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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî ñóììàì îñàäêîâ, ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà çà ïåðèîä 1901–1996 ãã. ïî ñåòè ñòàíöèé Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïåðâûå åñòåñò-
âåííî-îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè, à òàêæå óñðåäíåííûå ïî 30-ëåòíåìó ïåðèîäó ãèäðîìåòåîõàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
ñåâåðíîãî è þæíîãî ðàéîíîâ. Òåìïåðàòóðíûé òðåíä çà ïîñëåäíèå äåâÿíîñòî ëåò õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèì ïî-
òåïëåíèåì ïî âñåé îáëàñòè, â òî âðåìÿ êàê îñàäêè óâåëè÷èëèñü íà ñåâåðå è óìåíüøèëèñü íà þãå ðåãèîíà. 
Öèðêóëÿöèÿ ñòàëà áîëåå ìåðèäèîíàëüíîé, ÷èñëî äíåé ñ àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé óìåíüøèëîñü. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ñîãëàñíî äàííûì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷å-

ñêîé îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ) [9] çà ïîñëåäíèå 100–130 
ëåò ãëîáàëüíàÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ âîçäóõà óâåëè÷èëàñü íà 0,3–0,6 °Ñ. Ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèëî íåðàâíîìåðíî ïî 
âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâó è îòëè÷àëîñü â òå÷åíèå 
äâóõ ïåðèîäîâ: 30-ëåòíåãî ïåðèîäà ñ 1910 ïî 
1940 ã. è ïîñëåäíèõ 20 ëåò. Èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ïî-
òåïëåíèÿ íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ êîíòèíåíòîâ çà 
íåñêîëüêî ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, ãëàâíûì îáðàçîì 
èç-çà óâåëè÷åíèÿ íî÷íûõ òåìïåðàòóð. 

Èçìåí÷èâîñòü ïîòåïëåíèÿ çà ïîñëåäíåå ñòîëå-
òèå â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîãíîçàìè, ïîëó÷åííû-
ìè ïî êëèìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì, ó÷èòûâàþùèì êîí-
öåíòðàöèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, íî ïî âåëè÷èíå îíà 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ åñòåñòâåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé, ïîýòîìó îäíîçíà÷íîãî îòâåòà î ïðè÷è-
íàõ óñèëèâàþùåãîñÿ ïîòåïëåíèÿ ïîêà äàòü íå óäà-
ëîñü. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ 
ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà Çåìëè, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñî-
áîé èçìåíåíèå ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷-
âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîí, à îòñþäà è ïåðåîðèåíòà-
öèþ â òàêèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, êàê ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, ýíåðãåòèêà è äðóãèõ. Ïðîáëåìà íàñòîëüêî àê-
òóàëüíà, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïî íåé îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ 
1979 ã. ïîä ýãèäîé ÂÌÎ. Îñîáî ïîä÷åðêèâàåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü ýôôåêòèâíîãî ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ 
èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáíàðóæåíèå ðå-
ãèîíàëüíûõ îòêëèêîâ èçìåíåíèé êëèìàòà áîëåå 
êðóïíîãî ìàñøòàáà. 

Â ïóáëèêàöèÿõ ïî êëèìàòè÷åñêèì èññëåäîâà-
íèÿì ïîñëåäíèõ ëåò, ïðè îòñóòñòâèè åäèíîãî ìíå-
íèÿ îá îñíîâíûõ ïðè÷èíàõ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà [2, 
10, 12, 14, 15], íà ôîíå ðàçíîîáðàçèÿ âðåìåííûõ è 
ðåãèîíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé îòìå÷àåòñÿ ðîñò òåìïåðà-
òóðû â ñðåäíåì íà 0,5 °Ñ çà 100 ëåò [4, 8, 13, 16, 
17 è äð.]. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – âûÿâëåíèå 
èçìåíåíèé êëèìàòà, ïðîèñõîäèâøèõ â Çàïàäíîé 
Ñèáèðè â XX â. 

 
Ìåòîäèêà 

 

Òàêèå ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ, êàê «êëè-
ìàò» è «íîðìà», äîëæíû, íà íàø âçãëÿä, èíòåðïðå-
òèðîâàòüñÿ ÷åðåç ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå (ÌÎ) 
ïðîöåññà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè (â îäíîìåðíîì ñëó-
÷àå) ïîä íîðìîé ïîíèìàòü íàèáîëåå âåðîÿòíîå çíà-
÷åíèå, ëèáî çíà÷åíèå, ðàçäåëÿþùåå âûáîðêó íà äâå 
ðàâíûå ÷àñòè, òî ïðè ñèììåòðè÷íîé îäíîìîäàëüíîé 
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ, ýòè îïðåäåëåíèÿ íîðìû 
ñîâïàäàþò è ìåæäó ñîáîé, è ñ ìàòåìàòè÷åñêèì 
îæèäàíèåì. Ïîýòîìó ïîä «íîðìîé ìåòåîýëåìåíòà» 
áóäåì ïîíèìàòü ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñòîõàñòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîìó ìåòåî-
ýëåìåíòó. Áóäåì ðàçëè÷àòü íîðìó ìåòåîýëåìåíòà êàê 
ÌÎ è îöåíêó íîðìû, ïîëó÷åííóþ êàêîé-ëèáî àï-
ïðîêñèìàöèåé ÌÎ. 

Íà ïðàêòèêå, ââèäó ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíñòâåííîé 
ðåàëèçàöèè ïðîöåññà, íîðìó ìåòåîýëåìåíòà îáû÷íî 
îöåíèâàþò ñ ïîìîùüþ àïïðîêñèìàöèè ÌÎ êóñî÷íî-
ïîñòîÿííîé ôóíêöèåé. Òàêîé ñïîñîá, êîíå÷íî, óäî-
áåí ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íî èíîãäà áûâàåò 
áîëåå îïðàâäàíà êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ñ 
ïîìîùüþ ëîêàëüíî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè [4] è 
äðóãèå, ñ áîëåå ñëîæíûìè òèïàìè êëàññîâ àïïðîê-
ñèìàöèè ÌÎ. 

Åñëè íîðìà – ýòî õàðàêòåðèñòèêà ìåòåîýëåìåí-
òà â êîíêðåòíîì ãîäó, òî êëèìàò – èíòåãðàëüíàÿ 
(ïî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâó), ìíîãîìåðíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû äàííîãî ðåãèîíà. 
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà êëèìàòà ìîæåò 
èçìåíÿòüñÿ âî âñåì äèàïàçîíå: îò Çåìëè â öåëîì äî 
îòäåëüíîãî ïóíêòà. Ïî âðåìåíè ðàçëè÷àþò íàáîð 
êëèìàòîâ â çàâèñèìîñòè îò àíàëèçèðóåìîãî âðåìåí-
íîãî èíòåðâàëà: âíóòðèâåêîâîé, âåêîâîé, ñâåðõâå-
êîâîé è ò.ä. [3]. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóÿ òåðìèí 
«êëèìàò», íåîáõîäèìî óêàçûâàòü ìèíèìàëüíûé 
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èíòåðâàë âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùèé äàííûé êëè-
ìàò, êîòîðûé áóäåì íàçûâàòü «êëèìàòè÷åñêèì èí-
òåðâàëîì». Íàïðèìåð, ÂÌÎ ðåêîìåíäóåò âûáèðàòü 
êëèìàòè÷åñêèé èíòåðâàë, ðàâíûé 30 ãîäàì, äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ âíóòðèâåêîâûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. 

Äëÿ àíàëèçà áóäåì èñïîëüçîâàòü òðè ìåòîäà: 
ñãëàæèâàíèå ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé (ñ 30-ëåòíèì êëè-
ìàòè÷åñêèì èíòåðâàëîì), èíòåãðàëüíî-ðàçíîñòíîå 
ïðåîáðàçîâàíèå è ëîêàëüíî-êëèìàòè÷åñêóþ ìîäåëü 
(ËÊ-ìîäåëü). 

Íåêðèòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ñãëàæèâàíèÿ 
ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé ìîæåò ïðèâåñòè ê âûÿâëåíèþ 
ëîæíûõ êîëåáàíèé, èçâåñòíûõ ïîä èìåíåì ýôôåêòà 
Ñëóöêîãî – Þëà. Áóäåì èçáåãàòü ýòîãî ýôôåêòà ñ ïî-
ìîùüþ äâóõ ïðèåìîâ: âî-ïåðâûõ, ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû áóäåì ñîïîñòàâëÿòü ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ 
ìåòîäîâ è, âî-âòîðûõ, îöåíèâàòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà-
÷èìîñòü âûÿâëåííûõ êîëåáàíèé êëèìàòà. 

Èíòåãðàëüíî-ðàçíîñòíîå ïðåîáðàçîâàíèå èçìå-
íÿåò ïîñòîÿííóþ ôóíêöèþ â ëèíåéíóþ, à ëèíåéíóþ 
– â ïàðàáîëó è ò.ä. Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïðåîáðàçî-
âàííàÿ ôóíêöèÿ îêàæåòñÿ áëèçêîé ê êóñî÷íî-
ëèíåéíîé ôóíêöèè, òî èñõîäíàÿ, î÷åâèäíî, äîëæíà 
áûòü êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé ôóíêöèåé.  Íà ýòîì ôàê-
òå îñíîâàí ìåòîä âûäåëåíèÿ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûõ 
íîðì ãèäðîìåòåîýëåìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíî-
êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñëåäóþùåì. Ïóñòü èìååòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ 
ñ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûì ÌÎ è àääèòèâíûì «êðàñ-
íûì» øóìîì. Ïðèìåíèâ èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâà-
íèå ê ýòîìó ïðîöåññó, ïîëó÷èì ïðîöåññ ñ êóñî÷íî-
ëèíåéíûì ÌÎ è àääèòèâíûì «áåëûì» øóìîì, ïî 
âûáîðî÷íûì çíà÷åíèÿì êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ëî-
êàëüíî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâàåòñÿ ÌÎ èñ-
õîäíîãî ïðîöåññà. 

Ëîêàëüíî-êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò 
èññëåäóåìûé ïðîöåññ ñóììîé êóñî÷íî-ëèíåéíîãî 
ÌÎ è øóìîâîé êîìïîíåíòû, íàïðèìåð «áåëîãî» 
øóìà [5]. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìîäåëè ñîçäàí Êàòàëîã 
âíóòðèâåêîâûõ êóñî÷íî-ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è ìåñÿ÷íûõ ñóìì 
îñàäêîâ è èõ ïÿòè ïåðâûõ åñòåñòâåííûõ îðòîãî-
íàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (ÅÎÑ) [6]. Â Êàòàëîãå  

êëèìàòè÷åñêèé èíòåðâàë âûáðàí ïî ðÿäó ñîîáðàæå-
íèé ðàâíûì 12 ãîäàì. Âîñïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòàòàìè 
Êàòàëîãà â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ ËÊ-ìîäåëè ê ÅÎÑ. 

 
Äàííûå 

 

Äëÿ àíàëèçà âçÿòû äàííûå çà ïåðèîä 1901–
1996 ãã. ïî èíäåêñàì àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, ïî 
ñðåäíåìåñÿ÷íûì, ñåçîííûì è ãîäîâûì ñóììàì àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïî ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðå 
âîçäóõà ïî ñåòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé 
(ÃÌÑ) Çàïàäíîé Ñèáèðè: Ñàëåõàðä, Õàíòû-
Ìàíñèéñê, Òàðêî-Ñàëå, Ñóðãóò, Òîáîëüñê, Êîëïà-
øåâî, Àëåêñàíäðîâî (ïî òåìïåðàòóðå), Îêòÿáðüñêîå 
(ïî îñàäêàì), Òîìñê, Îìñê, Áàðàáèíñê, Íîâîñè-
áèðñê, Áàðíàóë, Êåìåðîâî (ïî òåìïåðàòóðå). Àòìî-
ñôåðíàÿ öèðêóëÿöèÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü èíäåêñàìè 
öèðêóëÿöèè Âàíãåíãåéìà–Ãèðñà â ïåðâîì åñòåñòâåí-
íîì ñèíîïòè÷åñêîì ðàéîíå [1], à òàêæå ÷èñëîì äíåé 
ñ àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé ïî Âèòåëüñó â 
òðåòüåì è âîñüìîì ðàéîíàõ (ñåâåð Çàïàäíîé Ñèáèðè 
è þã Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ ñåâåðîì Êàçàõñòàíà [3]). 

Ñ öåëüþ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ ïðèâëåêàëèñü äàííûå ïî ãèäðîëîãèè: 
ñòîêè ðåê Çàïàäíîé Ñèáèðè, èõ çàìåðçàíèå è 
âñêðûòèå. 

 
Àíàëèç 

 
Äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè íà äâå ïåðâûå ÅÎÑ 

(ÅÎÑ-1, ÅÎÑ-2) ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 88% îáùåé 
äèñïåðñèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà è 47% îáùåé äèñïåðñèè ñóìì àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ. ÅÎÑ-1 òåìïåðàòóðû âîçäóõà èíòåðïðåòèðó-
åòñÿ êàê íåêîå ñðåäíåå ïî âñåé ñåòè çíà÷åíèå ìåòåî-
ýëåìåíòà. Ó îñàäêîâ èíòåðïðåòàöèÿ òàêàÿ æå, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ëåòíèõ ìåñÿöåâ, â êîòîðûõ ñàìûå ñåâåð-
íûå ÃÌÑ äàþò âêëàä â ÅÎÑ-1 ïðîòèâîïîëîæíîãî 
îñòàëüíûì ñòàíöèÿì çíàêà. ÅÎÑ-2 ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðàçíîñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñåâåðíûõ è þæíûõ 
ÃÌÑ ðåãèîíà, èíà÷å ãîâîðÿ, êîíòðàñò òåìïåðàòóð 
(èëè îñàäêîâ) ìåæäó ñåâåðîì è þãîì Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè. Ëèíèÿ ðàçäåëà ïðîõîäèò ïî 58° ñ.ø. (òàáë. 1, 2). 

 

 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ìåñÿ÷íûå ñóììû îñàäêîâ ïî Çàïàäíîé Ñèáèðè 
 

 

Ìåñÿö 

Ìåòåîñòàíöèÿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

Êîýôôèöèåíòû ÅÎÑ-1 

Ñàëåõàðä 21 21 20 22 8 –17 –5 –21 –20 –11 19 11 

Òàðêî-Ñàëå 25 19 17 15 32 3 15 –16 –1 –12 21 22 

Õàíòû-Ìàíñèéñê 32 29 34 38 30 17 22 7 9 19 34 28 

Îêòÿáðüñêîå 32 31 33 30 23 7 7 1 –6 –2 31 26 

Ñóðãóò 38 36 38 36 33 12 30 –3 12 17 34 33 

Òîáîëüñê 33 28 34 30 23 19 30 27 24 25 31 28 

Êîëïàøåâî 37 29 30 26 34 34 35 29 29 29 28 32 

Òîìñê 31 30 27 30 28 39 34 37 38 42 31 34 

Îìñê 30 33 26 29 30 30 27 22 36 30 34 36 

Áàðàáèíñê 26 31 29 31 34 41 38 39 40 40 33 27 

Íîâîñèáèðñê 20 27 23 30 35 37 31 35 40 43 24 34 

Áàðíàóë 6 23 20 19 20 37 35 42 38 31 18 18 

Ñåìèïàëàòèíñê 0 18 18 13 16 31 26 35 23 24 9 19 

             

%D 32 36 31 29 24 25 22 24 28 28 29 27 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  1

Ìåòåîñòàíöèÿ Ìåñÿö 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ñðåäíåå 76 61 68 83 140 154 223 131 105 108 120 95 

ÑÊÎ 23 22 23 28 36 51 63 55 40 36 32 24 

 

Êîýôôèöèåíòû ÅÎÑ-2 

Ñàëåõàðä –31 –42 –18 –28 –32 29 43 23 27 33 32 –40 

Òàðêî-Ñàëå –22 –28 –38 –40 –21 28 35 37 28 38 31 –31 

Õàíòû-Ìàíñèéñê –25 –33 –23 –24 –32 44 39 51 51 40 24 –29 

Îêòÿáðüñêîå –27 –33 –11 –26 –32 43 46 33 42 42 32 –31 

Ñóðãóò –14 –21 –13 –27 –40 49 31 48 47 43 23 –33 

Òîáîëüñê –05 –13 –16 –13 4 28 16 30 32 31 13 –12 

Êîëïàøåâî 7 15 –5 4 –6 10 2 24 14 20 –12 6 

Òîìñê 35 39 37 18 5 2 33 –1 –9 –10 –28 27 

Îìñê 14 9 –26 22 29 –8 –20 17 4 6 –6 6 

Áàðàáèíñê 31 24 23 21 22 0 –11 –5 5 –7 –29 22 

Íîâîñèáèðñê 36 36 35 35 26 –21 –23 3 –12 –14 –38 29 

Áàðíàóë 45 29 49 43 39 –7 –23 –5 –13 –22 –41 34 

Ñåìèïàëàòèíñê 36 11 31 33 36 –28 –23 –17 –16 –6 –28 33 

             

%D 21 17 13 18 15 16 19 17 19 25 23 18 

Ñðåäíåå –2 10 7 –2 –14 109 88 175 125 91 –14 –3 

ÑÊÎ 17 7 17 22 28 43 59 52 41 35 31 21 
 

Ò à á ë è ö à  2  
Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïî Çàïàäíîé Ñèáèðè 

 

 

Ìåñÿö 

Ìåòåîñòàíöèÿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

Êîýôôèöèåíòû ÅÎÑ-1 

Ñàëåõàðä 15 15 19 20 21 21 22 21 20 19 12 13 

Òàðêî-Ñàëå 23 23 25 23 24 23 25 26 25 25 22 21 

Õàíòû-Ìàíñèéñê 25 25 25 26 25 25 26 24 26 26 26 24 

Îêòÿáðüñêîå 22 23 24 23 24 23 23 22 24 23 24 21 

Ñóðãóò 27 27 27 28 26 28 28 28 27 28 27 24 

Òîáîëüñê 28 28 27 26 24 24 24 24 25 27 28 28 

Êîëïàøåâî 29 29 29 29 28 28 28 29 28 29 29 30 

Òîìñê 28 29 28 29 28 27 27 28 28 28 29 29 

Îìñê 29 29 27 26 27 27 27 28 28 28 26 30 

Áàðàáèíñê 30 30 28 28 29 29 29 29 29 29 29 30 

Íîâîñèáèðñê 29 29 28 28 28 28 28 29 28 29 29 30 

Êåìåðîâî 28 28 28 28 26 28 24 26 27 27 28 29 

Áàðíàóë 27 27 26 26 27 27 27 26 25 26 27 27 

Îíãóäàé 15 15 19 20 21 20 21 18 20 16 16 16 

Âîë÷èõà 26 26 24 24 27 26 26 26 26 24 26 27 

             

%D 70 69 73 71 74 71 71 66 71 71 72 68 

Ñðåäíåå –74 –69 –43 –2 30 58 69 57 34 1 –39 –66 

ÑÊÎ 13 12 11 9 7 6 6 5 5 7 12 14 

 

Êîýôôèöèåíòû ÅÎÑ-2 

Ñàëåõàðä –45 –44 –44 –42 –39 33 35 37 –41 –41 –49 –44 

Òàðêî-Ñàëå –32 –33 –29 –30 –24 21 10 17 –23 –28 –34 –35 

Õàíòû-Ìàíñèéñê –30 –30 –31 –29 –33 34 33 35 –31 –28 –27 –32 

Îêòÿáðüñêîå –35 –34 –35 –37 –39 39 40 39 –36 –35 –34 –37 

Ñóðãóò –25 –25 –24 –21 –22 22 20 23 –20 –26 –25 –24 

Òîáîëüñê –15 –12 –13 –18 –23 30 34 29 –25 –19 –10 –16 

Êîëïàøåâî 2 –6 –2 0 6 –9 –14 –6 2 0 –3 2 

Òîìñê 14 12 13 13 17 –20 –24 –18 17 16 12 14 

Îìñê 8 12 13 4 –1 6 11 2 3 6 8 5 

Áàðàáèíñê 11 11 14 15 9 –9 –7 –11 8 8 10 10 

Íîâîñèáèðñê 18 18 17 18 20 –21 –21 –20 20 19 17 16 

Êåìåðîâî 19 20 18 18 25 –23 –32 –23 19 21 19 18 

Áàðíàóë 25 26 23 27 28 –30 –27 –31 31 29 25 23 

Îíãóäàé 41 40 40 38 39 –35 –29 –35 40 42 41 39 

Âîë÷èõà 25 27 33 33 23 –26 –21 –26 29 31 25 26 

             

%D 20 20 17 17 13 14 14 18 15 19 20 23 

Ñðåäíåå 9 10 9 11 11 –5 –2 –2 4 7 10 12 

ÑÊÎ 7 7 6 5 3 3 3 3 2 4 7 8 
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Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò çàìåíèòü àíàëèç 
âíóòðèâåêîâîé èçìåí÷èâîñòè ìåòåîýëåìåíòîâ ïî ñå-
òè èç 15 ÃÌÑ àíàëèçîì ÅÎÑ-1 è ÅÎÑ-2, èìåþùèõ 
ê òîìó æå ÿñíóþ ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíòåïðåòàöèþ. 

Èíîãäà íàì áóäåò óäîáíåå ðàññìàòðèâàòü âìå-
ñòî ïàðû ÅÎÑ-1, ÅÎÑ-2 äðóãóþ, ýêâèâàëåíòíóþ 
ïàðó ñòàòèñòèê: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìåòåîýëåìåíòîâ 
ñåâåðíåå è þæíåå 58-é øèðîòû. 

Ïðèìåíåíèå ñãëàæèâàíèÿ ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé 
ñ 30-ëåòíèì êëèìàòè÷åñêèì èíòåðâàëîì ê ãîäîâûì 
è ñåçîííûì çíà÷åíèÿì ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòåé 
Çàïàäíîé Ñèáèðè äàëî ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Â 
ãîäîâîì ìàñøòàáå êëèìàò þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè 
ïîòåïëåë ñ íà÷àëà âåêà íà 0,9 °C (ðèñ. 1), ïðè÷åì 
ïîòåïëåíèå íà÷àëîñü ïðèìåðíî ñ 1940 ã. ñî ñðåäíèì 
ïîäúåìîì íà 0,05 °C/ã. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ðåãèîíà 
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà 0,5 °Ñ îò íà÷àëà âåêà 
äî êîíöà 30-õ ãã. ñìåíèëîñü ïîõîëîäàíèåì äî 60-
õ ãã. íà òàêóþ æå âåëè÷èíó è çàòåì íîâûì ïîòåïëå-
íèåì, ñ òåìïîì, êàê è íà þãå, ïî 0,05 °C/ã. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ñãëàæåííàÿ ïî 30 ãîäàì ñðåäíÿÿ ïî ðåãèîíó òåìïå-
ðàòóðà âîçäóõà (1901–1996 ãã.). Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ 

 

Â ñåçîííîì ìàñøòàáå ïîëîæèòåëüíûé òðåíä òåì-
ïåðàòóðû ñ àìïëèòóäîé 1,5 °C íàèáîëåå ÷åòêî çàìå-
òåí â âåñåííèé ïåðèîä íà þãå è 1 °C – íà ñåâåðå 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïî ñåâåðó ðåãèîíà ïîëîæèòåëü-
íûå àíîìàëèè ïðåîáëàäàþò â ïåðèîä 1920–1950 ãã. 
è ïîñëåäíèå 20 ëåò, à ïî þãó – â 1920–1940 ãã. è 
ïîñëåäíèå 20 ëåò. 

Èçìåí÷èâîñòü óâëàæíåííîñòè â ãîäîâîì ìàñøòà-
áå óñðåäíåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Êàðòèíà óâ-
ëàæíåíèÿ ðàçíàÿ ïî ñåâåðó è þãó ðåãèîíà: ïî ñåâåðó 
ãîäîâûå îñàäêè âîçðîñëè îò íà÷àëà âåêà äî ñåðåäèíû 
íà 60 ìì, à ïî þãó óìåíüøèëèñü íà 50 ìì. Ïðè÷åì 
ìàêñèìóì êîíòðàñòà îñàäêîâ ìåæ äó ñåâåðîì è þãîì 
Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðèøåëñÿ íà íà÷àëî 60-õ ãã. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñãëàæåííûå ïî ãîäàì ñðåäíèå ïî ðåãèîíó ñóììû  
 îñàäêîâ (1901–1996 ãã.). Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ 

Ïî ñåçîíàì îñàäêè â öåëîì ïîâòîðÿþò ãîäîâóþ 
êàðòèíó, êðîìå ëåòíèõ îñàäêîâ ïî þãó òåððèòîðèè. 

×èñëî äíåé ñ àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé 
è ïî ñåâåðó, è ïî þãó ðåãèîíà óìåíüøèëîñü â 
XX â. íà 20 äíåé â ãîäó. 

Çà ýòîò âåê îáùàÿ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû íàä 
Çàïàäíîé Ñèáèðüþ ñòàëà áîëåå ìåðèäèîíàëüíîé 
(ðèñ. 3). Êîëè÷åñòâî äíåé ñ çàïàäíîé ôîðìîé öèðêó-
ëÿöèè (W) óìåíüøèëîñü íà 55 äíåé â ãîäó, à ñ ìå-
ðèäèîíàëüíîé óâåëè÷èëîñü íà 59 äíåé â ãîäó, ò.å. 
èìåëà ìåñòî òåíäåíöèÿ ñòàöèîíèðîâàíèÿ âûñîòíîãî 
 

 
Ðèñ. 3. Ñãëàæåííûå ïî 30 ãîäàì èíäåêñû öèðêóëÿöèè W,
 E, C. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ 

 
ãðåáíÿ íàä Åâðîïåéñêîé ÷àñòüþ ÑÍÃ è âûñîòíîé 
ëîæáèíû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Ýòà òåíäåíöèÿ 
ïðåêðàòèëàñü â 1984 ã., è íàìåòèëñÿ ðîñò çàïàäíîé 
ôîðìû öèðêóëÿöèè, îñîáåííî çàìåòíîé â çèìíèé 
ñåçîí. 

Â öåëîì çà ïðîøåäøåå ñòîëåòèå óìåíüøèëàñü 
êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
äèíàìèêà èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè (ðàçíîñòü 
ìåæäó ëåòíèìè è çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè), ïðåä-
ñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4. Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èëàñü 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî þãó 
Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

 

 
Ðèñ. 4.  Ñãëàæåííûé ïî 30 ãîäàì èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíî-

ñòè 
 

Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðîâåðÿëàñü ñîïîñ-
òàâëåíèåì èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ êëèìàòè÷åñêîãî âåêòîðà ñ èçìåí÷èâîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà áåç ëüäà êîððåëèðóåò ñ 
èçìåíåíèÿìè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñðîêè çàìåð-
çàíèÿ–âñêðûòèÿ ð. Îáè ñîãëàñîâàíû ñ òåìïåðàòó-
ðàìè âîçäóõà îñåíè è âåñíû. Íî â öåëîì èçìåí÷è-
âîñòü ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êëèìàòè÷åñêîãî 
âåêòîðà èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ ñòðóêòóðó è òðå-
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áóåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò àòìî-
ñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. 

 

Âûâîäû 
 

1. Èçìåí÷èâîñòü êëèìàòà Çàïàäíîé Ñèáèðè èìå-
åò ðàçíûé õàðàêòåð íà ñåâåðå è þãå ðåãèîíà. Ãðàíèöà 
ðàçäåëà ïðîõîäèò â ðàéîíå 58-é ïàðàëëåëè. 

2. Êëèìàò Çàïàäíîé Ñèáèðè â ýòîì ñòîëåòèè 
ïîòåïëåë ïî÷òè íà 1 °C. Ïîòåïëåíèå çíà÷èòåëüíåå 
íà þãå, íåæåëè íà ñåâåðå ðåãèîíà. Îñíîâíîé 
âêëàä â ïîòåïëåíèå êëèìàòà âíåñëè âåñåííèé è 
çèìíèé ñåçîíû. 

3. Íàáëþäàþòñÿ óâåëè÷åíèå îñàäêîâ ïî ñåâå-
ðó Çàïàäíîé Ñèáèðè è óìåíüøåíèå ïî þãó äî 
1980 ã. Ïîñëå 1980 ã. íàìåòèëèñü ñòàáèëèçàöèÿ è 
äàæå ðîñò â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. 

4. Öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû ñòàëà áîëåå ìåðè-
äèîíàëüíîé: êîëè÷åñòâî äíåé â ãîäó ñ çàïàäíîé 
ôîðìîé öèðêóëÿöèè óìåíüøèëîñü íà 55 äíåé, à ñ 
ìåðèäèîíàëüíîé – óâåëè÷èëîñü íà 59 äíåé â ãîäó. 
Ýòà òåíäåíöèÿ ïðåêðàòèëàñü â ñåðåäèíå 80-õ ãã., 
÷òî îñîáåííî ïðîÿâèëîñü â çèìíèé ñåçîí. ×èñëî 
äíåé ñ àíòèöèêëîíàëüíîé öèðêóëÿöèåé óìåíüøè-
ëîñü íà 20 äíåé â ãîäó. 

5. Óìåíüøèëàñü êîíòèíåíòàëüíîñòü êëèìàòà, 
è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî þãó Çàïàäíîé Ñèáèðè. 
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G.M. Vinogradova, N.N. Zavalishin, V.I. Kuzin, P.Yu. Pushistov.  On Century Variability of Cli-

mate in West Siberia. 
Analysis of the hydrometeorological data based on precipitations amount and air temperatures during the 

period 1901–1996 years in the West-Siberian region are presented in the paper.  First empirical ortogonal func-
tions as well as 30-year – averaged hydrometeorological characteristics for the Southern and Northern regions 
were analysed.  Temperature trend for the last ninety years is positive for the region, whereas the precipitations 
amount is increased in the North and decreased in the South.  The circulation in the region became more merid-
ional, and the number of days with aticyclonic circulation was decreased. 

 


