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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà òðåíäîâ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíåñåçîííîé 

òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà 1981–2020 ãã. äëÿ çèìû, âåñíû, ëåòà, 
îñåíè è â öåëîì çà ãîä ïî äàííûì íàáëþäåíèé 24 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà èññëåäóå-
ìûé 40-ëåòíèé ïåðèîä âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû Ñèáèðè íàáëþäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïðè ýòîì âåëè÷èíà òðåíäà óìåíüøàåòñÿ ñ ñåâå-
ðà íà þã è ñ âûñîòîé. Ãëàâíûé âêëàä â ðåãèîíàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 
Ñèáèðè âíîñÿò âåñíà, ëåòî è îñåíü, ïðè÷åì ïîòåïëåíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ óñèëèëîñü â ïîñëåäíåå äåñÿòèëå-
òèå (2011–2020 ãã.). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ëèíåéíûå òðåíäû, ïîãðàíè÷íûé ñëîé 
àòìîñôåðû, Ñèáèðñêèé ðåãèîí; global warming, air temperature, linear trends, the atmospheric boundary 
layer, Siberia region. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ñîâðåìåííîå ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, íàáëþäàå- 
ìîå ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãã., íå îáîøëî ñòîðîíîé  

è Ñèáèðü, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáøèðíûé 
ðåãèîí ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ôèçèêî-ãåîãðà- 
ôè÷åñêèõ óñëîâèé. Èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé 
èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ïóáëè-
êàöèé (íàïðèìåð, [1–23]). Îäíàêî âñå îíè ñîäåð-
æàò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â îñíîâíîì âáëèçè çåìíîé  
ïîâåðõíîñòè, â ìåíüøåé ñòåïåíè – â ñâîáîäíîé  

àòìîñôåðå, è ïî÷òè íå îõâàòûâàþò ïîãðàíè÷íûé 
ñëîé àòìîñôåðû (ÏÑÀ), ãäå òàêæå äîëæíû îòìå-
÷àòüñÿ äîëãîïåðèîäíûå òðåíäû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåñ-
ñàìè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ïîýòîìó îöåíêà äîë-
ãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
ÏÑÀ Ñèáèðè èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áîëåå ïîëíîé êàðòèíû èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå,  
à òàêæå ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ 
äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìî-
ñôåðû [24, 25]. 

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëå-
íèÿ íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì äîëãîâðåìåííûõ èçìå-
íåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÏÑÀ 

íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå èçìå- 
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íåíèé ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû äëÿ îöåíêè íå-
ïîñðåäñòâåííîãî âêëàäà êàæäîãî èç ñåçîíîâ â ïîòåï-
ëåíèå êëèìàòà ïëàíåòû è åå îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ. 
Ñîãëàñíî [15, 20–22] îñíîâíîé âêëàä â òåìïû ïî-
âûøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà òåððèòîðèè 
Ñèáèðè ñ 1970-õ ãã. âíîñèëè èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîí-
íîé òåìïåðàòóðû çèìîé. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå àò-
ìîñôåðû ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó â ðàçëè÷íûõ ðå-
ãèîíàõ. Â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå Òîìñêà ñêîðîñòü ïîòå-
ïëåíèÿ íàèìåíüøàÿ çèìîé, à íàèáîëüøàÿ âåñíîé  
è ëåòîì (1996–2016 ãã.) [23]. Îñåíüþ â 1996–2005 ãã. 
âåëè÷èíà ëèíåéíîãî òðåíäà ñîñòàâëÿëà 3 Ñ/10 ëåò, 
à â 2006–2016 ãã. íàìåòèëñÿ îòðèöàòåëüíûé òðåíä 
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ( 3 Ñ/10 ëåò). Êðîìå òîãî, 
áûëî âûÿâëåíî íà÷àâøååñÿ ñ 2006 ã. ïîíèæåíèå ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè [5],  
â ÷àñòíîñòè â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå [15, 19–22, 26, 27], 
è ïîòîìó èìååò çíà÷åíèå îöåíêà âêëàäà ñðåäíåñåçîí-
íîé òåìïåðàòóðû òîãî èëè èíîãî ñåçîíà â òåìïû ïî-
âûøåíèÿ (èëè ïîíèæåíèÿ) ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðà-
òóðû ÏÑÀ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ. Ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî àíàëèç ëèíåéíûõ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà 

äàæå íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè 
(1981–2020 ãã.) ìîæåò íå äàâàòü îáúåêòèâíîé êàðòè-
íû ðåàëüíûõ èçìåíåíèé [7], è òðåáóþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå, áîëåå òùàòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ âûøåîïèñàííîé 

ïðîáëåìû [26–29] ïîêàçàëè, ÷òî ñ 1981 ïî 2010 ã. 
ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó  

â ÏÑÀ â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ 
Ñèáèðè è íàèáîëåå ñèëüíî ýòî ïðîÿâëåíèå çàâèñèò  
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îò øèðîòû ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè. Òàê, â ïîëÿðíûõ 
(70–75  ñ.ø.) è óìåðåííûõ (50–60  ñ.ø.) øèðîòàõ 

Ñèáèðè íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ ïðåîáëàäàþò ïîëî-
æèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû,  
à â ñóáïîëÿðíûõ (60–70  ñ.ø.) øèðîòàõ ïîëîæè-
òåëüíûå òðåíäû â ÏÑÀ íàáëþäàþòñÿ ëèøü íàä òåð-
ðèòîðèåé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Â ñóáïîëÿðíûõ øè-
ðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (è â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè) îòìå÷àþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íå-
çíà÷èìûå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû. Àíàëèç èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû ñ 2001 ïî 2010 ã. [27, 29] ïîêàçàë, ÷òî â ÏÑÀ 
íàä áîëüøîé ÷àñòüþ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, èñêëþ÷àÿ 

ëèøü åãî ïîëÿðíûå øèðîòû è ðàéîíû Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè, íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè ñóáïîëÿðíûõ øè-
ðîò, ïðåîáëàäàåò çàìåòíîå ïîõîëîäàíèå. 

Â [30] ïðîâåäåí àíàëèç òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé 

òåìïåðàòóðû â ÏÑÀ çà ÿíâàðü è èþëü ïî íàáëþäå-
íèÿì 10 àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðè â ïåðèîä 
1981–2020 ãã., êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ðàíåå èññëåäóåìûì ïåðèîäîì (äî 2010 ã.) [26]  

â òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ÏÑÀ íàáëþäàþòñÿ ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ, è ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî äàííûì áîëü-
øåãî êîëè÷åñòâà ñòàíöèé. 

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèÿ 

äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíå-
ñåçîííîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíà [27–29], ïðè ýòîì ïåðèîä íàáëþäåíèé óâåëè-
÷èëñÿ íà 10 ëåò. 

 
1. Èñõîäíûå äàííûå 

 
Îñíîâíûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, êàê è â [27–

29], ïîñëóæèëè äàííûå ìíîãîëåòíèõ (1973–2020 ãã.) 
äâóõðàçîâûõ (00:00 è 12:00 GMT) ðàäèîçîíäîâûõ 
íàáëþäåíèé (http://www.weather.uwyo.edu/) 24 àý- 
ðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ 

øèðîòíûõ çîíàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Â Çàïàäíîé 

Ñèáèðè ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75  ñ.ø.) ïðåäñòàâ-
ëåíû ñò. Äèêñîí; ñóáïîëÿðíûå (60–70  ñ.ø.) – 
ñò. Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, Àëåêñàíäðîâñêîå, Áîð; 
óìåðåííûå (50–60  ñ.ø.) – ñò. Âåðõíåå Äóáðîâî, 
Òîáîëüñê, Îìñê, Íîâîñèáèðñê, Åíèñåéñê. Â Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè ïîëÿðíûå øèðîòû ïðåäñòàâëÿåò ñò. Òèê-
ñè; ñóáïîëÿðíûå – ñò. Òóðà, Îëåíåê, Æèãàíñê, 
ßêóòñê, Âåðõîÿíñê, Âèëþéñê, Âàíàâàðà; óìåðåííûå 

øèðîòû – ñò. Êèðåíñê, ×àðà, Íèæíåóäèíñê, Áàãäà-
ðèí, ×èòà, Àëäàí. Âñå èñõîäíûå äàííûå, èçìåðåí-
íûå íà ãëàâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ è óðîâ-
íÿõ îñîáûõ òî÷åê, áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ïðèâåäåíû 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû ëèíåéíîé èíòåðïîëÿ-
öèè ê ñèñòåìå ãåîìåòðè÷åñêèõ âûñîò: 0 (óðîâåíü 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè), 100, 200, 300, 400, 600, 800, 
1000, 1200 è 1600 ì. 

Äëÿ àíàëèçà äîëãîïåðèîäíûõ èçìåíåíèé òåìïå-
ðàòóðû ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà íàìè áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû ñðåäíåãîäîâûå (ñðåäíåñåçîííûå) àíîìà-
ëèè òåìïåðàòóðû iT T T  (çäåñü iT  – ñðåäíå- 
ãîäîâûå (ñðåäíåñåçîííûå) çíà÷åíèÿ i-ãî ãîäà; T  –  

 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîðìà â Ñ, ïîëó÷åííàÿ äëÿ áàçî-
âîãî ïåðèîäà). Ïðè ýòîì äëÿ îöåíêè àíîìàëèé â êà-
÷åñòâå áàçîâîãî ïåðèîäà âçÿòû 1973–1980 ãã., êîãäà, 
ñîãëàñíî [5], íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ 
íå íàáëþäàëèñü çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû. Òàêæå äëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû 

ëèíåéíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà ( Ñ/10 ëåò), 
ðàññ÷èòàííûå ïî îñðåäíåííûì çà ñåçîíû è ãîäà 
íàáëþäåíèÿì íà èíòåðâàëå 1981–2020 ãã. Âñå ïåðå-
÷èñëåííûå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû äëÿ ÷åòûðåõ óðîâíåé ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû (0, 400, 800 è 1600 ì) äëÿ âñåõ 24 ñòàí-
öèé èññëåäóåìîãî ðåãèîíà. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 

àíàëèçà íàðÿäó ñ òàáëèöàìè èñïîëüçîâàíû òàêæå 

êàðòîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ òðåíäîâ, 
ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ îïèñàíà â [28]. 

 
2. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 

òåìïåðàòóðû 
 
Ðàññìîòðèì àíîìàëèè è ëèíåéíûå òðåíäû äîë-

ãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
ÏÑÀ çà ïîñëåäíèå 40 ëåò. Íà ðèñ. 1 äàíî ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî 

ðåãèîíà êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû íà ÷åòûðåõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ 
(0, 400, 800 è 1600 ì). Êðîìå òîãî, â òàáë. 1 äëÿ 
ðÿäà ñòàíöèé Ñèáèðè â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâ-
ëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ òðåíäîâ 
ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ðàçëè÷íûõ 
âûñîòàõ ÏÑÀ ñ 1981 ïî 2020 ã. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî çà ïîñëåäíèå 
40 ëåò âî âñåì ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà íàáëþäà-
åòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå êîýô-
ôèöèåíòû ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà (òàáë. 1) íàáëþäàþòñÿ â ïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ íà óðîâíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè  
(äî 0,71–1,00 Ñ/10 ëåò). Òàêæå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
òðåíäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (0,65–0,78 Ñ/10 ëåò) 
îòìå÷àþòñÿ íà óðîâíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè â öåí-
òðàëüíûõ ðàéîíàõ ßêóòèè (Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü). 
Òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ÏÑÀ óìåíüøà-
åòñÿ ïî òåððèòîðèè Ñèáèðè â íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà 
íà þã äî 0,03–0,17 Ñ/10 ëåò. 

Êðîìå òîãî, çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ 
òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà óáû-
âàþò ñ âûñîòîé âî âñåì ÏÑÀ (òàáë. 1). Òàê, âåëè-
÷èíà òðåíäà ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïîëÿðíûõ øè-
ðîòàõ ñîñòàâëÿåò 0,71–1,00 Ñ/10 ëåò, à íà âûñîòå 
1600 ì óìåíüøàåòñÿ äî 0,41–0,57 Ñ/10 ëåò. Â ñóá-
ïîëÿðíûõ øèðîòàõ êîýôôèöèåíòû òðåíäà òàêæå 
óìåíüøàþòñÿ ñ âûñîòîé, ïðè÷åì íàèáîëåå ÿðêî ýòî 
âûðàæåíî â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ãäå çíà÷åíèÿ èçìå-
íÿþòñÿ îò 0,65–78 äî 0,28–0,34 Ñ/10 ëåò. Â óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ âåëè÷èíà òðåíäà ñëàáî óáûâàåò 
èëè ìàëî èçìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé. 
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Ðèñ. 1. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ( Ñ/10 ëåò) ÏÑÀ 
  Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ( Ñ/10 ëåò) ÏÑÀ çà ïåðèîä  
1981–2020 ãã. äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (ïîä÷åðêíóòû ñòàòèñòè÷åñêè  

çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ïî êðèòåðèþ t-Ñòüþäåíòà, óðîâåíü çíà÷èìîñòè  = 0,1) 

Âûñîòà, ì Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75  ñ.ø.) 
Äèêñîí 1,00 0,89 0,68 0,41 Òèêñè 0,71 0,80 0,74 0,57 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70  ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä 0,48 0,32 0,31 0,21 Òóðà 0,45 0,32 0,42 0,38 
Òóðóõàíñê 0,49 0,57 0,51 0,31 Îëåíåê 0,78 0,42 0,51 0,44 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,21 0,17 0,28 0,19 Âåðõîÿíñê 0,29 0,24 0,01 0,35 
Áîð 0,26 0,39 0,35 0,17 ßêóòñê 0,78 0,32 0,36 0,34 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60  ñ.ø.) 
Òîáîëüñê 0,17 0,21 0,23 0,14 Íèæíåóäèíñê 0,17 0,06 0,17 0,18 
Îìñê 0,03 0,02 0,02 0,06  Êèðåíñê 0,35 0,21 0,37 0,45 
Íîâîñèáèðñê 0,26 0,25 0,23 0,14 ×èòà 0,51 0,32 0,27 0,22 

 
3. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû çà 2011–2020 ãã. 

 

Ðàññìîòðèì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé 
òåìïåðàòóðû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû çà ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Â òàáë. 2 äëÿ íåêîòîðûõ ñòàí-
öèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåä-
ñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåä- 
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÏÑÀ çà 30-ëåòíèé 
ïåðèîä (1981–2010 ãã.), èññëåäóåìûé â [27, 28],  
è çà ïîñëåäíèå 10 ëåò (2011–2020 ãã.). 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1981–2010 ãã. òåí-
äåíöèÿ èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ÏÑÀ 
çà ïåðèîä 1981–2020 ãã. ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü.  
Â 1981–2010 ãã. ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäî- 
 

âîé òåìïåðàòóðû ïðåîáëàäàëè (òàáë. 2) â ïîëÿðíûõ, 
ñóáïîëÿðíûõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè âî âñåì ÏÑÀ. À íåçíà÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëü-
íûå è îòðèöàòåëüíûå òðåíäû íàáëþäàëèñü â ñóáïî-
ëÿðíûõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè  
è â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Åñëè 
ðàññìàòðèâàòü òðåíäû çà ïîñëåäíèå 40 ëåò, ñ 1981 
ïî 2020 ã., òî çàìåòåí ðîñò ïîëîæèòåëüíûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðà-
òóðû äëÿ âñåãî Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (ñì. òàáë. 1). 
  Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî â 2011–2020 ãã. 
ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ ïî÷òè íà âñåé òåððèòîðèè 
Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, çà èñêëþ÷åíèåì ñò. Îìñê, ãäå 
èìåþò ìåñòî îòðèöàòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé  
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Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ( Ñ/10 ëåò) ÏÑÀ  
äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîäû 1981–2010/2011–2020 ãã. 

Âûñîòà, ì Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75  ñ.ø.) 
Äèêñîí 0,53/0,51 0,39/0,87 0,29/0,38 0,12/0,15 Òèêñè 0,39/2,06 0,49/1,48 0,48/0,99 0,40/0,97 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70  ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä 0,08/1,53 0,06/1,02 0,08/0,97 0,08/ 0,03 Òóðà 0,07/2,49 0,09/2,42 0,04/1,77 0,09/0,49 
Òóðóõàíñê 0,07/1,39 0,09/0,67 0,04/0,52 0,12/0,27 Îëåíåê 0,48/0,56 0,25/0,35 0,31/0,32 0,24/0,00 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,19/1,84 0,16/1,22 0,01/0,90 0,00/0,71 Âåðõîÿíñê 0,22/1,00 0,16/1,25 0,28/1,01 0,18/0,64 
Áîð 0,26/1,45 0,10/0,93 0,08/0,77 0,20/0,44 ßêóòñê 0,73/1,59 0,41/1,72 0,43/1,06 0,43/0,31 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60  ñ.ø.) 

Òîáîëüñê 0,07/1,65 0,11/1,16 0,08/0,76 0,07/1,65 Íèæíåóäèíñê 0,07/1,20 0,03/0,96 0,05/0,90 0,07/1,20 
Îìñê 0,17/ 1,02 0,09/ 0,58 0,03/ 0,55 0,17/ 1,02 Êèðåíñê 0,26/2,90 0,29/2,43 0,23/1,58 0,26/2,90 
Íîâîñèáèðñê 0,15/1,24 0,16/0,77 0,05/0,52 0,15/1,24 ×èòà 0,35/1,59 0,25/1,42 0,17/1,22 0,35/1,59 

 
òåìïåðàòóðû ÏÑÀ (îò 0,55 äî 1,02 Ñ/10 ëåò). 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âíåñëî íà-
ñòîëüêî çàìåòíûé âêëàä â ïîòåïëåíèå ÏÑÀ Ñèáèð-
ñêîãî ðåãèîíà, ÷òî íàáëþäàâøàÿñÿ â 1981–2010 ãã. 
â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé è ÷àñòè÷íî Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè îòðèöàòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ 

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû [27, 29] ñìåíèëàñü  

íà ïîëîæèòåëüíóþ. Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå äàííûõ 
òàáë. 1 è 2 ïîêàçàëî, ÷òî âåëè÷èíû ïîëîæèòåëüíûõ 

ëèíåéíûõ òðåíäîâ, ïîëó÷åííûå äëÿ ïåðèîäà 1981–
2020 ãã., ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ 1981–2010 ãã. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
òîëüêî ñò. Îìñê, ãäå íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòè-
íà: ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ òåì- 
ïåðàòóðû ÏÑÀ çà 30-ëåòíèé ïåðèîä ñìåíèëàñü íà 

ïî÷òè íóëåâóþ çà 1981–2020 ãã. 
Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå 40 ëåò ðîñò òåì-

ïåðàòóðû íàáëþäàåòñÿ âî âñåì ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà, ïðè÷åì ïîòåïëåíèå óñèëèëîñü ïî ñðàâíåíèþ 

ñ 1981–2010 ãã., çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíåé þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Ñèáèðè. Åñëè â ïðåäûäóùèõ èññëå-
äîâàíèÿõ [27, 28] ãîâîðèëîñü î çàìåäëåíèè ïîòåïëå-
íèÿ è âûõîäå íà «ïëàòî» íà èññëåäóåìîé òåððèòî-
ðèè, òî àíîìàëüíî òåïëûå 2015, 2016 è 2020 ãã. [21] 
ïðèâåëè ê ïî÷òè ïîâñåìåñòíîìó ðîñòó ïîëîæèòåëü-
íîãî òðåíäà íà èíòåðâàëå ñ 2011 ïî 2020 ã. è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñ 1981 ïî 2020 ã. 
 

4. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé 
òåìïåðàòóðû 

 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè òðåíäîâ ñðåäíåñåçîí-
íîé òåìïåðàòóðû è èõ êîýôôèöèåíòîâ, îöåíåííûõ 
ïî äàííûì ïîñëåäíåãî 40-ëåòíåãî ïåðèîäà, äëÿ êàæ-
äîãî ñåçîíà. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû êàðòû ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëè-
íåéíûõ òðåíäîâ èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà íà ÷åòûðåõ óðîâíÿõ ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 3 
äàíû êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî òðåíäà ñðåäíåñå-
çîííîé òåìïåðàòóðû ÏÑÀ äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé 
Ñèáèðè çà ïåðèîä 1981–2020 ãã. 

Àíàëèç ðèñ. 2 è òàáë. 3, à òàêæå âñåãî èìåþ-
ùåãîñÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî çè-
ìîé íà áîëüøåé òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà  
è âî âñåì ÏÑÀ ïðåîáëàäàþò ñëàáûå îòðèöàòåëüíûå 
òðåíäû. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ïî ìîäóëþ çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ (|0,63–0,76| Ñ/10 ëåò) îòìå÷à-
þòñÿ â ñëîå îò 0 äî 400 ì. Ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû 
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íàáëþäàþòñÿ çèìîé íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ â ïîëÿð-
íûõ è ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè,  
çà èñêëþ÷åíèåì ñò. Òóðóõàíñê è Àëåêñàíäðîâñêîå, 
ãäå ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè òðåíä îòðèöàòåëüíûé. 
Ñëàáûå ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà çèìîé îòìå÷àþòñÿ òàêæå òîëüêî íà óðîâíå çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ïîëîæèòåëü- 
íûå òðåíäû òåìïåðàòóðû íàáëþäàþòñÿ â ïîëÿðíûõ 
ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè: îò 1,06 Ñ/10 ëåò íà óðîâ- 
íå çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî 0,54 Ñ/10 ëåò íà óðîâíå 
1600 ì. 

Âåñíîé âî âñåì ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ïðå-
îáëàäàþò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû òåìïåðàòóðû, êîòîðûå êîëåáëþòñÿ îò 0,51–
1,16 Ñ/10 ëåò ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî 0,11–
0,81 Ñ/10 ëåò íà óðîâíå 1600 ì. Ïðè ýòîì íàèáîëåå 
âûñîêèõ çíà÷åíèé ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû äîñòèãàþò 

â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ ðåãèîíà (0,73–1,16 Ñ/10 ëåò) 
(òàáë. 3). Âåñíîé âåëè÷èíà òðåíäîâ íà âñåõ ñòàíöè-
ÿõ è âî âñåì ÏÑÀ âûøå, ÷åì ëåòîì è îñåíüþ. 

Ëåòîì ïîëîæèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
òðåíäû òåìïåðàòóðû îòìå÷àþòñÿ â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ 

âñåãî Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, â ïðèïîëÿðíûõ ðàéîíàõ 

Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Ñàëåõàðä è Òóðóõàíñê), à òàê-
æå íà âñåé òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 

Îñåíüþ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ â ïîëÿð-
íûõ øèðîòàõ âñåãî ðåãèîíà è íà îòäåëüíûõ ñòàíöè-
ÿõ ñóáïîëÿðíîé çîíû Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Â ñóáïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè è â óìåðåííûõ 
øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà òðåíäû òåìïåðàòó- 
ðû ÏÑÀ õîòÿ è ïîëîæèòåëüíûå, íî ñòàòèñòè÷åñêè  
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Ò à á ë è ö à  3  

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû ( Ñ/10 ëåò) ÏÑÀ  
äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðè ñ 1981 ïî 2020 ã. (ïîä÷åðêíóòû ñòàòèñòè÷åñêè  

çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû ïî êðèòåðèþ t-Ñòüþäåíòà,  = 0,1) 

Âûñîòà, ì Âûñîòà, ì 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 
Ñòàíöèÿ 

0 400 800 1600 

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 
Çèìà 

Ïîëÿðíûå øèðîòû (70–75  ñ.ø.) 

Äèêñîí 1,06 1,06 0,87 0,54  Òèêñè 0,02 0,32 0,42 0,27 

Ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70  ñ.ø.) 

Ñàëåõàðä 0,15 0,10 0,31 0,33 Òóðà 0,30 0,29 0,08 0,25 
Òóðóõàíñê 0,13 0,35 0,45 0,26 Îëåíåê 0,17 0,70 0,22 0,06 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,38 0,33 0,01 0,14 Âåðõîÿíñê 0,53 2,17 1,70 0,16 
Áîð 0,03 0,43 0,43 0,22 ßêóòñê 0,68 0,55 0,40 0,02 

Óìåðåííûå øèðîòû (50–60  ñ.ø.) 

Òîáîëüñê 0,41 0,23 0,04 0,07 Íèæíåóäèíñê 0,11 0,60 0,22 0,13 
Îìñê 0,63 0,21 0,14 0,13 Êèðåíñê 0,26 0,76 0,33 0,09 
Íîâîñèáèðñê 0,17 0,23 0,05 0,07 ×èòà 0,43 0,14 0,15 0,11 

Âåñíà 
Äèêñîí 1,16 0,94 0,73 0,38 Òèêñè 1,03 1,08 0,96 0,81 
Ñàëåõàðä 0,72 0,57 0,43 0,18 Òóðà 0,78 0,79 0,86 0,61 
Òóðóõàíñê 1,04 0,86 0,69 0,44 Îëåíåê 1,09 0,96 0,82 0,61 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,85 0,69 0,64 0,37 Âåðõîÿíñê 0,74 0,31 0,48 0,42 
Áîð 0,86 0,83 0,69 0,45 ßêóòñê 1,11 0,74 0,70 0,49 
Òîáîëüñê 0,76 0,64 0,55 0,31 Íèæíåóäèíñê 0,68 0,54 0,65 0,65 
Îìñê 0,32 0,14 0,08 0,08 Êèðåíñê 0,51 0,56 0,61 0,54 
Íîâîñèáèðñê 0,72 0,74 0,63 0,44 ×èòà 0,60 0,49 0,45 0,11 

Ëåòî 
Äèêñîí 0,73 0,65 0,45 0,17 Òèêñè 0,71 0,71 0,68 0,54 
Ñàëåõàðä 1,38 1,08 0,88 0,56 Òóðà 0,56 0,69 0,74 0,60 
Òóðóõàíñê 0,70 0,73 0,60 0,37 Îëåíåê 0,88 0,88 0,81 0,61 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,13 0,19 0,25 0,17 Âåðõîÿíñê 0,51 0,74 0,80 0,70 
Áîð 0,24 0,24 0,17 0,05 ßêóòñê 0,49 0,60 0,60 0,46 
Òîáîëüñê 0,07 0,10 0,10 0,06 Íèæíåóäèíñê 0,38 0,50 0,49 0,47 
Îìñê 0,10 0,19 0,20 0,25 Êèðåíñê 0,59 0,67 0,73 0,73 
Íîâîñèáèðñê 0,23 0,35 0,32 0,20 ×èòà 0,70 0,69 0,64 0,58 

Îñåíü 
Äèêñîí 1,10 0,93 0,73 0,56 Òèêñè 1,03 1,04 0,88 0,63 
Ñàëåõàðä 0,45 0,40 0,37 0,30 Òóðà 0,25 0,19 0,23 0,17 
Òóðóõàíñê 0,41 0,40 0,32 0,17 Îëåíåê 0,97 0,61 0,62 0,44 
Àëåêñàíäðîâñêîå 0,23 0,19 0,17 0,11 Âåðõîÿíñê 0,42 0,10 0,41 0,39 
Áîð 0,28 0,32 0,25 0,11 ßêóòñê 0,84 0,50 0,47 0,36 
Òîáîëüñê 0,35 0,32 0,29 0,20 Íèæíåóäèíñê 0,01 0,04 0,00 0,10 
Îìñê 0,49 0,29 0,23 0,12 Êèðåíñê 0,26 0,27 0,36 0,34 
Íîâîñèáèðñê 0,30 0,20 0,48 0,05 ×èòà 0,35 0,28 0,19 0,11 

 
íåçíà÷èìû. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îöåíîê êî-
ýôôèöèåíòîâ òðåíäà óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé â ÏÑÀ. 
Îñîáåííî ýòî çàìåòíî äëÿ âåñíû. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè) 

õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ [21], ãäå ïðèâîäÿòñÿ ðåãèî-
íàëüíûå îöåíêè òðåíäîâ, ïîëó÷åííûå ïî âðåìåí-
íûì ðÿäàì ïðîñòðàíñòâåííî îñðåäíåííûõ àíîìàëèé 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà 1976–2020 ãã. 
  Íà ðèñ. 3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà äàíû òðåíäû àíî-
ìàëèé ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóð 
âîçäóõà íà ñò. Äèêñîí íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ ÏÑÀ 
ñ 1981 ïî 2020 ã. ñ 90% äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì 

(ñåðàÿ îáëàñòü). Êðîìå òîãî, ïðèâåäåíû ñãëàæèâàþ-
ùèå êðèâûå äëÿ èñõîäíûõ ñðåäíåñåçîííûõ è ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé ïîñëå ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò  
ñ ÷àñòîòîé îòñå÷êè f = 0,056. Òàêæå íà ðèñ. 3 íàðÿ-
äó ñ òðåíäàìè çà 1981–2020 ãã. ïðåäñòàâëåíû òðåíäû 

çà ðàíåå èññëåäóåìûé ïåðèîä (1981–2010 ãã.) [27–
29] è çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Ïîêàçàíî, ÷òî  

â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Äèêñîí) 

âåëè÷èíû ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû  
çà ïîñëåäíèå 40 ëåò ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ òðåíäîâ  

çà ïåðèîä 1981–2010 ãã. âî âñå ñåçîíû. Íàèáîëüøàÿ 

ðàçíèöà â êîýôôèöèåíòàõ òðåíäà çà óêàçàííûå  
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Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåñåçîííûõ è ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà äëÿ ñò. Äèêñîí (òîíêàÿ ÷åðíàÿ êðè-
âàÿ): ëèíåéíûå òðåíäû â ÏÑÀ çà 1981–2020 ãã. (ïîëóæèðíàÿ ÷åðíàÿ ïðÿìàÿ) ñ 90% äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì (ñåðàÿ 
îáëàñòü); çà 1981–2010 ãã. è 2011–2020 ãã. (øòðèõîâûå ïðÿìûå), à òàêæå ñãëàæåííàÿ ôèëüòðîì íèçêèõ ÷àñòîò èñõîäíàÿ 
  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñåðàÿ êðèâàÿ) 

 
ïåðèîäû âûðàæåíà çèìîé, âåñíîé è â öåëîì çà ãîä, 
÷òî ãîâîðèò îá óñèëåíèè çäåñü ïîòåïëåíèÿ ÏÑÀ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç îñîáåí- 
íîñòåé äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåãîäîâîé  

è ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû â ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà çà ïåðèîä ñ 1981 ïî 2020 ã. ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

Ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ âî âñåì ÏÑÀ Ñèáèðè, 
òðåíäû óáûâàþò ñ âûñîòîé. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ òðåíäà îòìå÷àþòñÿ â àðêòè÷åñêèõ ðå- 
ãèîíàõ è óìåíüøàþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê óìåðåííûì 

øèðîòàì. Íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè òðåíäû 

ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû íåáîëüøèå è ñòàòèñòè-
÷åñêè íåçíà÷èìûå. 

Çèìîé íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ â óìåðåííûõ øè-
ðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà îòìå÷àåòñÿ ïîõîëîäàíèå.  
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Â òî æå âðåìÿ â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé  
Ñèáèðè ïîõîëîäàíèå íàáëþäàåòñÿ ó çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè, à â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè – â áîëåå âûñîêèõ 
ñëîÿõ ÏÑÀ. Ïðè ýòîì çèìîé â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ 
âñåé, îñîáåííî Çàïàäíîé Ñèáèðè, à òàêæå â ñóáïî-
ëÿðíîé çîíå Çàïàäíîé (íà âûñîòàõ ÏÑÀ) è Âîñòî÷-
íîé (ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè) Ñèáèðè îòìå÷åíî ïîòå-
ïëåíèå ÏÑÀ. Ïîòåïëåíèå òàêæå ïðåîáëàäàåò âî âñåì 
ÏÑÀ Ñèáèðè âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ. Ìàêñèìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ òðåíäîâ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ âåñíîé. 

Ïîòåïëåíèå ÏÑÀ Ñèáèðè óñèëèëîñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðèîäîì 1981–2010 ãã. Ïðè ýòîì â ïî-
ëÿðíûõ øèðîòàõ ðåãèîíà ãëàâíûé âêëàä â ïîâûøå-
íèå ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âíîñÿò èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåñåçîííîé òåìïåðàòóðû âåñíîé, îñåíüþ, çèìîé 
è â ìåíüøåé ñòåïåíè ëåòîì. Â ñóáïîëÿðíûõ è óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñðåäíåãîäîâàÿ 
òåìïåðàòóðà âîçðîñëà â îñíîâíîì çà ñ÷åò åå ïîâû-
øåíèÿ âåñíîé, à â òåõ æå øèðîòàõ Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè – áëàãîäàðÿ âåñåííåìó è ëåòíåìó ðîñòó ñðåä-
íåñåçîííîé òåìïåðàòóðû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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N.Ya. Lomakina, A.V. Lavrinenko. Modern trends in the temperature of the atmospheric boundary 

layer over Siberia. 
Trends in long-term changes in the annual average and seasonal average temperatures within the atmos-

pheric boundary layer in Siberia over 1981–2020, estimated based on observations at 24 aerological stations  
in winter, spring, summer, autumn, and for the year as a whole, are analyzed. It has been established that dur-
ing the 40-year period under study, statistically significant positive trends in the annual average air temperature 
are observed throughout the atmospheric boundary layer over the Siberian territory; the trend value decreases 
from north to south and with altitude. The main contribution to the regional warming of the atmospheric 
boundary layer climate over Siberia is made by the spring, summer, and autumn periods. The warming of the 
boundary layer has intensified in the past decade, from 2011 to 2020. 
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