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Äàåòñÿ îáçîð âûÿâëåííûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè íàêîïëåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ñðåäè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé: òðåíäû è òðàåêòî-
ðèè íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè, ìåæñåçîííûå êîëåáàíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, âðåìåííûå  
ïåðèîäè÷íîñòè ïîòåïëåíèÿ â ðàçíûõ ãîðîäàõ Ñèáèðè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êëèìàòà äëÿ îïèñàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ê îáíàäåæèâàþùèì ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ: 
âîñïðîèçâåäåíèå ðåãèîíàëüíîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîé ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû è îêåàíà, îöåíêà ðåãèîíàëüíûõ ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ó÷åò ðåãèîíàëüíûõ ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îòìå÷àåòñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü îáúåäèíåíèÿ äâóõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ (ýìïèðè-
÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ), à òàêæå íåîáõîäèìîñòü ïðåîäîëåíèÿ ðÿäà íåðåøåííûõ ïðîáëåì 
ïðè òàêîì îáúåäèíåíèè. 

 
Ââåäåíèå 

Íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè â 1972 ã. 
àêàäåìèê Ì.È. Áóäûêî âïåðâûå âûñêàçàë îñíîâàí-
íîå íà åãî ðàñ÷åòàõ è ñìóòèâøåå ñïåöèàëèñòîâ ìíå-
íèå, ÷òî âìåñòî îæèäàåìîãî òðåíäà ïîõîëîäàíèÿ  
â áëèæàéøèå ãîäû äîëæíà ïðîÿâèòüñÿ òåíäåíöèÿ  
ê ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ [1]. À â 1992 ã. íà Êîí-
ôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ 
â Ðèî-äå-Æàíåéðî íàáëþäàåìûå ïðèðîäíî-êëèìàòè- 
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ  
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ óæå áûëè ïðèçíàíû óã-
ðîæàþùèìè äëÿ ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè [2]. Ðåøåíèÿ 
ýòîé Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ, ïîäïèñàííûå òîãäà ìíî-
ãèìè ïðèñóòñòâóþùèìè ãëàâàìè ãîñóäàðñòâ è ïðà-
âèòåëüñòâ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñòèìóëèðîâàëè íà-
ó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è êëè-
ìàòó íà ïëàíåòå â ðàìêàõ ðàçðàáîòàííûõ ìåæäóíà-
ðîäíûõ, íàöèîíàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì.  
 Ðåçóëüòàòû äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
ïî ãëîáàëüíûì è ðåãèîíàëüíûì ïðèðîäíî-êëèìàòè- 
÷åñêèì èçìåíåíèÿì ïðèâåëè ê âûâîäàì î òîì, ÷òî 
íåîáõîäèì áîëåå äåòàëüíûé ó÷åò ðåãèîíàëüíûõ 
îñîáåííîñòåé [3], à âçàèìîñâÿçàííûå èçìåíåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû Çåìëÿ íå ïîääà-
þòñÿ îáúÿñíåíèþ â ðàìêàõ ïðîñòîé ïàðàäèãìû 
«ïðè÷èíà–ñëåäñòâèå» (Àìñòåðäàìñêàÿ äåêëàðàöèÿ – 
2001 [4]). Íàèáîëåå êðàòêàÿ è åìêàÿ ôîðìóëèðîâ-
êà, ó÷èòûâàþùàÿ íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöè-
ïû èññëåäîâàíèé: «èíòåãðèðîâàííûå ðåãèîíàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ», êîòîðûå â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé 
ãåîñôåðíî-áèîñôåðíîé ïðîãðàììû áûëè îáúÿâëåíû 
â 2002 ã. ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì äëÿ äàëü-
íåéøèõ ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé [5]. 

Íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû ëåãëè íà ïîäãî-
òîâëåííóþ ïî÷âó äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé  
â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå. Äåëî â òîì, ÷òî åùå â 1993 ã. 
ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Â.À. Êîïòþãà (òîãäà 
Ïðåäñåäàòåëÿ Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ), ïðèíè-
ìàâøåãî ó÷àñòèå â ïîäãîòîâèòåëüíîì ïðîöåññå  
è ðàáîòå Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ â Ðèî-äå-Æàíåéðî, 
áûëè îðãàíèçîâàíû ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûå èññëå-
äîâàíèÿ â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Êëèìàòî-
ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã Ñèáèðè» (êîîðäèíàòîð 
÷ë.-êîð. ÐÀÍ Ì.Â. Êàáàíîâ). Ñôîðìóëèðîâàííàÿ 
òîãäà êîíöåïöèÿ êîìïëåêñíîãî ðåãèîíàëüíîãî ìî-
íèòîðèíãà, ñãðóïïèðîâàííàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ áàçà 
äëÿ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé áûëè îïèñàíû â ñåðèè ìîíîãðàôèé 
ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Ðåãèîíàëüíûé ìîíèòîðèíã 
àòìîñôåðû» [6].  

Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îñíîâ ìîíèòîðèíãà, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ýêî-
ñèñòåìíûõ èçìåíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèðîäíûõ 
è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ñòàëà öåëåâîé çàäà÷åé 
Èíñòèòóòà ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ. Ïî ñó-
ùåñòâó ôîðìóëèðîâêà ýòîé çàäà÷è óæå ó÷èòûâàåò 
îñíîâíûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû «èíòåãðèðî-
âàííûõ ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé», à ïåðâûå æå 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè íåîáõîäèìîñòü 
èõ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ èìåþùèìèñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè 
ìîäåëÿìè êëèìàòà, êîòîðûå ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íî-
ñòüþ ó÷èòûâàþò è îïèñûâàþò ãëîáàëüíûå êëèìàòî-
îáðàçóþùèå ïðîöåññû. 

Â ñâîþ î÷åðåäü ñîâðåìåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè êëèìàòà (ñì., íàïðèìåð, [7]), â îòëè÷èå îò 
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ðÿäà ïðåäøåñòâîâàâøèõ (â ÷àñòíîñòè, [8]), ðàñ-
ñìàòðèâàþò ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ Âñåìèðíîé ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè êëèìàòè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó ïëàíåòû Çåìëÿ êàê ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó, îáðà-
çîâàííóþ òàêèìè âçàèìîäåéñòâóþùèìè ìåæäó ñî-
áîé êîìïîíåíòàìè, êàê àòìîñôåðà, îêåàí, ñóøà, 
êðèîñôåðà è áèîòà [9]. Ìàòåìàòè÷åñêè êëèìàò ïðè 
ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñòàòèñòè÷åñêèé àíñàìáëü 
ñîñòîÿíèé, ïðèíèìàåìûõ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé 
çà äîñòàòî÷íî áîëüøîé èíòåðâàë âðåìåíè (∼ 30 ëåò) 
è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ áîëüøèì, íî êîíå÷íûì ìíî-
æåñòâîì ïàðàìåòðîâ. Íà ïåðâûé âçãëÿä ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå òàêèõ ãëîáàëüíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êëèìàòà ñ ðåçóëüòàòàìè èíñò-
ðóìåíòàëüíîãî ìîíèòîðèíãà íà îãðàíè÷åííûõ îò-
ðåçêàõ âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. Îäíàêî 
çà ïîñëåäíèå ãîäû è çäåñü ïîÿâèëèñü îáíàäåæè-
âàþùèå ïåðñïåêòèâû. 

Â Èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè ÐÀÍ 
ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëèìàòà [7], îñíî-
âàííàÿ íà ãëîáàëüíûõ ìîäåëÿõ îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû è îêåàíà è íà òî÷íîì îïèñàíèè âñåõ 
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâà-
íèè êëèìàòà. Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè  
ñ öåëüþ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà ïîä-
òâåðäèëà åå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñ äðóãèìè ìî-
äåëÿìè (îêîëî 30), ðàçðàáîòàííûìè â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ ìèðà è ó÷àñòâóþùèìè â ìåæäóíàðîäíûõ ïðî-
ãðàììàõ ñðàâíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïî ìåðå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ è ñà-
ìèõ ìîäåëåé êëèìàòà ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþòñÿ èõ 
âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèÿ àêòóàëüíûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ïðîáëåì êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, â òîì 
÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ, íà-
êîïëåííûõ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ, âêëþ÷àÿ Ñèáèðü.  
 Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ðåàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû (ìîíèòîðèíã) 
è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãëîáàëüíîé êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû (ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå) 
âûøëè íà íîâûé ïåðåëîìíûé ýòàï ñîâìåñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Äëÿ ðàçâèòèÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé íå-
îáõîäèìû ïîñòðîåíèå îáîñíîâàííîé èåðàðõèè âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïîäñèñòåì â ñîñòàâå 
ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû è óòî÷íåíèå 
îïèñàíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ñðåäè ïîäîáíûõ ïîäñèñòåì ñ ðàçíûìè ìàñøòà-
áàìè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âàðèàöèé îñîáîå 
ìåñòî çàíèìàþò òåõíîãåííûå ñèñòåìû, ðîëü êîòî-
ðûõ íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå ïîêà äîñòîâåðíî íå 
âûÿâëåíà. Çàäà÷à äàííîé ïóáëèêàöèè ñîñòîèò â òîì, 
÷òîáû íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ êîíêðåòíûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñòàðòîâûå ïîçèöèè äâóõ 
íàó÷íûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ îáùåé ïðîáëåìû, 
ñâÿçàííîé ñ íàáëþäàåìûìè ãëîáàëüíûìè è ðåãèî-
íàëüíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. 
 

Ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè 
ïîòåïëåíèÿ 

Ïðèðîäíûå è êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â Ñè-
áèðè ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ â ñâåòå ãëî-

áàëüíûõ èçìåíåíèé ñèñòåìû ïëàíåòû Çåìëÿ. Ýòîò 
îñîáûé èíòåðåñ ñâÿçàí ñ ðÿäîì ôàêòè÷åñêèõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ.  

Âî-ïåðâûõ, îáøèðíàÿ êîíòèíåíòàëüíàÿ òåððè-
òîðèÿ Ñèáèðè (îêîëî 10 ìëí êì2) ÿâëÿåòñÿ íåîñïî-
ðèìî âåñîìûì ïðèðîäíî-òåððèòîðèàëüíûì ðåãèî-
íîì Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà è îòëè÷àåòñÿ ðàçíî-
îáðàçíûì ñî÷åòàíèåì êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ.  
 Âî-âòîðûõ, íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè 
Ñèáèðè ðàñïîëîæåíû ëåñíûå è âîäíî-áîëîòíûå 
óãîäüÿ, êîòîðûå èãðàþò ïëàíåòàðíî çíà÷èìóþ êëè-
ìàòîðåãóëèðóþùóþ ðîëü çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ýìèññèè 
è àêêóìóëÿöèè îñíîâíûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ (ÑÎ2, 
ÑÍ4 è äð.).  

Â-òðåòüèõ, ðàçíîîáðàçèå êëèìàòè÷åñêèõ çîí 
Ñèáèðè è íàëè÷èå ìåçîìàñøòàáíûõ ðàéîíîâ ñ ïðå-
äåëüíî âûñîêîé èëè ñîâñåì îòñóòñòâóþùåé òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêîé ñîçäàþò áåñïðåöåäåíòíûå íà ïëà-
íåòå óñëîâèÿ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñîâðåìåí-
íûõ ïðèðîäíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, à òàê-
æå äëÿ âûÿâëåíèÿ âåñîâîé ðîëè ïðèðîäíûõ è àí-
òðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ â íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèÿõ. 
 Îòìå÷åííûå è íåêîòîðûå äðóãèå ðåãèîíàëüíûå 
îñîáåííîñòè Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ áåçóñëîâíî âàæíûì 
îñíîâàíèåì äëÿ èíòåãðèðîâàííûõ ðåãèîíàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé â ýòîì ðåãèîíå ïëàíåòû. Íî åùå áî-
ëåå âàæíûì îñíîâàíèåì äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿþòñÿ ôàêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïîâûøåííûõ 
òåìïàõ íàáëþäàåìîãî ïîòåïëåíèÿ â ýòîì ðåãèîíå  
è ïîñëåäñòâèÿõ ýòîãî ïîòåïëåíèÿ äëÿ ïðèðîäíîé 
ñðåäû. Íèæå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìàñ-
øòàáîâ è âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé ýòèõ èçìå-
íåíèé â Ñèáèðè. Ïðè ýòîì â ïðåäëàãàåìîì îáçîðå 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû, ïðåä-
ïðèíÿòà ïîïûòêà îáñóäèòü íå òîëüêî âûÿâëåííûå 
ýìïèðè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, íî è òå ìåòîäîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ñëåäóþò 
èç óæå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 

 Ëèíåéíûå òðåíäû è òðàåêòîðèè 
ïîòåïëåíèÿ 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïî òåìïàì 
ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè íà÷íåì ñ èòîãîâ ðàñ÷åòà ëè-
íåéíûõ òðåíäîâ äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð çà 
ïåðèîä ñ 1965 ïî 2000 ã. Ñðåäíåãîäîâûå òåìïåðàòó-
ðû ðàññ÷èòûâàëèñü ïî äàííûì ñàéòà NCDC (Ýø-
âèëü, ÑØÀ, http://www.ncdc.noaa.gov) äëÿ ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû (ðÿäû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïå-
ðàòóð íà âûñîòå 2 ì ïî 223 ìåòåîñòàíöèÿì Ñèáè-
ðè). Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ìåòîäèêè è íåêîòîðûõ 
ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé èçëîæåíî â [10]. 

Íà ðèñ. 1 èç [10] ïðèâåäåíà êàðòà ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ëèíåéíîãî òðåíäà 
äëÿ ñðåäíåãîäîâîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû íà òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðè. Èçîëèíèè íà ýòîé êàðòå ïîòåïëå-
íèÿ âûäåëÿþò ðàéîíû ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé òðåíäà 
(ðàçíàÿ ñòåïåíü çà÷åðíåíèÿ) ÷åðåç 0,1 °Ñ ïîòåïëå-
íèÿ çà äåñÿòü ëåò. Èçîëèíèè íàíåñåíû ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ èíòåðïîëÿöèîííûõ ïðîöåäóð.  

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íà âñåé òåððèòîðèè Ñè-
áèðè òåìïû ïîòåïëåíèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå XX â. 
áûëè äîñòàòî÷íî âûñîêèìè (áîëåå 0,2 ãðàä/10 ëåò),   
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 Ìîíèòîðèíã è ìîäåëèðîâàíèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â Ñèáèðè 755 
 

 

Ðèñ. 1. Êàðòà ëèíåéíûõ òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû çà ïåðèîä 1965–2000 ãã. Øòðèõîâûå êðèâûå – èçî- 
 ëèíèè ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû â ÿíâàðå çà ïåðèîä  1881–1935 (âåðõíÿÿ äëÿ – 28 °Ñ, íèæíÿÿ äëÿ – 20 °Ñ) 

 

à â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ äîñòèãëè âåëè÷èíû ëèíåé-
íîãî òðåíäà 0,5 ãðàä/10 ëåò. Ýòè ìåçîìàñøòàáíûå 
ïî ðàçìåðàì ðàéîíû, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü î÷à-
ãàìè óñêîðåííîãî ïîòåïëåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åíû ïðå-
æäå âñåãî â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Åñëè ñðàâíèòü êàð-
òó ïîòåïëåíèÿ íà ðèñ. 1 ñ êëèìàòè÷åñêèìè êàðòàìè 
ïðåäûäóùèõ äåñÿòèëåòèé [11], òî ïðîñëåæèâàåòñÿ 
òåíäåíöèÿ ê âîññòàíîâëåíèþ îòñóòñòâóþùåé â òå 
äåñÿòèëåòèÿ øèðîòíîé çîíàëüíîñòè êëèìàòà íà òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâå-
äåííûå íà ðèñ. 1 èçîëèíèè (øòðèõîâûå ëèíèè) 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð äëÿ ÿíâàðÿ çà ïåðèîä 
1881–1935 ãã., êîòîðûå ðàçäåëÿþò ðàéîíû Ñèáèðè 
íà áîëåå õîëîäíûå (ê ñåâåðó îò èçîëèíèé) è áîëåå 
òåïëûå (ê þãó îò èçîëèíèé) è êîòîðûå ñóùåñòâåííî 
îòêëîíÿþòñÿ îò øèðîòíîé çîíàëüíîñòè â ýòîò ïåðèîä. 
 Ïðèâåäåííàÿ âûøå êàðòà ïîòåïëåíèÿ â Ñèáèðè 
äàåò ïðèáëèæåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ìåæãîäîâûõ 
èçìåíåíèÿõ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, òàê êàê ïðè 
ðàñ÷åòàõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ íå ó÷èòûâàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå òåìïû ïîòåïëåíèÿ â ðàçíûå ãîäû. Íàèáîëåå 
íàãëÿäíûé è íå èñêàæåííûé ñãëàæèâàþùèì îñðåä-
íåíèåì ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåìïîâ ïîòåï-
ëåíèÿ â îòäåëüíûå ãîäû ñîñòîèò â ïðîñòîì ñóììè-
ðîâàíèè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð. Òîãäà ïîëó-
÷àþòñÿ òåìïåðàòóðíûå òðàåêòîðèè, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 èç [12] äëÿ äâóõ ãîðîäîâ Ñèáè-
ðè. Ïî îñè îðäèíàò çäåñü îòëîæåíû ñóììû ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð ∑TM, ãäå TM â ãðàäóñàõ Öåëü-
ñèÿ, à ïî îñè  àáñöèññ – ãîäû (è ìåñÿöû). Â òàêîé 
ñèñòåìå êîîðäèíàò íàêëîí òðàåêòîðèè ïîêàçûâàåò 
òåìïû ïîòåïëåíèÿ, à êîëåáàòåëüíàÿ ñòðóêòóðà 
âíóòðè êàæäîãî ãîäà õàðàêòåðèçóåò ìàñøòàáû ìåæ-
ñåçîííûõ êîëåáàíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû. 

Èç ðàññìîòðåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2  
è ìíîãèõ äðóãèõ (äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòåîñòàíöèé Ñè-

áèðè) òåìïåðàòóðíûõ òðàåêòîðèé ñëåäóþò äâà ïðèí-
öèïèàëüíûõ ôàêòà. Îäèí èç íèõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ìåòåîñòàíöèé òåìïåðàòóð-
íûå òðàåêòîðèè áëèçêè ê ïàðàáîëè÷åñêîìó âèäó, 
ñîîòâåòñòâóþùåìó ëèíåéíîìó òðåíäó ìåæãîäîâûõ 
èçìåíåíèé, íî íå ÿâëÿþòñÿ ãëàäêèìè (ìîíîòîííû-
ìè). Íåìîíîòîííûé õàðàêòåð òðàåêòîðèé íà ðèñ. 2 
óêàçûâàåò íà âðåìåííóþ íåîäíîðîäíîñòü òåìïîâ 
ïîòåïëåíèÿ â ïðîøåäøåå ñòîëåòèå.  

 

 
Ðèñ. 2. Ýâîëþöèîííûå òðàåêòîðèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 

 
Äðóãîé ôàêò ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ òðàåêòîðèé 

äëÿ äâóõ ãîðîäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2. Ýòè 
òðàåêòîðèè ñîâïàäàþò äî 70-õ ãã. XX â., êîãäà îíè 
ïî÷òè ñêà÷êîîáðàçíî ðàçîøëèñü, à çàòåì ñíîâà ñòà-
ëè ïàðàëëåëüíûìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èìåííî â 1970 ã. 
çàâåðøèëîñü çàïîëíåíèå áîëüøîãî Êðàñíîÿðñêîãî 
âîäîõðàíèëèùà (ïëîùàäü 2000 êì2, îáúåì 73 êì3 
[13]), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè òåìïåðàòóðíûõ òðàåêòîðèé ê ñòîëü êðóï-
íûì ãåîãðàôè÷åñêèì ñîáûòèÿì àíòðîïîãåííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì èç ïîäîáèÿ ïðèâå-
äåííûõ äâóõ òðàåêòîðèé äî è ïîñëå îòìå÷åííîãî 
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