ ðÿäîâ ñðåä-
íèõ ìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí ñ ïðîïóñêàìè íå áîëåå 2 ëåò 
íà 31-ëåòíåì èíòåðâàëå. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé íå-
îäíîðîäíîñòè ìåñòîïîëîæåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé ïðîâîäèëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ èíòåðïîëÿ-
öèÿ ðàññ÷èòàííûõ ñðåäíèõ ãîäîâûõ çíà÷åíèé âåëè-
÷èí è èõ òðåíäîâ íà ñåòêó 1 × 1° ïî àëãîðèòìó Êðàé-
ãèíãà. Ïðè ïîñòðîåíèè îöåíîê, õàðàêòåðèçóþùèõ 

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êàêîé-ëèáî âåëè-
÷èíû ïî òåððèòîðèè, ïðîâîäèëàñü èõ êîððåêöèÿ íà 

ïëîùàäü, âûçâàííàÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ïðè 

äâèæåíèè ê ñåâåðó óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü ÿ÷åéêè 

ñåòêè. Ïî ñêîððåêòèðîâàííûì çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòàí-
íûõ âåëè÷èí ïðîâîäèëèñü âû÷èñëåíèÿ âûáîðî÷íîé 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè px(x) ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷å-
òîì âûáîðî÷íîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fx(x). 
Îáúåì âûáîðêè ñîñòàâëÿë 890 óçëîâ. Â êà÷åñòâå 
õàðàêòåðèñòèêè ñðåäíåé âåëè÷èíû âûáîðêè èñïîëü-
çîâàëàñü îöåíêà ïî ìåäèàíå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
Fx(x). Âðåìåííûå ðÿäû îïðåäåëåííûõ òàêèì îáðà-
çîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé èñïîëüçîâàëèñü äàëåå â îöåí-
êå êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ñ õàðàêòåðèñòèêàìè öè-
êëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ è ñ íåêîòîðûìè èíäåêñàìè, 
îïèñûâàþùèìè ãëîáàëüíóþ öèðêóëÿöèþ. Îöåíèâà-
íèå ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè è èõ ñòàíäàðò-
íûõ îøèáîê σtr ïî óðîâíþ 0,95 ïðîâîäèëè ïî îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêå [1]. 

Â êà÷åñòâå èíäåêñîâ, îïèñûâàþùèõ öèêëîíè-
÷åñêóþ àêòèâíîñòü, èñïîëüçîâàëèñü: nz – ÷èñëî öè-
êëîíîâ, ïðîõîäÿùèõ íàä òåððèòîðèåé, Pz – äàâëå-
íèå â öåíòðàõ öèêëîíîâ â ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ. Êðîìå òîãî, ôèêñèðîâàëèñü íàïðàâëåíèÿ, 
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ñ êîòîðûõ öèêëîíû âõîäèëè íà ðàññìàòðèâàåìóþ 
òåððèòîðèþ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè áûëè ïîëó÷åíû 

ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêå ïðèçåìíûõ ñèíîï-
òè÷åñêèõ êàðò â ñðîêè 0, 6, 12, 24 ÂÑÂ (Âñåìèðíîå 
ñêîîðäèíèðîâàííîå âðåìÿ) çà 1976–2006 ãã. 

 

Õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà òåððèòîðèè 

 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âûáîðî÷íûå ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ F äëÿ ñðåäíèõ ãîäîâûõ çíà÷åíèé 
òåìïåðàòóðû è òðåíäîâ ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû. 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Âûáîðî÷íûå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F äëÿ ñðåä-
íèõ ãîäîâûõ òåìïåðàòóð (à) è äëÿ òðåíäîâ ñðåäíèõ ãîäîâûõ 
  òåìïåðàòóð (á) 

 
Èç ðèñ. 1, à ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíèå ãîäîâûå òåì-

ïåðàòóðû íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ìåíÿþòñÿ 
îò –12 äî +2 °Ñ, ñðåäíåå ïî ìåäèàíå çíà÷åíèå òåì-
ïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò –2,7 °Ñ. Ñîãëàñíî ðèñ. 1, á 
ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòó-
ðû íàáëþäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåé ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè. Ñðåäíåå ïî òåððèòîðèè çíà÷åíèå 
òðåíäà ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâèëî 
0,36 °Ñ/10 ëåò, ñëåäîâàòåëüíî, çà 1976–2006 ãã. òåì-
ïåðàòóðà ïðèçåìíîãî âîçäóõà ïîâûñèëàñü íà 1,1 °Ñ. 

Èíòåðêâàðòèëüíûé ðàçìàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïîëî-
âèíå àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÀÒÐ) âåëè÷èíà 
òðåíäà ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå 0,22–0,50 °Ñ/10 ëåò. 

Ðàñ÷åòû, ïîäîáíûå óêàçàííûì âûøå, áûëè ïðî-
äåëàíû äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà ãîäà. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ãîäîâîé õîä çíà÷åíèé òåìïåðàòóð è èõ òðåíäîâ 

Ìåñÿö ,T  °Ñ ,Tσ  °Ñ ,trT   

°Ñ/10 ëåò

,trTσ  

°Ñ/10 ëåò

ßíâàðü –22,2 5,86 0,19 0,53 

Ôåâðàëü –19,7 5,30 0,83 0,50 

Ìàðò –10,8 4,94 0,77 0,34 

Àïðåëü 1,8 5,28 0,01 0,41 

Ìàé 6,6 4,66 0,73 0,27 

Èþíü 14,2 3,13 0,30 0,25 

Èþëü 17,5 1,99 0,29 0,30 
Àâãóñò 14,1 1,91 0,21 0,28 
Ñåíòÿáðü 6,9 2,17 0,01 0,16 

Îêòÿáðü –1,7 3,64 0,60 0,30 

Íîÿáðü –12,5 5,40 –0,26 0,51 
Äåêàáðü –19,4 5,64 0,04 0,32 

Ãîä –2,7 4,07 0,36 0,18 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . T  °Ñ, trT  °Ñ/10 ëåò – óñðåäíåí-
íûå ïî ÀÒÐ çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð è èõ 
òðåíäîâ; Tσ  °Ñ, trTσ  °Ñ/10 ëåò – ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëå-
íû âåëè÷èíû òðåíäîâ, çíà÷èìûå ïî óðîâíþ 0,05. 

 

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî óñðåäíåííûå ïî òåððèòî-
ðèè ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû èçìåíÿþòñÿ îò 
–22,2 (ÿíâàðü) äî 17,5 °Ñ (èþëü). Óñðåäíåííûå çíà-
÷åíèÿ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû ïîëîæèòåëüíû äëÿ âñåõ 
ìåñÿöåâ, çà èñêëþ÷åíèåì íîÿáðÿ. Çíà÷èìûå ïî óðîâ-
íþ 0,05 âåëè÷èíû òðåíäîâ îòìå÷àþòñÿ â ôåâðàëå 
(0,83 °Ñ/10 ëåò), ìàðòå (0,77 °Ñ/10 ëåò), ìàå 
(0,73 °Ñ/10 ëåò), èþíå (0,30 °Ñ/10 ëåò) è îêòÿáðå 
(0,60 °Ñ/10 ëåò). 

 

Ñâÿçü ãëîáàëüíîé àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè è òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ 

 

Ïðè îïèñàíèè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå èñïîëüçîâàëèñü íåêîòîðûå òåëåêîííåêöè-
îííûå èíäåêñû, õàðàêòåðèçóþùèå îñíîâíûå ïðîöåñ-
ñû öèðêóëÿöèè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ýòî èíäåêñû 

Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî (NAO) è Àðêòè÷åñêîãî (AO) 
êîëåáàíèé, Ñêàíäèíàâñêèé èíäåêñ (SCAND), Ïî-
ëÿðíî-Åâðàçèéñêèé èíäåêñ (POL), èíäåêñ Þæíîãî 
êîëåáàíèÿ (SOI). Ñðåäíèå ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ýòèõ 
èíäåêñîâ ïðèâëåêàëèñü èç ðåñóðñîâ [21, 22]. Â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èíäåêñà èñïîëüçîâàëèñü ðÿäû 
óñðåäíåííîãî ïî òåððèòîðèè äàâëåíèÿ âîçäóõà (SLP), 
ïîëó÷åííûå ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå ñ ïðèìå-
íåíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé çà ïðèçåìíûì äàâëåíè-
åì âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ. Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèè 
ìåæäó òåìïåðàòóðîé è òåëåêîííåêöèîííûìè èíäåê-
ñàìè ïîêàçàíû â òàáë. 2. 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 1. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé è îòäåëüíûìè  
òåëåêîííåêöèîííûìè èíäåêñàìè 

Ìåñÿö SCAND NAO AO POL SOI SLP

ßíâàðü –0,56 0,51 0,47 0,42 –0,37 –0,47

Ôåâðàëü –0,61 0,45 0,49 0,21 –0,07 –0,54

Ìàðò –0,78 0,30 0,39 0,09 –0,14 –0,64

Àïðåëü –0,72 0,00 0,38 0,29 –0,06 –0,08

Ìàé –0,52 0,24 0,45 0,11 –0,13 –0,20

Èþíü –0,69 0,32 0,30 –0,39 –0,15 –0,22

Èþëü –0,58 0,00 0,18 0,27 0,14 0,08

Àâãóñò –0,73 0,20 0,28 –0,31 0,22 0,23

Ñåíòÿáðü –0,55 0,28 0,47 0,41 –0,19 0,01

Îêòÿáðü –0,51 –0,14 0,37 0,42 0,17 –0,15

Íîÿáðü –0,54 0,16 0,41 0,34 –0,37 –0,56

Äåêàáðü –0,67 0,22 0,36 0,00 0,31 –0,45
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Êîððåëÿöèè, çíà÷èìûå ïî óðîâíþ 
0,05, âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì. 

 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêèé óðîâåíü 

îòðèöàòåëüíûõ êîððåëÿöèé èíäåêñà SCAND ñ òåì-
ïåðàòóðîé âî âñå ìåñÿöû ãîäà. 

Èíäåêñ SCAND îïðåäåëÿåòñÿ â [15] êàê ãëàâ-
íàÿ êîìïîíåíòà ðàçëîæåíèÿ ïîëÿ àíîìàëèé H700, 
ïðè÷åì ïîðÿäêîâûé íîìåð êîìïîíåíòû ìåíÿåòñÿ  
â òå÷åíèå ãîäà: òàê, 2-ÿ â íîÿáðå, 6-ÿ â ÿíâàðå, ìàå 
è îêòÿáðå, ãëàâíûå êîìïîíåíòû – 7-ÿ â ìàðòå, 8-ÿ  
â äåêàáðå, 10-ÿ â ôåâðàëå, àïðåëå è ñåíòÿáðå. Â ñèñ-
òåìó SCAND âõîäèò àíîìàëèÿ H700 íàä Ñêàíäèíà-
âèåé ñ ãðàíèöàìè 60–70° ñ.ø. è 25–50° â.ä. Àíîìà-
ëèÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà, ðàñïîëîæåííàÿ íà ñå-
âåðî-çàïàäå Ìîíãîëèè (30–45° ñ.ø., 80–100° â.ø.), 
ñîñòàâëÿåò âòîðîé ðàéîí ñèñòåìû. Òðåòèé ðàéîí çà-
õâàòûâàåò ÷àñòè Èñïàíèè, Ñðåäèçåìíîìîðüÿ è Àò-
ëàíòèêè, ðàñïîëîæåííûå â ãðàíèöàõ 35–50° ñ.ø., 
20° ç.ä. – 10° â.ä. Ïîëîæèòåëüíûå ôàçû ýòîãî èíäåê-
ñà îòâå÷àþò ðàçâèòèþ áëîêèðóþùèõ ñèñòåì íàä 

Ñêàíäèíàâñêèì ïîëóîñòðîâîì, ïðåïÿòñòâóþùèõ çà-
ïàäíîìó ïåðåíîñó è ïðèâîäÿùèõ ê ïîíèæåíèþ òåì-
ïåðàòóðû íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Îòðèöà-
òåëüíûå ôàçû èíäåêñà SCAND óñèëèâàþò çàïàäíûé 
ïåðåíîñ è ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû. 

Èíäåêñ AO ðåãóëèðóåò çàïàäíûé ïåðåíîñ â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Â ýòîò æå ïåðèîä èíäåêñ SLP 
ôàêòè÷åñêè îòðàæàåò âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðíûé 

ðåæèì òåððèòîðèè çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëî-
íà [23]. Èíäåêñû NAO è SOI îêàçûâàþò ñóùåñò-
âåííîå âîçäåéñòâèå íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ëèøü â îòäåëüíûå ìåñÿ-
öû õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà. 

Õàðàêòåðèñòèêè öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà 
òåððèòîðèè Ñèáèðè ïîëó÷åíû èç äàííûõ ðàáîòû 

[24], äîïîëíåííûõ îáðàáîòêîé ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò 
çà 2006 ã. Âñåãî çà ïåðèîä 1976–2006 ãã. íàä òåððè-
òîðèåé îòìå÷åíî 1420 öèêëîíîâ. Ðàñïðåäåëåíèå ýòî-
ãî ÷èñëà ïî ãîäàì ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, à, à ðàñïðå-
äåëåíèå äàâëåíèÿ â öåíòðàõ öèêëîíîâ íà ðèñ. 2, á. 
Àíàëèç ëèíèé òðåíäîâ ïîêàçàë, ÷òî îáùåå ÷èñëî öè-
êëîíîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ñíèæàåòñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ 1,4 öèêëîíà/10 ëåò, òîãäà êàê çíà÷èìûõ èçìå- 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà öèêëîíîâ (à) è äàâ- 
  ëåíèÿ â èõ öåíòðàõ (á) 

 

íåíèé äàâëåíèÿ íå ïðîèñõîäèò. Òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ñðåäíèõ øèðîòàõ 
âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. âûÿâëåíà âî ìíîãèõ ðà-
áîòàõ, íàïðèìåð â [18, 25]. Â òî æå âðåìÿ â ýòèõ  
è äðóãèõ ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ ðîñò öèêëîíè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå. 

 

Ñâÿçü ðåãèîíàëüíîé àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè è òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ 

 

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà áûëî ïðîâåäåíî 
ðàçäåëåíèå âñåõ öèêëîíîâ íà íåñêîëüêî ãðóïï: ñå-
âåðíûå, çàïàäíûå è þæíûå. Â ãðóïïó çàïàäíûõ âî-
øëè öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ñ çàïàäíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé âäîëü 60–65-é ïàðàëëåëè ñ.ø. è çàïàäíûå öè-
êëîíû, îáðàçóþùèåñÿ íà âîëíå ïîëÿðíîãî ôðîíòà  

â ðàéîíå Åêàòåðèíáóðãà, Îìñêà, Êóéáûøåâà (Íîâî-
ñèáèðñêîé îáë.). 

Â ãðóïïó ñåâåðíûõ âîøëè öèêëîíû, ñìåùàþ-
ùèåñÿ êàê èç ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Ñèáèðè, òàê è èç 
ðàéîíîâ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. Â ãðóïïó þæíûõ 
âîøëè þãî-çàïàäíûå öèêëîíû, ïðîäâèãàþùèåñÿ èç 

ðàéîíîâ Êàñïèéñêîãî è Àðàëüñêîãî ìîðåé, þæíûå 

öèêëîíû, îáðàçóþùèåñÿ â ðàéîíå îç. Áàëõàø, è ìå-
ñòíûå öèêëîíû, îáðàçóþùèåñÿ â ðàéîíå ìåæäóðå÷üÿ 

Îáü – Èðòûø èëè íà þãå Ñèáèðè. 
Ìåæãîäîâîé õîä ÷èñëà öèêëîíîâ ñ ýòèõ íàïðàâ-

ëåíèé ïîêàçàë (ðèñ. 3), ÷òî ÷èñëî öèêëîíîâ, ïðèõî-
äÿùèõ ñ ñåâåðíûõ íàïðàâëåíèé, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî âîçðàñòàåò, ïðè÷åì ýòè öèêëîíû ÿâëÿþòñÿ ñàìû-
ìè ìíîãî÷èñëåííûìè: 618 èç 1420 çà 1976–2006 ãã. 
Öèêëîíû çàïàäíîãî (304 èç 1440) è þæíîãî (495 èç 
1440) íàïðàâëåíèé ïîêàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîå ñíèæåíèå èõ ÷èñëà. 

Àíàëèç âðåìåííîãî õîäà äàâëåíèÿ â öåíòðàõ öè-
êëîíîâ âûÿâèë ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìóþ òåíäåíöèþ 
 

ÐZ, ãÏà 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ÷èñëà öèêëîíîâ ñåâåðíîãî (êðèâàÿ 
ñ ÷åðíûìè êðóæî÷êàìè), þæíîãî (êðèâàÿ ñî ñâåòëûìè 
  êðóæî÷êàìè) è çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé 

 
ê ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ (ê óìåíüøåíèþ èíòåíñèâíî-
ñòè öèêëîíîâ) äëÿ þæíûõ öèêëîíîâ è òàêæå ñòàòè-
ñòè÷åñêè íå çíà÷èìûå òåíäåíöèè ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ äëÿ çàïàäíûõ è ñåâåðíûõ öèêëîíîâ. Ïðè ýòîì 

ñåâåðíûå öèêëîíû îêàçàëèñü ñàìûìè èíòåíñèâíûìè  
ñî ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì äàâëåíèåì 995,1 ãÏà, ìå-
íåå èíòåíñèâíûìè îêàçàëèñü çàïàäíûå öèêëîíû – 
ñðåäíåå äàâëåíèå 999,5 ãÏà, è íàèìåíåå èíòåíñèâ-
íûìè – þæíûå öèêëîíû ñî ñðåäíèì äàâëåíèåì 
1005,9 ãÏà. 

Â ðàáîòå [26] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âëèÿíèå ãëîáàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà âèõðåâóþ àêòèâ-
íîñòü àòìîñôåðû ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ÷åðåç óìåíüøå-
íèå ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû (MTG) 
(ñíèæåíèå öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè) è ðîñò âåð-
òèêàëüíîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû (âîçðàñòàíèå öè-
êëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè). Ñíèæåíèå MTG, îáóñëîâ-
ëåííîå óñêîðåííûì ïîòåïëåíèåì â ñðåäíèõ øèðî-
òàõ, ìîæåò ïðèâîäèòü ê îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè 
ïîëÿðíîãî ôðîíòà è ñâÿçàííîãî ñ íèì öèêëîãåíåçà. 
Ðàñ÷åòû òðåíäîâ MTG ìåæäó 30 è 50° ñ.ø. áûëè 
âûïîëíåíû â ðàáîòàõ [27, 28]. Ýòè ðàñ÷åòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî MTG, ðàññ÷èòàííîå äëÿ òåìïåðàòóð, óñðåä-
íåííûõ ïî êðóãàì øèðîòû 30 è 50°, íå ïîêàçûâàþò 
çíà÷èìîé òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ âî âðåìåííîì õî-
äå, îäíàêî òàêàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ â îòäåëü-
íûõ äîëãîòíûõ ñåêòîðàõ. 

Íàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàíàëèçîâ JRA25 è 20th 
Century Reanalysis [29, 30] áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû 
ìåðèäèîíàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû ΔT1000 è ΔT300, 
èñïîëüçóåìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïîëÿð-
íîãî è àðêòè÷åñêîãî ôðîíòîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ 1000 
è 300 ãÏà. Èç åæåìåñÿ÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ΔT âèäíî, ÷òî îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè 
àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà â Àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå ÿâ-
ëÿþòñÿ þãî-âîñòî÷íàÿ è ñåâåðíàÿ îêîíå÷íîñòè Ãðåí-
ëàíäèè, òîãäà êàê ïîëÿðíûé ôðîíò çàíèìàåò îá-
øèðíûå ðàéîíû, ðàñïîëîæåííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, 
â Ñåâåðíîé Åâðàçèè. Â öåëîì øèðîòíûå îáëàñòè 
ìåñòîïîëîæåíèÿ ýòèõ ôðîíòîâ çàêëþ÷àëèñü ñîîò-
âåòñòâåííî ìåæäó 30–50 è 60–80° ñ.ø. Äàëåå áûëè 

âûïîëíåíû ðàñ÷åòû MTG ìåæäó 30–50° ñ.ø. è 60–
80° ñ.ø., êàê äëÿ ïîëóøàðèÿ â öåëîì, òàê è äëÿ 
îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñãëàæåí-
íûå MTG íà ïîâåðõíîñòè 1000 ãÏà äëÿ Àòëàíòè÷å-
ñêîãî ñåêòîðà 0–60° ç.ä. â ÿíâàðå (à) è èþëå (á). 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Ñãëàæåííûå ìåðèäèîíàëüíûå òåìïåðàòóðíûå ãðà-
äèåíòû íà 1000 ãÏà ìåæäó øèðîòàìè 50–70° ñ.ø. (à)  
è 60–80° ñ.ø. (á) â Àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå Ñåâåðíîãî 
  ïîëóøàðèÿ 

 

Èç ðèñ. 4, à ñëåäóåò, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 
80-õ ãã. XX â. ïîëÿðíûé ôðîíò â Àòëàíòè÷åñêîì 
ñåêòîðå íà÷àë îñëàáëÿòüñÿ â ÿíâàðå è óñèëèâàòüñÿ  
â èþëå. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðîöåññû öèêëîãå-
íåçà â Àòëàíòèêå â çèìíèé ïåðèîä áîëåå èíòåíñèâ-
íû, ÷åì â ëåòíèé [18], ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çèìíÿÿ 

ýâîëþöèÿ ïîëÿðíîãî ôðîíòà ñîãëàñóåòñÿ ñ óìåíüøå-
íèåì ÷èñëà ñðåäíåøèðîòíûõ öèêëîíîâ. Àðêòè÷åñêèé 
ôðîíò, ñîãëàñíî ðèñ. 4, á, óñèëèâàåòñÿ â ÿíâàðå  
è èþëå, ïðè÷åì â ÿíâàðå òåíäåíöèÿ óñèëåíèÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ñ íà÷àëà 90-õ ãã., â òî âðåìÿ êàê â èþëå – 
ñ íà÷àëà 80-õ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñîãëàñíî [31, 32] 
Ñåâåðíàÿ Àòëàíòèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùè-
êîì àðêòè÷åñêèõ öèêëîíîâ, òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî 
ýâîëþöèÿ MTG ìåæäó 60–80° ñ.ø. â Àòëàíòè÷å-
ñêîì ñåêòîðå â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé 
äèíàìèêîé ñåâåðíûõ öèêëîíîâ. Êîððåëÿöèîííûé 
àíàëèç èíòåíñèâíîñòè öèêëîãåíåçà, îïðåäåëÿåìûé 
ïî MTG300 è ΔT300, è ÷àñòîòû ñåâåðíûõ öèêëîíîâ íà 
òåððèòîðèè Ñèáèðè ïîêàçàë íàëè÷èå êà÷åñòâåííîé 
ñâÿçè (0,27) äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà è ãîäà â öåëîì. 
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðå-
èìóùåñòâåííîì âëèÿíèè àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà Àò-
ëàíòè÷åñêîãî ñåêòîðà íà öèêëîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü 
íàä ñåâåðíîé ÷àñòüþ Ñèáèðè. 

3.* 



 

20 Ãîðáàòåíêî Â.Ï., Èïïîëèòîâ È.È., Êàáàíîâ Ì.Â. è äð. 
 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé èç-
ìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû ñ èçìåí÷èâîñòüþ âèõðåâîé 
àêòèâíîñòè áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè-
êè öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ: nZ, nZ

N
, nA – ÷èñëî öè-

êëîíîâ âñåõ íàïðàâëåíèé, ÷èñëî öèêëîíîâ ñåâåðíûõ 

íàïðàâëåíèé è ÷èñëî àíòèöèêëîíîâ âñåõ íàïðàâëå-
íèé; PZ, PZ

N
, PA

N
 – äàâëåíèå â öåíòðàõ öèêëîíîâ, ñå-

âåðíûõ öèêëîíîâ è ñåâåðíûõ àíòèöèêëîíîâ. Êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé è ýòèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïåðàòóðîé è îòäåëüíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 

Ìåñÿö nZ nZ

N

 nA PZ PZ

N

 PA

N

 

ßíâàðü 0,19 –0,16 –0,20 –0,54 –0,49 –0,50 

Ôåâðàëü –0,15 0,25 0,09 –0,65 –0,45 –0,35 

Ìàðò –0,01 –0,13 0,05 –0,38 –0,42 –0,37 

Àïðåëü 0,12 0,22 0,10 –0,62 –0,64 –0,19 

Ìàé –0,24 0,08 –0,09 –0,28 –0,01 –0,35 

Èþíü –0,25 –0,53 0,04 0,14 0,10 –0,12 

Èþëü –0,09 –0,37 0,01 0,09 0,06 –0,08 

Àâãóñò 0,04 0,15 0,46 –0,02 0,06 0,14 

Ñåíòÿáðü –0,34 –0,19 –0,39 –0,14 0,00 –0,41 

Îêòÿáðü –0,19 0,12 –0,08 –0,39 –0,31 –0,38 

Íîÿáðü –0,40 –0,31 –0,40 –0,51 –0,51 –0,63 

Äåêàáðü 0,38 0,47 0,23 –0,32 –0,19 0,02 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîýôôèöèåíòû, çíà÷èìûå ïî óðîâ-
íþ 0,05, âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì. 

 
Èç òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà áîëåå òåñ-

íî ñâÿçàíà ñ äàâëåíèåì â öåíòðàõ öèêëîíîâ è àíòè-
öèêëîíîâ, ÷åì ñ èõ ÷èñëîì, è ýòà ñâÿçü õàðàêòåðíà 
â îñíîâíîì äëÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà ãîäà. 

Äàëåå ìû ïîñòðîèëè äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà ëèíåé-
íûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè òåìïåðàòóðû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ 12 õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, ïîìåùåííûõ â òàáë. 2 è 3. 
Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè R2 äëÿ ýòèõ ìîäåëåé 
ïðèâåäåíû â òàáë. 4. 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Êîýôôèöèåíòû äåòåðìèíàöèè ëèíåéíûõ ðåãðåññèîííûõ 
ìîäåëåé òåìïåðàòóðû 
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R2 0,82 0,73 0,72 0,69 0,54 0,8 0,58 0,64 0,61 0,74 0,69 0,64
 
Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òî èçìåí÷èâîñòü àòìîñôåð-

íîé öèðêóëÿöèè, îïðåäåëÿåìàÿ òåëåêîííåêöèîííû-
ìè èíäåêñàìè è èíäåêñàìè âèõðåâîé àêòèâíîñòè, 
ìîæåò îáúÿñíÿòü (äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè) îò 
54 äî 82% èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðû â ðàçëè÷íûå 
ìåñÿöû ãîäà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ïåðèîä ñîâðåìåííîãî ïîòåïëåíèÿ 1976–2006 ãã. 
òåððèòîðèÿ Ñèáèðè, çàêëþ÷åííàÿ ìåæäó 50–70° ñ.ø. 

è 60–110° â.ä., õàðàêòåðèçîâàëàñü óñêîðåííûìè òåì-
ïàìè ðîñòà òåìïåðàòóðû êàê ïî ñðåäíèì ãîäîâûì 
(0,36 °Ñ/10 ëåò), òàê è ïî ñðåäíèì ìåñÿ÷íûì âåëè-
÷èíàì (äî 0,83 °Ñ/10 ëåò). Ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåí-
öèÿ ðîñòà òåìïåðàòóðû ïðîÿâëÿåòñÿ âî âñå ìåñÿöû, 
êðîìå íîÿáðÿ. 

Îáùåå ÷èñëî öèêëîíîâ íàä èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèåé âûÿâèëî â ïåðèîä 1976–2006 ãã. òåíäåíöèþ 
ê ñíèæåíèþ ñî ñêîðîñòüþ 1,4 öèêëîíà/10 ëåò. Ïðè 
ðàçäåëåíèè öèêëîíîâ ïî òðàåêòîðèè èõ âõîæäåíèÿ 
íà òåððèòîðèþ ïîëó÷èëîñü, ÷òî òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ ÷èñëà ïðèñóùà öèêëîíàì çàïàäíîãî è þæíîãî 
íàïðàâëåíèé, òîãäà êàê ÷èñëî ñåâåðíûõ öèêëîíîâ 
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ ðàçíîíàïðàâëåí-
íàÿ äèíàìèêà ÷èñëà öèêëîíîâ ðàçëè÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèé ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè óñèëåíèÿ  
è îñëàáëåíèÿ ïîëÿðíîãî è àðêòè÷åñêîãî ôðîíòîâ  
â Àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû â ðàññìàòðèâàåìîì 
ðåãèîíå ñèëüíî ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ èíäåêñîâ 
SCAND è ÀÎ è ñëàáî ñ èçìåí÷èâîñòüþ èíäåêñîâ 
NAO è SOI. 

Èç õàðàêòåðèñòèê âèõðåâîé àêòèâíîñòè íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó îêàçûâàåò äàâëåíèå 
â öåíòðàõ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ, à íàèìåíüøåå – 
îáùåå ÷èñëî öèêëîíîâ. 

Ìíîæåñòâåííûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ïîä âëèÿíèåì öèðêóëÿöèè ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â ðàçíûå ìåñÿöû ãîäà îò 54–82% èçìåí-
÷èâîñòè òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü îïèñàíî èçìåí÷è-
âîñòüþ öèðêóëÿöèè. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðî-
åêòîâ ÔÖÏ ¹ 02.740.11.0738 è ÑÎ ÐÀÍ VII.63.1.1. 
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V.P. Gorbatenko, I.I. Ippolitov, M.V. Kabanov, S.V. Loginov, N.V. Podnebesnych, E.V. Kharyutkina. 
Effect of atmospheric circulation on temperature variations in Siberia. 

Over the territory of Siberia (50–70° N, 60–110° E) for the period of current global warming (1976–2006) 
the changes of temperature field, cyclonic activity, and the circulation influence on the temperature variabi- 
lity are investigated. It is shown that for this period the positive trend of annual averaged temperature  
is 0.36 °C/decade with higher values in some months. The total number of cyclones was decreased by  
1.4 event/decade, and this tendency was caused by the decreasing of west and south number of cyclones, while 
the quantity of north cyclones was increased. The mechanism, which explains the temporal dynamics of cyclones 
of different directions by meridional temperature gradient, is discussed. 

 


